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V A S K O H Á S Z A T
A Z  O R S Z Á G O S  M A G Y A R  B Á N Y Á S Z A T I  É S  K O H Á S Z A T I  E G Y E S Ü L E T  

V A S K O H Á S Z A T I  S Z A K O S Z T Á L Y A  F O L Y Ó I R A T A

VIII. évfolyam (LXXXVÍ) 1. s z á m  1953 jan u ár 17

Folyékony halm azállapotú fém ek m etallurgiai folyam atai
I)r. A. KE . U P K  О WS  K I ,  a Lengyel Tudományos Akadémia tagjának előadása a Kohászati Kongresszuson, 1952. szept. 27-én.

Zur Kenntnis» der metallurgischen Prozesse in flüssiger 
Phase

v o n  P rof. D r. A lexan d er K rupkow sk i 
M itglied  der P o ln isch en  A kad em ie der W issen sch aften

Z U S A M M E N F A S S U N G

1. A u f d em  G eb iet der T heorie der m eta llu rg isch en  
P rozesse w urde durch E in fü h ru n g  v o n  S tan dard 
grössen  der K örper im  ü berk üh lten  Z ustand  in  d ie  
therm och em ischen  T ab ellen  e in  F o rtsch r itt erzielt.

2. D ie  L ösung der G leichung v o n  G ibbs —  D u h em  v e r 
le ih t  d ie  w issen sch a ftlich en  G rundlagen zur B e stim 
m ung der A k tiv itä tsk o e ffiz ien ten w erte  vo n  B esta n d 
te ilen  einer L ösung —  durch r ich tig e  In terp reta tio n  
der V ersuchsergebn isse.

3. A u f  G rund n eu  au sgeführter , therm odynam ischer  
D a te n  w urden, a ls  B e isp ie le , d ie  B erech nu ngen  der 
Ä nd erun g der fre ien  S tan dard-E n erg ie für d en  T em 
peraturenbereich  1800°— 2000° К  an gefüh rt.

F e ^ - F e ,  d F y  = 4 8 5 —  0,11 T  

F eO Sol = FeO , AF°T =  7 8 8 0 — 4,76 T

1 о
F e, +  — 0 2 = F eO , AFT =  —  58,621 +  12,81 T

F e , +  H 20  = FeO , +  H 2 AF°T =  1615 —  1,01 T

4. A usserdem  w urde m it  H ilfe  v o n  G ibbs-D uhem -G esetz, 
d ie  p a rtielle  M olw ärm e der L ösun g vo n  FeO  im  f lü s s i 
g en  E isen  im  T em p eraturenbereich  1800°— 2000° К  
b erechnet. D er m ittlere  W ert d ieser W ärm e b eträ g t  
H peO  =  18,500 kal/m ol.

Napjainkban nagy fejlődés m utatkozik mind 
az általános fémtan tudománya, mind a fémipar 
területén. Számos kutató közös erőfeszítései külön 
féle jelenségek felderítéséhez vezettek, amelyek 
közül elsősorban azok említendők, amelyek a 
folyékony állapotú fémek finomításánál jelent
keznek.

A metallurgia kiváló úttörőjéről I. P. Bardin 
professzorról kell itt  megemlékeznünk, aki nagy 
mértékben járult hozzá a műszaki fejlődéshez, 
neki köszönhető elsősorban, hogy az acélgyártás
nál és rokonterületein az oxigén alkalmazásának 
gondolata gyakorlatilag megvalósult.

A fém kutatók az utóbbi években különös 
gondot fordítottak ezekre, a folyékony állapotú 
fémeknél fellépő metallurgiai folyamatokra.

Az e tudományágban elért eredmények K el
ley  (1), Chipmann (2), Samarin (3), Schwarcmann

(3, 4), Tiemkin (4), K irijev (5) és mások nevéhez 
fűződnek.

A különböző metallurgiai folyamatok egyen 
súlyállapotára jellemző elméleti számításokat lé 
nyegesen m egkönnyítették a Szovjetunióban k i 
adott enciklopédiák, mint pl. ,,Termicseszkije kon 
stante“, am ely 1949-ben jelent meg.

1. Folyamatok, amelyeknél az alkotók nem képeznek 
szilárd oldatot

A következőkben olyan megfordítható reak 
ciók elm életét tárgyaljuk, amelyeknél az alkotók 
nem képeznek egymással oldatot. Ehhez a 
csoporthoz tartoznak bizonyos esetekben azok 
a reakciók is, amelyeknél az alkotók egymásban 
alig oldódnak, egyensúly állapotban pedig a te lí 
tettség  határán vannak.

Különös figyelm et fordítottak a standard 
szabad energia változásának pontos számítására 
éspedig azon alkotók megfordítható reakciójára, 
amelyek nem képeznek egymással oldatot.

Amint ismeretes T hőmérsékleten a szabad
energia változása

LA - L E (1)
képlettel

AFt ° - AHt  —  TLS t (2)
jut kifejezésre.
I tt  AFt ° A megfordítható reakció szabad energia- 

változása (1),
AHt  a reakcióhő T  hőmérsékleten 1 at 

nyomáson,
HSt  a reakcióban résztvevő alkotórészek 

entrópiáinak algebrai összege.
Az entrópiák 1 at nyomásra vonatkoznak. 

A szabad energia változásának számítása nem 
egyszerű (2), mert sem a AHt  reakcióhő, sem az 
entrópia S t  a T  hőmérsékleten nem ismertek.

Véleményem szerint az irodalomban haszná
latos „standard szabad energia“ kifejezést, amikor 
nem állandó értékű standard hőmérsékleten folyó 
reakciókról van szó, célszerűbb lenne „normál 
energiának“ nevezni.1

1 M agyarnyelvű  k özlem ényekb en  „stan d ard  szabad  
en erg ia“ k ife jezést csak  a  25°-on és 1 a t  nyom áson  
sta b il m ódosu latok  k özt fo lyó  reakció szám ára h a szn á l 
juk , m in d en  m ás T  h őfok on  m en ő reakcióra egyszerű en  
„szab ad  en erg ia“ k ife jezést használjuk  akkor is, h a  a 
n yom ás 1 a t, v a g y  te tszé s  szer in ti m ás érték . S zerkesztő  
m egjegyzése .
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Természetesen kiszámíthatók, számításuk 
azonban nagyon körülményes. 1947/48-ban vég 
zett munkálataim során bebizonyítottam , hogy 
a szabad energia változása a következőképpen  
számítható

AF a h 8 =f  Aa T  a 2 =f  a 3 q=. . .  T  К  +  '
- ^ Л Ш - f A i ) ] - Да-ъ [ M i ) -

—/i(2)]— • A an+t • +
-  M AU  ( e ) - / 8 ( l ) ] — [ / *( ! ) ~

—  / 2  ( 2 )]  —  • • • 4 b n + i - h  ( n )  + ,

" ^ C 1 [ / 3  ( S) / з ( ^ )  é l c 2 [ / 3  ( 1 )

-- /з(2)]— - • •— Acn+1-f3 (и) +
-  ^ 1  [/4 ( ^ ---- / 4 ( 1) ]  ^ ^ 2  [ / 4  ( 1 )

- / 4( 2 ) ] - . . . — ^ + 1 - / 4(я ) +

-  T (Г  Ä, Т  zlÄi Т  AS2 Т  т
Т  • • • =F ASn)

( 3 )

Az egyes jelzések a következők :

AHs standard reakcióhő,

A1; . . .  Xn a reakcióban résztvevők átalaku 
lásakor keletkező molhő,

TX, T2 hőmérséklet és 1 at nyomáson, 
ASlt AS2 . . .  ASn az entrópiának a reakcióban 

résztvevő anyagok fázisátalaku 
lása során végbemenő változása 
Tu T2 . . .  Tn hőmérsékleten 1 
at nyomáson,

AfSs a reakcióalkotók standard entró 
piáinak számtani összege.

A felső előjelek a reakció alapanyagaira (bal
oldal), az alsók ezzel szemben a reakció végter 
mékeire vonatkoznak (jobboldal). K elley képleté 
ből, amely a fajlagos molekulahőnek a hőmérsék
lettől való függését fejezi ki

C =  a +  bT +  cT~ 2 +  dT2 (4)

a reagensek molekula hőjének koefficienseire 
vonatkozó különbségeit számíthatjuk ki éspedig a 
következő hőmérsékleti értékekre :

Fázis a Ts -> T 1 Асг =  Ааг +  AbjT 4- 
+  Acx T~ 2 4- Adj, T2 

,, ß Tj -> T2 Ac2 =  Aa2 -)- Ab2 T  4-
+  Ac2 T ~ 2 +  Ad2 T 2

(5)

Fázis w T n ^ T Acn+1 =
=  Aan+i 4- Abn+1 T +  
4~ Ac„+i T~2jrAdn+\T2

A (3) képlet függvényei a hőmérséklettől 
függenek.

fi(n) =  Tn —  T  4- T In —
Tn

/з(и) =

fi(n) =

(T — Tn)2 
2 T-Tl

T3 +  Ti (2 Tn — 3 T)

( 6 )

T abszolút hőmérséklet, Ts a standard hőmér
séklet =  298,18 K. Abban az esetben ha a stan 
dard hőmérséklet és a megadott T hőmérséklet 
közt (amelyre nézve AFt -v al jelöljük a szabad- 
energia változását), fázisváltozás is mutatkozik, 
a képlettel kissé nehézkesen tudunk számolni.

A (3) képlet egyszerűsítése úgy történhet, 
hogy a termokémiai táblázatba a túlhűtött álla 
potnak megfelelő, feltételezett standard értékét 
vezetjük be. A „feltételezett érték" kifejezést 
azért használjuk, mert az az állapot, amelyre 
ezek vonatkoznak csak magas hőmérsékletnél 
tartható fenn.

Példaként megadom az a vas egyik feltéte 
lezett olvadási hőjének értékét 298° К  hőmérsék
letnél (1 at nyomásnál) :

A* =  5245 kai.
Fe(a)->Fe(Z)

E zt a számot úgy kell érteni, hogy értéke 
arra a folyamatra vonatkoznék, ha képesek vol
nánk a vas olvasztását 298 iP -n á l m egvalósítani 
és túlhűtött folyadékként ezt az állapotát fenn 
tartani. Ebben az esetben a folyam athoz 1 gramm
atom vasra 5245 kalóriára volna szü k ség; meg
felelő számítások segítségével a túlhűtött test 
feltételezett entrópiáit hasonlókép kaphatjuk meg.

1. táblázat
F eltéte lezett standard-értékek

(K iszá m íto tta  A . K rup kow sk i és W . P tak )

Anyagok
Entrópiák
kal/mol Átalakulás

Molhő
átalakuláskor

kal/mol.

Fez 9,343 F e j ->  Fez 5245,0

* 4 4,039 F e a - »  F e a —  1099,0

F e y 6,681 F ea - *  F e y 901,9

F e a 6,552 F e a —» Fe^ 364 ,0
FeOz 13,874 FeOsoZ —> FeO / 4883,5
Zn 1 11,128 Znsói —» Zn 1 1092,2

P éld á u l: a folyékony vas entrópiája 298 kal°- 
nál Ss[Fe(0] =  9,343 kal/m ol-nak adódik. A „fel
tételezett“ standard hőmérsékletre vonatkozó szá 
m ítási módot A. Krupowski és W. Ptak 1951-ben 
hozták nyilvánosságra (8). Az I. táblázatban  
nehány anyag „feltételezett“ standard értékeit 
tüntettük fel. H a ezeket felhasználjuk, aránylag 
olyan egyszerű képletet kapunk, amelyben a 
reakcióalkotók egyike csak nagy hőmérsékleten 
lehetséges <0 fázisban van.

A F n =  A H S ±  Aan+i - f i ( s )  Abn+ 1*
(«->-«>) (7)

• f2(s) — Acn+i  ■ f3(s) — Adn+ i- Ш  4---- TüSs

Itt AHs az a fázis egy részének standard reakció- 
hője,

A3 standard átalakulási hője,
(«—».«>)

X fázisnak az <0 fázisba történő átmenetnél
Actn-(-1, Abn+1, Acn+i) Adn+ 1

az alkotók molhő tényezőinek különbségei az 
w fázis alkotójának figyelem bevételével, fi(s), f2(s), 
f3(s), /4(s) hőmérsékleti függvények, de ezenkívül 
ez esetben T„-et a (6) képletben Ts =  298,18
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K°-kal kell behelyettesíteni. A számítások meg
könnyítésére használjuk fel а П . táblázatot, amely 
a / í(-s), f2(s)> /3(5), fi(s) függvények értékei tartal
mazza.

I I .  táblázat

Megfordítható reakciók szabad energia-változásának 
kiszámításánál használható segédfiiggvények

(K iszá m íto tta  A . K rupkow ski)

T o k f » f 2(s)'10—3 Г (s)-X05 f4(s)10—6

2 9 8 ,1 0 0 0 0
4 0 0 1 5 ,8 5 ,3 1 4 ,6 I *r
oOO 5 6 ,9 2 0 ,4 4 5 ,8 7 ,4
6 0 0 1 1 7 ,9 4 5 ,5 8 5 ,4 1 8 ,1
7 0 0 1 9 5 ,1 8 0 .7 1 2 9 ,7 3 4 ,9
8 0 0 2 8 8 ,1 1 2 5 ,9 1 7 7 ,1 5 8 ,6
9 0 0 3 9 2 ,9 1 8 1 ,1 2 2 6 ,3 9 0 ,3

1 0 0 0 5 0 8 ,9 2 4 6 ,3 2 7 7 ,1 1 3 1 ,1
1 1 0 0 6 3 4 ,9 3 2 1 ,5 3 2 8 ,7 1 8 1 .8
1 2 0 0 7 6 9 ,9 4 0 6 ,7 3 8 1 ,1 2 4 3 .5
1 3 0 0 9 1 3 ,3 5 0 1 ,8 4 3 4 ,2 3 1 7 ,2
1 4 0 0 1 0 6 4 ,4 6 0 7 ,0 4 8 7 ,7 4 0 3 ,9
1 5 0 0 1 2 2 2 ,6 7 2 2 ,2 5 4 1 ,5 5 0 4 ,7
1 6 0 0 1 3 8 7 ,6 8 4 7 ,6 5 9 5 ,7 6 2 0 ,4
1 7 0 0 1 5 5 8 ,7 9 8 2 ,6 6 5 0 ,2 7 5 2 ,1
1 8 0 0 1 7 3 5 ,8 1 1 2 7 ,8 7 0 4 .8 9 0 0 ,8
1 9 0 0 1 9 1 6 ,0 1 2 8 2 ,9 7 5 9 ,6 1 0 6 7 ,5
2 0 0 0 2 1 0 6 ,3 1 4 4 8 ,1 8 1 4 ,5 1 2 5 3 ,3
2 1 0 0 2 2 9 6 ,7 1 6 2 3 ,3 8 6 9 ,5 1 4 5 9 ,0
2 2 0 0 2 4 9 6 ,8 1 8 0 8 ,5 9 2 4 ,7 1 6 8 5 ,7
2 3 0 0 2 6 9 7 ,3 2 0 0 3 ,7 9 7 9 ,8 1 9 3 4 ,4
2 4 0 0 2 9 0 5 ,5 2 2 0 8 ,9 1 0 3 5 ,3 2 2 0 6 ,2
2 5 0 0 3 1 1 4 ,4 2 4 2 4 ,0 1 0 9 0 ,7 2 5 0 1 ,8
2 6 0 0 3 3 2 9 ,8 2 6 4 9 ,2 1 1 4 6 ,2 2 8 2 2 ,6
2 7 0 0 3 5 4 9 ,0 2 8 8 4 ,4 1 2 0 1 ,7 3 1 6 9 ,3
2 8 0 0 3 7 7 0 ,2 3 1 2 9 ,6 1 2 5 7 ,3 3 5 4 3 ,1
2 9 0 0 3 9 9 4 ,8 3 3 8 4 ,7 1 3 1 2 ,9 3 9 4 4 ,8
3 0 0 0 4 2 2 4 ,0 3 6 5 0 ,0 1 3 6 8 ,6 4 3 7 5 ,5

Ha A F t -t  ismerjük, az egyensúlyi állandót 
minden további nélkül megtalálhatjuk éspedig a 
következő képlet segítségével

A F t  — RT  In K T (8)
E zt a (8) képletet olyan reakciócsoportok

egyensúlyi számításánál alkalmazzuk, amelyek 
ben a szilárd és folyékony elemeken kívül gázok 
is résztvesznek. Például alkalmazzuk a következő 
folyamatra a szabad energia szám ítását:

Fea — Fei (9)

Ez az I. táblázatnak megfelelően a következő- 
képen alakul.
AFt  =  5245 — (8,15 —  4,13) -fi(s) +  i

+  6 ,3 8 -1 0 -» ./*(*) — (9,343 —  6,470)Т[ {щ  
A F t  =  5245 —  4,02 Д (s) +

-j- 6,38 • 10“ 3 /2(s) —  2,873Г >
A AFt  függvény e formája az olvadási 

folyamatra vonatkozóan a következő módon egy 
szerűsíthető. Mint ismeretes az acélgyártási folya 
matok 1800— 2000 K° hőmérsékleti értékek között 
mennek végbe. Vegyük tehát tekintetbe az Д (s), 
/2(5) függvények értékeit а II. táblázat alapján 
és ebből kiszámíthatjuk, hogy

T A F t

1800° 291 kai
1900° 269 kai
2000° 271 kai

A AFt  függvény számadatait tekintetbe- 
véve, a részünkre fontos 1800— 2000 K° hőmér
sékleti értékeket elegendő pontossággal a követ 
kező képletben foglalhatjuk össze :

A F t  =  485 — 0,11 T  (11)

Láthatjuk, hogy e számítás nagyon egyszerű, 
mert a vas allotrop átalakulásai, valam int a vas 
olvadása következtében előállott állapotváltozá 
sok által okozott nehézségeket kiküszöböltük.

Hasonló a helyzet az állapotváltozás szabad 
energiájánál a következő átalakuláskor

FeOsox — FeOz (12)

E zt a következő képlet fejezi k i :

AF°t =  4884 -— 3,38/i (5) +  1,492 • 10_3/2 (s)— )
0,762 • 105 /3 (s) —  0 ,474т f

alapulvéve, hogy a folyékony vasoxidul, FeO-n 
kívül más alkotórészt nem tartalmaz.

A (13) képlet segítségével 1800— 2000 K° 
hőmérsékletek között alábbi értékeket kapjuk :

T A F t

1800° —  691 kai
1900° —  1158 kai
2000° —  1664 kai

amit a következő egyenlettel fejezünk k i :

A F t  =  7880 —  4,76 T  (14)

A (7) összefüggés alapján AFt  számára 
1800 K° körüli értékeket kapunk az alábbi át 
alakulás esetén

Fej +  — 0 2 — FeOz (15)
2

A F t  =  —  6 4 5 8 1  —  3 ,7 1  Д (s) +  1 ( Ш
+  0 ,1 2 9 -  1 0 - 3/ 2(s) —  0 , 9 4 - 1 0 5 fs (s) +  1 9 ,9 8 T | V 1

Ebből számítva
T

1800°-on
1900°-on
2000°-on

A F t

—  35 575 kai
—  34 274 kai
—  33 014 kai

A talált értékekből kialakítható a következő 
egyszerűsített képlet

A F t  = — 58621 +  12,81 T  (17)

Ugyanilyen módon találhatjuk meg más, te t 
szés szerinti reakció A F t  értékét is.

Megfordítható reakció egyensúlyi állandójá
nak meghatározására foglalkozzunk a következő 
p éld áva l:

Fee +  H 20  ^  FeOí +  H2 (18)

Vonatkoztassuk olyan esetre, amelynél a Fe 
és FeO tiszta  anyagok, vagy ahol a vasat az FeO 
az oldódás határáig telíti. E reakcióra vonat 
kozó AFt  függvényt A. Krupkowski és W. Ptak 
szám ították ki éspedig 1803 K° hőmérséklet fe 
le tt a következő összefüggéssel határozták meg:
AFt — —  6708,4 — 6,25-Д!«)— 0,66 X )

X 10~3 f2(s) +  1,34- 10- 6/4((s) +  9,37 T  ( 1

A FeO olvadáspontjának bizonytalansága 
m iatt, amely csak hozzávetőlegesen ismert, az
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1800 K° fölötti hőmérsékleti értékek számítása 
is csak kevéssé biztos. AF°T függvénynek (16) 
képlet szerinti számításunk eredményét a III. 
táblázatban adom meg és azt az 1. ábra szem-

III. táblázat
Fe +  H.,0 2 FeO +  HL reakció szabad energia-változásá 

nak értékei
(K iszá m íto tta  A. K rup kow sk i és W . P tak )

T°K Д  F° kai К Рн2 P h 2 o  a t

900
1000

— 1723,0  
— 1456,0

2,621
2,081

0,7238
0 ,6754

0,2762
0,3246 F ea FeO(soi)

1100 —  1186,0 1,720 0,6324 0,3676 F e ^  FeO(soi)

1200 —  909,1 1,464 0,5942 0,4058
1300 —  632,3 1,277 0,5608 0,4392
1400 —  381,8 1,147 0,5342 0,4658 F e y FeO(soi)
1500 -  148,0 1,051 0,5124 0,4876
1600 +  64,2 0,980 0,4949 0,5051

1700 +  61,5 0,983 0,4958 0,5042
F eá_ FeO(i)1800 —  207,2 1,053 0,5129 0,4871J

1900 —  296,6 1,082 0,5197 0 ,4803|
Feţi), FeOţi)2000 —  409,1 1,108 0,5256 0.4744J

lélteti. Várakozásunk ellenére azt látjuk az 1. 
ábrán, hogy a AFr görbe T > 1800 K°-nál csök 
kenést m utat és a vízgőz %-os mennyisége 
H 20  -f- H 2 keverékben csökkenni fog.

---- *- T°K

1. ábra. F e  +  H 20  г  FeO  +  H 2 reakció  k iszám íto tt 
értékei. 1. A  szabad  en ergia  vá ltozása . 2. A  H 2 száza lék 

tarta lom  egyensú lyá llapotb an .

Az 1800— 2000 K° hőmérsékletre vonatkozó 
AF°T értékek alapján a (19)-es függvényt a 
következő egyszerű képlettel fejezzük k i :

AFt =  1615— 1,01т” (20)
1873 K° hőmérsékletnél e függvény értéke 

AFÍs73 =  —  2 7 7 kai ' (21)
ahonnan az egyensúlyállandó

K 1873 -  =  1,08 (22)
“ н о

Ez az érték közel fekszik a K 1873 =  1,19 
számhoz, am elyet Chipmann (2) kísérleti úton 
kapott, amikor a folyékony vas FeO-val te lített 
volt. Fenti példa m utatja, hogy az egyensúlyi 
állandó könnyen kiszámítható, ha egyrészt olyan 
megfordítható folyamatokról van szó, amelyeknél 
az alkotók nem képeznek egymással oldatot, más
részt ha csak lényegtelenül oldódnak, és ezért 
kölcsönösen te lített állapotban vannak.

Abból a tényből, hogy a füstgázok vízgőztar 
talm a a Martin-kemencében 10%, sőt annál is több. 
lehet, az egyensúlyi állandó (22) figyelem bevéte 
lével arra következtethetünk, hogy a folyékony 
acél felületén a vízgőznek vízzé történő redukciója 
folyam atosan és állandóan végbem egy.

2. Folyamatok, amelyeknél az alkotók egymásban 
oldódnak

A folyékony oldatokban lefolyó megfordít
ható folyam atokat külön kell tárgyalnunk. E cso
port reakcióinak szabad energia-változása ugyan 
csak a (3) és (7) képletekkel számítható, de csak 
akkor, ha föltételezzük, hogy az alkotók tiszta  
formájukban és nem oldatként jelentkeznek. Ha 
azonban ettől a feltételezéstől eltekintünk, kiderül, 
hogy a talált AF? értékek oldatok reakcióinál is 
helyesek, mert tiszta  anyagokból kialakuló oldat 
képződése a folyam at szabad energiáját akkor 
nem módosítja, ha a testek egyensúlyi állapotban 
vannak és a folyam at megfordítható. Ennek követ 
keztében ilyen folyamatcsoportra az egyensúlyi 
állandót a (8) összefüggésből a következőképen  
számíthatjuk.

m А А- n В — pC -f- qD (23)

lesz
Ahonnan az egyensúlyi állandó a következő

K t  —

V 4 
de •ß'D

аА'аПВ
(24)

Fenti kifejezésben szereplő aktivitások aA, 
aB, a(;, aD azokra az anyagokra vonatkoznak, 
amelyek az éppen vizsgált oldatban vannak.

A (24) képlet azonban másképen is írható :

K t  =

fV
t e ‘U>
rtn ,П
jA-fB

(25)

ahol /a , fű, fc, fi> az aktivitási koefficiensek, 
Na , N b , N c , Nd  az oldat alkatrészeinek mol- 
törtjei. Ezekre nézve fennáll, hogy

N a  +  N B +  Nc +  N d = \  (26)

A (24), illetve (25) képlet felhasználásánál a 
fémkutatók komoly nehézségekbe ütköztek, mert 
az itt  használandó /а , /a stb. aktivitási tényezők  
vagy pontatlanok, vagy teljesen ismeretlenek. 
A számítások egyszerűsítésére azonban gyakran 
feltételezzük, hogy e tényezők 1-gyel is egyenlőek 
lehetnek. Ezzel természetesen a (16) összefüggés 
nagyon egyszerűvé lesz és a számításra alkalmassá 
válik. Meg kell jegyezni, hogy ilyen eljárás azon
ban hibákhoz vezethet, mert a koefficiensek csak 
egyes esetekben lehetnek egységnyi értékűek. 
Azok a nehézségek, amelyek az aktivitási tényező
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meghatározásából bekövetkezhetnek, a következő 
körülményeknek tudhatok he :

1. Az / tényező nem állandó számmal kifejez 
hető tulajdonsága valam ely megadott oldatban 
lévő testnek, hanem más alkatelemek term észeté 
nek megfelelően, értéke úgy változik, mint aho
gyan például a vas aktivitási tényezője az oxigén 
tartalm ú oldat esetében más értékű, mint a kar- 
bóniummal képzett oldat esetében.

2. Az / tényező a hőmérséklettől és ezzel 
kapcsolatban a töm énységtől is függ.

Az oldatban lévő anyagok aktivitási tényezői 
állandó hőmérséklet m ellett a Gibbs— Duhem- 
törvény szerint viselkednek, amit a következő 
összefüggéssel fejezhetünk ki

N acÜ n Ja  +  N s  d in  /j? -+- Ncd In fc +  ) ,<>n\ 
+  Nnd In fj) =  О Г  '

E zt az egyenletet —  bár néhány évtizeddel 
ezelőtt állítottak fel —  1950-ig nem oldották meg. 
Ez évben én találtam  először ennek az egyenlet 
nek megoldását (9). Ez a megoldás terem tette  
meg véleményem szerint a lehetőséget az oldatok 
megfordítható folyamataira vonatkozó egyensúlyi 
állandójának megbízható számítására. Példaként 
vegyük fel A és В  anyagok oldatát, amelyek 
adott hőmérsékleten oldott állapotban vannak.

In fB =  xTN A

In /„ =  %• (К —— H - —) (28)
\ m— 1 m —  1 /

3. FeS aktivitása folyékony vasban

Amint már em lítettem  a kétalkotós rend
szerek aktivitási tényezői termikus diagrammjaik
ból számíthatók. Vegyük e helyen példaként az 
fves aktivitási tényező számítási módját Fe— FeS 
rendszerben.

1800
T°K
I 1600

1400

1200

1000

29
'ogfíNj 

2 7

2 5

2-3

21

19
72 7-4 7-6 7-8 о

—  iogNF.s

2. ábra. F e — ■ F eS  eg y en sú ly i rendszer L oebe és B ecker  
szerin t és m  és a  tén y ező k  m eghatározásának  gra fik a i 

m ódszere.

ol t  tényező a hőmérséklettől függ.
H a ezt az összefüggést tüzetesen megvizsgál

juk, látjuk, hogy az m hatványkitevő 2 > m > 1 
között van.

Gibbs—Duhem egyenletével összhangban a 
kísérleti eredményeket kifogástalanul visszatükröz- 
tethetjük, sőt az egyensúlyi diagrammokból ki is 
számíthatjuk ezeket a koefficienseket, amint azt 
az én (9 és 10) kiadványaim ban bebizonyítottam.

A kiszám ított képletek állandó hőmérsékletre 
vonatkoznak. Szabályos oldatok esetére a Hilde- 
brand-iéle összefüggés alapján a következőképen  
alakulnak :

w £(r) =  -“ - ^

In h m  =  f  ( ^ 1 ------ V r 1 + - T ) (29)T \ m —  1 m— 1 /

I t t  a a hőmérséklettől független érték.
A parciális oldáshőket a következőképen  

fejezzük k i :

HB — R oc N a

HA = R x ( N mA------- (30)
\  m —  1 m —  1 /

A és В oldatok 1 mólra vonatkozó elegyítési 
hőeffektusa :

N a

Először is alapelvként használtam fel a Loebe 
és Becker (11) által kidolgozott* módszert. Az 
eljárás következő : Amint azt a 2. ábrából látjuk, 
a diagramm főrésze folyékony FeS és F ey  egyen 
súlyainak felel meg. A szabadenergia változása 
azok között a hőmérsékleti határok között, ame
lyek a F ey  —  E határvonalnak felelnek meg, az 
átalakulásra nézve

Fe; =  F eysoi (32)

reakció alapján, hasonlóan a (7)-hez a következő 
összefüggéssel fejezhető k i :

AF°t  =  Xsa —  ( a y  —  ai) Ш  —  (SS(y)) —  S S(nT
(33)

I tt

*̂5 (l~* y) —  hs(a—>y) Ás(i—» I)  (34)

H a az I. táblázat adatait segítségül vesszük, 
a helyzet a következő :

AFt  =  —  4343 — 0 ,25 -fx(s) +  2,662 T (35) 
Másrészt

AFt  — RT  In N $e‘/re (36)

(36)-ot (35)-be behelyettesítve, kapjuk a követ 
kező összefüggést
RT  In AFe- /fe =  — 4343 — 0,25- fx(s) +  2,662 T

(37)

In /р е ----- ------- —~ — /i(s) —)— 1,340 —-In  N i’e
AH  =  Roc (1 - A “- 1 ) (31) T T
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A (29) segítségével, annak feltételezésével 
hogy В anyag jelenti a Fe-ot és A jelenti a FeS-t, 
kapjuk :

2185,8 0,126

T T
h(s) +  1,340 -

—  In Ape (39)

axiVFeS =  —  2185,8 —  0,126 ft(e) +  1,340 T
— T  In Ape (40)

Ha a fenti összefüggésnél a term észetes loga 
ritmusok helyébe tizes alapú logaritmusokat veze 
tünk be, a helyzet a következő lesz :

aj • Ares =  949,3 — 0,0546 ■ / х(в )  +  0,5819 T —

—  T i g  A p e S  (4 1 )

aiApcS= Ф (Ajv)

A szorzatokat logaritmusokkal kifejezve a 
következő tételt kapjuk :

log aj +  m log Apes =  log Ф (A Fe) (42)

A diagramból ve tt adatok alapján számos 
további Ф (A Fe) értéket kapunk.

IV . táblázat

Az aktivitási tényezők kiszámításához szolgáló Loebe és 
Becker által kidolgozott adatok a Fe-FeS rendszerre 

vonatkozólag

Fe % súly F e  % at
T°K

szilárdulás
kezdete

Ф ( % e )

7 2 ,5 9 8 0 ,6 6 1 6 5 3 8 6 ,0
5 8 ,8 8 6 9 ,2 7 1 6 3 3 1 8 3 ,0
4 5 ,1 8 5 8 ,4 7 1 5 9 3 2 7 3 ,7
3 1 ,4 7 4 1 ,9 6 1 5 1 3 4 3 3 ,7
1 5 ,5 7 * 2 2 ,5 1 1 2 5 8 5 5 0 ,8

Az V. táblázat és a 3. ábra az egyes függvé 
nyek megváltozását mutatja. Láthatjuk, hogy 
folyékony vasban az / Fes aktivitási tényezője, ami
kor nagyon híg az oldat, 1800° A-nál határértéket 
ér el és megfelel /pes = 1 7 , 9  értéknek.

V2
iogfF.
iogfF.s 0-8

1 0-4

0

10000
H cat

ÜHcai

8000

6000

4000

2000

0

1200  

800 

400

0

Fe-FeS 
1800’ К

togfn____ 1ogfrc

W s

/ --1

H

20 20 60 80 100 
— «- % at FeS

3. ábra. A z a k tiv itá s i tén y ező k n ek , a parciális o ldási 
hőknek  és az e leg y íté s i hőknek  k iszá m íto tt fü g g v én y e i 

1800° K -en  az F e-F eS  rendszerre von atk ozó lag .

Az elméletnek megfelelően az a vonal, amely 
a (42) egyenletet ábrázolja, egyenes. A grafikus 
megoldásból m =  1,36, а =  813 értékeket kapjuk. 
Ezen adatok segítségével a következő képleteket 
kapjuk.

í t 813 „ 1,36 
log fFe =  ~rp AFeS

log /p e S  =  (N F eS  —  3,778 Ap’eS - j-  2,778)
(43)

Яре = 3 7 1 9 , 7  Ares

Я  FeS =  3719,7 (Ap-es— 3,778 А Й в +  2,778) 

АН =  10 332,5 Apes (1 —  АЙ?)

V. táblázat

A Fe-FeS rendszer 1800° K-n számított aktivitási tényezői, 
parciális molhői és oldási hői

% at 
FeS log /FeS log /Fe HFeS

kai
Hpe
kai

АЯ
kai

0 1 ,2 5 4 7 0 1 0  3 3 3 0 0

0 ,2 0 ,3 5 0 3 0 ,0 5 0 6 2  8 7 7 4 1 7 9 0 9 ,2

0 ,4 0 ,1 5 7 6 0 ,1 2 9 9 1 2 9 9 1 0 7 0 1 1 6 1 ,0
0 ,6 0 ,0 6 0 4 0 ,2 2 5 5 4 9 7 1 8 5 7 1 0 4 1 ,0
0 ,8 0 ,0 1 3 5 0 ,3 3 4 9 111 2 7 4 6 6 3 8 ,0
1 ,0 0 ,0 0 .4 5 1 7 0 3 7 2 0 0

/pes kiszám ított értéke a Chipman (13) által 
találttól csak a Fe-FeS egyensúlyi diagramm értel
mezésében különbözik.

Rá kell mutatnunk, hogy a FeS aktivitási 
tényezőjének meghatározása nemcsak elméleti 
vizsgálatoknál, hanem a gyakorlatban is nagyon 
fontos, mert segítségével a folyékony acél kén 
telítési módjának felderítése is lehetővé válik.

4. A FeO aktivitása a folyékony vasban

Az oxigén aktivitása a folyékony vasban nagy- 
jelentőségű probléma. Ezideig még nem sikerült 
az aktivitási tényezők pontos adatait megállapí
tani. Ennek oka egyebek között az, hogy a folyé 
kony vasoxidul, am ely a folyékony vassal egyen 
súlyállapotban van (amikor tehát a vas oxigénnel 
telített), két vegyértékű Fe-ionok m ellett három 
vegyértékű Fe-ionokat is tartalm az, amelyek az 
Fe20 3 vegyületet alkotják. Ezért aktivitásukat 
körülményes pontosan kiszámítani. /peo kiszám í
tására folyékony vas oldatában a következő szá 
m ítási módot használhatjuk :

Chipman és Fetters (14), valam int Taylor és 
Chipman (15) által kidolgozott diagramm alap 
ján, am elyet a 4. ábrán látunk, megkapjuk a 
FeO-tartalmat az oldódási határon :
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0,16 % 0 2 súly =  0,557% FeO atom 17970 K; 
N F eO (l) =  0,00557.

0,365% 0 2 súly =  1,274% FeO atom 1993° K\ 
NFeO(2) =  0,01274.

(44)

% °2

O i i

ОАО
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0-28

o - n

0-20

016

о  C h i p m a n  é s  F e t t e r s  
« T a y l o r  é s  C h i p m a n

~ 7 ~ Ъ

/  0
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Xy

X Orr
XX /  v

V

►

0
X A /  ö

0 .
X
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&
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------ t°C
4. ábra. O xigén  o ld hatósága  fo ly ék o n y  vasb an  Chipm an, 

F etters  és T aylor szerint.

Fe FeO

Г

5. ábra. F e-F eO  k éta lk otós rendszer vá zla to s  
diagram m ja.

Az oldatok két fázisának határvonalán az 5. 
ábra szerinti összefüggést kapjuk :

«FeO (l) —  «FeO (T)

®FeO(2) —  dFeO(2')

vagy :
/ íe O ( l)  • N FeO(l) =  CtFeO(l')

/FeO(2) • A FeO (2) =  ®FeO (2')

ebből következik :
®FeO (1)

(45)

(46)

/FeO (l) =  

/  FeO(2) =

FeO(l) 

®FeO (2')

(47)

(48)
N  FeO(2)

A (29) képlettel megegyezően feltételezzük:

(49)l n / F e O =  “  ( K e o  -
T \  m —  1

лтт — 1
A Feo

m — 1

ln/po =  — N& о 
T

(50)

és a parciális oldódási hő :

#Fe0  — Bx  (iV’peO-------------N fe0 1 H----------- (51)
m —  1 m —  1

H^e =  B, OcN'veO (52)

A (49) képletből % és T2 hőmérsékleten a 
következőket kapjuk :

In /FeO(l) —
m
FeO(l)—

m

m —  1
(53)

I n  /FeO(2) =  ( ATFeO (2)------------------------------------------------------)
Т Л  m  —  1 m  —  1 /

(54)

és ez vezet bennünket a (47)- és (48)-al kapcsola 
tosan :

T ! (ln «FeO(l')---ln N FeO(l))

T2 (In C*FeO(2') In t̂peO(2))

A FeO(l)~
m  лтт- l  , 1

-IV F
m —  1

< FeO (1)
m —  1

N FeO(2) - m  ATFeO(2) +
m —  1 m —  1

(55)

Felhasználjuk az (1) és (2) pontra vonatkozó 
adatokat és kapjuk :

®FeO(T) =  1
« =  5056; m — 1,475 (56)

®FeO(2') =  1

«FeO (T ) =  0,9
|a =  4817 ; m =  1,455 (57)

«FeO(2') =  0,9

A (7) egyenlet alapján megkapjuk a parciális 
oldási hőt 1 gramm FeO-пак folyékony vasban 
történő oldódása e se té n :

«FeO(l') =  1 //FeO(FeO/0) =  21 190 kai (58)

1797°K и FeO(FeO telített) =  18 538 kai
®FeO(2) == 1   (59)

1993°K HFeO(FeO telített) =  17,272 kai

ßFeO(l') =  0,9 ífFeO(FeO~0) =  21 027 kai (60)

1797°K^ F e O (F e O te lí te t t)=  18 148 kai
«FeO(2')=0,9 _ (61)

1993°K//F'eO(FeO te líte tt)=  16 848 kai

Fenti eredmények bizonyítják, hogy a FeO
molekuláris oldódási hője a folyékony vasban a 
hőm érséklettől és a FeO koncentrációtól függ. 
Ezzel szemben a folyékony vasoxidul 1— 0,9 
közötti aktivitása nincs különösebb befolyással 
és a kapott adatok alapján általában 1800— 2000° К  
hőmérsékletre átlagosan becsülhető.

#Feo ^  18 500 kai

Ez a szám lényegesen kisebb, mint a Chip
man (2) által eredetileg megadott, majd később 
sokak által ism ételt érték. Chipman ugyanis az 
egyensúly vizsgálatakor abból indult ki, hogy az 
Fe-C-0 rendszer folyékony fázisánál a folyékony 
vas oldatában kétféle oxigén van jelen éspedig 
az egyik aktív, a másik pedig passzív (СО alak-
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ban oldva). E feltételezés alapján jutott el Chip- 
man a reakció szabad energiáját kifejező egyen 
lethez :

FeO(foiy) ^  Feţfoiy) +  0<0idat) (62)

AF =  28 900 —  12,51 T (63)

Ez a kifejezés 1540° C-ra vonatkozik, amikor 
az aktív oxigén oldáshője 28 900 kai. Észre kell 
vennünk, hogy a Fe-FeO kétalkotós rendszernél 
kétféle oxigén létezésének feltételezése nem eléggé 
megalapozott. Mindenesetre a (63) képlet kizáró 
lag azon szabad energia változása egyenletét adja, 
amelyik az aktív oxigénre vonatkozik. E képlet 
alkalmazása a folyékony vasban jelenlévő összes 
oxigénre vonatkozóan nem volna logikus, ami 
könnyen bizonyítható.

1540° C =  1813° К  hőmérsékletnél a (63)-ból 
szám ított érték AF =  6220 kai. nulla helyett, 
amennyiben az egyenletet a telítettségi határ
görbén alkalmazzuk.

5. Egyszerűsített képletek a folyékony állapotú 
egyensúlyi helyzetre

vassal is egyensúlyban lévő Si tartalomra nézve, 
hiperbola lesz, am ely nagymértékben igazolható. 
Ezt bizonyítják a mellékelt Chipman-féle reakció
görbék is (6. ábra), amelyek bizonyos mértékben

------ —  %• Si

6. ábra. S i0 2 + ,  2F e z  2FeO  4- S i egyen sú ly i görbék 
C hipm an szerint.

A képleteket, amelyek megadott reakció 
résztvevők egyensúlyát folyékony oldatban meg
határozzák, néha egyszerűsíthetjük. Figyeljük 
meg azt az átalakulást, amely folyékony vasnál 
nagy hőmérsékleten megy végbe.

S i0 2 +  2 Fe — 2 FeO +  Si (64)

A termokémiai adatok segítségével mind a 
szabad energia változása, mind az egyensúlyi 
állandó kiszámítható.

H a azt az esetet vesszük alapul, amelyben 
a FeO és Si mennyiségek jelentéktelenek, úgy fel
tehető, hogy a |e =  1. Továbbá annak feltétele 
zésével, hogy a fémfürdőt teljesen borítja a folyé 
kony S i0 2, aminek következm énye, hogy a folyé 
kony vas S i0 2-vel teljesen telített, a S i0 2 =  1. 
Ennek következtében az egyensúlyi állandó a 
következő értéket kapja:

=  «FeO  • « S i (6 6 )

K t  =  i v l e o  • N Si • /FeO • / s í f ö l )

Ebben az összefüggésben az / Feо és f$\ értéke 
ugyan ismeretlen, de megközelítőleg kiszámítható 
az FeO-пак, Si-nak a folyékony vasban m utat 
kozó parciális oldáshőjéből:

R T  In / FeO =  1 1  FeO(fo]y. vasban) (68)

RT  In /si =  11 Si(fűly. vasban) (69)

/рео és /sí segítségével a következőket kapjuk :

N h o-N Si =  - , KT ■ (70)
f i e O ' f s i

Ilyenkor a (70) összefüggés jobboldalán min 
den mennyiséget ismerünk. Az a görbe, amely a 
FeO változásának függését m utatja a folyékony

a kísérlettel egyeznek. Ilyen egyszerűsítést alkal
mazva, nem szabad arról megfeledkeznünk, hogy 
többször önkényesen jártunk el, aminek követ
keztében hibák állhatnak elő. Feltételeztük ugya 
nis, hogy a / FeO és /si aktivitási tényezői a kon
centrációtól függetlenek. Ez a feltételezés ellent
mond Gibbs-Duhem egyenletének és ezért a

kapott NFeo-Nsi pontosan véve nem állandó 
érték a megadott hőmérséklet esetében.

Hogy a szükséges számításokat megkönnyít- 
sem, mellékelem а VI. táblázatot, amely a Kelley- 
féle termokémiai adatokat tartalmazza.

VI. táblázat
Termokémiai adatok Kelley szerint

Anyagok
Entrópiák
kal/mol Fajlagos molhő

Képződési
hő

Hs kai

F e a 6,47 4,13 +  6,38-P 10- 3 T
Fe/? — 6,12 +  3,36-P 1 0 - 3 T
F e y — 8,4
Fea — 10,0
Fei — 8,15
FeOsol 13,4 12,62 +  1,492-P 1 0 - 3 T  —  

— 0,712 P  105 T
—  64220

FeO i — 16,0
H 2K 31,23 6,62 +  0,81-P  1 0 - 3 T
H 2o R 45,13 8,22 +  0,15 P  1 0 —3 T  +  

+  1,34-P 1 0 - 6 T 2
—  57872

Ö S S Z E F O G L A L Á S

1. A metallurgiai folyamatok elméletének  
területén, a túlhűtött állapotban lévő testek állan 
dóinak a termokémiai táblázatokba történő be
vezetése által haladást érünk el.

2. A Gibbs-Duhem egyenlet megoldása 
tudományos alapul szolgál valam ely oldat alkat
elemei aktivitási tényezőinek meghatározására, a 
kutatási eredmények helyes feltüntetésével.
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3. Újonnan kidolgozott termodinamikai ada
tok alapján példaként feltüntettük a szabad ener 
giák változásának számításait 1800— 2000° К  
közötti hőmérsékleteken.

Fea -  Fe* AFt  — 485 — 0,11 T 

! -j Fesoi -  FeO 1 AF°T =  7880 — 4,76 T

F e í- f  — 0 2 -F e O i A F t  =  —  58,621 +  12,81 T 
2

Fei -F H 2Ü -  FeO 4 +  H 2 AF°T =  1615 —  1,01 T

4. Ezenkívül kiszám ítottuk a Gibbs-Duhem- 
törvény alapján a folyékony vasban oldódó FeO 
parciális molhőjét, 1800°— 2000° К  hőmérsékleti 
határok között. E hőmennyiség középértéke :

#Feo =  18 500 kal/mol.
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A vaskohászat új útjai
C O T E L  E R N Ő  a műszaki tudományok doktora

К о т е л  Э р н ё :

Н О ВЫ Х  СПОСОБАХ В М ЕТАЛЛУРГИИ Ч Е РН Ы Х  
МЕТАЛЛОВ

A vaskohászat technikájának fejlődése ma 
egészen új utakon jár. Az új utak keresése ma len 
dületesebb, mint bármikor a vaskohászat m últjá 
ban. Az a három új eljárás, amelyről ebben az írás
ban szó lesz, olyan mélyrehatóan módosítja és egy 
szerűsíti a vaskohászat technológiáját, hogy ezek 
az újítások tulajdonképpen a vaskohászat áj kor
szakát indítják el.

A három új gyártási mód a következő : az 
alacsonyaknás kohók használata, a tiszta  oxigénes 
felsőfujtatású konverter es acélgyártás és a folytató
lagos acélbuga-öntés. Ennek a három új módszernek 
térszükséglet, beruházás, gazdaságosság és munka- 
művelet tekintetében olyan rendkívüli előnyei 
vannak, hogy gyors elterjedésükhöz nem férhet 
kétség. Annak az új vas- és acélgyárnak, amelyik 
mind a három eljárást használatba veszi, egészen 
más képe lesz, mint mai vasgyári telepeinknek. 
Hogy mekkora jelentősége van a három új mód 
szernek, illetőleg azok egyikének is, azt legköze 
lebbről Bargyin professzornak, a Szovjet Tudomá
nyos Akadémia alelnökének f. évi szeptember 9-i 
moszkvai rádióelőadása bizonyítja. A nálunk is 
járt Bargyin kohászprofesszor —  többek között —  
a következőket mondta : „Ahhoz, hogy a szovjet 
kohászat új lépést tegyen előre, a termelési folya 
m atokat is tovább kell javítani. Nincs messze az a 
nap, amikor elterjed a szovjet vaskohászatban az úgy
nevezett folytatólagos öntés, amelynek az az alapelve, 
hogy meg kell szüntetni a Martin-kemence és a hen
gersor elszakítottságát egymástól. Az acélnak a

Martin-kemencéből egyenesen a hengersorra kell 
kerülnie.“ (Szabad Nép 1952. szept. 10-i számából.)

Az alábbiakban a legújabb irodalmi adatok 
alapján ismertetem a vaskohászat technikájának 
ezt a három új módszerét, hozzáfűzve róluk alko 
to tt, illetőleg velük kapcsolatos véleményemet.

l . A z  alacsonyaknás kohók

A Német Demokratikus Köztársaságban ilyen 
alacsonyaknás kohók —  hosszúkás négyszögű víz 
szintes keresztszelvénnyel —  már rendszeres üzemi 
használatban állnak, Nyugat-Németországban né 
hány év  óta kísérleti telepek dolgoznak velük. Az 
eredmények mind a két részen kitűnőek. Kelet- 
Németország alacsonyaknás kohóiról a berlini 
„Metallurgie und Giessereitechnik“ 1952. évfolya 
mának 5. száma (139— 146. old.) közöl ismertetést, 
a nyugatnémetországi kísérleti kiskohókról pedig 
a düsseldorfi „Stahl und Eisen“ 1952. évfolyam á
nak 16. száma. Cikkemnek három ábráját az 
utóbbnevezett folyóiratból vettem  át.

Az I. ábra a nyugatnémet kiskohónak mind
két függőleges szelvényét bemutatja. Az ábrán le 
olvasható méretekkel a kiskohó napi 60— 80 tonna 
nyers vasat termel. A medence belső mérete kb. 
1,1-szer 2,5 m, a kohó teljes belső magassága 4,6 m, 
a kohó teljes belső magassága 4,6 m, fúvósíkfeletti 
hasznos magassága pedig mindössze 3,5 m ! A régi
vágású nyersvaskohászok ennek hallatára bizo 
nyára megdöbbennek, mert mindeddig ahhoz vo l 
tak hozzászokva, hogy a vasércnek 20 métert kel
le tt utaznia a kohóban, hogy redukálódhasson. 
Igen ám —  fogják most mondani — de az alacsony 
aknás kohókban nincs indirekt redukció (magya
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r u l: közvetett szinités) ; mert ugyanők a közve 
te tt szinitésért is mindig nagyon lelkesedtek. Pedig 
ahol igazi műszaki elfogulatlanság van, például a

Szovjetunióban, ott már régóta tudják, hogy a 
közvetett szinités nem lehet ideál. M. Pavlov szov 
jet akadémikus, kohásztanár ,,A nyersvas kohá
szata“ című nemrég kitűnő magyar fordításban 
megjelent könyve 92. oldalán a következőket 
mondja : a közvetett szinités nem mindig jelent 
előnyt, és „nem a kizárólag СО-dal történő szinitést 
kell a folyamat legjobb eredményének tekinteni, 
hanem a mérsékelt és a nagy hőfokon egyformán 
kibontakozott szinitést.“ A 309. oldalon Pavlov  
azt is megállapítja, hogy „a szilárd karbonnal tör
ténő szinités a mi (szovjet) olvasztóinkban még ma is 
60% körül mozog, sőt néha még ennél is nagyobb.“ 
Ez azt jelefiti, hogy a kitűnően járó szovjet nagy- 
olvasztókban a közvetett szinités néha csak 30%-ot 
tesz k i ! Mindez igazolja azt, amit kereken 20 év 
vel ezelőtt írt könyvemben (,,A nyersvasgyártás“ , 
Sopron, 1933. 81— 83. old.) a közvetett szinités 
megítéléséről ugyanilyen értelemben írtam.

A Németország keleti és nyugati részében dol
gozó alacsonyaknás kohók termelési és minőségi 
viszonyai között alig van különbség. Mindössze 
annyi, hogy keleten eddig nagyhőfokon gyártott 
barnaszén-koksszal, nyugaton pedig nyers érc- 
szénbrikettel járatták ezeket a kis kohókat. Az első 
esetben a torokgáz fűtőértéke kisebb (900— 1100 
kal/m2-enként), a második esetben viszont jóval 
nagyobb (1300— 1450 kai) és a jó generátorgáz 
értékének felel meg. Az ilyen alacsonyaknás kohók 
mellett tehát —  az em lített második esetben ■— 
a kapcsolatos acél-, vagy hengerműrészlegben ke 
vesebb gázfejlesztőre lesz szükség. A kiskohó gáz 
fogója és adagoló berendezése —  amint az az 1. áb 

rán is látható —  lényegesen eltér a nagyolvasztóké 
tól. Ennek elsősorban a hosszúkás négyszögszel
vényű vízszintes kohókeresztmetszet az oka.

Ha a kiskohó nyers szén-érc-brikettel dolgozik, 
akkor a torokgázokat kondenzáló berendezésben 
vezetik át, hogy a lepárlás gázainak kátránytar
talm a kiváljék belőlük. Ezt a kátrányt előnyösen  
lehet felhasználni az érc-szén-brikettek kötőanyaga 
gyanánt.

Az alacsonyaknás kohók üzemével kapcsola 
to s  adatok és eredmények az alábbiakban foglal
hatók össze.

Mindenféle összetételű és halmazállapotú vas 
ércet fel lehet használni. Alkáliákat és ként tartal
mazó ércek kohósítása is nehézség nélkül ment. 
Ugyanez vonatkozik a szénre is : mindenféle szén 
felhasználható, főleg, ha keverik azokat. A tényleg 
használt szenek hamutartalma 5— 23% volt, ami 
m ellett ezek a szenek 4— 35% illórészt tartalm az
tak. A mészkövet nyers állapotban adják fel.

A torokgáz hőmérséklete 250— 350 C°, átla 
gos összetétele pedig a következő :

3% СО2, 30% СО, 5% CH4 6% H 2 56% N 2 
A gáz fűtőértéke 1285 és 1435 kal/m 3 között mo
zog, mennyisége pedig 2,5— 4,0 m/kg3 nyers szén.

Agáz nagy m etán-és hidrogéntartalma szám ot
tevően hozzájárul a redukció munkájához. A szini
tés útját egyébként a brikettben összesajtolt finom 
szemű eloszlás is megrövidíti, mert nyilvánvaló, 
hogy a diffúzió a finomszemű érc és szén között 
sokkal gyorsabban megy végbe, mint a rendes 
nagyolvasztónak nagy érc- és széndarabjai között.

A fúvószél 1200 mm vízoszlopnyomású, és 
rekuperátorban 350— 450 C-fokra előmelegítik. 
A legelső kísérleteket 0,5 m2-es medencefelületű víz- 
köpenyes kis olvasztóban hideg széllel végezték. 
A szénfogyasztás a kísérleti kohók rendkívül kis 
méretei, illetőleg az aránytalanul nagy felületű hő 
veszteségek következtében eddig nagy ugyan, de 
bizonyos, hogy az alacsonyaknás kohók rendes 
üzemi méretei m ellett a szénfogyasztás is normá
lis lesz.

A term elt igen jó minőségű öntő-nyersvas min
dig tú l volt hevítve és és összetétele a következő 
volt :

3,4— 4,0% C . (ebből csak max. 0,38% kötött)
1,6— 4,2% St/
0,2— 9,0% Mn
0,025 % S

A mangánkihozatal 40 és 60% között mozog. 
Bizonyosra vehető, hogy a Si-tartalom a kiskohó 
rendes üzemi méretei m ellett csökkenni fog. 
A nyersvas minősége kitűnő, gázhólyagok minden 
nyoma nélkül. Feltűnő a nagyfokú kéntelenítés. 
A már em lített vízköpenyes, hideg széllel fújtatott 
első kiskohóból még akkor is jóminőségű, kénsze 
gény nyersvasat kaptak, ha az elegyben három
szor annyi volt is a kén, mint a rendes nagyolvasz 
tók elegyében.

A salakot mindig erősen biztossá állították be. 
A bázisosság foka 1,2— 1,6 volt. A salak —  nagy 
mésztartalma folytán —  cementgyártásra alkal
mas.
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Az üzemek minden eddigi eredménye azt 
mutatja, hogy az alacsonyaknás kohó a kokszol
ható szénnel nem rendelkező országok számára 
rendkívüli előnyöket jelent. A nyersvas termelési 
költségeit ez a módszer erősen csökkenteni fogja.

Arra, hogy a 2 méternél nem szélesebb négy 
szögű vízszintes szelvények és a felfelé táguló ak 
nának további jelentékeny előnyei is vannak, ko 
rábbi munkáinkban többször rámutattam. I tt  most 
csak Eichenberg és Eilender vizsgálataira hivatko 
zom, akik kim utatták, hogy a meddőtér kisebbe- 
désével növekszik a termelés, és csökken a koksz- 
fogyasztás. (Stahl und Eisen 1933. évf. 1001. old.) 
Két méternél nem szélesebb négyszögszelvényű 
fúvósíkban ugyanis meddőtér nem keletkezik, 
minthogy a két hosszoldalon behatoló fúvószél 
áramai a fúvóöv hossztengelyének mentén össze 
érnek.

Nagyon szeretném, ha az alacsonyaknás ko 
hók eddigi nagy sikerei és —  többek között —  a 
dortmundi Westfahlenhütte kísérletének (félig sem 
töltötték  fel az aknát, Koh. Lapok 1951. évf. 258. 
old.) kitűnő eredményei arra bírnák a kokszos 
nagyolvasztók újtelepítésű egységeinek tervezőit, 
hogy a jövőben csökkentsék az aknának jelenleg 
még mindig divatos tú lzott magasságát és inkább 
az akna torkát tágítsák. A vaskohászat túlzottan  
magas Bábel-tornyainak nem sok értelmük van ; 
kidobott pénz minden fillér, amit a kohók feles 
leges magasságtöbbletére építéskor és az üzem 
során költünk.

2. Az oxigénes felsőfujtatású kon verteres 
acélgyártás

Minthogy ezt az acélgyártó eljárást osztrák 
kohómérnökök Linzben és Donawitzon dolgozták 
ki, ez a módszer az LD-eljárás nevet kapta. N yil 
ván ezzel is jelezni akarják, hogy ez nem a régi 
szélfrissítő mód, hanem új acélgyártó eljárás. 
A régi szélfrissítő módszerből csak a konverter 
alakja maradt meg, talán még ez sem véglegesen, 
mert már most is használnak minden függőleges 
metszetben szimmetrikus konvertert. Viszont ebbe 
a konverteralakú edénybe nem alulról és nem leve 
gőt fújtatnak, hanem tiszta  (legalább 98%-os) 
oxigént fújtatnak rá a fürdő felszínére. Bár a javító 
munkák egyszerűsítése érdekében az edény alsó 
része az LD-elj árásnál is levehető, a különbség 
mégis igen nagy, mert a fenékben itt nincsenek 
szélcsévék ; így azután az edény egész felépítése 
rendkívül egyszerű és olcsó.

A konverterszerű edénynek és a vízzel hűtött, 
vörösrézből való fúvócsőnek vázlatos képét a 2. 
ábrán látjuk.

Az LD-eljárás eddigi eredményei és az építés 
alatt álló új telepek adatai szakirodalmi közlések 
alapján az alábbiakban foglalhatók össze. (A „Stahl 
u. E isen“ 1952. évf.-ának 17. füzete öt cikkben 
csaknem kizárólag ezzel a tém ával foglalkozik.)

A kísérleti üzem céljaira egy-egy 5 és 15 ton 
nás bázikus bélésű konvertert használtak. A ter 
melt acél teljesen egyenlő értékű a Martin-acéllal, 
sőt dróthúzás, forrasztás és a rugalmassági határ

nagyobb értéke tekintetében jobb is ennél. Az oxi
gén nyomása és a fúvócső magassági helyzete a 
fürdő felszíne felett tág határok között változtat 
ható.

Az üzemi munkamenet egyebekben hasonló a 
régi eljáráséhoz. A fújtatás ideje a 15 tonnás/kon- 
verterben 18— 20 perc. A járatot sohasem segítet 
ték, mert az LD-eljárásnak olyan nagy a hőtarta 
léka, hogy em ellett a sugárzási veszteségnek nincs 
jelentősége. Utófújtatásra nincsen szükség, és a 
láng elapadása pontosan jelzi a folyamat végét. 
A salakot külön eresztik le úgy, hogy az acélüstbe 
csapolt salakmentes acélba az ötvöző pótlékot is 
beadják. A  lecsapolt acél mindig gázszegény, a 
kokillában se nem duzzad, se nem horpad.

Az eljáráshoz használt, az Erzberg érceiből 
olvasztott nyersvas összetétele a következő :

3,7 — 4,4 % C
1,6 — 3,0 % Mn 
0,2— 1,0 % Si •
0,08— 0,2 % P és 
max. 0,08% S

A képződő salak összetételére jellemző, hogy 
10— 18% Mn-t tartalm az, tehát sok esetben értékes 
nyersanyagnak tekinthető. A fémveszteség a ki
fújt por révén 1,1%, kihozatal a betétből 90%. 
Az eljárás termikus hatásfoka 72%, vagyis jobb, 
mint bármely más acélgyártás hatásfoka. A salak 
annyira hígan folyó és reakcióképes, hogy foszfor- 
talanító hatása igen erélyes. A  nyersvasbetét 
0,11— 0,12%-os P-tartalm a a fújtatás végefelé 
0,05%-ra apad le. Az eljárás során 20— 22% acél- 
hulladék dolgozható fel.

Különösen figyelemreméltó az LD-eljárás dez- 
oxidációja. Az oxigén ráfúvásának helye és a fürdő 
többi része közötti nagy koncentrációkülönbség a • 
fürdőben heves СО-fejlődést és ugyancsak heves 
mozgást hoz létre. A karbonnak dezoxidáló hatása 
így a legerősebben érvényesül és az acéltömeg ezen 
a módon önműködően dezoxidálódik külön dezoxi
dáló pótlék nélkül is. Az LD-eljárás éppen ezért 
a nyersvas összetétele tekintetében is kisebb 
igényű, és a kész acél mégis k ifogástalan; kén-,
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foszfor-, oxigén- és nitrogéntartalma a legked 
vezőbb.

Az oxigénfogyasztás 50 m3 az acél minden 
tonnájára. A konverter összes költsége kereken 
fele az azonos befogadóképességű Martin-kemen
cének. Ausztriában jelenleg három 25 tonnás LD- 
konverter építése befejezéséhez közeledik. Az oxi
géngyár és az acélmű közé 25 at túlnyom ású oxi
géntárolót iktatnak be. Az oxigéngyár és a kom 
presszió együttes erőfogyasztása 0,8— 0,9 kWóra 
köbméterenként.

A konverter tűzállóanyagfogyasztása az acél- 
termelésnek kb. 1,5%-a. Az LD-acélmű befekte 
tési költsége csak mintegy 60%-a az ugyanolyan 
termelőképességű Martin-műnek.

Minden jel és az eddigi LD-acéltermelés min 
den adata arra mutat, hogy az új acélgyártó mód 
a Martin-acélgyártást fokozatosan háttérbe fogja 
szorítani.

3. A folytatólagos acélbuga-öntés

Ezt az eljárást, amelyet Bargyin vaskohász- 
professzor, a Szovjetunió Tudományos Akadémiá 
jának alelnöke is nagy figyelemre méltat, a fém 
kohászatban már hosszabb idő óta alkalmazzák. 
A vaskohászatban most kezd tért hódítani. Éppen 
Bargyin professzor nyilatkozata jelzi, hogy ez a 
térhódítás gyors és erőteljes lesz.

A „Stahl u. Eisen“ 1952. évi 15. számában egy 
német rendszerű (Junghans), 16. számában pedig 
—  az Iron Age nyomán —  egy amerikai rendszerű 
(Rossi-féle) folytatólagos acélbugaöntés leírását 
találjuk, a gyártott bugák méreteinek és minőségi 
viszonyainak ismertetésével együtt. Ez a két rend
szer nem sokban tér el egymástól. A 3. ábra az 
amerikai rendszert mutatja be.

Ezt az eljárást a legtöbb kartársam folytató 
lagos tuskóöntésnek szereti nevezni, holott ennek az 
eljárásnak terméke semmiféle rokonságot, vagy 
közösséget nem mutat az acéltuskóval. Nem 
csonkagúla, hanem hasábalakú, vagy hengeres, 
nem határozott hosszúságban készül, hanem akár 
egymásután következő darabonként is változó 
hosszakra vágható, és ami a legfontosabb, a dara
bok mindkét vége tiszta  és hibátlan, ami a tüskök 
ről —  sajnos —  egyáltalában nem mondható. B íz 
vást megállapíthatjuk tehát, hogy a szóban lévő 
acéltermény nem tuskó, hanem buga. Éppen ezért 
is takarítható meg általa a tuskóöntés és egyben a 
tuskóhengerlés is. A folytatólagos öntésű acélbuga 
ugyanis azonnal és közvetlenül továbbhenger- 
léshez kerül.

A folytatólagos acélbuga öntőberendezésének 
vázlata a 3. ábrán látható. A berendezés három 
szintre tagozódó vertikális építmény. A legfelső 
szinten (I) történik az öntés, a középső (II) szinten 
a buga permetező vízhűtése és tovaszállítása megy 
végbe, míg a legalsó (III) szinten a „végtelen“ 
bugaszál darabolását végzik. E zt a darabolást leg 
többször autogénes vágással csinálják (ilyen esetet 
mutat az ábra is), de van már német szabadalom  
a menetközben működő mechanikus darabolásra 
is. A szabadalom száma 827 892 és címe Vorrich
tung zum Zerlegen endloser Stränge.

A legfelső szint művelete —  az öntés —  akár 
közvetlenül az üstből, akár dugós-kagylós közve 
títőedényen át történhet. Ezt az utóbbi módozatot 
mutatja az ábra is. A közvetítőedény használatá 
nak előnye, hogy általa a beöntés sebessége tetszés 
szerint szabályozható. Igen fontos az acél állan 
dóan nagy hőmérséklete és ezzel szoros kapcsolat
ban az öntőüst erőteljes előzetes kiizzítása is.

5. ábra.

Az acélsugár a közbeiktatott kagylós-dugós 
edényből úgy ömlik a vízhűtésű rézkokillába, hogy 
a levegő behatásától védve legyen (3. ábra). Ennek 
az a megoldása, hogy a cirkonoxid kifolyócső be 
leér a kokillába ömlő acél legfelső rétegébe. Sőt 
a kemencéből kifolyó acélsugár, valamint a kokil- 
lában lévő még folyékony acél fölött is védőgázt 
alkalmaznak, hogy megvédjék az acélt az oxidá- 
lástól. A belső oldalán 0,1 mm-nyi vastagon króm 
mal bevont rézkokillát percenként 450— 600 liter 
víz hűti. Maga a kokilla nincs szilárdan rögzítve, 
hanem fel és le rövid m ozdulatokat végez. E moz
dulatok úthossza kb. 20— 40 mm. A lefelé irányuló 
mozdulat sebessége azonos a megszilárduló buga- 
rúd süllyedésének sebességével, a felfelé irányuló
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mozdulat sebessége nagyobb. A kokillából kilépő 
megszilárdult rudat vízzel permetezik úgy, amint 
azt az ábra is szemlélteti. Az ábrán látható az a két 
hengerpár is, amelyik a lefelé haladó megszilárdult 
bugaszálat (Strang) egyenesben tartja és lefelé 
szállítja. A rúdra minden egyes átvágáshoz csípő 
fogót szorítanak és erre van a darabolószerszám 
égője felszerelve. A kívánt hosszúságra vágott 
bugákat görgők szállítják a hengerműbe. Az egész 
berendezés kiszolgálására három ember elegendő.

A folytatólagos bugaöntés rendszere karbon
acélok és erősen ötvözött acélok öntésére egyaránt 
alkalmas. A bugaszelvények, amelyeket már eddig 
is nagy mennyiségben gyártottak folytatólagos 
öntésben a következők : 100— 250 mm átmérőjű 
körszelvény, 140 X 180 mm-es négyszög, 300 
mm-es négyzet és (pl. Kapfenbergben) 120 x  420 
mm lemezbugaszelvény is.

A berendezés termelőképessége igen jelenté 
keny. Egyrudas öntőberendezéssel 20 tonna órán 
kénti termelés is elérhető, ami azt jelenti, hogy 
egy négyrudas folytonos bugaöntőberendezés egy óra 
alatt a 80 tonnás Martin-kemence egész adagját le 
tudja önteni.

A folytatólagos bugaöntésnek az álló kokillák- 
ban történő ingóöntéssel szemben rendkívül elő 
nyei vannak és pedig a következők : Az acélbuga 
primer-szövezete sokkal homogénebb és finomabb, 
mint a tuskóé. A folytatólagos öntésű bugával igen 
sok hengerlőmunka (blokkolás, helyesebben tuskó- 
hengerlés) takarítható meg. A folytatólagos öntésű 
bugánál —  folyam atos üzem m ellett —  úgyszólván  
semmi (illetőleg elhanyagolhatóan kis mennyiségű) 
öntési hulladék nincs, szemben az álló kokillák- 
ban öntött tuskók alsó és felső hibás végeinek te te 
mes mennyiségével. Nincs szükség az igen drága

és gyorsan romló kokillák nagy készletére. Az egész 
berendezés vízszintes helyszükséglete minimális. 
Függőleges mérete is alig több 6 méternél.

A folytatólagos öntésű buga gyártásának, 
illetőleg tovahaladásának sebessége kb. 1,1— 1,5 
méter percenként, ha a kemencéből csapolt acél 
induló hőmérséklete 1580 C°. Az acél hőmérsékle
tének süllyedésével növelni kell a buga előrehala 
dásának sebességét. A bugaméretnek és a hőmér
sékletnek megfelelő sebesség beállítására jól be 
vált empirikus képletet használnak.

Kétségtelen, hogy ennek a fentiekben ismer
te tett eljárásnak bevezetése nálunk is rendkívül 
fontos volna. F. Eapatz-ra, az acélminőségnek az 
egész világon ismert kutatójára hivatkozom itt, 
aki a folytatólagos bugaöntésről —  többek között 
—  a következőket mondja (Stahl und Eisen 1952. 
évf. 882— 883. oldal) : „A folytatólagos acélbuga
öntés rendszerének gazdasági jelentősége rendkí
vül nagy, mert az ingot bugára hengerlésének költ
sége elesik ; tér, energia és nagy kokillapark takarít
ható meg általa. . .  Ennél a rendszernél az acél 
tisztátalanságainak sincs olyan félelm etes jelentő 
sége, mint az álló kokillákba öntésnél, mert a foly
tatólagos öntésű buga kis keresztszelvényében káros 
koncentrációk egyáltalában nem lehetségesek.“

Zusammenfassung. Die neueste Verfahren der 
Eisenhüttentechnik : Verhüttung von Eisenerzen 
in Niedeschachtöfen, Stahlfrischen mit reinem 
Sauerstoff (LD-Verfahren), sowie das Strang
giessen von Stahlknüppeln, werden auf Grund der 
Zeitschriften „Metallurgie und Giessereitechnik“ 
Nr. 5, Jahrg. 1952.) und „Stahl und E isen“ ; Nr. 
15, 16 und 17. Jahrg. 1952.) besprochen. Die drei 
Abbildungen wurden der letzgekannten Zeitschrift 
entnom m en.

A hidrogén befolyása nagym éretű kovácsdarabok tulajdonságaira
P. V. S Z K L U J E V  — V. A. M I B I E L S T B I  К — Fordította : K Ö R Ö S  B É L A  és V A J K  Á R P Á D

II. R É S Z

A vizsgálatok előtt, a próbadarabok pihen- 
tetési időtartamának növekvésétől függően, a töret 
teljesen sötétté, fénytelenné és egyenletessé válik 
s külalakja a „kis csészécskét“ közelíti meg, mely 
a képlékeny fémre jellemző és szabály szerint 
a hosszirányú próbadarabok vizsgálatánál képző 
dik.

Kész próbapálcáknak szobahőmérsékleten tör 
ténő kísérleteivel egyidejűleg, hasonló kísérleteket 
folytattak kh. 50 mm vastag próbadarabokkal is. 
А Г minőségű acélból készült III. típusú henger 
testéből 50 mm vastag, négy egyformán elhelye 
zett próbadarahokat vágtak ki. E gy próbatestből 
a kivágás után azonnal próbapálcákat készítettek, 
melyeket azonnal m egvizsgáltak. További három 
próbatestet nyolc napos időközökben vizsgáltak  
felül oly módon, hogy belőlük, közvetlenül az 
átvizsgálás előtt készítettek próbadarabokat.

A vizsgálatok eredményei, melyek a 9. táblázat
ban láthatók, azt m utatják, hogy a próbadarabok
nak szobahőmérsékleten, 24 napig tartó pihen 
tetése a nyúlást nem növeli. A 8 és 16 napig 
tartó pihentetéseknél, valószínűleg véletlenül, kis 
nyúlásnövekedés észlelhető. Ily módon meg
állapítható, hogy az 50 mm vastag próbatestek 
24 napos pihentetése szobahőmérsékleten, a kép- 
lékenységi jellemzőkön csak jelentéktelenül vál 
toztat.

A végzett kísérletek azokat a korábbi fel 
tevéseket igazolták, hogy a nagyméretű hengerek 
testéből vett tangenciális próbadarahok alacso 
nyabb képlékenységének oka —  az acélnak nagy 
fokú gázzal telítettsége. Ez az indokolás a hid 
rogénnek az acélban való viselkedéséről szóló 
irodalmi adatokkal teljesen megegyezik. Vál
tozatlan szilárdság m ellett a nyúlásnak és a
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8. táblázat

A kész próbadarabok szobahőmérsékleten történt pihen 
tetésének befolyása a szilárdsági tulajdonságokra (Г acél, 

III. henger)
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Vizsgálati ^eredmények
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■Я tü nyom ban a  próbák a  próbák elkészültét
elkészítése u tán követő 10 nap  u tán

« я «5 « s ő 5 V
S 3 kg; kg/ kg/ kg/ 0/

m m 2 m m 2 /о /0 m m 2 m m - /0 /0

100 77,1 59,2 13,6 36,0 77,0 58,6 17,2 39,0
77,1 60,0 12,0 27,0 76,0 60,0 16,6 51,5

130 77,1 58,5 10,4 13,5 76,0 60,2 17,6 47,6
76,1 58,5 11,8 22,5 76,1 59,4 18,0 54,3

160 77,1 59,5 13,8 27,0 76,6 60,5 18,5 51,5
76,4 59,0 8,0 12,5 76,0 59,0 15,2 38,2

Á tlag 
ban 77,0 59,0 11,6 23,0 76,3 59,6 17,3 47,0

100 72,6 54,1 16,0 39,1 73,0 55,6 19,2 54,3
72,1 53,1 12,0 14,0 73,0 55,0 18,8 46,0

130 72,6 53,4 11,0 19,0 72,6 55,0 19,6 58,2
72,6 53,4 15,4 22,5 72,6 55,0 18,8 51,0

160 73,1 54,6 12,0 19,0 72,1 55,6 19,6 53,2
72,6 54,2 12,0 16,2 72,6 55,6 22,0 61,5

Á tlag 
ban 72,7 53,8 13,5 21,6 72,7 55,4 19,7 54,0

kontrakciónak megjavulását ami a próbadarabok 
utólagos megeresztése vagy azoknak a szoba- 
hőmérsékleten való egyszerű pihentetése ered- 
ményekép áll be, csupán az acél gáztartalmának

diffúzió okozta csökkenésével lehet megmagya 
rázni. A képlékenységi tulajdonságoknak (<S5 és xp) 
növekvő keresztmetszet esetén beálló erős csök 
kenését a szobahőmérsékleten történő pihentetési 
kísérleteknél szintén könnyen meg lehet magya 
rázni kiindulva a beigazolt feltevésből, hogy a 
diffúzió sebessége a próbadarab vastagságának 
négyzetével fordított arányba áll.

A nagyobb keresztm etszetű hengerekből vett 
tangenciális próbadarabok képlékenységcsökke- 
nése okainak végleges felderítése céljából a lent- 
írt kísérleteken felül, ugyanekkor párhuzamosan 
el kell végezni a vizsgált próbadarabok gáz 
tartalmának, különösen hidrogén tartalmának 
rendszeres meghatározását is. A szerzőknek eze 
ket a meghatározásokat nem volt módjukban 
elvégezni, mivel a kellő műszerek nem álltak 
rendelkezésükre. Mindazonáltal, annak a fel
tevésnek alátámasztására, m ely szerint az acél
ban lévő hidrogénnek a nyúlásra és kontrak 
cióra befolyása van, megismételték azokat a 
kísérleteket, melyeket annak idején D ubovi1 vég 
te tt a szakítópróbák elektrolitikus hidrogén te lí 
tésével kapcsolatosan.

А Г acélból készült III. típusú hengerből 
szakító próbasorozatokat készítettek. A próba
darabokat 420:-nál 12 órán át újból megeresz
tették, a kész próbapálcákat pedig szobahőmér
sékleten, néhány napig pihentették. A próba
pálcákat a most leírt kezelés után kiváló kép 
lékenységi jellemzőket (d5 =  19,3%, ip =  57,7%) 
adtak. Ezután a próbadarabokat 12 órán át 
hidrogénnel elektrolitikusan telítették  kb. 0,1

9. táblázat.

50 mm vastag prőbadarabok szobahőmérsékletű pihentetésének befolyása a szilárdsági tulajdonságokra
(Г min. acél III. henger)

V izsgálati eredm ények
Elérés a kezdeti értékektől

P ihen te tés  a  próbák  elkészítése és 
vizsgálata  k ö z ö tt ' « в

kg/m m 2
«a

°/o

V

°/okg/m m 2 nyúlásnál kontrakciónál

N yo m b a n  a  próbák  k ivágása  u tá n 77,0 59,0 11,6 23,0 — —

8 nappal ,, ,, ,, 76,1 59,4 12,7 19,7 - n i — 14,5

16 „ 76,1 58,9 . 12,3 23,4 +  10,6 +  2

24 „ 76,4 59,0 11,3 31,7 —  2,5 —  38

Megjegyzés : A  tá b lá za t o lyan  á tlagérték ek et tarta lm az, m ely ek et m ind egyik  esetre v on atk ozó lag  6 prób a 
darab v izsg á la ti ered m én yei a lap ján  szá m íto tta k  ki.

А/cm2 áramsűrűség m ellett. Elektrolitként 5%-os 
hígított kénsavat használtak. Miut n a próba
darabokat hidrogénnel telítették , mindegyiket 
négy részre darabolták. Az egyik részt a telítés 
után azonnal megvizsgálták, a többi részt pedig 
az elektrolitikus fürdőből történt kivételtől szá 
m ított 24, 48 és 72 óra múlva. A 3. ábrán látható  
vizsgálati értékek azt mutatják, hogy a hidro
génnel telítés mind a nyúlást, mint a kontrak 
ciót jelentékenyen csökkenti, majd ezt követőleg 
a szobahőmérsékleten történő pihentetés mindkét 
jellemző értéket a korábbi színvonalra emeli. 
A nyúlás és a kontrakció erős megnövekedése 
a pihentetés második napján már bekövetkezett.

Ily  módon, nagy képié kenységű próbadara
boknak hidrogénnel való elektrolitikus telítése

folytán hasonló eredmények érhetők el, mint ame
lyek nagy hengerek testének mély rétegeiből k i 
vágott tangenciális próbadaraboknál észlelhető 
(a képlékenységi jellemzők csökkenése, rideg 
törés). A vizsgálat előtt a pihentetés tartamának 
növelése —  mind a henger testéből közvetlenül ki
vágott próbadaraboknál, mind a hidrogénnel 
elektrolitikusan telített próbadaraboknál, gyakor
latilag változatlan szilárdság mellett, a képíékeny- 
ség növekedéséhez vezet.

Fenti eredmények alapján olyan hengerek 
utólagos megeresztésével végeztek kísérleteket, 
melyek a tangenciális próbadarabok ellenőrzési

1 Sztál. —  1941. évf. 8. sz.
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vizsgálatai során alacsony nyúlást és kontrakciót 
szolgáltattak. .

1, 2 3
Pihentetés napokban

4. ábra. A  szobah őm érsék letű  p ih en tetés  b efo lyása  az 
elek tro lik u s ú to n  h idrogénnel t e lí te t t  darabok sz ilárd 

ság i tu la jd on sága ira

А Г minőségű acélból készült III. típusú hen 
gernek testéből vett tangenciális próbadarabok a 
normalizálásból, edzésből és 620°-os megeresztés- 
ból álló hőkezelés és 40 órás pihentetés után, a 
sorozatosan végzett kísérletek alapján alacsony 
nyúlást és kontrakciót m utattak. A hengert 
430°-on utólagosan megeresztették, ugyanezen a 
hőfokon 200 órán át pihentették és ezt követőleg 
lassan lehűtötték. Az utólagos megeresztés után 
a henger testéből ismét próbadarabokat vágtak ki 
ugyanolyan mélységben, mint előbb. A próbadara
bok vizsgálati eredményeit a szokásos hőkezelés 
és utólagos megeresztés után a 10. táblázat ismer
teti. Az értékek az utólagos megeresztés után a 
henger képlékeny tulajdonságainak jelentéktelen 
növekedését mutatják.

10. táblázat

A 430°-os utólagos megeresztés befolyása a Г-acélból 
gyártott III. típusú hengerek szilárdsági tulajdonságaira

Vizsgálati eredmények

A A normalizálás, edzés és 430°-os utólagos megeresz-
próbák
kivá- bák

megeresztés után tés után 200 óra múlva

gási
helye

sor
száma ° -b V v b «5 V

kg/, kg'. 0/ 0/ kg/., kg/ 0/
mm- mm*2 '0 '0 mm*5 mm- /0 0

I 78,1 62,0 18,0 58,2 78,1 60,1 17,4 43,0
2 76,4 60,5 12,0 33,5 77,3 59,4 15,0 24,1

A 3 77,4 60,1 14,8 36,6 77,4 59,4 17,0 55,6
henger- 4 77,6 59,4 17,2 33,5 78,4 59,4 18,0 51,5

test
tuskó

Átlag 77,4 60,5 15,5 40,5 77,8 55,5 16,9 43,4
felső
részé- 1 77,1 60,5 17,0 51,5 77,0 59,4 17,4 48,7

ről 2 77,0 59,5 13,1 36,6 77,0 59,4 14,4 27,0
3 77,1 56,0 10,8 14,5 77,4 59,4 13,0 20,0
4 76,6 55,5 15,6 36,0 71,1 59,2 18,2 36,0

Átlag 76,9 57,9 14,0 34,6 77,1 59,4 15,8 32,9

A képlékenység növelése céljából, további 
két II. típusú, Б minőségű acélból készített hen 
gert vettek  utólagos megeresztés alá. A szilárdsági 
tulajdonságok vizsgálata kapcsán, melyet a szo 

kásos hőkezeléssel végeztek (kétszeres normalizá
lás és megeresztés 670°-on), mindkét hengerből 
vett tangenciális próbadarabok sorozata a képlé- 
kenységre jellemző értékek csökkenését mutatta.

A két tengely utólagos megeresztését 600°-on, 
100 órás hőntartással végezték. A 11. táblázat a 
tangenciális próbadarabokkal a szokásos hőkezelés 
és pótmegeresztés után végzett vizsgálatok ered
ményeit tartalm azza. Az utólagos megeresztés 
után az I. henger tuskó felőli oldaláról vett próba
darabjainak nyúlása és kontrakciója megnöveke
dett, míg a test átellenes oldaláról vett próba- 
darabok tulajdonságai nem változtak. Annak elle 
nére, hogy az utólagos megeresztési hőmérséklet 
70°-kai alacsonyabb volt, mint a kétszeres norma
lizálás utáni megeresztési hőmérséklet, a szilárd 
sági tulajdonságok bizonyos csökkenést mutattak.

A 2. sz. henger utólagos megeresztése a képlé- 
kenységi tulajdonságok jelentékeny növekedését 
okozta, vagyis az eredmények megközelítik azokat 
az értékeket, melyeket a kis keresztmetszetű 
próbadarabok megeresztésével nyertünk. A meg
eresztés következtében a 2. sz. henger próbadarab
jainak nyúlása a tuskó felső oldaláról vett próba- 
darabokhoz képest 36%-kal és az átellenes próba
darabokhoz képest 19%-kal megnőtt. A  kon 
trakció, megfelelően 110 és 70%-kal növekedett 
meg.

Ily módon а II. típusú hengerek 100 órás meg- 
eresztésének az acél képlékenységének megnövelé 
sére sokkal nagyobb befolyása volt, mint а II. 
típusú hengerek 200 órás megeresztésének.

11. táblázat

A 600°-os utólagos megeresztés befolyása a 1$ minőségű 
acélból gyártott II. típusú hengerek szilárdsági tulajdon 

ságaira

Vizsgálati eredmények

A
próba-

darabok
kivágási

helye

A
próba
dara 
bok

kétszeres normalizálás és 
megeresztés után

600°-os utólagos megeresz
tés 100 órás hőntartás 

u tán
sor

száma v B ő5 V> v B ° s ö. V
kg/ kg/ kg/ kg/

mm*2 mm2 0 10 mm“2 mm“2 'О '0

1 68 0 49,0 19,0 42,6 65,6 43,6 19,0 43,7
A 2 68,0 49,7 18,4 33,7 64,8 44,6 20,6 52,3henger

test 3 66,6 49,1 14,0 25,1 — — — —
tuskó 4 67,0 48,4 16,0 21,6 — — — —
felső
részé

ből

5 67,4 48,0 19,0 32,0 ---  ’ — — —
6 68,1 50,4 18,0 33,5 — — — —

Átlag 67,9 49,1 17,4 31,4 65,2 44,1 19,8 48,0

A
henger

test 1 68,0 51,0 20,4 55,1 65,5 44,3 19,6 46,3
tuskó 2 68,0 51,2 20,2 45,1 66,1 45,1 20,8 40,5
alsó

részé- Átlag 68,0 51,1 20,3 50,1 65,8 44,7 20,2 43,4
bői
A

henger-
test 1 68,7 48,6 14,4 18,7 65,6 48,4 22,0 52,0

tuskó 2 68,7 52,0 16,4 30,4 66,0 49,4 20,0 50,0
felső
részé- Átlag 68,7 50,3 15,4 24,5 65,8 48,9 21,0 51,0

bői
A

henger-
test 1 67,1 51,6 16,4 33,5 65,5 48,2 21,0 52,1

tuskó 2 67,5 52,2 17,4 27,7 67,1 49,4 19,2 51,3
alsó

részé- Átlag 67,3 51,9 16,9 30,6 66,3 48,8 20,1 51,7
bői
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Ennek az eltérésnek oka az acélfajták külön 
bözőségében s а II. és III. típusú hengerek eltérő 
hőkezelési módjában, az utólagos megeresztési 
hőmérsékletben, valamint a hengertestek kereszt
metszeti különbözőségében (900 és 1400mm) rejlik.

Az elvégzett munkálatokból az alábbi követ 
keztetések vonhatók le.

1. A nagy keresztm etszetű hengerek mély 
rétegeiből kivágott, normalizált vagy erős meg- 
eresztésű edzésnek alávetett tangenciális munka
darabok vizsgálatánál gyakran megfigyelhető 
képlékenység jelentékeny csökkenése, összehason
lítva a hengerek felületi rétegeiből vett próba
darabokkal (gyakorlatilag egyenlő szilárdság 
mellett).

2. Kis keresztmetszetű hengerek testének mé
lyebb rétegeiből vett próbadarabok 200— 600°-os 
hőmérsékletű pótlólagos megeresztése erősen meg
növeli a tangenciális próbadarabok képlékenységi 
jellemzőit, szilárdságuk észrevehető csökkenése 
nélkül. A kész próbapálcák hosszú pihentetése 
szobahőmérsékleten a szilárdsági vizsgálatok előtt, 
ugyanilyen eredményekre vezet.

3. Az az időtartam, amely szobahőmérsékletű 
pihentetési műveletnél a képlékenységi jellemzők 
megjavításához szükséges, a próbadarab vagy  
próbapálca keresztmetszetének növekedésével erő
sen fokozódik. Ilyen törvényszerűség, úgylátszik, 
a próbadaraboknak az em lítettnél magasabb hő 
mérsékleten történő pótlólagos megeresztése ese 
tén  is fennáll.

4. Nagy képlékenységű próbadaraboknak 
elektrolitikus telítése hidrogénnel, a nyúlást és 
kontrakciót a nagyméretű hengerek mélyebb réte 
geiből kivágott tangenciális próbadarabok képlé 
keny tulajdonságainak színvonalára, rideg törés
sel párosulva, erősen csökkenti. Az ezt követő 
szobahőmérsékletű pihentetés folyamán a hidro

génnel elektrolitikusan telített próbadarabok kép 
lékenységi jellemzői megnövekszenek, hasonlóan 
ahhoz, ahogy az a hengerek mélyebb rétegeiből 
kivágott próbadaraboknál szokott bekövetkezni.

5. Jelen munkálat eredményeiből azt a követ 
keztetést vonhatjuk le, hogy a hengertest mélyebb 
rétegeiből vett tangenciális munkadarabok vizsgá 
latánál a nagy keresztmetszetű acél képlékenysége 
csökkenését az okozza, hogy az acél fokozott mér
tékben gázt éspedig főképpen hidrogént tartal
m az.1 Ilyen próbadarabok utólagos megeresztése 
vagy szobahőmérsékleten való hosszas pihentetése 
következtében a diffúzió hatására inkább a hid 
rogén koncentráció kiegyenlítődése és részben 
annak a szabadba való távozása következik be, 
semhogy a képlékenység (c5 és y) megnövekednék.

6. A tartós utólagos megeresztés 500— 600°- 
nál megjavítja a nagy keresztmetszetű hengerek 
érintőleges próbadarabjainak képlékeny tulajdon 
ságait 0,9 m átmérőjű krómmolibdén acélhengerek
nél 100 órás megeresztés után a képlékenységi 
tulajdonságok megjavulását észlelték. Az erőseb
ben ötvözött (krómnikkelmolibdén) acélból gyár
to tt nagy átmérőjű hengereknél hosszabbnak kell 
lennie a pihentetés időtartamának.

A jelen tanulm ány által érintett kérdések 
további, részletesebb kimunkálást igényelnek. Fel 
kell deríteni, hogy az acélban milyen minőségű 
hidrogén vezet a képlékenységi tulajdonságok 
észrevehető rosszabbodásához és hogy mekkora a 
hidrogén kiválási sebessége a hőmérséklethez, a 
pihentetés időtartamához, az alkatrészek kereszt- 
metszetéhez, az acél vegyi összetételéhez és szövet 
szerkezetéhez viszonyítva.

1 A  szóbanforgó k ö v e tk e z te té s  m inél m eggyőzőbb  
b izo n y ító  ereje céljából a  h idrogén  kém próbaszerü  e lem 
zését a  legfe ltűn őbb  esetek re v o n atk ozóan  el k e lle tt  
vo ln a  végezn i. (A szerk. m egj.).

Bocsánczy János főtitkár beszám olója
AZ O R SZÁ G O S M A G Y A R  B Á N Y Á S Z A T I É S  K O H Á S Z A T I E G Y E S Ü L E T  V Á L A SZ T M Á N Y I Ü L É S É N

1952. X I . 11-É N

Az Egyesület ezévi közgyűlése óta 9 hónap 
telt el és ma a választm ányi ülés keretében e 9 hó
nap munkáját kívánjuk értékelni, megbeszélni azt, 
hogy az előirányzott tervet hogyan teljesítettük, 
mi volt helyes és helytelen 3/4 évi munkánk
ban, mi a teendő az év hátralévő részében és 
hogyan készüljünk fel a jövő évi munkára. A köz 
gyűlés után a szakosztályok munkája — amely 
már a tél folyamán fellendült —  tovább javult. Az 
újonnan választott vezetőség mind az Egyesület 
egészében, mind pedig egyes szakosztályoknál 
igyekezett a lehető legjobban végezni munkáját 
annak érdekében, hogy a már előzőleg mutatkozó 
fellendülés tovább fokozódjék. Az Egyesület 5 
szakosztálya közül 4-ben komoly munka indult 
meg, egyedül az olajbányászati szakosztály volt 
az, amelyben a közgyűlés után sem sikerült 
életet teremteni és ezen szakosztály munkája

még a mai napig sem indult meg. A szakosz
tályok munkája nemcsak a rendezvények jó 
lebonyolításában m utatkozott meg, hanem  
abban is, hogy Egyesületünk helyiségei napról- 
napra mind nagyobb látogatottságnak örvend
tek és sokszor szűknek bizonyultak, mert egy 
szerre több munkabizottság, ankét vagy klub 
nap ült össze, mint amennyi helyisége az 
Egyesületnek van.

A klubnapok látogatottsága általában kielé 
gítő volt és a klubnapok, ankétok színvonala 
kielégítette a követelm ényt, amelyet egy tudo 
mányos egyesülettől elvárunk.

A fellendülés, amely a szakosztályok buda
pesti munkájában m utatkozott bizonyos mértékig 
a vidékre is kiterjedt, meg kell azonban jegyezni, 
hogy a vidék munkája nem indult meg olyan len 
dülettel és olyan mértékben, ahogyan arra szükség
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lett volna és Egyesületünk közgyűlésének hatá 
rozata azt előírja.

Az Elnökség több esetben foglalkozott a 
vidéki munka megjavításának kérdésével és 
állandó témapontként merült fel a vidéki szervező 
beállítása, ez azonban a mai napig nem történt 
«neg. Most bejelenthetem, hogy a vidéki szervező 
kiválasztása m egtörtént és november 15-től be 
fog lépni az egyesület kötelékébe. Tény az, hogy 
a vidéki szervező hiánya nagymértékben hátrál
ta tta  a vidéki munka vitelét, de ez nem m entesíti 
az Egyesület vezetőségét attól a felelősségtől, 
am ely azért terheli, hogy a vidéki munkában 
nem tudott kellő eréllyel és eléggé hatásosan 
közbelépni.

Az Egyesület és a szakosztályok vezetői nem  
minden esetben érezték azt, hogy nemcsak gazda 
sági, hanem társadalmi funkcióban is vannak és 
nem tudták kellőképen érvényesíteni ezen funk 
ciójuk teendőit akkor, amikor gazdasági munkával 
voltak elfoglalva. Kissé elszakadva nézték a két 
ténykedést, amelynek összefonódása pedig nyil 
vánvaló, hiszen nem lehet olyan műszaki tudo 
mányos munkát végezni, am ely a gyakorlattal ne 
lenne összekapcsolandó és minden műszaki, gya 
korlati munkában meg kell keresni annak tudo 
mányos bázisait, mert csak az által lehet tovább 
fejleszteni magát a tudományt és ezen keresztül 
előbbre vinni az ipart. Egy példát szeretnék erre 
mondani, am ely bizonyítja, mennyire külön 
választva kezeljük gazdasági és egyesületi mun
kánkat. Én, az Égyesület főtitkára, a Minisztérium 
megbízásából közel 3 hetet tö ltöttem  Tatabányán, 
ahol az egyesületi szervező munka „objektív“ 
nehézségek m iatt nem tudott olyan mértékben 
előrehaladni, amilyen mértékben arra szükség lett 
volna. Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy annak 
ellenére, hogy az Egyesület helyi csoportja hiva 
talosan már márciusban megalakult, —  mivel 
helyiséget biztosítani nem tudtak —  a csoport 
még ma sem végez aktív tervszerű munkát. 
A közel 3 heti kintlétem  alkalm ával —  amikor 
állandó kapcsolatban voltam , mind a tatabányai 
vezető műszaki tisztviselőkkel, mind az egyesület 
helyi aktíváival —  egyszer sem vetettem  fel ezt 
a kérdést, hogy miért nem foglalkoznak komolyabb 
mértékben az egyesületi munkával, amikor az, 
műszaki és term elési problémáik megoldásában 
feltétlenül komoly segítséget nyújthatna. Ha az 
Egyesület főtitkára gazdasági munkája végzése 
közben megfeledkezik arról, hogy mit kell az Egye 
sületi munka érdekében tenni, nyilvánvalóan atöbbi 
vezetőtől sem várhatunk sokkal többet. És nyugod
tan mondhatom, hogy az Öntödei és Fémkohászati 
Szakosztály elnökének kivételével, az összes Szak 
osztályok vezetői elkülönítve látják gazdasági 
munkájukat az egyesületi munkától. Ez komoly 
hiba és hiányosság, amelyet feltétlenül fel kell 
számolnunk és azért tartottam  szükségesnek saját 
hibámat felemlíteni, hogy ebből ne csak én, hanem 
az Egyesület összes aktívái okuljanak. A vidéki 
munkával kapcsolatban megállapítható azonban, 
hogy vannak komoly, tervszerű munkával jó 
eredményeket elérő helyi csoportjaink is. E lső 

sorban ki kell emelni a győri és ajkai csoport
jainkat, amelyeket mintaképen állíthatunk többi 
vidéki csoportjaink elé. A győri helyi csoport jó 
munkájára jellemző pl. az is, hogy az egyik gyári 
üzem termelési műszaki problémájával az Egyesü 
lethez fordult, mint olyan szervhez, melynél 
biztosítva látja problémája megoldását.

Ugyancsak említésreméltó az ajkai csoportnál 
az, hogy ott komoly klubélet fejlődött ki, a műszaki 
dolgozók rendszeresen látogatják az egyesületi 
helyiségeket, ott tárgyalják meg műszaki problé
máikat és igyekeznek kicserélni tapasztalataikat. 
Az ajkai helyi csoport azonban nemcsak a jelenre 
gondol, hanem jövőjét is biztosítani akarja, ezért 
kapcsolatot terem tett a Nehézipari Műszaki E gye 
tem  Fémkohászati Tanszékével, amellyel szocia 
lista szerződést kötött. Ez a szocialista szerződés 
egyrészt biztosítja azt, hogy a fémkohómémök  
hallgatók gyakorlati segítségben részesülnek az 
ajkai üzem részéről, másrészt a fémkohászati tan 
szék segítséget nyújt az ajkai üzemek tudományos 
problémái megoldásában.

Általában megállapíthatjuk azt, hogy vidéki 
csoportjaink munkaképességének 3 fő előfeltétele 
van : helyiség —  ahol összejöveteleket, klubnapo
kat tudnak rendezni — , megfelelő szervező- 
készséggel rendelkező és odaadással dolgozó titkár 
és ami a legfontosabb, a gazdasági vezetők részéről 
megfelelő támogatás. Természetesen hozzá kell, 
hogy járuljon az egyesületi központból kiinduló 
irányítás és ellenőrzés, mert nyilvánvalóan bár
m ilyen egyesületi munka akkor lehet csak jó, 
ha figyelem beveszi mindazon szempontokat, ame
lyek a népgazdaságunk előtt álló feladatokat kíván 
ják megvalósítani. Ez pedig csak úgy biztosítható 
maradéktalanul, ha egyesületünk és szakosztá 
lyaink vezetősége állandóan kézbentartja és figye 
lemmel kíséri vidéki csoportjaink munkáját. Azt, 
hogy ezen feltételek biztosítása szükséges a helyi 
csoportok jó munkájához, bizonyítják a fentebb 
em lített jó példák, de meg kell állapítani azt, 
hogy ezt rossz példák is bizonyítják.

íg y  pl. diósgyőri helyi csoportunk, amely 
másfél évvel ezelőtt országos viszonylatban is 
egyesületünk legjobb vidéki helyi csoportja volt, 
ma mondhatjuk, erősen visszaesett a munkában 
és ennek elsősorban az volt az oka, hogy a gazda
sági vezetők nem tulajdonítottak kellő fontosságot 
az Egyesület jó munkájának, nem adtak feladatot 
a helyi csoportnak, sőt bizonyos mértékig a már 
meglévő lehetőségeket is korlátozták. Természe
tesen  ebben mi is hibásak vagyunk, mert habár 
több esetben gyakoroltunk kritikát a helyi cso 
port vezetősége felé, még sem fogtuk meg azt 
kellő keménységgel, habár a MTESz ottani 
intézőbizottsága is felhívta erre a figyelm et.

Mindezek következm énye az lett, hogy a köz 
gyűlés által megszabott feladatokat, a vidéki szer
vezés terén nem teljesítettük maradéktalanul és 
ez év  hátralévő részében kell elvégeznünk azt a 
munkát, amelyet egyrészt saját hibánkból, más
részt a már em lített okokból kifolyólag nem telje 
sítettünk. Amint már említettem, a közgyűlés után 
az egyesületi életben fellendülés következett
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be. Ez a fellendülés nem volt töretlen a mai 
napig.

Iparágainkban a szocialista fejlődés meg
indulása előtt meglehetősen nagymérvű szezona- 
litás volt, amely annak idején az egyesületi életre 
is rányomta bélyegét. A szezonalitás elsősorban 
a bányászati iparágban m utatkozott meg.

A szocialista fejlődés megindulásával a szezo 
nalitás az iparban mind jobban vesztett erejéből 
és ma megszűnőben van. Ennek következménye 
az, hogy a nyári hónapokban az ipar vezetőire 
még nagyobb feladatok hárulnak, mint a téli 
hónapokban, mert a szezonalitás megszűnésével 
a kétlakiság még nem szűnt meg.

Ha ehhez hozzávesszük azt, hogy a szabad
ságolások nagy része a műszakiak körében is a 
nyári hónapokra esik, érthető, hogy a nyári 
hónapok folyamán egyesületi életünkben is lany 
hulás következett be. A lanyhulás minden szak 
osztálynál jelentkezett, de nem egyforma mérték
ben. Legjobban a bányászati szakosztálynál érez
te tte  hatását, amelyre a legnehezebb termelési 
feladatok is hárultak. I tt  meg kell állapítani, 
hogy a bányászati szakosztály vezetői, akik egy 
ben az ipar vezetői is, nem tudták kellőképen 
kihasználni az Egyesületben rejlő erőket ezen fel
adatuk megoldásában és itt vissza kell térnem  
arra a hibára, amit saját magammal kapcsolatban 
már említettem. Ha az Egyesület és ipar vezetői 
összekapcsolták volna a két feladatot, az Egyesü 
letet mozgósították volna a szezonalitás megszün
tetésére irányuló feladat megoldására, a műszaki 
értelmiségben rejlő erő talán még jobban tudott 
volna hatni és a termelési programmok megoldá
sában még több segítséget tudott volna nyújtani. 
A gyakorlatban azonban az történt, hogy nemcsak 
hogy a szakosztályt nem kapcsolták be a termelési 
feladatok megoldásába,, hanem még egyik leg 
döntőbb feladat végrehajtását, amelyre egyesüle 
tünk a BEM-től kapott m egbízatást, hogy a közép 
káder továbbképzés anyagát állítsa össze, még 
ezen feladatot sem teljesítette maradéktalanul, 
csak hiányosan hajtotta végre és csak a határidő 
lejárta után.

A lanyhulás nemcsak a bányászati szakosz 
tályban következett be, a többi szakosztálynál is 
kisebb-nagyobb mértékben jelentkezett és meg 
kell állapítani, hogy ezen a téren a legjobb munkát 
az öntödei szakosztály fejtette ki, amelynél habár 
kisebb lanyhulás bekövetkezett ugyan, mégis a 
nyár folyamán is tudta aktivizálni tagjait.

A szezonális lanyhulást újabb fellendülés 
követte az ősz folyamán, am ely rövidebb-hosszabb 
idő után minden szakosztálynál jelentkezett. íg y  
pl. a fémkohászati szakosztály, amelynek a nyár 
folyamán munkája meglehetősen visszaesett, a 
legutóbbi klubnapra már nagyszámú aktívát 
tudott mozgósítani.

Ezen tények, valamint Egyesületünk tevé 
kenységének egyes mozzanatai is visszatükrözik 
azokat a nehézségeket, amelyekkel Egyesületünk 
küzd és amelyek abból adódnak, hogy az E gye 
sületünk előtt álló feladatok napról-napra növe 
kednek és új formát öltenek. Az elmúlt közgyűlés

egyesületünk 60. évfordulóját jelentette. Ez a 
60 éves mult egyben komoly, értékes hagyom á
nyokat jelent számunkra. Azonban meg kell mon
dani azt, hogy ma már Egyesületünk ezekből a 
hagyományokból nem tudja kielégíteni a felé 
irányuló követelm ényeket. Az Egyesület ma harci 
terep, amelyben meg kell küzdeni a maradi fel 
fogásokkal, meg kell vívni az új technika beveze 
tésének harcát, biztosítani kell azt, hogy a leg- 
haladottabb technika, a szovjet technika ne csak 
megismerést nyerjen a magyar műszakiak között, 
hanem a valóságban alkalm azást is kapjon. E gye 
sületünknek zászlóvivőnek kell lennie a szovjet 
technika ismertetése és alkalmazása terén. Ezzel 
el kell érnünk azt, hogy a műszaki kultúra necsak 
egy zártkörű társaság kisajátított tulajdona legyen, 
hanem a legszélesebb körben foglalkozzanak, sze 
ressék és tiszteletben tartsák a műszaki tudomá
nyokat.

Ezen célt szolgálja az MTESz által kezdemé
nyezett szovjet technikai hónap is, amelynek 
keretében Egyesületünk is a többi tudományos 
egyesülettel karöltve kettős feladatot tö lt b e : 
mozgalmat indít a szovjet technika minél széle 
sebb körben való megismertetésére és segítséget 
nyújt az üzemeknél a szovjet technika gyakorlat
ban való bevezetésére. Ennek keretében pl. 
bányászati szakosztályunk a Donbassz-kombájn
nal való kísérletezést kíséri figyelemmel, szervezi 
a tapasztalatcserét az egyes üzemek és vállalatok 
között és lendületbe hozza a versenyszellemet a 
műszaki dolgozók körében. Hasonlóan a többi szak
osztályok is a szovjet technika bevezetésével fog 
lalkoznak, de a szovjet szakirodalom ismertetése 
is nagy szerepet játszik ezen programm keretében.

Az előbbiekben beszéltem arról, hogy a nyár 
folyamán az egyesületi életben bizonyos lanyhulás 
következett be, meg kell azonban állapítani azt, 
hogy ez a lanyhulás nem a rendezvények számá
ban mutatkozott meg, hanem inkább azok láto 
gatottságában. A rendezvények száma ez évben 
jóval nagyobb volt, mint az előző években, a 
rendezvények látogatottsága azonban lényegesen 
csökkent. Az előadások színvonala általában jó 
volt, habár előfordult olyan eset is, amikor 
az előadás színvonala nem volt kielégítő. Itt a 
„Munkahelyek rangsorolásának szerepe az egyen 
letes termelés kialakításában“ c. előadásra gon 
dolok, amelyet komoly v ita  követett és a vita  
során több műszaki és fizikai dolgozó is rámuta
to tt az előadás hiányosságaira. Ez azt bizonyítja, 
hogy műszaki értelmiségünkben az egészséges 
kritikai szellem meg van és rajtunk múlik az, 
hogy ezen kritikai szellemet milyen mértékben 
tudjuk fejlődésünk szolgálatába állítani. A rendez
vények közül kiemelkedtek az alábbiak, amelyek 
jelentősége túlhaladta a társadalmi munka kere
teit. Ezen rendezvények : az Akadémia bányá
szati kongresszusa, amelyet egyesületünk a M. 
Tud. Akadémiával közösen ren d ezett; az Országos 
Öntő Konferencia, amelyet egyesületünk a KGM és 
Vasas Szakszervezettel karöltve rendezett, val amint 
a Kohászati Kongresszus, amelynek tárgya a minő - 
ségi acélgyártás és a ferroötvözetek kérdése volt.
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Ezen rendezvények jelentőségére jellemző az, 
hogy pl. az öntőkonferencia határozatainak egy 
részét a KGM rendelet formájában adta ki, a 
K ohászati Kongresszust a Szovjet Tudományos 
Akadémia táviratban üdvözölte.

A kohászati kongresszus jelentősége abban is 
megmutatkozik, hogy ezen kongresszus előkészí
tése új formát hozott a műszaki tudományos 
munkába. Ez az új forma abban nyilvánult meg, 
hogy a kongresszus anyagát komoly üzemi 
kísérletsorozat előzte meg, amelynek beindítását 
ill. kezdem ényezését a kongresszus tem atikája 
te tte  szükségessé. A kongresszus határozatai nagy 
részben az 1953. évi műszaki feladatok megoldá
sának kiindulópontjait képezik a vaskohászatban.

A kongresszuson külföldi tudósok is reszt 
vettek, akik előadásukkal emelték a kongresszus 
színvonalát.

Az egyesületi munkabizottságok működése 
nem volt mindenben kielégítő, habár több munka- 
bizottságunk is társadalmi munkával segítséget 
nyújtott népgazdaságunk különböző területein.

íg y  pl. említésre érdemes a kőzetmechanikai, 
a tűzállóanyag, bronz, bentonit és ferromangán 
munkabizottság.

I tt  kell em lítést tennünk arról, hogy Egyesü 
letünk jubiláris közgyűlésén született egy hatá 
rozat arra vonatkozóan, hogy az egyes szakosz 
tályok alakítsanak munkabizottságokat a szakmai 
kézikönyvek készítésére, amelyeknek meglehe
tősen nagy hiányát érezzük. Ez a munka részben 
megindult, nevezetesen a fémkohászati és az öntö 
dei szakosztályban, a bányászati és vaskohá
szati szakosztály még nem indította be ezt a 
munkát, habár a szakosztály vezetőségi ülésén 
már foglalkoztak vele.

Egyesületi munkánk keretében következetes, 
folyamatos munkát lapjaink mutatnak, amelyek 
nek szerkesztőbizottságait javasolom dicséretben 
részesíteni. Különösen áll ez a Bányászati Lapokra, 
amelynek szerkesztőbizottsága rendszeresen végzi 
munkáját és a szerkesztőbizottsági tagok leg 
nagyobb részt kötelességüknek tartják aktív részt 
venni a szerkesztés munkájában. A Kohászati 
Lapoknál ez az aktivitás nem ilyen egyenletes, 
azonban a K ohászati Lapok színvonala indokolttá 
teszi jó munkájuk dicséretben részesítését.

Az egyesületi munkával kapcsolatban gyak 
ran felmerül egy rendkívül fontos kérdés : az 
egyesületi, társadalmi munkában való fegyelem  
kérdése. Ez már több esetben különböző formá
ban kifejezést nyert. Aktíváink több alkalmmal 
kaptak kritikát azért, mert az önként vállalt 
társadalmi munka elvégzésében kisebb-nagyobb 
mulasztásokat követtek el. A helyesen és idejében

alkalmazott kritikának eredménye megmutatko
zott. íg y  pl. a K ohászati Lapok szerkesztőbizott
ságának tagjai —  egy időben —  a szerkesztő- 
bizottsági üléseken való részvételt elhanyagolták. 
Az egyesület vezetősége bírálatban részesítette 
ezen tagokat és meg kell állapítani, hogy az 
aktívák mindnyájan elfogadták a társadalmi kri
tikát és újból rendszeresen teljesítették ez irányú 
munkájukat.

Most a társadalmi fegyelem egy másik kérdé
sével foglalkozom, nevezetesen a tagdíjfizetési 
fegyelemmel. Egyesületünknek 3227 tagja van. 
Ez a taglétszám  azonban csak elméleti, mivel 
annak megközelítőleg a fele fizet rendszere
sen tagdíjat. Feltétlenül szükséges az, hogy az 
egyesületi tagokat ebből a szempontból felülbírál
juk és alkalmazzuk a közgyűlés által jóváhagyott 
módosított alapszabály 6. §-át, mely szerint 3 hó 
napi tagdíjhátralék után az egyesület írásban fel
szólítja a hátralékban lévő tagot a tagdíj befize 
tésére és amennyiben záros határidőn belül a tag 
díjat nem fizeti be, úgy a tagok sorából törlendő.

A közeljövőben a tagság ilyen szempontból 
való felülbírálását és a hátralékban lévők írás
beli felszólítását végre fogjuk hajtani. Amennyi
ben a választm ány hozzájárul, 1953 január 1-ben 
állapítjuk meg a határidőt. Aki január 1-ig tag 
díját nem rendezi, a továbbiakban egyesületünk 
nek nem tagja.

A tagdíj rendezésének azért is nagy jelentő 
sége van, mert aki nem fizeti be előre a tagdíjat 
az a lapot sem kaphatja meg, ezáltal az Egyesület
te l való kapcsolata még lazábbá válik, így nincs 
értelme annak, hogy Egyesületünknél nyilván 
tartásban szerepeljen.

Az eddigiekben nagy vonalakban ismertettem  
az Egyesület munkáját a közgyűlés óta és egyben 
rámutattam az év hátralévő részében még ránk 
háruló feladatokra. Ezen munka, amelyet ez év 
hátralévő részében még végeznünk kell, egyben 
meg kell, hogy határozza 1953. évi munkánkat is, 
amelynek a szovjet technikai hónap munkája 
folytatásának kell lennie. Erre kell felépítenünk 
1953. évi munkatervünket. A munkatervnek tar 
talm aznia kell alapanyagbázisunk kifejlesztését, 
az új technika bevezetését és foglalkoznia kell mű
szaki értelmiségünk fokozottabb bevonásával ezen 
feladatok megoldásában.

Meg kell valósítanunk azon elvet, am elyet 
már többször hangoztattunk, de m egvalósításá 
ban nem tudtunk kielégítő eredményt elérni, 
közelebb hozni az egyesületi munkát a gyakorlati 
munkához, bevinni az egyesületi életet, a társa 
dalmi munkát az üzemekbe. Ezen a téren általá 
nosítani kell az ajkai és győri helyi csoport tapasz - 
talatait.
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Felföld i Zoltán vaskohászati

Bocsánczi János főtitkári beszámolójában rá 
mutatott Egyesületünk 60 éves működéséből szár
mazó hagyományaira. Világosan levezette, hogy 
népgazdaságunk életében a tudományos társa 
dalmi szervezetektől megkívánt feladatok ellátá 
sára ezek a tradíciók nem adnak elégséges alapot. 
Meghatározta a feladatokat is, am elyet Egyesüle 
tünknek, és így minden szakosztályának egyértel
műen végre kell hajtani.

A mi Egyesületünknek is el kell látnia a transz- 
misszió feladatát, hogy biztosítsuk a Párt, a kor 
mány vezetői által kitűzött gazdasági feladatok 
megoldását, a műszaki kultúra fejlesztése és üze
meink életében az új technika —  a minőség javí
tását a termelékenységet szakadatlanul növelő 
forradalmi technika megvalósítása területén. Ez a 
feladat az Egyesületet, annak minden vezetőjét és 
tagját felelőssé teszi a népgazdasági terv fokozott, 
kellő műszaki és tudományos megalapozottságú 
végrehajtásáért. Az egyesületi kollektív élet, jó 
irányítással ugyanakkor segítséget is nyújt ennek 
megvalósításában.

Ennek alapján az Egyesület szakosztályai
nak fe la d a ta :

1. a technikai tudományok fejlődését jelentő 
kérdések felvetése,

2. ezek tudományos alapokra ép ített meg
valósítására javaslatok kidolgozása.

3. Ezeknek bevezetésével az üzemek mű
szaki fejlesztésének biztosítása.

Ennek megfelelően akarom bem utatni vas- 
kohászati szakosztályunk életét. A szakosztály 
vezetősége a felsorolt szempontoknak megfelelően 
állította Ö3sze működési tervét. Felülvizsgálatánál 
megállapítható, hogy azt Egyesületünk aktív tag 
jai végre is hajtották, részben az Egyesületben, 
részben gazdasági szervekben, részben az akadé
miai bizottságokban végzett munkájuk során.

A megállapítás azonban az egyesületi élet hiá 
nyosságait is megmutatja :

1. a szakosztályi munka lassú. A döntő kérdé
sek megoldására nem tud olyan aktívahálózatot 
mozgósítani, akik jó munkájukkal kellő időben 
adják a megoldást a döntésre illetékes gazdasági 
fórum számára. íg y  a döntő kérdések végső meg
oldását az egyesületi tagok bevonásával valam ely 
főhatóság biztosítja.

2. a szakosztály vezetősége nem tudott kel
lően mozgósítani Budapesten egyes szakmai kér
dések megoldására kellő számú szakembert.

Budapesti üzemeink közül az R. M. Művek 
és a Lőrinci Hengermű kim ondott kohászati üzem, 
ahol a vaskohászati szakosztálynak keresni valója 
van. Ugyanakkor a teljes kohászati technológia 
területén aktívan kellene dolgoznia. A Vasipari 
Kutató Intézet, a K ITI szakkádereinek, de még 
a minisztérium szakembereinek mozgósítására sem 
tudta a szakosztály a kellő utat megtalálni. Több
szöri próbálkozás is kudarccal végződött.

Az összekötők szervezetének felállítása, az 
egyéni agitáció módszereinek fokozott alkalma-

zakosztályi titkár beszámolója

zása ma már mind több egyesületi tag aktívvá  
tételét biztosítja, de itt  még többet, még fokozot 
tabban kell dolgozni minden egyesületi vezetőnek, 
és minden aktívának. Különösen fontos a felvilá 
gosító munka megszervezése a minisztériumban. 
A vaskohászati szakosztályban, ellentétben a bá
nyászati szakosztállyal, nem a minisztériüm gazda
sági vezetői a szakosztály vezetői.

A Kutató Intézet vezetőinek zárkózottsága 
sem segítette a szakosztály életét. A tém atervbe 
felvett kérdések társadalmi előkészítése, azok érté 
kelése, a bevezetésükre való társadalm i mozgó
sítás elmaradt, annak ellenére, hogy ez a feladat 
társadalmi funkció, a transzm issziós feladat végre 
hajtása lett volna. Ebben a bürokráciának is szo 
morú szerep jutott. Nem egy esetben a társadalmi 
munkában végzett munkabizottsági eredmények 
elhallgatása, néha azok kisajátítása le tt a munka- 
bizottsági tagok munkájának elismerése. A szak 
osztály, az Egyesület vezetősége minden esetben  
éles harcot vívott, de az energiának ily  irányú fel- 
használása a kollektív munka rovására ment.

A gyökeres változás ezen a területen akkor 
várható, ha a szakosztály vezetői és minden aktí 
vája méginkább az egyéni agitáció módszerével 
él és biztosítja az aktívák számának növelését, 
segít az egyesületi kollektív élet szervezetének  
megerősítésében. Ezen a területen gazdasági veze 
tőink hathatós segítségére is szükségünk van.

Szakosztályunk életének irányításában jó 
munkájukkal kitűntek : Szele Mihály, Szeless 
László, Árkos Frigyes, Tetmajer Alfréd és Forbáth 
Róbert.

Munkabizottságaink munkájából ki kell 
emelnünk :

A Forbáth Róbert által vezetett samott 
munkabizottság eredményes működését, vidéki 
bizottsági üléseinek gyakorlati jelentőségét és kü 
lönösen az október végén Sztálin Vasműben tar 
to tt eredményes bizottsági munkáját.

Jelentős eredményeket biztosított a nép 
gazdaság számára

Szeless László a hengersorok produktív mun
kaidejének növelésével foglalkozó munkabizott
sága;

Mosóczy Vilmos ferromangán gazdálkodással 
foglalkozó munkabizottsága;

Hasznos munkát végzett Kőrös Béla acél
művi kokillagazdálkodással foglalkozó bizottsága;

Visnyovszky László tűzállócement munka- 
bizottsága;

Sövegjártó János szilim anit és bázikus tűz 
állóanyag bizottsága.

A kollektív munka eredményét tükrözi a 
Kohászati Kongresszus eredménye. I tt  köszönetét 
kell mondanom az irodalom és az üzemi eredmé
nyek feldolgozását biztosító brigádok vezetőnek, 
a komoly elmélyülést igénylő munkák összeállítá 
sáért és külön ki kell emelni az előadó elvtársak 
rendkívül értékes munkáját. Ezek az előadások a 
napi munkával legjobban terhelt szakembereink
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éjszakába nyúló munkáit hozták a kongresz- 
szus elé.

Az üzemi kísérletek lefolytatásával elért ered
ményeink gyakorlati alkalmazását biztosító, a 
teendőinket összefoglaló, kohászatunk gyakorlati 
és elvi kérdéseinek megoldásában állást foglaló 
előadások megírásáért jegyzőkönyvi dicséretet 
javaslok

Balsai István, Szűcs Endre és Dobos György 
elvtársaknak.

Példamutatásuk minden egyesületi tag előtt 
bizonyítja, hogy a technika haladásáért, a nép 
gazdaság műszaki problémáinak megoldásáért 
hogyan tud küzdeni az élenjáró műszaki értelm i
ség a legnagyobb üzemi problémák közepette is.

A kongresszus rendezésében végzett odaadó 
munkájukért jegyzőkönyvi dicséretet javaslok 
Dániel Lajosné, Székely Rezsőné, Keresztúry  
György, Szeless László és Szele Mihály elvtár 
saknak.

A Kohászati Kongresszus útmutató, példa
adó szakosztályunk életében.

Döntően megmutatta, hogy a műszaki értel
miség kollektív alkotókészsége a széleskörű közre
működéssel mekkora segítséget tud nyújtani.

Megadta a szakosztály vezetőségének a szer
vezési feladatok megoldására az útm utatást. Meg
tan ított bennünket a kitűzött célért folytatandó 
kem ény harcra és ebből elegendő erőt m erítet
tünk az év  hátralévő feladatainak megoldására.

Célkitűzéseinket a következőkben foglalha
tom  össze. 1952 hátralevő és 1953 évben meg
oldandó feladataink:

1. Széleskörű aktíva szervezés az egyéni moz
gósítás elvére építve.

2. A szovjet technológia és a szovjet irodalom 
ismertetése.

3. Az acélgyártás, a nyersvasgyártás új ú t 
jainak rögzítése.

4. A kohászati műszeresítés, automatizálás 
problémáinak megoldása.

5. A kohászati kemencék építése és hőgazdál
kodásuk problémáinak megoldása.

6. A kohászati alapanyagbázis kiszélesítése.
7. A tűzállóanyagok gyártása és felhaszná

lása a kohászatban.
Meglévő hibáink leküzdésére további segít 

séget kell kérnem a választm ánytól bírálat formá
jában. Bízom, hogy a kritika termékeny talajra 
jut és a szakosztályi élet aktívabb vezetésében  
segít bennünket.

Pályázati felhívás tudom ányos ösztöndíjakra

A  M agyar Tudományos Akadémia  p á ly á za to t h ir 
d et tud om án yos ösztöndíjakra, m ely ek k el fő leg  kezdő  
k u ta tó k  tu d om án yos ered m én yeit k íván ja  ju ta lm azn i. 
A z ösztön d íjak  v a g y  prém ium ok, v a g y  h a v o n ta  fo ly ó s í 
t o t t  összegek  a lak jában  k erü lnek  kiosztásra.

1. Ö sztöndíj-prém ium ra a  k u ta tóm u n k áb an  elért 
eredm ények , ill. rész letered m ények  (nagyobb tu d o 
m á n y o s fe lad atok  előm u nk álata i, korszerű  k u ta tá si 
m ódszerek  b evezetése  stb .) a lap ján  le h e t  pályázn i. 
A  p á ly á za to t az elért ered m én yek  részletes le írásával és 
fe ld o lgozásával az é v  fo lyam án  bárm ikor be leh e t adni 
az A kadém ia ille ték es osztá lyához.

A z ösztöndíj-prém ium ok összege 5000 forin tig  
terjed.

2. H a v i ösztöndíjra  azok  p á ly á zh a tn a k , ak iknek  
állásuk  révén  n em  h iv a tá su k  a tu d om án yos k u ta tá s  
(üzem i m érnökök, k özép iskola i tanárok). A z e g y e 
tem i ta n szem ély zet ta g ja i h a v i ösztön d íjra  n em  
p ályázh atn ak , h an em  csak ösztöndíj-prém ium ra. A  
p á lyázath oz é letrajzon  k ívü l m ellék eln i k e ll a  v á 
la sz to tt  tém a  k idolgozásának  v á z la to s  terv é t , a ja v a 
so lt szakm ai tanácsad ón ak , to v á b b á  azon  in té ze t  v e z e 
tő jén ek  b eleegyező  n y ila tk o za tá t, m elyb en  a  pá lyázó  
dolgozn i k íván . S zakm ai tan ácsad ó  és m u n k ah ely  k i 
je lö lését a pályázó  az A k ad ém iátó l is k érheti.

A  h a v i ösztöndíj 150— 400 F t. F o ly ó sítá sa  csak  
akkor k ezdőd ik  m eg , h a  a  p á lyázó  m ár elért r é sz le t- 
ered m én yek et és ezekről az A kadém ia ille ték es o sz tá ly á 
nak b eszám olt. I ly en  esetek b en  a k ifize té s  január 1-től 
v isszam en őleg  történ ik  m eg.

A  h a v i ösztöndíj m egvon h ató , h a  az A kad ém ia  
az ösztön d íjas m un káját n em  ta r tja  m egfele lőn ek .

K u ta tó in téze tb en  d olgozók  (m in th ogy  a k u ta tá s  
a  fő fog la lkozásuk ), ö sztön d íjb an  n em  részesü lh etn ek .

Ö sztöndíjra az A kadém ia á lta l k itű zö tt  v a g y  sz a 
badon  v á la sz to tt  tém ák k a l leh e t p á lyázn i. A z orszá 
gos tu d o m á n y o s te r v  m eg v a ló sítá sá t elő seg ítő  tém ák  
előnyb en  részesü lnek  (ilyenek  elsősorban  a  k itű zö tt  
tém ák).

A  k oh ásza t terü le tén  k itű zö tt  tém ák  a k ö v etk ező k  :
M unkadarab an yagösszetéte lén ek  és h ő k eze lési á lla 

p o tán ak  b efo lyása  az e lérhető  fe lü le ti sim aságára, s i 
m ító  esztergálásra  és m arásra.

A z a n y a g  tu lajd onságain ak  b efo lyása ’ a  m é ly 
húzásra.

V asércek redu k álhatósága , kü lönös te k in te tte l a 
m agyar v iszonyok ra .

A  m agyar vasd ú s b a u x ito k  felh aszn álása  a vas- 
és acé lgyártásb an .

K alciu m alum inát sa lak  a lkalm azása acélgyártásnál.
Ö tvöző fém ek  és ferroötvözetek  hazai a lap an yag 

bázisán ak  fe lk u ta tá sa  és techn ológ iájának  k idolgozása.
A  bór felh aszn á lása  acélok ban  ö tv ö ző  an yagok  

p ótlására.
K ü lön leges edzési m ű v e letek  a lkalm azása.
Ü zem i k ísér le tek  bázik us bélésű  kupolókem encével.
K u poló  sa lakok  v izsgá la ta .
G rafit k ristá lyosod ás fiz ik a i-k ém ia i von atk ozása i.
A  m agyar b en to n ito k  ön tö d ei felhasználása .
A  fek ete  tem p erö n tv én y g y á rtá s  h aza i problém ái.
A  g ö m b grafitos ö n tö ttv a s  ü zem i gyártásán ak  hazai 

fe lté te le i.
A  fém ek  sü llyesztőkb en  v a ló  kovácso lásánál fellépő  

erők k ísér le ti m eghatározása .
M angánérc m osásánál, dúsításán ál k e le tk ező  m an 

gán tarta lm ú  iszapok  v eg y i m ódszerekkel va ló  dúsítása .
N a g y  vas- és k ov a sa v ta r ta lm ú  b a u x ito k  m ágneses  

szeparálással k apcso latos fe ld o lgozása  tim fö ld re B ayer  
eljárással.

H aza i p o ten ciá lis  kénforrások (recski, g y ö n g y ö s 
orosz) h aszn ált g á z tisz t ító  m asszá i hasznosítása .

F eh érfém hulladékok  korszerű feldolgozása .
V asm en tes fém m an gán , ill. M n-Al ö tv ö ze t  e lő 

á llítá sa , n em  elek tro litik u s gyorsan  m eg v a ló síth a tó  ú ton .
N em esfém ek b en , ill. n em esfém ö tv ö zetek b en  szen y- 

n y ező , ille tő leg  ö tv ö ző  e lem ek  p o n to s m en n y iség i m eg 
h atározásának  m ódszere (P t stb .).
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Salakképződés csök k en tése az A l. e lek trolízisnél.
L égk ik everésse l k ap cso la tos kérdések  tim fö ld gyár 

tásnál.
K ád ak  energiak ihaszn álásán ak  ja v ítá sa  az a lu m í

n ium elek tro líz isn él .
L úghabzással k apcso latos prob lém ák, t im fö ld g y á r 

tásn á l.
T im föld  szem n agyság  k ia lak ítása , a  gy á rtá s fo ly a 

m án.
A  tim fö ld  k on cen tráció  b efo lyása  az a lu m ín iu m 

k ohók  áram viszonyára.
A  b a u x it  r itk a fém  tarta lm ának , kü lön ösen  Ti és V  

tarta lm ának  m inél tök é leteseb b  k inyerése.
A z a lum ínium  és a lu m ín iu m ötvözet fé lgyártm án yok  

gyártástech n o lóg iá jáh oz szük séges szám ítás a la p elv e i 
n ek  továb b fejlesztése .

A  rézk atóda  szen n y ezés k örü lm ényein ek  v iz s 
gá la ta .

T echnológia i v iz sg á la to k  k ü lönböző n em esíth ető  
n eh ézfém ek k el k apcsolatban .

R ézan ód a  iszapok  n ed v es ú to n  tö rtén ő  különböző  
feldo lgozási leh etőségei.

N em -v a s fém fürdők  gá zta la n ítá sa  és tisz títá sa .
B o r íto tt  an yagok  tech n o lóg iá ján ak  kérdése, különös 

te k in te tte l a  rézzel b o r íto tt A l-ra.
A  foszfor v a g y  m ás a lkotórész gyors m eghatározása  

van ád iu m  iszapban.
A  t itá n  v a g y  m ás a lkotórész gyors m eghatározása  

vörösiszapban.

A  tim fö ld  szen n yezésén ek  gyors m eghatározása , 
különös te k in te tte l az e lek trom os vezető k ép esség et  
ron tó  tén yezők re.

A  k rio lit gyors m eghatározása .
T o lókem encét e lh agyó  h őfok  m érése és ennek  

a lap ján  a  k em en ec hőfok -szabályozása .
E lek tród fo lyam atok ra  és elek tro litok ra  v on atk ozó  

v izsg á la to k .
A n y agszerk ezeti k u ta tások .
N y om elem ek  k im u ta tá sa  és m eghatározása  új 

k ém iai m ódszerekkel.
Ú j színképelem zési eljárások k idolgozása  fém ekre  

és nem -fém ekre.
Ú j k om p lex-k ém ia i an a litik a i eljárások  k idolgozása.
B au x itfe ld o lg o zá s m ellék term ék ein ek  n épgazdasági 

szem pon tb ól történ ő  h asznosítása .

E lm életi és  k ísér le ti v izsgá la tok  a m ikrohullám okkal 
kapcsolatban .

K ü lön böző  vasipari ö tv ö ze te k  ferrom ágneses v iz s 
gá la ta .

A  ferroelek trom os je len ség ek  k ü lönböző fa ja i és 
je len tőségü k  a tech n ik a  szem pon tjáb ól.

Szilárd te s te k  e lm é lete  és an nak  a lkalm azása  
tech n ik a i problém ákra.

L án gok  sugárzásának  és h őátad ásának  v izsgá la ta .
Ú j  iparágak  k e le tk ezése  a  m agyar iparban  és sz e 

repük a  nép gazd aság  fejlődésében  (au tógyártás, m ező- 
gazdasági gép gyártás, szerszám gép gyártás, a lum ínium - 
ipar, konfekció ipar stb .).

H o g y a n  k e ll érv én y es íten ü n k  S ztá lin  e lv tá rs ta n í 
tá sa it  a szocia lizm us a la p v ető  törvén yérő l az ipar- 
gazdaság különböző terü le te in , k ü lön ösen  a  terv ezés  
terén.

K on centráció , specia lizáció , kom b ináció  kérdései 
a  m agyar ipar eg y es ágaiban.

A  kapacitások  te lje s  k ih asználásának  m ódszerei 
a m agyar ipar eg y es ágaiban . (B á n y á sza t, k oh ásza t, 
gépipar, vegy ip ar , ép ítőanyagipar, v illam osenerg ia).

A  forgóalapok  forgási sebességének  gyorsítása  és 
a  term elési cik lus ta rtam a eg y es iparágakban.

M egtakarítási leh e tő ség ek  a  beruházások  terén  az 
ipar kü lönböző ágaiban.

A  K o va ljov -m ód szer  k onk rét a lkalm azási le h e tő 
ségei és ta p a sz ta la ta i az eg y es  iparágakban.

A  term elék en y ség  em elésének  tarta lék a i, fe ld erí 
tésü k  és tervezésü k  m ódszerei az ipar kü lönböző ágaiban.

A z ip arválla la tokon  b elü li terv ezés  m ódszerei és 
azok  tö k é le tes íté sén ek  leh ető ség e i eg y es  vá lla la tok  
ta p a sz ta la ta i alapján .

A z élenjáró sz ta h a n o v ista  m ódszerek  k om p lex  a lk a l 
m azásának  leh ető ség e i (szov jet irodalom  ta n u lm á n y o 
zása  é s  ü zem i ta p a sz ta la to k  alapján).

H o g y a n  fejlesszü k  to v á b b  az ip arválla la tok  te r 
vezésén ek  m ódszereit.

T eljes értékű  perm alloy  „C“  haza i előállításának  
problém ája és e lm életi és  gyak orla ti tisz tá zá sa .

H en germ űvek  au tom atizá lási kérdései.
M artin-kem encék  au tom atizá lása .
K oh ók  és n a g y o lv a sztó k  au tom atizá lásán ak  k ér 

dései.
ív k em en cék  au tom atiku s szabályozása .

K önyvism ertetés

Alexander ieueji: Die Berechnung der Kräite und des 
Kraftbedarfes bei der Formgebung im  bildsamen Zu
stände der Metalle. (A fém ek  k ép lék en y  a lak ításánál fe l 
lép ő  erők és erőszükségletek  szám ítása . A kadém iai K iad ó  
B udap est. 1952. 248 oldal. 240 ábra).

A  k ö n y v  alapos e lm életi és gyak orla ti an yaggal k i 
e g é sz íte tt  á tdo lgozása  dr. G eleji Sándor K ossu th -d íjas  
akadém ik us am a m un kájának , a m ely  hason ló  cím en  
je len t m eg  1948-ban a  M érnöki T ováb bképző In té ze t  k i 
adásában . E zzel kezd őd ik  a  jó  papíron  n y o m o tt, íz léses  
k iá llítá sú  k ö n y v  előszava , am elyb en  a  szerző a z t is  k i 
dom borítja , h o g y  a fém ek  k ép lék en y  a lak ításánál fellépő  
erők m egh atározását és az a lak ítás erőszü k ség le tét o ly  
szám ítási eljárással végz i, am ely  a  gyak orla ti ig én y ek  
egyszerű  és m egb ízh ató  k ielég ítésére alkalm as.

A  m agyar k ö n y v  m egjelen ését a  k ritik a  m ár akkor is  
ig en  k ed vezően  fogadta , fő leg  azért, m ert dr. G eleji k i 
tű z ö tt  célja  m egold ásáb an  a  fém ek  k ép lék en y  a lak ítása  
elem i m ű v elete in ek  lén yegéb ő l indu l ki.

A  jelen  k ö n yv ism ertetés teh á t legfe ljeb b  csak  m eg 
ism éte lh etn é azok at a  szakm ai m egállap ítások at, am iket 
P a tta n ty ú s  Á . Im re a  B . K . L. 1949. év f. 3. szám ában  
m egjelen t k önyv ism ertetéséb en  a m agyar n y e lv en  akkor 
m egjelen t m unkáról közö lt. A  kritik a i m élta tá s h e ly e tt  
a  to v áb b iak b an  teh á t inkább  arra térü n k  k i, k issé  b ő 
veb b en , m ik  azok  a  részletek , am elyek  a k ép lék en y  a lak í 
tá s  á lta lán os érvén yű  a lap elve it, a k ovácsolás és a sa jto 

lás, a rúd- és lem ezalak ú  an ya g o k  hen gerlése , a csőhen 
gerlés, a rúd-, drót- és csőhúzás, a rú d sajto lás s a  lem ezek  
h a jlítá sa  és m ólyhú zása  kérdéseib en  a m a g yarn yelvű  
akkori k iadáshoz k ép est k ib őv ítik .

A  töm ör, de m in d ig  v ilá g o s , tá rg y a lá si an yagnak  
csupán  a  terjed e lm ét tek in tv e , a  n ém etn y e lv ű  an yag  
közel kétszeres, az ábra a n y a g  p ed ig  ö tv en  százalékkal 
több .

A  b evezető  részben  m ár a térfo g a tá lla n d ó sá g  tö rv én y e  
tárgya lásán ak  lén y eg e  k ib ő v ü lt azzal, h o g y  a  törvén yb ő l 
lev o n ja  a  gyak orla ti szem pon tb ól je len tő s  m eg fo n to lá 
sokat.

A  k ovácsolásról és sajto lásról szóló rész a  m agyar- 
n y e lv ű  k iadásnak  n égyszeresére b ő v ü lt. A  k ib ő v ítés  eg y ik  
ig en  szép  része a  m unkának, s az ü tés id ő ta r ta m á t és 
haszn os te lje s ítm én y ét tárgya lja . A  k ovácso lás e  k é t  
tén yezőjén ek  dr. G eleji á lta l k id o lgozott m eg v ilá g ítá sa  
egészen  újszerű, m ert az ed d ig  ism eretes szakm unkák  
nagyrésze az ü tésnél veszend őbe m enő en erg iá t a 
C arnot-féle form ulával m agyarázták , am ely ikb en  a sok  
m ás tén y ező tő l függő, ü té si eg y ü tth a tó  szerepel. D r. 
G eleji ép p en  a z t  b izo n y ítja , h o g y  m indazok  a  fe ltevések , 
am elyek  a  k ovácso lásnál fellépő fo lyam atok  m agyaráza 
tán á l csak  e  tén yezőre h iva tk ozn ak , n élkülözik  a  reális 
alap ot.

A  k ö vetk ező , rúd- és lem ezalak ú  testek  h en gerlésé 
ről szóló rész is lén yegesen  —  kétszeresére —  b ővü lt.
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E  fejezetben  a szerző töb b  o ly a n  törvén yszerű séget igazol 
be szám ítása iva l, am it m ás k u ta tó k  csak k ísérleti m eg 
f ig y e lésk én t k özö ltek  az irodalom ban. íg y  pl. W . L ueg  
és A. P om p  k ísérleti m egfigyelése ik b ő l m egá llap íto tták , 
h o g y  a  hengerlési n yom ás —  azonos fogyásszáza lék  e se 
té n  —  a  hengerátm érő n övek ed ésével eg y en esen  arányos. 
E zt a  m eg fig y e lést dr. G eleji a duralum in (LM 2 : 3,94%  
Cu, 0 ,90%  Mg, 0,45%  Mn, 0 ,35%  Si) m eleg  hengerlésénél 
v ég z e tt  szám ításáva l igazo lta . (61. és k öv . o ldalak .) 
E  részben  külön  k i kell m ég  em elnü nk  a m eleg  darabnak  
a hengerlés k özben  történ ő  lehűlésére v on atk ozó  szám í
tásokat.

A  csőhengerléssel fogla lkozó IV . rész m éltán  sorakozik  
a  tö b b i fejezetek  m ellé, s h a  az eg y es fe jezetek et külön- 
külön  akarnánk érték eln i, ez v in n é  el az elsőbb ség  p á l 
m áját. É rdekes, v ilá g o s s a m elle tt : szép .

A  rúd-, drót- és csőhúzásról szóló  V. rész ism ét n a g y 
m értékb en  b ő v ü lt. M ind elm életi, m in d  gyak orla ti szem 
pontból igen  értékesek  azok  a  d iagram m ok, am elyek  a  
húzóerőket ábrázolják, a rézre és acélra a k eresz tm etsze t- 
csökkenés s a h úzási szög függvén yéb en .

E  fejezet csőhú zási részében  e g y  SR  63-ból történ ő  
csőhúzási p éld át ta lá lu n k , am elyb en  az e lőzetes elm életi 
szám ítások  a lap ján  igen  le eg y szerű síte tt  s a  gyak orla ti 
ig én y ek et te ljesen  k ie lég ítő  m eghatározást ta lá lu n k  a  
húzásnál fellépő erők és az erőszükséglet m eg á lla p ítá 
sára.

A V I .,  V II . és V III . fejezetek  a  rúdsajtolással, a  lem ezek  
h a jlítá sá v a l és mélyhúzásával fogla lkoznak . A  rú dsajto lás- 
nál ta lá lju k  az erőszükséglet p éld áva l m eg v ilá g íto tt  szá 
m ítá sá t, to v á b b á  három  d iagram m ot, am elyekb ől a  
99,97% -os Cu, SR  67 és 99,98%  A1 sajto lására  von atk ozó

szá m íto tt s a k ísér le tileg  is  igazo lt erőszük ség letek et 
v eh etjü k  k i.

A  lem ezek  h a jlítá sá v a l és m élyh ú zásáva l fogla lkozó  
fejezetek  ism ét ig en  érdekes részei a  m unkának. E zek  a  
fejezetek  fő leg  azért ig en  tan u lságosak  és ta n ító k , m ert 
az it t  le v ez e te tt  szám ítások  külön ösen  a m élyh úzás tá r 
g y a lásán á l -—- p l. a  kazánhengerek , dóm ok  és ta r tá ly 
fen ek ek  h ajlítá sán á l fellépő erőv iszon yok  szám ítására is 
alkalm asak . A  lem ezh ajlítás erő v iszo n y a it gyak orlatilag  
e g y  1500 m m  0 - j ű  k azán k öp en y  p éld áján  szám ítja , m íg  
a  m ély h ú zá st e g y  1700 m m  0 - j ű  rézta rtá ly  fenékdóm ja  
kiképzésének  során. E  k é t péld ából is  az lá tsz ik , h o g y  a 
k ö n y v  a  gyak orlat cé lja it szolgálja.

M egszoktuk  m ár s m in d ig  öröm m el k ö n y v e ltü k  
el, h o g y  dr. G eleji ez irán yú  cikk ei a k ü lfö ld i sza k 
lap okb an  is e léggé sűrűn, m egjelen tek . A  T udom ányos 
A kad ém iát ille t i e lism erés azért, h o g y  m ost ez t  az a n y a 
go t id eg en  n y e lv e n  is  m eg je len tette .

V alószínű , h o g y  szám os, n ém et szerkesztő irod áb an  is  
m egta lá ln án k  m ár e k ö n y v e t, a m ely  a m ú g y is  elsősorban  
azok n ak  a szakem bereknek  k észü lt, ak ik  h enger-, és 
h úzóm ű vek  szerk esztésével fogla lkoznak .

A  lén y eg esen  röv idebb  m agyar m un ka m egjelenésekor  
h iá n y o ltu k , h o g y  —  ta lá n  tú lz o tt  szerén ységb ől —- az o tt  
k ö zö lt irodalm i felsorolásból h iá n y o z ta k  dr. G eleji id e 
v on atk ozó  cikkei. Ö röm m el lá tju k , h o g y  a  n ém et k ia d á s 
b an  ez m eg tö rtén t. A  szerzőnek  csak  it t  felsoro lt 20 m u n 
k ája  ad hat m ár ném i tá jék o z ta tó t arról a  k ita r tó  negyed - 
százados e lm életi és  gyak orla ti k u tatóm un k áról, am ely e t 
a  szerző ezen  a  téren  v ég zett.

A  k ö n y v  k iá llítá sa  az A k ad ém ia i N y o m d á t dicséri.
Jy.
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Hibaigazítás

A  K oh ászati L apok 1952. év i 10. szám áb an  m eg 
je len t T etm ájer A lfréd cikk e : „A z ox igén  alkalm azása  
a m agyar vask oh ásza tb an “  cím m el. A  c ik k et k ö v ető  
hozzászó lások  a h ibás jeg y ző k ö n y v ek  k öv etk eztéb en  
értelem zavaróan  összek everedtek . A z a lábbiakban k ö zö l 
jü k  dr. Sailer Géza hozzászó lásán ak  h e ly e s  szö v eg ét :

„E lőadó  m eg em líte tte  a  S iem ens— M artin-kem encék  
fű tésére szolgáló  generátorgáz k én te len ítésén ek  szü k séges 
ségét, am elyn ek  m egva lósítása  előseg íten é a  SM -acélok  
m inőség i jav ításán ak  ü g y é t . T alán  jobban, m in t a  k o h á 
sza t, sürgeti a  k én te len ítést a v eg y i ipar, m e ly  a k én tele- 
n ítésn él k in y erh ető  kénre ta rt ig én y t. Á  k én  ú g y  elem i, 
m in t v eg y ü le te i (kénsav  stb .) a lak jában  a m ezőgazdaság, 
a v eg y i ipar s azon k ívü l egész sor m ás ipar (tex til-, c e l 
lu lózé-, bőripar, g yógyszergyártás stb .) szám ára n é lk ü 
lö zh ete tlen  a lap anyag . M inthogy  hazán kb an  szá m o ttev ő  
pirít-, g ipsz- v a g y  m ás k én tarta lm ú  á sv á n y i előfordulás 
n incs, k ónszük ség letün ket külföldről k e ll beszereznünk, 
h o lo tt  szen ein kb en  h ata lm as k én m enn yiség  á ll rend elke 

zésünkre, m e ly  a  szénből fe j le sz te tt  lepárlási é s  generátor- 
gázok b ó l k in yerh ető .

A  H őgazdálk od ási T udom án yos E g y esü let gázkén- 
te len íté s i b izo ttsá g a  b eh atóan  fog la lk ozott és fogla lkozik  
a  g á zk én te len íté s i eljárásokkal s m ár edd ig  is jó  m un kát 
v é g z e tt , m ert k ije lö lte  azok at az eljárásokat, m ely ek  a 
külön féle  gázok , íg y  a  generátorgáz k én te len ítésére  is 
hazai v iszo n y la tb a n  szóba  jö h etn ek . T ehát a  b izo ttsá g  
e lv ég ez te  az ú ttörő  m u n k á t s  m ost a  k oh ászaton  a sor, 
h o g y  a m aga  részéről is a  szük séges előm u nk álatokat m eg 
teg y e .

E z e k : a  g ázk én telen ítés elő fe ltéte léü l szereplő k át- 
rán yta lan ítás, a k á trá n y m en tes gáz lán gján ak  sz ínezése  
céljából szü k séges karbulálás, a  te lep íté s  stb . kérdésének  
k im unkálása . —- Javaso lom  e  célból a  B á n y á sz a ti és 
K oh ászati E g y esü letb en  m u n kab izottság  m egszervezését, 
m ely  az előbb  e m líte tt  b izo ttságga l eg y ü ttm ű k ö d v e  s a  
k én te len ítés  k érdésének  m egold ását k oh ásza ti von a lon  is 
elő k ész ítv e  a zt k özelebb  hozná a  m egva lósításh oz.“
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III. Országos Újító Kiállítás

1953 m árcius 28— m ájus 3-ig  rendezi m eg az Országos 
T alá lm án y i H iv a ta l a  I I I . Országos Ú jító  K iá llítá st a 
városligeti C entenárium i C sarnokban.

A  k iá llítá s  b em u tatja  az 1951— 52. év ek b en  b ev ez e 
t e t t  v a g y  ter v b e v e tt  ú jítá sok  leg javát.

Ű jítóm ozga lm u n k  az u tób b i k é t évb en  h atalm as 
fejlődésen  m en t keresztü l. M íg 1950-ben kb . 189 000 ú jí 
tá s i ja v a sla to t n y ú jto tta k  b e, ad d ig  1952. óv  első k ilenc  
h ónapjában  339 000 v o lt  a  b en y ú jto tt  jav a sla to k  szám a. 
1950-ben a  b en y ú jto tt  ja v a sla to k  u tá n  a  várh ató  év i 
gazdasági m egtak arítás 787 m illió  forin t v o lt , 1952. év  
első  k ilen c hónapjában  ped ig  m ár elérte az 1510 m illió  
forin tot. E z  a  hata lm as fejlődés, az ú jítá sok  szám ának  
ez a  hata lm as n övek ed ése a z t b izon y ítja , h o g y  dolgozó  
népünk  m eg értette  : m ár n em  a  k izsák m ányoló  tő k ések 
n ek  dolgozik , hanem  sa já t m agának.

A z első Országos Ú jító  K iá llítá sn ak  az vo lt a  célja, 
h ogy  m inél több  ú jítá st m utassunk  be. A z ú jítások  sz á 
m ával, töm egével ak artuk  dolgozó n ép ü n k et m eggyőzni 
az ú jítóm ozgalom  egyre n ö v ek v ő  erejéről. A  m ásodik  
országos k iá llításon  m ár r e sz tv e ttek  k u ta tó  in tézete in k  is. 
E z a  k iá llítá s m ár az elm élet és a  gyak orlat k apcso latát 
b izo n y íto tta . M egm utatta , h ogyan  seg ítik  tu d ósa in k , 
k u ta tó in k  a  term elésben  dolgozókat. A  harm adik országos 
k iá llításn ak  azonban m ég ennél is tö b b et k ell m ondania  : 
be k ell b izon yítan ia , h o g y  m inden  m en n y iség i eredm ény  
id ővel m inőségi eredm énnyé válik .

E z a k iá llítá s n em csak  ú jító in k  javasla ta in ak  m in ő 
ség i v á lto zá sá t fogja  b izon y ítan i, hanem  szám adást fog  
je len ten i ú jítá si m egb ízo tta in k  és a  m inisztériu m ok  ú jí 
tá s i o sztá lya inak  m unkájáról is. R em éljü k  ez a  szám adás 
oda fog  v eze tn i, h o g y  az ille ték es szervek  k ö zö tt eg ész 
séges verseny  fejlőd ik  k i. E n n ek  a  versen yn ek  a n yertese  
pedig dolgozó népünk  lesz.

/Q  f3ányásza t i  és ^Cohászali ■Qgyesülel 
fontos közleményei

E m lék eztetjü k  tag társa in k at, h o g y  a lapszabályaink  értelm éb en  3 h a v i ta g d íjh á tra 

lék  esetén  egyesü leti tagságu k  m egszűn ik . A  K oh ászati L apokat illetm ényk ép pen  

csak  azok  a tag társak  k aph atják , ak ik  h av i tagd íju k at előre b efize tik .

*

S ajnálatta l tapaszta lju k , h o g y  eg y es tag társa in k  az eg y esü leti k ön yvtárb ó l k ö l 

c sö n v e tt k ö n y v ek e t 2 hónapnál továb b  ta rtjá k  m aguknál és ezze l a  k ö n y v ek et
•

m ás érdeklődő tagtársak  szám ára h ozzáférh etetlen né tesz ik . A z E g y esü let v e z e 

tő sége a  jövőb en  feg y e lm i eljárást in d ít azok  ellen , ak ik  a  n á luk  lévő  k ö n y v tá ri 

k ö n y v ek et írásbeli fe lszó lítá s ellenére sem  ju tta tjá k  v issza  az E gyesü letn ek .

*

Szerkesztőségi h ír ! É rtesítjü k  L apunk  o lvasó it, h o g y  szerkesztőségünk  új cím e 
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V A S K O H Á S Z A T
A Z  O R S Z Á G O S  M A G Y A R  B Á N Y Á S Z A T I  É S  K O H Á S Z A T I  E G Y E S Ü L E T  

V A S K O H Á S Z A T I  S Z A K O S Z T Á L Y A  F O L Y Ó I R A T A

Tüzállóanyag-kérdések, különös tek intettel a pakuratüzelés 
elterjedésére a M artin-kem encében

S E L M E C Z I  B É L A

Ш е л м е ц и  Б е л а :

О ПРОБЛЕМАХ ТОРЛИВА ДЛЯ МАРТЕНОВСКИХ 
ПЕЧЕЙ, О ПРИМЕНЕНИИ ОТОПЛЕНИЯ МАЗУТОМ 
В МАРТЕНОВСКОМ ПРОИЗВОДСТВЕ.

В. Selmeczi :

F ragen  d es feu er fe sten  M ateria ls , m it  b esonderer  
R ü c k sich t a u f  d ie  V erb reitu n g  der M azou t-F eu eru n g  
im  M artin-O fen .

Hazánk vaskohászata az б-éves terv során 
mindjobban izmosodik, szemünk előtt, a mi 
dolgozóink munkájával, műszaki értelmiségünk 
vezetésével épülnek nagyolvasztóink, Martin
kemencéink és egyéb kohászati berendezéseink, 
amelyek segítségével megvalósul a cél, hogy hazánk 
a vas és acél országává váljék.

Ebben a nagy kollektív munkában az acél
művekre élenjáró szerep jut, mert több acél 
nélkül a nagy beruházási programmot végre 
hajtani nem lehet. Az acéltermelés növelésében  
jelentős szerep jut a pakuratüzelés általánossá 
tételének, az olajpóttüzelés bevezetésének, a 
gyorsolvasztás, a gyors kemenceépítés, a jobb 
munkamegszervezés, a grafiton  szerinti termelés 
és a tervszerű megelőző karbantartás megvaló 
sításának.

E törekvéseknek megfelelően a Martin-kemen
cének igénybevétele m egváltozott és így meg
változtak a tűzállóanyagokkal szemben tám asztott 
követelmények is.

Az acéltermelés növekedésével a tűzálló 
anyagok minőségi és mennyiségi fejlődése nem 
tartott lépést, de lemaradás mutatkozik a be
ép ített tűzállóanyagok kezelésében, a kemencék 
karbantartásában és használatának korszerűsé
gében is. Ennek következtében feszültség m utat
kozik a tűzállóanyaggyártással szemben mind 
mennyiségi, mind minőségi tekintetben, de feszült 
ség m utatkozik a termelés és a karbantartás 
érdekei között is. Nekünk műszaki értelm iségi 
kohászoknak az a feladatunk, hogy megállapítsuk 
a feszültségek lényegét, okát, megkeressük a 
feszültségek csökkentésének és kiküszöbölésének 
módját, végül gyakorlatban hajtsuk végre a 
szükséges intézkedéseket.

Tekintsük mindenekelőtt át a Martin-kemen
cébe beépített tűzállóanyagok fejlődési irányát. 
Meg kell állapítanunk, hogy a Martin kemencék 
fejlődése teljesen bázikus irányban halad. Jelenleg 
azzal jellemezhetjük Martin-kemencéinket, hogy 
felsőrészük csaknem teljesen bázikus, alsórészük 
vegyes, bázikus és savas jellegű tűzállótéglákkal 
falazott. Martin-kemencéink felső részében a 
nagyboltozatok 83%-ban teljesen krómmagnezit, 
17%-ban pedig vegyes összeállításúak, oly érte 
lemben, hogy a nagyboltozatok középső egyenes 
szakasza CrMg, a csatlakozó ferdeboltozatok a 
levegőbeömlő felett szilikából vannak. A tűz- 
fejek 100%-ban bázikus magnezit és krómmag
nezit kivitelűek. Az első- és hátsófal felszállók, 
magnezit és krómmagnezitből, a fenék magnezitből 
készülnek.

Sam ottéglát a felső részben csupán szrge- 
telésként találunk.

A Martin-kemence alsó részében a* helyzet a 
következő:

A salakkamrák már túlnyomólag króm
magnezitből készülnek, bázikus (magnezit vagy  
krómmagnezit) oldalfalakkal, krómmagnezit bol
tozattal. E bázikus kivitel megszünteti a nehéz 
fizikai munkát a salakkamra tisztítása és javítá 
sakor, mert míg szilik ak ivitelnél a bázikus szálló
por a szilikafalazattal összeolvadó kemény salak 
töm böt képezett, amelyet csak robbantással, 
vagy hosszú fáradságos kivéséssel lehetett eltávo 
lítani, addig a bázikus kivitelezésű salakkamrában 
a salak laza, lapátolható szerkezetű lett. A rege
nerátor kamrák általában felső felükben savas 
szilik atéglából készülnek. A rácstéglák túlnyomóan 
sam ottéglák, bár néha használnak a felső sorok ban 
szilikát is. Ez jelenleg a hazai gyakorlat. A fejlődés 
a fejlett ipari államokban a teljesen bázikus 
kemence irányában halad. A fejlett tűzállóipar 
kialakított új téglaminőségeket, mint az elek 
tromos zsugorítás és ömlesztés útján nyert szem
cséből előállított magnezittégla, a vegyi kötésű 
magnezit és krómmagnezit, a vegyi kötésű lemezeit 
(ú. n. Steel-klad) magnezit és krómmagnezittégla, 
a stabilizált és félstabil dolomittégla. Ezek lényege 
a következő: az elektromos úton előállított mag-
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aezittégla abban különbözik a közönséges mag
nezittéglától, hogy míg az utóbbit a m agnezit 
kőzet kb. 1500— 1600°-on történő égetése és 
zsugorítása útján előállított égetett magnezitből 
gyártják sajtolás, szárítás és másodszori égetés 
útján, addig az előbbinél, elektromos kemencében 
2000° felett közel az ömlesztés határához zsugo
rítják a nyers kőzetet és az így nyert szemcsézetet 
használják fel az előbb ism ertetett téglagyártás 
alapanyagául.

Amíg a közönséges m agnezittégla hőmérséklet
változásokkal szemben igen érzékeny, repedésre 
hajlamos, addig az elektromos úton előállított 
magnezittégla jól bírja a hőváltozásokat, ugyan 
akkor á salak ellenállók épessége jobb. Ezeket a 
téglákat belföldön még nem gyártják. Az osztrák 
ipar ezt a téglát Radex-B néven hozza forgalomba.

E téglát a magnezit és krómmagnezit rétegek 
elválasztására a salakzónákban kell használni. 
A vegyi kötésű magnezit és krómmagnezittéglák 
gyártása azon a felismerésen alapul, hogy a jól 
kiégetett magnezitalapanyag bizonyos vegyianya 
gok oldatával keverve, sajtolva és 150° körül 
szárítva —  tehát a szokásos 1500° feletti tégla 
égetés nélkül —  szilárd téglát ad, amely Martin- 
és egyéb kemence bizonyos helyein az égetett 
téglával egyenértékű, sőt jobb. A vegyi kötő 
anyag magnéziumszulfát, nátriumbiszulfát, kén 
sav vagy más szulfátsó lehet. Vannak törek 
vések, am elyek a 150° körüli szárítást, az ú. n. 
kem ényítést is meg akarják takarítani. Ezek a 
téglák azonban a kem ényített téglák 500— 600 
kg/cm 2 nyomószilárdságával szemben csak 100 
kg/cm 2 nyomószilárdságúak, ami nem elfogad
ható érték.

Ezeket a vegyikötésü téglákat első és hátsó- 
falban, tűzfejekben kiterjedten használják.

A lemezeit kivitelű ú. n. Steel-klad téglát 
vékony acéllemezzel burkolva préselik. Ez a tégla  
különösen- gyorsan falazható. A vegyikötésű tég 
lának boltozat és rácstéglaként történő beépíté
sével is kísérleteznek, jó eredménnyel. E téglák 
hazai beépítése, bár ez nem volt nagy volumenű, 
bíztató eredményekkel járt. A most épülő leg 
nagyobb Martin kemencénkben már jelentékeny 
mennyiségű ily  tégla kerül beépítésre.

A belföldi téglagyártási kísérletek is biz
tatóak. N agy jelentőségűek hazai viszonylatban 
a dolomittéglák előállítására irányuló kísérletek. 
Hazánk magnezitkőzet előfordulással nem ren
delkezik. míg dolomitkőzet bőségesen áll rendel
kezésre. Közismert, hogy a dolomittégla a benne 
lévő kalciumortoszilikát bomlása és szabad mész 
hidratizációja révén a szabadban a levegő nedves
ségének hatására elporlik. így nem tárolható. 
Ezért körülményes az acélmű közelében beren
dezkedni dolomitégetésre és téglagyártásra, úgy 
hogy mindig csak a pillanatnyi szükségletet elé 
gítsük ki. A kutatók és tűzállóanyaggyártók a 
dolomit stabilizálásának nehéz feladatával elő 
szeretettel foglalkoznak. A feladat nehézsége 
abban áll, hogy a kalciumortoszilikát és szabad 
mész lekötése fémoxidokkal történhet, ami minden 
esetben az eredeti tűzállósági tulajdonságok le 
romlásával jár.

Hazánkban az ú. n. stabilizált dolomittégla 
előállítására és beépítésére vonatkozó kísérletek 
jelenleg még folynak. Az eddigi eredmények 
részben kedvezőek, mert Martin-kemence fel
szállókban nem m utattak kielégítő tartósságot, 
míg elektrokemencében az oldalfalba beépítve a 
tartósság kielégítő volt. A további kísérletezések 
nek inkább a „félstabil“ dolomittéglákra kell 
irányulniok.

A különböző bázikus tűzállóanyagokra irá 
nyuló kísérletek, sajnos nem mutatják azt a 
határozottságot és energiát, amit a kérdés meg
érdemel. Az a veszély áll fenn, hogy a dolomit
tégla stabilizációjára és a vegyikötésű téglák  
technológiájának kifejlesztésére irányuló törek 
vések nem kellő mértéke, vagy a támogatás hiánya 
m iatt a magyar ipar épúgy lemarad a fejlődésben, 
mint ahogy lemaradt a 30-as években kifejlődött 
krómmagnezittégla versenyben. Akkor a nyugati 
Radex-tégla megjelenése után a belföldi miagonit 
csak többéves késedelemmel került piacra, csupán 
azért, mert a magnezitipar akkori kapitalista 
vezetői nem tudták, vagy nem akarták fel
ismerni a technológia fejlődési irányát. íg y  a 
miagonittégla minőségben is lemaradt a Radex- 
tégla mögött és ezt a lemaradást a mai napig sem 
tudta behozni.

A szocialista magyar tűzállóanyagiparnak, 
amely meg tudta oldani a nagyszilárdságú kohó 
tégla és előírás szerinti kokszolórácstégla igen 
nehéz kérdését, hasonló energiával kell haladnia 
a bázikus téglakérdések megoldásában is. A tűz 
állóipar felső vezetői állítsák a kérdéseket súly 
ponti feladatként a szakemberek elé, mert erre is 
áll a nagy tanítás, hogy aki lemarad, azt verik.

A  teljesen bázikus kemencére való törekvés 
azért alakult ki, mert egyrészt a bázikus téglák 
alkalmazása lényeges előnyökkel jár, másrészt 
igyekeznek elérni, hogy a kemence különböző 
igénybevételű helyeinek tartóssága egymással 
egyenlő legyen.

A bázikus téglák alkalmazása a következő 
előnyökkel jár:

1. a bélés nagyobb tartósságéi,
2. csekélyebb számú és kisebb terjedelmű 

javítások az üzem alatt,
3. nagyobb üzembiztonság,
4. nagyobb órateljesítmény,
5. kisebb fajlagos tüzelőanyagfogyasztás,
6. kisebb selejt, illetve a gyártmányok jobb 

minősége.

Ezek az előnyök a bázikus tűzállóanyagok 
fizikai és kémiai tulajdonságaiból adódnak. A te l 
jesítmény fokozása tüzeléssel a beolvasztási idő 
és fővési idő megrövidítésében nyilvánul meg. 
Ezen keresztül a karbon-hordozókban megtaka 
rítás érhető el, a nagyobb hőfok m iatt pedig 
könnyebb a kén eltávolítása.

A bázikus kemencék hőtechnikai hatásfoka 
javítható. Ha megfontoljuk, hogy a bevezetett 
hőnek csak kb. 30%-át hasznosítjuk a folyam at
ban, 40% a füstgázokkal elvész, kb. 30% pedig
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B o lto z a to s s a l7 k e m e n c e n o g g s a g  fü g g v é n y é b e n .

0 20 na 60 во 100 120 m  160 leo 200 220

Kemencenogysag tonnákban.
(Stahl unü Cisen. tesz. Oktober.)

I. ábra.

Báztkus boltozatok ta r tó ssá g a  Furőófelület - 
teljesítm ény  -  nagyságéban.

160 180 200 220 240 260 260 300 320 340

fü r d ö fe lü le t -  t e l je s í tm é n y  kg jcm 1-ben.
( s t a h l  u n d  E i s e n .  1 9 5 2 . O k t o b e r . )

2  ábra .

sugárzás és vezetés révén a környezetbe távozik, 
akkor azonnal látjuk a hőszigetelés nagy jelentő 
ségét. A 30%-os sugárzási veszteségből kb. 12% 
a nagyboltozatra esik, ezért ism ételten kísérle 
teztek szilikaboltozatnál szigetelés alkalmazásá
val. Ezek a kísérletek a szilikaboltozat egész 
rövid időn belüli beomlására vezettek. Ellenben

bázikus krómmagnezit boltozatok a beomlás 
veszélye nélkül szigetelhetők.

A krómmagnezit boltozatok tartóssága a 
kemencenagyság függvényében ábrázolva igen 
nagy szóródást mutat. H ütter radentheini mérnök 
mult hónapban nyilvánsságra hozott adatai sze 
rint, kis kemencéknél 60 t  befogadóképességig a
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tartósság 500— 1400 adag közt van. Nagyobb 
kemencéknél a szóródás kisebb és 200 t-as kemen 
céknél 200—400 adag közt van.

A szóródás az üzemi viszonyoktól függ.
Az adagszám, mint a tartósság jellemzője, 

a kemencenagyság függvényében nem megfelelő 
és sokkal helyesebb, ha figyelem be vesszük a 
kemenceteljesítm ényt is.

Ez esetben az adagszámot a kem ence alap
területtel osztott óránt énti teljesítményére vonat 
koztatjuk. Hütter adatait a 2. ábrában ábrázolta, 
amiből kitűnik, hogy a boltozattartósság és a 
kemencefenék m 3-re óránként eső teljesítm ény 
között határozott összefüggés van, amely az olaj- 
tüzelésű kemencékre is vonatkozik.

Az is kitűnik a grafikonból, hogy buktatható 
kemencék boltozattartóssága kb. a fele a hasonló 
teljesítm ényű álló kemencének.

Kitűnik továbbá, hogy olajtüzelésű kemencék 
boltozattartóssága nem kedvezőtlenebb egyéb 
tüzelésű kemencéknél, ha az alapterületre eső 
fajlagos teljesítm ényre vonatkoztatjuk. i Annak 
ellenére, hogy az olajtüzelés abszolút értelemben 
kisebb boltozatartósságot ad, mint a gáztüzelés, 
ha a téglafogyasztást az órateljesítmény függvé
nyében vizsgáljuk, a kép kedvező lesz. Sajnos a 
hazai statisztikai adatokat nem dolgozták fel, de 
nem Lesz érdektelen, ha az acélművek vezetői 
vagy magasabb ipari szervek a hazai krómmag- 
nezitfogyasztást e szempontból vizsgálat tárgyává 
teszik.

Nézetem szerint kemencénként és üzemenként 
meg kell vizsgálni a krómmagnezittégla fogyasztás 
alakulását és ki kell értékelni kampányonként a 
krómmagnezittégla fogyasztást a teljesítm ény 
viszonylatában. A termelési és teljesítm ényi szá
moknak igazolniok kell az értékes bázikus anyagok 
használatát. Meg kell állapítani azt a normát, 
amelyet az acéltermelési teljesítményben el kell 
érni a felhasznált tűzállóanyagok, elsősorban a 
krómmagnezit és magnezittégla fogyasztás függ 
vényében. Ily  irányú vizsgálatnak és kiértékelés
nek folyamatosan meg kell történnie.

A krómmagnezittégla és magnezittéglahiány 
következtében a műszaki vezetőknek tudatosan 
kell törekedniük a bázikus téglafogyasztás 
csökkentésére. I tt  nem annyira a bázikus téglák 
mechanikus megtakarítására, a kemencéből való 
„kispórolásra“ gondolunk, mint inkább arra, 
hogy a kemence megfelelő kezelése, ápolása, meleg
javítása és gondos falazása révén a kemence 
élettartamát károsan befolyásoló tényezőket és 
hibaforrásokat kiküszöböljük. Mindenesetre arra 
is kell törekedni, hogy a kemencébe abszolút 
értelemben beépített bázikus téglamennyiséget 
csökkentsük ott, ahol lehet, de az elsődleges fel
adatok az előbb említettek.

A műszaki vezetőknek ki kell alakítaniok ter 
veiket a beépített bázikus téglamennyiség abszolút 
csökkentésére is. E szempontból nem érdektelenek 
azok az új érdekes és eredményes kísérletek, 
amelyek a szilik aboltozatnak krómmagnezitbolto- 
zatra való áttérése terén, mint közbenső fejlődési 
állomások tekinthetők. Középeurópa és ezen belül 
Magyarország a Szovjetunió m ellett élenjár a

krómmagnezittégla beépítésének technlógiájában. 
Nyugaton azonban e téren lemaradtak, mert az 
ott általánosan kisebb fajlagos teljesítm ényi érté 
kek nem tették  szükségessé a krómmagnezit- 
boltozatra való áttérést.

Az agressziós nyugati törekvések az ottani 
acéltermelést nagyobb fajlagos teljesítm ényre kész
tetik, ezért igyekeznek Martin-kemencéiket króm 
magnezit boltozattal ellátni. Közbenső lépésként 
kialakították az ú. n. zebraboltozatot, amelyet 
az jellemez, hogy a boltozatba szabályos, vagy  
szabálytalan elrendezésben krómmagnezit csí
kokat építenek össze szilika csíkokkal. Ameriká
ban a szilikaboltozat élettartam a a kemence 
többi része élettartamához viszonyítva 2/3— 3/4.

A zebraboltozat kialakításával egységes élet 
tartamot értek el. Ez a megoldás a mi gyakorla 
tunkhoz képest fejletlenebb, azonban számunkra 
az belőle a pozitívum, hogy a szilika és króm- 
magnezitsorok összeépítése nem jár veszéllyel. 
Egymás feletti sorokban azonban szilika és króm- 
magnezittéglát alkalmazni nem szabad. Vis major 
esetén, ha semmiképen nem volna elegendő króm
magnezittégla egy-egy boltozathoz, a zebrabolto
zat szükségmegoldást jelent. Oly megoldásokra 
is van példa, ahol nem csíkokban alkalmazzák 
a krómmagnezittéglákat, hanem ott, ahol az 
üzemi megfigyelések szerint legnagyobb volt a 
szilikatégla kopása.

Újból súlyponti kérdésként kell kezelni az 
egyes falazatrészek vízhűtésének kialakítását. 
Egyes acélműveink hűtővíz-hiányban szenvedtek, 
ennek következtében _ a hűtővíz alkalmazása a 
falazatok élettartamának megjavítására nem min 
dig vo lt kívánatos. A hűtővízellátás megjavulá
sával a kérdésnek újra előtérbe kell kerülnie.

Érdeklődésre tarthatnak számot azok a meg
figyelések, amelyek a boltozattartósságot a gáz
atmoszféra vizsgálata m ellett értékelték ki. Meg
állapítást nyert, hogy a krómmagnezitboltozat 
tartósság növelése céljából a gázt úgy kell irá
nyítani, hogy a boltozat alatt közvetlenül ne 
lehessen redukáló atmoszféra, mert 1 % CO- 
tartalom a boltozat alatt a tartósságot felére 
csökkentheti.

A magnezit- és krómmagnezittégla alkalma
zása tekintetében eléggé belerögződött szakembe
reinkbe az a szemlélet, hogy a m agnezittéglával 
szemben a krómmagnezittéglát nehezebben be
szerezhető drágább anyagnak tekintik. Ma nálunk

Martin kemencék szíhka téglái.

Finkái és kémiai jellemzők. M NŐSZ 
5911

SZOV) E Г aoszr. 4IÍ/-4S P IN поев
1 Tázállósóg 1710° C I7I0°C I7I0X

2 Si02 tartalom 9 3 % m x m x

3 Fajsúly 2A0 2.36 2.38-2/13

4 Parazitás 25 % 23% 25%

5 Törőszilárdság 150 kg fern225 kg/rn lOOkg/cirl

6 terhelés alatti lágyulás kezdete t m x 1660’C m o °c

2 További lágyulás m i m n l nincs elóiryo15%/то-с/

3. ábra.
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a m agnezittégla alapanyaga, az égetett magnezit 
tekintendő értékesebb anyagnak a krómérchez 
képest, így mindazon helyeken, ahol magnezit és 
krómmagnezit egyformán beépíthető, inkább alkal
mazzunk krómmagnezitet.

A 3— 5. ábra tartalmazza a magyar és 
szovjet szabványok előírásait Martin-kemencék 
szilika, magnezit és krómmagnezit-tégláira.

Martin kemencék krvmca- 
nezlt teaioi

Mortm-kemencek magnezit teatál.

4. ábra.

Ha a szilikatéglára vonatkozó előírásokat 
összevetjük, kitűnik, hogy a magyar szabvány 
lényegesen kisebb lágyuláspontot ír elő minimum 
ként, mint a szovjet szabvány.

1600 C° a Martin-kemencék üzemi viszonyai 
m ellett aránylag kis hőmérsékleti érték, amelyet 
a kemencében gyakran túllépünk.

íg y  a magyar szabvány semmiféle bizton 
ságot nem nyújt szilikatégla Martin-kemencébe 
való beépítésével kapcsolatban, különösen pakura
tüzelés esetén. Sajnos a szabvány elkészítésénél 
elsősorban a téglagyártás szempontjait vették  
figyelembe, a nyersanyag és a technológia állásán 
kívül az acélművek, illetve kemenceépítők szem 
pontjait is figyelm en kívül hagyták.

Az ilyen szabvány a megalkuvás bélyegét 
viseli és az ily  szabvány szerinti tégla nem való 
Martin-kemencébe. A krómmagnezitellátás mai 
helyzetében, amikor mindkét alapanyag, a mag
nezit és krómérc hiányzik, gondolni kell arra, 
hogy kemencéinket vegyes boltozattal, vagy  
éppen szilikatéglával kell kényszerből ellátni, 
bármily ellenszenves és visszafejlődést képviselő 
intézkedés is ez. E szempontból azonban a szilika 
tégla minőségének megjavítása súlyponti kérdéssé 
válik. Sajnos ez a kérdés a bőséges és mindig 
működő krómmagnezit ellátás m ellett nem került 
felszínre, pedig pakuratüzelés, de gáztüzelés m el
lett is krómmagnezit hiány esetén a szilika- 
gyártási kapacitás elégtelennek bizonyulna. A 
Sztálin-vasmú rövidesen belépő tűzállótéglagyár- 
tási kapacitása ezt a szilikatéglahiányt feloldja, 
de a szakembereknek és a Minisztérium illetéke 
seinek foglalkozniok kell a jó minőségű szilika 
tégla előállításának kérdésével.

A szovjet és magyar magnezittégla-szabvány 
között lényeges eltérés nincs, csupán a magné- 
ziumoxid tartalomban. Ez a különbség nem jelent 
lazább előírást a magyar szabványra nézve, ha
nem csak az alapanyagok adottságaihoz igazodik.

Az uráli satkai magnezit magnéziumoxid 
tartalm a sokkal nagyobb, mint a középeurópai 
úgy, hogy a zsugorodáshoz szükséges vas és 
alumíniumoxid szennyeződést, vagy inkább ú. n.
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mineralizátort a szovjet nyerskőhöz mestersé
gesen kell hozzákeverni.

Sajnos meg kell állapítanunk a hazai mag
nezit-gyártmányok katasztrofális minőségrom
lását. A gyártó vállalat nem megfelelően kiégetett 
téglát szállít, amely a kemencében utánzsugorodik, 
megreped, süllyed. Ez az állapot tovább nem 
tartható és nem is tűrhető.

A téglagyár az alapanyag silány minőségére 
hivatkozik, arra a körülményre, hogy külkeres
kedelmi szervek csak ilyen rosszul kiégetett mész- 
dús magnezitet tudnak behozni.

Továbbá arra panaszkodnak, hogy az alagút- 
kemence optimális tolási sebességén messze tú l 
vannak, hogy az előírt termelést teljesíteni tudják. 
Meg kell állapítanunk, hogy a silány minőségű 
magnezitszállítások felelősségét ilyen állítólagos 
objektív tényezőkre hivatkozással csökkenteni 
nem lehet.

A magnezitipar műszaki vezetőinek meg 
kell oldani feladatukat és e tekintetben semmi
féle megalkuvásnak helye nincs. I tt  utalunk 
például arra a többéves huzavonára is, amely a 
vegyikötésű tégla bevezetése körül mutatkozik. 
Ha a vegyikötésú tégla bevezetésével a fogyasztás 
egy részét kivonjuk az égetés alól, az alagút- 
kemence optimális tolási sebességét újra be lehet 
állítani.

A Martin-kemencék krómmagnezittégláira 
az MNOSZ 5925. sz. szabvány nem írja elő sem 
a törőszilárdságot, sem a porozitást, ugyanakkor 
a szovjet szabvány e tekintetben egyértelműen 
megadja a követelm ényeket. A magyar szabvány 
kidolgozói e téren bizonyára a téglagyártók érvei
nek hatására nem foglaltak állást, ami súlyos 
megalkuvás. Ezt megvilágítja még a szabatos 
szovjet normába mellett Chesters amerikai tűz 
állószakember is, aki megállapítja, hogy oly 
krómmagnezit tégla, amelynek porozitása több 
mint 28%, szilárdsága pedig kisebb mint 160 kg/ 
cm 2, használhatatlannak minősül. Azt hiszem, 
e tekintetben felülvizsgálatnak kell alávetni a 
szabvány előírást és abba bele kell építeni a 
megfelelő értékeket, mert a Martin-kemencék 
tartósságát nem szabad a magnezittéglagyártók 
egyoldalú és kényelm es szempontjainak alávetni.

Az ipar felsőbb vezetői kezeljék a bázikus 
tűzállóanyaggyártás problémáit az acélgyártás 
döntő problémáival, az ócskavaskérdéssel és egyéb 
döntő kérdésekkel egyenlő súllyal, nehogy még 
nagyobb feszültség keletkezzék a fogyasztás és 
termelés között.

Bardin szovjet akadémikus két és fél évvel 
ezelőtt nyomatékosan felhívta a figyelm et arra, 
hogy az acélipar, a kohászat fejlesztésekor a 
kiszolgáló iparok fejlesztését elsődlegesen kell 
kezelni.

A  krómmagnezit téglák használatával kap 
csolatban sajnálatos módon bizonyos könnyelm ű
ség fejlődött ki a kemencék tüzelésében. Olvasz- 
tárainkat krómmagnezit-boltozatok és falazatok 
alkalmazása m ellett is oktatni keb a gondos 
tüzelésre és a tüzelési előírások betartására. Gon
doljuk el, ha az a nem kívánt szükségesség be- 
állna, hogy Martin-kemencéinket szilikatéglával
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kellene boltozni, a jelenlegi tüzelési gyakorlat 
mellett mily következmények jelentkeznének. 
Számos irodalm i, adatot ismerünk, mily gondos 
mérésekkel, automatizálással védik a szilika- 
boltozatot túlhevülés ellen.

A kemencék kezelésében számos lazulás m utat
kozik, amelyek kiküszöbölése az acélművek vezetői
nek feladata. A leggyakoribb lazaságok egy-két 
esetét ismertetem:

A kemencék krómmagnezit felsőrésze lehetővé 
teszi a munkatérben nagyobb hőmérséklet tartását. 
A kemencék generátorai viszont szilika és samott 
anyagokból készülnek. A megnövekedett hő- 
mérsékleti viszonyok következtében a kemencék 
alsó része sokkal érzékenyebb, ezért sokkal foko 
zottabb figyelm et kellene fordítani a regeneráto
rokban uralkodó hőmérsékleti viszonyokra. Sajnos 
ez sok esetben nem történik meg. A regenerátorok 
hőmérséklete a rácstéglák lágyulás-pontja fölé 
emelkedik, a rácsok összeroskadnak és a nyílások 
idő előtt eltömődnek.

A ventilátorok meghibásodása, avagy az 
olvasztárok figyelmetlensége miatt előfordul, hogy 
kevés levegővel megy végbe a tüzelés. Ilyen  
esetekben a kemence alsó részében rendszerint 
másodlagos égés következik be. A kialakult 
szúróláng a rácskamrák boltozatát rendszerint 
egy helyen erősebben támadja meg, avagy kráte 
reket képez ki a rácsozatban. Előfordult olyan 
eset is, hogy huzamosabb időn keresztül lángolt 
az egyik ózdi Martin-kemence kém énye és az 
olvasztár csak figyelm eztetés után adott több 
levegőt a kemencébe.

A nyersvas késői beöntése esetén elég gyakran 
előfordul, hogy a felhabzott salak a salakkamrába 
kerül. Em iatt a szállópor befogadására méretezett 
salakkamrák idő előtt megtelnek, a szállópor a 
regenerátorokba jut és a rácsozatot hamar el- 
salakítja, eltörni. Olyan eset is előfordult, hogy 
a felhabzott salak a megtelt salakkamrákon 
keresztül a regenerátor kamrákba is befolyt, sőt 
az egyik ózdi kemence sípboltozatai alatt nyers
vasat találtak.

Egyes olvasztárok nemcsak a kemence alsó 
részét nem figyelik, hanem a tűzfejek állapotát 
sem kísérik figyelemmel. Az egyik ózdi kemence 
bontásánál tapasztaltuk, hogy a gáz és levegő 
felszállók közötti közfal eltűnt és így a gáz és 
levegő már a felszállókban egyesült. Ez a folyamat 
legalább 2— 3 napig tarthatott, mert csak ezzel 
magyarázható a közfal teljes elégése.

Előfordul a kemencék erőltetett üzemeltetése 
is. Eldugult kamrákkal tartanak üzemben kemen 
céket, ami egyrészt igen kis fajlagos termelést 
eredményez, másrészt a falazatok további mérték 
telen rongálódására vezet. Ilyen eset a diósgyőri 
III. sz. SM. kemence legutóbbi átépítése előtt 
fordult elő. A kemence már 12— 18 órás adagokat 
adott, de még mindig erőltették.

A kemenceépítőknek is az eddiginél sokkal 
nagyobb gondot kell fordítaniuk a falazás minő
ségére. Az ellenőrzést a legnagyobb mértékig ki 
kell fejleszteni. A hibásan rakott falazatot a 
műszaki ellenőröknek megalkuvás nélkül le kell 
bontaniok. A kohászati üzemek erősítsék meg a

gyártásközi — helyesebben építésközi ellenőr
zésüket, mert a preventív elhárítás a cél és az 
építési naplóba való bejegyzés, illetve utasítás 
révén az utólagos viták elkerülhetők.

A tűzállóanyagokkal való helyes gazdálkodás 
a grafikon szerinti kemencekarbantartást és fel
újítást írja elő. Minél nagyobbak a tűzállóanyag 
beszerzési nehézségek, annál gondosabban kell a 
kemencéket ápolni. A kemenceápolás és kohász
javítás elhanyagolásának közelmúlt eredménye 
egyik acélművünkben egy adag teljes elfolyása 
a fenéken keresztül. A kemencét megvizsgáltuk 
és megállapítottuk, hogy a kampány elején a 
csapolónyílás előtt néhány tégla felúszott, gödör 
keletkezett, amelyet a kampány egész tartama 
alatt gondosan kijavítottak. Azonban a kemence 
programmbavett felújítása m iatt az esedékes 
fenékjavítást az utolsó alkalommal elhagyták  
azzal, hogy a kemence az utolsó 8— 10 napig 
úgyis elmegy. Az eredmény az lett, hogy 3 nappal 
a tervezett leállás előtt a fenék kilyukadt és az 
adag teljesen elfolyt. Megállapítást nyert, hogy 
a feneket —  jó minőségű magnezittégla helyett 
-  annak hiányában, görbe repedt selejttéglákkal 

falazták. A tanúlság az, hogy a karbantartásban 
semmiféle megalkuvásnak helye nincs.

A tűzállóanyagokkal való helyes gazdálkodás 
kizárja a mindenáron való rekord hajhászást, 
amelyre gyakran felelőtlen törekvések m utat
koznak. Itt éles határt kell vonni a szocialista 
termelés nélkülözhetetlen eszköze, a verseny- 
szellemből fakadó sztahanovista mozgalom és 
rendetlenségből, lemaradásokból származó minden
áron való rekordtörekvések között.

A versenyszellem, az új munkamódszerek 
bevezetése, az újtípusú munkaszervezés, a sztaha
novista-mozgalom nem ismer legyőzhetetlen aka
dályt. Rákosi elvtárs a sztahanovisták első 
országos kongresszusán azt mondotta, hogy ne 
féljünk az új utaktól, kezdeményezzünk bátran, 
mert mögöttünk áll kim eríthetetlen szellemi és 
anyagi tartalékaival a hatalmas Szovjetunió.

Ez a szellemiség valam i egészen más, mintha 
egyes üzemek lemaradásaikat a karbantartás 
programmjának felrúgásával, a kemencék ki- 
uzsorázásával akarják behozni és a kemencék le 
állásakor észszerűtlenül, a technológiai fejlettség 
figyelmenkívül hagyásával oly határidőket írnak 
elő, amelyek a munka minőségével nem egyeztet 
hetők össze. Előfordult oly eset, hogy 6 napot 
igénylő felújítást, annak szakértők részéről való 
lelkiismeretes és felelősségteljes megbeszélése elle 
nére, az acélmű vezetője egyoldalúan, mondhat
nám önbecsapásszerűen 3 napra írt elő, kihagyva 
a várható rácscserét és salakkamra javítást. Ez 
természetesen kiesést jelentett az acéltermelési 
tervhez képest. Észszerűben célprémiumok kitű 
zése a falazás meggyorsítására sem helyes üzem- 
gazdasági politika. A falazásnak grafikonszerűen 
jó minőségben reálisan feszített terv szerint kell 
megtörténni. Zajcev szovjet szerző a Martin
kemencék építéséről szóló könyvében megadja a 
kemenceépítések munkaidejének normáit és mód
szereit. Nem érdektelen ezeket ismertetni, mert 
ezekből az előírásokból világosan kitűnik, meny
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nyíre tervszerűen, kollektive kell működni az acél
műnek és karbantartóknak, illetve a kemence
építőknek, hogy az acéltermelési terv és anyag
gazdálkodási terv egyidejűleg teljesíthető legyen.

A Szovjet Kohászati Minisztérium 1951. évre 
egyforma kemencejavítási időtartamokat írt elő, 
érvényben hagyva az 1947. évi acélöntő kongresz- 
szuson meghatározott felfűtési és fenék zsugorí- 
tási időnormákat. Eszerint a kemencejavítás 
munkaideje :

kijavítás ..................................  1,5 nap
közepes javítás ........................  3,5 ,,
nagyjavítás ..............................  6,0 ,,

A Novo-Tagili gyárban Martin-kemencék ge
nerál újjáépítését, amikor a kemence olvasztóterét 
is m egnagyobbították, két ízben is 7 nap alatt 
végezték el.

Új Martin-kemencék építésénél az építés idő 
tartamára hivatalosan jóváhagyott normák nin 
csenek, azonban az utóbbi években kialakult a 
következő gyakorlat :

185 t-s és még nagyobb kemen 
céknél ....................................  40 nap

130— 185 t-s kemencéknél . . .  35 ,,
50— 100 t-s „ . .  30
65— 75 m magasságú téglaké 

m ényeknél .............................. 150 ,,
kifalazott lemezkémény bélés-

falazásánál 10 m-ként . . . .  2,5 ,,

A kemencék fenti formák alapján való meg
építéséhez a következőkre van szükség :

1. a javítások helyes megtervezésére,
2. a kemencéknek javításhoz való előkészí

tésére, még mielőtt leállították volna,
3. a kemencék javításainak legmesszebbmenő 

gépesítésére.
Az előkészületi munkákat kis és közepes javí

tásnál legalább 10 nappal, nagy és generálj avítás- 
nál 30 nappal előbb kell elkezdeni.

A kemencejavítás és építés szervezési tervé 
hez 5 fontos irat tartozik :

1. munkagrafikon,
2. anyagjegyzék,
3. építkezési terv,
4. rövid műszaki magyarázat,
5. magának a munkának a leírása.
A munkagrafikonban meg kell jelölni a munka 

terjedelmét, a javítás időtartamát, a műszakok 
feladatait és a munkaerő szükségletet.

A tényleges műnk aerőszük séglet kiszámítá 
sánál figyelembe kell venni a kőművesek átlagos 
teljesítm ényét, tehát a grafikont ne 100%-ra, 
hanem 100% felett, 110— 120%-ra szerkesszük 
meg.

Az anyagjegyzékben fel kell tüntetni az alap
anyagok (tűzállóanyag, építő és szigetelő anyag) 
szükségletét, a tégla jelét, márkáját, minőségét, 
rendeltetését.

Az építkezési terv a tulajdonképpeni organi
zációs terv, amelyben fel kell tüntetni az anyag 
raktárak elhelyezését, a vágányhálózatot és a 
talicskautakat. Néhány kemence-metszetet is fel 
kell tüntetni, hogy a szemét és az anyagok szállí

tási útja fel legyen tüntethető. Meg kell jelölni 
és változatosan fel kell tüntetni a gépesített be
rendezést, ezek rendeltetését, továbbá a szerelési 
munkálatok és szerelőraktárak helyét is.

A műszaki magyarázat tartalmazza a munka- 
módszerek tömör megnevezését, az üzemi daruk 
és vagonok szükségletét, használati idejét, a mű
szaki személyzet műszakok szerinti felosztását, a 
falazás minőségi mutatóit, segédanyag, víz, sűrí
te tt  levegő, áram- és vízszükségletet, munka- 
védelmi berendezést és egyéb lényeges adatokat.

A munka leírása azon munkák terjedelmére 
vonatkozik, amelyeket a munkagrafikonban is fel 
tüntetnek.

A leíráshoz csatlakozik az utolsó hibalista és 
a rajz, amelyen piros vonallal kell feltüntetni azt 
a határt, ahonnan a kem ence régi falazata ép 
ségben marad. Ez a leírás a bank felé is az elszá 
molás alapját képezi. A javítási idő csökkentésére 
a következő intézkedések szükségesek :

1. a kemence bontásának és javításának egyes 
fázisait egymással egyidejűleg kell végezni,

2. a tűzálló anyagok és fegyverzet előkészí
téséről, illetve leszállításáról jó előre kell gondos
kodni,

3. az összes anyagmozgatást és a kemence 
bontását gépesíteni kell,

4. messzemenően meg kell a munkát fentiek 
szerint szervezni és a grafikon szerinti termelést 
kell bevezetni.

A javítások helyes tervezésénél biztosítani 
kell —  mondja Rjabinykij — annak lehetőségét, 
hogy arra előre jól fel lehessen készülni és a meg
felelő kivitelezést megszervezni.

Mindenekelőtt megfelelően elő kell készíteni 
a munkahelyet. Az utolsó csapoláskor a kemence
személyzetnek el kell távolítani a kemence körze
téből a betétanyagokat, kokillákat, szerszámokat. 
A gáz kikapcsolásakor a kemence meghatározott 
körzete a javítószem élyzet birtokába megy át. 
A kemence leállítása előtt 24 órával a javító 
személyzetnek ellenőriznie kell a munkaterület 
alatt lévő vízvezetéket, a gépesített berendezések 
motorjaihoz szükséges kábelek csatlakozási helyeit, 
elő kell készítenie a sűrített levegő leágazási 
helyeit, villanyvilágítást, a járópallóhat, csúzdá- 
kat, létrákat, munkaruhákat és szerszámokat.

Minimálisan egy héttel a kemence leállítás 
előtt meg kell kezdeni tervszerűen az anyagszállí
tást, elő kell készíteni a felszereléseket, rekeszeket, 
gépeket.

A kemenceépítés gépesítését 3 önálló terüle
ten kell megszervezni és végrehajtan i:

1. a kemence bontásából száramzó törm elék 
nek a kemencétől való eltávolítása és vagonokba 
való továbbítása,

2. tűzállóanyagok továbbítása vagontól a 
kemencéhez,

3. a habarcs előkészítése és a kemencéhez 
juttatása.

Az építkezéshez biztosítani kell a megfelelő 
vagonparkot, mozdonnyal, megállapodást kell 
kötni az acélmű vezetőségével a daruk igénybe
vételének mértékére és időpontjára. Mindezek a 
rendszabályok biztosítják, hogy a javítást terv-
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szerűen az előírt normáknak megfelelően hajtjuk 
végre.

Az elmondottakból látható, m ily alapos és 
kollektív előkészületek kell, hogy megelőzzék a 
kemencék átépítését Nálunk ezt még egyes acél
művek vezetői nem akarják megérteni és előfor
dult, hogy az építkezést megelőző műszaki meg
beszélést, illetve az acélmű teendőire vonatkozó  
kívánságokat mereven visszautasították azzal, 
hogy a kemenceépítés végezze el a munkáit úgy, 
hogy ebben ne kívánjon semmit az acélműtől, mert 
annak „berendezései“ az acélmű érdekeinek kiszol
gálására valók.

Vaskohászat 2. sz. Í953 február

addig a szilikatégláé ezektől teljesen eltér és előbb 
rohamosan nő, majd lassul a hőtágulás növeke 
dése, végül teljesen megszűnik és 650°-nál teljesen 
eléri a maximumot.

A szilikatégla jellegzetes viselkedésének ma
gyarázata az, hogy a szilikatégla döntő alapanyaga 
a kvarc.

A kvarc S i0 2-ből áll, amelynek az a tulajdon 
sága, hogy háromféle kristályformában fordulhat 
elő és ezek a különböző kristályformák bizonyos 
hőmérsékleten egymásba átalakulnak. Ezek az 
átalakulások mindig térfogatváltozással, tehát 
nyúlással vagy zsugorodással járnak. E gy ilyen

Különböző tűzálló kövek hőtágulási q  or bei.
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Végül, de nem utolsó sorban be kell számol
nom a tűzállógazdálkodás és ezzel együtt a ke 
mence élettartam szempontjából a helyes felfűtés 
elveiről. Ezen a téren is mutatkoznak lazaságok 
és rekord-hajhászások.

A Martin-kemencék szárítása és felfűtése igen 
felelősségteljes munka, amelynek nem megfelelő 
elvégzése döntően befolyásolja a kemencefalaza 
tok tartósságát és a fenékzsugorításhoz való elő
készítést. A szárítási és felfűtési műveletet min
denkor grafikonon meg kell tervezni. A tervezés
nél tekintetbe kell venni a tűzállóanyagok minő
ségét, fizikai tulajdonságait, itt  elsősorban a hő
tágulásra gondolunk és a kemence javítás terje 
delmét.

A hőtágulási viszonyok összehasonlításakor 
látható, hogy amíg a legtöbb tűzállóanyag fel- 
melegítésekor fellépő hőtágulás elég egyenletes,

átalakulási hőmérséklet 280°. Hogy szemléltetően 
lássuk, mily hirtelen növekszik a szilikatégla m é
rete, jellemzésül azt mondhatom, hogyha a téglát 
Martin-kemence boltozatába építjük be, hőtágu 
lásának 70%-át már 300°-ig való felmelegítésnél 
eléri, 650°-on tú l pedig eléri a 100%-ot, tehát 
650°-on túl nem tágul tovább.

A kemence felfűtésénél az ellenőrzésnek ki kell 
terjedni a falazatok viselkedésére, a különböző hő- 
mérsékleti viszonyaira és külön figyelm et kell fordí
tani a nagy boltozatok emelkedésére.

A kemence felfűtése három szakaszból áll, a 
szárításból, az előfűtésből és a készrefűtésből. 
A szárítás célja az, hogy a kem ence falazatokból 
az építés alatt a habarccsal és a tűzállóanyagokkal 
bevitt nedvességet kiűzze. Az előfűtés rendszerint 
külön tüzelőberendezés segítségével történik, a 
kemence tüzelőanyagával vagy más idegen
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tüzelőanyaggal. A készrefűtés azonban mindig 
azzal a tüzelőanyaggal történik, amely a kemence 
rendes üzemében is felhasználásra kerül.

A szárításnak nagyon óvatosnak kell lennie, 
hogy a falazatokban lévő nedvességtartalom, amely 
gőzalakban távozik el a falazatból, ne hirtelen egy 
szerre keletkezzék, mert a gőz feszítőereje a fala 
zatokban káros elmozdulásokat okozhat.

Például gyakori jelenség, ha a szárítás nem 
lassú, nem egyenletes, hogy a fenék, amely mag
nezittégla és samott-téglarétegből van összeállítva, 
fel is emelkedhet, még akkor is, ha benne a meg
felelő tágulási hézagokat elhelyezték.

Rendkívül érdekes összehasonlítást kapunk, 
ha egymás m ellett vizsgáljuk a szovjet kemence 
felfűtési normáliákat és a nyugateurópai és közép 
európai gyakorlatot.

A Szovjetunióban az Acélöntők Kongresz- 
szusa a következő időnormákat szabta meg :

10— 100 t 100— 400 t
Martin-kemencék Martin-kemencék

kisjavítás után . . .  36—48 óra 36— 48 óra
középjavítás után. 48— 72 ,, 48— 72 „
nagyjavítás után . 72— 84 ,, 72— 84 ,,
generáljavítás után 72— 84 ,, 72— 96 ,,

A magnitogorszki kombinátban a következő 
normákat állapították meg a Martin-kemencék 
felhevítését illetően, hideg javítások után :

kisjavítás után ..............................  40 óra
középjavítás u tán ..........................  60 ,,
nagyjavítás u t á n ..........................  70 ,,
generál javítás u t á n ...................... 70 ,,

Ugyancsak ez a helyzet még sok más gyár 
ban is.

E normák alapján összeállított felfűtési grafi
konoknál a következő hőmérséklet emelkedési se 
bességet kell szem előtt tartani : hevítés hőmér
séklete 150 fokig, emelkedési sebesség 5— 10 fok 
óránként.

H evítés hőmérséklete 150— 300 fokig, emel
kedési sebesség 10— 20 fok óránként.

H evítési hőmérséklete 300— 650 fokig, emel
kedési sebesség 20— 40 fok óránként.

H evítés hőmérséklete 650 fokon felül, emel
kedési sebesség 40— 50 fok óránként.

Ezzel szemben Nyugat-Európában ma a fel 
fűtési diagramm összeállításánál az előírás az, hogy 
a felfűtés sebessége 300 fokig, biztonságból 400fokig  
olyan legyen, hogy a hőmérsékletemelkedés ne 
lépje túl a 10°/órát, míg 400— 1600° között a fel
melegítés gyorsabb lehet, de a 25°/órát itt  se 
haladja túl.

Közepes kemencenagyságok m ellett a követ 
kező felfűtési idők a megfelelőek :

1. Kemence gyors felfűtése új
b o lto z a t ta l............................  4 nap =  96 óra

2. Közepes kemence javítás
utáni fe lfű té se ......................  6 ,, =  144 „

3. Alsó- és felsőkemencejavítás
utáni felfűtés ......................  8 ,, = 1 9 2  ,,

Ez a hatalmas különbség elsősorban azzal 
magyarázható, hogy a Szovjetunióban sokkal jobb 
minőségűek a tűzállótéglák, a kemenceépítés tech 
nológiáját pedig tökéletesen kidolgozták. íg y  pon 
tosan fel tudják mérni az eltávolítandó habarcs és 
téglanedvesség mértékét és a téglák viselkedését.

Nem szabad annak előfordulni, mint ahogy az 
előfordult a közelmúltban, hogy egy felújított 
kem encét minden tüzeléstechnikai előírás nélkül 
alig 32 óra alatt fűtöttek fel, közben a gázbeeresz
tés után egyoldalról 9 óráig egyirányban húztak le. 
Ily  körülmények között a leggyorsabb szovjet elő 
írást is túlhaladva, de minden szabatos előírás és 
ellenőrzés mellőzése következményeképpen szük 
ségképp bekövetkezett a katasztrófa, a boltozat 
időelőtti beszakadása.

Összefoglalva a fentieket, megállapíthatjuk, 
hogy az acéltermelés fokozása a tűzállótéglákkal 
való legszabatosabb gazdálkodást írja elő. Ez köte 
lességeket ró az acélgyártókra, a kemenceépítőkre 
és téglagyártókra egyaránt.

Az acélgyártók kötelességei:

a kemencék rendszeres ápolása, 
a grafikon szerinti karbantartás, 
a tervszerű felújítás lehetővététele, 
a kemencék és a kemenceépítés fokozott ellen 

őrzése,
a kemencetüzelés és felfűtés szabatos lebo 

nyolítása.

A kemenceéjntők kötelességei: 

minőségi munka,
tűzállóanyagokkal való takarékosság, 
fokozott kemenceellenőrzés üzem- és építés 

közben.

A téglagyártók kötelességei:

a bázikus téglák minőségének megjavítása, új 
téglafajták (vegyikötésű téglák, lemezköpenyes 
téglák, dolomit téglák) erőteljes bevezetése, 

szilikatégla minőség megjavítása.
E kollektív kötelességvállalással és teljesítés 

sel elérjük, hogy a következő tervévekben acélter 
melésünk növekedése biztonságosabb lesz és keve 
sebb váratlan üzemzavar fogja gátolni acélterme
lésünket, amely a béke megvédésének, a szocializ
mus megvalósításának döntő eszköze.
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Egy új típusú kem encével szerzett üzem i tapasztalatok
Á R K O S  F R I G Y E S

A szocializmus építésének alapvető feltétele, 
hogy először a nehézipar termelését s a nehézipari 
üzemek közül is elsősorban a kohászatot kell k i 
fejleszteni.

A kohászati ipar fejlődését részben a meglévő 
üzemek jobb kihasználásával, a termelőképesség 
m egjavításával kell elérnünk, de em ellett új, 
hatalmas létesítm ényeket is építünk. A kapita 
lista Magyarország a kohászati berendezéseket a 
kiegyezéstől kezdve a századforduló körüli időkig 
a vasútépítés korában fejlesztette ki s azt a Horthy 
rezsim alatt majdnem 100%-ig az első világháború 
előtti állapotban tartotta.

Hengersoraink elavultságáról Szeless László 
lapunk hasábjain közölt adatokat, ugyanakkor 
em lítettem  meg, hogy kemencéinknél majdnem  
ugyanez a helyzet. Kemencéink kor eloszlása is 
csak azt mutatja, hogy a századforduló óta, a 
kohászat fejlesztése körül nem sok történt.

A 3 tér közül az anyag először az előmelegítő 
térbe kerül, melynek hossza kb. 10 m, innen a 
hevítőtérbe, amelynek hossza kb. 5 m, majd a hő 
egyenlítőtérbe jut, ennek hossza ugyancsak kb. 
5 m, a kemence szélessége 3,2 m (1. ábra). A ke 
mence munkaterületét hosszában 4 db vízzel hű 
tö tt csúsztatócső osztja fel. A csövek 4 közbeépí
te tt bölcsőtéglasor közvetítésével 1— 1 téglapillé 
ren nyugszanak. A csúsztatócsövek az előmelegítő- 
és a hevítőtér teljes hosszán végighúzódnak, majd 
a hevítőtér végén a hőkiegyenlítőtérbe érve, a 
fenék alá buknak s ferdén lefelé haladva kijutnak 
a kemence alá, ahol keresztben haladó gyüjtőcső- 
ben végződnek. A tüzelő- és az előmelegítőtér az 
egyenletesebb hőközlés elérésére alsó fűtéssel is 
bír. A kemencén 3 égősor van, ezek közül az egyik  
a kemence kibukó ajtaja felett a homlokfalon 
helyezkedik el s a kiegyenlítőteret fűti. A második 
égősor a kiegyenlítőtér másik végén a boltozat

I
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Az ötéves terv régi gyáraink korszerűsítését 
tűzte ki célul, új berendezések váltják fel az el 
avultakat. A termelés észszerűsítése érdekében a 
termelési feladatok felosztása lép az anarchia 
helyébe, megszűnik az az állapot, hogy mindegyik 
kohászati gyár mindent termel. Ennek a felosztás 
nak helyes keresztülvitele érdekében egyik henger
sorunk új környezetbe került. Az áttelepített és 
átépített hengersor kiszolgálására teljesen új, kor 
szerű, eddig még nem alkalm azott típusú kemence 
épült. A kemencét a Kohóipari Tervező Iroda 
kemencetervező részlege tervezte, s részben azt a 
feladatot is teljesítette, hogy a tervezőknek mun
kájukhoz tapasztalatot nyújtson, továbbá, hogy 
mérnökeink ilyen kem encével közvetlen üzemi 
tapasztalatokat szerezzenek.

A kemence az első időben kitűzött feladatát 
nem teljesítette s az üzemvezetőknek sok gondot 
okozott. Ma már azonban kitűzött feladatát tú l 
teljesíti s segítségével az áttelepített hengersor a 
hozzáfűzött reményeket teljes mértékben be
váltja.

A kohászok a kezdeti időben fennálló nehéz 
ségek m iatt a kemencével szerzett tapasztalatok  
iránt széleskörű érdeklődést mutatnak s ezért az 
egyes tapasztalatokat az alantiakban ismertetem.

A kemence áttolórendszerű, 3 tüzelőtérrel.

felett fekszik, a hevítőtérbe juttatja a gázt s az 
ott lévő bugákat felülről fűti. A harmadik égősor 
a kiegyenlítőtér alatt van s a hevítőtérben lévő 
bugákat alulról fűti. Ez az égősor tehát a kiegyen 
lítőtér kemencefenék vértezete alatt helyezkedik 
el. A betét 2700 mm hosszú és 140— 320 mm vastag 
buga. A tüzelésre nyers generátorgáz szolgál, ame
lyet a kb. 500 m távolságban fekvő Koller-rend- 
szerű gener át őrtelep tatai barnaszénből állít elő. 
A levegőt egy fémrekuperátor kb. 400— 450° C-ra 
hevíti elő. A rekuperátort is a Kohóipari Tervező 
Iroda tervezte és csőnyaláb rendszerű.

A kemenébe a bugát 100 tonnás tológép 
tolja be. A buga vízzel hűtött csusztatócsőre 
kerül, melyet az égéstermékekkel egyenáramban 
haladó vízzel hűtenek. A buga először az előmele
gítőtérbe lép, ahol a láng s az égéstermékek alulról 
és felülről egyaránt nyalják. Innen a buga a hevítő- 
téren halad tovább, ahol ugyancsak felülről és 
alulról egyaránt hevítésnek tesszük ki, majd a 
hevítőtérből egy tűzhíd szűkületén áthaladva, a 
kiegyenlítőtérbe kerül. Itt már a buga a kemence 
tömör magnézittégla fenekére fekszik s a feneket 
a teljes alsó lapjával súrolva éri el a kibukónyílás 
előtt lejtősen elhelyezkedő hajtűcsöveket, ame
lyek nevüket alakjuktól nyerték. A hajtű két vége 
az el hordó görgők között csat lakozik a hozzáfolyó
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hideg, illetve elfolyó fáradt hűtő vízvezetékhez. 
A hajtűcsövek hajtűkanyaros részét a lejtős sík 
ból letörték s az a kemence magnézittéglái között 
helyezkedik el. A hajtúcső felső része ugyancsak 
vízzel hűtött mellgerendára támaszkodik. A ke 
mencét szélességben 4 hajtűcső osztja fel.

A kemencét az eredeti elgondolás szerint szi
lárd revével kívánták járatni, amikor is csak hosz- 
szabb idő után került volna sor a fenék rendbe
hozására, illetve a salak eltávolítására. A kemence 
azonban 3— 4 napi üzem után salakkal oly mérték 
ben töm ődött el, hogy ennek kitörése céljából 
ugyanilyen időközökben le kellett állni. A salak 
szokatlanul tömör, úgyszólván likacsmentes volt 
s kalapáccsal tüzes állapotban nem, míg hidegen is 
csak nehezen lehetett darabokra törni. A salak 
a fenékkel, azaz a feneket képező magnézittel szí
vósan összeforrt. Kitöréséhez a kemencét annyira 
le kellett hűteni, hogy a kemence személyzet a 
tűztérbe be tudjon menni és a feketére lehűlt, de 
még forró salakot légkalapáccsal igen nagy fizikai 
igénybevétel árán ki tudja törni. A kemence fő 
kép a kiegyenlítőtérben töm ődött el. A felnöveke
dett fenék és a tűztér túzhídjának boltozata kö 
zötti tér annyira megszűkült, hogy azon még a leg 
vékonyabb bugát sem lehetett a boltozat veszélyez 
tetése nélkül áttolni. Ekkor kényszerültek a fené 
ken lévő salak kitörésére leállni. Az üzem vezető 
sége az első időben a fenékkitörés gyorsabb el 
végzése érdekében a kemencefeneket vízzel hű- 
tötte le. Ez a hűtés ugyan a lehűtési időt, azaz a 
hidegállási időt tetem esen lerövidítette, valamint 
a kemencében végzett munkát is m egkönnyítette, 
azonban ezekéit az előnyökéit igen drága árat kí
vánt és pedig egyrészt a boltozat rövid idő alatt 
tönkrement, másrészt a magnezit fenék apró dara
bokra szétmállott. A segítés módját nem találták  
meg, mert téves nyomon elindulva, a salak gyors 
eltávolítását tűzték ki főcélul. Ekkor kerültem az 
üzembe. A műszakiakkal való megbeszélésem első 
feladataként a salak mennyiségének csökkentését 
jelöltem meg. N. Z. fiatal mérnök kartársam ekkor 
felhívta figyelmemet egy általa régen megfigyelt 
szokatlan jelenségre, mely szerint a buga felüle 
tén képződött vastag reveréteg a kb. 900° C-os

zónában már túljutott a lágyulási ponton. Azt a 
kérdést tette  fel, hogy az egyébként szokatlan 
jelenséget nem a kén okozza-e. A kemence kör 
nyékén szokatlan erős volt a kénszag, annyira 
erős, amelyhez hasonlót más üzemeinkben eddig 
nem tapasztaltam . Ez is alapul szolgált ahhoz, 
hogy a kén hatásának kivizsgálását tűztük ki 
célul.

Az akkor szerzett értesülésem szerint már 
előzőleg két gondolat merült fel a salakmennyiség 
csökkentésére is és pedig először a gáz vízgőztar 
talm ának csökkentésével, másodszor a kén hatá 
sának ellensúlyozásával próbálkoztak. Az első cél 
elérésére a gázt vízpermetezéssel hűtőtoronyban 
18— 25° C-ra lehűtötték, ami nem hozott észre
vehető eredményt. A második cél elérésére oxidáló 
éles lángot alkalm aztak, amivel azonban az erős 
oxidáló hatás, továbbá az égésből keletkező kén 
dioxid együttes hatása folytán ellenkező ered 
m ényt értek el.

A gázított szén után érdeklődve tudomásomra 
jutott, hogy a gázt tatai barnaszénből nyerik. 
A tatai szén összetétele nagy kéntartalmáról 
ismert, így rögtön megtaláltuk a túlzott kénszag 
és ezzel együtt a nagymennyiségű és kis lágyulás- 
pontú salak alapokát.

Először egy kísérletet határoztunk el és pedig 
egy hétig kénszegény gázzal kívántuk a kemencét 
üzemben tartani, m ely idő alatt a kemence, salak 
és reve viselkedését figyeltük meg. Mivel a gene
rátortelep a kiválasztott szénféleséggel még soha
sem dolgozott, a kísérlet biztonsága érdekében 
V. ózdi technikus vezetésével hasonló szénnel dol
gozó gyárainkból mindhárom műszakra egy-egy 
m űszakvezetőt állítottunk be Az előkészület meg 
tétele és a személyzet kellő kioktatása után á t 
mentünk kis kéntartalmú szén gázosítására, am ely 
nek hatására egyszerre megváltozott a reve meny- 
nyisége és jellege. Az új szén a mátranováki és 
kisterenyei bányákból származott. A következők 
ben közlöm a használt szenek összetételét. Az ada
tokat a „Hazai szeneink tüzeléstechnikai jellem 
zői“ című kiadványból írtam ki.

Nedvesség és hamumentes szén adatai :

N év Sor 
szám F ix  C Illő

C H s N  '

О /
/ О

T a t a .................... 80 -13,78 0,22 73,66 5,87 3,50 16,06 0,91
81 — 71,89 5,57 3,16 18,06 1,32

M átranovák . .  . 39 53,44 46,55 71,88 5,53 0,25 20,86 1,48
K isterenyc 31 . --- 69,97 6,35 1,16 21,90 1,65

A két új szén közül különösen a mátranováki 
m utatott kedvező eredményt A tatabányai szén 
ből vett minták elemzése 3,20— 4,15% S tartalm at 
adott, míg a mátranováki szén kéntartalm a 0,21— 
0,55% között váltakozott. A gáz kéntartalm a 
N m 3-enként eredetileg 20— 23 g-ra is rúgott, míg 
a mátranováki és kisterenyei szenek keverésénél 
az 5— 7 g-ot nem haladta meg.

A salakot, illetve revét is megelemeztük, s 
annak kéntartalm a a kéndús gáznál 4,25— 6,97%, 
míg a kénszegény gáznál 0,12— 0,25% között 
ingadozott. A kéntartalom emelkedésére a salak 
kéntartalm a eléggé érzékenyen reagált, már 10—  
20% tatai szén hozzákeverésekor a salak kéntar
talm a 0,73— 1,99%-ig is em elkedett. A salakban 
lévő kén eloszlása a bugának a kemencében való
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tartózkodási idejével szorosan összefüggött, a leg 
alacsonyabb mindig az előmelegítő, míg a legmaga
sabb a hőkiegyenlítőtérből vett mintánál volt 

A gázban a kén H 2S alakjában van jelen 
A H 2S már 400° C-nál a vasoxidokat megbontja, 
és pedig :

FeO +  H 2S =  FeS +  H -0  
Fe20 3 +  3 H 2S =  Fe2S3 - f  3 H 20  

A Fe2S3 azonban magas hőn FeS-ra szétesik 
és a felszabaduló atomos kén újabb Fe-mal 
további FeS-t képez.

A kemencébe jutó gáz H 2S tartalm a rövid idő 
alatt a befutott levegő oxigénjévelS02-véés H20-vá  
ég el. Az így keletkezett S 0 2 pedig Fe-al reakcióba 
lép és vasszulfid, illetve vasoxidok keletkeznek. 
A gáz égésterméke azonban legtöbbnyire még erő
sen oxidáló hatású is, amely a vas felszínén egyéb 
ként is vasoxidokat képez. A vasoxidok a vas- 
szulfidot mohón felveszik, de egyúttal az acél
töm böt magát a kén felvételétől megóvják.

A vasszulfid-vasoxid állapotábrája Gianitól 
származik s azt a 2. ábra mutatja. Eszerint az

2. ábra

eutektikum 42% FeO és 58% FeS összetételt 
mutat, olvadáspontja 940° C-nál fekszik. Az álta 
lunk megelemzett kb 6,5% S tartalm ú reve kb. 
18% vasszulfidnak felel meg. A 18% vasszulfid  
tartalm ú elegy pedig kb 1070° C-nál teljesen meg
olvad, illetve már 940° C-nál olvadási jelenséget 
mutat.

Ezzel szemben a tisztán oxidokat tartalm azó 
reve olvadáspontja jóval magasabb és pedig Giani 
diagrammja szerint a vasoxidulé 1388° C, a vas- 
oxiduloxidé Kohlmeyer szerint 1527° C, a vas- 
oxidé pedig 1562° C. Tehát a vasszulfid tartalm ú 
reve már 940° C-tól kezdve olvad. Sűrű folyású 
salak képződik, m ely a bugáról tolatás közben a 
buga súlya alatt a kemencefenékhez kenődik.

A leégés S 02 dús atmoszférában jelentősen 
nagyobb, mint az oxidálóban, hiszen a reveképző- 
dést nemcsak a vasoxidul és vasoxid képződése 
jelenti, hanem a vas-kén vegyület képződése is, 
ami a reve mennyiségét jelentősen megnöveli.

Tisztán levegő, továbbá tiszta  H 20 , illetve 
S 0 2 atmoszférában a reve képződés sebességére 
Bourgraf végzett különféle hőmérsékleten kísér
leteket. S 0 2 atmoszférában a kísérletet 960° C-nál 
abba kellett hagynia, mivel ez a hőmérséklet a 
vasszulfid reve olvadáspontját már meghaladja. 
Bourgraf adatait vizsgálatának 960° C-ra vonat 
kozó eredményeiből egy közös diagrammba fog 
laltam s a 3. ábrában közlöm. Eszerint 3; 5, illetve 
7 órás hevítés alatt 960° C-nál levegőben a buga 
felületén m2-ként kb. 1,4; 1,6; l,7kg, H 2Oatmoszfé- 
rában hevítve 2,2; 2,8; 3,3 kg, míg kéndioxid  
atmoszférában 8, 10,2 illetve 11,6 Fe ég, azaz 
salakul el. íg y  ha levegőn való hevítésnél a kelet 
kező reve mennyiségét 100%-nak vesszük, akkor 
H 20-nál 158, 175, 194%, kéndioxidnál pedig 575, 
640, illetve 685% a képződő reve. Ezek a számok 
világosan mutatják azt, hogy a kénnek a reve 
képződésénél miiyen döntő a jelentősége. >

A reve csökkentésének tehát fontos alapfel
tétele az, hogy a gáz kéntartalm át minél jobban 
csökkentsük.

A vasszulfid mentes, tisztán vasoxid- és vas- 
oxidul-elegyből álló reve olvadáspontja, mint lá t 
tuk, jóval magasabb, s kénszegény gáz esetén  
a kb. 0,3— 0,2% S tartalm ú revénél 1320— 1350° C 
táján van. Tehát a mátranováki szénből nyert gáz 
eltüzelésekor a bugafelület 1320° C hőmérséklete 
m ellett száraz reve nyerhető, s száraz revét nyer 
tünk is. A kemencében az égést tehát úgy kellett 
szabályozni, hogy a kemencetér hőmérséklete az 
1350— 1370° C-t ne haladja meg, s ezzel a nagy- 
mennyiségű és egyúttal kellemetlen, olvadó revé 
tő l meg tudtunk szabadulni.

A kemence, sajnos, automatikus hőszabályo 
zással ellátva nem volt, s így a kemencekezelő 
személyzet figyelmességére volt bízva a hőnek be
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tartása, illetve az, hogy a megadott maximális hőt 
tú l ne lépje. Részben emiatt, de részben azért is, 
mert a tüzelésnél az elméleti levegőmennyiséggel 
igyekeztünk tüzelni (s ezáltal a kemence-atmo
szféra gyengén oxidáló volt ),még így is elég nagy 
mennyiségű reve képződött, bár a reveképződés 
kénszegény gáz alkalmazásához képest már lénye 
gesen kevesebb. A keletkező reve azonban csak 
részben marad az acéltömbön megtapadva jó 
részében a kemence fenekéhez kenődik, s a buga 
súlyától függően többé-kevésbbé tömörödik, sőt 
a nyomás és hőmérséklet függvényében a fenék 
magnezittéglájába behatol és azzal összeforr, 
összesül. Eltávolításakor ezért a kemence feneké
ből több-kevesebb magnezit is feltörik.

A salak mennyiségének csökkentése után 
következő feladatként a még keletkező salak el 
távolításának megkönnyítése következett. Az ön 
ként kínálkozó lépés lenne a salaknak időközön 
kénti megolvasztása és lecsapolása. E téren is fo ly 
tak próbálkozások, azonban ezek, amint az előre
látható volt, általában balsikerrel végződtek, £

Legveszedelmesebb a ferrosziliciummal való 
kísérletezés volt. A ferroszilicium a m agnezit 
feneket bármily óvatosan, porrátörve, vékonyan, 
elterítve igyekeztünk adagolni, kimarja. A fenéken 
gödrök, lyukak képződnek, amelyek miatt hama
rosan a fenék újra elkészítése céljából le kellett 
állni. Ugyanez az eredmény m utatkozott fém 
alumínium forgács alkalmazásánál is. A kemence 
fenekéről a salak a legtöbbször az izzótér felé tört 
utat, s az alsó tüzelés égőtere előtt megfagyva, az 
alsó égők használatát megbénította. Ugyanez az 
eredmény m utatkozott a tüzelés intenzitásának  
növelése útján elért salak olvasztásánál is, amikor 
még az a hátrány is jelentkezett, hogy a csak ala 
csonyabb hőmérsékletet bíró boltozat-téglák meg
lágyultak, sőt meg is folytak. Az egyenlőtlenül 
folyékonnyá váló salakból egyes helyeken a k i 
egyenlítő tér fenekén kisebb-nagyobb dombok m a
radtak vissza, ez viszont a bugák tolatását tette  
lehetetlenné. Ezekről a kísérletezésekről, amelyek 
a kemenceépítés alapgondolatával ellenkeztek, 
hamarosan le kellett mondani.

Sokkal több eredményt hozott a kem ence
fenék átalakítása.

A legtöbb salak, a hőkiegyenlítőtér két végén  
egy-egy domb alakjában jelentkezett. A feladat 
volt ezeknek a domboknak a megszüntetése, 
illetve a csökkentése. Keresni kezdtük annak az 
okát, hogy miért rakódik le itt több reve. A több 
féle lehetőség közül a gyanú arra terelődött, hogy 
a csúsztató, illetve kibukócsövek hűtőhatása miatt 
a reve itt válik le a bugáról. Feltevésünk helyes 
ségét egy fenék átépítés igazolta, amikor is a 
csúsztatócsöveket a kiegyenlítőtérbe való érkezé
sükkor majdnem teljesen merőlegesen buktattuk  
le, ezzel elérve azt, hogy a fenéknek ez a része 
melegebbé vált. A revelerakódás az egész ki
egyenlítőtér fenékre vonatkoztatva egyenletesebb 
lett, s már alig észrevehető domb képződött. A 
kibukó oldalon lévő vízzel hűtött hajtűcsövet 
sajnos a kemence szerkezete miatt lesüllyeszteni 
nem lehetett. A hűtőhatás enyhítése céljából a

hőkiegyenlítőtér fenekét lefelé m egvastagítottuk. 
A vastagításnak azonban a kemence fenekét tartó 
lemezek vasszerkezete határt szabott. íg y  ez a 
hátrány a fenéknek a szerkezet által megengedett 
csekély mértékű megvastagítása révén csak kis 
mértékben javult.

A revének a kiegyenlítőtérben némi helyet is 
igyekeztünk biztosítani, ezért áttértünk a fenék 
bordázására. A bordázás kivitele a 4. ábrából 
látható. A  csúsztatócsövek folytatásában 1— 1 
bordában a magnezittéglát 3 sorban élére állítva 
építettük be, míg a sorok között a kiegyenlítőtér 
fenekén először 6 cm, majd pedig 9 cm mélységű  
teknőket képeztünk ki. A mélyedésbe 2— 8 mm 
szemnagyságú nyers dolomit murvából kb. 3 cm 
vastag réteget helyeztünk el. A fenék bordázásá- 
val elértük azt, hogy a fenéken a bugának kisebb 
felülete súrlódott, ezáltal részben kevesebb reve 
hullt le, részben a lehulló revének több helyet 
biztosítottunk. Ennek következményeképpen a 
salakolási idő még jobban kitolódott. A dolomit 
murvával viszont sikerült biztosítani, hogy a reve 
az alul lévő magnezithoz nem tudott hozzásülni és 
ezáltal a feltörést megkönnyítettük. I tt  kell meg 
emlékeznem arról is, hogy egy újítási javaslat 
alapján a m agnezit-téglából falazott bordák he 
lyett acélbugából csúsztatósínt építettünk be, 
azonban a csúsztatósín egyenlőtlenül égett le, ami
nek következtében a bugák tolás közben a ke- 
vésbbé égett részen megakadtak, és a hőkiegyen 
lítő térben keskeny oldalukra, azaz élükre álltak. 
Természetesen ezután a csúsztatósíneket ki kel
lett cserélni.

A képződött reve a bugákból az izzítótérben, 
habár sokkal kisebb mértékben, de továbbra is 
lepergett s az alsó égősor előtt felgyűlve, az égő 
sor tüzelését gátolta. Ezért dolomit murva terítést 
alkalm aztunk az alsó égősor előtt is, ami az alsó 
égők üzembiztonságát növelte. A lepergő revét 
időközönként rendszeresen a dolom ittal együtt 
kikapartuk, majd új dolomitréteget terítettünk
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s ezáltal az égősor előtt a fenék állandóságát biz 
tosítani tudtuk.

Sok gondot okoztak a bölcsőkövek is, melyek 
nek kiképzését az 5. sz. ábra mutatja. A bölcső
kövek nyeregalakú kivágásába kerültek a vízzel

hütött csúszócsövek. Amíg a salak a nagy kéntar 
talm ú gáz idejében a magnezit bölcsőköveket 
már az előmelegítőtérben a kb. 900° C zónától 
kezdve ellepte, addig hibákat nem vettünk észre. 
Valószínűleg azért, mert a salak a repedéseket 
eltakarta, sőt talán azért is, mert a salak a mag
nezittel összenőve, összeforrva, annak ellenálló 
képességét növelte. Amikor a reve az előmelegítő 

térben megszűnt, illetve az égők előtti térben 
jelentősen csökkent, akkor a repedések egyszerre 
jelentkeztek, s a téglák fokozatosan teljesen á t 
repedve, szétestek. A csúsztatócsövek a terhelést 
amíg egy-két szomszédos tégla hiányzott, még 
bírták, de amikor a téglasorból 50— 80 cm-es dara 
bok estek ki, akkor csőtörés veszélye miatt a 
kemencét le kellett állítani.

A magnezit téglánál a kemencében uralkodó 
1300— 1350° C közötti hőmérsékleten kb. 2 kg/cm- 

terhelés engedhető meg. A terhelés azonban ennél 
jóval több volt. Ha az 5. ábra szerint vesszük fel a 
cső felfekvését, úgy a legjobb esetben egy-egy 
oldalon legfeljebb néhány mm-re tehető a fel 
fekvés. A 2750 mm hosszú és 300 mm vastag buga 
súlya 100 mm-ként kb. 640 kg. Ha a felfekvést 
egy-egy érintkezési felületen 5— 5 mm-re becsül
jük, akkor ez a csúly 4 csövön, azaz 4 X 2 X 
X 0,5 X 10 =  40 cm2 felületre támaszkodik, ami 
16 kg/cm 2-es terhelésnek felel meg. Ez pedig 
nyolcszorosa a megengedettnek. Ugyanez a hely 
zet, ha a cső a 6. ábra szerint fekszik a bölcsőben. 
Jobb felfekvést biztosítani aligha lehet, hiszen a 
tégla kialakításánál, formázásánál és égetésénél a 
csőátmérőnek megfelelő pontos méret ténylege 
sen csak véletlenül található el. A bölcsőtéglán 
az első gyors segítésként kisebb méretű, azaz kes 
kenyebb szélességű és alacsonyabb, tehát ponto 
sabb m érettel készíthető és egyúttal kisebb tér 
fogata m iatt jobban kiégethető téglát alkalm az
tunk, továbbá a bölcsőt kézzel faragtuk méretre, 
hogy ezzel biztosabb és nagyobb felületű felfek 
vést biztosítsunk. Azután tervbevettük a tégla 
alakjának átalakítását a 7. ábra szerint, ezzel jobb 
terhelési viszonyokat szándékoztunk elérni. Saj
nos, ennek a kivitelnek a kikísérletezésére még 
nem került sor. A tégla anyagát is meg akartuk 
változtatni és pedig magnezit helyett a kémiailag 
megfelelő és egyúttal a hűtést és feszültséget job 
ban bíró szillimanit alkalmazására akartunk kísér
letet végezni. A tégla belső feszültségei a hűtőcső 
által okozott helyi hűtés m iatt igen kedvezőtlenek. 
Amikor a bölcsőtéglákból néhány darab kihullott, 
akkor jól látható volt a téglában jelentkező és 
valószínűleg nagy belső feszültséget kiváltó hő 
elosztás, m elyet a 5. és 6. ábra igyekszik érzékel
tetni.

További hibára m utatott egy a hengerléskor 
megfigyelhető feltűnő jelenség, m ely abban nyil 
vánult meg, hogy a lemez erősen rádolgozott az 
alsó késre, sőt a hengerek elhagyásának pillanatá 
ban a rövid lemezeket az alsó késre ráütve, rugal
masan feldobta a levegőbe. Ennek oka nemcsak 
a kés rövidsége, hanem legnagyobbrészt az volt, 
hogy a bugák alsó felülete a felső felületnél hide
gebb volt (amit hevítéshez szokott szem is észre
vett). Ezen a helyzeten az alsó égők nagyobb 
igénybevételével igyekeztünk segíteni. Az égők 
tüzelését úgy állítottuk be, hogy a kiegyenlítőtér 
homlokégőin a gáz 30%-át, az izzítótér alsó és 
felső égőin pedig a 35— 35%-át juttattuk a kemen 
cébe. Ez a beosztás némi enyhülést hozott. Sajnos 
mivel a fogyasztást égősoronként mérni és így 
regisztrálni sem lehet, a beállítás a kezelőktől
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rendkívül figyelm es munkát kíván. További javu 
lás akkor következett be, amikor a kemence á t 
építésekor, mint fentebb em lítettük, a csúszó 
csöveket a kiegyen'Htőtér végénél majdnem merő
legesen lebuktattuk, amint az a 2. ábrából lá t 
ható. Ugyanakkor a kiegyenlítendő tér tűzálló 
fenekét, amennyire azt az alsó égősor megengedte, 
m egvastagítottuk. A jelenség, bár igen sokat 
jármit, teljesen nem szűnt meg és a hőkülönbség, 
bár csökkent, még mindig a kívántnál nagyobb 
volt. Az elméleti számolás 10C— 130° C-os különb
séget ad, amit egy-egy optikai pirométerrel való  
mérés is igazolt. A hajtűcsöveket a mellgerenda 
elrendezése miatt lesüllyeszteni nem sikerült, s a 
kitolásra váró buga a hajtűcső hűtőhatásának k i 
te tt  területen várta meg, míg a sor reá kerül. E l 
határoztuk, hogy egy nagyobb kemence átalakí
tása alkalmával a hajtűcsöveket le fogjuk süllyesz 
teni, miáltal a buga alsó része várhatólag még 
melegebb lesz.

A kemence teljesítményének növelése érde
kében a tűztér mögött a kemence két oldalfalán 
pótégőket építettünk be, hogy az előmelegítőtér 
hőmérsékletét az oldalfigyelő ajtók előtt emeljük. 
Ezeknek az égőknek kedvező melegítő hatása a 
bugák hőmérsékletén is m utatkozott.

A jobb melegítés érdekében a tüzelőtér felső 
égőit, amennyire azt a szerkezet megengedte, még 
jobban megdöntöttük, ami által a befúvás szöge 
megnövekedett. Ezzel a változással az égéstermék 
nem vette oly mértékben igénybe a szemben lévő 
függő boltozatot sem, a láng pedig az izzítótér 
ben jobban ki tudott fejlődni.

Sok bosszúságot okozott az, hogy a hajtű- 
csövek az elhordó görgősor m ellett üzemköz
ben több ízben felszakadtak, s a kiömlő rész 
nél a hűtővíz a körforgalomból kikapcsolódva 
a reve gyűjtő csatornába öm lött. A hibának 
az volt az oka, hogy az elhordó görgősor 
m ellett fekvő hűtővíz elvezető cső alatt a reve 
felgyűlt, s az elvezető csatlakozó csövet alulról 
feszítette. A hajtűcső így a biztos felfekvését 
elveszítette, s az alsó végén az alája hulló, 
illetve szoruló revétől megemelkedett. Az így 
feszített állapotban, s a középen felfekvés nélkül 
maradó cső a buga kitolásakor a rajta lesikló, 
illetve ráeső bugától mindig egy-egy ütést kapott, 
em iatt az elfolyó csőhöz való hegesztésnél fel 
repedt. A reve rendszeres eltávolítása ezen a hibán 
segített.

A kemencében, mint em lítettem , 140— 320 
mm vastag bugákat kellett melegíteni. Ilyen  
bugák melegítési időszükséglete a külföldi iroda
lomban közölt gyakorlati szabály szerint gene
rátorgáz tüzelésnél levegőelőmelegítés m ellett cm- 
vastagságonként 1,1— 1,3 perc. Ezzel számolva, a 
140 mm vastag buga áthaladási ideje kb. 2,5— 2,8 
óra, míg a 320 mm vastagé 6— 7 óra. Ha a melegítési

időt elméleti alapon számoljuk ki, akkor még 
hosszabb időtartamot nyerünk. A buga, ha jó át- 
melegedést akarunk biztosítani, akkor legalább 
ilyen hosszú ideig tartózkodik a kemencében. 
A száraz reve alacsonyabb hőmérsékletű kemen 
cét tételez fel, ennek előnye a revemennyiség 
nagymérvű csökkenése. A vastag bugák hevítése 
azonban 5— 7 órát kíván és még így sem mondható 
teljes keresztmetszetében egyenletesen, jól át- 
melegedettnek. Em ellett az 5— 7 órai erőltetett 
hevítési idő alatt, elkerülhetetlenül tetem es meny- 
nyiségű reve képződik. Elkerülhetetlen még akkor 
is, ha a gáz-levegő viszonyt, a kemencetér nyomá
sát és hőmérsékletét automatikusan szabályoz
zuk. Enélkül azonban ezeknek ingadozása a 
kemenceszemélyzet gyakorlottságától, figyelm es
ségétől és fegyelm ezettségétől függően a reve- 
mennyiségnek több-kevesebb növekedését okozza.

A m egnőtt revemennyiség a vastag buga 
súlya alatt, a felfelé is jelentősen ingadozó hőmér
séklet mellett összesül s a kiegyenlítőtérben egy 
tömeggé forr össze, amit eltávolítani a kemence 
konstrukciója m iatt megömlesztéssel nem lehet. 
Ebből pedig az következik, hogy a kemencével 
időközönként le kell állni, le kell hűteni, hogy a 
reve (salak) kitörhető legyen.

Az elmondottakból következik, hogy a ke 
mence elsősorban rövid hevítési időt kívánó bugák 
hevítésére alkalmas, etek  kisebb vastagságuk foly 
tán  rövidebb idejű áthaladás (2,5— 3 óra) alatt is 
jól áthevülnek, kisebb súlyuk alatt a reve nem  
tömörödik. Az ilyen anyaggal táplált kemence több 
hónapig is járni tud leállás nélkül, s a szárazon 
maradó reve mennyiségének csökkenéséből szár
mazó igen komoly gazdasági előnyökért nem kell 
m ásutt, más réven drága árat fizetni.

Általában mondható, hogy egy kemencének 
erőltetése, intenzívebb tüzelése a salak megnöve
kedésével jár, a húzási idő megrövidítése pedig 
át nem m elegedett, át nem ért anyagot eredmé
nyez. Az előbbinek kárát a rövidebb időközökben 
bekövetkező leállásokkal, míg az utóbbi kárát 
a hengersorvonó motor megnövekedett, nagyobb 
áramfogyasztásával, s a még ennél is súlyosabbat 
jelentő kárral, a hengerlő berendezéseknek idő 
előtti tönkremenésével kellene megfizetni.
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Erősen ötvözött acélokból készült kovácsdarabok hűtése*
P.  V. S Z K U L J E V — M. P.  B R A U N  

Fordította K Ö R Ö S  B É L A  és V A J K  Á R P Á D

A pelyhek (finom belső repedések) az ötvö 
zött és —  kivételes esetekben —  a karbondús 
acélokból készült kovácsdarabok fontos és gyakori 
hibái. A pehelyképződésnek és az ellene folytatott 
küzdelem módszereinek kiterjedt irodalma van.

Tényként állapítható meg, hogy az acélban a 
pehelyképződés fő okozója : a folyékonyacél által 
az olvasztási művelet során elnyelt hidrogén, 
mely a kovácsolt darabban nagy hőmérsékleten, 
oldatként jelentkezik.

A kovácsolt darab lehűlése közben, az old 
hatóság csökkenése következtében, az oldatból 
atomszerű hidrogén válik ki mely molekuláris 
alakot nyer, nagy nyom ást idéz elő s ez pelyhek - 
nek vagyis belső repedéseknek keletkezését okozza.

A pehelyképződésnek a hidrogénen alapuló 
elmélete számos oly jelenséget magyaráz meg, 
melyek más elmélet által meg nem indokolhatók.

Részben a hidrogénelmélet által megmagya 
rázható jelenségek : az úgynevezett „im munitás“ 
—  vagyis a kovácsolt darabokban az ismételt 
izzítás és hűtés után a pelyhek elmaradása, ha 
a darabokban az első hűtés után pehely nem kép 
ződött, a pelyhek jelentkezésének összefüggése a 
tüzelőanyag, a betétanyagok stb. nedvességével.

A hidrogénelméletből okszerűen folyik a pely 
hek elleni küzdelem két fő iránya, ú. m. :

a) a lehető legkevesebb hidrogént tartalm azó 
acél gyártása ;

b) kovácsolás után a darabok lassú lehűtése.
Az első követelm ény, m agától értetődően

helyes és további bizonyítást nem kíván, —  a 
második azonban, vagyis kovácsolás után a dara
bok lassú lehűtése, ahogy azt az üzemi tapaszta 
latok bizonyítják, nem volt mindig célravezető, 
mert gyakran megtörtént, hogy bár a kovácsolt 
darabokat igen kis (óránként 3— 5°-os) sebességgel 
hűtötték le, a pelyhek miatt azokat végül is 
selejtezni kellett.

1. Kovácsdarabok hűtésének rendszeres 
eljárása

Ötvözött (króm-, krómnikkel-, krómmolib- 
dén- stb. acélokból 1936-ban kezdtek nagy dara
bokat előállítani. A gyártás kezdetén a pehely 
képződés m iatt a tárgyak nagy része selejtbe 
került.

Az alábbi két technológiai követelm ény szi
gorú érvényesítése ú. m. :

a) a tuskóknak csupán izzó állapotban való 
beadása, miáltal ezeknek 600°-nál nagyobb ková- 
csolási hőmérsékleten való zömítése lehetővé 
válik ;

* M eta llo  v ed en  je  i T erm o o b ra b o tk a  c ím ű  ПЗТМ 
ta n u lm á n y -g y ű jte m é n y b ő l.

b) a kovácsdarabok lassú hűtése, 
a pelyhek m iatti selejtet nagy mértékben csök 
kentette.

Ebben az időben a nagyméretű kovácsdara 
boknak kovácsolás utáni hűtésére a következő 
eljárást alkalmazták :

1. hőntartás a kb. 650°-os hőmérsékletű 
kemencében a darab utolsó berakása után 8 órán 
á t ;

2. felhevítés 860— 880°-ig ;
3. hőntartás 860— 880°-nál;
4. lehűtés 400°-ra, 15— 20° óránkint ;
5. hűtés 400°-ról 100°-ra, 8— 10° óránkinti 

sebességgel;
6. a kemencében, nyílt fedelek mellett, benn- 

tartás 8— 10 órán át.
A hűtés teljes technológiai időtartama m int

egy 100 órát vett igénybe.
A hosszantartó eljárás és a lassú lehűtés elle 

nére egyes erősen ötvözött acélfajtából például a 
0,2— 0,4% molibdént tartalm azó, 35XH3M típus 
ból kovácsolt 350— 400 mm átmérőjű darabok a 
pelyhek miatt selejtbe kerültek.

1939 végén kezdődött a krómnikkelmolibdén 
acéltárgyak sorozatos termelése. A kovácsolt dara
bok hűtését eleinte a fent ismertetett módon 
végezték, amikor is sok esetben a tárgyak a 
lehűlés után fokozottan megkeményedtek s azokat 
utólag ki kellett lágyítani. Ezenkívül, az ism erte 
te tt módszerü hűtés a kemencéket igen megter 
helte s a m űveleti ciklust meghosszabbította.

Ezzel kapcsolatosan, Pcsachcsi (1) kísérletei 
alapján az úgynevezett „izotermikus hűtési eljá 
rást“ dolgozták ki, mely az alábbi főműveletekből 
áll :

a) a kovácsolt darabok hőfokon tartása a 
kovácsolás után 630— 650°-nál, hogy a hőmérsék
let abban jól kiegyenlítődjék ;

b) lehűlés 400°-ig, e hőfokon tartással;
c) a hőmérséklet megnövelése 630— 650°-ig, 

16— 18 órai tartással ;
d) lassú hűtés 630— 650°-ról 100— 120°-ra.
A kovácsdarabok hűtésének egész műveleti 

ideje 70 órát vett igénybe.
Az izotermikus hűtési eljárás, —  miként ezt 

sokezer sorozatosan kovácsolt darabbal szerzett 
tízesztendős gyakorlat igazolta —  max. 350 m/m  
átmérőjű krómnikkelmolibdén acél és max. 500 
m/m átmérőjű savas krómmolibdén acél (0,15—  
0,25% Mo tartalommal) kovácsdarabok pehely- 
mentes gyártását teszi lehetővé.

A kovácsolt darabok hasonló jellegű hűtési 
módszerének leírása a külföldi (amerikai) iroda
lomban csak 1945-ben (2) jelent meg, azonban a 
módszer elméleti indokolásának részletezése nélkül.

A hűtési eljárás megrövidítése és a kovácsoló 
sajtolóüzem termelékenységének megnövelése cél
jából utóbb a 630— 650°-nál való hőntartás idő 
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tartamát megrövidítették és a kemencében való 
hűtést, a 630—650°-os hőntartás után, levegőn 
való hűtésre változtatták át.

A kovácsolt darabok hűtési ciklusának meg
rövidítése a kemencék termelékenységének foko
zását tette lehetővé és módot adott arra, hogy az 
üzemi munkának ezt a szűk keresztmetszetét 
felszámolják.

2. Keréktárcsák gyártási kísérletei erősen ötvözött 
acélból

E kovácsdarabok szilárdsági követelményei: 
szakítószilárdság 90 kg/mm2, folyási határ 75 
kg/mm2, nyúlás legalább 12% (l =  o d ) , ütőszi
lárdság legalább 5 kgm/cm2. A kovácsolt tárcsák 
kerékagyvastagsága 400—500 mm volt. A szilárd
sági tulajdonságok tekintetében támasztott nagy
mérvű és fokozott igények folytán — a kovácsolt 
darabokat 35XH3M jelű erősen ötvözött acélból 
készítették. A 250 mm kerékagy vastagságú ková
csolt darabok gyártása a nevezett típusú acélból, 
nem okozott nehézséget, a 400—500 mm kerékagy 
vastagságú kovácsolt darabok gyártása azonban, 
a tárcsa nagy vastagsága következtében (a tuskó 
súlya 6—10 t), a pelyhek jelentkezése folytán sok 
nehézséggel jár.

A tárcsák gyártása az alábbi menet szerint 
folyik le :

1. a tuskó öntése és izzó állapotban a ková
csoló üzembe juttatása ;

2. a darabok kovácsolása, lehűtése és a méret 
valamint keménység szerinti átvétele ;

3. előzetes gépi megmunkálás (tágítás) ;
4. edzés, megeresztés és keménység szerinti 

átvételezés ;
5. minden darab szilárdsági tulajdonságainak 

meghatározása, a Baumann-lenyomatok vétele és 
a pelyhesség ellenőrzése darabonként ;

6. amennyiben a darabok a szilárdsági tulaj
donságok tekintetében az előírt követelmények
nek és a fémminőségnek megfelelnek (pelyhek, 
salakzárványok és a megengedett méretet meg
haladó dúsulások nincsenek), akkor a tárgyakat 
a befejező gépi megmunkálásnak vetik alá.

A tárcsáknak pelyhességre való ellenőrzése a 
kerékagy felületének ammóniumperszulfáttal és 
10%-os salétromsav-oldattal való maratása útján 
történik. A maratott felület felülvizsgálata nyom
ban a maratás után, majd 24 órával később 
történik.

Az első sorozattárcsa részére szolgáló acélt 
a szokásos eljárással, 0,35—0,10% óránkénti de- 
karbonizációs sebességgel olvasztották.

Az első tétel tárcsa kovácsolását az alábbi 
műveletekkel végezték :

a )  a tuskó elősajtolása ;
b) a darab zömítése és nyújtása ;
c )  a második zömítés és a nyílások lyukasz

tása ;
d )  a tárcsa szélesítő kovácsolása a rajz mé

reteinek megfelelően ;
e )  a készre kovácsolt darab befejező hűtése.
A darabokat kovácsolásuk után az 1. ábrán

feltüntetett eljárás szerint hűtötték le.

A kovácsolt darabokat, a lehűlést követő túl 
ságos keménységük miatt, utólagosan meg kellett 
ereszteni.

1 . ábra. A  35X H 3M  acélból gyártott tárcsák lehűlési 
görbéje (az 1 . sorozat).

Az ellenőrzés során a legtöbb tárcsát pelyhes
nek találták. A szétvágott tárcsák vizsgálata azt 
mutatta, hogy azok belső rétege hibás és sérült. 
A pelyhek a törésnél sima felületűek, jellegzetes 
tojásdad alakzatúak voltak. A pelyhek elhelyez
kedése nem volt azokkal a területrészekkel kap
csolatos, ahol a legtöbb kén, foszfor halmozódott 
fel s ahová a nemfémes zárványok ágyazódtak be.

A második sorozat tárcsáihoz az acélt a 
szokásos sziliciumredukciós eljárással olvasztották.

A tárcsák tuskóit az alábbi technológia sze
rint kovácsolták :

a )  a tuskó elősajtolása ;
b) a darab zömítése és nyújtása ;
c )  közbeeső felhevítés ;
d )  második zömítés, a nyílások lyukasztása 

s a tárcsa szélesre kovácsolása a rajz méretei 
szerint ;

ej a készre kovácsolt darab befejező hűtése.
A kovácsolt darabok közbeeső felhevítése a 

2. ábrán látható grafikon szerint történik. A ková-

2. ábra. A 2. sorozat tárcsa kovácsolt darabjai közbeeső  
felhevítésének grafikonja.

3. ábra. A  2. sorozat tárcsa  k ovácso lt darabjai végső  
felh ev ítésén ek  és h űtésén ek  grafikonja.
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csőit tárcsák végső lehűtését a 3. ábrán látható  
eljárás szerint végezték.

A kovácsolt darabok a lassú lehűlés ellenére 
igen kemények voltak s keménységük csökkentése 
céljából azokat 640— 650°-nál erős végső meg- 
eresztésnek vetették alá. A kisméretű tárcsáknak 
pelyhek szempontjából megejtett ellenőrzése során 
azokon a tárcsákon, amelyek kerékagy vastagsága 
a 250 mm-t nem érte el, pelyhek nem voltak  
kim utathatók. Valamennyi nagyméretű, a máso
dik sorozatban kovácsolt korongot pelyhekre úgy 
vizsgálták, hogy az 500 mm kerékagy vastagságú 
tárcsáknál minden harmadikat, a 400 mm kerék 
agy vastagságúaknái pedig minden negyediket 
vizsgálták.

A tárcsákból kivágott próbadarabok felül
vizsgálata során azt állapították meg, hogy a 
második sorozat tárcsái közt sokkal kevesebb 
pelyhes darab volt, mint az első sorozat kovácsolt 
darabjaiban.

Az első két sorozat tárcsáinak nem kielégítő 
vizsgálati eredményei folytán a harmadik sorozat 
készítésénél gyökeres módosításokat eszközöltek.

Bázikus Martin-kemencében előbb kb. 0,4% 
C-széntartalmú féltermény-betétet olvasztottak  
bakalji nyersvasból, vasérc hozzáadásával. A tus- 
kókat a tárcsák céljára a szóbanforgó féltermény
ből savas Martin-kemencében olvasztották, amikor 
is a megolvadt fürdő 1,7% karbont tartalm azott. 
A karbon kiégési sebessége igen nagy volt, —  a 
főzés kezdetén 0,6% körül, míg a végén kb. 
0,3% volt óránként. A fürdő forrásának erőssége 
a vasérc és mészkőadalékok által előidézett nagy 
hőmérsékletnek megfelelő volt.

Az első és második sorozatbeli tárcsákban a 
pelyhek megjelenése, bár a kovácsolt darabok 
400— 100° között lassan (óránként 10°) hőmérsék
lettel hűltek le, arra mutat, hogy ama elmélet, 
amely szerint a pelyhek felléptét csak egyetlen 
tényező, a hidrogén jelenléte okozza, távolról 
sem kielégítő.

Feltételezték, hogy a hidrogénen kívül a 
pelyhek megjelenésének további főoka az, hogy 
képződésüket az a szövetszerkezeti átalakulás 
befolyásolja, a mely kovácsolt darabok hűlése 
folyamán, tehát a kovácsolás után követke 
zik be.

A 35XH3M acél ausztenitje a perlites zóná 
ban nagyon állékonnyá (stabillá) válik. Ezért, 
amennyiben az ausztenitnek perlitté átalakulása 
640—660°-os hőntartással vagy 860— 880°-ról tör 
ténő lassú lehűléssel teljesen be nem fejeződött, 
úgy az ausztenit a 450°-on aluli lehűlésnél másod
fokú bomlási termékké és martenzitté változik át. 
Részben e körülményekkel magyarázható meg az 
első és második sorozatbeli kovácsolt darabok tú l 
ságos keményedése a befejező lehűlés után.

A hidrogén az ausztenitben sokkal nagyobb 
mértékben oldódik, mint a ferritben. Ezért a 
hidrogén, mely az ausztenitnek 450°-on aluli 
hőmérsékletnél bekövetkező átalakulása kapcsán 
fejlődik, a kis képlékenységű acélban nagy feszült 
séget vált ki és repedések (pelyhek) fellépésének 
okául szolgálhat. Következésképpen, a 640— 660°-

nál történt hőntartás időtartamának helyes meg
állapítására és a lehűlési hőmérséklet meghatá 
rozására ismerni kell a tú lhűtött ausztenit bomlási 
kinetikáját. A túlhűtött ausztenit bomlási kineti
kájának kivizsgálása azt mutatta, hogy a 35XH3M  
jelű acél ausztenitje rendkívül stabil. Az ausztenit 
stabilitása a perlites szakaszban 650° hőmérsék
leten a legkisebb, em ellett 1100°-ig történt izzítás, 
650°-ra történt lehűtés és 40 órán át e hőmérsék
leten történt tartás után csupán legfeljebb mintegy 
40% ausztenit bomlik fel. Szadovszkij tanár vizs 
gálati eredményei szerint a 35XH3M acélban levő 
ausztenit 650°-nál történő átváltozásához 100 órát 
meghaladó hőntartás szükséges.

Az ausztenitnek 1100°-ról 400°-ig túlhűtése 
és 400°-on két órán keresztül tartása mellett az 
ausztenitnek mintegy 70%-a a ferrit és karbidok 
keverékévé változik.

400°-ra történt előzetes túlhűtés esetén a 
megmaradt ausztenit további átalakulása 650°-nál, 
sokkal gyorsabban történik. Ahhoz, hogy a meg
maradt ausztenit bomlása 650°-nál befejeződjék, 
mintegy 50 óra szükséges, azaz majdnem félannyi 
idő, mint a túlhűtés nélküli hőntartásnál.

300°-ra történt lehűtésnél és e hőmérsékleten 
2 órás hőntartásnál az ausztenit 95%-a szétesik, 
a megmaradt ausztenit átalakulása pedig 650°-nál 
25 óra alatt következik be. Figyelembe kell venni, 
hogy a 650°-kal szemben a túlhűtött ausztenit 
fenti hőntartási hőmérsékletének még jelenték 
telen eltérése is a 35XH3M acél teljes átváltozásá 
hoz megkívánt időt nagyon meghosszabbítja, 
amit üzemi körülmények között számításba kell 
venni. Ezenfelül a tuskó karbonjának és ötvöző 
elemeinek likvációja (dúsulása) következtében a 
kovácsolt darab keresztmetszeteiben a túlhűtött 
ausztenit állékonysága nem lesz egészen egy 
forma.

A 35XH3M acél túlhűtött ausztenitje bomlási 
kinetikájának vizsgálati eredményei alapján, —  
figyelemmel a karbon likvációjára és a kemence 
hőfok ingadozásaira —  olyan gyakorlati módszert 
dolgoztak ki, melynél a kovácsolt darabok lehűtési 
hőmérsékletét 280— 320°-ban szabták meg, 8— 10 
órás hőntartással. 650°-nál pedig a hőntartási 
időtartamot 100 órában állapították meg.

A tárcsák kovácsolására, valamint a tömörí
te tt nyers munkadarab lyukasztására, nyújtására 
és közbeeső hűtésére új gyártási eljárást dolgoztak 
ki. Az új gyártási eljárásban a zömített, lyukasz 
to tt munkadarabok maximálisan csupán 430 mm 
falvastagságúak voltak, az előbbi eljárás 850 mm 
átmérőjű elősajtolt tuskója helyett.

Hogy a tárcsák készítésének leghatékonyabb 
és leggazdaságosabb módszere megállapítható le 
gyen, ötféle próbasorozatot gyártottak le.

Csak nagyméretű, 400 és 500 mm kerékagy 
vastagságú tárcsákat gyártottak, legnagyobb ré
szüket az 1. változat szerint, a többi változat 
szerint pedig csak 3— 3 tárcsát készítettek.

Az 1. (fő-) változat : az acél olvasztása aktív 
eljárással, mész hozzáadásával óránként 0,7-— 
0,2% dekarbonizációs sebességgel történt.
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A tárcsák kovácsolási technológiája az alábbi 
volt :

a )  a tuskó elősajtolása ;
b )  a tuskó zömítése és a nyers munkadarab 

nyújtása ;
c )  a nyers munkadarab zömítése, lyukasztása 

és egyengető nyújtása ;
d )  közbeeső lágyítás ;
e )  lyukasztott nyers munkadarab zömítése 

és a végső kovácsolás a rajz méreteinek meg
felelően.

A tárcsák kovácsolásának és hűtésének hőfok- 
görbéje a 4. ábrán látható.

Az 5. változat : az acél olvasztása az 1. vál
tozattal egyezően történt. A tuskók kovácsolását 
pedig a 3. változat módszere szerint végezték 
(azaz a lyukasztott nyers munkadarab egyengető 
nyújtása a közbeeső felhevítése nélkül).

A kovácsolt darabokat a kovácsolás után 
850°-nál kiizzították és lassan hűtötték le (5. ábra).

A pelyhek előzetes ellenőrzésére, az ismerte
te tt változatok szerint kovácsolt mindegyik cso
portból egy legnagyobb méretű (500 mm kerékagy 
vastagságú) tárcsát vettek ki, amelyből kereszt - 
irányú próbadarabot vágtak ki. A próbadarabból 
egyrészről Baumann-lenyomatot vettek, másrész-

és hűtési grafikonja (1. változat, 3. sorozat).

Idó órában
4. ábra. A  tárcsák  kovácso lásának  m elegalak ítási

A 2. változatot azért alkalmazták, hogy tisz
tázzák a homogenizáció (egyneműsítés) tényleges 
hatását az acél pehelyképződés iránti hajlamos
ságára. A tuskókat kovácsolás előtt 12 órán át 
1200°-nál egyneműsítő izzításnak vetették alá.

A darabok ezt követő kovácsolását és hűtését 
az I. (fő-) változat technológiájával végezték.

A 3. változat : az acél olvasztását az 1. vál
tozatú módszerrel hajtották végre. A kovácsolás 
a régi technológiával történt, egyengető nyújtás 
és közbeeső lágyítás nélkül. A kovácsolt darabo
kat a végső lehűtésnél, az 1. és 2. változattól 
eltérően, 400° helyett 250°-ra hűtötték túl.

A 4. változat : a tárcsák kovácsolásánál 
hideg tuskóból indultak ki. A kovácsolt darabokat 
a végső lehűtésnél 280—320°-ig hűtötték túl.
A gyártási eljárás egyébként a 3. változattal 
egyező volt.

Г  880 ' - 850 '

ről pelyhesség szempontjából vizsgálták, úgy hogy 
a darabot olajban megedzették, megeresztették, 
sajtolással összetörték s a töretét a pelyhességxe 
alaposan szemrevételezték. Ezenkívül a tárcsában 
a pikkelyek jelenlétét mágneses repedésvizsgálati 
módszerre] is ellenőrizték.

Az 1., 2. és 3. változat szerint gyártott ková
csolt darabok próbadarabjai pelyhektől mentesek 
voltak. Nem találtak pelyheket sem a kovácsolt 
tárcsák végső ellenőrzésére, sem azok gépi készre 
munkálása után.

A 4. változat szerint gyártott tárcsák próba
darabjaiban és a tárcsákban pelyheket nem észlel
tek. A gépi megmunkálást követő végső ellen
őrzés során a három tárcsa egyikén pelyhek 
mutatkoztak.

Az 5. változat szerint gyártott kovácsdarab
ból vett próbák alapján két tárcsa mutatkozott 
pelyhesnek.

3. A vizsgálati eredmények kiértékelése

A pelyhek a hidrogénelmélet szerint, a német 
értelmezésben (3), azáltal keletkeznek, hogy az 
alacsony hőmérsékletű acélban a hidrogén oldható
sága csökken. A pelyhek képződése a hidrogén 
kiválása és annak molekuláris alakra történt átvál
tozása folytán fellépő feszültséggel áll kapcsolat
ban.

A pelyhesedés elleni küzdelemben, a hidrogén
elmélet értelmezése alapján folyó intézkedésnek 
tekinthető a kovácsolt darab lassú hűtése, külö
nösen a felszabaduló hidrogén fokozott nyomá
sának hőmérsékleti intervallumában és az acél 
csökkent képlékenységénél (400° alatt).

5. ábra. A tárcsák . kovácsolásának m elegalakítási és 
hűtési grafikonja (5. változat, 3. sorozata).
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Az 5. változat szerint gyártott kovácsdarabok 
első és harmadik csoportjánál a pelyhek fellépte 
arra mutat, hogy csupán a lassú lehűtés egymagá
ban a kovácsolt darabokat a pelyhességtől nem  
óvja meg s hogy további olyan tényezők is közre
működnek, melyeknek a pehelyképződésre befo 
lyásuk van.

Ilyen befolyást gyakorló tényező, vizsgála 
taink és a közzétett tanulm ányok egész sorozata 
szerint, az acélnak hőntartása és hűtése közben 
fellépő szövetszerkezeti változásai. Már Babosin (4) 
rám utatott arra, hogy a pelyhek keletkezésének 
egyik oka az acélban, közelebbről a nyers munka
darab keresztmetszetében fellépő szövetszerkezeti 
változások egyenlőtlensége lehet. A szövet szer
kezeti változások azonban egymagukban a jelen 
ségek nagy számát nem magyarázhatják meg, 
így többek közt, a pelyhek újbóli megjelenésével 
szembeni ú. n. „im m unitást“ azokban a kovács 
darabokban, melyek előzetesen hűtésen estek át.

Pcsachcsi (1) rám utatott arra, hogy a ková 
csolt daraboknak 630— 650°-on (a perlites átala 
kulás területén) történő kellő hosszúságú hőn 
tartása az acél pelyhesedését kiküszöböli. E meg
figyelés alapján már 1939-ben kidolgozták a 
kovácsolt darabok úgynevezett „izotermikus“ 
hűtési módszerét, amely szerint 400 mm átmérőig 
és 600 mm vastagságig terjedő kovácsolt darabok 
ezreit hűtötték le. Az e módszerrel hűtött ková 
csolt darabok között egyetlenegy sem lett pelyhek 
miatt selejtes.

Dubojov (5) m egállapította az erősen túl- 
hűtött ausztenit állékonysága és a pelyhek kelet 
kezése közti egyenes összefüggést, nevezetesen, 
hogy minél nagyobb az ausztenit stabilitása, annál 
nagyobb annak a hajlamossága a pehelyképző
désre. Az adott hőmérsékletnél, valamint a hidro
génnel telített próbadarabok edzésénél, az auszte 
nit teljes átalakulása után, a próbadarabokon 
pelyheket nem találtak.

Sieverts (3) és újabban Nos zi rev a (6) meg
állapították, hogy a hidrogén oldhatósága az 
ausztenitben nagyobb, mint a perlit-ferrites szövet 
szerkezetben. Természetes, hogy ausztenit és ferrit-

perlites szövetszerkezet együttes jelenléte esetén 
a hidrogén törekvése az, hogy az ausztenitben  
oldódják fel (7). A hidrogén diffúziós sebessége az 
alfavasban sokkal nagyobb, mint az ausztenit 
ben (6, 7).

Noszireva (6) adatai szerint, a hidrogén oldó 
dása a troostitban sokkal kisebb, mint a norma- 
lizált szövetszerkezetben. A martenzitben a hidro
gén oldhatósága jelentéktelen, de a szorbitban az 
oldhatóság a martenzitének hétszerese és csupán 
mintegy 10%-kal kisebb, mint a tiszta  ferritben.

Az irodalom adatai arra mutatnak, hogy 
valamennyi ötvöző elem (az alumínium és a 
nióbium kivételével) megnöveli a hidrogén old 
hatóságát az acélban és megnehezíti az acélból 
való kiválását.

A kutatók egész sora m utat rá arra, hogy az 
acél hidrogéntartalma csökkenti az acél képlékeny - 
ségi jellemzőit (a kontrakciót és a nyúlást).

Dubojov (7) adatai szerint 10 cm3/ 100 gr, 
feletti hidrogéntartalomnál a 25XHMA acél kép- 
lékenységét teljesen elveszti, míg a 20-as acélnál 
ez 15 cm3/ 100 gramm feletti hidrogéntartalomnál 
következik be.

Ulig (8) arra mutat rá, hogy a karbonszegény 
acélban a hidrogén jelenléte a szilárdsági tulajdon 
ságokat nem befolyásolja, mivel viszonylag nagy 
hőmérsékletnél (az ausztenitnek ferritté és perlitté 
átalakulásakor), a hidrogén az acélból kiválik.

A nagyobb mangántartalm ú acélban, amikor 
az ausztenit átalakulása alacsonyabb hőmérsékleti 
zónában (a második fokozatban vagy a marten- 
zites területen) következik be, a hidrogén jelenléte 
a fém képlékeny tulajdonságait csökkenti, bizo 
nyára a hidrogén által előidézett feszültség követ 
keztében. A  hidrogén eltávolítása az acél képlé 
keny tulajdonságait helyreállítja.

A legnagyobb mangántartalmú (ausztenites) 
acélok szilárdsági tulajdonságait a hidrogén nem 
befolyásolja. A hidrogén diffúziós sebessége a 
hőmérséklet fokozásával erősen megnövekszik.

Ilymódon a kis karbontartalmú acélban a 
pelyhek hiányát és a közepes karbontartalmú 
acélnak a pehelyképződésre való hajlamosságát

6. ábra. A 35XH3M  acél tú lh ű tö tt ausztenitje izoterm ikus átalakulásának kinetikai diagram m ja.
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avval magyarázzák, hogy az ausztenit képződés 
és ezzel kapcsolatosan a hidrogén ugrásszerű 
kiválása a magas hőmérsékleti zónában követ 
kezik be, amikor tehát az acél nagyon képlékeny 
és az acélban a hidrogén diffúziója még sokkal 
gyorsabb.

Az ausztenites acélban, az ausztenitképződés 
hiánya folytán, a hidrogén oldhatósága, ugrásszerű 
csökkenése nem észlelhető.

A 35XH3M típusú acél perlites mezejében, 
miként az a 6. ábrán látható, az ausztenit nagyon 
állékony. Ha a kovácsolás m iatti felhevítési hőmér
séklet 1200°-ra emelkedik, amint az a diagrammon 
látható, ez a perlites átalakulási folyamat befeje 
ződését 42 óráról 65 órára hosszabbítja meg.

Következésképpen, a 35XH3M acél auszte- 
nitje a kovácsolás után még óránkénti 14— 6°-os 
tehát igen lassú hűtésnél sem alakul át teljesen 
perlitté, és az ausztenites rész a hűtési folyam at
ban 500— 300° alatti hőmérsékletnél másodfokú 
bomlási termékekké és m artenzitté alakul át.

Az ausztenitnek másodfokú bomlási term é
kekre való átváltozása folyamán, a hidrogén a 
szétbomló részekből gyakran kiválik és az auszte 
nit maradék részeiben feloldódik. Az ausztenit 
nek további m artenzitté alakulásánál a hidrogén 
kiválik és molekuláris alakba menve át, jelentős 
feszültséget okoz. A hidrogén diffúziós sebessége 
a martenzitben nagyon alacsony (6), ennélfogva 
a hidrogén kiválása és a feszültség fokozódása 
lassú s a pelyhek az erősen ötvözött acélokban 
nem tudnak a hűlés után azonnal megjelenni, 
hanem csak hosszabb idő elteltével. Ezt a jelen 
séget (a pelyhek megjelenésének inkubációs idő 
közét) 1937-ben K lausting (9) állapította meg.

A pehelyképződés fentebb ism ertetett alap 
elvei megmagyarázzák a pelyhek megjelenését az 
első sorozatban, amelyben a 640— 660°-os hőn- 
tartás nem volt elegendő ahhoz, hogy az ausztenit 
teljesen átalakuljon ferrit és karbid eleggyé, ezért 
az ausztenit a lehűlés folyamán másodfokú bom 
lási termékké és m artenzitté alakult át. A hidrogén 
alacsony hőmérsékleten történő kiválása pelyhek 
keletkezését tette  lehetővé. Az 5. változatú ková 
csolás során az alacsony hőmérsékletű zónában 
ausztenit is képződött, ami a pelyhek keletkezését 
idézte elő.

A tárcsák 4. változatú kovácsolásánál a 3. 
sorozat darabjaiban fellépő pelyhesedés a hideg 
tuskóból történt kovácsolással indokolható.

4. Erősen ötvözött acélokból készült, nagym éretű  
kovácsdarabok célszerű hűtésének alapelvei

A pehelyképződés folyamatának fenti váz 
latából , az erősen ötvözött acélokból készült nagyi 
méretű kovácsdarabok célszerű hűtésének alább 
alapelvei állíthatók fel.

1. A hidrogénnek a kovácsolt darabból Való 
eltávolítása céljából az ausztenit átalakulását a 
perlites terület legmagasabb hőmérsékletű öveze 
tébe akkor kell megvalósítani, amikor az acél még 
kellően képlékeny és a hidrogén diffúziója még 
elég gyors. Az ausztenitnek tökéletlen átalakulása

a perlites területre : pelyhek megjelenését von 
hatja maga után.

Krómnikkelmolibdén acélok részére átalaku 
lási hőmérsékletül az ausztenitnek a perlites tér 
ségben levő legkisebb stabilitási hőmérséklete 
szolgál, ami а 35ХЩ М  acélnál 650°.

650°-nál a hőntartás időtartamának az ausz
tenit teljes átalakulásához elégségesnek kell lennie. 
Ez az átalakulás a 35XH3M acélnál csupán 100 
óra alatt fejeződik be. Ha pedig azt vesszük szá 
mításba, hogy a hőntartás során az üzemben a 
kemencehőmérséklet elkerülhetetlenül ingadozik, 
továbbá a kovácsolt tárgyak egyenlőtlen össze 
tételét stb., úgy a hőntartásnak ténylegesen 
nagyobbnak kell lennie.

2. Miként fentebb kim utattuk, az erősen 
ötvözött acélok ausztenitje, különösen a 35XH3M  
acéloké, nagyon állékony. Az ausztenit előzetes 
túlhűtése a második fokozatú hőmérsékletre, a 
megmaradt ausztenit teljes bomlásához szükséges 
650°-os hőntartási időtartamot nagyon lecsökkenti.

A martenzites pontnál sokkal alacsonyabbra 
történő túlhűtés nagyobb mennyiségű durva mar- 
tenzit képződésére vezet, amelynek hidrogén- 
oldékonysága csekély, keletkezése térfogatnövek 
véssel, tehát nagy belső feszültségekkel jár, ami 
a pehelyképződés veszélyét vonjá maga után.

K evéssel a martenzites pont alatti (250° 
körüli) hőmérsékletig eszközölt előzetes lehűtés, 
miként a 3. változat szerint kovácsolt darabok 
hűtési eredményei mutatják, pelyhek jelentkezé 
sére nem vezet. A  tú lhútött ausztenit bomlási 
kinetikájából kitűnőleg, az ausztenitnek másod
fokú bomlási termékekre való teljes átalakulása 
csak 300— 350°-os hőntartásnál következik be, 
tehát a túlhűtés legelőnyösebb hőfokául 300 -f- 20° 
hőmérséklet tekinthető.

A kemencében a kovácsolt darabok hűtésénél 
mindenegyes tárgy és az egész betét középső 
rétege lassabban hűl le, mint a felülete. Ha a 
kovácsolt darab ausztenitjének lehűtési hőmér
séklete 400— 450° fölött lesz, akkor az átalakulás 
nem történik a második fokozat szerint, ami oda
vezethet, hogy 650°-nál az ausztenit nem alakul 
át teljesen, s ennek folyom ánya a pelyhek meg
jelenése lehet.

Erősen ötvözött acélban a pelyhek képződése, 
amint arra már fentebb rámutattunk, bizonyos 
inkubációs időtartammal kapcsolatos. Ezzel ma
gyarázható meg a pelyhek képződésének elmara
dása a másodfokú átalakulási termék jelenléte 
esetén. Nagyobb inkubációs periódusú hőntartási 
időtartam a pelyhek megjelenését idézheti elő.

3. Túlhűtés után a 650°-os hosszabb hőn 
tartásnak elégségesnek kell lennie az ausztenit 
teljes átalakulásához. A hőntartás során azonban, 
az ausztenit átalakulásán kívül, egyéb folyamatok  
is lezajlanak, és pedig : a hidrogén diffúziója, 
mely annak a kovácsdarab keresztmetszetében 
egyenletesebb eloszlását teszi lehetővé, vala 
mint a hidrogénnek a kovácsolt tárgyból való 
kiválása.

A hőntartási időtartam tehát nemcsak a túl- 
hűtött ausztenit kinetikus átváltozásától, hanem
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az acél hidrogéntartalmától, valamint a kovács 
darab méreteitől is függ. A kísérleti sorozatokban 
100 órára terjedő hőntartás elegendőnek bizonyult 
a pehelymentes kovácsdarabok termeléséhez. K ét 
ségtelen, hogy az acél minőségének további javí
tásával, a hidrogéntartalom csökkentésével a hőn- 
tartást nagyon le lehet rövidíteni.

4. Kisebb (350— 400 mm átmérőjű) kovács 
darabokat 650°-on való hőntartás után, a levegőn 
lehet lehűteni. A nagyméretű kovácsdarabokban 
a levegőn történő hűtésnél jelentős termikus 
feszültségek képződnek, melyek pehelyképződést 
okoznak, miért is a nagyméretű kovácsdarabokat 
kemencében és lassan kell lehűteni. A hőntartást 
követő lehűtés gyorsításának lehetőségét csupán 
kiegészítő kutatások után lehet megállapítani.

5. A homogenizáció (egyneműsítő izzítás) 
hatása tekintetében a kohászok között egységes 
vélemény nem alakult ki. Amíg sokan az egynemű- 
sítésnek az acél pelyhesedésének csökkentésénél 
határozott befolyást tulajdonítanak, addig mások 
úgy vélik, hogy az egyneinűsítésnek a pehely- 
képződésre gyakorlatilag nincs befolyása. K étség 
telen, hogy a magas hőmérsékleteknél a diffúzió 
sebessége és a hidrogénnek a kovácsolt darabból 
való eltávozása még 1100°-nál is fokozódik, a 
650 mm átmérőjű kovácsolt darabban a hidrogén 
nek 6 cm3/ 100 grammról 3 cm3/ 100 grammra csökk- 
kentéséhez mintegy 150 óra szükséges. A homo- 
genizáció tehát az acél pelyhesedésre való hajla 
mosságának alig lehet döntő tényezője. Ilymódon 
lehet megmagyarázni az egyneinűsítésnek (1. és 
2. változat) alávetett, valamint az alá nem vetett 
kovácsolt darabok azonos magatartását; Ugyan 
akkor olyan esetek is előfordultak, hogy (túlhűtés 
és 650°-os izotermikus hőntartás helyett) 880°-ról 
lassú lehűtéssel egynem űsített tüskökből ková 
csolt darabokban pelyhek mutatkoztak.

6. A közbeeső izzítás, m ely 850— 870°-os fel 
hevítésből és a műhely hőmérsékletére való lehű 
tésből áll, olyan pelyhek megjelenését tudja elő 
idézni, melyeknek általánosan elfogadott véle 
mény szerint a befejező kovácsolás során össze 
kell hegedniük. A pelyhek összehegedése a másod 
szori kovácsolásnál vagy a hengerlésnél, a v izs 
gálatok és üzemi kísérletek során tényleg beállott. 
Ezek a kísérletek azonban csak kisméretű darabok 
kovácsolására és hengerlésére vonatkozhatnak. 
Megállapították, hogy a pelyhek összeforradásá- 
hoz nagyobbfokú deformáció szükséges s hogy a 
prés alatti tömörítésnél a nagyméretű kovácsolt 
darabok középső része kevéssé deformálódik, s 
hogy a tuskó zömítésénél és nyújtásánál a defor
máció elégséges lesz-e a pelyhek összeforradásá- 
hoz, azt további vizsgálatok nélkül megállapítani 
nem lehet. Ezokból olyan gyártási módszert dol
goztak ki, mely 300°-ra történő túlhűtésből, 
650°-os hőntartási időtartamból áll, mely a darab 
keresztmetszetében a hidrogén kiegyenlítődését, 
a felesleges hidrogén kiválasztódását és az ausz- 
tenitnek, a ferrit és karbid keverékévé való te l 
jes átalakulását okozza, a kovácsolási hőmér
sékletig terjedő utólagos izzítással (a műhelyi 
hőmérsékletre történő lehűlés nélkül).

7. A fentebb kim utatottak szerint, a hidrogén 
tartalom csökkenésének sebessége a kovácsolt 
darab keresztm etszetétől illetve átmérőjétől függ. 
íg y  például, 6 cm3/ 100 gr hidrogéntartalomnak 
4 cm3/100 gr értékre csökkentése céljából, 800 mm 
átmérőjű darabnál mintegy 200 óra szükséges, 
viszont 400 mm átmérőjű darab esetében mind
össze 60 óra. Noha ezeket az adatokat csak hozzá
vetőlegeseknek kell tekinteni, mégis arra m utat
nak, hogy az izotermikus hőntartás az acél 
hidrogéntartalma csökkentésének jelentős ténye 
zője és hogy a kovácsdarab nagyobb átmérője 
esetén a hidrogén kiválasztódás erősen csökken. 
Ezokból a kovácsolás új módszerének bevezetése 
amikor is nem 800— 850 mm átmérőjű bugákat, 
hanem 400— 450 mm falvastagságú, csőalakú 
kovácsolt darabokat vetnek alá közbeeső izzítás- 
nak, az acél pelyhesedési hajlamának csökken
tésére komoly befolyást gyakorolt.

5. Összefoglalás

A kísérleti munkák és a laboratóriumi vizs 
gálatok eredményei azt mutatták, hogy a pelyhek 
keletkezésének hidrogénelmélete bizonyos kiegé
szítésre szorul.

A jelen mű kapcsán az nyert megállapítást, 
hogy a pelyhek elleni küzdelemnél a legfontosabb 
tényező, az ausztenitnek a ferrit és karbidok 
elegyévé való szövetszerkezeti átalakulása és ezzel 
kapcsolatban a hidrogén kiválása.

A hőntartás, mely az ausztenitnek a perlites 
mezőben való teljes átalakulásához elégséges, 
valamint a hidrogénnek lehetőleg teljes kiválása 
és diffúziója, az erősen ötvözött, pelyhesedésre 
hajlamos acélokból nagy keresztmetszetű, pehely 
mentes kovácsolt darabok termelését teszi lehe 
tővé.

Az ausztenit másodfokú átalakulási hőmér
sékletig való túlhűtése lehetővé teszi, hogy a 
perlites átalakulás hőmérsékleténél a hőntartási 
időtartam jelentékenyen csökkenthető legyen.

A tuskó egyneműsítő izzítása a kovácsolt 
darabok pelyhesedési hajlamának csökkentésére 
kedvezően hat ugyan, de jelentősége a szövet- 
szerkezeti átalakuláshoz képest másodrendű.

A közbeeső izzítás az acél pehelyképződési 
hajlamának csökkentésénél jelentős tényező.

Nagyméretű, erősen ötvözött acélból való 
kovácsolt darabok elméletileg megalapozott, helyes 
hűtési módszerének kidolgozása csak a kritikus hő 
mérséklet alatt tú lhűtött ausztenit bomlási kineti
kájának figyelem be vétele m ellett végezhető el.
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Ö tvözetlen  acélok m ikroszövezetének hatása az alakíthatóságra
SZABÓ ÖDÖN oki. kohómémök

I. R É S Z

Э д е н  С а б о :  Связь меж ду структурой и пластич
ностью нелегированной стали,

W irku ng der M ik rostruk tur der u n leg ier ten  S tä h le  a u f  
d ie  P la s t iz itä t .

In flu e n z a  d e lla  m icro stru ttu ra  d eg li accia i n on  a llig a ti 
su lla  p la s t ic ita .

In flu e n c e  de la  m icro stn ctu re  d es aciers p as a llies  sur 
la  p la s t ic ité .

Jelen dolgozat első része a szakítóvizsgálattal 
foglalkozik. A  valódi feszültség-kontrakció dia
gramm tükrében vizsgálja a szakítókísérlet során 
végbemenő folyam atokat, és az alakváltozás és 
keményedés közti összefüggéseket.

A második rész a fémek hideg alakítása során 
tanúsított magatartása szempontjából három 
döntő fontosságú tulajdonságot jelöl m e g : a 
szilárdságot, az alakíthatóságot és a keményedő 
képességet. Közli a fenti tulajdonságok meg
ítélésére alkalmas jellemző értékeket.

A harmadik rész azt tárgyalja, hogy ötvözet
len acélok viselkedése az alakításkor hogyan függ 
a széntartalomtól, illetőleg az acél szövetében  
lévő karbidok mennyiségétől, alakjától és elosz 
lásától.

I. A lakíthatóság vizsgálata szakífókísérlettel

A szakítóvizsgálatnak alávetett fém viselke 
dését legegyszerűbben a nyúlás és terhelés össze
függését ábrázoló szakítódiagrammból ítélhetjük 
meg. Ilyen szakítódiagrammot láthatunk az 1. 
ábrán. A függőleges koordináta a pálcára ható 
húzóerő, vagy húzófeszültség (a) változását tün 
teti fel. A vízszintes koordináta a próbapálca 
teljes nyúlását jelzi.

A vizsgált fém kenlényedésének jellemzésére 
pedig azért nem alkalmas a szakítódiagramm, 
mert a feltüntetett húzófeszültség értékei a húzó
erőnek és a pálca kísérlet előtti keresztmetszet 
területének hányadosából adódnak, holott a próba
pálca a vizsgálat során állandóan nyúlik, véko 
nyodik .

Ezeket a hiány osságok at úgy küszöbölhetjük 
ki, hogy olyan diagrammot veszünk fel a szakító 
vizsgálatról, amelyben a legjobban alakított rész 
alakváltozása és a pálcában keletkező valódi 
feszültség összefüggését tüntetjük fel. Az alak- 
változás nagyságát most a keresztm etszet csök
kenés vagy kontrakció (q) értékével fejezzük ki, 
a valódi feszültség [o') értéke pedig a húzóerőnek 
és a keresztm etszet terület pillanatnyi értékének 
hányadosából adódik.

1. ábra. Szakítód iagram m .

A szakítódiagramm előnye, hogy felvétele 
egyszerű, sem különleges kísérlet, sem különleges 
mérőberendezés nem kell hozzá. Hátránya viszont, 
hogy a próba alakít hatóságát és keményedését 
nem lehet belőle helyesen megítélni. A nyúlás 
értéke csak akkor jellemezné helyesen a próba 
alakíthatóságát, ha a nyúlás a pálca teljes hosszá
ban egyenletes lenne.

2. ábra. cr'-q d iagram m .

Az 1. ábrán bem utatott szakítódiagrammnak 
megfelelő valódi feszültség-kontrakció (a'— q) dia 
grammot a 2. ábrán láthatjuk. Ennek a felvétele 
már sokkal körülményesebb. Szükséges, hogy a 
kísérlet közben többször egymás után megmérjük 
a pálca legvékonyabb részének átmérőjét, és egy- 
időben leolvassuk a húzóerő nagyságát.

A pálca átmérőjének mérése általában toló 
mércével történik. Ennek hátránya egyrészt az, 
hogy nem vagyunk biztosítva arról, hogy minden 
mérés a pálca legvékonyabb szelvényében történt, 
s így a kontrakció értékek nem mindig megbíz
hatók. Másrészt pedig a kísérlet végefelé kockáz
tatn i kell, hogy a pálca esetleg mérés közben szakad 
el, ami a tolómérce megsérüléséhez vezethet.

Kísérleteinknél bevezettünk és eredményesen 
alkalmaztunk egy új mérési eljárást. A szakító 
kísérletről kisfilm es fényképezőgéppel felvétel- 
sorozatot készítettünk, és leolvastuk az egyes fel 
vételekhez tartozó terheléseket. A felvételekről
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készített nagyításokon végeztük el a próbapálca 
átmérőjének mérését. Ez az eljárás igen jól 
bevált és nemcsak kiküszöböli a tolómércével való 
mérési módszer hibáit, hanem még további előnyei 
is vannak :

1. lehetővé teszi, hogy a kísérlet során ne 
csak egy, hanem tetszésszerinti számú szelvényben  
mérjük az átmérő változását,

2. a keresztmetszetmérés m ellett a próba
pálcára karcolt jeltávolságok mérése is lehetővé 
válik, így a pálca egyes szakaszainak nyúlása is 
mérhető.

A fényképező eljárás kivitelezéséről és ered
ményeiről a későbbiekben még részletesen be
számolok.

Kísérleteink során felvett a'—q görbék beható 
tanulmányozása néhány olyan megállapításhoz 
vezetett, amelyek bizonyos mértékben eltérnek 
a világirodalomban elfogadott felfogástól, így a 
következőkben részletesen szeretnék foglalkozni a 
cr'—q görbék jellegzetes tulajdonságaival és ennek 
alapján a szakítóvizsgálat során lejátszódó jelen 
ségekkel.

A próbapálcára ható húzóerő (P) nagysága 
egyrészt a pálcában keletkező valódi feszültség 
gel, másrészt a keresztm etszet területével arányos.

P  =  o'-F
A valódi feszültség értéke a hideg alakítással 

járó keményedés következtében állandóan növek 
szik (eleinte nagyobb mértékben, később kevésbbé) 
a keresztmetszet területe pedig állandóan csök 
ken. Ez a két tényező tehát egymás ellen hat. 
Mindaddig, amíg a kem ényedés hatása erősebb, 
a pálca további alakításához szükséges húzóerő 
növekszik. Abban a pillanatban, amikor a két 
tényező hatása egym ást éppen kiegyenlíti, akkor 
a húzóerő egy pillanatig állandó. Később, amikor 
már a keresztm etszet csökkenésének hatása erő
sebb, a húzóerő csökken.

Olyan elméleti esetet feltételezve, hogy a 
próbapálcát mindvégig állandó erővel terheljük, 
a valódi feszültség változása csupán a kereszt- 
metszet terület, illetőleg a kontrakció függvénye:

, Pa =  —

F
ahol P  konstans,

F  a mindenkori keresztm etszet.
A keresztm etszet terület helyett a kontrakció 

értékét behozva :
F — F0 (1 —  q), tehát a valódi feszültség értéke

ct, =  _  P ___  о

j * ( l  —  Я) 1 — ?
E zt az összefüggést különböző nagyságú konstans 
terhelések esetén diagrammban ábrázolva a 3. 
ábrán látható görbesereghez jutunk, ahol az egyes 
görbék sorban a a — 10, 20, 30, 40 stb. kg/m m2 
kiinduló feszültséghez (ahol q =  0) tartozó valódi 
feszültség értékeket ábrázolják a kontrakció függ
vényében.

Hogy a grafikus ábrázolásnál a két koordi
nátatengelyen felmért értékek léptéke azonos le 
gyen, a feszültség értékeket 100 kg/m m2 egység-

3. ábra. —-----r görbesereg.
\  —  q

ben mértem fel. íg y  pl. cr =  20 kg/m m2 feszültség 
0,2-100 kg/m m2 pontnak felel meg.

A jelzett elm életi görbesereg tetszésszerinti 
pontjában húzott érintő iránytangensének nagy 
ságát a függvény első differenciálhányadosa adja : 

, a x da' a a'

A tetszés szerint felvett P x ponton és q =  1, 
a — 0 ponton (P2) keresztül húzott egyenes irány- 
tangense pedig

7
tg ß = -----------=  — tg  a, ezért ß  =  a

1 — q
és A =  a'.

Tehát a a' =  — - — görbék bármely pontjában
1 — 3

húzott érintő a q — 1 függőlegesen 2 a' nagyságú 
darabot metsz le.

Ha a 3. ábrába egy kísérletileg felvett cr' —  q 
görbét berajzolunk, altkor a maximális terhelés 
pillanatában a görbe párhuzamosan kell, hogy 
fusson az ábrázolt elméleti görbesereggel, mert a 
jelzett pillanatban arra is érvényes a P  =  konst, 
feltétel. K ét egymáshoz végtelen közel eső pont
ban ugyanis a terhelő erő állandó, így a valódi 
feszültség változása csupán a kontrakció függ 
vénye. Ezért a cr'— q görbék aB' pontjában 
húzott érintő is a q =  1 függőlegesen 2 aB' nagy 
ságú darabot m etsz le.

Az irodalomban több helyen (1— 6) olvashat
juk, hogy a valódi feszültség-kontrakció diagramm 
egyenes szakaszának meghosszabbítása a q — 1 
függőlegesen 2aB' nagyságú részt metsz le. Fentiek 
szerint ez a megállapítás csak akkor érvényes, ha 
a aB' pont már a diagramm egyenes szakaszára 
esik. Kísérleteim során azt tapasztaltam , hogy ez 
csak lágy acéloknál fordul elő. Nagyobb szilárd 
ságú acélok esetében a o‘B pont után még kisebb- 
nagyobb mértékben csökken a tg  a értéke, így az 
egyenes szakasz meghosszabbítása a q =  1 függő
legest a 2cr/;'-nél kisebb értéknél metszi.

( Folytatjuk)
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V A S K O H Á S Z A T
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V A S K O H Á S Z A T I  S Z A K O S Z T Á L Y A  F O L Y Ó I R A T A

Mérnökök és Technikusok Összszövetségi Tudományos Társasága
M o s z k v a

A  M űszaki és Természettudományi Egyesületek Szövetségének vezetősége a tudományos egyesületekbe 
tömörült műszaki értelmiségiek és tudományos munkások nevében mély részvétét és együttérzését fejezi ki a M ér
nökök és Technikusok Összszövetségi Tudományos Társaságának J . V. S z t á l i n  elvtárs halála alkalmából.

A  magyar mérnökök, technikusok, tudományos dolgozók tízezrei gyászolják S z t á l i n  elvtártat. 
Jól tudjuk, hogy m it köszönhetünk S z t á l i n  elvtársnak, akinek neve mindörökre összeforrott mindazzal, 
am i számunkra drága : hazánk függetlenségével, népünk szabadságával, a magyar és a szovjet nép széttiphetet- 
len barátságával, az egész haladó emberiség nagy ügyével.

A zt, hogy ma pártunk, a M agyar Lolgozók Pártja  segítségével a szocializmust építhetjük, hegy alkotó 
munkánkban nap, mint nap felhasználhatjuk az élenjáró szovjet tudomány eredményeit, hogy minden tépésünk
nél érezhetjük a szovjet emberek önzetlen baráti segítségét, S z t á l i n  elvtársnak köszönhetjük.

Megfogadjuk, hogy S z t á l i n  elvtárs legjobb magyar tanítványának, R á k o s i  M á t y á s  elv
társnak vezetésével továbbra is  hazánk és a nagy Szovjetunió iránti rendíthetetlen hűséggel, még fegyelmezeltebb 
munkával járulunk hozzá 5 éves tervünk megvalósításához, országunk szocialista építéséhez, a béketábor 
győzelméhez.

Budapest, 1953. március 6.
A  M űszaki és Természettudományi Egyesületek Szövetsége vezetősége

A kohászat vezetőinek és k iváló dolgozóinak értekezlete
A Magyar Dolgozók Pártja Központi Vezető 

sége január 31-én a Szakszervezetek Országos 
Tanácsának szék házába egész napos értekezletre 
hívta össze a kohászat vezetőit és kiváló dolgozóit, 
hogy megbeszéljék az 1953. évi vaskohászati terv 
teljesítésének feltételeit.

Az értekezleten megjelentek Bákcsi Mátyás

a minisztertanács elnöke, Gerő Ernő és Hidas 
István a minisztertanács elnökhelyettesei, Kns- 
tef Isit án a SzOT főtitkára, Zscjiiyecz Mihály 
kohászati miniszter, Dénes István a DISz fő 
titkára, a MDP Politikai Bizottságának tag 
jai, továbbá a MDP Központi Vezetőségének 
több tagja.

Z so f in y e c z  M ih á ly  k o h á sz a t i  m in isz te r  e lő a d ó i b eszéd e

„Egész további fejlődésünk szempontjából 
változatlanul a döntő, alapvető kérdés : az alap 
anyag ipar gyorsított — az eddiginél is gyor
sabb —  fejlesztése, tehát ugyanaz a kérdés, 
m elyet Pártunk II. Kongresszusa előtérbe állí
to tt“ . —  mondotta Gerő elvtárs Pártunk K öz 
ponti Vezetőségének mult év november 29-i 
ülésén. Gerő elvtárs beszámolójában ismertette 
népgazdaságunk egyes iparágai termelésének fej 
lődését és iparunk fejlődésének számszerű adatai
ból azt a következtetést vonta le, hogy —  „ezek 
a számok iparunk hatalmas fellendülését m utat
ják. Egyúttal azonban felhívják a figyelm et ipa 
runk fejlődésének egyes gyengeségeire is, például 
arra, hogy bár vaskohászatunk igen jelentős mér
tékben fejlődik, fejlődésének üteme mégis elmarad 
egész iparunk fejlődésének üteme m ögött“ .

Mindnyájunk előtt ismeretes az a lenini
sztálini törvény, hogy legdöntőbb feladatunk a 
termelő eszközöket gyártó iparágak gyors fejlesz 
tése. A termelőeszközöket gyártó iparágak —  első 
sorban a nehézgépgyártás —  termelésének növe
lése azonban a vaskohászat termelésének erő
teljes fejlesztése nélkül nem valósítható meg. Az 
elmondottakból következik tehát, hogy népgazda

sági terveink teljesítése, ezen keresztül a szocializ
mus felépítése és a béke megvédésének nagy ügye 
jelentős mértékben kohászati üzemeink, —  azok 
vezetői és dolgozói —  jó munkájától függ.

A vaskohászati iparág 1952-ben 19,6%-kal 
termelt többet, mint 1951-ben. A legfontosabb 
alapanyagokban, így a nyersvasban a fejlődés 
mértéke 26,3%, a martinacélban 13,3%, elektro- 
acélban 11,6%, hengerelt acélban 19,8% és varrat
nélküli csőben 27,8%.

Gerő elvtárs a Központi Vezetőség november 
29-i ülésén az 1953. évi alapvető feladatokról 
beszélve m egállapította, hogy „az iparban to 
vábbra is erőfeszítéseink javát az alapanyag- 
iparra kell összpontosítanunk annál is in l ább, 
mert alapanyagiparunkat 1953-ban az ipar átlagos 
fejlődésénél jóval nagyobb mértékben kell fej 
lesztenünk“ .

A népgazdasági terv 1953. évre az ipari ter 
melés 16%-os fejlesztése m ellett a kohászat ter 
melésének 19%-os fejlesztését írja elő. A vas 
kohászat legdöntőbb termékeiben a termelés emel
kedése a következő : nyersvasban 44,3%, acél
ban 18,5%, hengerelt acélban 17,8%. Üzemeink 
vezetői jól ismerik feladataikat és tudják, hogy
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a Párt és a kormány által meghatározott fejlődés 
az egyes vállalatoktól mit követel. A feladatok 
ismeretében az 1953. évi tervről elmondhatjuk, 
hogy „ezek a célkitűzések magasak, de elérhetők, 
sőt túlteljesíthetők“ , —  mint ahogyan azt Rákosi 
elvtárs a mult év december 15-i országgyűlési 
beszédében m egállapította.

Az 1953. évi terv megindulása előtt Pártunk 
vezetői több ízben felhívták figyelm ünket az 
eddig elkövetett hibákra és meghatározták a 
hibák kiküszöbölésének módját. Rákosi elvtárs 
az új tervév megkezdésére vonatkozóan a követ 
kezőket mondotta : „Különösen nagy súlyt kell 
helyezni arra, hogy ne ismétlődjék meg az elmúlt 
esztendő utolsó hónapjának az a hibája, hogy 
minden erőt csakis a tervév befejezésére összpon
tosítottak és elhanyagolták a januári termelés 
előkészítését“ .

Népgazdaságunk gyorsiramú fejlődése mind 
több és több vasat és acélt követel a vaskohászat
tól. Ha a vaskohászat ezt a nagyobb mennyiségű 
vasat és acélt népgazdaságunk számára nem biz 
tosítja, a gépgyárak egész sora és számos más 
iparág marad el tervének teljesítésében.

A vaskohászat lemaradása következtében el 
maradunk exportkötelezettségeink teljesítésében  
s ezzel nem tudjuk megalapozni éppen a kohászat 
nyersanyagellátása érdekében szükséges importun
kat. A  kohászati üzemek vezetőinek, minden egyes 
dolgozójának éreznie kell azt a felelősséget, am ely 
reá hárul, amikor népgazdaságunk egyik legdön 
tőbb iparágának vezető posztján vagy martin 
kemencéinél, hengersorainál teljesíti feladatát a 
szocializmus építésében. Ez a felelősség nemcsak 
a feladatokból fakad, hanem abból is, hogy Pár
tunk és kormányzatunk a felszabadulás óta évről- 
évre hatalm as összegeket bocsátott a kohászat 
rendelkezésére, lehetővé tette  új, nagyteljesít 
m ényű berendezések üzembehelyezését. Pártunk 
kezdeményezésére rendeztük kohászati dolgozóink 
bérezését, javítottuk életkörülményeiket és ezen 
felül pártunk szinte felsorolhatatlan segítséget 
nyújtott mindennapi munkánkhoz. Éppen ezért 
gyűltünk össze Pártunk Központi Vezetőségének  
felhívására, hogy a kohászati üzemek vezetőivel, 
mérnökeivel, technikusaival, művezetőivel, leg 
jobb dolgozóival megtárgyaljuk vaskohászatunk 
jelenlegi helyzetét s megszabjuk azokat a felté 
teleket, amelyek szükségesek ahhoz, hogy mara
déktalanul teljesítsük a vaskohászat elé kitűzött 
1953. évi feladatokat.

Legelső sorban is meg kell állapítanom, hogy 
kohászati üzemeink vezetői egyáltalán nem -— 
vagy csak részben —  hajtották végre a Központi 
Vezetőség november 29-i határozatait, nem fogad 
ták meg Rákosi elvtárs iránymutató országgyűlési 
beszédének az iparra és a vaskohászatra vonatkozó 
részét, nem dolgozták fel és nem alkalmazták 
konkrétan az üzemeikre vonatkozó tennivalókat.

A Diósgyőri Kohászati Üzemekben például 
december 9-én értékelték ki a Központi Vezetőség 
november 29-i ülését. A beszámolót nem Varga 
elvtárs, az üzem igazgatója tartotta meg, hanem  
rábízta a termelési osztály vezetőjére.

Ezen az értekezleten ugyan sokat beszéltek

Gerő elvtárs útmutatásairól, határozatokat m ég 
sem hoztak, nem adtak konkrét feladatokat az 
egyes fontos üzemeknek s m ivel ezt nem tették , 
a Diósgyőri Kohászati Üzemek januári tervtelje 
sítését nem is tudták biztosítani.

A diósgyőri példa mutatja, hogy egyes veze 
tőink még mindig formálisan kezelik a párt- és 
kormányhatározatokat és a m egvitatásnál mesz- 
szebb legtöbb esetben nem jutnak.

Gerő elvtárs november 29-i beszámolójában 
felsorolta azokat a döntő hibákat, am elyek aka 
dályozták vaskohászati üzemeinket 1952. évi ter 
vük teljesítésében.

Elm ondotta, hogy kohászati üzemeinkben 
még mindig rossz a berendezések kihasználása, 
Diósgyőrben a martinkemencék kapacitásának 
20%-a szervezési hiányosságok m iatt kiesett a 
termelésből, a karbantartás tervszerűtlensége nem 
teszi lehetővé a hengersorok jobb kihasználását. 
A kohászati termékek minősége egyes üzemeink 
ben tűrhetetlenül rossz. Vaskohászatunkban nem  
kielégítő a programmszerűség alakulása. Még m in 
dig sok hiba van a munkafegyelem terén. N agy a 
munkásvándorlás, még mindig fennáll a vezetők  
részéről a munkafegyelemmel kapcsolatos liberaliz
mus. Mindezek felsorolása után Gerő elvtárs ezt a 
következtetést vonta le : „Mindez arra vall, hogy 
kohászati üzemeink vezetésében még igen komoly 
hiányosságok mutatkoznak, am elyeket 1953 folya 
mán alapjukban ki kell küszöbölnünk.“

Pártunk nem első ízben figyel fel a kohászat 
munkájára. Már 1951. október 13-án országos 
kohászati értekezletre hívtuk össze a Párt kezde
ményezésére kohászatunk vezetőit és dolgozóit. 
Sok olyan dolgozó és vezető vesz részt ezen az 
értekezleten, aki már az akkori iránymutató 
értekezleten is résztvett.

Már az 1951. október 13-i kohászati értekez 
leten alaposan kiértékeltük a kohászat munkáját 
és a munka megjavítására meghatároztuk a fe l 
adatokat. Pártunk határozatai a vaskohászatról 
és mai értekezletünk összehívása is azért vált 
szükségessé, mert nem tettünk meg mindent a 
hibák kijavítása érdekében és megállapíthatjuk, 
hogy a régen felfedett hibák még jelenleg is fenn 
állnak. Ez azt mutatja, hogy baj van kohászati 
üzemeink vezetőinél a határozatok végrehajtásá 
val és egyben a végrehajtás ellenőrzésével is.

Ezekből a tényekből levonhatjuk lemaradá
saink legdöntőbb okát, hogy még mindig alacsony 
kohászati üzemeinknél a vezetés színvonala. Alig 
érvényesül az egyszemélyi felelős vezetés. Az egyes 
munkaköröket nem határolják el kellően. A napi 
term elési feladatok üzemekre, műszakokra, brigá
dokra felbontása hiányos. E m iatt a feladatok 
végrehajtásának ellenőrzése, a termelés alsóbb 
parancsnoki karának felelősségre vonása nem 
történhet meg és ha megtörténik is, ez a felelős- 
ségrevonás formális. Ez a vezetés az évről-évre 
előttünk álló nagyobb feladatok megoldásához 
nem elegendő és szocialista vezetési módszernek 
egyáltalán nem mondható.

Alapvető feladatunk tehát a vezetés szín 
vonalának megjavítása. E célból elsősorban helye 
sen kell kiosztani a feladatokat, konkréten m eg 
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határozni az egyes személyek felelősségét, hogy 
a végrehajtás során az igazgatótól kezdve a cso
portvezetőig mindenki pontosan ismerje feladatát 
és felelősségét. Ki kell építeni a termelés szaka
datlan ellenőrzésének módszerét — a diszpécser 
szolgálat segítségével — hogy kohászati üzemeink 
termelését ritmikussá, grafikonszerűvé tegyük. El 
kell érnünk, hogy a Párt és kormány, valamint a 
minisztérium és az üzemek saját határozatait 
maradéktalanul végrehajtsák. Ennek érdekében 
fokozni kell az ellenőrzési munkát, mint a vezetés 
egyik legfontosabb módszerét, rövid időn belül 
el kell érnünk, hogy mindazokat a feladatokat, 
amelyek előttünk állanak, műszakilag megalapoz
zuk és az egyes feladatok közötti összhangot 
szervezési intézkedésekkel biztosítsuk. Ezt úgy 
tudjuk elérni, ha a vezetésben alapvetően támasz
kodunk a műszaki szervezési intézkedések tervére.

Az üzemek tervteljesítésének feltételei érde
kében hozott minisztériumi és üzemi határozato
kat menetközben is be kell építeni a műszaki 
intézkedések tervébe. Mindezeket a feladatokat 
természetesen csak úgy tudjuk végrehajtani, ha 
növeljük kohászati üzemeink vezetőinek, de min
den egyes dolgozójának műszaki és politikai 
képzettségét, megjavítjuk mérnökeink műszaki 
színvonalát. Javítanunk kell a kádermunka terén 
is. Meg kell szüntetni olyan jelenségeket, ami 
például a Diósgyőri Kohászati Üzemekben fordul 
elő, hogy Varga elvtárs a kádereket állandóan 
cserélgeti és nem rátermettségüknek és szakkép
zettségüknek megfelelően osztja be őket. Több 
segítséget kell adni a fiatal kádereknek mind az 
üzemvezetőség, mind a tapasztalt szakemberek ré
széről. A hiányosságok alapvető okainak ismertetése 
után vizsgáljuk meg részleteiben azokat о konkrét 
hiányosságokat, amelyek okozóivá váltak a kohá
szati üzemek tervtől való elmaradásának. Először 
is beszélnünk kell a kohászati berendezések jobb 
kihasználásáról. Vaskohászatunk termelése évről- 
évre szakadatlan növelésének egyik legfontosabb 
feltétele a meglévő berendezések jobb kihasználása 
a munka magasabb fokú szervezettsége és a ter 
melésből kieső idő állandó csökkentése révén. 
A kieső idő csökkentésének előfeltétele a karban
tartás jó megszervezése.

Ha kohászati üzemeink kemence- és gép- 
berendezéseinek karbantartását megvizsgáljuk, 
még mindig rengeteg lazaságot, hiányos szervezést, 
a termelő berendezésekkel való kím életlen, gon 
datlan bánásmódot tapasztalunk. És, hogy karban
tartásunkat nem sikerült még a megkívánt nívóra 
felemelni, bizonyítják azok az esetek, amelyek 
kohászati üzemeinkben január hónapban előfor
dultak. A  Diósgyőri Kohászati Üzemekben a 
martinkemencéknél egymás után sorozatos meg
hibásodások történtek. Előfordult olyan nap, 
amikor 7 kemence közül 4 javítás alatt állt, azért, 
mert december hónapban az évvégi hajrá munká
ban nem végezték el a beütemezett javításokat, 
elhanyagolták a kemencék adagközbeni javítását.

A megelőző karbantartás elhanyagolásának 
következtében történt a Rákosi Mátyás művek 
martinüzemében, hogy január 3-án a 3 berakó
daru 35 órát állt.

Borsodnádasdon január hó folyam án motor - 
tengelytörés volt, aminek következtében 93 órás 
üzemzavar állott elő. Annak ellenére, hogy még 
m ult nyár folyamán a borsodnádasdi karban
tartók megállapították a tengelyvég hibáját, m ég 
sem gondoskodtak időben új tengely előkészítésé 
ről, hogy a hibás tengelyt —  a törést megelőzve, 
termelés kiesés nélkül —  kicserélték volna.

Természetesen a karbantartás ilyen állapota 
mellett, amikor a termelőberendezések tervszerűt- 
lenül, meghatározatlan időre kiesnek a termelés
ből, beszélni sem lehet a kohászati üzemek egybe
hangolt, tervszerű termelő munkájáról, az ú. n. 
grafikon szerinti termelési módszerről.

Ha a vasúti vágányzat és felszerelés rossz 
karbantartása miatt kisiklik a nyersvasat szál
lító szerelvény, a martinmű nem kap időben 
nyersvasat. Ha a martinkemencék kényszerű le
állása következtében lecsökken a martinacélter
melés, elégtelen a blokkhengersorok anyagellátása, 
aminek az a következménye, hogy a tovább
feldolgozó kész hengersorok sem kapják időben 
az anyagot. A karbantartás elhanyagolása követ
keztében kieső idők így sokasodnak meg termelő 
üzemek sorozatán keresztül és válnak fékjeivé 
a ritmikus termelő munkának, az egyenletes ütemű 
tervteljesítésnek.

Ezen a területen feladatunk berendezéseink 
jobb kihasználásának fokozása, kemencéink és 
gépi berendezéseink jobb karbantartása útján. 
Meg kell szervezni a karbantartáson belül a gépek 
állandó szakszerű felügyeletét, meghatározni a 
legfontosabb cserére szoruló alkatrészek ütemterv 
szerinti cseréjét, biztosítani a berendezések tarta 
lék alkatrészeit, lerövidíteni a kemencék, henger
sorok javítási idejét. Minden körülmények között 
biztosítani kell a termelési tervek betartása mellett 
a karbantartási tervek maradéktalan végrehajtását.

További hiányosságként foglalkoznunk kell 
a tervfegyelem kérdésével. Meg kell állapítanom, 
hogy a tervfegyelem betartása terén minden 
üzemünkben baj van, de legsúlyosabb a helyzet 
az ózdi és diósgyőri kohászati üzemekben. Külö
nösen ki szeretném hangsúlyozni Ózd és Diósgyőr 
buga-, platina, hengerhuzal szállítási kötelezett
ségeinek betartását, mert ezen a téren mutatkozó 
minden lazaság, szállítási lemaradás azt okozza, 
hogy a Lőrinci Hengermű, a Rákosi Mátyás 
Művek, a Borsodnádasdi Lemezgyár, a Salgó
tarjáni Acélárugyár tervteljesítését akadályozzák.

Fel kell számolnunk azt a gyakorlatot, hogy 
ózd és Diósgyőr saját kész hengersorainak ellá
tására igénybevegye a terv szerint külső szállításra 
kerülő bugamennyiségeket, durván megszegje a 
tervfegyelmet és kohászati üzemeink tervteljesí
tését akadályozza.

Helytelen lenne, ha az alapanyagok termelé
sénél csak a globális tonnateljesítést értékelnénk 
és nem vennénk azt figyelembe, ami jelenleg 
kohászati üzemeink legfontosabb feladata s külö
nösen hengerműveinkre érvényes, hogy a tervet 
tervszerűen a rendelők által feladott rendelések
ben megszabott választékban és minőségben kell 
teljesíteni.

Annak ellenére, hogy az Országos Martinász
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Értekezlet kimondotta, hogy 1952 a kohászatban 
a minőség éve és Pártunk Titkárságának határo 
zata megszabta, a minőségi javítás feltételeit, 
mégis a fejlődés e téren nem kielégítő.

Meg kell mondanom, ameddig nem válik  
törvénnyé kohászati üzemeinkben az előírt tech 
nológia szigorú rendszeres betartása, addig nem 
fogunk a minőségi acélgyártás területén komolyan 
előrehaladni. Már pedig ezt megköveteli tőlünk 
exportgyártmányaink egyre jobb minőséget igénylő 
szükséglete.

A technológiai előírások rendszerét fejlesz 
tették  üzemeink, legtöbb gyártmányra elkészí
tették a technológiai előírásokat, azonban ezek 
az előírások a legtöbb esetben üzemeink dolgozói 
előtt nem érthetők és nem támaszkodnak a szovjet 
tapasztalatokra. Azonban a legnagyobb hiba az, 
hogy ott is, ahol az előírások megfelelőek, a veze 
tők  nem teremtik meg az előfeltételeit a techno 
lógia betartásának, inkább opportunista módon 
tűrik a lazaságokat.

A technológiai utasítások be nem tartásának 
másik oka, hogy üzemeinkben nem az egész ter 
melési folyamatra dolgozták ki a gyártási szabá
lyokat és nem követelik meg a termelési folyamat 
minden pontján egyformán a lefektetett utasítások 
betartását. íg y  van ez pl. a diósgyőri martinacél
műben, ahol a kemencéknél betartják ugyan a 
technológia szabályait, az öntőcsarnokban azon
ban már nem s a kemencében elkészített jó 
minőségű acél az öntőcsarnoki munka hibái követ 
keztében selejtté válik. Annak ellenére, hogy 
mindegyik acélművünk vezetői előtt ismeretes 
öntőcsarnokaink szűk keresztmetszete és, hogy 
az öntőcsarnokban a kokillák, üstök nem meg
felelő kezelése miatt sok kiváló minőségű acél 
selejtté vált, mégis ezen a téren igen keveset 
tettek. Még mindig olyan primitív állapotokat 
tűrnek főleg Diósgyőrben és Ózdon, hogy a 
kemencék salakját a kemence előtt lévő földbe- 
vájt gödörbe csapolják ahelyett, hogy kidolgozták 
volna és betartanák a salak eltávolítás technológiai 
szabályait. A salak ilyen primitív eltávolítása 
következtében legtöbb esetben az adagokat a 
kemencében vissza kell tartani, s amikor a kemen 
céből nem a megfelelő időben csapolunk, jó minő
ségről beszélni nem lehet. Másrészről a salaknak 
ez a primitív kezelése egyik döntő okozója annak 
a nagymennyiségű szemétnek, piszoknak, am ely 
nek megtűrése nem csak a minőség, de baleset- 
védelem szempontjából is tűrhetetlen.

Az öntőcsarnokoknál azt a hibát is tapasztal
juk, —  különösen a Diósgyőri Kohászati Üzem ek 
nél —  hogy az öntőüstök helytelen előkészítésével 
igen tekintélyes mennyiségű acélt veszítünk el, 
mert a martinból lecsapolt acél mennyiségéhez 
megfelelő üstöket nem biztosítanak.

Negyedik feladatunk tehát a minőségi acél
gyártás fokozása, a selejt csökkentése, ennek érde
kében a technológiai fegyelem szigorú betartása. 
A minőségi acélgyártás fokozásával el kell érnünk, 
hogy javuljon martinműveink programmszerűsége. 
Ezáltal biztosítani tudjuk, hogy hengerműveink 
ténylegesen azt hengereljék, ami a gépipar és 
a népgazdaság egyéb ágai részére szükséges, tehát

kohászati üzemeink betarthatják a választékra és 
minőségre vonatkozó előírásokat.

Ipari fejlődésünk jelen szakaszában azonban 
nem elegendő, ha megelégszünk a rendelkezésünkre 
álló technikai és technológiai módszerekkel, hanem 
elsőrendű kötelességünk —  különösen üzemeink 
főmérnökeinek kötelessége —  a technológiát és 
technikát tovább fejleszteni.

Az utóbbi időben mindinkább tapasztaljuk, 
hogy üzemeink keveset foglalkoznak a műszaki 
fejlesztés kérdéseivel. Annál furcsább az új tech 
nológiai módszerekkel kapcsolatos szembenállás 
üzemeinkben, m ivel az utóbbi évek során bőséges 
tapasztalatot kaptunk e téren a Szovjetuniótól, 
elsősorban a nálunk járt szovjet specialistáktól.

Az új szovjet módszerek bevezetése terén 
értünk el sikereket, javult gyártmányaink minő
sége, növeltük a kohók térfogatkihasználását, 
emeltük a martinkemencék fürdőfelületének egy 
ségére eső termelést és a gyorshengerlési mozgalom 
következtében is sikerült hengersoraink teljesítő- 
képességét növelni. Mégis, az elért eredmények 
ellenére az új módszerek bevezetése és kiszélesítése 
nem eléggé halad előre üzemeinkben. Azt tapasz 
taljuk pl. a Diósgyőri Kohászati Üzemeknél, hogy 
a rekonstrukció során belépő új berendezéseknél, 
amelyek fejlettebb technológiai módszerek alkal
mazását teszik lehetővé, a gyártás technikáját 
nem dolgozták ki, mint ahogy legutóbb a 180 ton 
nás buktatható kemencénél tapasztaltuk.

A jelenleg oly sokszor hangoztatott „objektív 
nehézségek“ legtöbb esetben éppen a műszaki 
fejlesztés, az új technikai módszerek bevezetésének 
elhanyagolásából keletkeztek s a vezetők nem 
veszik észre, hogy amikor objektív nehézségek 
miatt panaszkodnak, tulajdonképpen saját hibáik 
felett siránkoznak.

Az 1953. év  folyamán tehát előtérbe kell 
helyeznünk a műszaki fejlesztés kérdéseit, a ren
delkezésre álló technológiák továbbfejlesztését a 
szovjet tapasztalatok és munkamódszerek alapján. 
Biztosítanunk kell a műszaki intézkedések tervé 
nek végrehajtásával időben a következő negyed 
évek tervfeladatainak teljesítését.

A továbbiakban beszélnem kell még egyéb  
hiányosságokról is. Fel kell említenem az anyag- 
ellátás szervezetlenségét. Bár kétségtelen, hogy 
az utóbbi időben az anyagellátás terén voltak 
nehézségeink, ez mégsem indokolhatja a terme
lés visszaesését.

Vannak készleteink az üzemeknél ércből, 
kokszból, ócskavasból, mégsem készültek fel üze
meink vezetői időben arra, hogy az üzemek terü 
letén lévő készletek felszedésével biztosítsák a be 
nem érkezett külső anyagmennyiségeket. E lhanya 
golták az ócskavas feldarabolására szükséges elő 
készületeket és az ócskavasra várás m iatt sok 
acél esett ki a termelésből. Növelnünk kell tehát 
anyagellátásunk szervezettségét és biztosítani kell 
termelő berendezéseink normális anyagszükségle 
tét. Beszéltem már az üzemi rend és tisztaság 
kérdéséről. Mégis újra alá akarom húzni azt a 
lehetetlen állapotot, ami minden kohászati üze
münkre jellemző, hogy mind az üzemekben, mind 
a gyárak területén nagyfokú a rendetlenség s évek
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sora óta halmozódik fel a szemét és piszok. Több
ször beszéltünk már erről a kérdésről, azonban 
haladás a rendcsinálás terén nem mutatkozik. 
A rendcsináláshoz, a szemét eltávolításához a 
vezetők haladéktalanul fogjanak hozzá. Osszák 
fel az üzemek és a gyárak területét körzetekre, 
jelöljék ki a rendfenntartás felelősét és legszigo
rúbban követelj ék meg a rend és tisztaság fenntartá 
sát. A  rend és tisztaság kérdéséhez szorosan kap 
csolódik a munkavédelem kérdése is. Ha arról 
beszélünk, hogy üzemeinkben nagy a rendetlen 
ség, akkor már megtaláljuk a sok sérülés egyik 
alapvető okát is. A  kohászati üzemek baleseti 
statisztikáját értékelve megállapíthatom, hogy 
dolgozóink védelmének megteremtése terén a vas- 
kohászati üzemek vezetőit kom oly felelősség ter 
heli. Ezt a helyzetet Pártunk és kormányzatunk  
tovább nem tűri. Ezért nyomatékosan felhívom  
igazgatóink figyelm ét, hogy széleskörű intézke
déseket és terveket készítsenek a munkavédelmi 
mulasztások gyors és tényleges felszámolására. 
Kíméletlenül lesújtunk azokra a vezetőkre, akik 
bűnös hanyagsággal és gondatlansággal kezelik 
a rájuk bízott dolgozók életét. Felsoroltam azokat 
a döntő hiányosságokat, am elyek okozói vas 
kohászatunk termelési lemaradásainak. Ha ezeket 
a hibákat nem küszöböljük ki sürgősen, akadá
lyozóivá válnak 1953. évi feladataink végrehajtá 
sának. H ogy ezeket a feladatokat végre tudjuk 
hajtani, ahhoz szükséges az is, hogy kiküszöböljük 
a munkafegyelem terén mutatkozó lazaságokat, 
s elérjük azt, hogy minden egyes vezető a munka- 
fegyelem terén kem ény kézzel teremtsen rendet.

Végezetül beszélnem kell a munkaverseny- 
mozgalomról. Rákosi elvtárs megállapítása, hogy 
tervteljesítésünket hátráltatta, hogy a szocialista 
munkaverseny kérdését helyenként elhanyagolták, 
érvényes kohászati üzemeink munkaversenymoz- 
galmára is.

A versenymozgalom kérdését üzemeinkben 
még mindig formálisan, bürokratikusán kezelik és 
a múlt év  4. negyedéhez viszonyítva ez évben még 
visszaesés is tapasztalható. Vezetőink még mindig 
nem értették meg, hogy a munkaversenymozga- 
lom terveink teljesítésénél legnagyobb segítségünk, 
ezen keresztül lehetséges a dolgozók csatasorba 
állítása nagyobb feladataink teljesítéséért. A ver 
senymozgalmon keresztül jönnek fel százával és 
ezrével dolgozóink tervünk teljesítését segítő kez
dem ényezései és elgondolásai.

Egyes dolgozóink januárban is értek el kiváló 
eredményeket, a hiba azonban ott van, hogy a 
kiváló egyéni eredmények nem kerülnek általá
nosításra és állandósításra. El kell ismerni végre 
a műszaki vezetőknek, hogy a munkaverseny- 
mozgalom felkarolása nélkül nagyobb feladatain
kat megoldani nem tudjuk.

Feladatunk, hogy jobban támaszkodjunk üze
meink dolgozóink kezdeményezésére, a tervtelje
sítést elősegítő javaslataira. A munkaverseny- 
mozgalom keretén belül meg kell teremteni a 
fizikai és műszaki dolgozók együttműködését. 
A munkaversenymozgalom fejlesztése érdekében 
nagy kohászati üzemeink között meg kell szer
vezni a versenyt, a nagyolvasztók, a martinművek,

a hengerészbrigádok nemes vetélkedését és a 
szakma legjobb dolgozója címért folyó versenyt.

Összefoglalva 1953. év i terveink biztosítására 
az alábbiakat kell tennünk :

1. Meg hell javítani kohászati üzemeinkben a 
vezetés színvonaléit.

2. A kohászati berendezések jobb kihasználása 
érdekében meg kell javítanunk a berendezések karban
tartását.

3. A legszigorúbban biztosítanunk kell a terv
fegyelmet.

4. Javítani kell vaskohászati termékeink minő
ségét, csökkenteni a selejtet, a technológiai fegyelem 
szigorú betartásával biztosítani kell üzemeink terv
szerű, programmsz-rü termelését.

5. Meg kell javítanunk anyagellátásunkat.
6. Rendet kell teremtenünk üzemeinkben és~a 

legsürgősebben el kell távolítanunk a felgyűlt sze
metet.

7. Kohászati üzemeink munkavédelmét biztos 
alapokra kell helyeznünk, csökkentenünk kell a bal
esetek számát és kemény szigorral kell lesújtani 
azokra a vezetőkre, akik dolgozóink életbiztonságával 
nem törődnek.

8. Mindezen feladatok végrehajtása érdekében 
meg kell javítani a munkafegyelmet és élővé kell 
tenni üzemeinkben a munkaversenymozgalmat.

Ha a felsorolt feladatokat végrehajtjuk, 
meg vagyok győződve arról, hogy vaskohásza 
tunk 1953. évre k itűzött tervét teljesíteni fogja.

A  most létrejött K ohászati Minisztérium első 
rendű feladata, hogy 1953. évi tervünk teljesíté 
sének lehetőségét megteremtse. A lemaradások fel 
számolásának és az éves terv maradéktalan telje 
sítésének megvan minden reális feltétele.

Az első feltétel az, hogy minden felmerülő 
nehézségnél, akadálynál megtaláljuk a hatalmas 
Szovjetunió segítő kezét kim eríthetetlen tapasz 
talatainak gazdag tárházát. Minden eddigi sike 
rünk és eredményünk kiindulópontja, alapja a 
Szovjetunió sokoldalú, önzetlen segítsége.

Vegyük még alaposabban igénybe a magas 
műszaki színvonalú segítséget, támaszkodjunk még 
alaposabban a szovjet tapasztalatokra és az ered
ményt biztosítottuk.

A terv teljesítésének másik feltétele a mi 
nagy Pártunk szüntelen segítsége, biztoskezű irá
nyítása. A Párt sokat vár kohászatunktól, de 
sokat segít is. A  kohászat iránti megbecsülést 
mutatja, hogy vas- és acélgyártásunk emelésére 
épül a Sztálin Vasmű, készül a diósgyőri rekon
strukció, létrejönnek az új martinkemencék, auto 
matikus hengersorok. A Párt tehát nemcsak sokat 
vár a kohászattól, de sokat nyújt is számára. 
A Pártnak ez a gondoskodása, vezetése, útmuta 
tása a másik döntő feltétel a terv teljesítéséhez.

A  harmadik döntő feltétel az, hogy a feladatok 
végrehajtásához szükséges megfelelő emberek is 
megvannak. Van jó műszaki vezetőgárdánk és 
vannak nagyszerű, áldozatkész munkástömegeink. 
Az új típusú munkások, a sztahanovisták, a 
szocialista építés hősei nagyon jól tudják, mit vár 
tőlük Pártunk, dolgozó népünk. A kohászat mun
kásai jól tudják, m ilyen nagy mértékben függ az 
ő jó munkájuktól 5 éves tervünk teljesítése.
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Nagyon jól tudják, hogy a kohászati üzemek terv 
teljesítésétől függ nagy részben, hogyan állunk 
helyt a béke front ján. Tudják, hogy minden tonna 
acél fontos hozzájárulás hazánk megvédéséhez, 
szép, szabad boldog életünk megteremtéséhez.

Ezért állnak készen a feladatok megoldására. 
Most rajtunk a so r! Mi rajtunk, gazdasági és 
műszaki vezetőkön, párt- és gazdasági funkcioná
riusokon múlik, hogy élükre álljunk, harcba vezes
sük és győzelemre segítsük dolgozóinkat.

Tervünket teljesíteni fogjuk, mert ezt várja 
tőlünk dolgozó népünk. Feladatainkat megoldjuk, 
mert bízik bennünk a mi nagy Pártunk és min- 
annyiunk szeretett vezetője, Rákosi Mátyás elv 
társ. Célunkat elérjük, mert számít ránk a legyőz
hetetlen béketábor, amelynek élén ott áll a hatal
mas Szovjetunió és az egész emberiség nagy vezére, 
Sztálin elvtárs.

Részletek a hozzászólásokból 
R éti Vilmos

Az év  elején rosszul indult a munka üzemünk
ben, januári tervünket nem teljesítettük. Ahhoz, 
hogy ezt a csorbát kiköszörüljük s eleget tegyünk  
nagy feladatainknak, komolyan emelnünk kell a 
műszaki vezetés színvonalát.

Sok műszaki vezető szeret siránkozni, ahe
lyett, hogy cselekedne. Gyakran nem azon törjük 
a fejünket, hogyan lehetne teljesíteni a tervet, 
hanem azon : hogyan lehetne bebizonyítani, hogy 
a terv teljesíthetetlen. Ez sok kárt okoz. Hadd 
mondjak erre egy példát. Tavaly az új 180 tonnás 
martinkemence építése m iatt le kellett bontani a 
martinmű 5-ös kemencéjét. A kemencék száma 
tehát csökkent — a terv viszont változatlan  
maradt. Mi, műszakiak akkor azt mondtuk : lehe
tetlen, hogy kevesebb kemencével is teljesítsük  
a te r v e t; vitatkoztunk, érveket kerestünk. Másfél 
hónap te lt el így. Akkor végre rájöttünk, hogy 
kevesebb kemencével is érhetünk el jó eredmé
nyeket. A felocsúdott műszaki vezetőség több 
fontos intézkedést h o z o tt: a dolgozók javaslatára 
felemeltük a kemencék betétsúlyát stb. Végül 
sikerült kevesebb kemencével is többet termelni, 
mint azelőtt. Ha másfél hónappal előbb hagyjuk 
abba a vitatkozást, ha előbb cselekszünk —  na 
gyobb le tt volna az eredmény. Nincs az a logarléc, 
amelyen ki lehetne számítani: milyen hatalmas lehe
tőségek rejlenek a munkások és műszaki értelmiségi 
dolgozók kezdeményezésében! Bátrabban kell építe
nünk ezekre a kezdeményezésekre!

A párt gyakran felhívta figyelm ünket arra, 
hogy a helyes vezetés legfontosabb módszere az 
ellenőrzés. Mi is szoktuk ellenőrizni utasításaink 
végrehajtását. D e vájjon mikor? Amikor a felsőbb 
szervek valamiért ,,a fejünkre ütnek“ . Ilyenkor 
gyorsan szaladunk ellenőrizni azt a területet, ahol 
baj van. Megállapítjuk a hiányosságot, esetleg 
felelősségre is vonjuk azt, aki a hibát elkövette. 
D e az ilyen ellenőrzés nem ad elég segítséget a 
munka megjavításához. Az ellenőrzésnek szerve
zettnek, állandónak kell lennie. Csak így fojthatja 
el a vezető még csírájában a h ib ák at; így előzheti 
meg, hogy nagyobb kár származzék belőlük. 
Üjabban igyekszünk rendszeresebben ellenőrizni.

Minden reggel valamennyi gyárrészlegvezetőtől 
számonkérjük, hogyan hajtotta végre az előző 
nap kapott utasításokat. Amikor ez elsőízben meg
történt, a gyárrészlegvezetők rendkívül m eg 
lepődtek. Szokatlan volt számukra, hogy gondosan 
megkérdeztük őket a végrehajtás körülményeiről. 
De azután ez a rendszer elősegítette a fegyelem  
erősödését. Ezen az úton nem szabad megállnunk ; 
meg kell szerveznünk az utasítások végrehajtásá 
nak folyamatos ellenőrzését.

A kapkodó ellenőrzés —  az a módszer, hogy 
odaszaladtunk, ahol éppen legnagyobb a baj -— 
lesüllyesztette a vezetés színvonalát. Valahogy 
úgy lehetne jellemezni a helyzetet, hogy minden 
vezető tulajdonképpen azt a munkát végezte, 
am elyet a hozzá beosztott, alacsonyabbfokú funk 
cionáriusnak kellett volna végeznie. A főmérnök 
a gyárrészlegvezető munkáját, a gyárrészlegvezető 
az üzem vezetőét, a m űvezetőét stb. Rossz példát 
m utatott ebben a minisztérium is. A főosztály- 
vezető, vagy más magasrangú funkcionárius sok 
szor 300 kiló anyagért telefonálgatott a gyárigaz
gatóhoz. Sőt gyakran nem is hozzá, hanem az 
igazgató „feje felett átnyúlva“ közvetlenül vala 
m elyik kisebb részleg vezetőjéhez. Ez súlyosan 
megsérti az egyszem élyi felelős vezetés elvét. 
A vezetőnek nem szabad erejét, lendületét, idejét 
csip-csup-ügyek intézésére elfecsérelnie, hanem 
valóban irányítania kell a hozzá beosztott káde
reket. Önálló és öntudatos, cselekedni tudó vezetőket 
kell nevelnie beosztottjaiból —  s akkor nem kell 
magának foglalkoznia minden részletkérdéssel.

A műszaki vezetés színvonalának emelését 
akadályozza az, hogy túlságosan elhalmoznak ben
nünket adminisztratív munkákkal. Ebben kom oly  
felelősség terheli a minisztériumot. A minisztérium  
egyes vezetői és munkatársai azt hiszik, hogy ren 
deletekkel, napi 8— 10 papírral lehet üzemeket 
vezetni. Rettenetes sok értekezletet tartunk. 
Egyetlen adatot hozok fel erre : 1952 közepén 40 
nap alatt 67 értekezleten vettem  részt. Nem han 
golják megfelelően össze a különböző értekezlete 
ket és jelentéseket. Most például az 1952. évi 
munkáról jelentést kellett adni a minisztériumnak, 
csekély 26 oldal terjedelemben ; ugyanakkor egy 
másik szerv is hasonló tartalm ú jelentést bért, 
12 oldal terjedelemben. Gyakran kételkedünk 
abban, hogy vájjon szükség van-e a mi jelenté 
seinkre. Nemrégen a budapesti MÁVAG egyik  
technikusa, aki most Diósgyőrött dolgozik, beho
zott hozzánk egy levelet, am elyet mi írtunk a 
minisztériumnak a munkaverseny ügyéről. E l 
mondta, hogy ezt a levelet véletlenül látta meg a 
minisztériumban —  a földön heverni. H át arra 
kellenek egyes jelentéseink, hogy a minisztérium
ban lábtörlőnek használják? A műszaki vezetőktől, 
a mérnököktől joggal követelik, hogy foglall.ozzanak 
többet a technika fejlesztésével, új technológiai eljá
rások kidolgozásával. De ehhez segítséget is kell kap- 
niok olymódon, hogy kevesebb értekezletre hívják 
össze, kevesebb jelentés készítésére utasítják őket.

A műszaki vezetés színvonalát akkor emel
hetjük gyorsan, ha tovább növeljük a műszaki 
értelmiség szakmai tudását. A kohómérnökök to 
vábbképzése lényegében nem folyik. Sokszor nem
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gondoskodnak megfelelő előadóról, nem szervezik 
meg lelkiismeretesen a tanfolyam okat. Azok, akik 
nek leginkább szükségük volna a továbbképzésre, 
hanyagságból nem járnak el. Azt javaslom, hogy 
a műszaki fejlesztés érdekében tegyék kötelezővé a 
kohászatban a műszaki továbbképzést. Legyenek 
vizsgák is. Ú gy hallottam, hogy a Szovjetunióban  
időnkint felmentik a műszaki kádereket az üzemi 
munka alól, s hosszabb-rövidebb továbbképző 
tanfolyamra küldik őket. A tanfolyam  anyagából 
le is kell vizsgázniok. Én a magam részéről nagy 
híve lennék az ilyen továbbképzésnek és egyáltalán  
nem restelném, hogy ismét beüljek az iskolapadba.

Mi, a Diósgyőri Kohászati Üzemek műszaki 
vezetői rajta leszünk, hogy munkánk súlyos fogya 
tékosságait kiküszöböljük. Ehhez kérjük a párt 
és a kormány segítségét.

Fessler Péter

A haza nagyon sokat vár tőlünk, kohászok
tól. Az öntudatos kohászoknak azzal kell felelni 
erre, hogy még nagyobb lendülettel, még nagyobb 
odaadással versenyeznek.

A szocialista verseny fejlődését azonban aka
dályozza az, hogy egyes műszakiak nem értik meg 
jelentőségét. Az ilyen műszakiak logarlécén a 
munkaversenynek nincsen rubiikája. Hadd hoz
zak fel egy példát erre. Brigádom, az Ifjúsági 
brigád, megbeszélte a szomszédos kemencénél 
dolgozó Kossuth-brigáddal, hogy kölcsönösen se 
gítjük egymást. Vannak olyan m űveletek, ame
lyeket közös erővel sokkal gyorsabban, tökélete 
sebben lehet elvégezni. K ét adag közben például 
ki kell javítani a kemence kisebb hibáit. Ilyenkor 
a kemence négyfőnyi személyzetéből ketten a 
csapolással vannak elfoglalva, egy az ajtót nyito- 
gatja, az olvasztár tehát egyedül végzi a javítást. 
Amióta a két brigád együttműködik, a javításhoz 
átjön a másik kemence négy embere, s így nem 
egy, hanem öt dolgozó végzi ezt a munkát. P illa 
natok alatt elkészülnek vele ; rövidebb ideig ma
rad tehát nyitva a kemence ajtaja, sokkal kisebb 
a hőveszteség. Hasonlóképpen segítjük ki egymást 
más m űveleteknél is.

A főmérnök örömmel fogadta ezt a kezdemé
nyezést. Azt mondta : „Milyen nagyszerű dolog 
ez, hiszen most a szabadnapok beosztását köny- 
nyebben meg lehet majd oldani. Ha a két kemence 
kollektívája együttműködik, akkor nem okoz 
nagyobb zavart, hogy a nyolc emberből egy o tt 
honmarad“ . Még azt is hozzáfűzte : kétszáz forint 
jutalm at szándékozik adni nekem ezért a kezde
ményezésért. D e a dolog lényegét —  azt ugyanis, 
hogy ez a kezdem ényezés több acélt jelent —  nem 
látta meg.

A verseny lendületét komolyan növeli, ha a 
dolgozók pontosan ismerik tervüket. Azok a mű
szaki vezetők azonban, akik lebecsülik a versenyt, 
nem gondoskodnak idejében a tervfelbontásról 
sem. A felbontott havi tervet csak 6-án, 9-én, sőt 
nem egyszer 12-én kapjuk meg. Még december 
végén kértem az üzem v e z e tő it : kapjuk meg 
idejében a januári tervet, s hallgassák meg a mi 
véleményünket is a tervek felbontásánál. Ennek

ellenére január 6 előtt semmit sem tudtunk a 
tervről.

A munka szervezetlensége is akadályozza a 
versenyt. Fontos feladatok hárulnak a munka 
jobb megszervezésében a diszpécserekre. Nálunk 
azonban a diszpécser szót rosszul fordították 
magyarra. Ez a szó tulajdonképpen munkairá
nyítót jelentene —  de nálunk küldöncöt jelent. Ha 
a diszpécser-hálózatot megerősítenék műszakilag 
képzettebb elvtársakkal, ha többet törődnének  
szakmai képzésükkel, akkor bizonyára nem me
rülne ki a tevékenységük a szaladgálásban, az 
anyag „felhajtásában“ , hanem jobban segítenék 
a munka irányítását, a különböző részlegek mun
kájának összehangolását.

N agyon fontos feladatok hárulnak a szak- 
szervezetre. Egyebek közt az is, hogy nyilvános
ságra hozza, népszerűsítse a legjobb eredménye
ket. E helyett azonban sokszor meg nem született 
eredményeket reklámoznak. Én igyekszem becsü
le tte l dolgozni és értem is már el jó eredményeket. 
D e 220 százalékos teljesítm ényem  sohasem volt 
s a mi martinüzemünkben soha nem is született 
még ilyen magas eredmény. Mi szükség volt hát 
arra, hogy a műhelyben kifüggesztett verseny 
zászlóra a nevem mellé 220 százalékos teljesít 
m ényt írjanak? Többször kértem, hogy vegyék  
le —  mégis o tt maradt.

A sajtó is hibát követ el, amikor „gyors
olvasztásnak“ nevez el minden rövidebb idő alatt 
sikerült olvasztást. A sztahanovista gyorsolvasztár 
tudatosan teremt olyan műszaki körülményeket, 
amelyek lehetővé teszik a gyorsabb olvasztást. 
Előre megtervezi, megszervezi a gyorsolvasztást. 
Az ilyen gyorsolvasztár megérdemli a dicséretet. 
Ehhez azonban semmi köze nincs annak, ha 
véletlenül, a műszaki körülmények előre nem látott 
szerencsés alakulása következtében sikerül a szo 
kottnál rövidebb idő alatt elvégeznie az olvasztást 
—  s erről azután utólag kisütik, hogy „gyors
olvasztás“ volt.

Befejezésül még a tapasztalatcseréről szeret
nék szólni. A  tapasztalatcsere régi formájanem 
vált be. A másik üzemben te tt  látogatás tulajdon 
képpen nem volt más, mint „kirándulás“ . Leg 
feljebb azt segítette elő, hogy a különböző kohá
szati üzemek dolgozói barátságot kössenek egy 
mással, de a termelési tapasztalatok kicseréléséhez 
alig járult hozzá. Most a minisztérium kezdemé
nyezésére a tapasztalatcserének új formáját vezet 
jük be. E gy kemence három olvasztárát nem egy 
két napra, hanem néhány hétre áthelyezik vala 
m elyik másik kohászati üzembe. O tt azután ala 
posan megismerkedhetnek a helyi tapasztalatokkal, 
hiszen nemcsak futó látogatók, hanem heteken át 
lapáttal a kezükben ott dolgoznak a kemence mel
lett. A csepeli martinászok szeretik a munkaver
senyt —  csak azt kérik, hogy kapjanak meg több 
segítséget a versenyzéshez. íg y  tudunk majd több 
és jobb acélt adni az országnak.

Suszter Sándor
Mi, a kohászat sztahanovistái kevés bírálatot 

kaptunk azért, mert a nagyolvasztóművek, acél
művek, hengerművek nem teljesítették 1962. évi
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feladataikat és rosszul kezdték az új esztendőt is. 
Pedig ugyancsak kemény kritikát érdemiünk. 
Nem mintha az üzemek vezetésében elkövetett 
súlyos hibákat mentegetném, de nem lehet szemet- 
húnyni afelett, hogy sok mulasztást követtünk el 
mi munkások is. Elsősorban a sztahanovistáknak 
kellett volna példásabban dolgozniok, harcosabban 
szembeszállniok saját hibáikkal és a vezetők hibái
val. Elterjedt szokás a kohászatban, hogy az 
elmaradást csak a rossz anyagellátással magya
rázzák. Arról azonban vajmi kevés szó esik, 
hogy saját hibánkból mennyi selejt keletkezett, 
milyen sok acél folyt el, mennyi értékes percet 
hagytunk kihasználatlanul. Ha mi, ózdi sztaha
novisták széjjelnézünk a saját portánkon, őszin
tén meg kell vallanunk, hogy nem emelkedtünk 
ki mindig jó munkával, nem tűntünk ki 
harcosságunkkal. Bennünket a szocialista munk- 
kaverseny segített, hogy kibontakoztassuk tehet
ségünket — mégis elnéztük, hogy ellaposodjék, 
tessék-lássék módon folyjék a verseny. Szégyelni- 
való dolog, hogy sztahanovisták is elhanyagolják 
a kemencék apró javításait, rosszul készítik el 
a csapolónyílást, vagy a csatornát. Ilyen körül
mények között nem csoda, ha a martinacél
műben 20 sztahanovista oklevéllel kitüntetett 
olvasztár közül 10 sem teljesíti a tervét. Azok 
a sztahanovisták, akik ma az elmaradók között 
vannak, szíves-örömest hivatkoznak anyag
hiányra, a kohók mellett és a hulladéktéren dol
gozók rossz munkájára. Az igazi ok azonban az, 
hogy ők megvannak elégedve tudásukkal, nem 
szívesen tanulnak mástól, nem alkalmazzák a 
sztahanovista munkamódszereket. Amikor Amo- 
szov elvtárs 1951-ben Ózdon járt, elmondotta, 
hogy náluk el sem képzelhető egy adag lecsapo-

lása a salak eltávolítása nélkül. Ózdon minden 
lehetőség megvan a salak olvasztásközben való 
eltávolítására. De a lehetőségeket mégsem hasz
náljuk ki, a salakot visszatartjuk a kemencében, 
így több szennyező anyag marad az acélban, 
hosszabb a kikészítés ideje, hamarabb tönkre
megy a kemence. A salak eltávolítása az acél- 
fürdő tetejéről a sztahanovista olvasztási munka- 
módszer fontos része, s mégsem alkalmazzuk. 
Ez csak egyetlen kiragadott példa a sok közül. 
Azért lettünk sztahanovisták, mert nagy erővel, 
szívóssággal harcoltunk az acéltermelés foko
zásáért, mert megfogadtuk a szovjet elvtársak 
sok jó tanácsát, mert nem féltünk az új utaktól. 
Semmi okunk sincs, hogy most már megpihenjünk 
babérainkon, hiszen a követelmények egyre nőnek 
és elsősorban nekünk, sztahanovistáknak köteles
ségünk, hogy ezekkel lépést tartsunk.

A sztahanovisták helytállása nemcsak azt 
jelenti, hogy jól dolgoztatják a rájuk bízott mar
tinkemencét, hanem azt is, hogy segítik a gyen
gébbeket, az elmaradókat. Mi, sztahanovisták 
— jómagam is — úgy gondoltuk, hogy ha telje
sítjük, vagy túlteljesítjük a tervünket, tökéle
tesen eleget tettünk pártunk és kormányunk fel
hívásának. Elégedettségünk közepette megfeled
keztünk az elvtársi segítségről, tapasztalataink, 
munkamódszerünk átadásáról. Elmaradásunk intő 
figyelmeztetés: nem elegendő az, ha az ózdi 
Kohászati Üzemekben 100, vagy akár 200 kiugró 
teljesítmény születik ! Ahhoz, hogy teljesítsük a 
tervünket, a dolgozók döntő többségének 100 
százalék felett kell teljesítenie feladatait. Szük
séges tehát, hogy mi, sztahanovisták odaadóan 
tanítsuk társainkat és saját politikai és szakmai 
tudásunkat is szüntelenül gyarapítsuk.

Ö tvözetlen acélok  m ikroszövezetének hatása az alakithatóságra
S Z A B Ó  Ö D Ö N  oki. kohómérnök

I I .  R É S Z

F .  K ö r b e r  és A .  K r i s c h  szerint (4) a valódi 
feszültség-kontrakció görbe a szakítóvizsgálat so
rán általában meghatározott alábbi adatok alap
ján is megszerkeszthető: folyási határ (<?F), 

szakítószilárdság (oB), a pálca egyenletesen nyúlt 
részén mérhető kontrakció (q c) és a szakadási 
szelvényben mért kontrakció (qc). Ezekből az 
adatokból a 4. ábrán feltüntetett három pontot
határozhatjuk meg :

F  pont q =  o o ' =  o F

В  „ 4  =  l e a *  -  1

0  „ °c  -

- 4 e
1 +  ip- 4

Megjegyzem, hogy a a j  kiszámítására a G . S a c h s  
és G . F i e k -tői (7) származó fenti bonyolult képlet 
helyett a

P c
°e =

P q (1 4C)

képletet is használhatjuk, ehhez azonban szüksé
ges, hogy a szakítókísérlet során a szakadás pil
lanatában ható húzóerő (PJ) nagyságát meghatá-

Kontrakaá g

4. ábra. <r' —  q görbe szerkesztése a szakítóvizsgálat 
adataiból.
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rozzuk. Ez az érték a szakítógép által felrajzolt 
szakítódiagrammból utólag kimérhető.

Kísérleteink azt m utatták, hogy a a' —  q 
görbék fenti három pont alapján történő felvétele 
sok bizonytalanságot rejt magában. Ennek okai 
a következők :

1. A görbe <j b’ és ac' pontok közötti szakasza 
nem vehető egyenesnek A kísérletileg felvett gör
bék legnagyobb részénél azt találtam, hogy az 
alakítás utolsó szakaszán a diagramm eltér az 
egyenestől, és meredekebben halad. Ez a jelenség 
főképpen lágy acéloknál m utatkozott, és m agya
rázatát a nagymértékű helyi kontrakció kialakulá 
sában kereshetjük. E. Siebel szerint [8] ugyanis 
hengeres alakú rúdban a feszültség eloszlása egyen 
letes, és az alakváltozás szempontjából mértékadó 
maximális csúsztató feszültség (r) és a valódi húzó- 
fezültség (ff') között a következő összefüggés áll. 
fenn :

ff' =  2t

A helyi kontrakció kialakulásakor a feszültség 
eloszlás egyenletessége megszűnik, és a helyi kon 
trakció alakjától függő keményedés mutatkoz k, 
A valódi feszültség ebben az esetben az alábbi 
képletből adódik :

<’, =  2 t ( 1 + ^ )

ahol d pálca átmérője a legvékonyabb szelvény 
ben,

r pálca palástvonalának hajlási sugara.
Tehát az alakításhoz szükséges valódi feszült 

ség értéke annál nagyobb, minél nagyobb mértékű 
helyi kontrakció alakul ki.

2. A  ffj/  pont nem esik mindig a diagramm 
egyenes szakaszába. Már az előzőkben említettem, 
hogy kem ény acélok esetében a a' —  q görbe 
iránytangense még a an' pont után kisebb-nagyóbb 
mértékben csökken. íg y  az egyenes szakasz csak 
a ff// pont után kezdődik. Megjegyzem, hogy az 
ebből eredő eltérés csak kismértékű.

3. Sokkal nagyobb bizonytalanságot jelent, 
hogy a pálca egyenletesen nyúlt részén utólag 
mért qe nem felel meg pontosan a maximáhs ter 
helés pillanatában érvényes kontrakció értéknek. 
Az eltérés két tényezőből adódik. Egyrészt a 
maximális terhelés pillanatában a pálca alak- 
változása már nem tekinthető egyenletesnek, 
hanem mérhető helyi kontrakcióval kell számolni. 
Másrészt figyelembe kell venni, hogy a maximális 
terhelés elérése után még a pálca nem kontrahált 
részén is további alakváltozás megy végbe, úgy 
hogy a szakadás után mért qe nagyobb, mint a 
maximális terhe és pillanatában érvényes kontrak 
ció érték.

Első kísérleteinknél, amikor a pálca átmérő
jének csökkenését tolómércével mértük, azt tapasz 
taltuk, hogy a maximális terhelés elérése előtt már 
határozottan észlelhető a próbapálca helyi elvéko- 
nyodásának megindulása. Természetesen ilyen  
mérési módszer m ellett nem volt lehetőség arra, 
hogy a helyi és egyenletes kontrakció közötti el
térést számszerűen kimutassuk. Ennek a kérdés
nek a tisztázására végeztük azokat a kísérleteket,

amelyeknél a próbapálca alakváltozását fénykép- 
felvételen mértük.

Egy-egy szakítókísérletről kisfilmes fényké 
pezőgéppel 35— 40 felvételt készítettünk, és a 
megvilágítás pillanatában mindig leolvastuk a 
próbapálcára ható húzóerő nagyságát. A próba
pálca képét kinagyítottuk a természetes nagyság 
kb. 1,5—2-szeresére, és így mértük az átmérő és 
jeltávolság változását.

6. ábra. X -jelü  próbapálca alakváltozása a szakító 
kísérlet során.

Az X-jelü próbapálcán végzett kísérlet ered
ményeiről alábbiakban részletesen beszámolok. 
A próbapálca átmérője 10 mm, jeltávolság 50 mm, 
amelyet 10 db 5 mm-es beosztással láttunk el. 
A fényképsorozatból kiragadott néhány képet lát 
hatunk az 5. ábrán. A nyúlást és kontrakciót 
minden 5 mm-es szakaszon külön mértük. Az 
egyes szakaszok nyúlását a felvételekhez tartozó 
terhelések függvényében ábrázolva, a 6. ábrán 
látható térbeli diagrammot kaptuk. Az 50 mm-es 
jeltávon mért százalékos nyúlást (mint az egyes 
szakaszok nyúlásának átlagát) a diagramm bal
oldali határoló síkján ábrázoltuk.

Az egyes 5 mm-es szakaszok középvonalában 
meghatározott kontrakció értékeket ugyancsak 
térbeli diagrammban tüntettük fel (7. ábra). 
A diagramm azt mutatja, hogy a c—d szakaszon 
a helyi kontrakció kialakulása a 6— 8 felvételen, 
tehát 2410— 2750 kg terhelés m ellett megindul, 
és a maximális terhelés elérésekor már egész 
határozottan mérhető (15— 16 felvétel).

A maximális terhelés (3110 kg) pillanatában 
a kontrakció szélső értéke az a jelű szelvényben 
10,1%, d jelű szelvényben 17,5%. Ha a helyi 
kontrakcióban résztvevő c, d, e, szelvények érté 
keit figyelmen kívül hagyjuk, akkor a többi
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— egyenletesen nyúlt — szakasz átlagos kontrak
ció (a c, d ,  e szakaszt megint figyelmen kívül 
hagyva) 18,5%. Láthatjuk tehát, hogy a maxi
mális terhelés elérése után még a helyi Kontrakció
ban részt nem vevő szakaszokon is jelentős alak- 
változás megy végbe. Megjegyzem, hogy ennek

Az egyenletes, homogén anyagból pontosan 
megmunkált próbapálcán is mindig akad egy szel
vény, amelyben valami helyi hiba található. Akár 
belső (pl. salakzárvány, gázhólyag), akár külső 
(pl. vékonyabb méret, felületi karcolás) hibáról 
van szó, végelemzésben mindegyiket úgy tekint-

legnagyobb része közvetlenül a maximális terhelés 
utáni időszakra esik. így pl. a 3035 kg terhelésnek 
megfelelő 20. felvételen mért átlagos kontrakció 
érték már 18,1%, tehát majdnem eléri a szakadás
kor mért értéket.

Fentiekből kitűnik, hogy a valódi feszültség
kontrakció görbének a szakítópróba adataiból való 
megszerkesztése bizonytalan. Pontos eredményt 
csak akkor kapunk, ha az összetartozó terheléseket 
és keresztmetszet-területeket külön-külön meg
határozzuk.

A fényképezett szakítópróba adataiból levont 
következtetések szerint a szakítóvizsgálat során 
a pálca egyes részeinek alakváltozása és a helyi 
kontrakció kialakulása az alábbi módon folyik le :

hétjük, hogy általa a pálca ép keresztmetszete 
bizonyos mértékben lecsökkent.

Tegyük fel, hogy az ép keresztmetszet terü 
lete F é , a hibás szelvényé pedig F u .  Ebben az 
esetben F é  > F h . A maradó alakváltozás meg
indulása előtt tetszésszerinti időpontban a próba
pálcára ható húzóerő legyen P, akkor az ép és 
hibás keresztmetszetben a húzófeszültség értéke 
a következőképpen alakul.:

P  =  a É - F É =  a H ■ F H tehát a É < a u

Ezért a hibás szelvény előbb éri el az anyagra 
érvényes folyási határ értékét, tehát benne előbb 
indul meg a maradó alakváltozás. A terhelés 
további növekedésekor a hibás keresztmetszetben

6. ábra. N yú lás-e losz lás v á lto zá sa  a  terh e lés fü ggvén yéb en .
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mindig nagyobb a kontrakció értéke, m int az ép 
szelvényben, így a két keresztmetszet terület nagy 
sága közötti különbség még fokozódik. A maradó 
alakváltozás megindulása u tán  a valódi feszült
ségek összefüggése a következőképpen alakul :

P
mivel

és

ezért

=  а й  ( !  ~ 9 é ) =  ° h ' F h  ( l — 9 H) 

F é  >  F h

l — qÉ> l — qH m ert qÉ < qH

A hibás szelvény kisebb kiinduló keresztm etszeté 
ből és nagyobb kontrakciójából származó kisebb 
teherbíróképességet a keletkező nagyobb feszültség 
egyenlíti ki.

A képlékeny alakítás első szakaszában a valódi 
feszültség görbéje meredeken emelkedik (2. ábra), 
így a kontrakciónak már kism értékű növekedése 
elegendő ahhoz, hogy a hibás szelvényben szük
séges nagyobb a' értéket elérjük.

Később a valódi feszültség görbéje mind lapo 
sabban halad, és így a teherbíróképesség kiegyen
lítődéséhez nagyobb helyi alakváltozás szükséges. 
E m iatt a helyi kontrakció mértéke fokozatosan 
növek szik .

Végeredményben a pálca mindenegyes szel
vénye végigmegy a a' — q görbének megfelelő

keményedési fokozatokon, csak az eredetileg gyen
gébb szelvény mindig bizonyos m értékben előbbre 
jár, m int a többi keresztmetszetek.

Ez a folyamat mindaddig ta rt, míg a kritikus 
szelvényre nézve el nem érjük a maximális te r 
helés értékét. A maximális terhelés a latt, és a

8. ábra. X -je lű  próbapálca  d, e, és  h je lű  szelvén yeire
vonatkozó cr'-— q görbék eg y es p ontja i.

7. ábra. K on trakció-eloszlás vá lto zá sa  a terhelés függvén yéb en .
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húzóerő csökkenésének kezdeti szakaszán a ke- 
vésbbé alakított részeken az alakváltozás még 
tovább tart. A kísérlet ezen szakaszán az egyen
letesen nyúlt szelvények o '  — q  görbéin maximum 
alakul ki. A terhelés további csökkenésekor ezek
ben a szelvényekben a valódi feszültség értéke 
rohamosan esni kezd, és ezért az alakváltozás 
megszűnik.

10. ábra. Y-jelű lépcsős szakítópálca szakítódiagrammja.

Ezeket a jelenségeket a 8. ábrán láthatjuk, 
ahol az X-jelű szakítópálca d ,  e és h  jelű szelvé
nyeire vonatkozó o ' — q  görbék egyes pontjait 
ábrázoltam. Néhány helyen külön feltüntettem, 
hogy az egyes pontok melyik terheléshez tartoz
nak. Láthatjuk az ábrán,\ hogy o ' — q  görbén a 
d  szelvény halad az élen, az e és h  szelvény pedig 
mind jobban elmarad mögötte.

9. ábra. Y -je lű  lépcsős szak ítón álca  
a lak változása  a szak ítók ísérlet 

során.

11. ábra. K on trakció  eloszlásának  
vá lto zá sa  a  terhelés fü g g vén yéb en .
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A leírt jelenségek még jobban megfigyelhetők 
olyan próbapálca szakításakor, amelyen a meg
munkáláskor már szándékosan különböző kereszt
m etszetű részeket képeztünk ki. Az Y-jelű próba
pálcán háromféle keresztm etszet szerepel: 0  10, 
9,75 és 9,5 mm. Mindegyik pálcarészen 5 db 
5 mm-es jeltávolságot jelöltünk meg, és ezeknek 
nyúlását és kontrakcióját mértük a szakítóvizs 
gálatról készített fényképfelvételeken. Néhány 
fényképet a 9. ábrán láthatunk.

Az Y  pálca szakításakor felvett szakító 
diagrammot a 10. ábrán mutatom be. Érdekes 
megfigyelni, hogy a diagrammon három különálló 
folyási jelenség mutatkozik a háromféle kereszt- 
metszetnek megfelelően.

A próbapálca egyes szelvényeiben a kontrak 
ció értékek változását a 11. ábrán láthatjuk. Jól 
megfigyelhető, hogy a kontrakció a legvékonyabb 
szakaszon (a— e) indul meg először, később a 
középső, végül pedig a legvastagabb részen.

12. ábra. Y -jelű pálca e, г és n szelvényeire vonat 
kozó <r' — q görbék egyes pontjai.

Az e, i és n jeltávra vonatkozó a' —  q görbék 
egyes pontjait a 12. ábrán tüntettem  fel. I t t  is 
ugyanazok a jelenségek figyelhetők meg, mint az 
X-jelű próbapálca esetében, csupán az a különbség, 
hogy itt a mesterségesen előállított keresztm etszet
különbség miatt az egyes terheléseknek megfelelő 
összetartozó pontok még távolabbra tolódtak el 
egymástól.

A szakítóvizsgálat jelenségeivel kapcsolatban 
még azt szeretném megvilágítani, hogy mi dönti 
el, hogy a szakítópálcán helyi kontrakció k elet 
kezik-e, vagy pedig a pálca egyenletes nyúlás után  
a maximális terhelésnél szakad el (mint pl. alu 
míniumbronz). Kísérleteink eredményei szerint ez 
a vizsgált fém keményedőképességétől függ.

Hasonlítsuk össze pl. az acél és alumini- 
mubronz próbapálcák viselkedését. A szakadási 
kontrakció értéke mindkét kiválasztott próbánál 
21—-22%, tehát alakíthatóságuk egyforma, mégis 
az acél pálcán helyi kontrakció mutatkozik, míg 
az alumíniumbronz pálca alakváltozása közel 
egyenletesnek mondható. A szakadási kontrakció

eloszlását a pálcák hossztengelye mentén a 13. 
ábrán m utatom  be.

A két anyag viselkedése között mutatkozó 
lényeges eltérés a különböző mértékű keményedő-

13. ábra. Acél és Al-bronz pálca kontrakciójának 
eloszlása a próbapálca hossztengelye mentén.

képességből adódik. Vizsgáljuk meg a a' — q gör
béket (14. ábra). A szakadás pillanatában az irány- 
tangensek értéke a következő :

Acélpróba .......................... tg  xx — 0,84
Al-bronz ............................ tg  x2 =  1,38

10 20 JlO 1*0 50 
Kontrakció %

14. ábra. Acél és Al-bronz pálca valódi feszültség  
görbéje.

Az acél diagrammjának iránytangense a 
maximális terhelést megelőző szakaszon erősen le 
csökken. A kis tg  X érték következtében a gyen 
gébb keresztm etszetben nagymértékű alakváltozás 
szükséges ahhoz, hogy a húzóerőnek megfelelő 
nagyobb valódi feszültséget elérjük. Ezért a gyen 
gébb szelvény alakváltozása nagyobb, míg a többi 
részeké elmarad, s így helyi kontrakció alakul ki.

Az alumíniumbronz a' —  q görbéjének irány 
tangense egészen a szakadásig nagy marad. A nagy 
keményedőképesség azt eredményezi, hogy az erő
sebb és gyengébb szelvények teherbírásának kü 
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lönbsége már egész kismértékű alakváltozással k i 
egyenlítődik, így az erősebb szelvények alakvalto- 
zása alig marad el a gyengébb szelvény mögött, 
vagyis a pálca kontrakciója egész a szakadásig 
majdnem teljesen egyenletes marad.

II. A lakííhatóság m egítélése a szakító vizsgálat 
eredményei alapján

Az eddig elmondottakból láthatjuk, hogy a 
szakítóvizsgálat eredményei világos képet adnak 
az anyag alakíthatóságáról. A vizsgált fém visel
kedését három tulajdonságból lehet legjobban meg
ítélni. Ezek a szilárdság, alakíthatóság és kemé- 
nyedőképesség.

a) Szilárdság

A fémek viselkedése az alakításkor elsősorban 
a szilárdságtól, illetve keménységtől függ. Ennek 
mérésére a szakítószilárdság értékét legcélszerűbb 
felhasználni. Acéloknál a Brinell-keménység ará
nyos a szakítószilárdsággal, így a vizsgált acél szi
lárdsága ennek alapján is megítélhető.

b) Alakíthatóság

A vizsgált fém alakíthatóságát a nyúlásnak  
vagy a kontrakciónak a szakítókísérlet során mért 
értékével jellemezhetjük. Az I. fejezetben elmon
dottakból kitűnik, hogy az alakváltozás nagyságát 
a nyúlás értékéből nem lehet helyesen megítélni. 
Könnyen megvilágíthatjuk ezt az I. fejezetben 
összehasonlított acél és alumíniumbronz próba
pálcák kísérleti eredményei alapján. Mondottuk, 
hogy mindkét próba kontrakciója egyforma. Ezzel 
szemben a nyúlás értékei :

az acél próbapálcán............ d5 =  16,0%
az Al-bronz pálcán . . . . . . .  ú5 =  25,6%

Az acél próbapálca kisebb nyúlási értéke a 
szakadás helyétől távoleső részek kismértékű nyú 
lásából ered. Ennek azonban nem az az oka, hogy 
azok a részek nem képesek a kontrahált részhez 
hasonló nagyságú alakváltozásra, hanem az, hogy 
bennük a valódi feszültség nem emelkedett olyan 
nagy értékre, amely a nagyobbfokú alakváltozást 
kiválthatta volna.

A vizsgált fém alakíthatóságát tehát a kon 
trakció értékéből ítéljük meg helyesen.

c) Keményedőképesség

Ennek helyes megítélésére már nehezebb meg
felelő mérőszámot találni.

A H. Frank [9] ajánlotta szilárdulási (kemé- 
nyedési) szám az alakított fém végső szilárdságá
nak és a közepes alakítási szilárdságának a v i 
szonya. A keményedőképesség ilyen megítélésének 
az a hátránya, hogy az alakváltozás mértékének 
a befolyása nem tűnik ki belőle.

A. Saveur és E. Burns [10] a következő eljárást 
ajánlja a kem ényedőképesség m eghatározására: 
A vizsgálandó anyagon két Rockwell b mérést vég 
zünk. Egyiket sima felületen, a másikat pedig egy 
Brinell-mérési benyomódás fenekén. A  két mérés

eredményének viszonya fejezi ki az anyag kemé- 
nyedők épességét.

F. Körber és W. Rohland, majd őket követően 
több más szerző [3, 4, 11— 14] a, a' —  q görbék 
egyenes szakaszának iránytangensét tekinti a 
keményedőképesség mérőszámának (15. ábra). 
Ennek nagy előnye, hogy a keményedésnek az 
alakváltozás nagyságához való viszonyát fejezi ki.

Kontrakció %

15. ábra. K em ényedőképesség kifejezése tg  a  és tg  у  
értékkel.

A keményedőképességnek a tg  a értékkel való 
jellemzése mégis gyak oriati és elméleti szempontból 
is bizonyos mértékben kifogásolható.

A vizsgálat gyakorlati kivitele szempontjából 
hátrányt jelent, hogy a a' — q görbék felvételéhez 
hosszadalmas kísérlet szükséges. Az iránytangens- 
nek a közönséges szakítópróba eredményeiből való 
kiszámítása pedig — mint arra az I. fejezetben 
rámutattam —  bizonytalan, illetve pontatlan ered
ményekhez vezethet.

Elm életi szempontból pedig azért nem egész 
helyes a keményedőképességnek a tg a értékkel 
való kifejezése, mert a valódi feszültség görbe 
iránytangense az alakítás első szakaszán állandóan 
változik. Az alakítás kezdetén a legnagyobb, azu
tán folyton csökken. Ha tehát az anyag keménye- 
dőképességét a tg a értékkel fejezzük ki, akkor az 
alakítás kezdeti szakaszán érvényes nagyobb 
keményedőképességet figyelm en kívül hagyjuk.

Fenti okok m iatt a keményedőképesség jel

lemzésére a tg  у  =  —------- - értéket (15. ábra),
V»

mint átlagos kem ényedést javaslom. (y> =  100 q, 
a kontrakciónak %-os értékkel kifejezett mérő
száma).

A  aF =  aF érték az anyag fo’yás' határát, 
vagyis a képlékeny alakváltozás megindulásához 
szükséges feszültséget jelenti. A ac' érték pedig 
a kísérlet során a hideg alakítás hatására keletke 
zett maximális valódi feszültség. A tg  у  érték tehát 
az anyag teljes keményedését (szilárdulását) állítja 
arányba az alakváltozás nagyságával. Ez az érték 
a pillanatnyi keményedőképességek átlagát adja.
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A gyakorlat szempontjából azért előnyös a 
tg  у  érték alkalmazása, mert meghatározásához 
nem kell különleges kísérlet, a közönséges szakító 
próba adataiból kiszámítható, csak a szakadás 
pillanatában ható Pc húzóerőt kell megmérni a 
szakító-diagrammon.

III. Ötvözetlen acélok alakí'hatóságára 
vonatkozó vizsgálatok

Ötvözetlen acélok alakítási viselkedése —  
mint az előző fejezetben rámutattam —  a szakító 
szilárdság, kontrakció és keményedőképesség alap 
ján ítélhető meg. Kísérleteim  célja az volt, hogy 
ötvözet len acélok fenti tulajdonságainak változá 
sát vizsgá jam a karbontartalom és hőben való 
kezelés függvényében.

Azoknak az ötvözeteknek az alakíthatósága, 
amelyeknek szövete szívós és rideg fázisokból tevő 
dik Ö3sze, elsősorban az alapanyag tulajdonságai
tól függ. Ha az alapanyag rideg, akkor az ötvözet 
nem alakítható, ha viszont az alapanyag szívós, 
akkor az ötvözet általában alakítható, de az alakít- 
hatóság mértéke az alapanyagba beágyazott rideg 
fázis mennyiségétől, alakjától és elhelyezkedésétől 
függ.

Az ötvözetlen acélok szövete egyensúlyi álla 
potban két fáz isb ó l: ferritből és cementitből áll. 
A szövet alapanyagát a lágy, jól alakítható ferrit 
alkotja. A beágyazott vaskarbid viszont rideg, 
törékeny. Ennek mennyiségétől, alakjától és elosz 
lásától függ az acél alakíthatósága.

Szobahő mérsékleten az alfa-vas karbonoldó 
képessége elhanyagolható, így gyakorlatilag az 
acél összes karbontartalma cementit formájában 
van jelen. A cementit 6,67% karbontartalmából 
számítva a szövetben lévő cementit mennyiségét 
az alábbi képlet adja :

Cem% =  15 C%

ahol Cem %-a cementit mennyisége a szövetben, 
C%-az acél karbontartalma.

Fenti kép’et szerint a szövet cementit tar 
talma még az eutektoidos koncentrációnál is csak 
12,9%, és mégis ez a viszonylag csekély rideg fázis 
az acél hideg alakításakor tanúsított viselkedését 
jelentősen megváltoztatja. A  karbontartalom és 
kontrakció összefüggésére vonatkozólag S. Jame
son [15] közöl kísérleti adatokat.

A mennyiség m ellett nem hanyagolható el a 
cementit kristályok alakjának hatása sem. A leme
zes perlitet ferrites alapanyagba ágyazott vékony 
cementit lemezek alkotják. A szemcsés perlit pedig 
gömbalakú karbid kristá’yokat tartalmaz. A ce
mentit kétféle a’akja term észetesen egyíütt is elő 
fordulhat, és a 100% lemezestől 100% gömbös 
cement tig sok átm eneti fokozat lehetséges. J. B il 
ligmann [2] értékes adatokat közöl a szemcsés és 
lemezes cementit százalékos mennyisége és az ala- 
kíthatóság összefüggésére vonatkozólag.

A  cem entit lemezes vagy szemcsés alakját 
megfelelő hőben való kezeléssel tudjuk beállítani. 
Az alakíthatóság szempontjából —  mint látni 
fogjuk —  ennek éppen olyan nagy jelentősége van, 
mint a cementit mennyiségének.

Mint harmadik tényezőt, a cem entit eloszlá 
sát említhetjük. Például egy bizonyos mennyiségű 
gömbalakú cementit eloszlása kétféle le h e t : vagy  
különálló ferrites és szemcsés perlites mezők van 
nak az acél szövetében, vagy pedig a cementit 
gömböcskék az egész alapanyagban egyenletesen 
elszórva helyezkednek el. A  cementit eloszlást szin 
tén  a hőben való kezelés módja határozza meg.

Kísérleteimben fenti három tényezőnek az 
alakításkor tanúsított viselkedésre gyakorolt hatá 
sát vizsgáltam. A kísérletekhez felhasznált acélok 
kémiai összetételét és a szövetben lévő cementit 
mennyiségét az 1. táblázat tünteti fel.

1. táblázat

Acél jelz.
K é r n i a i o s s z t é t e 1

Cementit mennyisége %
c% Mn% Si% P% S%

A 0,10 0,47 0,04 0,031 0,062 1,5
В 0,24 0,55 0,12 0,015 0,033 3.6
C 0,39 0,52 0,26 0,036 0,057 5,9
D 0,62 0,88 0,23 0,021 0,036 9,3
E 0,77 0,27 0,15 0,021 0,016 11,5
F 0,89 0,29 0,39 0,021 0,028 13,3

A kísérleti acélok az alábbi hőben való kezelé 
seket kapták :

I. sorozat: keze'és nélkül,
II. „ átkristályosító izzítás,

III. szemcsés karbido3ra való iz 
zítás,

IV. ,, egyenletesen eloszlott szemcsés
karbidok előállítása.

A hőben való kezelések pontos adatait a 2. 
táblázat tartalmazza.

A hőben való kezelések hatására az egyes pró
bák mikroszkópi szövetképe következőképpen  
a la k u lt:

A jelzés
I. sorozat. Kissé soros elrendezésű ferrit -f- 

-f- kevés lemezes perlit (16. ábra).
II. sorozat. Ferrit +  lemezes perlit. A soros

ság kissé csökkent. A perlit mezőket terciér 
cem entit veszi körül (17. ábra).

III. sorozat. Ferrit +  szemcsés pariit. A soros 
elrendeződés változatlanul megmaradt (18. 
ábra).

IV. sorozat. Ferrites szövet, benne egyenlete 
sen elszórt karbid szemcsék (19. ábra).

В jelzés
I. sorozat. Erősen soros ferrit -f- lemezes per

lit (20. ábra).
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2. táblázat

Acél jelzése
H ő b e n  v a l ó  к e z e l é s  m ó d a

I. sorozat II. sorozat I II . sorozat IV. sorozat

A K ezelés nélkül Izzítás 900° C 1 órán 
át lehűtés kem encé 
ben

Izzítás 700° C 4 órán 
át lehűtés kem encé 
ben

Izzítás 980° y2 órán át 
lehűt, lev.; edz. 950° 
víz ; izz. 700°-on,
4 óra leh. kem encé 
ben

В K ezelés nélkül Izzítás 900° C 1 órán át 
lehűtés kem encében

Izzítás 700° C 4 órán 
át lehűtés kem encé 
ben

Izz. 970°-on y2 óra leh. 
le v e g ő n ; edz. 900° 
víz ; izz. 700°-on 4 óra 
leh. kem encében

c K ezelés nélkül Izzítás 900° C 1 órán 
át lehűtés kem en 
cében

Izzítás 700° C 4 órán 
át lehűtés kem encé 
ben.

Izz. 900°-on y2 óra leh. 
le v e g ő n ; edz. 830° 
víz ; izz. 700°-on 4 óra 
leh. kemencében

D K ezelés nélkül Izzítás 900° C 1 órán át 
lehűtés kemencében

Izzítás 700° C 4 órán át 
lehűtés kem encében

Izz. 850°-on y2 óra leh. 
le v e g ő n ; edz. 800° 
víz. izz. 700°-on 4 óra 
leh. kem encében

E K ezelés nélkül E dz. 800° víz ; izz. 
700°-on 4 óra lehűtés 
kem encében.

F Izz. 840°-on 2 óra leh. 
kem encében

Izz. 710°-on 4 óra leh. 
kemencében

1 1

II. sorozat. Az I. sorozatnál durvább soros el- 
rendeződésű ferrit -f- lemezes perlit (21. 
ábra).

III. sorozat. Ferrit -f- szemcsés perlit. A perlit 
mezők határvonalai kissé elmosódtak, és a 
soros jelleg is csökkent (22. ábra).

IV. sorozat. Kissé W iedmannstätten jellegű 
ferrites szövet, benne egyenletesen elszórt 
cementit szemcsék (23. ábra).

C jelzés

I. sorozat. Egyenletes eloszlású ferrit -f- leme
zes perlit (24. ábra).

II. sorozat. Az I. sorozatnál sokkal durvább 
ferrit -f- lemezes perlit (25. ábra).

III. sorozat. Ferrit -f- szemcsés perlit. A ferrit 
és perlit mezők élesen elkülönülnek (26. 
ábra).

IV. sorozat. Ferrites szövet, benne egyenlete 
sen elszórt szemcsés cementit (27. ábra).

D jelzés
I. sorozat. Lemezes perlit -j- ferrit háló (28. 

ábra).
II. sorozat. Az I. sorozatnál valam ivel dur

vább ferrithálós szövet (29. ábra).
III. sorozat. Általában szemcsés perlites szövet, 

a ferrit hálózat helyén elmosódott ferrites 
mezők (30. ábra).

IV. sorozat. Finom ferrites szövet egyenletesen 
elszórt szemcsés cem entittel (31. ábra).

16. ábra. A. I. próba. 750-szer. 17. ábra. A. II. próba 750-szer,
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21. ábra. В. II. próba. 760-szer.

22. ábra. В. III. próba. 750-szer.

23. ábra. В . IV . próba. 750-szer.

18. ábra. A. III. próba 750-szer.

20. ábra. В . I. próba. 750-szer.

19. ábra. A. IV. próba. 750-szer.
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24. ábra. С. I. próba. 750-szer. 27. ábra. С. IV . próba. 750-szer.

25. ábra. С. II. próba. 750-szer. 28. ábra. D . I . próba. 750-szer.

26. ábra. С. III . próba. 750-szer. 29. ábra. D . П . próba. 750-szer.
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30. ábra. D . III. próba. 750-szer.

32. ábra. E . I. próba. 750-szer.

E jelzés
I. sorozat. Igen finom lemezes perlit (32. 

ábra).
IV. sorozat. Finom egyenletes szemcsés perlit 

(33. ábra).

33. ábra. E . IV . próba. 750-szer.

34. ábra. F . II. próba. 750-szer.31. ábra. D. IV . próba. 750-szer.

35. ábra. F . III . próba. 750-szer.

F  jelzés
II. sorozat. Durva lemezes perlit (34. ábra).

III. sorozat. Egyenletes szemcsés perlit, helyen 
ként némi lemezes jelleg még felismerhető 
(35. ábra).
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A hőben való kezelés után mindegyik sorozat
ból d — 10 mm átmérőjű és L0 =  50 mm jeltávol
ságú szakítópálcákat készítettünk, és 2—2 pár
huzamos próbán elvégeztük a szakítóvizsgálatot,

illetve a valódi feszültség-kontrakció görbék fel
vételét. A  párhuzamos próbák jól összevágó ered
ményeket adtak. A vizsgálat eredményeinek átlag 
értékeit a 3. táblázat tartalmazza.

3. táblázat

A p r ó b a  j e l e
Szilárdsági értékek Kem ényedés

ap kg/m m 2 Oß kg/m m ! «ó % V % tg a tg у

A. I ..................................................................... 2 7 ,8 4 0 ,8 3 5 ,2 6 8 ,2 0 ,6 3 0 ,8 1

A. I I ..................................................................... 2 7 ,8 3 6 ,5 3 6 ,2 7 1 ,0 0 ,5 7 0 ,8 0

A. I I I ..................................................................... 2 8 ,4 3 8 ,3 3 9 ,4 7 4 ,5 0 ,6 6 0 ,8 8

A . I V ..................................................................... 2 7 ,4 3 9 ,2 3 8 ,8 7 5 ,5 0 ,6 2 0 ,9 2

B . I ..................................................................... 4 1 ,4 5 2 ,2 2 3 ,4 5 7 ,7 0 ,7 5 0 ,9 9
B . I I ..................................................................... 2 5 ,1 4 5 ,0 3 1 ,1 5 3 ,7 0 ,6 3 1 ,0 3
B . I I I ..................................................................... 3 3 ,2 4 5 ,9 3 3 ,7 6 8 ,2 0 , 7 0 1 ,0 0

B. I V ..................................................................... 3 3 ,0 4 8 ,8 3 1 ,1 7 3 ,3 0 ,7 0 1 ,1 7

C. I ..................................................... 3 8 ,5 6 1 ,4 2 5 ,1 5 0 ,2 0 ,8 1 1 ,2 7

C. I I ..................................................................... 2 9 ,7 5 1 ,8 2 5 ,2 4 2 ,5 0 ,6 7 1 ,2 6

C. I I I ..................................................................... 3 3 ,9 5 3 ,1 2 9 ,8 6 1 ,5 0 ,7 9 1 ,1 1
c . I V ..................................................................... 3 5 ,6 5 3 ,5 3 1 ,3 6 6 ,5 0 , 7 0 1 ,1 2

D. I ..................................................................... 5 0 ,3 8 5 ,5 1 5 ,1 1 9 ,9 0 ,9 6 2 ,6 5
D . I I ..................................................... 3 5 ,8 7 1 ,6 2 3 ,0 3 2 ,8 0 ,8 6 1 ,9 5
D . I I I ..................................................... 3 2 ,3 6 3 ,2 2 4 ,2 5 1 ,0 0 ,7 5 1 ,4 2

D. I V ..................................................................... 4 1 ,8 6 0 ,8 2 9 ,0 5 1 ,3 0 ,7 9 1 ,2 1

E . I ..................................................... 5 8 ,6 1 0 5 ,0 9 , 0 . 1 5 ,3 1 ,2 5 4 ,1 6
E . I I ......................................................... 4 1 ,3 6 5 ,5 2 4 ,1 4 3 ,5 0 ,8 7 1 ,4 0

F. I ..................................................... 4 1 ,8 8 3 ,3 8 ,8 1 2 ,6 1 ,0 4 1 ,9 0

F. I I ..................................................... 3 6 ,0 7 1 ,5 1 8 ,4 3 2 ,8 0 ,8 1 4 ,0 3

A mikroszkópi szövet és a szilárdsági tulaj 
donságok között az alábbi összefüggéseket állapít
hatjuk m e g :

Karbon tartalom %

36. ábra. Szakítószilárdság változása a C-tartalum 
és hőben való kezelés függvényében.

A szakítószilárdság változását a karbontarta
lom és kezelési mód függvényében a 36. ábra mu
tatja. A cementit mennyiségének és a szilárdság
nak az összefüggése általában lineárisnak mond
ható. A szemcsés karbidos szövetnek megfelelő
III. és IV. vonal em elkedése lényegesen kisebb, 
mint a lemezes perlitet ábrázoló I. és II. dia
grammé. A lemezes perlit mennyiségének növeke
dése erősebben kem ényíti az acélt, mint a szemcsés

Karbon tartatom %

37. ábra. K ontrakció változása C-tartalom és hőben 
való  kezelés függvényében.
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per lit. A lemezes perlit finomságának is lényeges 
befolyása van. A gyors lehűlésnek megfelelő finom 
perlit (I.) sokkal nagyobb szilárdságot eredményez, 
mint a lágyítással előállított durva perlit (II.). Az 
ábrából az is kiolvasható, hogy alacsony széntar
talmaknál a hőben való kezelés kisebb hatással van 
a szilárdságra, mint nagyobb karbontartalmú acé
loknál, ahol több karbid van a szövetben, tehát 
alakjuknak és eloszlásuknak változása jobban 
kihat a szilárdságra.

A kontrakció változását a 37. ábra tünteti fel. 
Ez a változás a szilárdsággal ellentétes értelmű. 
A szemcsés perlites szövetű próbák alakíthatósága 
lényegesen nagyobb, mint a lemezes perlites acé 
loké. Az alakíthatóság már kisebb (0,24— 0,39%) 
széntartalmaknál is nagymértékben függ a cemen- 
tit alakjától és eloszlásától. Érdekes jelenség, hogy 
а В és C jelű acéloknál átkristályosító lágyítás 
után kisebb alakíthatóságot kaptunk, mint hő
kezeletlen állapotban. Ezt a nagy hőfokról való 
lassú lehűlés során létrejött durva, erősen soros 
szövet okozta.

Karbon tartalom %

38. ábra. Á tlagos k em én yed és (tg  y )  vá lto zá sa  a  
C -tartalom  és h őben  va ló  k ezelés fü ggvényében .

A keményedőképességet az átlagos keménye
dés tg  у  értékével jellemezzük. Ennek változását 
a 38. ábrán mutatom be. A diagrammok szerint 
0,39% karbontartalomig az acélok keményedő- 
képessége alig változik, és a karbidok alakjának, 
eloszlásának sincs jelentős befolyása. Nagyobb 
karbontartalmaknál viszont már nagy hatása van  
a karbideloszlásnak. Egyenletesen elszórt cementit 
esetén (IV.) a keményedőképesség majdnem telje 
sen független a karbontartalomtól, tehát mindig 
csak magának a ferritnek a keményedőképessége 
érvényesül. Az Ax átalakulási pont alatti izzítás-

sal (H l .) létrehozott szemcsés perlit esetén akar- 
bidszemcsék gömbalakja és egyenletes eloszlása 
nincs mindig biztosítva, igv a karbontartalom nö 
vekedése már a keményedőképességet is növeli. 
Nagyobb mennyiségű lemezes perlit jelenlétében 
(П.) és különösen finom perlit esetén (I.) a kem é
nyedőképesség ugrásszerűen emelkedik.

ÖSSZEFOGLALÁS

A dolgozat első része bebizonyítja, hogy a 
fémek alakítás során tanúsított viselkedésének 
megítélésére a valódi feszültség-kontrakció görbék 
a legalkalmasabbak. A kontrakció mérésére új 
módszert vezet be, amelynél az alakváltozás mé
rése fénvképfelvételeken történik. Ez az eljárás 
lehetőséget ad a szakítóvizsgálat során lejátszódó 
folyamatok megmagyarázására. (Egyenletes és 
helyi alakváltozás elkülönülése, helyi kontrakció 
keletkezésének oka.)

A vizsgált fém hideg akakítási viselkedését 
három tényező alapján ítélhetjük meg ; ezek : 
szilárdság, alakíthatóság és keményedőképesség.

Ötvözetlen acélok viselkedése a karbontarta
lomtól (karbidok mennyiségétől), a karbidok alak
jától (lemezes vagy szemcsés) és eloszlásától (cso
portos vagy egyenletesen elszórt) függ. Szemcsés 
cementit alig befolyásolja az acél viselkedését. 
A lemezes perlit mennyiségének növekedése a szi
lárdságot és keményedőképességet növeli, az ala
kíthatóságot pedig csökkenti.

Befejezésül köszönetét mondok a Magyar 
Vagon és Gépgyár Igazgatóságának, hogy a fent 
leírt kísérletek elvégzését lehetővé tette, és a szük
séges kísérleti anyagot rendelkezésemre bocsá
totta. Ugyancsak köszönet illeti Nagyági István, 
Kun István és Vintze Iván munkatársaimat, akik 
a kísérleti acélok hőben való kezelésénél, szilárd
sági vizsgálatainál és a fényképfelvételek készíté
sénél segítségemre voltak.
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Az acélgyártás időszerű kérdéseiről*
B A L S A Y  I S T V Á N  

I . rész.

Иштван Балшаи :
ОБ А К ТУ А Л ЬН Ы Х  ВОПРОСАХ ПРОИ ЗВОДСТВА  
СТАЛИ.

Краткий обзор : общие вопросы производства стали, 
пути удовлетворения растущей потребности в стали. 
Исходные материалы, качество чугуна. Возрастающее 
значение чугуна при производстве стали, его современ 
ное кондиционирование. Применение продувки готовой 
стали кислородом. Вопросы футеровки печей. Выбор 
подходящего типа печи. Приготовление загрузка и пе- 
ренлавия железного лома. В ы вод: печи большой мощ
ности, кипуск всего металла в один ковш.
Разливка через сифон и разливка сверху. Экономи
ческий вес ситков. Выбор размеров изложниц.

N in cs o lyan  m érőszám , a m ely  va la m ely  n em zet  
gazd asági erejét h íveb ben  visszatük rözné, m in t a gazd a 
sága  á lta l m egterm elt nyersacélm enn yiségnek  eg y  főre 
ju tó  h ányad a. H a  a  nehézipar eg y  ország iparosodásának  
alapja, m in tah ogy  b iztosan  az, akkor en n ek  a m érőszám 
n ak  a  n agysága  és fejlődési iránya d öntő  fon tosságú  az 
ország ipari fejlődése szem pon tjáb ól.

A  S zovjetun iób an  az eg y  főre eső  n yersacélterm elés 
az 1937-es 105 kg-rói 1950-ben 152 kg-ra em elk ed ett, 
azaz a  fejlődés 50% -os v o lt . E h hez hason ló  fejlődést 
a  v ilá g  acélterm elése n em  ism er.

A m ikor a  v ilá g  vask ohászata  az első  n agyü zem i acél 
gy á rtá si m ód  felta lá lásáva l, a  B essem er-konverterezés- 
sel, k ilép ett add ig i patriarchális és a m ai fogalm ak szerint 
kisiparinak  n ev ezh ető  kereteib ő l, a  k özlekedési és szá llí 
tá s i eszközök  a  legviharosabb  fejlődés korszakát élték . 
A z acélan yagok  n agyipari term elésének  és a  közlekedési 
eszközök  elterjed ésének  ez a  szerencsés k ö lcsönhatása  
v o lt  k étség te len ü l tech n ik a i c iv ilizációnk  alapja. A  ter 
m észetes és m esterséges v íz iu ta k , v a la m in t a v a sú ti 
h á ló za t szerves k iép ü lése révén  k ia lak u lt az a  m ai g y a 
k orlat, h o g y  sokkal gazdaságosabb  az ércet szá llítan i 
a  szén le lőh ely  közelébe, ahol, a m in t a z t  fő leg  a  S zo v jet 
u n ió  k e le ti acé lm ű vein ek  példái m u ta tják , gyorsan  fe j 
lőd n ek  k i az acé lgyártás centrum ai. A  n yersvasgyártás- 
nál m ég  töb b  érc k ell u gyan , m in t szén , de az acélan yag  
tovább feld o lgozása  során ez az arán y  m egfordul. I t t  
vá lik  az em beri m un ka és v e le  a  lak osság  sűrűsége d öntő  
tén y ező v é  és az ipari fejlődés legértékesebb  b iztosíték ává .

K ülön ösen  a  m esterséges ú to n  tö rtén ő  v íz iszá llítá s  
je len tősége v a n  erősen  n ö v ek vőb en , az óriási te lje s ít 
m én y ű  exk avátorok n ak  a  legu tób b i év tized b en  b e k ö v e t 
k eze tt  fejlődése fo ly tá n . E zek b en  a  v íz iu tak b an  lá tom , 
m in t k ohász, nem csak  a m ezőgazd asági term elék en ység  
és e lek trom os áram term elés jövőb eli fejlődésének  a lap 
ja it, h an em  a  n agyü zem i acélterm elés to v á b b i k iterjesz 
tésén ek  leh ető ség e it is, m iu tá n  az acé lgyártás szélesebb  
értelem b en  v e t t  m ajd nem  m ind en  n yersanyaga  v isz o n y 
la g  olcsó, és ép p en  ezért a  szá llítá si k ö ltségek  te k in te té 
b en  n agyon  érzékeny  an yag . E z  a  v iszo n y la g  olcsó k i 
in du ló  a n yagok k a l fo lyó  term elés v égső  term éke azonban  
a  beléje fe k te te tt  em beri m un ka fo ly tá n  o lyan  érték szin tet  
érhet el a legszélső  esetb en , h o g y  az acélterm ék  ára az 
aran y  árának  többszázszorosát te h e t i ki. I ly e n  ex trém  
esetb en  te h á t  a szállítási k ö ltségek , d e a k iindu ló  n y ers 
an yagok  érték e is  te ljesen  e lv e sz ti a  je len tőségét.

A z eg y es acé lgyártási m ódok  m eghonosodása és k i 
fejlődése a fen tiek  fo ly tá n  m ár n em csak  a  szűkebb  ér te 
lem b en  v e t t  h ely i ad ottságok b ó l fo ly ik , h an em  n agyobb  
gazdasági terü le tek  egym ásrahatásáb ól, am elyek  e g y 
m ástó l n éha több ezer k ilom éter  távo lságra  van n ak , m in t 
pl. a  S zo v jetu n ió  esetéb en , v a g y  országhatárok, ső t  
óceánok  v á la sz tjá k  el ő k et, m in t az gyakori e set a  n yu gati 
iparűző országokban.

A  v ilá g  vasérclelőh elyei á lta láb an  az észak i féltek ére

* M egjelent a  K oh ásza ti T ervezés 1. szám ában.

esnek  és a n agyje len tőségű  szovjet és lotharin g ia i e lő 
fordulást leszá m ítv a , o ly a n  v id ék ek en  van nak , am elyek  
az égh ajla ti v iszo n y o k  fo ly tá n  em beri tartózkodásra, 
v a g y  n agyipari tevék en ységre k evésb b é a lkalm asak. 
P éldak én t a svédországi lappföld i, az ú jfundland i, ill. 
labrádori és m arokkói, gu ayanai és brazília i ércelőfordu 
lások  érdem elnének  em lítést.

A z egész v ilá g  nyersacél-ipara eb b en  a p illan atb an  
év i k ereken  200 m illió  to n n a  n yersacél-ön tecset, ille tv e  
a cé lö n tv én y t á llít elő. A  gyártás három  fő  ága a S. M. 
eljárás, a bázikus és savas bélésű  k onverterezés és az 
elek troacélgyártás. M inden m ás acólgyártási m ódnak  
csak h ely i és e len yészően  csek ély  je len tősége van . A m i 
kor leszögezh etjü k  a zt, h ogy  á  v ilágterm elés 80% -át m eg 
haladja a b ázikus S. M. acélgyártás, 10% -át tú l n em  
lép ik  a szélfrissítéses eljárások  és erősen a  10%  felé te n 
dál a  kü lön féle  e lek troacélgyártási m ódok  részesedése, 
akkor korán tsem  á llíth a tju k , h ogy  ez a  m egoszlás ak ár 
csak  a legközelebb i jövőb en  is  v á lto za tla n  m arad. 
A z em líte tt  acé lgyártási m ódok  u g y a n is  egym ássa l éles 
techn ikai és gazdasági versenyb en  állnak . A  szá llítási 
leh etőségek  javu lása , új tech n ik a i berendezések , a  v er 
sen yb en  a S. M. eljárás v e té ly tá rsa it  m áris je len tő s  e lő 
n yökhöz, ille tv e  térfogla láshoz ju tta ttá k . É s a leg 
csodálatosabb  a  dologban  az, h o g y  n em csak  a  te c h 
n ik a ilag  fejletlen eb b  és ezért korábban tök életlenebb  
term ék et eredm ényező szélfrissítés h ó d íto tt  el az u tób b i 
10 é v  fo lyam án  elért fejlődése révén  je len tős term elési 
k o n tin g est a S. M. acé lgyártástó l, h an em  az e lek tro 
acé lgyártás is b etört az 8. M. eljárás m unkaterü letére  
a m aga 100— 120 to n n á s k em en ceegységeive l, ú g y n ev e 
z e t t  fek etesa lak -vezetésével és a  leg töb b  közönséges 
S. M. k em en cét m eghaladó, fa n ta sztik u s ton n a/óra  t e l 
jesítm én yével. Ma m ár a  v illam os energiát olcsón te r 
m elő  iparvidékeken  fen n á ll annak  lehetősége, h ogy  két, 
habár 6,1 m  á tm érőjű  fén y ív es  elek trokem encében  
m egterm eljü k  a z t  az év i 300 000 to n n á s nyersacél- 
m en n yiséget, a m ely n ek  előállításához a legszélsősége 
sebb  kem en ce k ihasználási v iszon yok  m elle tt  is  —  és 
íg y  elsősorban a  szo v je t á llapotokra gondolok  —  3 db  
150 to n n á s S. M. kem en ce teljes ítm én yére v a n  szükség. 
É p pen  az elek troacélgyártó  term elési ágak  viharos fe j 
lődése tá m a sztja  a lá  legjobban  az acélgyártó  szakem b e 
rek  fo ly to n o sa n  v isszatérő  a z t a  k ö v ete lé sét, h o g y  új 
a cé lm ű vet ú g y  k ell te lep íten i és berendezésében  k ia la 
k íta n i, h o g y  ab ban  később  a  fejlőd ésn ek  m egfele lően , 
m ás acélgyártási eljárások  is k iv ih ető k  legyen ek . K o n 
k réten  szólva , az ú jon n an  te le p íte tt  S. M. acélm űvekb en  
h ely e t k ell kapn ia  a n agyü zem i lép ték ű  fén y ív es  k em en 
cének  ép ú gy , m in t a  szélfrissítéses félterm ék  és k ész 
term ék  gyártásán ak  és az ú g y n ev eze tt salakreakciós 
eljárások lehetőségén ek  is. A  v ilá g  acélterm elése k e 
reken  50 % nyersavas és 50 % h u lladékvasbetétből 
indu l k i. A z acélgyártási m ódszerek lefo ly ta tá sá t 
m in d  a szélfrissítés, m ind  a  S. M. eljárás v isz o n y 
la táb an  a  n yersan yag  tu lajd onságai d ön tően  b e fo 
lyáso lják . E zért kell az acéln yersvas-gyártás n éh á n y  
a la p v ető  szem pontjára e h e ly ü tt  k itérn i. A z acélm ű  
szám ára a k ésőbbiekben  m egá llap ítand ó  legm egfele lőbb  
összetéte lű  n yersvas kellő  m en n y iségb en  szű k  k é 
m ia i határok  k ö zö tt ingadozó m inőségben  és m agas  
hőfokon  történ ő  e lőá llítá sa  a k ohóm ű  legfon tosabb  
felad ata . M inél n agyob b  a k ohóegység , m inél k ev e 
sebb  szám ú a lk atrészből á ll az e legy , és m inél e g y e 
n letesebb  az e legyalk atrészek  darabnagysága, fiz ik a i 
tu lajd onsága  és kém ia i ö sszetéte le , annál egyen leteseb b  
k oh ó-m en et és n yersvasm in őség  várh ató . A  m agyar  
k ohóm űvek  az em líte tt  k ö v ete lm én y ek  te ljes íté se  felé  
v ezető  ú ton  a  k ezd et k ezd etén  á llanak . M inthogy pedig  
a  d iósgyőri és ózd i S. M. acé lm ű vek  je len leg  n em  rendel 
k ezn ek  a  fen n á lló  nyersvasin gadozások  gazdaságos és 
term elék en y  k ikü szöb ölésén ek  eszk öze ivel, azért m eg 
íté lésem  szerin t p u sz tá n  a  n yersvasterm elés m en nyiség i 
k iterjesztése révén  m ég  tek in té ly e s  fejlődés á ll a m agyar
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n yersacélgyártás e lő tt , az a láb biakb an  k ife jten d ő  e l 
járások b evezetése  esetén . E z t  a  fejlődést a konjunkturális 
h u llám zások tó l m en tes  szocia lista  iparfejlesztési p o litik a  
tesz i leh e tő v é , am ely  v a g y , m in t a S zovjetu n ió  esetéb en , 
a  v ilá g  vasérc- és szén vagyon án ak  30% -át m egk özelítő  
k ész le tév e l rendelkezik , v a g y  hosszú lejáratú  gazdasági 
szerződésekkel az e m líte tt  k ész letek  fo ly a m a to s ig é n y b e 
v é te lére  tám aszkod ik . A  v ilá g  eg y etlen  iparűző á llam a sem  
rend elkezik , az É szak am erik ai E g y esü lt  Á llam ok at is 
b eleértve , a  n agyü zem i acé lgyártás k ö v etk ező  leg lén y e 
gesebb  k iin du ló  an ya g a in a k  összességével : vasérc, k o k 
szo lható  szén , m angánérc, króm érc, m agnezit és dolom it. 
E g y ed ü l a S zo v jetu n ió  nem zetgazdasága  rendelkezik  a  
felsorolt k iin du ló  an yagok  m in d egy ik ével o lyan  m en n y i 
ségben , a m ely  b iz to s  a lap ot n y ú jt  a sz tá lin i ö tév es  
terv ek  fo ly a m á n  végreh ajtan d ó  term elési elő irán yzatok  
te ljes ítéséh ez .

A  n ö v ek v ő  acélszük ség let és a v á lságm en tcs te r 
m elés az alap ja  a szocia lista  acélipar zavarta lan  fejlődé 
sének  é s  term elék en ysége fokozódásának . A  szovjet  
k ohóm űvek  és acé lm ű vek  m a u gy a n a zt a term elést fé l 
an n y i m unkaórával term elik , m in t 30 év v e l ezelő tt.

A  m un ka term elék en ységének  n övek ed ését a gép esí 
té s  és a  term elési eszközök  kapacitásának  gyors és n a g y 
m éretű  k iterjesztése  t e t te  leh etővé . K ü lönösen  szem lél 
te tő  az a  S zovjetu n iób an  lé te s íte tt  S. M. k em encék  k ap a 
c itásáb an  b ek ö v etk eze tt h a ta lm as arán yú  fejlődés terén . 
A m íg u g y a n is  1930-ban a  szo v je t S. M. k em encék  k öze 
p es fürdőfelü lete 21,5 m 2 v o lt  —  ez  az érték  Ó zdon m a  
is 25 m 2 —  ad d ig  1940-ben szo v je t v iszo n y la tb a n  61 m 2-re 
em elk ed ett. I t t  a  185-—200 to n n á s eg y ség  m inőségi acélt 
gyártó  k em en cének  szám ít, m íg  hazai v iszo n y la tb a n  k ét 
év v e l eze lő tt  k om olyan  v ita tk o ztu n k  azon , h ogy  a  80 
tonn ás, eg yéb k én t igen  korszerű, te ljesen  b ázikus S. M. 
k em en cében  leh et-e  eg y á lta lá n , a  kem en ce n agysága  
m ia tt, m inőségi acé lt term eln i. A  szo v je t S. M. k em encék  
év i közep es k em en cete ljesítm én ye a m ásodik  v ilá g 
háború  e lő tt  56 80tí to n n a  v o lt , m íg  ez a  szám  1950-ben  
76 000 tonn ára  em elk ed ett. A  fejlődés teh á t eg y  év tized  
a la tt 35% -os v o lt . A  fejlesztési terv ek  az ú jonnan  épülő  
S. M. kem en cék  70% -ánál 150 to n n á n  felü li, 16% -ánál 
100-—150 to n n a  k ö zö tti, 14% -ánál 100 to n n a  a la tti 
kem encebefogad óképességet irányoznak  elő.

A  tők és gazdálkodás m elle tt a  fellen dü lés és pros 
peritás időszakában , a  szocia lista  nem zetgazdaságb an  
p ed ig  á llandóan  fennáll az acélgyártás eg y ik  főproblé 
m ája . a  kellő  hu lladékvas h iánya . M inél erősebb vo lt a 
fejlődés tem p ója  és m inél a lacsonyab b  v o lt  az eg y  főre 
eső acé lfogyasztás m értéke az előző  egy-k ét év tized b en , 
an nál érezhetőbb  a  h u lladékvas-h iány . A  hulladékvas, 
am ely  v ilágv iszon y la tb an , m in t em líte ttü k , a n y ers 
acélgyártás fém b etétjén ek  50% -át tesz i k i, hárm as k ör 
forgásban van . A z egyes körfolyam atok  egym ástó l n em 
csak m en nyiségb en , hanem  period ic itásban  is erősen  
különböznek . B ecslésem  szerint, eg y  tisztára  fé lterm éket 
gy á rtó , de k ellően  d ifferenciá lt ú. n . v eg y es vasm ű  
visszatérő  hulladékvasa  20% , a  félterm ék et to v á b b fe l 
do lgozó m ű v ek tő l v isszaáram ló hulladék  vas 6% , az 
országosan  b eg y ű jtö tt  összes h u lladékvas 24% , a nyers- 
acé lgyártás összes fém b etétjére  v o n a tk o zta tv a . Igen  
lén y eg es az e m líte tt  hu lladékvas-körfo lyam atok  period i 
c itá sa  is, m iu tá n  sa já t, ú. n . belső h u lladékvas n a p on k én t, 
a  továb b feld o lgozási hu lladékvas legfe ljeb b  6 h avon k én t, 
a b eg y ű jtö tt  ócskavas p ed ig  á tlagban  15— 25 év en k én t  
reprodukálódik.

A m in t em líte ttü k , a  szocia lista  term elési v iszo n y o k  
k ö v etk eztéb en  b ek övetk ező  acélterm elés-n övek ed és szü k 
ségszerűen  á llan d ósítja  a  h u llad ék vas-h ián yt. E zért 
szükséges egyrészt a  nyersvasterm elés fokozása, m ásrészt 
a  h u llad ék vasb együ jtés erőteljes fokozása  m elle tt  a  m es 
terséges, azaz a  fo ly ék o n y  h ulladékvas előterem tésének  
m egva lósítása . A  fo ly ék o n y  n yersvasnak  k everőben , 
konverterben  v a g y  ü stb en  történő előfrissítése az a  h a tár 
fe lü le t, ahol az acé lgyártás n yersvas és hu lladékvas e l 
lá tá si problém ái egym ássa l érintkeznek.

A  fejlődő  acé lgyártó  iparok eg y ik  legégetőb b  p rob 
lém ája  a  fejlődés tem p ójáva l n em h o g y  lépést tartan i 
n em  tu d ó , de eg y en esen  v isszafejlődő  vasércm inőségi 
problém a. A  vasércek  m inőségrom lása v ilágje len ség . 
A z edd ig  ism ert és n agyü zem i m űvelés a la tt  á lló  v a la 

m en n y i vasércelőfordulás ig en  erős fóm tartalom -csök- 
k en ést m u ta t. E z a  k örü lm ény n em csak  az ércek  kohó- 
sítá sán á l je len t tö b b letk ö ltség et és a  term elési körutak  
m egn övek ed ését, de v ég zetes  k ihatással v a n  a frissítő  
ércek  tek in te téb en  a sokkal igényeseb b  acélgyártásra is. 
A  fém tarta lőm b an  szegényedő , káros m eddőben  szap o 
rodó, poros ércek egyre n agyobb  töm egeit kell dúsítással 
és töm örítésse l a k ohósítésra  a lkalm asabbá ten n i és 
u gyan ez áll a  sok kal igényeseb b  felhasználási cé lt jelentő  
acé lm ű vi frissítő  ércre is.

E z a  k örü lm ény a m agyarázata  an nak , h o g y  az acé l 
gyártók  fig y e lm e az acélgyártás fo lyam án  a nyersvas 
kísérő elem ein ek  oxidációjára, frissítésére szolgáló  és 
a vasércekben  k ém iailag  k ö tö tt  oxigénről egyre inkább  
az atm oszferiku s levegőb ől k in y ert, k ém ia ilag  k ötetlen  
ox ig én  felhasználása  fe lé  fordul. E z t  az irán yzato t a  le g 
n agyob b  m értékb en  tá m o g a tja  az a k örü lm ény, h ogy  
m a m ár ism ertek  és n agyü zem i h aszn álatban  van nak  
o ly a n  eljárások, am ely ek  révén  az a tm oszferikus levegő 
bő l n a p on ta  töb b száz , ső t  több ezer to n n a  75-—98% -os 
o x ig én  n yerh ető  gazdaságosan .

A  levegőb ől k iv o n t o x igén n ek  a  n yersvasgyártásnál 
és az acé lgyártásn ál b iztosan  várh ató  e lőn yei m agyar 
v iszo n y la tb a n  m ár csak azért is f ig y e lm e t érdem el
n ek , m ert M agyarország sem  em lítésrem éltó  k okszol
h a tó  szén vag y o n n a l, sem  a M artin-acélgyártás céljaira  
szolgáló  frissítő  érccel n em  rendelkezik , de a  vegyes  
k ohóm űvek  k ohógázenergiájában  és a m agyar föld  
gazd ag  barnaszénvagyon ában  az atm oszferiku s levegő  
ox igén jén ek  levá lasztáséh oz szükséges energiaforrások 
ka l bőségesen  e l v a n  lá tv a . A  fen t elm on dottakb ól k ö v e t 
k ezik , h o g y  az acélgyártás főbb  m ódszerei a  k iv itelezés  
eszközei tek in tetéb en  a  jövőb en  tcţvâbb fognak  d ifferen 
ciálódni.

A z acé lgyártás a  m aga  teljességéb en  sokkal kevésbbé  
lesz a  jövőben  u niform izálható , m in t v o lt  napjaink ig . 
A  legun iverzélisab b  acé lgyártó  berendezésnek, ism e 
re te in k  m ai á llása  szerint, m égis csak  a  M artin-eljárás 
és ezen  b elü l a  b u k ta th a tó  S. M. kem ence tek in th ető .

M inél prim itíveb bek  a n agyo lvasztóm ű vek  b etét- 
és ü zem i v iszo n y a i, annál k iá ltóbb ak  az e llen tétek  az 
S. M. m ü vek  k ívánságai és a  k ohóm űvek  tén y leg es  te l 
jesítése  k özött. A  M artin-m űnek elvb en  o lyan  k iinduló  
fo ly ék o n y  acélnyersvasra v a n  szüksége, a m ely  össze 
té te léb en  és hőfok ában  m inél közelebb  álljon  a  gyár 
ta n d ó  készacél ö sszetételéh ez és hőfokához.

A  kohóm ű  ü zem m en ete v iszo n t an nál b iztonságosabb, 
m inél m agasabban  jár a n yersvas C, Mn és Si tarta lm a  
tek in tetéb en  az acé lm ű vi op tim u m  fe le tt . A z érdek- 
ellen tétek  k iegyen lítésén ek  k é t  járható  ú tja  van . A z 
egy ik  a  kohó részéről a  b e té t és ü zem viszonyok  o lyan  
m érték ű  állan d ósítása , a m ely  a  g y á rto tt n yersvasat az  
acé lm ű vi k ö v ete lm én y ek  közelébe hozza, a' m ásik  az 
acélm ű  ön segélye, a m ellyel a  kohón yersvas m inőségi 
in gadozása it u n iform izáln i, kond icionáln i igyekszik .

A nélkül, h o g y  a  n yersvasgyártás rejte lm eib e b o csá t 
k ozn ék , m egá llap íth atom , h o g y  a  k ohó b etétv iszo n y a i 
és ü zem i k örü lm ényei in gadozásának  egy ik  legk ellem et 
lenebb  velejárója  és okozója a  k ohó átha lad ási idő n a g y 
sága . B ár ez az idő a  fejlődés során 8— 10 órára rövidü lt, 
m ég m ind ig  tú lságosan  h osszú  ahhoz, h o g y  a d o tt e se t 
b en  sú ly o s m en etb e li in gadozásoktó l m egk ím élhesse a 
n a g y o lv a sztó t. A  n y u g o d t b etét- és ü zem viszonyokkal 
rendelkező n a gyo lvasztók n ak  járatuk  fenntartására n agy  
hőtartalékra n incs szükségük. E zze l szem ben a  jelen legi 
m agyar n agyo lvasztók n ak  an nál in káb b . Csodálatos, 
h ogy  nem csak  m egvalósítára  n em  került, de m ég  kom oly  
ja v a sla t form ájában  sem  m erült fe l annak  gondolata, 
h o g y  a  kohójárat eg yen letességét n e  az átha lad ási idő  
e lte ltév e l v ég reh a jto tt b e té tv á lto z ta tá s i rendszabállyal, 
hanem  a k ohó fú vószelének  ox igén n el d úsításával, teh á t 
p illan atok  a la tt  h a tó  eszközökkel lehessen  befolyásoln i. 
N álu n k  a  kohók  fúvószelének  ox igénd úsítását kizárólag  
külfö ld i szem szögből szem lélik , azaz érdem esnek  csak  
a  ferrom angángyártásnál ta lá lják  a  b evezetést, h o lo tt  
a külföld i gyakorlatban  elő  sem  forduló, de el sem  k ép 
ze lh ető  járati ingadozások  m egelőzésénél alkalm azása  
bőségesen  k ifize tő d ő  vo ln a . A cé lm ű vi szem pon tb ól a  
m u lt eg y ik  legterhesebb  örökségének  tek in tem  a zt a 
h ely te len  szem léletet, a m ely  a  n agyo lvasztó  m unkáját 
a  m aga  elhatárolt parciális rész letében  tek in ti, n em  pedig
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a 'g y á r to tt  k ész acél m en nyiség i és m inőségi v iszo n y la tá 
ban. A  n y ersv a sa t gyártó  kohászok  „u tá n a m  az ö zö n v íz“ 
fe lfo g á sá t sürgősen  és gyök erestő l fe l k ell szám oln i. 
A  m egva lósítan d ó  rend szabályok  p én zb en  és időben  
eg y m á stó l erősen eltérn ek . D e  m egállap ítható , h o g y  a  
fú vószél ox ig én d ú sítá sa  sem  a  legnehezebb , sem  a  le g 
k ö ltségeseb b en  m eg v a ló síth a tó  rendszabály . R ö v id en  
összefog la lva , az o x ig én n el d ú síto tt  kohó fú vólevegő  
e lő n y e it  ab ban  lá tom , h ogy  a m ed en cének  m agasabb  
lesz a h őm érsék lete, a bázikusabb  sa laknak  m egjavu l a  
k én fe lv ev ő  k épessége, a  n agyobb  salakhőm érsék let a la tt  
a lecsap olt n yersvas h őm érsék lete is  em elked ik , ső t a  
n y u g v ó  sim a m űködése is b iz to sítv a  v an . P ersze, e lk ép 
ze lh etők  o lyan  k ohóm úvek , ahol a  fú vó levegő  ox igén- 
d ú sításán ak  m üfogása nélk ü l is egészen  k onszolidáltak  
a term elési v iszo n y o k  a  b e té t és a  szorosan ellenőrzött 
ü zem vezetés jó v o ltá b ó l, E z  az ese te  például a  m agnito- 
gorszk i v asm ű n ek , ahol az eg y fa jta  ércfelhasználás 
m elle tt  óriási arán yú  ércegyen lősítés va ló su lt m eg, am ely  
a  kohóelegy  ferrum tartalm ának  ± 0 ,5 %  határok  k ö zö tti 
in gadozását enged i csak. A z ily en  m érték ű  ércegyen 
lő sítés k ö v etk ezm én y e  az le tt ,  h o g y  a  kohó te ljes ítm én ye  
4— 5% -kal em elk ed ett, k ok szfogyasztása  2— 3% -kal, 
ércfo g y a sz tá sa i, 0— 1,5% -kal, sa lakképző h ozagan yagai 
p ed ig  6-— 8% -kal csökk en tek . A  S. M. acé lgyártás cé l 
jaira szolgáló  m agn itogorszk i acéln yersvas összetétele  
ezek  fo ly tá n  egy ike a  S. M. acélgyártás szám ára leg- 
ideálisabbaknak, C 4,0— 4,3%  ; isi 0,6-— 0,7%  ; Mn 
1,2— 1,5%  ; P  0,12— 0,13%  : S 0 ,05— 0,06% . A  m i 
k oh ásza ink  az acélnyersvas Mn és S tarta lm ának  e g y 
m ással szoros k apcsolatbahozása során  h an goztatják , 
h o g y  a  m ax. 0 ,1 % -os S tarta lom  b iztosításáh oz legalább  
2% -os M n tarta lom ra v a n  szük ségü k , m íg  a  szo v je t  
n agyipar lén y eg esen  szigorúbb S-elóírást b iztosít, k isebb  
M n-tartalom  m elle tt, azaz, k özelebb  hozza fo lyék ony  
n yersvasá t a  kész acél ö sszetételéh ez. E z  ped ig, m in t  
a  fen tiek b en  em líte ttem , a  m inőség  és term elékenység  
d öntő  tén y ező je  az acélm űben.

A z S. M. acé lm ű vi b e té t  n yersvas összetételére  
lén y eg es befolyássa l v a n  term észetesen  a  b etét százalék  
alakulása is. M ennél m agasabb az S. M. kem en ce n y ers- 
b etétszáza lék a , an nál a lacsonyabbak  term észetesen  a  
n yersvas k ísérőelem einek  to lerá lt értékei is és annál 
nehezebb  a  kohóm ű szám ára az előírt határok  b eta rtá sa . 
A  m eg k ív á n t n yersvas összetéte lét b efolyásoló  d öntő  
szem pon t a  M artin-m ű szem pon tja . E szerin t a  S. M. 
kem en cében  leb on yo lítan d ó  acélgyártási, lényegükben  
ox id ációs ú. n . fr iss ítő  fo lyam atok  az összkem ence fém 
b etétre v o n a tk o zta tv a  1,0— 1,4% -os M n-tartalm at, m ax. 
0,15%  Si-ot és an n y i C-t k ívánn ak  m eg, am en nyi az e lő 
írt acélm inőség legyártásánál az adag b iztonságos gáz- 
ta lan ításáh pz, dezoxidá lásához és leöntéséhez szükséges 
elegendő m értékű  tú lh ev íté sh ez  szükséges. M indaz a 
tö b b let, a m ely  a k ísórőelem ekből a m egjelö lt cél e lérésé 
hez szük séges m értéken  fe lü l v an , k iküszöbölendő a 
nyersvasból, m ie lő tt  az a  M artin-kem encébe kerül. E z t  
k ö v ete li m eg  az előad ottak on  k ívü l a  fölös m en n y iség 
b en  lévő  elem ek  ox id ációs term ék én ek  v a g y  m ondhatjuk , 
sa lak jának  az acélgyártás rendszeréből való  m ielőbbi 
kikü szöb ölésén ek  szükségessége is. D ö n tő en  fo n to s  az 
S. M. acé lgyártás m inőségére és term elékenységére az, 
h ogy  fe lesleges elem  a  rendszerben ne legyen  és az e l 
tá v o lítá sá v a l járó sa lak képződést ha ladékta lan u l k övesse  
a  sa lak nak  m inél tök életeseb b  e ltávo lítá sa . A  kohó- 
n yersvas teh á t sa lak m en tesen  kerü ljön  az acélm űbe. 
A  keverőben , k onverterben  v a g y  ü stb en  e lő k ész íte tt  
n yersvas u gyancsak  sa lak m en tesen  kerü ljön  a kész 
acé lgyártó  kem encébe. A z erre a  célra ford ítandó an yag i 
áldozatok  és fáradozások soha n em  leh etn ek  elég  m agasak. 
Saját tapaszta la tom b ól ism erem  a  kohósa lak  és k everő 
salak  e ltá v o lítá sá n a k  a  term elés m inőségi és m en nyiség i 
alakulására gyakorolt k ed vező  h atásá t, de ism erem  azokat 
az egyszerű , m ond hatnám  p rim itív  eszk özök et is, a m e 
ly ek n ek  a lkalm azása tu lajd onk ép pen  k ö ltséget n em  is 
je len t, csak  n ém i gondoskodást. A  S. M. k észacélgyártás 
rendszerébe ju tó  kohósa lak  az acélgyártási fogalm ak

szerinti a lacsony  bázic itása  fo ly tá n  a  bázikus bélésű  
tű zá lló  fa lazatra  erősen korrodáló h atású  és a M artin 
k em encében  végrehajtandó k én te len ítő  m ű v e let cé l 
jaira n agym en n y iségű  ég e te tt  m ésszel egészítendő ki, 
ú gy, h o g y  erősen n öveli a  salak  m en nyiségét. Más a 
h ely zet az ú . n . a k tív , v a g y is  lap os keverőbői k icsapolt 
nyersvassa l együ ttjáró  sa lak  esetéb en . I t t  a  keverő m eg 
fe le lő  hőm érsék leten  történ ő  ü zem elte tése  és kellő  m eny- 
nyiségű , 5— 7%  m észkő adagolása  esetén  k om oly  k én 
te len ítő  hatással és a salakban  szá m o ttev ő  k én ta rta lo m 
m al k ell szám olnunk. Szám ításun k  szerint ez az S-tar- 
ta lom  p l. ózd i v iszon y la tb an  to n n á n k én t kb. 20 kg-ra 
rúg. A  keverősalak  távo ltartása , ha  leh et, m ég fontosabb  
k ö v etelm én y , m in t a k ohósalaké. A  m ost elm ondottak  
korán tsem  je len tik  a zt, h o g y  a  n yersvas k éntartalm ának  
csökk en tése k izárólag, v a g y  akárcsak  elsősorban is, az 
acélm ű fe lad ata  vo ln a  T örténjék  a  n yersvas k én ta r ta l 
m ának  csökkentése akár a  n agyo lvasztób an , akár a 
n a g y o lv a sztó n  k ívü l, ez a  m ű v e let a  kohdm ű elsőrendű  
felad ata i közé szá m ít A  kohó belsejében  a  m ór em líte tt  
fú vószél-ox igénd úsítás b iztosítja  a k én te len ítés h a tá ly o s 
ságát, m íg  a  k ohón  k ívü l a  szódás, ill . m észporos kén- 
te len íté s  lehetőségei ad ódn ak. M indkét u tób b i eljárásnál 
elkerü lhetetlen  a  n yersvas lehűlése.

A  szódás k én te len ítés leb on yo lítá sa  külön leges 
berendezést nem  k íván  ugyan , de drága im port anyaggal 
dolgozik  és k én te len ítő  h a tása  legjobb  esetben  is csak  
50%  körüli. A  m észporos k én te len ítés ezzel szem ben igen  
olcsó üzem an yagú  : a  kezelendő n yersvas 2 sú lyszáza lé 
k á t k itev ő  m észpor és 0,5 sú lyszáza lékn yi kokszpor 
k everékét igényli és csak az igen  fin o m  szem nagyságra  
kell különös gon dot ford ítan i, am en n y ib en  a porkeverék  
30% -ának 0,1 m m -es szem nagyság  a la tt  k ell lenn ie és 
a legdurvább  frakció sem  h aladhatja  m eg  az 1,5 m m -es 
szem nagyságot. A  k én te len ítés o ly a n  sam ott-tég láva l 
béle lt forgó dobkem encében  történ ik , am ely e t a  kén- 
te len íté si periódusokon  k ívü l időszakokban elek trom os 
ív fén yes, v a g y  olajégős tü zelésse l m eleg ítün k . A  dobot 
a k én te len ítés 20— 30 perces id őtartam a a la tt percenként 
34 fordulatta l forgatjuk. B en n e tek in te t  nélkül a  k én 
te len íten d ő  n yersvas M n és S i tarta lm ára, á t la g b a n 1' 
90% -ot is m eghaldó k én te len ítő  h a tá s  érhető  el. 90% -os 
k én telen ítés m ár 20 perces kezelés u tá n  b iztosra v eh e tő . , 
P éldaképpen  em lítem  eg y  ön töd ei célok at szolgáló  n y ers 
v a s  ö sszetéte li a d a ta it  a k én te len ítés  e lő tt  és u tá n  :

Nyersvasösszetétel

Kéntelenítés előtt Kéntelenítés után

C ......................... 3 ,70  — 4,10 3,60 — 4,00
Si ........................  0 ,80 — 1,80 0 ,70  — 1,70
Mn ......................  0 ,40  — 0,80 0,40 — 0,80
P  ......................... 0 ,025— 0,030  0,025— 0,030
S ......................... 0 ,06  — 0,2 0,002— 0,02

A  kb. 70 fokos h őm érsék letveszteséggel járó k én 
te len ítő  reakció ezek  szerint k izárólag  a  S -tartalom  csök 
ken tésére szorítkozik  és m in th o g y  a  több i elem  v á lto za t 
lanul m arad, azért az eljárás m indenféle n yersvas kén- 
te len ítésére alkalm as. A  kohó csapolónyíláeától a  k én 
te le n ítő  dobból va ló  k ifo lyásig  az e lszen v ed ett összes 
h őm érsék letveszteség  m ár 150 fokos. E z t  az érték et 
80-— 100 fokosra leh et m érsék len i, ha  a  n yersvascsapolást 
a  n yersvas ü st k özb eik ta tása  nélk ü l k özvetlen ü l a k é n 
te len ítő  dobba tu d ju k  tereln i. Sajátságos, de té n y  az, 
h o g y  a m észporos k én te len ítés h atá lyossága  a n yersvas  
h őm érsék letének  csökk en tésével n ő . A z eljárásnak m a 
gyar v iszon y la tb an  igen  n agy  a  je len tősége és k ív á n a 
to sn ak  lá tszik  a m észporos k én te len ítő  d obk em en cé 
n ek  a lecsapolt n yersvas ú tjáb a  történ ő  o lyan  szerves 
b eép ítése , h o g y  a k ohóból k icsapolt n yersvasnak  
m ind en  esetb en  először a dobkem encébe k ell össze 
gyű ln ie  és csak  az o tt  leb o n y o líto tt  20— 30 perces k én 
te len ítő  fo ly a m a t lezajlása  u tá n  fo ly ta th a tja  ú tjá t  
a  n yersvasüstb e és on nan  a  M artin-acélm űbe.

(  Folytatjuk.)
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M it kapott Bardin akadém ikustól a magyar kohászat ?

A Magyar-Szovjet Barátság Hónapja alkal
mából másodszor látogatott el hozzánk Ivan 
Pavlovics Bardin elvtárs kétszeres Sztálin-díjas 
akadémikus, a Szovjetunió Tudományos Akadé
miájának alelnöke, a Szocialista Munka Hőse, 
a Legfelsőbb Tanács tagja. A sztálini ötéves 
tervek e kiváló harcosát négyszer tüntették ki 
Lenin-renddel. Nevéhez fűződik az egyik zseniális 
sztálini-terv megvalósítása : Nyugat-Szibéria ha 
talm as kohászati központjának, a kuznyecki 
kombinátnak felépítése az első ötéves terv idején.

Bardin elvtárs első ízben 1950-ben, ötéves 
tervünk megindulásakor járt hazánkban. Végig 
járta üzemeinket, száz meg száz kérdésre válaszolt, 
részletes tanácsokat, útm utatást adott. Ú tm uta 
tása felm érhetetlen értékű volt kohászaink fejlő 
dése, ötéves tervünk első évei teljesítése szem 
pontjából.

Idei látogatása talán még nagyobb jelentő 
ségű. Amit első látogatásakor még csak meg
álmodtunk, ma már a m egvalósítás útján van. 
Olyan üzemeket, berendezéseket építünk, am ilye 
neket hazánkban még sohasem láttunk. A Sztálini 
Vasmű, Diósgyőr újjáalakítása gigantikus feladat, 
melynek számtalan részletkérdésében könnyen 
eltévedhetünk, hibákat követhetünk el.

Bardin elvtárs ittlétekor nagyon behatóan, 
lelkesen, barátilag foglalkozott e kérdésekkel, ta 
láló megjegyzései, a szovjet tapasztalatokkal való  
összehasonlítás nagyszerű példái tucatjával dön
töttek  el olyan problémákat, amelyeken hazai 
szakembereink hónapokig vitatkoztak és m eg 
oldásuk bizonytalan volt.

Bardin elvtárs idén is végiglátogatta üzemein
ket. Tanácsos adott a diósgyőri belső szállítás 
megjavítására, a nagyolvasztók term elésének fo 
kozására, az ózdi martinmű munkája m inőségé
nek megjavítására, az öntött acéltárgyak hő 
kezelésére, csőgyártásunk korszerűsítésére, fog 
lalkozott hideghengerlési és vasötvözetgyártási 
problémáinkkal.

Nem állt meg termelő üzemeinknél. Meg
látogatta Miskolcon a Rákosi Mátyás Nehéz 
ipari Műszaki Egyetem  kohómérnöki tagozatát, 
értékes és feledhetetlen tanácsokkal látva el a 
jövő szakembereit. A Kohóipari Tervező Irodá
ban a távlati tervekhez adott döntő fontosságú 
útmutatásokat, a Vasipari Kutató Intézetben

m egvilágította azokat a lehetőségeket, amelyek 
acélgyártásunk, öntödéink, ritka ötvözetgyártá 
sunk fejlődését segítik elő. Bámulatos széles a 
tudása. Egyform án otthonos a vaskohászat, fém 
kohászat, megmunkálás, metallográfia minden 
ágában. Élő példája annak, mire képes a sok 
oldalú képzettségű szakember és mennyire káros 
az a kapitalista gyakorlat, amely elskatulyázta 
az embereket, bezárta szűk szakmai látókörük 
falai közé. K ét nagygyűlésen vett részt Bardih 
elvtárs. A Magyar Tudományos Akadémián a 
SZKP X IX . Kongresszusának irányelveivel kap 
csolatos alapvető kohászati problémákról beszélt. 
A termet zsúfolásig tö ltö tte  meg a legjobb mű
szaki dolgozókból álló hallgatóság, akik lélegzet
visszafojtva hallgatták azokat a csodálatos tá v 
latokat, amerre a műszaki tudományokat a szov 
jet ember tudása, lelkesedése a kommunizmus 
nagy építkezései útján viszi. A Sportcsarnokban 
a Magyar-Szovjet Társaság és az Országos Béke 
tanács ünnepi nagygyűlésén többek között a 
következőket mondotta :

— A szovjet tudósok célja, hogy barátsá
got tartsanak fenn minden ország becsületes 
tudósaival, kicseréljék egymással tudományos 
tapasztalataikat, együtt dolgozzanak a béké
ért és a népek virágzásáért. A szovjet tudó 
sok arra törekszenek, hogy kiszélesítsék a nem zet
közi kulturális együttm űködést és ezért tevéke 
nyen résztvesznek különböző tudományos nem 
zetközi kongresszusokon és konferenciákon, kül
földi tudósokat hívnak meg a Szovjetunióba. 
Csupán 1951— 1952-ben 20 ország tudósai láto 
gatták meg a Szovjetunió Tudományos Aka
démiájának és a szövetséges köztársaságok tudo 
mányos akadémiáinak intézeteit, tudományos 
intézm ényeit —  és ismerkedtek meg azok mun
kájával. A szovjet tudósok résztvettek a bécsi 
békekongresszuson, am ely felhívta a világ népeit, 
hogy közösen harcoljanak a háború ellen, a bé
kéért.

—  Ugyanakkor, amikor a szovjet tudósok 
kiszélesítik a tudományos együttm űködést az 
igazi tudomány területén —  folytatta —  köteles 
ségüknek tartják leleplezni az imperializmus 
embergyűlölő áltudományát, síkraszállni az ellen, 
hogy az imperialisták a fizika, a kémia és a bak- 
terológia nagy vívmányait, az embermilliók, nem 
zetek és népek tömeges kiirtására használják fel.
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—  Elvtársak ! A kommunizmus építésének  
a Szovjetunióban elért sikerei örömmel töltik el 
a világ dolgozóinak szívét. Azok a népek, am elye 
ket a Szovjetunió a fasiszta rabságból felszabadí
tott, eredményesen építik demokratikus alapon 
állami életüket és a szovjet nép testvéri segítségére 
támaszkodva, szilárdan haladnak előre a szocializ
mus útján.

—  A szovjet nép gazdasági és kulturális 
eredményei, a demokrácia és a szocializmus 
táborának további tömörülése és megerősödése 
ádáz gyűlöletet vált ki az ellenségből. Az amerikai
angol imperialisták lázasan készülnek egy új világ 
háború kirobbantására, igyekeznek országunkba

—- és a népi demokráciákba is —  minél több 
kémet és diverzánst küldeni, akiket az egész 
világon a társadalom söpredékéből toboroznak. 
Ezért a Kommunista Párt arra tanítja a szovjet 
embereket, hogy legyenek mindig éberek, erősít 
sék a szovjet államot, országunk honvédelm ét. 
A Párt arra tanítja a szovjet embereket, hogy 
ne elégedjenek meg az elért eredményekkel, ne 
tűrjék soraikban az egykedvűséget és szájtátiságot 
hanem egyre fokozzák a forradalmi éberséget 
ellenségeink cselszövéseivel szemben.

Bardin elvtárs szavai és tettei, a Szovjet
unió önzetlen tám ogatása még több lelkesedéssel 
tö lti el a magyar békeharcosokat is.

Az SZKP XIX. kongresszusának irányelveivel kapcsolatos 
alapvető kohászati problém ák

J . P . B ard in  ak adém ik usnak  a M agyar T u dom án yos A k ad ém ián  ta r to tt  e lőadásáb ól

• Az SZKP X IX . kongressusa új, nagyszerű 
programmot tűzött k i az ötödik ötéves terv  
folyamán, a negyedik ötéves tervhez viszonyítva  
nagyobb mértékben kell növelni a termelési 
kapacitást új termelőegységek üzembehelyezése 
útján, mégpedig a nyersvastermelést körülbelül 
32 százalékkal, az acéltermelést körülbelül 42 szá
zalékkal, a hengerelt áruk termelését pedig leg 
alább kétszeresével emelik.

A termelés fejlődésének ez a rövid áttekintése 
mutatja, milyen hatalmas sikereket ért el a szov 
jethatalom ideje alatt a Szovjetunió kohászata. 
Kohóipari dolgozóink jól tudják, hogy a kohászati 
ipar fejlődésének alapvető kérdései nagy vezérünk 
és tanítónk, Sztálin elvtárs személyes részvételével 
oldódtak meg.

A szovjet kohászat gyors fejlődésének igen 
fontos tényezője az ipar és a tudomány szoros 
kapcsolata. A műszaki tudományos kutatások  
széleskörű és mélyreható fejlődése nélkül nem 
volna lehetséges a kohászatban az új technika 
elsajátítása. Mint Sztálin elvtárs rámutatott, az 
élenjáró szovjet tudomány „nem keríti el magát 
a néptől, nem tartja magát távol a néptől, hanem 
kész szolgálni a népet, kész a népnek a tudomány 
összes vívmányait átadni, a népet nem kényszerből, 
hanem önkéntesen, szívesen szolgálja.“

A tudomány és a termelés dolgozóinak szo 
ros kapcsolata a Nagy Honvédő Háború idején 
tovább fejlődött és rendkívül megszilárdult. A tu 
domány művelői a mérnökökkel és a kiváló 
sztahanovistákkal, munkásokkal karöltve oldják 
meg elsősorban a gyorsított kohászati eljárások 
kialakítást és a termelésbe való bevezetését. 
Ide tartozik például a nagyolvasztóüzemek, mar
tin- és besSemer-acélművek munkaintenzitásának 
fokozása az oxigén alkalmazása révén. Jelentős 
méretű és jó eredménnyel járó munkát végeztek 
e téren. A tudomány emberei segítséget nyújta 
nak a sztahanovistáknak, akik az új technológiai

eljárások bevezetésekor gyakran nem tudják 
az általunk feltárt új tényekből az összes követ 
keztetéseket levonni és szükségük van e tények  
tudományos elemzésére. A tudomány segítségére 
gyakran szükség van a sztahanovista technológia 
elterjesztése céljából is, mert az megkívánja az 
új termelési módszerek megfelelő, teljes magya 
rázatát és műszaki tudományos megalapozását.

Ha tekintetet vetünk a tudomány állására 
a kohászat területén, úgy jelentős eredményeket 
állapítunk meg. ím e néhány példa :

A kohászati folyamatok intenzitásának növe 
lésénél nagy jelentősége van az oxigén alkalmazá 
sának. A negyedik ötéves tervről szóló törvény 
a következő irányelvet tartalm azta : „A nagy- 
olvasztóknál és az acélgyártásnál ipari méretekben 
alkalmazandó az oxigénnel dúsított levegő.“ Az 
SZKP-nek az ötödik ötéves tervről szóló irány
elveiben a következők állanak : „Széles körben 
használjanak oxigént a különféle iparágak gyár
tási folyamataiban —  elsősorban a vas- és fém
kohászatban, a szénből nyert gáz gyártásában, 
a cellulózé- és cementiparban.“

Ezeknek az irányelveknek megfelelően a 
szovjet kohászati tudomány e téren nagy munkát 
fejtett ki és jelentősen túlszárnyalta a külföldön 
az egész világon elért eredményeket. H ogy e 
területen a legutóbbi időkig is m ilyen kevés tör 
tént, még az Amerikai Egyesült Államokban is, 
arról képet alkothatunk magunknak a Frine tár 
saság alelnökének, 0 . P. Ricenek a Blast Fur
nace and Steel Plant c. folyóiratban megjelent 
kijelentése alapján, aki a következőket írja a 
kohászat jelenlegi helyzetéről Amerikában : „Csak 
merész kohász szakember kockáztatja meg azt 
az állítást, hogy az oxigénnel dúsított levegő 
alkalmazása esetleg jobb eredménnyel jár, mint 
más eljárások. A teoretikusok éveken át készítet 
tek hipotéziseket az oxigénnel dúsított levegő 
alkalmazásának hatásosságáról és hol itt, hol ott
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villantak fel kísérletek e javaslat megvalósítására, 
de csak néhány palack oxigén felhasználásával, 
am elyet egy-két fúvókába adagoltak.“

Szigorúan tu d o m á n y o s  alapon tökéletesítet 
ték nálunk a nyersanyagok előkészítését az ol
vasztáshoz. Jelentős kutatásokat végzett a tudo 
mány a nagy kohászati gépegységekben végbe 
menő fizikai és kémiai folyamatok megismerésére, 
és a kohászati folyamatok elméletében elért ered 
mények alapján kidolgozták, hogy lehet a labo 
ratóriumokban és a term elés során tudatosan  
irányítani ezeket a folyamatokat. A technológiá 
nak tudományos alapon való, mindenre kiterjedő 
tökéletesítése lehetővé tette, hogy lényegesen  
növeljük a kohászati gépegységek, különösen a 
nagyolvasztók, martinkemencék, valam int a hen 
g e rso ro k  k a p a c i tá s á t  é s  je le n tő s e n  túlszárnyaljuk 
a külföldön elért legmagasabb eredményeket. 
Az összes termelési folyamat gépesítése és az 
utóbbi évek során kialakult széleskörű autom ati
zálás a kohóiparban is általános jellegű.

A fémkohászat területén a szovjet tudomány 
nagy segítséget nyújtott az összes színes- és ritka 
fémek, alumínium, magnézium, réz, nikkel és sok 
más fém termelési kérdéseinek megoldásában. 
A többféle fém et tartalmazó, réz-nikkel tartalmú 
és más összetett ércek bonyolultsága és sokrétű 
sége azt kívánta meg a szovjet kohászoktól, hogy 
dolgozzák ki az ilyen ércek komplex feldolgozásá
nak technológiai eljárásait, éspedig olyképpen  
hogy az értékes komponenseket minél nagyobb 
mértékben vonják ki az ércből.

A szovjet tudósok által kidolgozott elektro 
termikus módszerek igen fontos termelési lánc 
szemei a fémkohászatnak : segítségükkel rendkívül 
tiszta, 99,999 százalék finomságú fémeket nyerünk.

A mi országunkban kutatták ki és írták le 
először teljes részletességgel a folyékony acél 
tulajdonságait, felületi feszültségének kutatása 
alapján. Az elm életi és gyakorlati metallográfia 
nagy fejlődése lehetővé tette  sok új acélösszetétel 
és speciális ötvözet, valamint azok megmunkálási 
módszereinek kidolgozását. Igen jelentős munkát 
fejtettek k i a szovjet tudósok a nagyszilárdságú 
és kopásálló acélok és ötvözetek előállításának 
területén.

Az új technológia területén a szovjet kohászat 
sok olyan feladatot oldott meg, amelyek az acél
öntecs szerkezetének megjavításával, a hengerlés, 
a sajtolás, a kovácsolás folyamatainak tökélete 
sítésével voltak kapcsolatban, hőkezelés útján 
m egjavították az acél- és az öntvények tulaj 
donságait.

A Szovjet metallográfia vezető helyet foglal 
el különböző területeken : idetartozik az ötvöze 
tek állapotábráinak tanulmányozása, a fizikai 
és kémiai analízis, az ötvözetekben bekövetkező 
átalakulások mechanizmusának természete, az 
ötvözetek általános elméletének kidolgozása, a 
fémek tanulmányozásának legújabb kísérleti mód
szerei (vákuum-metallográfia, elektronográfia, 
röntgenográfia, rádióaktív indikátorok).

Szovjet tudósok dolgozták ki a fémek kép 
lékeny alakításának elméletét, am ely a modern

fizika, mechanika és metallográfia bázisára épül. 
Ez az elmélet elvileg megoldott olyan gyakorlati 
feladatokat, mint a fémek viselkedése defor
máció közben, ennek előzetes becslése és az alak- 
változás optimális feltételeinek meghatározására 
szolgáló módszer kidolgozása. Ezek segítségével 
tudományos alapon megoldható, hogyan jut 
hatunk el azokhoz a legracionálisabb technológiai 
sémákhoz, am elyekkel intenzívebbé lehet tenni 
a fémek képlékeny alakítását. A legújabb 
tudományos adatok alapján a szovjet hen 
gerészek és kovácsok rendkívül nagy szúráso
kat és nagy sebességeket alkalmaznak a m eg 
munkálási folyamatoknál. Nagy sebesség alkal
mazása a húzásnál, a sok tonna súlyú kovácsolt 
darabok e lk é sz íts é n e k  é sz sz e rű  technológiája, a 
lemez-sajtolás új módszereinek alkalmazása, a 
kalapácsnélküli kovácsműhelyek munkájának el 
sajátítása, a folyam atos hengerlés fejlődése — ime 
néhány példa a szovjet technikának a képlékeny 
alakítás terén elért sikereire. De mindezen ered 
mények ellenére a technika és a kohászat legújabb 
ágainak számos problémája még nem nyert o ly 
mértékben megoldást, hogy a további kutatások 
már feleslegesek lennének. Az SZKP X IX . 
kongresszusa azt kívánja : „Javítsák meg a tudo 
mányos kutatóintézetek munkáját és a főiskolák 
tudományos munkáját. Jobban használják ki a 
tudományos erőket a népgazdaság fejlesztésével 
és az élenjáró tapasztalatok terjesztésével kap 
csolatos legfontosabb problémák megoldására oly 
módon, hogy biztosítsák a tudományos felfedezé 
sek széleskörű gyakorlati alkalm azását.“ A kon 
gresszus továbbá szükségesnek tartja, hogy „min 
den módon segítsék a tudósokat tudományuk 
elm életi problémáinak kidolgozásában és fűzzék 
szorosabbra a tudomány és a termelés kapcsola 
tá t .“ Ezek az útmutatások teljes mértékben vonat
koznak a szovjet kohászatra is, amelynek a leg 
közelebbi jövőben számos új problémát kell 
megoldania.

Idetartozik az új ipari körzetek kohászati 
nyersanyag- és fűtőanyagellátásának problémája. 
Ez egyik e legfontosabbaknak. Kohóiparunk 
fejlődése hatalmas méreteket ölt —  és országunk 
mérhetetlen területén egyenletesen elosztva tele 
pítjük majd. Ennek következtében teljesen új 
érclelőhelyeket kell kiaknázni, melyeknek össze
tétele lényegesen ejtér a mai napig feltárt lelő 
helyektől. Bonyolult műszaki problémák merülnek 
fel a kohászok előtt azokban a körzetekben, ahol 
nincs jóminőségű kokszolható szén, de amelyek 
gazdagok tüzelőanyagban és vízenergiában. Az 
ilyen vidék problémáinak megoldása céljából a 
tudományos kutatóintézetek kísérleteket foly 
tatnak abban az irányban, hogy a kokszot fél
koksszal, vagy közvetlenül barnaszénnel helyet 
tesítsék, m elyet csak redukálóként használnának 
és a hő eneregiát elektromos áram alkalmazásával 
nyernék, vagyis a nyersvasat villamoskemencék
ben olvasszák, amelyek napi 200 tonnánál na
gyobb kapacitásúak lennének. Ez a feladat meg
oldható félkoksszal, vagy barnaszénnel működő 
alacsonyaknás kemencékkel is. oxigénnel dúsított 
levegő alkalmazásával.
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M in d  a villamoskemencénél, m in d  az alacsony- 
aknás kemencéknél, amelyek oxigénnel dúsított 
levegővel működnek, feltétlenül szükséges a gáz 
nak, mint vegyi nyersanyagnak, komplex felhasz 
nálása, szintetikus üzemanyagok, ammóniák ki
nyerésére és más célokra. Ezzel egyidejűleg az új 
és a régi kohászati vidékek számára egyaránt 
széleskörű kísérletek folynak, amelyeknek az a 
célja, hogy új módszerek szerint vegyi és flotációs 
dúsítással elválasszák a szenet a hamutól és a 
kéntől. Ezek a kísérletek kisebb méretekben már 
igen kielégítő eredményekkel jártak.

Országunk egyes körzetei nem rendelkeznek 
dús foszforítokkal, de rendelkeznek nagy foszfor
tartalm ú vasércekkel, vagy olyan ércekkel, ame
lyek apatit és ne felin konglomerátumai. Az ilyen  
érceket az apatitokban levő foszfor felhasználásá 
val és a nefelinekben levő tim föld alumínium- 
gyártásra felhasználásával kell feldolgozni, vala 
mennyi h a sz n o s  a lk o tó  te l je s  kivonásával. Az 
alumíniumot tartalmazó különféle nyersanyagok 
timföldre, vagy alumíniumötvözetekre való fel 
dolgozásának sürgős tanulmányozása a legfon 
tosabb problémák egyike, minthogy a Szovjet
unió Kommunista Pártja X IX . kongresszusán 
adott irányelvnek megfelelően az alumínium 
ipar fejlődése maximális arányokat ölt. Ide 
sorolhatók még azok a kérdések, amelyek a színes 
fémek érceinek komplex felhasználását érintik, 
valamint a harc a veszteségekkel szemben a fel 
dolgozás során.

A szovjet kohászat következő fő problémája 
a kohászati berendezések termelőképességének foko
zása. A már működő berendezések termelőképes
ségének fokozása, a technika és tudomány nagy 
fontosságú feladata. Nem hagyhatjuk figyelm en  
kívül azt, hogy gépeink, berendezéseink, üzemeink 
zöme egyelőre még a régi. Ezekből különböző 
technológiai és munkaszervezési eljárásokkal lehe 
tőleg minél többet kell kihozni. Idetartoznak 
mindazok a munkálatok, amelyek a kohászati 
berendezések megnagyobbításával kapcsolatosak, 
a különböző tökéletesítések a régi termelési esz 
közök alkalmazásánál,, vagy pl. az oxigén fel- 
használása, amiről már bővebben volt szó.

Ezen a téren minden tudásunkat, egész tudo 
mányos gépezetünket a legdöntőbb fontosságú 
területekre kell összpontosítanunk, s m egmutat
nunk, hol és mit kell tennünk a termelés fokozása, 
a minőség további javítása, vagy egyszerre mind
két cél elérése érdekében. E feladatok megoldásá 
nál a tudománynak a sztahanovistákkal kar
öltve kell haladnia. A múltban minden olyan eset, 
amikor a sztahanovisták magukra maradtak és 
a tudomány segítsége nélkül dolgoztak, nagy idő- 
veszteségekre és nem mindenkor helyes meg
oldásokra vezetett. Ma, amikor már mind a 
sztahanovisták, mind pedig mi is gazdag tapasz 
talatokra tettünk szert az együttes munkában, 
a régi elavult technika ellen baráti együtt 
működéssel kell megindítanunk a támadást. A tu 
dománynak általánosítania és tudományosan ma
gyaráznia kell a sztahanovista vívmányokat — ez 
volt a mult — ma azonban a tudománynak már 
az a feladata, hogy előkészítse azokat a munka

területeket, ahova a munkásosztály legjobb ro
hambrigádjait, a sztahanovistákat irányítani kell.

A kohászati folyamatok intenzitásának nö
velése, e folyamatok meggyorsítása, egyidejűleg 
m egköveteli az automatikus ellenőrző rendszerek 
kidolgozását, s mint önként következő további 
lépcsőfokot —  az automatikus vezérlést, ahol az 
ember nem vesz részt a szabályozásban, s feladata 
csupán az automatikus ellenőrzést és vezérlést 
végző műszerek beállítása. Jó példaként em lít 
hetjük egyik uráli üzemünk nagyolvasztójának 
automatikus adagolását. Ebben az üzemben a 
helybeli politechnikai intézet munkatársainak rész
vételével önállóan megoldották a nagyolvasztó 
berakásával kapcsolatban az adagok autom atizált 
mérését. A mérés pontosabb, mintha ember 
végezné : a gépet oly módon szerkesztették meg, 
hogy munkáját automatikusan végezze, önműkö
dően leálljon valam ely rendellenesség esetén. 
Ilyenféle automata-berendezésekkel találkozunk 
a martinkemencéknél és a hengerdékben is.

Uj technikánk legfontosabb problémái sorába 
tartozik az igen nagy és igen kis hőmérsékletek 
technikája, ahol a fém vagy ezerfokos, vagy annál 
nagyobb hőmérséklet, vagy ahol — 150 C-fok 
alatti hőmérséklet hatása alatt van. Az ilyen féme
ken alapul az atmoszféra magasságainak meg
hódítása, a hang tovaterjedési sebességét felül
múló sebességek elérése és különféle vegyületek  
nyerése. E feladatok megoldása céljából a tech 
nikának új összetételű ötvözetekre van szüksége, 
amelyek a kívánt tulajdonságokkal rendelkeznek. 
Meg kell honosítanunk olyan új fémeket, am elye 
ket azelőtt csak n e v ü k  u t á n  ismertek, m in t  p é ld á u l 
a titán, cirkónium, tantal stb. Mindez meg
követeli : mind maguknak a fémeknek, mind 
pedig az ötvözeteik állapotábráinak legkörül
tekintőbb tanulm ányozását, szilárdsági tulajdon 
ságaik változásának vizsgálatát a hőmérsékleti 
változás függvényében, továbbá a képlékeny 
alakítás és hőkezelés különféle lehetőségeinek 
vizsgálatát.

A távközlés új technikája, az új műszerek 
különleges fémeket igényelnek, igen kicsiny meny- 
nyiségben, azonban olyan fontos tulajdonságok 
kal, mint a mágneses permeabilii ás, a koercitív 
erő, hiszterézis stb. Továbbá igen sokféle, a vá 
kuum-technika szükségleteit kielégítő fém ötvö 
zetre van szükség.

A kohászatnak ez a része —  a precíziós 
ötvözetek, egyre fokozottabb követelm ényeket 
támasztanak a tudománnyal szemben, a tulaj 
donságaikat meghatározott törvények felfedezése 
terén.

A Tudományos Akadémia valamennyi inté
zetének munkapro grammjában külön elbánásban 
részesülnek azok a munkák, amelyek a kommuniz
mus nagy sztálini építkezéseit segítik. A Tudomá
nyos Akadémia keretében bizottságot szerveztek 
a sztálini építkezésekkel való együttműködésre. 
A kohászat kapcsolata a kommunizmus nagy 
építkezéseivel mindenekelőtt abból adódik, hogy 
ennek az építkezésnek egyik fő anyaga a vas, 
am elyet a különféle építm ényekbe és a gigászi 
arányú építőmunkákat végző temérdek gépbe,
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berendezésbe, építenek. Az olyan építményekhez, 
mint például a sztálingrádi, vagy kujbisevi v íz 
erőműközpont, körülbelül hétszázezer tonna vasra 
van szükség, gerendák, betonvasak stb. alakjában. 
Ez a szám még kifejezőbbé válik, ha figyelem be 
vesszük, hogy egy előnyujtósoros, korszerű ko 
hászati üzem építkezéséhez körülbelül ötszáz 
ezer tonna fém szükséges.

A készülő építm ényeknek igen hosszú ideig 
k e l l  fennállniok. Ebből következik, hogy a kohá
szoknak a fém minőségével szemben különösen 
nagy igényeket kell támasztaniok. Az első feltétel, 
am elyet a hidrotechnikai építkezésekhez használt 
fémmel szemben támasztanak —- az igen hosszú 
élettartam. A fémnek nagy szilárdsága és rozsda
á lló sá g a  m e l le t t  n a g y  k é p lé k e n y sé g g e l, az ü tő  és 
változó igénybevételekkel szemben nagyfokú ellen 
állóképességgel is kell rendelkeznie (itt főleg 
tömegében betonacélról van szó).

Ezeket a feltételeket jól kielégítik a gyengén  
ötvözött acélok és a hidegen hengerelt acél. Az 
ilyen acélból a szükséglet másfélszer kevesebb 
lesz, mint a közönséges acélból.

A kohászat szerepe nem ér véget a nagy 
építkezések befejeztével. A  gigászi mennyiségű, 
olcsó villamosenergia felhasználásához, sokmillió 
hektár földön a öntözéses gazdálkodásra való át 
téréshez, az új víziutakon folyó szállítások meg
szervezéséhez megint csak acél és fém szükséges.

A m integy 25 millió hektár föld termővé 
tételéhez, gépesítéséhez (ez a terület százmillió 
főnyi lakosságot lát el mezőgazdasági term ékek 
kel) kétmillióötszázezer tonna acélt kell összesen 
befektetni traktorok stb. alakjában. Ha a gépek 
elhasználódására öt évet számítunk, a további 
évi szükséglet ötszázezer tonna, nem számítva 
a permetezéses öntözéshez szükséges csöveket. 
Nagy területen ugyanis át kell térni a permetező 
öntözéses rendszerre, s ez többszáz kilométer 
hosszú, elektromos hegesztéssel előállított, könnyű 
és olcsó permetezőöntözőcsövet igényel.

A kohászat azonban nemcsak a fémek vona 
lán tart kapcsolatot a nagy építkezésekkel, hanem 
a foszforban és nitrogénben gazdag műtrágyák 
gyártásának vonalán is. 25 millió hektár föld  
legalább egymillió tonna kettős szuperfoszfátot, 
vagy egyenértékű mennyiségű Thomas-salakot 
igényel, továbbá nagymennyiségű nitrogéntar
talm ú műtrágyát. Az előbbit megkapjuk a fosz- 
foritek és a timföldtartalmú ércek feldolgozásával, 
az utóbbit a kohászati üzemek kokszoló kemencéi
nek gázai segítségével. Mindez együttvéve azt 
bizonyítja, hogy a nagy építkezések befejezése —  a 
kohászat újabb szükségszerű fellendülését vonja 
maga után mind a fémkohászatban (alumínium) , 
mind pedig a vaskohászatban.

Az általános változások, amelyek a X IX . 
kongresszus irányelvei kapcsán szemünk előtt 
kirajzolódnak, a k övetk ezők : az összes fém 
féleségek termelésének nagyarányú mennyiségi 
növekedése : minőségük további javulása, a gyár 
tásra kerülő fémek gyártmánylistájának bővülése. 
A hengerelt árukat illetően erőteljesen növekszik 
majd a vékony és vastag lemezek gyártása. Ez

viszont bizonyos módosításokat igényel gép 
gyáraink technológiájában és berendezésében. A le 
mezeknek helyettesíteniük kell a gerendákat, 
szögvasakat és mindazokat a profilacélokat, ame
lyek  hidegsajtolás útján előállíthatók. A mi 
országunkhoz hasonló mezőgazdasági term elést 
folytató ország a lakosság ellátása céljából nagy  
arányokban fejleszti konzerviparát, a hűtőkocsik, 
nagy- és kisteljesítm ényű helyhez kötött hűtő- 
berendezések gyártását. Mindez pedig lemezt és 
lem ezt követel.

A  S zov je tu n ió  K o m m u n is ta  P á r t ja  X IX . 
kongresszusának irányelveiben, miként azt már 
idéztük —  a többi között ez á l l : „minden rendel
kezésre álló eszközzel segíteni kell a tudósokat az 
elméleti problémák kidolgozásában az ismeretek 
minden területén és megszilárdítani a tudomány 
kapcsolatát a termeléssel.“

Ennek kapcsán rá kell mutatnunk, melyek 
nálunk a legsürgősebb megoldást igénylő elm életi 
problémák, szem előtt tartva azt, hogy még nem  
is olyan régen az elmélet csupán magyarázta a 
gyakorlat vívm ányait, ma pedig —  az idők vá l 
tozásával—-az elméletnek kell utat nyitni a gya 
korlat számára. Következésképpen, az elm életi 
problémák ugyanolyan fontosak, mint a gyakor
latiak. Bontsuk fel azt az utat, amelyen ércből 
fém et állítanak elő három —  leginkább elhatárol
ható —  szakaszra : 1. Folyékony fém nyerése,
2. a fém átalakítása folyékony halmazállapotból 
szilárd halmazállapotúvá, és végül 3. azok az 
átalakulások, amelyek a szilárd halmazállapotú 
fémben mennek végbe hőmérséklet, nyomás, 
vagy más tényezők hatására. A  fémnek ércekből 
előállítása során a múltban képlékeny masszát 
nyertek, az összes redukciós folyamatok lassan  
mentek végbe, az olvadáspontot meg nem haladó 
hőmérsékletek m ellett. A redukciós folyamatok 
további fejlődési fokán a nagyolvasztókban már 
folyékony fém et és salakot nyertek e nyersvas 
olvadáspontja csökkentése révén és a redukciós 
folyamatok már három —  gáznemű, cseppfolyós 
és szilárd halmazállapotú —  fázisban mentek 
végbe. Ez már a folyamatok adott sebessége m el
le tt is, számos —  nem mindenkor egyszerűen 
magyarázható —  jelenséget hív életre a kemence
járatban, a fokozott ütemű olvasztásra való át 
téréssel pedig (oxigén alkalmazásával) számos 
olyan jelenséggel találjuk szemben magunkat, 
am elyeket néha csupán magyarázni tudunk, de 
nem tudjuk azokat irányítani. A nagyolvasztókban 
lejátszódó fizikai-kémiai folyamatok ismerete bi
zonyos mértékben csak azok termodinamikájának 
ismeretére korlátozódik, keveset tudunk azok 
kinetikájáról és a gázok ellenáramlásának mecha
nizmusáról az anyagok töm egével Szemben, ame
lyek különböző fizikai, ásványtani és kémiai álla 
potban, és az akna falától és a medence szintjétől 
különböző távolságokra helyezkednek el. Alapo
sabban meg kell ismernünk a folyamatok kineti
káját, a szilárd halamazállapotból félcseppfolyós 
állapotba való átalakulás sebességét és a redukáló 
gáz felfelé haladó áramlásával szembeni ellenállás 
problémáit. Mi megvizsgáltuk az újonnan képződő 
vegyületek ásványtani összetételét. Ezek a vizs 
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gálatok igen érdekes adatokat adnak. Azok a ku 
tatások, amelyeket a szovjet tudósok általában 
a gázok és folyadékok porózus közegekben való 
mozgása terén végeztek, lehetővé teszik, hogy a 
mi — nehezebb —  viszonyaink m ellett is elérjünk 
olyan megoldásokat, amelyek lehetővé teszik a 
mozgás dinamikájának jobb megismerését és 
annak irányítását.

Az acélművi folyamatoknál, amelyek főként 
olvadt állapotban és oxidációs légkörben mennek 
végbe, szintén végeznek kinetikai vizsgálatokat 
rádióaktív elemek alkalmazásával. Különösen 
nagy figyelm et fordítanak egyes, hevítéskor le 
játszódó folyamatokra : gázzal, kőolajjal, vagy  
együttesen végzett hevítéskor. Idetartozó prob
lémák a martin-, konverter-folyamatok modellí- 
rozása, az oxigén salakba és acélba juttatásának 
sebessége. E vizsgálatok alapján megállapítást 
nyer majd az olvasztás különböző szakaszinak 
(berakás, beolvasztás, fővés, kikészítés) időtar
tam a.

A fémek kristályosodása, olvadt halmazálla 
potból szilárd halmazállapotba való átalakítása 
terén vannak a kohászat legkevésbbé tanulm ányo
zott folyamatai, ha csak nem vesszük számításba 
a tisztán vizuális megfigyeléseket a fizikai tör 
vényekkel való mindenféle kapcsolat nélkül. 
E probléma feltárásához a tudományos dolgozók
nak ig e n  t á v o l i  pontokról k e l l e t t  e l in d u ln io k ,  ide 
értve még a kristályosodási folyamatok utánzását 
is 100 fok alatti olvadáspontú szerves anyagokon. 
Jelenleg már behatóan tanulmányozzák ezeket 
a folyamatokat és megtalálják a megfelelő kép 
leteket, am elyek kifejezik a kristály nagyságának 
függését a hőmérséklettől, az acél összetételétől, 
valamint a kis szennyeződések behatásától.

Végül a szilárd halmazállapotú fémben végbe 
menő átalakulások tanulm ányozása terén to 
vábbi kutatásokat végeznek a martenzites át 

alakulások és a nagy hőmérsékleten lefolyó dif 
fúzió sebességének vizsgálatára. A munka e részé
nek sok köze van azoknak a törvényeknek a fe l 
fedezéséhez, amelyek a hőállóság terén érvénye
sülnek. Megtalálták az ötvözetek olyan különféle 
kombinációit, amelyeknek kis diffúziós sebessé 
gük van, s megfordítva.

A részleges kutatások végső feladata, egy 
séges szilárdsági elm életet adni, am ely felöleli 
a fém szilárdságát mind nagy, mind pedig kis 
hőmérsékletek m ellett. Mindezeknek a munkáknak 
elvégzéséhez fel kell használni a meglévő mű
szereket, azonban nagyobbrészt újakat kell alkotni 
a laboratóriumok saját erejével és iparunk közre
működésével. (Pl. nagy hőmérsékletek mérésé
hez, a rendkívül gyors lefolyású alakváltozások 
igen pontos méréséhez stb.)

Mindez csupán igen rövid felvázolása azok 
nak a munkálatoknak, am elyeket a szovjet 
kohászok a tudományos problémák területén  
végeznek.

A X IX . pártkongresszus felhív arra, hogy 
minden rendelkezésre álló eszközzel segítsék a 
tudósokat munkájukban. Nem kétséges, hogy a 
Párt és kormány állandó segítsége m ellett a szov 
jet kohászati tudomány sikerrel megbirkózik az 
előtte álló problémák megoldásával. A szovjet 
kohászok tudják, hogy a népi demokratikus köz
társaságok, a Magyar N épköztársaság tudományos 
erői is számos aktuális kohászati pyroblémán dolgoz
nak. Egyesült erőfeszítéssel meggyorsítják a tudo
mányos problémák megoldását.

Jelenleg az a feladat, hogy minden vonalon 
túlszárnyaljuk a külföldi kohászati eredményeket. 
A szovjet kohászok, Sztálin elvtárs által nagy 
hazánk iránti legmesszebbmenő odaadás szellemé
ben nevelve, dicsőséges győzelm et aratnak a 
világelsőségért v ívott harcban.

A nyersvasgyártás koksz-szükségletének csökkentése
V I S N Y O  V S Z K Y  L Á S Z L Ó ,  a m ű s z a k i  t u d o m á n y o k  k a n d i d á t u s a

I. R É S Z

Л а с л о  В и ш н ё в с к и .
СНИЖ ЕНИЕ РАСХОДА КОКСА ПРИ П РО И ЗВ О Д 
СТВЕ ЧУГУН А.

Visnyovszky László :
Verminderung des Koksbedarfes bei der Roheisener 
zeugung.

Visnyovszky László :
Dim inuzione del fabbisogno di coke nella produzione 
del ferro greggio.

Visnyovszky László :
Dim inution des besoins de coke dans la production du 
fer brut.

A világ szénkészletének kb. egyharmad része 
kokszolható és bár az így rendelkezésre álló 
kokszolható szénmennyiség még igen tekintélyes, 
a nagy ipartelepek közelében a szénkészletek 
már némileg csökkenőben vannak. Minthogy a

nagyolvasztók a legnagyobb kokszfogyasztók, 
világszerte nagy erőfeszítéseket tesznek a nyers
vasgyártás kokszfogyasztásának csökkentésére. A 
kérdés megoldása nem könnyű, mert a koksz 
fogyasztás csökkentése mellett a nyersvasterme- 
lést meg kell tartani, sőt állandóan fokozni is kell.

A nyersvasgyártás kokszfogyasztásának csök
kentése különösen nagy jelentőségű Magyar- 
országon, mert mi csak korlátolt mennyiségben 
rendelkezünk kokszolható szenekkel és így a 
kohókokszot kénytelenek vagyunk távolról ide
szállítani, ami már egymagában is költségesebbé 
teszi nyersvasgyártásunkat, mint olyan helyeken, 
ahol koksz, illetve kokszolható szén közelben 
található.

A nyersvasat csaknem kizárólag nagyolvasz 
tóban gyártják. A nagyolvasztó munkamenete 
az elmúlt évszázad alatt alig változott. Ennek
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oka, hogy az eljárás már kezdetben is annyira 
tökéletes volt, hogy m egközelítette az elméletileg 
elérhető értékeket. Talán ez volt az oka annak, 
hogy a legutóbbi évtizedekig nem foglalkoztak  
behatóan a nyersvasgyártási folyamat elm életé 
vel, hanem elsősorban gyakorlati alapokon fej 
lesztették az eljárást annyira, hogy a régi kis 
teljesítm ényű kohókból ugyanolyan elven mű
ködő, hatalmas méretű nagyolvasztók fejlődtek ki.

Ez a fejlődés mindamellett kétségtelenül a 
korszerű technika legnagyobb teljesítményének 
igazolása, mert a kohóprofil legkedvezőbb kiala 
kítása, az adagoló és felvonó szerkezetek meg
választása, szállítási, illetve nyersanyag mozgatási 
kérdéseknek olyan mesteri módon való megoldása, 
mint ahogy ez jelenleg történik, nem volt könnyű, 
ha meggondoljuk, hogy egy korszerű 2000 t napi 
teljesítm ényű kohó vasúton szállítandó napi anyag- 
forgalma több, mint 10 000 t.

A  kohósítás elvi munkamenete rendkívül 
egyszerű, a gyakorlati kivitelnél azonban a tén y 
leges folyamatok kétségtelenül igen bonyolultak 
és ezeknek mechanizmusa még ma sincs teljesen  
felderítve. Mindenesetre ma már sok mindent 
tudunk, aminek következtében a legutóbbi idők 
ben számos kezdeményezés történt arra vonat 
kozólag, hogy a nyersvasgyártás a klasszikus 
nagyolvasztótól eltérő elveken történhessen. Ezek 
nek a kezdeményezéseknek elsősorban az a céljuk, 
hogy a kohókokszot kisebb értékű, gyengébb 
minőségű tüzelőanyaggal lehessen helyettesíteni.

Ennek érdekében olyan nyersvasgyártó be
rendezéseket igyekeznek kialakítani, melyeknél a 
nyersanyagok, elsősorban a koksz, fizikai tulajdon 
ságai, darabnagyság, szilárdság, nem játszanak 
lényeges szerepet. Ez az irányzat az alacsony 
aknás kohók kialakulásához vezet. Olyan helyeken, 
ahol kokszolható szén nincs, de az elektromos 
energia aránylag olcsó, a nyersvasgyártás kérdését 
elektromos kohóban lehet igen előnyösen meg
oldani. A legújabb elektrokohók 200 t  nyersvasat 
termelnek naponkint. 1 tonna nyersvashoz 2400—  
2600 kWó áram és kb. 400 kg aprókoksz szük 
séges, elektródájuk Söderberg-rendszerű.

Vannak már, üzemileg jól bevált, olyan 
eljárások is, melyek nem kokszot, hanem СО és 
H 2 gázt, vagy földgázt használnak a vasércek 
redukálására. Ezeknél tehát szintén nincs kohó 
kokszra szükség és energiafelhasználásuk is ked 
vező. Nem nyersvasat, hanem ú. n. vasszivacsot 
termelnek. A vasszivacs elsőrendű nyersanyaga 
az acélgyártásnak, de a vasszivacshoz vasdús 
tiszta  érc szükséges, ami csak kevés helyen talál 
ható, vagy pedig csak költséges ércelőkészítő eljá 
rásokkal állítható elő. A vasszivacsgyártó be
rendezések termelőképessége kicsi (kb. évi 20 000 
tonna) s így a nyersvasat, illetve a nagyolvasztót 
egyelőre nem helyettesíthetik.

Az új irányokat illetően a vélemények meg
oszlanak és sokan úgy vélik, hogy a mai rendszerű 
nagyolvasztót még hosszú ideig nem lesz lehet 
séges mással helyettesíteni, elsősorban nagy ter 
melékenysége m iatt. Valóban úgy látszik, hogy 
a következő évtizedekben a nyersvas túlnyom ó 
részét nálunk is nagyolvasztóban kell majd gyár

tani, éppen ezért szükségesnek látszik, hogy meg
vizsgáljuk mindazokat az utakat, melyek a meg
levő nagyolvasztók gazdaságosabb üzeméhez, k i 
sebb kokszfelhasználáshoz és nagyobb termeléshez 
vezetnek.

*

Ha a nagyolvasztó kapacitását a benne napon
ként elégethető kokszmennyiséggel határozzuk 
meg, úgy a nagyolvasztó mindenkori termelése :

ţ  naponként elégetett koksz К  
fajlagos kokszfelhasználás к '

E z  a z  e g y e n le t  h ip e r b o lá t  h a tá r o z  m e g  (1.
1. ábra), amely szerint azonos mennyiségű koksz 
elégetésénél annál több a nyersvastermelés, minél 
kisebb a fajlagos kokszfelhasználás. Mindenek
előtt tehát a fajlagos kokszfelhasználásra befolyás
sal lévő tényezőket kell vizsgálat tárgyává tenni.

1. ábra.

A nagyolvasztó elvileg egy akna, melyet érc, 
mészkő és kokszkeverékből álló eleggyel töltenek  
meg. A fenék fölött, fúvókákon keresztül, meleg 
levegőt fújtatnak a kokszra, mely a koksz karbon
tartalm át CO-vá égeti el. A karbon elégetésekor 
keletkező hőmérsékleten a salak és vas megolvad, 
а СО gáz pedig az aknán felfelé haladva fémig 
redukálja az ércek vasoxid tartalm át. A koksz 
elégése csak a fúvókák előtt következik be, ezért 
a kohóban mindig szilárd karbontöbblet van, a 
gázfázis pedig a karbon elégéséből keletkező CO- 
ból, valamint a redukciónál képződő C02-ből, 
illetve ezek keverékéből áll.

A gázkeverék és a szilárd karbon heterogén 
rendszerének egyensúlyát a nyomás és hőmérséklet 
határozza meg. A vegyi egyenlet a következő :

С =  C 02 -  2CO — 40,9 cal. (1)

Az egyensúlyi állandó :

7>C02

A hőmérséklet csökkenésével vagy a nyomás 
emelkedésével az egyensúly hőfejlődés közben bal
felé tolódik el, vagyis karbon válik ki és 400 C°-on 
elméletileg СО már nincs, ami a valóságban azon
ban csak igen hosszú idő múlva következne be.
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Növekvő hőmérséklettel a karbonból és C02- 
ből СО keletkezik, a folyamat hőt fogyaszt és 
1100°-nál megszűnnek a C02 létezésének elő 
feltételei. A közbenső hőfokon az egyensúly fel
tételeinek változását az ismert Boudouard-görbe 
adja meg. (2. ábra.) Pl. az a; összetételű gázkeverék 
СО-tartalma 600°-on mindaddig szétesik C-ra és 
C02-ra, míg az összetétel eléri az egyensúlyi 
görbét, 800°-on viszont a C 02 bomlik CO-ra az 
egyensúlyi görbe eléréséig.

2. ábra.

A nagyolvasztóban a redukciós folyamatok
sorrendje a következő :

3Fe20 3 +  СО -  2Fe30 4 +  C 02 +  8,87 (2)
Fe30 4 -(- СО 3FeO -j- C02 —  4,99 (3)
FeO +  СО 71 Fe +  C02 +  3,25 (4)

A (2) folyamat már egészen kis CO-kon-
centrációnál és kis hőfokon is végbemegy, gyakor
latilag irreverzibilis. A (3) folyamat általában 
500°-nál indul meg, és gyakorlatilag kb. 750°-on 
fejeződik be. Ezekhez a redukciókhoz szükséges 
gázkeverék összetétele a nagyolvasztóban mindig 
biztosított, mert a folyamat egyensúlyi helyzeté 
nél a gázban több C02 lehet, mint СО.

Az ércek vasoxid tartalmának FeO-ig végbe 
menő redukcióját a nagyolvasztóban ezek szerint 
figyelm en kívül hagyhatjuk anélkül, hogy evvel 
különösebb hibát követnénk el, annál is inkább, 
mert e folyamatok hőmennyiséget sem fogyasz 
tanak.
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3. ábra.

A EeO további redukciója fémvasig már nehe 
zen teljesíthető feltételekhez kötött. A 3. ábrából 
kiolvashatóan a (4) folyamat szerint fémvas csak 
akkor képződhet 750°-on, ha a gázkeverékben a 
COMICO kisebb mint 0,61, Ha e viszonyszám  0,61-nél

nagyobb, a redukció szénmonoxidgázzal nem mehet 
végbe és a C-al történő redukció lép előtérbe, a 

FeO +  C =  Fe +  СО —  38 cal. (5)
egyenlet szerint A (4) folyamat az úgynevezett 
indirekt, az (5) a direkt redukció. A két folyamat 
között igen nagy különbség van, mert míg az 
indirekt redukció sem szilárd karbont, sem hő 
mennyiséget nem fogyaszt, a direkt redukció vegy- 
folyamatához szilárd karbon és megfelelő hőmeny - 
nyiség kell. Ennek alapján állította fel Grüner azt 
az elméletét, hogy az ideális nagyolvasztóban csak 
indirekt redukciónak szabad végbemennie.

Az előzőkből adódik a nagyolvasztó folyam a
tának az az elve, hogy a medencében legalább 
annyi karbont kell elégetni, hogy a FeO indirekt 
úton végbemenő redukciója után 750 C°-nál a 
gázkeverék összetétele a C02/C 0 =  0,61 legyen. 
Ez elméleti érték, de Wiberg szerint gyakorlatilag 
legfeljebb csak 0,49-es viszonyszám érhető el.

Az elméleti értékkel számolva 100 kg FeO- 
nak, vagyis 28,7 kg oxigénnek redukciójához 
50,2 kg СО =  40,6 то3 СО szükséges, melyből az 
indirekt redukciókor 40,6 m 3 C02 keletkezik. 
A redukáló atmoszféra eléréséhez tehát

C02
=  0,61 =

40,6
СО z

összefüggésből számíthatóan x =  66,5 m 3 СО 
kell maradjon a gázban, vagyis a fúvósíkban
66,6 +  40,6 =  107,1 m 3 СО-gázt kell termelni. 
Ez 107,1/1,86 =  57,5 kg C elégetésével teljesít 
hető. 57,5 kg C megfelel 70 kg 80% C-tartalmú 
koksznak, vagyis 100% indirekt redukcióval tör 
ténő kohósítás kokszszükséglete 70 kg/q  nyersvas. 
Ennél kevesebb koksszal is termeltek már nagy- 
olvasztóban nyersvasat, kétségtelen tehát, hogy 
a tiszta  indirekt redukció nem adja a legkisebb 
kokszfogyasztást, vagyis Grüner elve nem az ideális 
nagyolvasztót terem ti meg.

Ha a másik végletet, a tiszta direkt redukciót 
vesszük figyelembe, a C szükséglet a következő
képpen alakul :

100 kg Fe redukciójának az (5) egyenlet sze 
rinti vegyfolyamatához 21,5 kg C és 65 400 kcal 
szükséges, és ezt a hőmennyiséget 1100 C°-on kell 
közölni, mert fel kell tételezzük, hogy a direkt 
redukció szükségszerűen itt megy végbe.

1100 C°-on, 1 kg C-nak 600 C° hőfokú levegő 
vel történő elégetésénél, mindössze 1674 kcal 
hasznosítható és így a direkt redukció hőszükség 

letnek fedezésére =39,2 kg C-t kell elégetni.
1674

Az összes C szükséglet 39,2 -f- 21,5 — 60,7 kg C.
A kétféle, direkt és indirekt redukciós karbon

szükséglet között tehát lényeges különbség nincs, 
ha a folyamatot maximálisan 1100°-on végezzük, 
vagyis ha a termékeket nem olvasztjuk meg. Ez 
az eset a vasszivacsgyártás. A gyakorlati megoldá
soknál a tiszta indirekt redukciót a Wiberg eljárás, 
a direkt redukciót pedig a Högenäz eljárás való 
sítja meg. Mindkét eljárással kedvező eredmények 
érhetők el. Svédországban és Norvégiában több, 
évi 20 000 t  teljesítm ényű vasszivacs-kemence 
van üzemben.

(F o ly ta tju k )
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Szovjet gyorsolvasztási tapasztalatok

G. D. Karpov és V. A. Voropajev, a Metallur- 
gizdat által 1951-ben kiadott „Opit viplávki sztali 
szkorósztnimi metódami“ című könyvben össze
hasonlítja az Azovsztál legkiválóbb olvasztárai, 
Cisnatov, Sevcsenko és Todorov munkamódszereit. 
A m egfigyeléseket 350 tonnás buktatható kemen 
cén végezték. Az eredmények értékeléséből az 
alábbi következtetéseket vonhatjuk le.

A vegyes olvasztárbrigád munkájának 
megszervezése

A Martin-kemence vegyes olvasztár brigádja 
három műszakból áll. Minden műszak összetétele : 
az olvasztár, az első kemencesegéd és két másik 
kemencesegéd.

A brigád munkájának jellemző sajátsága az, 
hogy a brigád mindegyik műszakjában pontosan 
meghatározzák a brigádtagok feladatát és a munka
időt észszerűen használják ki.

Mindegyik brigádtag, a munka megkezdése 
előtt 20— 30 perccel, a kemencében végzendő 
munka menetével részletesen megismerkedik.

Az olvasztár a műszak átvételekor figyelm e 
sen átvizsgálja :

a) a kemence á lla p o tá t: a boltozatot, a tűz- 
fejeket, a regenerátorokat és a kem encefeneket 
(ha a kem encét csapolás után veszik át) ;

b) az átváltóberendezés á lla p o tá t;
c) a szerszámok hiánytalan m eglétét és 

hibátlanságát;
d) a betétanyagokat (nyersvas, acélhulla 

dék, érc, mészkő és mész), a frissítőanyagokat 
(vasérc, mész, bauxit és folypát), az ötvöző és dez- 
oxidáló anyagokat.

A kemence állapotának vizsgálati eredményei
ről és az anyagok hiánytalan meglétéről az acél
olvasztár az üzem vezetőt azonnal értesíti, a mű
szakátadási és átvételi naplóban megfelelő írás
beli feljegyzést készít és kemencesegédei részére 
a rendelkezéseket kiadja.

A műszakátvételkor az első kemencesegéd 
gondosan meggyőződik :

a) a kemence adagolásához és az olvasztás 
hoz szükséges anyagok meglétéről, mennyiségéről 
és m inőségéről;

b) a csapolónyílás tűzálló anyagának kezelé 
séhez szükséges szerszámok hiánytalan m eglété 
ről és á llapotáró l;

c) a csapolónyílás, az acél kieresztésére szol
gáló csatorna, az égő fejek állapotáról.

A kemencesegédek a vasötvözetek, az oxigén 
tartályok és a csövek hiánytalan meglétéről, a 
munkahely tisztaságáról és a nyersvasbeöntő- 
csatorna állapotáról győződnek meg.

A kemencesegédek minden rendellenesség- 
ől az olvasztárnak tesznek jelentést.

a) A kemence javítása

Az olvasztár a csapolás után figyelm esen meg- • 
vizsgálja a kemence fenekét. A fenék normális 
állapota esetén utasítást ad az első kem encesegéd 
nek a csapolónyílás elzárására.

A másod-kemencesegédek a töltőbrigáddal 
együtt javítják meg a kem ence hátsó falát és le j 
tős részét.

A kemence javítását Dmitrenko-rendszerű 
géppel és kézierővel végzik.

A hátsó fal javítását csapolás közben meg
kezdik, az elülső fal (pillérek) javítását a betét 
melegítésének időszakában, az egyes adagok be
rakása közben végzik. A hátsó falat és a lejtős 
részeket égetett dolom ittal töltik  fel, a hátsó fal 
felső részét pedig m agnezittel és kátrányos mag
nezittel.

A kemencét a javítás ideje alatt sem engedik 
kihűlni, 5000 m 3/óra kokszkemencegázt fogyasz 
tanak.

b) Az adagolás

A hátsó fal és a lejtős részek javításának be
fejezte után az olvasztár, miután az üzemvezetőtől 
az adag összetételére és az acél fajtájára vonatko 
zólag az utasítást megkapta, hozzálát a szilárd 
betét meghatározott sorrend szerinti berakásához.

Az olvasztár az adagolás ideje alatt az anya 
gok elosztására ügyel és a fűtést irányítja.

Az első kemencesegéd a csapolónyílások el 
zárása után a berakóajtók nyitásával és zárásával 
foglalkozik. Ezalatt a két kemencesegéd egyike 
a berakóteknők füleit m egtisztogatja, hogy a be
rakógép azokat gyorsan megfoghassa és a hulla 
dékot az ajtónyílásba irányíthassa. A másik 
kemencesegéd a csapolócsatorna régi bélését le 
bontja és ennek helyrehozatalát előkészíti.

Az első adag berakása után a töltőbrigáddal 
közösen folytatják a kemence (első fala pilléreinek) 
javítását.

A javítást két lapáttal két ajtón át végzik, 
azaz egyszerre négy pillért hoznak rendbe. A be 
rakás befejeztével a kemencesegédek az ajtóküszö
böket rakják meg nyers dolomittal, am elyet 
darura szerelt tartályból adagolnak. A küszöb 
beszórása céljából az egyik kemencesegéd kinyitja 
a tartály reteszét és beszórja az ajtóküszöböt, a 
másik kettő a dolom itot egyengeti az e célra szol
gáló kis gereblyékkel.

Az olvasztárok az adag berakását a lehető 
legnagyobb gyorsasággal végzik, két berakógép 
alkalm azásával és igyekeznek az adagot a hátsó 
fal közelébe rakni.

A kemencefenékre kerül a könnyű hulladék 
(ez a fenéktől kapja a meleget), a középre kerül 
a vasérc és a mészkő, e fölé jut a nehéz hulladék, 
m ely a hőt már a lángtól nyeri.

A betét nem fémből álló rétege, am ely ily  
módon két hővezető réteg között helyezkedik el,
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a nysrsvas beöntésének pillanatában melegszik 
fel teljesen.

Az olvasztár a beolvasztás ideje alatt a m űve
let lefolyására és a fűtésre ügyel. A kem encesegé
dek a szerszámokat kezelik és a nyersvas beöntésé
hez szükséges előkészületeket végzik : felerősítik 
a beöntőcsatornát és felülvizsgálják a salakeltávo 
lító berendezést.

Az olvasztár a nyersvas beöntés idején a gáz 
és a levegő kemencébe adagolását (4000— 5000 m 3/ 
órára) csökkenti és az egyik kemenceajtót fel- 
húzatja a kemencébe való betekintés céljából.

Az első kemencesegéd a nyersvas beöntését 
irányítja (vezényszavakat ad a daruvezetőnek) ; 
a többi kemencesegéd eközben a munkahelyek 
takarítását végzi.

A jól áthevített betétre öntött nyersvas 
vegyileg erősen hat ennek nemfémes alkotóira, 
ami —  a gyors beolvadáson kívül —  elősegíti a 
mielőbbi salakképződést. Ez fokozott hőterhelés 
esetén, anélkül, hogy a boltozat megolvadna, az 
adag elkészítése szempontjából kedvező körül
ményeket teremt.

Az oxidáció révén előálló vasveszteség lehető 
elkerülése végett a nyersvasnak a kemencébe 
öntését két részletben szokás e lvégezn i: előbb, 
amikor a betét jól átizzott, az olvadás jelentkezé 
sekor, az első (két üstnyi) adag folyékony nyers
vasat öntik hozzá, majd 1 óra— 1 óra 30 perc 
múlva a másik adagot (a harmadik üstnyit).

A fűtést az adagolás idején úgy szabályozzák, 
hogy a betét hevítésével időt ne veszítsenek, s e 
célra az egyes adagrészek berakása közti megszakí
tások alatt, valamint a szilárd betét berakásának 
befejezte után a beolvadásig terjedő időközöket 
a legnagyobb mértékben kihasználják.

A gyors berakás, m elyet erős fűtés alkalm a
zása m ellett végeznek, a betét szilárd részének

gyorsabb beolvadását és a fürdő jobb fővését 
idézi elő. A fürdő ekkor a kemencegázokból keve 
sebb ként nyel el, a kéntelenítés korábban kezdő
dik és az utána következő periódusban fokozot
tabban halad.

Az adagok gyors és szokásos berakási mód
szere az 1. ábrán látható.

c) A beolvasztás

A beolvadási idő a teljes olvasztási időtartam  
40%-át veszi igénybe. Ez a szakasz ennélfogva 
az egész olvasztási időtartamra a legnagyobb be
folyású és hatásának sikerét is ez dönti el. A beol
vasztási szakasz lebonyolításának döntő tényezője 
a fűtési módszer.

Az olvasztási szakasz kezdetén, amikor a 
kemencében lévő hő, és ennek folytán a boltozat 
hőmérséklete még aránylag nem nagy, a hőnek 
a betétanyagok általi fokozott ütemű elnyelése 
következtében, a fűtőanyagfogyasztás a leg- 
nagyobbfokú. Ekkor átlag 5500— 6500 m 3/óra 
kokszkemencegáz, 35 000— 50 000 m 3/óra levegő 
fogy, azaz a hőfogyasztás 40 X Ю6 kal/óra 
s ez az adag gyorsabb olvadását és előnyösebb 
salakképződést hoz létre.

A nagyobb hőterhelés egyúttal megakadá
lyozza a habos salak képződését. Ezenkívül, a 
habos salakképződés meggátlása céljából, az ol
vasztás végén gyakran karburáinak kátrányt is 
a lángba, ami még fokozza a hőátadást.

Az olvasztási m űvelet gyorsítására a láng 
helyes kialakítása nagy befolyást gyakorol. Éles, 
fényesen világító láng a szilárd betét beolvasz 
tását jelentékenyen gyorsítja. Ilyen  lángot a 
kemencébe ju ttatott levegőfelesleg révén terem 
tünk. Amikor a salakképződés befejeződött és a 
kemence hőelnyelő képessége csökken, a gázkeve
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rék fűtőértéket, a kokszkemencegázfogyasztás 
csökkentésével fokozatosan csökkentjük. Az ol
vasztárok az olvasztás végén a láng hosszabbodá
sát a levegőfelesleg csökkentésével érik el.

A gyorsolvasztárok döntő fontosságot tu laj 
donítanak az olvasztási munkaszakban a salak 
képzésnek. A salak legyen hígan folyó, 2,0— 2,2 
bázicitású, ami a fővés gyorsulását és fokozott 
kéntelenítést von maga után. Az olvasztás be
fejezte előtt 1 óra —  1 óra 30 perccel, elvégzik  
a salak összetételének beállítását. Ha a salak 
savanyú, úgy a beolvadás végén kieresztik és 
mészkő hozzáadagolással bázikusságát fokozzák ; 
ha a salak sűrű úgy bauxit segítségével hígítják. 
A korán meghígított salak gyorsan és nagyobb 
mennyiségben húzható le, minek következtében  
a további olvasztást az elkerülhetetlenül szük
séges legkisebb salakmennyiséggel folytatják. Ez 
az acél gyors és jó fővését, a C 02-képződéshez 
szükséges vasérc oxigénjének teljes felhasználását 
idézi elő és a szén gyorsabb kiégése a frissítés és 
fővés szakaszának lebonyolítását biztosítja.

Ilyen  adagvezetés az egész olvasztási idő 
tartam csökkenését és az acél minőségének javí
tását teszi lehetővé. Ezenfelül, az olvasztásnak 
a lehető legkevesebb salakkal való lebonyolítása 
a kemence salakzónájának kisebb mértékű ki
maródását, kevesebb anyag (érc, mészkő stb.) 
és fűtőanyag fogyasztást tesz lehetővé.

A beolvadási periódus helyes vezetése ily  
módon nemcsak az időtartam rövidítését, hanem  
az olvasztás további szakaszának gyorsulását és 
a kemencefalazat nagyobb tartósságát is bizto 
sítja.

Az első kemencesegéd a beolvasztás tartama 
alatt a salakképződést figyeli és a kemencéből 
állandóan salak- és acélpróbákat vesz. A másod- 
kemencesegédek ezalatt a dezoxidáló anyagokat 
(ferromangánt, ferrosziliciumot alumíniumot), va 
lamint az üstbe kiömlő salak besűrítésére szolgáló 
„port“ készítik elő. Ezenkívül, az első kemence
segéd a frissítéshez szükséges (vas- és mangánérc, 
mészkő, bauxit stb.) anyagoknak a kemencéhez 
kellő időben való odajuttatásáról is gondoskodik.

d) A frissítés

A frissítés akkor kezdődik, amikor a szilárd 
betét beolvad és a fürdő eléggé felmelegszik. 
A frissítő anyagok adagolását, szabályszerint, 
a beolvadás után a fürdőből v ett acélpróba 
elem zése alapján végzik ; sínacél esetén 1,1—  
1,5%, a meg nem nyugtatott acél gyártása ese 
tén  pedig 0,50— 0,90% a megkívánt beolvadási 
karbontartalom. $

A tapasztalat azt m utatta, hogy ha a fürdő 
széntartalma beolvadáskor megegyezik a beolva 
dáshoz megkívánt karbon határ felső értékével, 
ez biztosítja az olvasztás gyors m enetét és első 
rendű minőségű acél nyerését.

Amikor a beolvasztás után a széntartalom a 
beolvadáshoz megkívánt, alsó karbonhatárnál 
kisebb, akkor az acél kedvező forrása nincs biz 
tosítva, ami a minőség romlásával jár. Ha a szén 
tartalom az előírt határokat meghaladja, olyan 

kor érc hozzáadása szükséges, ami az olvasztás 
időtartamát jelentékenyen megnyújtja.

Azon célból, hogy a frissítést a szén minél 
gyorsabb kiégésével vezessék le, a vasércet csak 
jól felhevített fürdőbe adagolják.

Ha a fürdő elég meleg volt, akkor a vasérc 
hozzáadása után a fürdő egész felületén erősen, 
nagy buborékokkal forr. A vasércadag hatékony 
ságát a fürdőben ilyen forrásnak jelentkezése és 
a fürdőben lévő széntartalom határozza meg. 
Ha a vasércet nem elég forró fürdőbe adagolják, 
ez a fürdő lomha forrását, a szén lassú kiégését 
idézi elő, ami az olvasztást elnyújtja és az acél 
minőségét rontja.

A salak összetételének és folyékonyságának 
szabályozását a frissítési szakaszban mészkővel 
és bauxittal vagy folypát segítségével érik el, 
hígan folyó és 2,2— 2,5 bázicitású salak figye 
lembe vételével. Em ellett, kedvező körülmények 
elérése végett, a frissítési szakasz végén, a salak 
legnagyobb részét lehúzzák és új, hígan folyó 
salakot képeznek. Ez a fővési szakaszban 2,2— 2,5 
bázicitású salak keletkezését teszi lehetővé kis 
vasoxid (EeO) tartalom  m ellett, ami megnyug
tatott acél előállításánál a minőségen is pontosan 
meglátszik.

A frissítési időszakban a gyorsított olvasztás 
nál a szénkiegés sebessége óránként 0,30— 0,40%.

e) A fővés

A fővési szakasz a frissítés befejeződése után  
abban a pillanatban kezdődik, amikor a fürdő 
hosszméretének kétharmada forrásnak indul és 
a dezoxidáló anyag adagolásáig tart.

M egfigyelés szerint, ennek a munkaszakasz
nak szabályos lefolytatása az acél minőségére 
lényeges befolyást mutat. Ebben a periódusban 
a fürdő fokozott forrásától és a forrás időtartamá
tó l függ, mint köztudomású az acél minősége, 
a nemfémes zárványoktól való tisztúlás foka és 
a fürdő gáztalanításának mértéke egyaránt.

A fővés szakaszában a leggyorsabb szénkiégés 
0,18— 0,20% óránként a szokásos 0,12%-kal szem 
ben.

Az utóbbi körülm ény határozottan m eglát
szik az acél minőségén.

Az olvasztár a frissítés és a fővetés idején  
az üzemvezető rendelkezése szerint vasércet, 
mészkövet stb .-t adagol a fürdőbe. Az első ke 
mencesegéd, az olvasztár útmutatása szerint, acél- 
és salakpróbákat vesz, a többi kemencesegéddel 
egyetemben bauxitot, égetett meszet, folypátot 
és egyéb anyagokat dob a kemencébe és egyéb  
munkát végez.

f) A kikészítés és a csapolás

A gyorsolvasztárok az acél dezoxidálását, 
a technológiai utasításoknak megfelelően, 15— 20 
perc alatt végzik el. Em ellett, azon célból, hogy 
a dezoxidáló anyagot teljesen felhasználják, a 
kemencébe adagolás előtt jól felizzítják (vörös 
izzásig) és az adagoláskor az egész fürdőben egyen-
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letesen szétosztják. A fürdőt ferromangán adago
lás után 8— 10 percig, ferroszilicium adagolás 
után 10— 15 percig állni hagyják. A dezoxidálás 
ilyen  módszere a nemfémes szennyezők teljes el 
távolítását teszi lehetővé és az acél minőségét 
javítja.

A csapolónyílás előkészítését a csapolás előtt 
5— 10 perccel kezdik meg. A  csatornából és a 
nyílásból a javítóanyagot figyelm esen eltávo 
lítják.

Az olvasztár a fő vés befejezésekor és a csapo
lás idején ügyel a technológiai utasítások szigorú 
betartására, a fűtésre és a boltozat állapotára. 
Az első kem encesegéd az olvasztás során acél
próbákat vesz a kemencéből. A másod-kemence- 
segédek a próbák vételénél és ezeknek a gyors
laboratóriumba szállításánál tevékenykednek. Az 
első és a második kemencesegéd öt perccel a csa 
polás előtt előkészíti a nyílást a csapolás céljaira 
és elvégzi a mester utasításait.

Az első- és a másod-kemencesegédek a csapo
lás alatt dezoxidálókat —  alumíniumot, ferro- 
sziliciumot és szükség esetén ferromangánt —  
dobálnak az üstökbe.

A m űszak átadása

Az olvasztárok az átvételt és átadást gon 
dosan előkészítik. Az olvasztár a váltás előtt át 
vizsgálja a szerszámok (műszerek) állapotát, a 
munkahely tisztaságát, a nyersanyagok, a dez- 
oxidáló és egyéb anyagok előkészítését, megteszi 
a zavarok elhárítására szükséges előkészületeket, 
az új műszakot megismerteti a munka m enetével

és jelenlegi állapotával, valam int a kemence 
munkájában és az olvasztás során bekövetkezett 
zavarokkal.

A segédmunkások a váltás átadásához szin 
tén  előkészülnek és a felváltókat saját teendőikkel 
részletesen megismertetik.

A 2. ábrán az egyik jellegzetes gyorsolvasztás 
technológiai körülményeiről vezetett adatok lá t 
hatók.

ÖSSZEFOGLALÁS

1. Az olvasztás egyes szakaszait meg kell 
rövidíteni a munka jobb megszervezése és a bri
gádok pontos, összehangolt tevékenysége útján.

2. Az olvasztás mindenik szakában helyes 
fűtési rendszert kell alkalm azni a fürdő tu laj 
donságának és összetételének megfelelően.

3. A lángot az olvasztás szakaszai szerint kell 
formálni, éles láng kell az olvasztás kezdetén és 
pásztatűz a végén.

A gázt kátránnyal kell karburálni.
4. A kemencét erősen fel kell m elegíteni az 

adagolás kezdetén.
5. A betét szilárd részeit gyorsan, két géppel 

kell beadagolni.
6. Az ércet és a mészkövet két réteg adalék 

közé kell adagolni.
7. A  salakot a beolvadás és a frissítés alatt 

is szabályozni kell, az olvasztást a lehető legkisebb 
salakmennyiséggel kell végezni.

8. A forrást a frissítés időszakában fokozni 
kell a kellő kéntelenítés és a minőség javítása 
érdekében.

У. Á.

H ozzászólások Szűcs Endre „Ötvözött acélgyártásunk időszerű  
gyakorlati kérdései“ cím ű előadásához*

Dr. Kism arty Loránd. A takarékosság csak 
részben műszaki kérdés, elsősorban gazdasági fe l 
adat. A  takarékossággal kapcsolatban két elvi 
megjegyzést kell kiegészítésként figyelem be ven 
nünk.

Takarékosság az is, ha valam ely anyagot, 
am ely nem áll korlátlan mennyiségben rendelke 
zésre, vagy beszerzése nehézségbe ütközik, nem  
helyettesítünk teljes mértékben más anyaggal, 
hanem csak egy részét pótoljuk, helyettesítjük. 
Az ötvöző anyagokkal való takarékosság vonalán  
különösképpen áll ez, mert az ötvöző anyagok már 
egy részének megtakarítása is jelentős eredménye
ket hoz a népgazdaság anyagfelhasználásában.

Takarékoskodunk tehát, ha a nikkelt csak 
részben helyettesítjük borral még abban az eset 
ben is, ha a helyettesítés következtében az anyag 
tulajdonságai kis mértékben m egváltoznak.

* A z előad ás m eg jelen t a  K o h á sza ti L ap ok  1952. 
év i 12. szám ában.

A takarékoskodás azonban nem merül ki 
azoknak az eljárásoknak bevezetésével, amelyek 
egyes ötvöző anyagokat pótolhatóvá tesznek. 
A takarékosságnak van  egy másik vonala is és 
pedig az acéloknak megfelelő kiválasztása és 
kezelése.

Acélfelhasználásunkban jelentős szerepet ját 
szanak az ötvözött szerszámacélok. A szerszám 
acélok rendkívül sokfélék. Azok helyes kiválasz 
tása és kezelése alapos műszaki m egfontolást kí
ván, viszont a jó választásnak és helyes kezelés 
nek eredménye a lényegesen magasabb teljesít 
m ény vagy élettartam .

Ebből következik, hogy a szerszámacélokkal 
való takarékoskodás túlm egy a takarék szerszám- 
acélok technológiájának kidolgozásán, vagy be
vezetésének elrendelésén.

A kongresszus elé tűzött feladatokon tú l —  
m ely szerint megvizsgálandók és kidolgozandók 
azok az eljárások, am elyekkel a nehezen beszerez
hető ötvöző anyagokat pótolni lehet —  biztosítani
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kell azt is, hogy a szerszámacélokat felhasználók 
a helyes választásban és a megfelelő kezelésben 
rejlő anyagmegtakarítási lehetőségeket kiaknáz
zák.

A Szerszámacél Takarékossági Bizottság, ép 
pen az elmondottak alapján tartotta feladatának  
oly kézikönyv összeállítását, am ely a helyes alkal
mazás módjait könnyen érthetően és jól áttekint 
hetően nyújtja. Többezer üzemünkben működő 
és szerszámacélokat használó mérnökünk, üzem 
vezetőnk és kezelőmesterünk jó munkájával —  
ami azonban csak megfelelő adatgyűjtem ény bir
tokában végezhető —  szerszámacélfelhasználásun
kat m integy 30— 35%-kal lehet csökkenteni.

W eigl Ernő oki. vaskohóm érnök. Szűcs Endre 
előadásában, a többi kartárs pedig hozzászólásai
ban egy-két utalástól eltekintve, majdnem kivétel 
nélkül csak bór- és titán  ötvözéssel kívánja meg
oldani azoknak az acéloknak helyettesítését, am ely  
acélok gyártása a mai vasötvözet beszerzési nehéz
ségek m iatt vagy lehetetlen, vagy nagy anyagi 
áldozatokba kerül.

K étségtelen, hogy a bór és a titán  nagy 
területeken teszi lehetővé uj acélok előállítását 
és külföldön már nagyon sok eredményt is ér
tek  el velük, de nem szabad a magyar vasko 
hászoknak ezt a fontos kérdést csak a borra 
és a titánra bizni.

Nem szabad megfeledkeznünk azokról az ö t 
vöző elemekről sem, am elyek régóta ismeretesek 
és am elyek felhasználásával készültek régebben és 
készülnek ma is az acélok túlnyom ó fajtái, mert 
még korántsem hozott ki a vaskohászat mindent, 
ami ezen a területen elérhető. Az eddig is jólismert 
ötvöző fémek helyes alkalm azásával és azok szá 
zalékos mennyiségének helyes megválasztásával 
még nagyon sok takarékacél gyártható. Sőt még 
olyan területeken is lehet eredményeket elérni, 
am ely területek első meggondolásra esetleg nem 
sok reménnyel kecsegtetnek ebben a tekintetben.

I tt  hivatkoznom kell M. P. Braun és P. L. 
Voronov szovjet kohászokra, akik a régi CrNiMo 
acélok helyettesítésére ugyancsak CrNiMo acélo 
kat használnak ugyan, de ezekben a takarékacé
lokban sokkal kevesebb Cr, N i és Mo van. Értékes,

jó acélokat hoztak ki, am elyeket nagyon sok fel 
használási helyen tudnak alkalmazni jó eredmény
nyel. Vagy hivatkozhatom itt a Böhler gyár 
,,Dreierstahl“-jára, am ely nagyon kevés ötvöző 
fémmel oldja meg a nagy W-Cr-V-Mo tart. gyors
acélok helyettesítését stb.

Hozzászólásomban elsősorban ezeket a terü 
leteket kívánom érinteni és itt kívánom bemutatni 
azokat az eredményeket, am elyeket különleges 
összetételű takarékacélokkal értünk el. Ezek kö 
zött a takarékacélok között vannak korábbi össze
tételek is, de vannak egészen új acélok is, am elye 
ket a legutóbbi időkben dolgoztunk ki.

Alább ism ertetett takarékacélokat úgy állí 
tottuk össze, hogy az ötvöző fémek közül a most 
legnehezebben beszerezhető fémeket vagy teljesen  
nélkülözik, vagy azok százaléka a lehető legkisebb, 
íg y  tehát elsősorban Co, Mo, N i azok a fémek, 
am elyekkel elsősorban kívántunk takarékoskodni, 
azután a Cr és a W. Az ism ertetett acélok mind 
beváltak a gyakorlatban, számtalan adag került 
már feldolgozásra, vizsgálatra és azok minden 
tekintetben megfeleltek a várakozásoknak. A leg 
újabbak között van olyan acél, am ely gyakorlati 
alkalmazásban még nem tud elegendő műszaki, 
illetve gazdasági adattal szolgálni, azonban a be
m utatott minőségi értékek és tulajdonságok olya 
nok, hogy a szakember szemével nézve azok is 
mind a jó takarékacélok közé sorozhatok.

Az ism ertetett takarékacélokat alábbi cso 
portosításban tárgyalom :

I. csoport : Szerkezeti nemesíthető acélok.
II. ,, Szerszámacélok.
Minden egyes ism ertetett acélra gyakorlati 

példát mutatunk be, hogy a felhasználó megismer
hesse az alkalmazandó hőkezelési eljárást, a meleg 
alakítási hőmérsékleti határokat és a felhaszná 
lási területet. Megadjuk egyúttal azt is, hogy ezek 
a takarékacélok m ely nagyobb ötvözésű acélok 
helyettesítésére alkalmasak nagy általánosság
ban is.

Szerkezeti nem esíthető acélok

Ebben a csoportban ism ertetett acélok tén y 
leges vegyi összetételét az I. számú táblázatban  
adom meg :

1. táblázat

Sor
szám Acél jele

У e g y i  ö s s z e t é t e l Mely acélokat 
helyettesíti általában

c Si Mn P s Cr Ni V

1 M nV I. . . . 0 ,47 0 ,24 0,94 0,014 0,042 0,19 1— 2%  N i ta r t .
I I .  . . . 0 ,50 0,30 0,90 0,015 0,030 0,21 C rN i acélok

2 M ava ......... 0,45 0,17 1,40 0,005 0,020 0,47 „  d e  2— 3%  N i

3 M a n i ............. 0,25 0,28 1,44 0,016 0,010 0,85 „  1 - 2

4 M aniva I . . 0,27 0,21 1,60 0,023 0,031 0,64 0,23 „ 2 - 3
I I . . 0,43 0,25 1,50 0,008 0,010 0,79 0,59 2— 3

5 M acrova I. 0,48 0,31 0,95 0,018 0,036 1,40 0,23 2— 3
II . 0,41 0,27 0,99 0,014 0,035 1,82 0,20 „ 2— 3

6 M ansi I . . . 0 ,20 0,56 2,00 0,027 0,020 1— 2
II . . . 0,52 1,26 1,28 0,016 0,023 1— 2

7 S ic r o ............. 0 ,48 1,19 0,85 0,016 0,028 0,51 1 - 2
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Az 1. sorszámú „MnV“ acél nemesített értékeit 
az 1. számú grafikonban mutatjuk be. A baloldali 
olajedzés, a jobboldali levegőedzés eredménye. 
A szakítópróbákat 25 mm 0 -re  kovácsolt rúdból 
munkáltuk ki nemesítés után. Az ütőpróbák 
ugyanebből a szelvényből kim unkált Charpy- 
próbák.

Az 1. sorszámú 0,50% C tartalmú MnV acél- 
megeresztési szilárdsági tulajdonságait a 2. számú

I
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konját a 3. számú ábrában láthatjuk. Az acélt 840 
C°-ról olajban edzettük.

Nem esített állapotban használjuk elsősorban, 
de szükség esetén normalizálva és megeresztve is 
felhasználható. Hajlitásra és húzásra nagym érték 
ben igénybevett alkatrészeknél nem esített á lla 
potban építsük be. Hajtótengelyek, első tengelyek,
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1. ábra.

Kontrakció

grafikon mutatja. Ez az acél 780 0°-on normali
zálva alábbi szilárdsági tulajdonságokat adja :

73,5 kg/m m2 szakítószilárdság 
54,3 kg/m m2 folyási határ 
22,4% nyúlás 5d-re 
15,6% nyúlás 10d-re 
52,2% kontrakció

Az 1% Mn tartalm ú szerkezeti nemesíthető 
acélok finom szemcsés acélok, a hőkezelésre eléggé 
érzéketlenek, tág hőmérsékleti határaik vannak, 
a folyási határ —• nemesített állapotban -— eléggé 
közel esik a szakítószilárdsághoz. N agyon sok 
esetben alkalmasak normalizált és utána meg
eresztett állapotban is beépítésre, de a biztos mód
szer a nemesítés. Ez történhet olajban vagy  
vízben, a kész darab méretétől, valam int a szilárd 
sági tulajdonságoktól függően.

Közepesen igénybevett szerkezeti alkatrészek 
készítésére alkalmas közlekedési eszközök és gépek 
alkatrészeinek gyártásához, főleg tengelyek, kap 
csolók, orsók stb. részére.

A 2. sorszámú ,,Mava“ acél nagyobb Mn tar 
talmú, hogy az átedződés jobban legyen bizto 
sítva. Az I. számú táblázatban megadott vegyi 
összetételű acél edzési, illetve megeresztési grafi-

tengelycsonkok, görbített tengelyek, mozdony- 
alkatrészek, vezérgörgők, vezértengelyek, fogas
kerekek építőanyaga.

m e g eresz tés i hóFok

3. áb ra .
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Alkalmas anyaga az autó- és repülőgépalkat- 
részeknek is, mert finomszemcsés, nagy hőfok- 
határokon hőkezelhető és nagy folyási határ eléré
séhez nem kell túlságosan nagy szilárdságra neme
síteni.

A 4. számú ábra 130 mm átmérőjű, 20 mm 
vastag tárcsából vágott keresztirányú próbák 
eredményeit m utatja. Az 5. számú ábra viszont 
mind hosszirányú, mind keresztirányú próbák 
különböző hőkezelések m elletti szilárdsági tulaj 
donságait adja.

A 3. sorszámú „Mani“ acél a vastagabb szel
vényű acélok megfelelő átedzésére a másfél száza
lék Mn m ellett még háromnegyed százalék Ni-t 
is tartalm az. Alábbi II. számú táblázat a norma- 
lizált és lágyított állapotban szilárdsági tulajdon-

I fz tá rd sá g  I Folyási h a tá r

I Ülőmunka

Kontrakció

Nemesített szelvény 25 mm <P 
Szakitó pá lca  Юттф 
Ütő p ró b a  K iesnager

5. ábra.

6. ábra.
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ságait mutatja. A 6. számú ábra pedig nem esített 
szilárdsági tulajdonságait adja olajedzés és v íz 
edzés esetén 200— 700 C° megeresztési hőmérsék
letek m ellett.

Az acélt főleg közepesen és erősen igénybevett 
gépszerkezeti alkatrészek készítésére használhat
juk. Jó anyaga a mozdonytengelyeknek, forgaty- 
tyúknak stb. is.

2. táblázat
N o r m a l i z á l v a L á g y í t v a

800 900 600 630 1 650 680 700

o-B k g / m m 2 76,4 75,1 64,9 65,4 83,1 67,5 70,1
0-8 k g / m m 2 42,0 45,9 49,5 45,9 44,6 47,8 38,2
b i

О //0 21,0 20,0 28,7 27,0 26,4 26,6 26,0

К
О //0 16,0 15,0 18,8 18,5 18,8 18,5 17,8

y>
0/
/ 0 48,7 50,9 67,2 66,4 69,7 67,6 60,2

a m k g / c m 2 6,8 5,9 10,0 9,8 7,1 7,3 8,2

A 4. sorszámú „Maniva“ acélnál a nagyobb 
Mn tartalom  okozta kellem etlen tulajdonságok 
csökkentésére, valam int a nagyobb szívósság és 
nagyobb ütőmunka elérésére, egyúttal pedig a 
nagyobb folyási határ és szakítószilárdsági arány 
biztosítására a másfél százalék Mn, háromnegyed 
százalék N i mellé még 0,20— 0,50% V adagolásá
val igen jó nemesíthető szerkezeti acélhoz jutunk. 
Ez a MnNiV acél alkalmas a legnagyobb igénybe 
vételekre ; a legnagyobb sztatikus és a legnagyobb 
dinamikus terhelések felvételére. K iváló anyaga 
a legkényesebb gép-, autó- és repülőgópalkatrészek- 
nek és egészen kitűnő acél a hirtelen fellépő lökés 
szerű nagy igénybevételek ellen is.

Az acél finomszemcsés, nagyon jól edződik át, 
edzési repedésekre nem érzékeny, túlhevítés iránt 
érzéketlen.

&g =  73,5 Brine// 217
<5s "  60,5 a M =  27,9
% "**£ ach - 11-sо5  -  19,6 
ő.j » 12A

7. ábra.

’ 1 E gy lágyabb ilyen acél nemesített állapotbani 
szilárdsági tulajdonságait a 7. számú ábra mutatja 
kétféle megeresztés m ellett.

E gy keményebb Maniva acél nem esített szi
lárdsági tulajdonságait a 8. számú ábra mutatja 
háromféle megeresztés m ellett.

Keresztirányú igénybevételekhez is alkalmas, 
de ezt a körülm ényt a gyártó vállalatnak tudomá-

megeresztési hőfok

8. ábra.

<5B <5S (p Ő5 Ói"

Szakító szilárdság <3B kg/mm 
Folyási határ <ss 
Kontrakció (j7% Nyúlás ő5 % 
Utómunka ozH mkg/cm

9. ábra.
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sara kell hozni, mert az acél gyártásánál erre külö 
nös gondot kell fordítani. A 9. számú grafikon 130 
mm átmérőjű 20 mm vastag tárcsának 860 C° 
olajedzés, 600 C° megeresztés m elletti kereszt- 
irányú szilárdsági tulajdonságait mutatja.

A Maniva acél gyártása akkor a leggazdasá 
gosabb, ha a benne lévő háromnegyed % N i- t  
nem ötvözéssel hozzuk be, hanem N i tartalm ú 
hulladékok, illetve forgácsok felhasználásával. Az 
országban még nagyon sok N i tartalm ú hulladék 
és forgács van, ezek célszerűen használhatók fel 
Maniva acélok gyártásához.

H elyettesíteni lehet vele a régi 2— 3% Ni

tartalmú CrNi, sőt a CrNiMo acélokat is. Miután 
csak egynegyed annyi Ni-t tartalmaz, mint a régi 
acélok, igen gazdaságosan gyárthatók.

Előnye a CrNi acélokkal szemben még az is, 
hogy sokkal kisebb hajlama van pelyhesedésre.

Az 5. sorszámú ,,Macrova“ acélok a legna- 
nagyobb igénybevételekre alkalmas acélok, ame
lyekkel 1— 3% N i tartalm ú acélokat, de sok eset 
ben a 3—4% N i tartalm ú CrNi acélokat is ered 
ménnyel lehet helyettesíteni.

E gy ilyen acél nem esített szilárdsági tulajdon 
ságait a 10. számú ábrában láthatjuk. Ez nagyobb 

C tartalm ú és kisebb Cr tartalmú 
acél, míg a 11. számú ábrában 
bem utatott kisebb C tartalm ú, de 
nagyobb Cr tartalm ú acél. Ez 
utóbbinak lágyított állapotban  
alábbi szilárdsági tulajdonságai 
vannak :

op =  82,8 kg/m m2 
os — 68,2 kg/m m2 
\  =  12,8 % 

xp =  6 6 ,0 0 %  
хм =  12,7 mkg/cm2 

Mesnager
ac =  8,4 mkg/cm2 

Charpy

A Macrova acélokat hirte
len fellépő lökésszerű igénybe 
vételek  ellen is használhatjuk. 
Alkalmas építőanyaga a gépipar 
és közlekedési ipar legkülönbö
zőbb szerkezeteinek.

A 6. sorszámú ,,Mansi“ acé 
lok Mn-al és Si-al ötvözött acé-
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lók. A 12. számú ábra egészen lágy acélt mu
tat, am elyet főleg lemezek készítésére alkal
mazunk. Nagyon jól hegeszthető ez az acél.

A 13. számú ábra az I. számú táblázatban  
megadott vegyi összetételű adagból készült 11 kü- 
löböző gépszerkezeti alkatrész nemesítés utáni 
szilárdsági tulajdonságait mutatja. Az edzés mind 
a l l  alkatrésznél 840 C°-ról történt olajban, a meg- 
eresztés az alkatrész mérete szerint 600— 670 C° 
között. Látható, hogy a gyakorlatban m ilyen szép 
eredményeket sikerült elérni mind a l l  alkatrész
nél. A szóródás nagyon kis határok között volt 
tartható. Az acél szívóssági tulajdonságai jók.

A Mansi ^célokat egyszerűbb szerkezeti alkat
részek gyártásához használhatjuk, am elyek in 
kább húzásra vannak igénybevéve. Alkalmas 
anyaga a vonókészülékeknek, horgoknak stb. is.

14. ábra.

A 7. sorszámú „Sicro“ acél alkalm as közepes 
igénybevételeknek kitett alkatrészek gyártásához 
100— 110 kg/m m szakítószilárdság alatt. A  14. 
számú ábra nemesített szilárdsági tulajdonságait 
mutatja. Normalizaiva alábbi szilárdsági tulajdon 
ságai vannak (800 C°-on norm.) :

o b  =  98,8 kg/m m2 <510 =  13,6%
Os =  58,0 kg/m m2 ip =  57,7%
ó5 =  19,8 kg/m m2 x =  2,7 mkg/cm2 

Általában nem esítve szoktuk használni.

II. Szerszámacélok

Ebben a csoportban elsősorban a Mo, azután 
a W  mennyiségének csökkentését tűztük ki fe l 
adatul. I tt  is sikerült néhány egészen elsőrendű 
acélt találni, am ely minden további nélkül alkal
mas az erősebben ötvözött Mo, illetőleg W  tar 
talm ú szerszámacélok pótlására. Néhányat a leg 
jellegzetesebb szerszámacélokból egy-egy példa ke 
retében m utatunk be. A  közölt adatokból a szak 
értő már megállapíthatja, hogy alkalmas, jó acé 
lok, amit a gyakorlat minden esetben igazolt is.

1. Rovátkoló szerszámacél

A régi jól bevált 5— 6% W tartalm ú CrVW 
ötvözésű rovátkoló acél helyett alkalmazható és 
kiváló minőségű takarék rovátkolóacélt ad. Vegyi 
összetétele a lá b b i:

1,30— 1,40% C 0,80— 1,20% Cr
max. 0,30% Si 3,00— 3,30%  W
max. 0,40% Mn 0,10— 0,20% V

Az acélt vízben kell edzeni 760— 800 C°-ról. 
Ez olcsó hőkezelés és nagyon jó átedződést bizto 
sít. A  nagyobb szelvényeket azonban nem szabad 
vízben edzeni, mert káros feszültségek lépnek fel 
az acélban. Ilyen  esetekben folyamodjunk a kom 
binált edzéshez. Ugyancsak ezt az edzési eljárást

15. ábra.
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kell alkalmazni a bonyolult alakú szerszámok
nál is.

A 15. számú ábrában egy ilyen rovátkoló 
takarékacél keménysége látható 760— 1000 C° ed
zési hőmérséklet m ellett. Ugyanennek az acélnak 
megeresztési görbéjét a 16. számú ábra adja külön  
olajedzés és külön vízedzés esetében.

használhatjuk. íg y  keményebb fémek, vagy más 
kemény anyagok mérsékelt vágósebességű for
gácsolásához, marókra, gyalukra, nagyoló és simító 
késekre.

Alkalmas azonkívül húzógyűrűkre, m enet
vágókra, vésnöki szerszámokra, dörzsárakra és 
hideg sajtolómatricákra is.

16. ábra.

Lágyítani 740 C°-on kell 2 órai hó'ntartással, 
lehűteni pedig 600 C°-ig óránként 150 C° hőeséssel, 
innen kem encével együtt hűlhet le. Lágyított ke 
ménysége 253 Brinell, 90 kg/mm2 szakítószilárd 
ság.

Edzés után kifőzéssel szoktuk feszültségmen
tesíteni a szerszámot. A szerszám alakja, nagy 
sága és szelvénye szerint esetleg nagyobb hőfokon 
is megereszthetjük.

Ebből a rovátkáié szerszámacélból jó marókat 
is lehet készíteni olyan fémek és anyagok meg
munkálásához, amelyek megmunkálását nem v é 
gezzük nagy teljesítm énnyel akár a rendelkezésre 
álló gyengébb gép m iatt, akár más okból kifolyó 
lag. Alkalmas alakos marók készítésére is.

2. „Agathit“ szerszámacél

Ugyancsak rovátkoló szerszámok készítésére 
alkalmas ez az acél is. Vegyi összetétele :

1,30— 1,40% C 0,50— 1,0% Cr
max. 0,30% Si 0,30— 0,5% W
max. 0,40% Mn 0,10— 0,15 Mo

0,15— 0,25% V

A jó Agathit acél vizesedzési és olajedzési 
keménységeit a 17. számú ábra mutatja.

Az acélt a rovátkoló szerszámok készítésén  
kívül még nagyon sok szerszám készítésére is

K iváló kés- és borotvaanyag is. Orvosi eszkö
zök, finom vágókések és jóminőségú borotvák ké 
szíthetők belőle.
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17. ábra.

3. Húzógyűrű acél

A legnagyobb teljesítm ényű erősen ötvözött 
húzógyűrű szerszámacél a 12% Cr és 3% W tar
talm ú acél. Ennek helyettesítésére sokkal ke-
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vésbbé ötvözött acélt állítottunk elő, am ely Cr és 
Mn-t tartalmaz csak. Összetételi határai előnyösen  
alábbiak :

1,40— 1,60% C 1,80— 2,20°/0 Mn
max. 0,40% Si 5,50— 6,50% -Cr

Az acélt 850— 900 C°-ról kell fúvott levegőn 
edzeni (esetleg olajban). Lágyítási hő 730— 800 C°.

A végzett edzési és megeresztési kísérletek 
eredményeit alábbi táblázat adja (1,48 C, 0,35 Si, 
1,92 Mn, 5,82 Cr) :

800—940 C° olajedzéssel 682 Brinell, levegő
edzéssel 654 Brinell;

960 C° olajedzéssel 555 Brinell, levegőedzéssel 
514 Brinell;

1000 C° olajedzéssel 363 Brinell, levegőedzés 
sel 514 Brinell ;

1040 C° levegőedzéssel 429 Brinell.
860 C° olajedzés, illetőleg 880 C° levegőedzés 

utáni megeresztés eredm ényei:
200 C° megeresztéssel 627 Brinell olajedzésnél, 

602 Brinell levegőedzésnél;
300 C° megeresztéssel 587 Brinell olajedzésnél, 

578 Brinell levegőedzésnél;
400 C° megeresztéssel 555 Brinell, olaj edzésnél 

555 Brinell levegőedzésnél;
500 C° megeresztéssel 461 Brinell olajedzésnél, 

477 Brinell levegőedzésnél;
600 C° megeresztéssel 352 Brinell olajedzésnél, 

341 Brinell levegőedzésnél.

4. Süllyesztékacél műanyagok részére

A régi nagy №  tartalm ú (főleg 4,5% Ni) acé 
lok pótlására alábbi összetételű süllyeszték taka 
rékacélt kísérleteztük ki a bakelit és hasonló mű
anyagok részére :

0,35— 0,50%  C 2,50— 3,00% Cr
max. 0,40% Si 0,20— 0,40% V

0,65— 0,85% Mn
Az acélt 850— 900 C° között kell olajban ed

zeni, megereszteni pedig 450— 500 C°-on. Szakító 
szilárdság ekkor 110— 160 kg/mm-t éri el. Meg
eresztés után levegőn kell lehűteni.

720 C° lágyítással 211 Brinellre, 75 kg/m m2 
szakszil.-ra lehet kilágyítani. 860 C° olajedzés után  
100 C°-on megeresztve 578 Brinell, 450 C°-on meg
eresztve 429 Brinell keménységű.

Az acél alkalmas különböző fémek fröccsöntő 
gyártásánál alkalmazott kokillák készítésére is.

5. Különleges süllyesztékacél

A 2— 3% Ni tartalmú CrNiMo süllyesztők- 
acélok nagyrészének helyettesítésére nagy C tar 

talm ú CrV acélt dolgozunk ki, am elynek össze
tétele  :

0,85— 1,05% C 3,50— 4,50% Cr
max. 0,35% Si 0,35— 0,45% V

max. 0,35% Mn

Az acélt 850— 900 C°-on kell olajban edzeni, 
vagy 900— 950 C°-on vízben. Megereszteni általá 
ban 550— 620 C°-on szoktuk.

Lágyítása 720 C°-on történik, amikor 253 
Brinell kem énységet, azaz 90 kg/m m2 szakító 
szilárdságot érünk el.

860 C°-on olajban edzve, 2 órai hőntartással: 
100 C°-on megeresztve 682 Brinellt, 303 kg/ 

mm2 szilárdságot,
550 C°-on megeresztve 444 Brinellt, 152

kg/m m2 szilárdságot ad.
900 C°-on vízben edzve és 2 órai hőn tartássa l: 
100 C°-on megeresztve 627 Brinellt, 249

kg/m m2 szilárdságot,
550 C°-on megeresztve 477 Brinellt, 166

kg/m m2 szilárdságot mutat.

6. Melegsüllyesztékacél

A legnagyobb teljesítm ényű 10— 12% W 
alapú WCrMoV tart. melegsüllyesztékacélok he
lyettesítésére alkalm as az alábbi a c é l:

0,25— 0,35% C max. 0,40% Mn
max. 0,30 Si 4,50— 5,00% W
2,80— 3,3 Cr 0,40— 0,60% V

Az acélt 980— 1080 C° között olajban edzzük 
és 550— 650 C°-on szoktuk megereszteni. Lágyí
tani 780— 820 C°-on kell.

1000 C° olajedzéssel és utána 2 órai hőntar
tással :

100 C° — 400 C°-on megeresztve 495 Brinell 
keménységű,

500 C°-on megeresztve 477 Brinell kem ény 
ségű,

600 C°-on megeresztve 444 Brinell kem ény 
ségű,

650 C°-on megeresztve 385 Brinell kem ény 
ségű.

Az acélt matricákra és tüskékre lehet jól hasz 
nálni, de jó anyaga a fröccsentő szerszámoknak is.

7. Melegszer számacélok

A régi, bőségesen ötvözött 5%, illetve 8%, 
vagy 10% W alapú különböző melegszerszám- 
acélok helyettesítésére alábbi két olcsó szerszám
acél használható :

____________________ C____________ Si_________ Mn___

lágyab b  0 ,25— 0,35  m ax . 0 ,30  m a x . 0 ,40
k em én y eb b  0 ,32— 0,42 m a x . 0 ,3 0  m a x . 0 .40

A lágyabb kivitelt jól lehet használni a 15 
mm-es és ennél kisebb szelvényű idomdarabok 
sajtolására, a keményebb k ivitelt a 15 cm-nél 
nagyobb szelvényű idomdarabok gyártásánál.

A lágyabb lágyítási hője 720— 750 C°, edzése 
870— 920 C° olaj ;

W _________  Cr V

1 ,80— 2 ,2 0  2 ,50— 3 ,0 0  —
2,20— 2 ,6 0  2 ,5 0 — 3 ,0 0  0 ,15— 0,25

a keményebb lágyítási hője 740— 760 C°, 
edzése 870— 920 C° olaj.

A 18. számú ábrában a lágyabb és a] kem é
nyebb kivitel edzési kem énységei és megeresztési 
kem énységei láthatók.
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Megeresztési hőfok °C

L á g y a ö b ____ 0,28 C K e m é n y e b b ______ ОАО C

0,31 Si 0,37 S í
0,30 Mn 0,35 Mn
2 ,6 2  Cr 2,7 / Cr

2,02 W 2,05 W
0,00 V 0,22 V

18. ábra.

8. Györsacélok

Gyorsacélokban az eredeti 16— 20% W alapú, 
4— 5% Cr és különböző V és Mo tartalm ú régi acé 
lok helyettesítésére alábbi két Mo nélküli jóminő
ségű gyorsacél vált be :

0,70— 0,80% C, illetőleg 0,75— 0,90% C
4.00—  4,60 Cr „ 4,00— 4,60 Cr
8.00—  10,0 W „ 10,0— 12,0 W
1,30— 1,50 V „ 2,00— 2,50 V
Mindkét összetételű gyorsacélból jól használ

ható, közepes teljesítményű fúrók, marók, simító- 
és nagyolókések, gyalukések stb. készíthetők. Jól 
helyettesítik a régi, nagyötvözésű gyorsacélokat. 
A hőkezelésre érzékenyebbek, de jó sófürdő és 
szakszerű munka eredménye mindig kifogástalan.

Edzésük 1230— 1260 C°ról történik, a meg- 
eresztés 530—560 C°-on.

Jeney kartárs hozzászólásában közölte velünk 
az egyik szovjet kutató által előállított takarék- 
gyorsacél összetételét, am ely csak

8% W -ot, 2,5% V-ot és 5% Cr-ot 
tartalmaz. Közelebbi összetételét nem ismertette. 
Kívánatos lenne az erre vonatkozó adatok meg
szerzése, hogy egy kísérleti adag legyártásával és 
a végzendő vágási kísérletekkel megismerjük annak 
teljesítm ényét. Az összetételből ítélve, annak telje 
sítménye fenti két takarékgyorsacél teljesítm énye 
között feküdhet.

I tt  tartom szükségesnek bejelenteni, hogy egy 
gyengén ötvözött gyorsacélt sikerült előállítanunk, 
amelynek összetétele egészen elüt az eddig alkal
mazott gyorsacél összetételektől. A kísérleti adag

eddigi eredményei szépek, azonban a forgácsolási 
kísérletek és a teljesítm ényvizsgálatok még nem 
fejeződtek be és így az adatok közlése még nem  
lehetséges. Ezzel a kevés ötvözőelem et tartalmazó 
gyorsacéllal helyettesíteni lehet majd a jelenleg  
alkalmazásban lévő gyorsacélok túlnyom ó részét.

Fentiek közlése után szabad legyen még csat
lakoznom Szűcs kartárs azon vélem ényéhez, hogy 
„minél kevesebb fajtájú acélt alkalm azzunk“, 
mert ennek nemcsak abban az előadó által rész 
letesen ism ertetett körülményben van nagy jelen 
tősége, hogy az acélgyártó programmja sokkal egy 
szerűbb lesz, hanem abban is, hogy a gyárakban 
nagyon jól meg fogják ismerni a kevés acélfajtát, 
azoknak melegalakítása, hőkezelése, hibái és gya 
korlati fogásai mind ismertekké válnak, így tehát 
gazdaságosabban és sokkal kevesebb selejttel lesz 
nek gyárthatók, mint a sok fajtájú acélok ma 
gyárthatók.

További előnye, hogy a főgyártm ány egészen 
nagymértékű szelektálásnak vethető alá, mert a 
visszamaradó anyagnak sok felhasználása lévén, 
nagy mennyiségeket lehet belőle elhelyezni. íg y  a 
főgyártmány sokkal jobb és egyenletesebb minő
ségűvé válik anélkül, hogy annak gyártásánál na 
gyobb költség merülne fel. A szelektálás által ki
esett acélok pedig gazdaságosan használhatók fel.

Szűcs kartárs em lítette, hogy a svédek a 
golyóscsapágyacélt még reszelőkre is használják. 
Miután alkalmam volt az SK F gyár svédországi 
törzsgyárát egészen közelről megismerni, a magyar 
golyóscsapágygyártás megvalósítása érdekében
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nem lesz érdektelen, ha Szűcs Endrének ezt a 
megállapítását megerősítem és megtoldom azzal, 
hogy a felhasználásnak ilyen irányba való veze 
tését éppen a főgyártmány minősége feletti gondos 
őrködés tette szükségessé. Az SKP-nél a legmesz- 
szebb menő szelektálást vezették  be, aminek kö 
vetkeztében a nagyságok, típusok és igénybevételek  
szerinti elkülönítések m ellett olyan anyagok is 
maradtak vissza, am elyeket a minőség fenntartása 
érdekében nem tartottak kívánatosnak golyós- 
csapágyacélra kiadni. Ezeket másképpen kellett 
tehát hasznosítani.

A golyóscsapágyacélt, mint szerszámacélt ma
gam is megvizsgáltam. 1,05% C, 0,33% Si, 0,28%  
Mn, 1,33% Cr, 0,011 % P, 0,015% S összetételű acélt 
780 Ó°-on 2 órai hőntartással 192 Brinellre, 68 
kg/m m2 szilárdságra lehetett kilágyítani. 760 C°- 
tól edzve egészen 860 C°-ig 700 Brinell-kemény- 
séget, 340 kg/m m2 szilárdságot m utatott.

m egeresztési hő fo ko k  

N em esi t e t t  s z e lv é n y  2 5  mm Ф 
Szaki Zó próba 10 mm Ф 
Ülő próba 10*10*100 mm

19. ábra.

Mint szerkezeti acél is használható, jó acél. 
A 19. számú ábrában bemutatom ennek az acél
nak megeresztési grafikonját, amelyből kivehető, 
hogy elég szívós, nemes szerkezeti acélt képviselt.

A teljesség kedvéért álljanak itt a golyóscsap- 
ágyacél lágyított és normalizált szilárdsági tu laj 
donságai is :

3. táblázat

L á g y í t v a Normalizálva

750 C° 800 C° 800 C°

CT В  = 68,4 67,5 104,5 K g /m m 2
(rS = 45,2 44,5 65,0 ,,
«* = 26,0 26,4 14,4 %
ő,o = 18,8 19,5 10,0 %
4 ' = 55,1 59,1 39,2 0/

/ О

H  = 207 201 321 B rinell

Végezetül szabad legyen nekem is kitérnem  
arra, amiről már az előadó és a hozzászólók is meg

emlékeztek, de ami olyan fontos érdeke a magyar 
nehéziparnak, hogy szükségesnek tartom és is le 
rögzíteni vélem ényem et !

Az acélt felhasználók és szerkesztők mondjanak 
már le végre arról a helytelen álláspontról, hogy annál 
jobb az acél, minél több benne az ötvözőanyag.

N agy általánosságban természetesen az ötvö 
zés m ilyenségétől és m ennyiségétől függ az acél 
sok tulajdonsága és így annak valam ely célra való 
alkalmassága, vagy alkalmatlansága, de nagyon 
sok esetben feleslegesen nagy ötvözésű acélokat 
alkalmazunk még ma is ott, ahol kisebb ötvözésű  
acélok, sőt sok esetben tiszta 0  acélok is megfe
lelnek.

A ritkább ötvöző fémek gazdaságosabb fel- 
használása megkívánja, hogy minden szerkesztő 
és felhasználó —  akár szerkezeti, akár szerszám 
acélokról is legyen szó —  csökkentse az ötvözést 
legalsó fokára. Nem szükséges, hogy ezt a szintet 
egyszerre érje el, jobb, ha fokozatosan megy le, 
akkor kevesebb zökkenő léphet fel. Legyen ehhez 
a munkához, ehhez a kezdeményezéshez bátor
sága, és ha maga gyengének érzi magát ezen a 
területen, hívja segítségül az acélgyártókat, akik 
készséggel fognak segíteni.

Ha gondos revizó alá kerül minden acélfel
használás, akkor ki fog derülni, hogy nagyon sok 
helyre a tiszta C acél is megfelel, a legtöbb felhasz 
nálási helyre pedig alkalmasak a takarékacélok. 
Csak egészen különleges célokra kell nagyon ö t 
vözött acélt venni.

Ne elégedjünk meg azzal, hogy felhívjuk a 
szerkesztőkésfelhasználók figyelm ét a legmesszebb
menő takarékosságra és a helyes irányelvek alkal
mazására, hanem m egfelelő szakemberek bevoná 
sával ellenőrizünk minden acélfelhasználást.

A szerkezeti acélok vonalán ezt term észete 
sen könnyebb végrehajtani, mint a szerszámacélok 
területén, mert az előbbinél csak az egyes gépek 
gyártásához szükséges anyagszükségletet kell 
ellenőrizni, de a forgácsolóműhelyek különféle 
szerszámacélait már sokkal nagyobb munkával 
lehet csak ellenőrizni és sokkal nehezebb olyan  
korlátok közé szorítani, ami a leggazdaságo
sabb felhasználásnak felel meg. Itt gondos és rész
letes —  m űhelyek szerinti —  revizió adhat csak 
kielégítő eredményt. Ez a revizó egyúttal taná 
csot is adna a takarékacélok felhasználására, hő 
kezelésére, zökkenőmentes bevezetésére és minden 
kérdésre, am ely ezzel összefügg.

A szovjet m űszaki irodalom segítsége 
a magyar iparnak

A Magyar-Szovjet Barátsági Hónap keretén 
belül az Országos Műszaki Könyvtár és az Állami 
Könyvterjesztő Vállalat a Budapest, VI., Sztálin
iit 45. sz. alatti kultúrközpontban fenti címmel 
kiállítást rendezett. A kiállítás iparáganként is 
merteti meg a látogatókkal a kiváló szovjet szak
könyveket, melyek 3 és 5 éves tervünk végrehaj
tásához nagy segítséget nyújtottak.
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Az Országos Magyar Bányászaii is  Kohászati Egyesülőt 
1953 február 24-i választmányi ülése

A  v á la sz tm á n y i ü lésen  m egjelent C zottner Sándor 
az E g y esü le t e lnök e, V alkó E ndre a M T E Sz fő titk á ra , 
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fö ld i Z oltán , H eged űs Ferenc, H einrich  József, Jak ób y  
L ászló , H o rv á th y  L óránt, K á lm án  L ajos, K álm án  
Sándor, L án y i B éla , L en gyel A ndrás, L om n iczy  D ezső , 
M azalán Pál, P iu k ov ich  Sándor, P o d á n y i T ibor, Szele 
M ihály, Szelese L ászló , Szék ely  L ajos, V ajk  A rtúr, 
V arga F erenc, V ajk  P éter, V erő J ó zsef, V écsey  B éla , 
Zam bó P ál, D á n ie l L ajosné.

K im en te tte  m a g á t : D en iflée  Sándor, dr. G eleji 
Sándor, H a rg ita y  Sándor, dr. K assa i Ferenc, K á n tá s  
K ároly , M artos F erenc, M áriássy M ihály, S elm eczi B éla , 
Szakái P á l, K o m já th y  L ászló, dr. G illem ot L ászló, 
H erczeg Ferenc.

N em  je len t m eg a  v á la sz tm á n y i ü lésen  A jta y  Zol
tá n , B ecker E rv in , Csépai D ezső , C siszár M iklós, A lli- 
guander E ndre, B u b ics G yörgy, dr. E sztó  M iklós, Geor- 
g ie ff  D . T raján, G erencsér József, G yulai Z oltán , K assai 
Lajos, K erp ely  K álm án , K em én y  K ornél, O sztrovszki 
G yörgy, Sáfár L ászló, S to ll Lóránd, dr. Szád eczky  Kar- 
doss E lem ér, S zélyely  M iklós, dr. T arján  G usztáv, T et- 
m ajer A lfréd, T óth  A ndrás, T öm ösközy Jen ő , Zonda  
P ál, Zorkóczy B éla , Zsillé Lajos.

A  vá la sz tm á n y i ü lés 3 napirendi p o n to t tá rg y a lt :
1. J e len tés az előző  v á la sz tm á n y i ü lés h a tá ro za ta i 

n ak  végrehajtásáról.
2. F ő titk á r i beszám oló .
3. V ita .
Az 1. napirendi p o n t keretéb en  a fő titk á r  beszám olt 

arról, h ogy  a  B á n y á sza ti L apokban  a  páncélpajzs 
p á lyázat m egh irdetése m eg tö rtén t és b án yásza ti sza k 
osztá lyu n k  gondoskodik  arról, h o g y  az érdeklődők  
részére a szükséges szak irodalom  rendelkezésre á lljon .

U gyan csak  b eszám olt arról, h o g y  a tagság  fe lszó lí 
tá sa  k övetk eztéb en  a  január és februári tagdíj b efizetési 
arán y  lén yegesen  javu lt.

V égül b e je len te tte , h ogy  B u dapest V áros Tanácsa  
Póch A nta l em lékének  m egörökítése cé ljából a I I . kér. 
Z árda-utcát P éch  A ntalról n ev ez i el az E g y esü let ja v a s 
latára.

A  fő titk á r i beszám oló érték elte  az előző v á la sz t 
m á n y i ü lés ó ta  e lte lt  időszak  m u n k ájá t és ezzel pár 
h uzam osan  e lő ter jesz te tte  a v á la sz tm á n y  elé  az 1953. 
év i m u n k atervet. A  fő titk á r i b eszám oló  d öntően  az 
üzem i és v id ék i szervezetek  m un kájával, a szakosztá lyok  
m unkájának  és m un katervein ek  érték elésével, va lam in t 
a  B á n y á sza ti Lapok és K oh ásza ti L apok értékelésével 
fog la lk ozott. A m i az üzem i m un kát ille t i, rá m u ta to tt 
arra, h o g y  a jövőb en  n agyobb  gon dot k ell ford ítan i arra 
h o g y  a k ö zv etlen  ü zem i problém ák m egoldása  az eg y esü 
le ti m unkában n agyobb  sú llyal szerepeljen  és ezá lta l is 
közelebb k erü ljünk  az üzem ek  m űszakija ihoz és m ind  
jobban b evon ju k  ők et az eg y esü leti m un kába. Szükséges 
az is, h o g y  a  B á n y á sza ti L apok és a  K oh ásza ti Lapok

töb b et foglalkozzon  az E g y esü let b első  é le tév e l és ezáltal 
nem csak  form ailag, hanem  ta rta lm ila g  is  v isszatük rözze  
a zt, h o g y  a lapok  az E g y esü le t orgánum ai.

A  fő titk á r  k iem elte  a zt, h ogy  az eg y esü leti m u n k á 
ban  kerü ln i k ell a lá tsza tered m én y ek et és példaképpen  
k iem elte a D iósgyőri K oh ászati Ü zem ek  csoportját, 
ahol a h e ly i csoport t itk á ra  beszám olója  k eretében  
h an gzatos szavakk al ig y e k e ze tt  lep lezn i a  csoport rossz 
m un káját. A  beszám oló  k iem elte  m in t legjobb  sza k 
o sz tá ly t az ön tö d ei sza k o sz tá ly t, m ely n ek  jó  m unkája  
elsősorban H arg ita y  Sándornak, a sza k o sz tá ly  elnökének  
k öszönhető .

A  fő titk á r  beszám olóhoz Szele M ihály, L engyel 
A ndrás, Á rkos F r ig y es , V ajk  P éter , D o m o n y  A ndrás 
L án yi B éla , Jak ó b y  L ászló, V arga F erenc, H egedűs  
Ferenc, D obos G yörgy, H einrich  József, H orváth y  
Lóránd, Szék ely  L ajos és V alkó E n dre szó lt hozzá.

A  hozzászólók  a  lapok ta rta lm áva l, a v id ék i m u n k á 
va l és az E g y esü let b első  m u n kájával fog la lk oztak , de 
szóba kerü lt a m érnöktovábbképzési rendszer b írá lata  is.

A  fő titk á r i beszám oló  és a v ita  a lap ján  a v á la sz t 
m án y i ü lés elfogad ta  az 1953. év i m u n k a terv et, a  fő t i t 
kári b eszám olót tud om ásu l v e tte  és az alábbi h a tá ro za 
to k a t h ozta  :

1. Az eg y esü leti é let m ozgékon yabb á té te le  és a 
m un k aterv  tu d a to sítá sa  érdekében  m ind  a B á n y á sza ti, 
m ind  a K oh ásza ti L apokban  h a v o n ta  röv id  program m ot 
kell adni a k ö v etk ező  h a v i eg y esü leti rend ezvén yek ről.

2. S zak b izottságot k ell a lak ítan i, am ely  a  K oh ászati 
Lapok hárm as ta g o zó d á sá t felü lv izsgá lja  és ennek  a lap 
ján  ja v a sla to t te sz  a  k ö v etk ező  v á la sz tm á n y i ü lésnek . 
A  szak b izo ttság  elnökéül a  v á la sz tm á n y i ü lés Szele 
M ihály ok i. kohóm érnököt k érte  fel.

3. A  d iósgyőri h e ly i csoport m egerősítése céljából 
a v á la sz tm á n y i ü lés fe lk érte Zám bó P ál vá la sz tm á n y i 
ta g o t a h e ly i csoport m egerősítésén ek  m egszervezésére.

4. A  v á la sz tm á n y i ü lés hozzájáru lt ahhoz, h ogy  a 
legközelebb i k özgyű lésig  a  b á n y á sza ti sza k o sz tá ly  t i t 
kári teen d ő it H einrich  J ó zse f  oki. b ányam érnök  lá ssa  el

A  v á la sz tm á n y i ü lés C zottner Sándor elnök  záró- 
szava iva l fejeződ ött b e. A  zárószóban  C zottner elv társ  
kihan gsú lyozta , h o g y  a v á la sz tm á n y i tagokn ak  nagyobb  
felelősséget kell érezn i az E g yesü letü n k b en  fo lyó  életért 
és szükséges, h o g y  a  vá la sz tm á n y  nagyobb m értékben  
tud jon  b efo lyn i az E g y esü let irán y ításáb a . É p pen  ezért 
rendkívül h e ly te len , h o g y  a  v á la sz tm á n y i tagok  n agy  
része tá v o l tartja  m agát a v á la sz tm á n y i ü léstő l. F elkérte  
a jelen lévők et, h o g y  a távo lm arad ók n ak  h ív já k  fel a  
fig y e lm ü k et arra, h o g y  a  vá lla lt eg y esü leti m un ka k ö te 
lez és en n ek  m egfele lően  ta rtsá k  is köte lességü kn ek  az 
E g y esü let vezetéséb en  v a ló  részv éte lt. A  v á la sz tm á n y i 
ülés a k tiv itá sa  a z t  b izon y ítja , h ogy  az E g y esü letb en  a 
kritik a i sze llem  jó és ha  ezzel a  társad alm i fegye lem  is 
párosu lni fog , akkor az E g y esü let jó  m u n k át tu d  végezn i.

B. J .

Balsay István  A cé lgyártásu n k  időszerű  kérdései 
c. c ik k ét lapunk k övetk ező  szám ában  fo ly ta tju k .

A I I I .  O R S Z Á G O S  Ü J l T Ó  K I Á L L Í T Á S

Lapunk zártakor, március 28-án nyílt meg Budapesten, a városligeti Centenáriumi 
Csarnokban a III. Országos Újító K iállítás. Kohászati részének részletes ismerte
tésével lapunk következő számában foglalkozunk.
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K O H Á S Z A T I  L A P O K

V III . évfolyam (L X X X V I) 5 . s z á m 1953. május 10

V A S K O H Á S Z A T
A Z  O R S Z Á G O S  M A G Y A R  B Á N Y Á S Z A T I  É S  K O H Á S Z A T I  E G Y E S Ü L E T  

V A S K O H Á S Z A T I  S Z A K O S Z T Á L Y A  F O L Y Ó I R A T A

A nyersvasgyártás koksz-szükségletének csökkentése
V I S N Y O V S Z K Y  L Á S Z L Ó ,  a m ű s z a k i  t u d o m á n y o k  k a n d i d á t u s a

I I .  R É S Z

A direkt redukciónál СО-gáz képződik a 
redukció termékeként és ez a továbbiakban 
indirekt redukciót tud végezni mindaddig, míg 
a gáz összetétele az előzőkben megadott arányok
nak megfelel. Direkt redukció önmagában tehát 
gyakorlatilag nem létezhet. Karbon jelenlétében, 
vagyis a nagyolvasztóban mindig kombinált reduk
cióval van dolgunk. A lehetséges legkisebb karbon
fogyasztás nem tiszta indirekt, hanem kombinált 
redukcióval érhető el. Ha a termékeket nem 
olvasztjuk meg, vagyis a vasszivacsgyártásnál az

4. ábra

elméletileg legkisebb karbonszükséglet, 52% indi
rekt és 48% direkt redukciónál van és a 4. ábra 
szerint 30 kg C-t tesz ki 100 kg vasszivacs.

Más a helyzet, ha a folyamatot a nagyolvasztó 
munkamenetének megfelelően tovább visszük az 
olvadásig és az 1500°-ra történő túlhevítésig. Az 
indirekt redukció esetében a karbon-elégésből 
származó összes hőmennyiség rendelkezésre áll az 
olvasztáshoz, mert maga a redukció semmi hőt 
sem fogyaszt, sőt elhanyagolhatóan kis mennyi
séget termel is. A direkt redukciónál viszont a 
karbonelégésből fejlődő összes hőt a redukció vegy- 
folyamata fogyasztja el és így az olvasztáshoz 
újabb kokszmennyiséget kell elégetni.

Az olvasztás karbonszükséglete 100 kg nyers
vas mellett 50 kg salakmennyiséget tételezve fe! :

100 kg vas melegtartalma 1500°-on.. 31 200 kcal
50 kg salak melegtartalma 1500°-on 20 000 ,,

Összesen ..................  51 200 kcal

Nagyolvasztóban történő kohósításkor, 600 C° 
hőfokú levegőt és 200 C° torokhőmérsékletet véve 
figyelembe, 1 kg C után 2919 kcal hasznosítható 
és így az olvasztáskarbon szükséglete 51 200/2919=  
=  17,6 kg C/q nyersvas. A 17,6 kg karbonból, 
melyet a megolvasztáshoz kell elégetni, 32,6 m3 
СО-gáz képződik. Ennek figyelembevételével a 
nagyolvasztó legkisebb karbonfogyasztása, hővesz
teségek nélkül, 38 kg karbon, amely eset akkor 
következik be, ha az indirekt redukció 66%, a 
direkt redukció pedig 34% (1. 5. ábra).

Indirekt redukció % 

5. ábra

Nagyolvasztóban a hőveszteségeket 1 q nyers
vasra vonatkoztatva 45 000 kcal-ban szokták 
megadni. Ennek fedezésére további karbon
mennyiséget, számszerűleg 45 000/2919 =  15,4 kg 
karbont, kell elégetni. Az ebből fejlődő СО további 
lehetőséget ad indirekt redukcióra, úgyhogy az 
indirekt redukció lehetősége megnő és a kohósítás 
legkisebb karbonfogyasztása 79% indirekt reduk-
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ció mellett, 45 kg C értékre tolódik el a 6. ábra 
szerint.

A direkt redukció vegyfolyamatának karbon- 
szükségletét fedezheti a 2C0 =  C +  C02 folya 
matnál kiváló karbonmennyiség, ami 21%-os 
direkt redukció esetében 4,1 kg karbont jelent.

Indirekt redukció % 

6. ábra

Fenti esetben tehát a nyersvasgyártás karbon
szükséglete a következő' tételekből adódik össze :

100 kg vas és 50 kg salak megolvasztása 17,6 kg C
hőveszteség .............. .. . .......................  15,4 kg C
redukció (direkt -)- indirekt)

(12,5— 4 ,1 ) ......................................  8,4 kg С
Összesen ................  41,4 kg C

A nyersvas C -tartalm a............ ............ 3,6 kg C

Összesen ................  45,0 kg C

Az összkarbon-szükséglet tehát 45 kg/q nyers
vas, ami megfelel 56 kg 80% karbontartalmú 
koksznak.

Ez a karbonfogyasztás volna a nagyolvasztó 
ban történő nyersvasgyártás minimális, illetve 
ideális fogyasztása, akkor, ha a salak 50 kg/q. 
Ennél a számításnál azonban nem vettük figye 
lembe sem a mészkő kiégetéséhez, sem pedig az 
egyéb folyamatokhoz szükséges hőmennyiséget.

M észégetés a nagyolvasztóban

Mindenekelőtt nézzük meg a mészkő nagy- 
olvasztóban végbemenő kiégésének hőszükségletét, 
mert előreláthatólag ez fogja az ideális kohósítás 
kokszszükségletét számottevően növelni.

A mészkő C a003-tartalmának szétbontása 
900 0° hőmérsékletnél következik be. A szét 
bontás hőszükséglete 42 600 kcal/q mészkő, ezt a 
hőmennyiséget tehát 900 G°-on kell a mészkővel 
közölni, miután a mészkövet 900°-ra átmelegí
tettük. A 900°-ra történő fölmelegítés hőszükség 
lete 11 600 kcal, ahol azonban csak CaO felmele 
gítését vettük figyelembe, mert a 900 C°-nál 
távozó C02 melegét leadja a felmelegítendő anyag 
nak. A mészégetés hőszükségletét a hőfok függ
vényében a 7. ábra szemlélteti.

Ahhoz, hogy megállapíthassuk a mészkő k i 
égetésének tényleges hőszükségletét, meg kell

vizsgálni a hőlcözlés folyamatát. A nagyolvasztóban  
a hőt karbonnak CÓ-vá történő elégetésével á llít 
juk elő. 1 kg karbonnak hideg levegővel végzett 
elégetésénél 2408 kcal válik szabaddá. (C02-vé 
történő elégésnél 8080 kcal képződne, de az előzők 
szerint a redukció miatt nem termelhetünk C02- 
gázt, mert ennek jelenlétében a redukció nem 
menne végbe, sőt a redukálódott vas is vissza 
oxidálódna. Éppen ezért a nagyolvasztóban a 
karbon elégetése csak CO-vá lehetséges.)

7. ábra

600 C° hőfokú levegővel végzett fújtatásnál 
a levegő melegtartalmát is figyelem be kell venni, 
mely jelen esetben, amikor 1 kg karbonhoz 4,46 m 3 
levegőt kell befújtatni 866 kcal. A karbon az elégés 
előtt már felm elegedett 1400 C°-ra, ennek meleg
tartalm a 520 kcal/kg C, a felszabaduló összes 
hőmennyiség pedig a következő :

1 kg C e lé g é s e .....  2408 kcal
1 kg C m elegtartalm a. . . . 520 ,,
4,46 m 3 levegő melegtar

talm a ...........................  866 ,,

Összesen ............  3794 kcal/kg C.

A képződő gázmennyiség 5,4 m 3 (СО +  N2).
Az elméleti égéshőmérséklet 1995 C°.

A 3794 kcal hőmennyiségből a kokszelőmele
gítéséhez 52Ó kcal-t kell felhasználni, úgyhogy a 
hasznosítható hő 3274 kcal/kg C. Ezt a hőmennyi
séget azonban csak akkor hasznosíthatjuk, ha a 
gázokat 0 C°-ig lehútöttük. A mészégetés hőfokán 
900 C°-on csak az a hőmennyiség hasznosítható, 
melyet a gázok az égéshőmérsékletről 900 C°-ig 
lehűlve leadnak, vagyis számszerűleg :

A gázok összes melegtartalma az égés 
hőmérsékleten ................................. 3794 kcal

A gázok melegtartalma 900°-on . . . .  1604 ,,

900°-on rendelkezésre á l l ............  2190 kcal

Ebből azonban 245 kcal-t a koksznak 900—  
1400C°-ra történő felmelegítésére kell felhasználni



Visnyovszky L.: A nyersvas gyártás koksz-szükségletének csökkentése Vaskohászat 5. sz. 1953. május 99

és így 900°-on ténylegesen hasznosítható hőmeny- 
nyiség 1945 kcal/kg C (8. ábra).

100 kg mészkő' nagyolvasztóban történő ki
égetésének karbonszükséglete tehát

42 600/1945 =  22 kg C,

ami megfelel 27 kg koksznak. Ha még a fellépő 
hőveszteségeket is hozzászámoljuk, úgy 100 kg 
mészkő kohósítása kereken 30 kg kokszot fogyaszt.

22 kg karbon elégéséből 22 X 3274 =  72 028 
kcal hasznosítható hőmennyiség fejlődik, melyből 
a mész kiégetésére 42 600 kcal-t, a 900°-ra történő 
fölmelegítésre 11600 kcal-t, vagyis összesen 54 200 
kcal-t használunk fel és így a toroknál 17 828 kcal 
hőfelesleg mutatkozik, ami a torokgázok hőfokát 
kb. 500 C°-ra emeli (9. ábra).

A jól vezetett nagyolvasztó torokgázainak 
hőfoka ennél kisebb, tehát nem mindig helytálló 
az a felfogás, amely szerint nyersmészkő ada
golása hűtené a torkot, sőt ellenkezőleg a torok 
hőfoka akkor csökken, ha mészkő helyett égetett 
meszet adagolunk. Ez világos lehet abból a tén y 

ből is, hogyha a mész kiégetésére nem kell külön 
kokszmennyiséget elégetni, kevesebb gáz képződik 
a medencében, ami természetesen kevesebb mele - 
get visz az aknába, így a torokgáz hőfoka csökken.

A mészkő adagolásának nemcsak az a hát 
ránya, hogy külön kokszmennyiséget fogyaszt, 
hanem metallurgiai szempontból is kedvezőtlen, 
akkor, ha a karbonátok bomlása nem 900°-nál, 
hanem ennél nagyobb hőfokon következik be. 
Túlnagy darabos mészkő adagolása vagy gyors 
járat esetén, a mészkő a 900°-os zónán áthalad 
anélkül, hogy teljes egészében kiégne, a karbonát- 
bomlás tehát nagyobb, pl. 1200°-on következik  
be. Az itt felszabaduló CŐ2 a jelenlévő izzó koksz 
karbonjával a C02 +  СО =  2CO vegyfolyam at 
szerint bomlik, és részben szilárd karbont, részben 
tetem es hőmennyiséget fogyaszt, aminek követ 
keztében a medencében karbon, illetve hőhiány 
lesz. Ezt a hőhiányt csak további koksz elégetésé 
vel lehet kiegyenlíteni. Gyorsjáratú kohóknál 
tehát az égetett mész adagolásnak a kokszfelhasz
nálás szempontjából igen nagy jelentőséget kell 
tulajdonítani, már csak azért is, mert a mészkő 
kiégetése bizonyos darabnagyságon felül hosszabb 
időt vesz igénybe, mint az ércek redukciója. Ezzel 
kapcsolatban érdemes vizsgálat tárgyává tenni 
azt, hogy az elérendő áthaladási idő mellett 
milyen legnagyobb mészkőszemnagyság engedhető 
meg ahhoz, hogy a mészkő kiégése 900 C°-on 
tökéletesen befejeződjön.

Block kísérletei szerint a mészkő hevítéskor 
úgy viselkedik, mint pl. a víz. A disszociáció hő 
fokán (a víznél gőzölgés) a mészkő hőmérséklete 
mindaddig nem változik, míg az egész töm eg fel 
nem bomlott. Ez azonban csak akkor áll fenn, 
ha nem tú l nagy hőfokra és nem túl gyorsan 
történt a hevítés. Ellenkező esetben a nagyobb 
hőmérsékleten a darab külső rétege felbomlik és 
túlhevül, mielőtt a belsejében a kalciumkarbonát 
disszociálhatna. 1240°-nál a kalciumkarbonát és 
CaO eutektikumot képez és így, ha a mészkövet 
túlnagy hőmérsékletre hirtelen felmelegítjük, a 
külső réteg kiég ugyan, de a közepe, mint CaO- 
CaC03 eutektikum olvad meg. Az eutektikum kb 
50% CaO-t tartalm azhat. Az olvadékból a C 02 
később kiválik és a medence nagy hőfokán a 
COo +  С =  2CO folyam atnak megfelelően C-t és 
kalória-mennyiséget fogyaszt. Fontos tehát, hogy 
a kiégés 900 C°-on, vagy ennél nem lényegesen 
nagyobb hőfoknál következzék be.

A mészkő kiégetésének idejét két részre oszt 
hatjuk. Az egyik a 900°-ra történő felmelegítés, 
a másik pedig a 900°-on végbemenő disszociáció 
ideje. A felmelegítés idejének meghatározásánál 
a következő képletet vehetjük alapul :

Q =  F (t— ti)- A -idő,
ahol a Q a mészkődarab melegtartalma 900 C°-on, 

t — 1\ az a hőfokkülönbség, ami a hőátadó és 
átvevő anyag között fennáll,

F a hőátvevő felület,
К  a hőátadási tényező, amelynek értéke
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A felmelegítés ideje =  у к

A mészkő és füstgáz között a =  8,
A mészkő hővezetőképessége A =  2,
A falvastagság <5 =  a mészkőgolyó sugara.
К  értékei a különféle mészkőgolyó-nagysá- 

goknál a következők :

0 К
200 mm 5,6
100 „ 6,67
50 „ 7,30
10 „ 8,—

Ezeknek az értékeknek a felhasználásává] a 
mészkő 900°-ra történő felmelegítésének ideje :

200 mm 
100 „ 
50 „ 
10 ,,

0 -jű  golyónál
55 5 5
5 5 5 5

5 5 5 5

9 óra 50 perc
4 „ 10 „
1 „ 50 „

20 „
A karbonát bontásának idejét ugyanezzel a 

képlettel kiszámítva, úgyhogy a Q helyére a disz- 
szociációs hőt helyettesítjük be, az értékek a kö 
vetkezőnek adódnak :

200 mm 0 -jű  golyónál 14 óra 15 perc 
100 „ „ „ 6 „

50 „ „ „ 2 „ 30 ,
10 „ „ „ 30 „

A felmelegítés és kiégetés együttes ideje :

200 mm 0 -jű  golyónál 24 óra 
100 „ „ „ 10 ,, 10 perc
50 ,, ,, ,, 4 ,, 20 perc
10 ,, „ ,, 1 „

Ezek a szám ított értékek elég jól egyeznek a 
kísérletileg mért eredményekkel (1. 10. sz. ábra).

Nagyobb hőmérsékleten természetesen gyor 
sabb a kiégés, de ez az előzőkben mondottak sze 
rint a nagyolvasztó kokszfogyasztása szempontjá 
ból hátrányos. A mészkő szemnagyságát tehát úgy 
kell megválasztani, hogy a kiégés 900°-on menjen 
végbe. *

A nagyolvasztóban átlagosan 5 óránál nem  
számolhatunk hosszabb idővel, a 900°-ra történő 
felmelegítés és mészkőkiégetésnél. Ebből követke 
zik, hogy a mészkő szemnagyságának 50— 60 mm- 
nél semmiesetre sem szabad nagyobbnak lennie 
(11. ábra).

Sokat v itatott kérdés, hogy a nagyolvasztó 
ban van-e elegendő hőfelesleg a salakképzéshez ada
golandó mészkő kiégetésére, vagy pedig erre a 
célra külön kokszot kell elégetni. A kérdést pontos 
számítások nélkül eldönteni nem lehet. K étség 
telen, hogy vannak olyan esetek, amikor a hő-

11. ábra

felesleg elegendő a mészkő kiégetésére is. Ennek 
megvizsgálása céljából minden esetben fel kell 
állítani a nagyolvasztó hőmérlegét és meg kell szer
keszteni a hőszükségleti, valamint hőfedezési ábrá
kat. Példaképpen vegyük először a tiszta indirekt 
redukció esetét. A redukció bekövetkezéséhez

szükséges gázösszetétel biztosítására az előzők 
szerint 57,5 kg karbont kell a medencében elégetni. 
Ebből fejlődik 57,5-3274 =  188 000 kcal. A fel 
használt hőmennyiség 50 kg salak esetén a vas 
és salak megolvasztására mindössze 51,200 kcal, 
mert a redukció hőt nem fogyaszt és így a mész- 
égetés hőfokán, 900 C°-on kb. 80 000 kcal hőfeles 
leg van, amivel kereken 190 kg mészkő volna ki
égethető. Ebben az esetben tehát a mészkő előze
tes kiégetése és égetett mész adagolása teljesen 
felesleges volna. Megjegyezzük azonban, hogy 
fenti számításnál a hőveszteségeket nem vettük  
figyelem be (1. 12. ábra).

Tiszta direkt redukció esetén 39,2 kg karbont 
égetünk el és a képződő hőt 1100 C°-nál a redukció
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hőszükségletének fedezésére mind felhasználjuk, 
úgyhogy már az olvasztáshoz is külön karbont 
kell elégetni. Az olvasztáshoz elégetett karbonból 
fejlődő СО-gáz már végez indirekt redukciót, 
vagyis az előzőkben tárgyalt azt az esetet kell 
figyelembevenni, amikor 66% indirekt redukció 
nál az ideális karbon-fogyasztás 38,3 kg és ebből 
a medencében levegővel ténylegesen elégetett 
mennyiség, vagyis a hőfejlesztéshez szolgáló karbon 
31 kg. Ebből a 31 kg-ból 31 • 1945 =  602 000 kcal 
900 C°-on hasznosítható hő fejlődik. A kohósítás 
hőszükséglete 900 C° felett (felmelegítés, direkt 
redukció, megolvasztás) összesen 51 700 kcal, 
vagyis 900°-nál 8500 kcal hőfelesleg marad, amivel 
20 kg mészkő égethető ki. Amennyiben a salak 
képzéshez ez a mészkőmennyiség elegendő, úgy 
az égetett mész adagolásnak nem volna kalorikus 
előnye. Tekintve azonban, hogy a 900°-nál távozó  
C02 m egváltoztatja a gázatmoszféra összetételét, 
aminek következtében az indirekt redukció nem 
mehet az ideális esetnek megfelelő mértékben 
végbe, ismét a direkt redukció lép előtérbe, ami 
többlet kokszfogyasztáshoz vezet és így a mini
mális kokszfogyasztást csak égetett mész adago
lással érhetjük el. Más szóval, gyakorlati esetekben 
a mész kiégetésére mindenkor külön kokszot kell a 
nagyolvasztóban elégetni, kivéve azokat a külön 
leges gyártásokat, pl. ferromangán, ferroszilicium, 
ahol az indirekt redukció nem játszik szerepet.

Nagyüzemi és éveken át végzett folyamatos 
gyártásnál beigazolódott, hogy ha 100 kg mészkő 
helyett ennek megfelelő mennyiségű égetett me
szelt adagolnak, a kokszmegtakarítás 30 k g /l00  kg 
mészkő.

A jelenlegi hazai nyersvasgyártá.sunkmü 100 
kg nyersvashoz 50 kg mészkövet kell adagoln i; 
égetett mész adagolással tehát mind elméleti ala 
pon szám ítva, mind a külföldi tényleges eredmé
nyek alapján, kb. 15 kg kokszmegtakarításra számít
hatnánk minden q nyersvas után. Ez évi 1 millió t 
nyersvas gyártásánál 150 000 t kokszmegtakarí
tást jelentene.

E. Baumgarten szerint (Stahl und Eisen 
1934. 500. old.) az égetett mész adagolásának elő 
nyei tartós üzemben mutatkoznak, tehát néhány 
napos kísérlet nem ad végleges eredményt. Klad- 
nón a fajlagos kokszfelhasználás égetett mész ada
goláskor 1039kg/t-ról 868 kg/t-ra, vagyis 16%-kal 
csökkent. (Stahl und Eisen 1938. évf. 857/65. old.).

A kladnói dokumentáció alapján az égetett 
mésszel történő kohósításra vonatkozólag az alábbi 
következtetéseket vonhatjuk le.

Nagy szerepet játszik az égetett mész kem ény 
sége és darab nagysága. A puha mész részben el- 
porlódik és nedves ércelegynél hidroxiddá alakul
hat át, amelyből a torokgázok C 02 tartalmának 
hatására az aknában ismét karbonát képződik, 
tehát a továbbiakban nem mint égetett mész, 
hanem mint karbonát szerepel, vagyis ugyanaz a 
helyzet, mintha mészkövet adagoltak volna. Ép 
pen ez ok miatt az égetett mész adagolással vég 
zett kísérletek nem mindenütt hozták meg a várt 
eredményt. A nagyolvasztóba adagolandó mész 
kőnek keménynek kell lennie, az ilyen mészkő

gyors áthaladási idővel, nagy hőmérsékleten éget 
hető. Az így égetett mész poriadási vesztesége nem 
több 10%-nál és ez a por is előnyösen felhasznál
ható a Greenevalt-rendszerű zsugorító berendezé
seknél. A kladnói üzemben a torokgáz hőfoka ége
te tt  mész adagolásakor nem változott. A használt 
mész szemnagysága 50— 150 mm, 10— 15% C 02- 
tartalommal.

A mészégetés természetesen költségekkel jár. 
A költségek legnagyobb részét az égetéshez fel
használt tüzelőanyag képezi. A nagyolvasztó tele 
peken általában majdnem mindenütt van olyan 
torokgáz felesleg, amit felhasználási lehetőség hiá 
nyában a levegőbe engednek. Ha ezt a torokgázt 
használjuk fel a mészégetésre, úgy a mészégetés 
különösebb költséget nem jelent.

A kladnói mészégetők üzemi adatai :
egy kemence napi teljesítőképessége 150 t 

mészkő, tüzelőanyag felhasználás 710 m 3 torok- 
gáz/t mészkő, energiaszükséglet 31 kW ó/t mészkő;

munkaerőszükséglet 1 dolgozó műszakonként 
és kemencénként, mészkőfelhasználás 1 1 égetett 
mészre 1800 kg.

Dolom it hozagolás

Számítások szerint nemcsak égetett mésszel, 
hanem mészkő helyett dolomit adagolással is lehet 
a nyersvasgyártásnál kokszmegtakarítást elérni. 
A magnéziumkarbonát disszociációs hője ugyanis 
kevesebb, mint a CaCO;,-é és ami ennél is lényege 
sebb, kisebb hőfokon, 610 C°-on történik a bomlás 
és így a hőmennyiséget nem 900°-on, hanem 610°on 
kell közölni.

Habicht rendszerű termikus analizátorban 
végzett kísérleteknél azt találtuk, hogy a mészkő 
bomlási hőfoka 880°, a magnezité 610 C°. A dolo 
mitnál viszont 700°-nál bomlik a MgCO;! és 872°- 
nál a CaC03. Ha ennek a dolomitnak kiégetéséhez 
szükséges kokszmennyiséget számítással határoz
zuk meg, az értékek a következők :

100 kg dolomit felmelegítés 900°-ra 11 600 kcal
60 kg mészkőbontás 8 7 2 °-o n ..........  25 400 ,,
40 kg MgCO:i bontás 700°-on ........  12 200 ,,

Összesen. .  49 200 kcal

A legnagyobb hőszükséglet 700°-on lép fel, 
éspedig 40 200 kcal. 1 kg karbon elégéséből 700°-on 
hasznosítható 2304 kcal és így 100 kg dolomit k i 
égetésének karbonszükséglete 17,6 kg karbon. Ez 
a karbonmennyiség az elégésnél 57 500 kcal-t ad 
le, a felhasznált hő viszont csak 49 200 kcal, am i
ből a torokgázok hőfoka 278 C°. Az előző szám ítá 
sok szerint 100 kg mészkő kiégetése 22 kg karbont 
igényelt. A megtakarítás tehát dolomit esetében 4,4 
kg karbon, vagyis 5,5 kg koksz! 100 % dolomit.

A nagyolvasztó salak összetétele m iatt azonban 
valószínűleg nem engedhető meg, hogy a teljes 
mészkőszügkségletet dolomittal helyettesítsük. 
Feltételezve, hogy a jelen viszonyok között a 
mészkőszükségletnek a fele pótolható dolomittal,
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1 millió t  nyersvas gyártásánál 250 000 t dolomit
nak megfelelően 12 500 t koksz volna megtakarít 
ható, mészkő helyett dolomit adagolással.

Minthogy a dolomit adagolása semmivel sem 
költségesebb, mint a mészkőé ez a megoldás tényle 
ges gazdasági előnyt biztosít avval a további 
előnnyel, hogy a fajlagos kokszfelhasználás csök 
kenésének megfelelően a nyersvastermelés is kb. 
1,25%-kal növekszik.

További hőfogyasztó folyamatok a nagyolvasz 
tóban a vaskarbonátok bontása valam int az ércek 
hidrátvíz és nedvességtartalmának elgőzösítése. 
A vaskarbonát bomlása 500 C°-nál, tehát arány-

1 kg CaC03 :
0,56 kg CaO -j- 0,44 kg C 02 —

1 kg MgC03 :
0,48 kg MgO +  0,52 kg C 02 —

1 kg MnC03:
0,62 kg MnO +  0,38 kg C 02 —

1 kg FeC 03 :
0,62 kg FeO -j- 0,38 kg C02 —

lag kis hőmérsékleten, a hidrátvíz és nedvesség 
kiűzés pedig még kisebb hőmérsékleten megy 
végbe. Ilyen hőmérsékletnél a nagyolvasztóban  
rendszerint hőfelesleg van, különösen akkor, ha 
az elegyhez sok mészkövet is kell adagolni, vagy 
pedig ha sok a direkt redukció, ami csak nagy hő 
fokon fogyaszt hőmennyiséget. Ilyen esetekben a 
a vaskarbonát előzetes pörkölésére nincs szükség 
és legalábbis részben nyersen is adagolható anél
kül, hogy ez többletkokszfogyasztást eredmé
nyezne. Ilyenkor a nyers karbonát adagolása csök 
kenti a torokhőmérsékletet.

A karbonátok disszociációs hője :

425 Cal. Hőfok =  880— 900 C° 

310 Cal. Hőfok =  610— 700 C° 

279 Cal. Hőfok =  500— 600 C° 

173 Cal. Hőfok =  500— 600 C°

Hőveszteségek
A nagyolvasztó hőmérlegében számottevő 

tétel a hőveszteség. A nagyolvasztóban fellépő hő
veszteségeknek a kokszfelhasználásra igen nagy 
befolyásuk van. A tényleges hőveszteségekre vo 
natkozó ismereteink azonban még nagyon hiányo 
sak ahhoz, hogy számításoknál pontosan figye 
lembe vehessük. Általában feltételezik, hogy a hő 
veszteségek háromnegyedrésze a medencére jut. 
Ezért van az, hogy nagy salakmennyiséggel dol
gozó kohók a hőveszteségre kevésbbé érzékenyek, 
mint a kis salakmennyiséggel dolgozók. A salak 
ugyanis nagyobb fajhője m iatt nagy hőmennyi
séget visz magával a medencébe és a túlhevített 
salaknak pl. 1500 C°-ról 1400 C°-ra való lehűlése 
fedezi a kemence hő veszteségének egy részét.

K étségtelen, hogy a hőveszteség elsősorban az 
idővel arányos, illetve az időegység alatti hő 
veszteség adott berendezésben és adott hőmérsék
leti viszonyok között állandó. Minél több nyers
vasat termelünk az időegységben, annál kisebb a 
nyersvasra vonatkoztatott hőveszteség, annál ki
sebb a fajlagos kokszfelhasználás. Eszerint nö 
vekvő termeléssel a kokszfelhasználásnak csök 
kennie kellene. Ez egy bizonyos határig így is van. 
E határon tú l azonban ismét nő a kokszfelhaszná 
lás, ennek azonban nem a hőveszteségek, hanem a 
rosszabb indirekt redukció és a növekvő torokgáz- 
hőmérséklet az oka.

Újabban a hőveszteségeket nem a nyersvasra, 
hanem a felhasznált kokszmennyiségekre vonat 
koztatják. Ez mindaddig helyes, amíg a kohót 
azonos terheléssel járatják, vagyis azonos koksz 
mennyiséget égetnek el benne naponként. 1 kg 
kokszra 300— 500 kcal hőveszteséget szoktak szá 
molni. Ez végeredményben helyes lehet, de ha a 
különféle hőfokokon vizsgáljuk az értékeket, egé 
szen más eredményeket kapunk. Az előző számí
tásokban 450 kcal hőveszteséggel számoltunk 1 kg 
karbon után hasznosítható 3274 kcal termelt hőre. 
Ez a termelt hőnek 13%-a. Kétségtelen azonban,

hogy minél nagyobb a hőmérséklet, annál na 
gyobb a %-os hőveszteség és nagy hőmérsékletek 
nél elérheti a 100%-ot is, olyan értelemben, hogy 
a hőveszteség az égéshőmérsékletet leszállítja 
annyira, hogy bizonyos hőmérsékletnél nagyobb 
hőfokú hőmennyiséget hasznosítani egyáltalában 
nem tudunk, holott elméleti számítás szerint még 
hőmennyiségnek kellene rendelkezésre állnia (1. 13. 
ábra). Ez az oka annak, hogy az elméleti égéshő-

13. áb ra .

mérsékletet gyakorlatilag elérni sohasem sikerül. 
A hőveszteség hőmérsékletek szerinti eloszlásának 
megállapítása még sok elméleti és gyakorlati kuta 
tást igényel. A tényleges helyzet kiderítése való 
színűleg lényegesen fogja gyarapítani azokat az 
ismereteinket, amelyeknek birtokában a jelenlegi
nél jobb hőkihasználású és jobb pirometrikus ha 
tásfokú tüzelőberendezéseket lehet majd kiala 
kítani.

A koksz elégetése

Az előzőkben már röviden vizsgáltuk a koksz 
elégetésekor képződő hőmennyiségek hasznosítási 
lehetőségét és megállapítottuk, hogy a különböző 
hőmérsékleteken milyen hőmennyiség hasznosít 
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ható akkor, ha a koksz elégetését 600° hőfokú leve 
gővel végezzük. Kétségtelen, hogy a levegő előmele
gítése nagy mértékben hozzájárul ahhoz, hogy a 
nyersvasgyártás kokszszükségletét csökkenthet
jük. Általában 100° C levegő hőmérsékletkülönbség
nek 5 kg kokszszükségletkülönbséget adnak meg 
1 q nyersvasra vonatkoztatva, vagyis 100°-kal 
melegebb levegő 5 kg kokszmegtakarítást ered
ményez. Az üzemben m egállapított értékek azon 
ban ettő l felfelé és lefelé lényegesen eltérhetnek.

Amikor 1830-ban a kohók fujtatásánál elő 
ször használtak 150°-os meleg levegőt, azt tapasz 
talták, hogy a szénfelhasználás 806 kg-ról 513 
kg-ra csökkent. Ez a nagy csökkenés semmiesetre 
sem magyarázható csupán avval a hőmennyiség 
gel, amit a karbonelégetéshez szükséges 4,46 m 3 
levegő bevitt. A levegő előmelegítés hatása csak 
akkor világítható meg, ha az égési hőmérséklete 
ket is figyelembe vesszük.

A karbonnak hideg levegővel történő elégeté 
sénél az elméleti égéshőmérséklet 1580 C°. Ha 
ilyen tüzelés mellett akarunk 100 kg vasat és 50 
kg salakot megolvasztani, melyeknek hőszükség 
lete 1400°-on 11 400 kcal, akkor 1 kg karbon után 
csak 348 kcal-át hasznosíthatunk az olvasztásra 
és így a karbonszükséglet 32,7 kg karbon.

150°-ra felm elegített levegőnél az égéshőmér
séklet 1721° és az 1400°-ig leadott hőmennyiség 
553 kcal/kg karbon, vagyis az olvasztáshoz 20,5 kg 
karbon kell. Ez a szám ított érték, ahol a hőveszte 
ségeket nem vettük  figyelem be arányosan, teljesen 
megfelel az 1830-ban gyakorlatilag talált értéknek

806/513 =  1,58 327/205 =  1,6

1000°-ra előmelegített levegőnél az égéshőmér
séklet 2285° és az 1400° felett hasznosítható hő 
mennyiség 1867 kcal, yagyis ilyen elégetésnél a 
megolvasztáshoz csak 6,1 kg karbonra van szük 
ség. Ebből a számításból világos, hogy minél job 
ban előmelegítjük a levegőt, annál nagyobb az 
égéshómérséklet és adott hőmérsékleten annál 
több hőmennyiség hasznosítható, vagyis az elő 
melegítés hőfokának nőve1 ésével a nyersvasgyár
tás fajlagos kokszfelhasználása elméletileg csök 
kenthető. Az égéshőmérsékletet nemcsak levegő- 
előmelegítéssel, hanem oxigéndúsítással is növel
hetjük. 40% oxigéntartalmú hideg levegőnél az 
égéshőmérséklet 2480°, tehát nagyobb, mint 
1000°-os levegő előmelegítésénél. A kokszelégés 
ből származó nagy hőfokon hasznosítható hő
mennyiségre az oxigéndúsításnak hasonló hatása 
van, mint a levegőelőmelegítésnek. Míg azonban 
a meleg levegővel tényleges kalóriamennyiséget is 
beviszünk a rendszerbe, oxigéndúsításnál ez a 
többlet elmarad, ennek következtében 900° alatti 
hőmérsékleteken, vagyis a nagyolvasztó .aknájá 
ban nagy oxigéndúsítás esetén hőhiány m utatkoz 
hat, különösen olyan elegy kohósításánál, ahol 
sok a hidrátvíz és nedvesség. Ilyen esetekben oxigén 
dúsítással kokszmegtakarítás már nem érhető el.

Az eddigi elméleti számításoknál sok mindent 
nem vettünk figyelembe, pl. a levegő nedvesség- 
tartalm át, a kokszhamu elsalakítását, a távozó gáz 
melegtartalm át stb. Ha ezeket mind levonjuk a 
karbon elégetésekor keletkező hőmennyiségből,

megkapjuk a metallurgiai célokra rendelkezésre 
álló ú. n. hasznos meleget. Ez a hasznos meleg
mennyiség Krebs számításai szerint (Stahl und 
Eisen 1950, 358. old.) 600°-os levegő esetén 1 t 
koksz után 1755 kcal, ami a termelt összes meleg
nek kb. 60%-a. 50°-os levegőhómérsékletnél v i 
szont csak 132 kcal, vagyis kb. csak 6%-a hasz 
nosítható hő. A többi elvész főképpen a távozó  
gázok melegtartalmaként, mert ilyenkor a torok 
gázok hőmérséklete igen nagy.

Gyakorlati tapasztalat, hogy minél kisebb 
hőfokú levegővel fújtatunk, annál nagyobb a 
torokhőmérséklet. Ez az összefüggés azonban csak 
kb. 55Ö°-ig feltűnő, ennél nagyobb levegőhőmér
sékletnél már az ellenkező eset is fennállhat.

A svéd nagyolvasztók igen kis fajlagos koksz- 
felhasználással, évi átlagban 65 kg koksszal ter 
melik a nyersvasat. A  levegőhőmérséklet ott 
750— 800 C°. Egy külföldi kohóban, amikor a 
levegő hőfokát 630°-ról 830°-ra emelték fel, a 
kokszfelhasználás 90 kg-ról 69 kg-ra, vagyis 21 kg- 
mal csökkent. Egy másik helyen a levegő hőmér
sékletének 500°-ról 600°-ra történő növelésekor a 
kokszfogyasztás 14 kg/q-val csökkent, míg 700—  
800°-ra történt további levegőhőfok növekedésnél 
kokszcsökkenés már csak 8 kg/q volt. A levegő 
hőfokának további növelésénél a kokszmegtaka 
rítás egészen jelentéktelenre zsugorodott. Az iro
dalmi dokumentációkból általában azt lehet megálla
pítani, hogy minél nagyobb a fajlagos kokszfel
használás, annál nagyobb befolyása van a levegő 
előmelegítésének az elérhető kokszmegtakarításra. 
Ilyenkor kívánatos tehát minél melegebb levegőt 
fújtatni. Ez azonban nem mindig lehetséges és 
gyakorlati tapasztalatok szerint a levegő hőfoká
nak növelése nem is mindig eredményez kokszmeg
takarítást. Ennek oka még nem teljesen tisztázott 
és valószínűleg részben a koksz minőségével, ég- 
hetőségével, reakcióképességével, részben az elegy 
kémiai összetételével, valamint a kohóban fellépő 
gázsebességekkel függ össze. Maga az a tény, hogy 
a levegőhőfok növelésével a torokgáz hőmérsék 
lete csökken, valószínűvé teszi az olyan helyzete 
ket, amikor az akna nagy hőszükséglete m iatt a 
torokgáz hőfokának csökkenése már nem enged 
hető meg. Ilyen esetben tehát a levegőhőfok növe 
lése nem hozhat Csökkenést a kokszfelhasználás
ban, mert a kokszot az akna hőszükségletének fede
zésére kell elégetni. Amikor viszont sok Si-t és Mn-t 
kell a nyersvasba redukálni, vagyis a hőm ennyi
ségre nagy hőfokon van szükség, melegebb levegő 
szám ottevő kokszmegtakarítást eredményezhet.

A  levegő hőmérsékletének helyes megválasz
tása különösen lényeges a poros ércek kohósításá 
nál. Általában azt tapasztalták, hogy aprószemű 
poros érceknél bizonyos levegőhőmérséklet tú l 
lépése csak akkor előnyös, ha egyúttal a levegő- 
nyomást is kis értéken lehet tartani. Egyébként 
ugyanez áll a befújtatott levegő mennyiségére is. 
Az okok tisztán fizikai tényezőkre vezethetők 
vissza. Nagyobb hőfokú levegő térfogata is na 
gyobb és így növeli a befúvó nyom ást, illetve az 
olvasztási térbe belépő levegő sebességét, ami által 
az égési zóna kitágul. A behozott nagyobb hő 
mennyiség kihat az egész anyagoszlopra, hacsak
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a többletmeleget több ércadagolással ki nem 
egyenlítjük. Ez azonban csak akkor lehetséges, ha 
a direkt és indirekt redukció aránya nem változik 
meg. Ezek a redukciók rendkívül érzékenyek a 
hömérsékletváltozásokra és könnyen eltolódások 
állhatnak be, amihez járul még az a körülmény, 
hogy több poros érc esetén az anyagoszlop ellen
állása méginkább megnő, s a gázáramlási viszo 
nyok kedvezó'tlenül alakulnak, ami végeredmény
ben nem kokszmegtakarítást, hanem többlet 
kokszfelhasználást eredményezhet.

A nagyolvasztó fúvókái előtti égőtér fizikai 
viszonyainak megállapítására J. F. Elliot, К. А. 
Buchanan, J. В. W agstoff igen érdekes és tanulsá 
gos kísérleteket végeztek, amelyek új megvilágí
tásba helyezik a nagyobb levegőhőfok és nagyobb 
levegőmennyiség befújtatása következtében be
álló jelenségeket.

A fúvóka kémlelőnyílásán át be lehet tekin 
ten i az égőtérbe. Itt azt látni, hogy viszonylag 
sötét kokszdarabok „táncolnak“ a levegőáram 
ban. Az, amit látunk, nagy segítségünkre van 
abban, hogy megérthessük a kemence viselkedését 
valamely adott időpontban, de a gyorsan mozgó 
részecskék és az intenzív sugárzás elfedik azt, ami 
mélyen az övezet belsejében történik. Ennek k i 
derítésére gyors filmfelvevőgépet használtak, 3000 
kép/perc maximális sebességgel. Ez látszott a leg 
jobb gyakorlati módszernek arra, hogy ezt a jel
legzetesen heves mozgást a nagy fényességű tér 
ben „lelassítsák“.

Az égőtér fölött és az olvasztótér alatt is való 
színűleg olyan övezetek vannak, amelyekben a 
koksz viszonylag nyugalomban van. Itt a gázok 
nak szilárd kokszdarabokból álló rétegeken keresz
tül felfelé kell áramolniuk a lefelé haladó folyékony 
salakkal és fémmel szemben. Nincs egyszerű mód 
arra, hogy a nagyolvasztóban ezt az övezetet meg
figyeljük, de modelleken végzett tanulm ányok bi
zonyos segítséget nyújtottak, hogy megmagyaráz
zuk az övezet természetét és a szereplő folyékony 
anyagok áramlását irányító törvényeket.

Az egész probléma bonyolult és sokrétű, s a 
teljes megoldás bármilyen megközelítéséhez hosz- 
szas vizsgálatokra van szükség. A karbonnak a 
fúvókák előtti égése úgy látszik két övezetben 
megy v é g b e :

A ö v e z e t ..................  C -(■ 0 2 =  00'.
В ö v e z e t ..................  C02 +  C =  200
Az A övezet (14. ábra) közel van a fúvóka 

hegyéhez, а В övezet valamivel hátrább van ; van 
egy átm eneti övezet is, amelyben mindkét reakció 
fellép.

A korszerű kohókban egy fúvóka előtt az 
(A ) egyenlet szerint körülbelül 0,25 kg karbon 
fogy el másodpercenként. Hasonló mennyiség fogy 
a (B) egyenlet szerint is, tehát az összes fogyasz 
tás 0,50 kg fúvókánként és másodpercenként.

Az égőtérben uralkodó hőmérsékleteknél a 
karbonelégés sebességét valószínűleg a gázdiffúzió- 
sebességek, a részecskék mellett eláramló levegő 
viszonylagos sebessége és a szabad felület (a koksz 
darabnagysága) befolyásolják. A kémiai szempon
tok, pl. a tüzelőanyag reakcióképessége és a re

akciósebességek valószínűleg másodrendű fontos 
ságúak. Általában a nagyolvasztóban uralkodó 
hőmérsékleteknél azt találták, hogy a karbon
nak levegővel való elégési sebessége durván 
az abszolút hőmérséklettel arányos. Itt elég azt 
megjegyeznünk, hogy az égőtérben a koksz kar 
bontartalmának elégési sebessége szigorúan az 
oxigénszállítás sebességének a függvénye és az égő
tér nagyságát a szereplő fizikai tényezők befolyá 
solják.

Egy sorozat nagysebességű, színes film felvé 
telt készítettek több nagyolvasztó fúvókáin ke 
resztül. A sebesség 800 és 3000 kép/perc között 
változott. A felvevőgépet a fúvóka nyílásán át 
tengelyirányban állították be és ehhez különleges 
kvarcüveggel ellátott kémlelőnyílást használtak.

A filmen sarkos részecskék sorozatát látni, 
amint leesnek a fúvóka levegősugarába. Amint 
ezzel a sugárral összeütköznek, ez hirtelen hátra 
löki őket a vizsgált terület hátsó részébe. Ezen a 
területen eléggé sűrűn vannak azok a részecskék, 
amelyek mind a felvevőgéptől eltávolodnak. A kis 
részecskék láthatólag aránylag nagy sebességgel 
mozognak, a nagyobb részecskék sebessége sokkal 
kisebb. A levegősugárban való tartózkodási idő 
50 mm nagyságú daraboknál körülbelül 0,1 sec, 
5 mm nagyságú részecskéknél körülbelül 0,01 sec. 
Tehát a kokszelégés sebessége kicsi ahhoz a koksz
mennyiséghez képest, ami a fúvóka előtt mozog.

A részecskék fényessége a színesfilmen fekete és 
majdnem fehér között változik és gondos megfigye 
léssel sem látni változást az égőtéren átvonuló 
részecskék fényességében. A fényesség úgy látszik 
a szemcsenagyság szempontjából teljesen véletlen  
eloszlású. A részecskék fényessége valószínűleg 
főleg a hőmérsékletükből származik és a fénye 
sebbek egyszerűen forróbbak.

A filmen látható részecskék azonosítása úgy 
történt, hogy lefényképeztek egy tisztán koksszal 
tö ltö tt kemencét és a megfigyelt látóteret össze 
hasonlították egy normális betétes nagyolvasztó 
val. Ehhez az összehasonlításhoz a felvételeket olyan 
üzemben vették fel, ahol a nagyolvasztó hosszasabb
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lefojtás után nem egészen 5 órája volt üzemben. A 16 
fúvóka közül hat volt üzemben és a vizsgált fúvó 
kán átmenő szél sebessége a normális működési 
sebességnek körülbelül 33%-a volt. Majdnem biz 
tos, hogy ennél a kísérletnél a fúvókák előtt csak 
koksz volt.

Mindkét film  durva, sarkos részecskéket imi
tat és elég ritkán előfordulnak sötét, törékeny 
darabok is. A lefojtott és a normális nagyolvasztó 
képe között gyakorlatilag nincs különbség és ezért 
arra a következtetésre jutottak, hogy a fúvóka- 
övezetben a darabok nagyrésze kokszból áll. A  tö 
rékeny anyag valószínűleg részben redukált érc
vagy salakképző anyag.

A filmek arra is mutatnak, hogy rendszerte
lenül működő nagyolvasztóban a fúvókaövezetben 
több sötét darab jelenik meg, mint normálisan mű
ködő nagyolvasztóban. Ezek a darabok a levegő- 
sugár ütőhatására néha szétesnek és érc- és koksz 
darabokat szórnak szét. A sötét szín arra mutat,

hogy a darab belsejének hőfoka aránylag kicsi. Az 
egyik magyarázat az, hogy rendszertelen működés 
folyamán megvan annak a lehetősége, hogy a rész 
ben megszilárdult salak körülzárjon kisebb érc- 
és kokszmennyiséget. Ez a darab aztán hirtelen 
lecsúszhat az égőtérbe, még mielőtt megolvadt. 
Ezek a darabok néha nem törnek szét, amikor az 
örvénytérbe belekerülnek ; mert túlnagyok ahhoz, 
hogy a szél körbefújja őket, ezért leülepednek a 
látható terület aljára és lassan elolvadnak. Az 
ityen darabok képeinek gondos vizsgálata arra 
vall, hogy ezek a nagyolvasztóban képződött 
tapadványok.

A filmek megtekintése közben az a benyomás, 
hogy a kokszrészecskék hátrafelé mozognak egy 
elég nagy űrben, és hogy közvetlenül a mozgó ré
szecskék mögött erősen fénylő fal van. M élység 
mutató nélkül lehetetlen ennek az űrnek a nagy 
ságát vagy a faltól való távolságát megbecsülni. 
Gondos megfigyeléskor azt látni, hogy a mozgó 
részecskék általában kissé felemelkednek, amint 
a szél hátrafelé fújja őket és a nagyok közül egy 
néhány még felfelé is gurul, mintha valami fel 
lökné egy ferde sík mentén. Ez az utóbbi hatás és 
az a tény, hogy a fúvókák előtt leeső kokszrészecs 
kék egyrésze nagyon fényes, arra enged következ 
tetn i, hogy a koksz egy függőleges kör mentén 
forog körben, és a levegősugár a kör alsó széléhez 
képest durván érintőlegesen helyezkedik el (15. 
ábra).

Nincs egyszerű mód arra, hogy a nagyolvasztó 
égőterének függőleges keresztm etszetét a fúvóka- 
tengelyek síkjában megfigyeljük. Ezért modellt 
szerkesztettek, hogy utánozzák a nagyolvasztónak 
ezt a képét.

A modell két párhuzamos, egymástól 100 mm 
távolságban lévő üveglemezből állt, amelyeket a 
két oldaluk és fenekük mentén egy fakeret tart 
össze. E gy 30 mm átmérőjű fúvókát úgy helyeztek 
el a modell egyik szélén, hogy a kiáramló levegő 
sugár tengelye közepén legyen a két üveglemez 
között. A fúvóka tengelye a vízszintessel 2°-nyi 
szöget zárt be. H a a modellt m egtöltötték dara
bos szüárd anyaggal és a fúvókából levegősugarat 
fújtak rá, akkor a részecskék viselkedését az üveg 
lemezeken át meg lehetett figyelni.

Sokat gondolkoztak azon, hogy hogyan lehet 
a nagyolvasztó viszonyait visszatükröző modellt 
a legjobban elkészíteni. Először úgy látszott, hogy 
az összes méretet arányosan csökkenteni kell és a 
levegősugár Reynolds-számát változatlanul kell 
tartani. Ez a hangsebességhez közelálló igen nagy 
sebességeket eredményez. Ezért ajánlatosnak lá t 
szott a részecskenagyságot körülbelül változatla 
nul meghagyni és olyan sebességeket alkalmazni, 
hogy a részecskék körül áramló levegő Reynolds- 
száma állandó legyen. Ekkor viszont el kellett 
fogadni azt, hogy a részecske-sugárátmérő aránya 
elég erősen megváltozik. Feltételezhető, hogy a 
részecskék legalább minőségileg hasonlóan visel
kednek, akár 1 : 1, akár 6 : 1  a sugárátmérő- 
részecskeátmérő aránya. Az alatt a rövid idő alatt, 
amíg a kokszrészecske a fúvóka levegősugarában 
marad, úgy látszik, hogy a nehézségi erőkhöz 
képest a sugár által kifejtett erők vannak tú l 
súlyban.

A hasonlóság problémáját leegyszerűsítette 
volna, ha kokszágyat használnak, de ez kísérleti
leg, főleg fényképészeti korlátozások következté 
ben nem volt lehetséges. Ehelyett tölgyfakockák 
ból álló ágyat használtak, ami körülbelül meg
felelt a nagyolvasztó égőterében megjelenő koksz 
darabnagyságának. A tölgyfakocka térfogatsúlya 
kb. azonos a kokszdarabéval.

A kísérletnél megfigyelték, hogy bizonyos 
áramlási sebesség alatt a tölgyfarészecskék nem 
mozdulnak. A levegősebesség növekedésével egy 
kritikus ponton tú l a részecskék az éleiken és sar
kaikon mozogni, billegni kezdenek. Kissé nagyobb 
sebességnél a részecskék turbulens mozgásba jön 
nek és még nagyobb sebességeknél egy ür képző 
dik, amelynek keresztm etszete durván köralakú 
és a levegősugár az alsó szélét érinti. Az ür külső 
széle mentén nagysebességű részecskékből örvény 
alakul ki.

Ezeket a részecskéket a levegősugár elkapja 
és hátrafelé meg felfelé viszi magával, mivel az aktív  
övezet körül lévő, sűrűn megrakott ágy eltéríti a 
levegősugarat az útjából. A részecskék végighalad 
nak az övezet tetején, ahol a levegő eltávozik és a 
fal mentén ism ét leszállnak és belekerülnek a 
levegősugárba. Az örvény folytonosan kicseréli a 
részecskéket a szomszédos ággyal.

A levegő az örvényből felfelé egy akkora öve 
zeten át távozik, aminek hossza egyenlő a levegő-
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sugárnak az ágyba való teljes behatolási hosszú
ságával, szélessége a modell egész szélessége. 
A levegőáramlás növekedésével a sugár gyorsan meg
növeli a körbenforgó övezet átmérőjét, mert bemarja 
magát a tömören megtöltött ágyba. A minimális 
áramlási sebesség felett, amelynél teljes örvény 
képződik, ez az övezet adott áramlási sebességnél 
gyorsan stabilizálódik és reprodukálható.

Ez a modell nem tükrözi vissza pontosan a 
nagyolvasztó égőterében uralkodó körülményeket, 
mivel lényegileg nem háromdimenziós, hanem két
dimenziós, és ezenkívül nem szemlélteti azt a be
folyást, amit az égés fejt ki a gáztérfogatra és se
bességre az igazi nagyolvasztóban. Mégis sok ha
sonlóság van a nagyolvasztó fúvókáján át felvett 
gyorsfelvételek és a modellről készült felvételek 
között. Ezért úgy látszik, hogy bizonyos minimális 
szélsebesség fölött a nagyolvasztóba a fúvókák előtt 
a koksz egy elég nagy űrben körben forog.

A különböző vizsgálatok eredménye azt mu
tatja, hogy modern nagyolvasztókban a fúvókák 
előtti örvény teljes szélerősségnél körülbelül 1 m
átmérőjű.

Az örvény nagysága és a sugáron átáramló 
levegő összefüggésének megállapítására két gon
dolatmenet lehetséges, az egyik az energia meg
maradásának, a másik a nyomaték megmaradá
sának elve alapján.

Az elsőnél feltesszük, hogy a levegősugár kine
tikai energiája elfogyott, mivel a gázok aránylag 
lassan hagyják el az örvényt. Ez összefüggést ad 
az örvény átmérője és a sugárban a kinetikai 
energiafogyasztás sebessége (energiaszóródás) kö
zött. Vagyis :

‘-'(■ff
ahol d =  az örvény átmérője, Q =  a t-idő alatt 
belépő levegőtömeg, v =  a levegő lineáris sebes
sége, / =  függvény.

Az örvénynagyság összefüggéseinek megálla
pítására a második módszer a nyomaték megmara
dásának az elvén alapul. Lehet, hogy az örvény á t 
mérőjét a levegősugárnyomatéknak és az ellen
kező erőnek a viszonya szabja meg. Ez az ellenkező 
erő a nyomásnak és az örvény felületének a szor
zata. Ekkor

< * = /
F yv2 0,75 

V
ahol F a levegősugár területe, у  a levegő faj- 
súlya, V a levegő sebessége, p  az uralkodó nyo
más.

Ezek alapján azonban nem könnyű azt meg
állapítani, hogy az örvény átmérőjének (vagyis a 
kohóba való szélbehatolás mélységének) a meg
határozására melyik módszer a legjobb. Egyik 
módszer sem veszi figyelembe az örvényben lévő 
anyag szemcsenagyságát, már pedig egyes adatok 
arra mutatnak, hogy ezt nem szabad elhanyagolni, 
bár nem könnyű dolog a nagyolvasztó-örvényben 
lévő koksz szemcsenagyságát sem megbecsülni. 
A modell és a kohó közti további különbség az égés 
és a megfelelő energiafelszabadulás. Az égési ener
gia legnagyobb része az örvényben szabadul fel és 
valószínűleg megfelelő hatást is fejt ki,

Nem tudunk még semmit arról, hogy a kohó
ban két szomszédos fúvóka között milyen viszo
nyok uralkodnak. A fiimfelvevőgépnek csak 3°-os 
látótere van, tehát a látás vonala közvetlenül a 
fúvókák előtti térre szorítkozik. A modell mechani
kailag aktív övezetének vékony függőleges sávja 
nem ad felvilágosítást az örvény szélességére vo
natkozólag. Ezért további adatok megszerzéséig 
csak találgathatunk, hogy vannak-e aránylag nyu
galomban lévő koksz „oszlopok“ a szomszédos 
örvények között.

A kémiailag aktív égőtér valószínűleg a mecha
nikailag aktív téren túl terjed. Az örvényt kétség
telenül 0 2-ban és C02-ban dús gázok foglalják el ; 
tehát a mechanikailag aktív övezet kedvez a 
C -f 02 =  C02 folyamatnak (14. ábra). A gáz 
nagyrésze gyorsan felfelé áramlik, de egy része 
oldalirányban be kell hatoljon a környező koksz
ágyba, mivel a fúvókaövezet nyomása valamivel 
nagyobb, mint a környezet nyomása. Ezek a gázok 
karbont fogyasztanak a környező ágyban. Ez meg-' 
felel a C02 -f C =  2 СО folyamatnak és ennélfogva 
a közömbös övezet, az úgynevezett „holttér“ kissé 
beljebb fekszik a kohóban, mint a mechanikailag 
aktív tér után következő nyugalomban lévő koksz -
ágy-

Feltehető, hogy az örvények felett bizonyos 
távolságra egy olyan öv van, amelyben a salak- 
képző alkotók megolvadnak és folyadékot alkot
nak. Lehetséges, hogy a redukált vas a kohónak 
ugyanabban a részében olvad meg. Az olvadék le
csöpög az olvasztótér és az örvény közti aránylag 
nyugalomban lévő kokszon át. Ebben az övezet
ben tehát forró gázok haladnak át a darabos szi
lárd anyagokból álló rétegen a lefelé haladó folya
dékkal szemben. Ebben az elképzelésben nincs 
semmi feltevés arranézve, hogy az örvény teteje 
és az olvasztó övezetek között milyen távolság 
van. Egy kis, lassan kioltott kohóban azt találták, 
hogy az olvadás a fúvótér közelében következett 
be. Nem alkalmaztak azonban korrekciót arra
nézve, hogy az örvények összeestek, amikor a sze
let lezárták és hogy a kioltás első részében némi 
olvadt anyag lejjebb folyhatott. Ezért a kioltott 
kohó állapotából csak bizonyos óvatossággal lehet 
következtetni az üzemben lévő kohó fúvókateré- 
nek viszonyaira.

Azok a kísérletek, amiket megtöltött abszorp
ciós tornyokban felfelé áramló gőzzel ellenáram
mal szemben mozgó folyadékkal végeztek, arra 
mutatnak, hogy az ilyen típusú rendszer változó 
áramlási feltételek mellett simán dolgozik, amíg 
egy kritikus állapotot el nem ér. Ezen a ponton 
a folyadék már nem áramlik simán lefelé az osz
lopban, hanem a töltet közeiben megáll és vissza
felé is áramolhat, vagyis az oszlopot elárasztja.

Tegyük fel, hogy a nagyolvasztóban az áram
lási viszonyok közvetlenül az örvény feletti koksz
ágyban ugyanazok, mint az abszorpciós torony
ban. Gondoljuk meg, hogy mi történhetne, ha a 
folyadék adott áramlási sebességénél elérnők a gáz 
kritikus felfelé áramlási sebességét. Ekkor a folyé
kony fém és a salak, ahelyett, hogy a kokszágy 
csatornáin át lefelé folyna, megáll a kokszágy 
közeiben, Ha a gázáram elég erős, akkor egyik
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vagy mindkét folyadék egyes helyeken visszafelé 
is áramolhat. Az oszlopban az olvasztótér közelé 
ben jelentős hőfokkülönbség van és hidegebb ré
szekbe felfelé mozgó folyadékok a kokszágy üre
geiben megdermednek. Ez nagymértékben csök 
kenti ezeknek a helyeknek a gázáteresztőképes
ségét és így a normálisan erre áramló gázok más
felé kényszerülnek és azoknak az utaknak is az 
elárasztását és eldugulását okozzák, ami errefelé 
is megszakítja a gázáramot. Az egész folyamat 
nem stabil, és ha egyszer elindult, akkor mind 
tovább fejlődik. K önnyen elképzelhető, hogy vala 
milyen rendellenesség következtében a szélnyomás 
megnő, az oszlop megakad és az üzem rendszerte
lenné válik, zuhanások lépnek fel. Szélsőséges ese 
tekben az egész kohón át egy áthatolhatatlan  
réteg képződhet, ami a termelést megszakítja. Az 
akadozások tehát ilyen jelenségekre is visszavezet
hetők.

Az ilyen fennakadás matematikailag négy 
tényező szorzatából áll. Az első, lényegileg a gáz 
sebesség, a második a részecskék darabnagyságá
val összefüggő tényező. Mivel a részecskék felülete 
gyorsan nő, ha a nagyságuk csökken, ez a tényező 
érzékeny a darabnagyság kismértékű változásaira. 
A harmadik tényező a szereplő gáz és folyadék  
fajsúlyának viszonya. A negyedik a folyadék v isz 
kozitása.

A nagyolvasztóban az elárasztási feltételeket 
úgy foglalhatjuk össze, hogy az elárasztási hajlan 
dóságot növeli a nagyobb gázsebesség, a viszkó 
zusabb salak és csökkenti a nagy, egyenletes nagy 
ságú koksz.

Nyilvánvaló, hogy az elárasztást befolyásoló 
tényezők és a kohók fennakadását befolyásoló té 
nyezők közt feltűnő a megegyezés. Ezért azt 
mondhatnánk, hogy a fennakadás gyakran jár 
együtt a kohó olvasztótere alatti kokszoszlop el 
árasztásával. Ezt azonban nehéz közvetlenül be 
bizonyítani. K özvetlen bizonyítékokat a modellek 
alkalmazásával kaphatunk.

A fennakadás jelenségét úgy reprodukálhat
juk, ha meleg levegőt fújunk át egy viaszrészecs
kékkel és semleges töltőanyaggal, pl. üveggyön 
gyökkel m egtöltött oszlopon.

Kis levegősebességeknél a megolvadt viasz le 
folyik az oszlopon. A levegősebesség emelésekor 
a kritikus értéknél a viasz már nem folyik le simán, 
hanem a gyöngyök közti üregekben megáll és kissé 
nagyobb sebességeknél visszafröcsköl az ágyban 
felfelé és megdermed. íg y  nagy át nem eresztő 
viasz- és üveggyöngytömegek képződnek. H a egy 
kis rög egyszer kialakult, akkor erősen hajlamos 
arra, hogy tovább növekedjék, valószínűleg azért, 
mert a levegősebesség a csőnek abban a kereszt- 
m etszetében megnő. Ez nem állt egészen azoknál 
a kísérleteknél, amelyek folyamán kevés viaszt 
kevertek sok üveggyönggyel. Itt néha a szom szé 
dos területeken olyan kevés viasz volt, hogy a rög 
eltűnt.

Minden esetben, amikor az oszlopban a folya 
dék megakadt és a levegőbevezetést elzárták, a 
befolyás ismét megindult. Ez hasonló ahhoz az

általánosan tapasztalt tényhez, hogy ha egy kohó
nál a szelet leállítjuk, akkor salak csöpög le a 
fúvókák előtt.

A fennakadás viszonyainak tanulm ányozá 
sára több kísérletsorozatot végeztek adott viasz 
betéttel és változó levegősebességekkel, hogy meg
találják azt a sebességet, amelynél az ágyban 
éppen rög képződik. Elég nehéz azt eldönteni, hogy 
mi az elárasztási állapot, főleg a viaszszegény keve 
rékeknél, úgyhogy a kapott értékek eléggé szór
nak. További bizonytalanság az, hogy a viasz 
viszkozitása és hőfoka a kritikus területen bi
zonytalan.

H a a fent leírt jelenségek nagyolvasztóban 
lépnek fel, akkor a fennakadás okát az olvasztótér 
alatti viszonyokban kell keresni. Erre az övezetre 
rendkívül kevés adatunk van.

Mindenesetre a nagyolvasztóban két folyé 
kony fázis van jelen, a fém és a salak. Feltesszük, 
hogy csak a salak vesz részt az elárasztó folya 
matban. A vasnak sokkal kisebb viszkozitása és 
nagyobb fajsúlya azt m utatja, hogy sokkal na
gyobb szélsebességnél történne az elárasztás, mint 
a salaknál.

A gázok felületi lineáris sebességének a m eg 
határozásához meg kell határoznunk a kohónak 
valam ely tényleges keresztmetszetét. Pontos fel- 
tételezéshez sokkal jobban kell ismerni a holttér 
alakját és a kohóban felfelé haladó gázok áramlási 
útjait, mint ahogy azt ma ismerjük. Feltehető, 
hogy a kohó kritikus keresztmetszete jóval a 
fúvókák fölött van. Ü gy látszik, hogy a nagy- 
olvasztó működésének egyik hátránya a koksznak 
közvetlenül a fúvókaszint felett folyékony salak 
kal való elárasztása. Ezt manapság még nem ve 
szik eléggé figyelembe.

H a ez a magyarázat helyes, akkor a nagy- 
olvasztóban szükséges kokszra határozott előírást 
lehet adni. Optimális viszonyok eléréshez a nagy- 
olvasztó alján közvetlenül a fúvókaszint fölött 
lévő koksz egységnyi térfogatra kis felületű legyen, 
amit nagy darabokkal érhetünk el és a szabad tér 
mennyisége nagy legyen, ami egyenletes szemcsenagy
ságú anyagnál következik be. Ez megfelel a nagy 
olvasztósok tapasztalatainak, amelyek szerint a 
koksz nagy és egyenletes szemcsenagyságú legyen.

Az elmélet azt is mondja, hogy a salak a 
lehető legfolyékonyabb legyen. Ezt a legkönnyeb 
ben MgO szükség szerinti adagolásával érhetjük el. 
McCaffery szerint 10% MgO nagymértékben csök 
kenti a salak viszkozitását.

Ilyen meggondolások alapján kétségtelennek  
látszik, hogy minden ércelegy kohósításánál szoros 
összefüggés található a legkedvezőbb levegőhő
mérséklet, fúvószelvény és befújtatható levegő 
mennyiség között. Az is világos lehet, hogy 
nagyobb salakmennyiség esetén kisebb levegő 
sebességnél következik be az elárasztás kritikus 
helyzete, ezért nagy salakmennyiségnél, vagy hide
gebb, vagy kevesebb levegővel kell fújtatni. Első 
esetben a kokszfelhasználás nő, a második esetben 
a termelés csökken akkor, ha a fajlagos kokszfel
használást áúandó értéken akarjuk tartani.

(F o ly ta tju k )
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Az acélgyártás időszerű kérdéseiről*
B A L S A Y  I S T V Á N

II. rész.

A m int em líte ttem , az a lk a lm azott n y ersv a sb eté t  
százalékn övek ed ésének  m értékében  egyre fon tosabb  az, 
h o g y  a  fo ly ék o n y  aeólnyersvas összetéte le  és hőfoka  
m inél k evésbb é távo lod jék  e l a  g yártan d ó  készacéltó l. 
E zt k íván ja  a S. M. k em encében  végrehajtandó fr iss í 
té s i m unka a  legszükségesebbre korlátozásának  szem 
p ontja . E g y  m ásik  igen  fon tos szem pon t a frissítésnél 
k e le tk eze tt sa lak , a m elyn ek  e ltá v o lítá sa  m ég  akkor is 
fa lazatkop ássa l, m inőségrom lással és term elék en ység- 
csökkenéssel jár, ha  az gyorsan  és á tfo g ó n  v ég reh a jt 
h a tó , a m in t ez a  b u k ta th a tó  kem encék  esetéb en  fennáll, 
de igen  veszteség es , ha á lló  k em en cében  kell v ég re 
h a jta n i és k a tasztro fá lis , ha  a  sa la k eltá v o lítá s lehetősége  
m ég a csapolásig  sem  n y ílik  m eg  és íg y  az adag egész 
ta rta m a  a la tt  k én y te len  a fo ly ton  n ö v ek v ő  sa lak m en n y i 
ség  m in d en  m inőségi és m en nyiség i ód ium át v ise ln i. 
A  nyersvasfürdő eg y es a lk otóe lem ei, e ttő l függően , h ogy  
p u sztán  o x id ja ik  a lakjában  a  salakban m egkötődnek-e  
v a g y  a  kötőd ésh ez egy  k om p lex  v eg y id e t  létrehozása  
szük séges, igen  különböző sa lakképző hatású ak . Íg y  
a  fém vasn ak , ille tv e  fém m an gánn ak  salakképző hatása  
a  fém  sú lyegységére v o n a tk o zta tv a , kb. 1 ,3-szeres, m íg  
a  foszforé m ár 5,9-szeres, ső t a  sz ilíc iu m é 6,2-szeres. 
M ég a. k o vasavn ak  is  2 ,9-szeres a  sa lakképző hatása . 
A szilíc iu m  esetéb en  k a lc iu m ortoszilik át (2CaO • SiO a) 
kép zését, a  foszfor esetéb en  tetrak a lc iu m foszfá t (4C aö ■
• P 30 5) k ép zését fe lté te lez tem . E  salakképző faktorok , 

a  n yersvas ö sszetéte le , 1— 2% -os m an gán , 2-— 3% -os 
v a s elsa lakulása  és a  fen ék  és o ldalfalból fe lv e tt  kb. 
2% -os CaO -f- MgO m en nyiségb ől a  k ele tk ező  összes 
kem encesalak  igen  jó  m egk özelítésse l m egállap ítható . 
E z a sa lak  m ég  n övek szik  azá lta l, h o g y  az ox id áció  n em  
szabad  állap otú , azaz n em  a  k em en ce a tm oszférából ill. 
g ázn em ű  b eh ív a to tt  ox igén b ő l szárm azik , h an em  többé- 
kevésbb é m eddő an yagok k a l szen n y eze tt szilárd frissítő- 
a n yagok b ó l (vasérc, reve, forrasztósalak , k én kovand- 
pörk, stb .). E z a k örü lm ény a  sa lak m en n y iség  to v á b b i 
növelésére v ez e t . H a  fe lté te lezzü k , h o g y  a frissítőére 
60%  F e-tarta lm ú , m eg n etit  típu sú , azaz 229 k g  ox ig én t  
tarta lm az vastarta lm ához k ö tö tten , akkor

1 kg C e légetéséh ez .....................  5 ,15 k g  érc
1 k g  Sí ,,   5 ,35 ,, ,,
1 k g  P  „   4 ,95 „ „
1 k g  Mn „   1,12 „ „

szükséges. A z á tlagos ózd i ö sszetéte lű  n yersvas egy  
ton n áján ak  lefr issítése kb. 70 k g  o x ig én t, azaz 300 kg  
fen ti ox igén tarta lm ú  vasércet k ív á n  m eg.

A z ércfrissítésnek  n a g y  sa lakképző h atása  m elle tt  
legn agyob b  h átrán ya  az, h ogy  a  vashoz k ö tö tt  o x ig é n 
n ek  a veg y ü le tb ő l tö rtén ő  fe lszabad ítása  n agyob b  hő- 
fo g y a sz tá st igén yel, m in t a leg tö b b  o x ig én t fogyasztó  
C -tartalom  szén m on oxid dá  történ ő  elégetésén ek  h őterm e 
lése. A  S. M. eljárásnál teh á t an nál n agyobb  az érc 
fr issítés h őd efic itje , m inél n agyobb  a b e tétb en  a lk a l 
m azott n y ersvash án yad , m iv e l az érc vasox id ja in ak  
szétb o n tá sa  az egész rendszerre n ézv e  erősön endoter- 
m iku s term észetű . A  fr iss ítés szem pon tjáb ól tek in tetb e  
jöh ető  szilárd és gázn em ű  an yagok  1 kg ox igénjén ek  
szabaddá té te le  v eg y iile te ik b ő l a  k ö v etk ező  h ő fo g y a sz 
tá ssa l jár :

1 k g  o x ig én  redukálása F e30 4-ből . . . .  4 ,160  
1 k g  ,, ,, F e 20 3-ból . . . .  4 ,060
1 kg „ „  FeO -ból -------  4,000
1 k g  „ „ CCE-ből _____  4,220

kalóriába kerül.
U gyanak kor 1 k g  o x ig én  m egk ötőd ése term el

S i0 2-dá v a ló  ox id ációk or . . . 6,515 kalóriát
P 3Os-dá va ló  ox id ációk or . . . .  4 ,520 ,,

M agnetit érccel történ ő  friss ítést fe lté te lezv e  :
1 k g  C k iégetésén ek  h őfo g y a sz tá sa  3,470  
1 k g  Mn „ h őterm elése 468
1 k g  Si „ „ 2,944
1 kg P  „ „ 186 kalória.

M inthogy ped ig  a n yersvas összetételéb en  a d o m i 
náló  szerepet a  C já tssza , azért k ö n n y ű  á tlá tn i, ső t a k özölt 
szám adatok  a lap ján  k iszám ítan i az ércfrissítés h ő d e fic it 
jé t. A  fen tiek  fo ly tá n  fo n to s az érccel történ ő  frissítésnél 
a  C-nak m inél a lacsonyab ban  v a ló  tartása , m íg a  szé l 
frissítésnél a k ötetlen  á llap otií ox igén  a  ballaszt n itrogén  
h ű tő  h atása  és a  szén m on ox id  k épződési hője te k in te té 
ben  kb. eg y en sú ly t tart. E zért a szélfrissítésnél a C ta r 
ta lom  m eglehetősen  k özöm bös szerep et játszik .

A  fen tiek  szolgáljanak  illusztrálására an nak , h ogy  
m ennyire h á trányos h őgazdaságilag  a  k ö tö tt  oxigénnel 
történ ő  frissítés és m en n y iv e l e lőnyösebb  a  levegő , habár 
n itrogén ballasztta l terh e lt ox igén jén ek  és legfőképpen  
a levegő , n itrogén ballasztjá tó l m egszab ad íto tt o x ig én jé 
n ek  frissítő  h a tásá t igényb evenn i. M agyar v iszon y la tb an  
a legszorosabban v e tt  szakm ai érd ek eltséget le szám ítva , 
csak m ost kezd  ennek  a tén y n ek  óriási hordereje k ib on 
takozn i. Ózd a rendelkezésre á lló  lapos k everőben  tö b b 
k eveseb b  ig y ek eze tte l fo ly ta tja  az érchez k ö tö tt  o x ig én 
n el történ ő  n yersvas e lő fr issítését, m íg  D iósgyőr ezt 
a lépcsőfokot á tu gorva , a  levegőből n y ert ox igén es elő- 
frissítés b evezetésén ek  útjára lép ett. T erm észetes, h ogy  
h asonló  törekvések  m egva lósítása  O zdon is  fo lyam atb an  
van . A dd ig  is, am íg  erre sor kerü lh et O zdon, a  lapos 
keverő szab ta  lehetőségek hez idom u lva  végezzü k  a  
n yersvas elő fr issítését, a  C =  3 ,5% , Si =  0 ,7% , Mn =  
=  2,5% . P  =  0 ,25% , S =  0 ,070%  k iin du ló  összetételről 
a C =  3,0% , Si =  0 ,2% , M n =  1,4% , P  =  0,10% , 
S =  0 ,04%  összetételre kb. 5% -os frissítőére és 4% -os 
é g e te tt  m ész, ill. 7% -os m észkő h ozagolásával és a keverő  
in ten z íveb b  fű tésével.

K étség te len , h o g y  ez a fr issítés a k everő fű tés  
ellenére fürdőhőm érsék let v eszteség g e l jár és éppen  
ezért m eggyőződésem  az, h o g y  a  k everőben  rendelkezésre 
álló  n yersvas ka lóriák at csakis a n yersvaskeverőben  
végreh ajtan d ó  endoterm ás fo lyam atok  h őszü k ség le té 
nek  fedezésére szabad  ford ítan i és csak ig en  k is m érték 
ben o lyan  hulladékvasan yagok  b eöm lesztésére, am elyek  
sok  S i-ot tarta lm azn ak , v a g y  salakosak  és em ia tt nem  
valók  a  S. M. kem en cék  b etétjéb e . A  szilárd aeólnyersvas 
beöm lesztóse azon b an  sem m ik ép pen  sem  leh et a k everő 
kem ence felad ata .

A  n yersvasgyártás konjunkturális hullám zásoktól 
m en tes, fo lyam atos fejlődése, am int' arról a  korábbiak 
b an  szó v o lt , a nyersacél g y ártás hulla'dékvashiányát 
állan d ósítja . Szükséges teh á t, v a g y  o lyan  acélgyártó  
m ódok  alkalm azása, am elyek  n a g y  százalékban, v a g y  
kizárólag n yersvasból indu lnak  k i, ilyen  a  szélfrissítő  
eljárás, v a g y  a  m esterséged fo ly ék o n y  hulladékvassal 
dolgozó 8 M. és elek tro  acélgyártó  m ódok  alkalm azása, 
am ikor az 8. M. v a g y  elek trokem encék  részére félig, 
v a g y  te ljesen  e lő k ész íte tt fo ly ék o n y  b eté te t  gyártu nk . 
A  teljesen  lá g y  acélm inőségre le fú v a to tt  k em en ceb eté te t  
d u p lex  fém n ek , v a g y  fo ly ék o n y  hulladékvasn ak  n ev ez 
zük . m íg  a n yersvas á llap otá t több é-kevésb bé m eg 
ta r to tt , de a k o h óvas k ém ia i és h őfokbeli ingadozása itó l 
m esszem enően  m egszab ad íto tt fo ly ék o n y  k özép term éket 
k ond icionált n yersvasnak  n evezhetjü k .

10 év v e l ez e lő tt ig  a szélfrissítés k lasszikus felfogása  
az v o lt , h ogy  sa v a s konverterben  az 1,5%  S i-tartalm on  
fe lü li, bázikus k on vertb en  p ed ig  az 1,8%  P -tarta lm on  
fe lü li nyersvasak  k onverterezh etők  csak  kész acéllá.

K b. 10 év es  az a  felism erés, h ogy a  kb. az ózdi acél- 
n yersvas összetéte lén ek  m egfele lő  k özönséges ú. n. 
M artin-nyersvas is k on verterezh ető  a tm oszferikus lev eg ő 
vel bázikus bélésű  konverterben , h a  b eön tési h őm érsék 
le te  a  m in . 1240 fok ot eléri. E zze l m ajd nem  egy idejű leg  
az ox igénd úsításos konverter-k ísérletek  során kiderü lt az, 
h ogy  a  konverter fúvószelén ek  m ár 30% -ra történ ő  
dúsítása  a  gyak orlatban  előfordu ló  leg tö b b  esetb en  az 
acé ln yersvasat bázik us k onverterben  ü zem b iztosán  le- 
fú v a th a tó v á  tesz i. E g y , n em  tú lságosan  éles ózdi k o h ó 
járatból szárm azó aeólnyersvas 3 ,5%  C-t, 2 ,2%  M n-t, 
0,7%  S i-ot, 0 ,23%  P -t  tarta lm az.
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E n n ek  az acélnyersvasnak  a  le fú v a tá s  fo lyam án  
elérhető  h őfokem elkedése e lem en k én t levegős, Ш. oxigé- 
nes fú v a tá st fe lté te lezv e , a k övetk ező  :

L evegővel O xigénnel
S 3,5 —  0,1-ra ...................  21 88
Si 0,7 — 0,0-ra ................... 133 161
M n 2,2 — 0,4-re ................... 86 122
P  0 ,23— 0,03-ra ................  24 36
F e  veszteség  2%  ............  56__________i>4

Ö sszes h öfokem elkedós . . . 320 501

A  felsorolt e lem ek  hőfok term elő  h atásából k ö v e t 
k ezik , h o g y  az a tm oszferiku s lev eg ő v e l történ ő  acél- 
n yersvas le fú v a tá s  h őegyen sú lya  va lób an  kritikus. B ár 
szám szerűen  a  C h őterm elő  h atása  m ég  ox igén es h iv a 
tá sn á l sem  tú ln a g y , az ig en  sok  o x ig é n t fog y a sztó  szén- 
m onox id k ép zés n itrogén ballasztjának  elm aradása fo ly 
tá n , az ox ig én es fú v a tá sn á l a  re la tív  hőnyereség  v a la 
m en n y i elem  k ö zö tt ép p en  a C-nál a  legnagyob b  és kb. 
300% -ot te sz  ki.

A  fo lyék on y  h u lladékvasn ak  a  m inőségi a cé lgyártás 
nál eg y ik  n em  m egveten d ő  e lőnye az, h o g y  ha a  kohó  
e legyén ek  n em  a d u n k  h u lladékvasat v a g y  vasforgácsot, 
sem  n a g y  réztartalm ú  érceket, ú gy  a fo lyék on y  n y ers 
vas lefr issítése  u tá n  ad ódó fo ly ék o n y  h u lladékvas az 
acé lgyártás szem pon tjáb ól a  szó szoros értelm ében  szűzi 
an yagn ak  szám ít. E z von atk ozik  a n ikkelre és króm ra, 
ső t néhol, de sajnos n em  n á lun k , a  réztartalom ra is. 
A  leg tek in té ly eseb b  hazai ércelöfordulásunk, a  ruda- 
b án y a i érc u g y a n is  a  k elletén él legalább  3— 4-szer 
n agyob b  rézm en n y iséget tarta lm az.

A  n yersvas frissítése , ille tő leg  kond icionálása  tö r 
tén h e tik  a k lassziku s k onverterek  továb b fejlesztéséb ő l 
k ia la k íto tt m odern fen ék fú vásos k onverterekben  ép p úgy, 
m in t a  ráfúvásos konverterek ben . A  fen ék fú vásos k o n 
verterek  u gyan is az o x ig én d ú sítá st csak 30%  ox ig én t 
tarta lm azó  fú vó levegő ig  bírják. E  fe le tt  az egyéb k én t 
kicserélhető fenékrész elhasználódása arán yta lanu l erő 
södik. A  ráfúvásos konverternél v iszo n t v ízhű téses, m eg 
fe le lő  sze lv én y ű  fúvók án  k eresztü l h iv a tju k  az o x ig én t  
a  k onvertá land ó  acélfürdő felü letére és íg y  elm arad a  
k én y es fenékrész gyakori cseréje. M egfelelő  gyakorlatot 
fe lté te lezv e , a ráfúvásos k on verter d o lom it bélésanyaga  
150— 250 h ív á st  bír el. A  fen ék fú vásos eljárás szelének  
oxigén tarta lm a , m in t em líte ttü k , m ax. 30% , m íg  a rá- 
fúvásósé 98%  leh et.

A  n agyipari ox ig én lev á la sz tá s  óriási fejlődését az 
a  fe lism erés f e t te  leh e tő v é , h o g y  a  cseppfolyós levegő  
frak cion á lt desztillá lásáh oz n em  szükséges a szétb o n 
tan d ó  te lje s  levegőm en n y iség  kom prim álása, a  k om 
pressziónál felszabad u lt hőnek  m esterséges h űtésse l 
történ ő  elv o n á sa  és a  kom prim ált levegőn ek  h ű tés cé l 
jából v a ló  exp an d á lta tása . E legend ő ez t a  fo lyam atot 
a  szétb o n ta n d ó  levegő  eg y  részével e lvégezn i és a  ren d 
szerből e ltá v o zó  a lacson y  hőfokú  n itro g én  és a b esz ívo tt 
és szétb on tásra  kerü lő  lev eg ő  k ö zö tt n a g y  h atásfokú  
h őkicsrélést foganatosítan i. A z a lap elveik ben  eg ym ástó l 
csak n a g y o n  k evésben  különböző ox ig én lev á la sz tó  m ó d 
szerek áram fogyasztása  kb. órán k én t 5000 N m 3 ox igént 
term elő  te le p  ese tén  a lev á la sz to tt  o x ig én  tisztaság i
fokátó  I függőéi í a  k ö v etk ező  :
Az o x ig én

tiszta sá g a  % 73 92 95 98 99,5
Á ram szü k ség 

let к  W o /
N m 3 ........... 0,345 0,44  0,47 0,50 0,55

A  m eta llu rg ia i célokat szolgáló  o x igén -levá lasztás  
tisztaságán ak  sú ly p o n tja  a 95% -ra esik . A z ezen tú l 
lé te s íten d ő  te lep ek e t v iszo n t a jövőbeli eshetőségekre való  
te k in te tte l m ajdnem  k iv é te l nélk ü l 98% -os tisztaságra  
m éretezik . A  lev á la sz to tt ox igén  az o x igén tarta lom  
m elle tt, m in t szen n yezőt argont és n itro g én t tarta lm az, 
a k ü lönböző tisz ta sá g ú  fokok  m e lle tti a lábbi rész 
le tezés szerin t :
A z ox ig én

tisz ta sá g a  % .........  96 98 99 99,5
A r t a r t a lo m ................  2 1,0— 1,5 0,6— 0,9  0,48
N 2 tarta lom   .........  2 1,0— 0,5 0 ,4— 0,1 0,02

A  tisz tá ta la n sá g  fe le  m ár a  96% -os tisz ta sá g n á l is  
a  te ljesen  közöm bös argonra esik . A  2%  n itrogén n ek

v iszo n t az acél tu lajdonságaira  gyakorolt k ed vezőtlen  
h a tá sá t m ég  eddig n em  sikerü lt k im u tatn i.

A z ózd i v iszonyok nak  o ly a n  ox igén levá lasztó  m ű  
fe le ln e m eg  legjobban , am ely  óránként 2000 N m 3 
98% -os tisz ta sá g ú  o x ig én t term el a m elle tt, h o g y  külön  
rek tifik á lób an  100 m 3 99,5%  tisztaságú  o x ig én t is e lő 
á llít. E n n ek  az óránként 2000 m 3-es m en nyiségnek  a  fele 
v o ln a  a te lje s  fo ly ék o n y  n yersvas term elés k ond icioná 
lására ford íth ató , m íg  m ásik  fe le  a  S. M. acélm ű  részére 
fejleszten d ő  generátorgáz fúvószelének  d ú sításá t sz o l 
gá ln á . K ésőbb  az esetleges ráfúvásos k észacélgyártás 
b ev ezetése  esetén , a generátorgáz v iszon yok  m ellett, 
szám ításom  szerint., az e lm életi levegő  szü k ség lette l 
tö rtén t elégés égésh őm érsék letét a generátorok  fú v ó 
szelének  21% -ról 26% -os ox igéntarta lom ra v a ló  d ú sí 
tá sa  kb . 70 C -fokkal em eli. E zek  a  70 C-fokkal m agasabb  
rendelkezésre álló kalóriák  igen  értékesek  a  S. M. k em en 
cék  m un kateréb en  és erősen ja v ítjá k  a  k em en ce h a tá s 
fo k á t ; m ert bár a  fo lyék on y  b etét jóvo ltáb ó l a  kem encék  
ab szo lú t k a lória fogyasztása  csökken , de ox igénd úsítás  
h íjján , a  fü stgázok  alacsonyab b  égéshőm érséklete és a  
fém b eté t m ár eredetileg  n agy  hőfoka m ia tt i rossz hő- 
átadási v iszon yok  m ia tt, a  tü zelés h a tásfoka  a lacsony . 
E zen  a h e ly en  k íván om  h angsú lyozn i, h o g y  a  S. M. 
kem en cék  fű tőan yaga in ak  n a g y  égéshőm érsék lete és 
k alóriatartalm a k orán tsem  azonos, ille tv e  párhuzam osan  
fu tó  fogalm ak. H a  va lah ol, akkor a M artin-kem encék  
fű tésén él n em  a  n a g y  kalóriatartalom , hanem  a n agy  
égéshőm érsék let a  d öntő . N em  közöm bös teh á t az, h ogy  
az elégetésnél szabaddá v á ló  kalóriák  m ilyen  égésterm ék  
m ennyiségére oszlanak  el és en n ek  fo ly tá n  m ilyen  
ógéshőm érsék letet eredm ényeznek .

A z á tlagos m agyar v iszon yok n ak  m egfele lő  k apaci 
tá sú  S. M. kem en ce 1 ton n a  acél gyártására eső h őfo g y a sz 
tá sa  1 200 000 kalória. E n n ek  a  hőm enn yiségnek  28% -a  
a  haszn os m eleg , 35% -a fa laza t-veszteség , 37% -a pedig  
fü stgázveszteség . E z t  a  v iszo n y la g  s ilá n y  eredm ényt 
a  M artin-kem encék  m unkateréb en  fennálló  hőátadási 
és geom etria i v iszo n y o k  okozzák . A  m unkatérben  te r 
m elődő h őm enn yiségek  vezetés  és sugárzás, ille tv e  áram 
lás ú tjá n  o lyan  fe lü le tek n ek  ad ódnak  á t, am elyekn ek  
leg job b  esetben  eg y  harm ada szá m ít hasznos felü letn ek , 
s a  hőátad ás m ég  ezen  a fe lü le ten  is csak a  sa lak  k ö zv etí 
té sév e l történ ik . E zze l szem ben  m ajd nem  ideálisan  
veszteség m en tes a  fém fürdőben  o ld ott elem ek  ox id áció ja 
kor szabaddá vá ló  exo term ik u s m elegnek , a fürdőnek  
történ ő  átadása . E rősen  an alog  ehhez a D ió sg y ő rö tt és 
O zdon is  kipróbálásra kerü lt az a  m ódszer, am elynél 
az S. M. k em encébe ra k o tt hulladékvas m egöm lesztésó- 
n ek  m eggyorsítására  o x ig én t fú v a tta k  az izzó  hulladék- 
vas felü letére . A  ráfú vás fo lyam án  m ár 1 m 3/to n n a  
ox ig én fo g y a sztá s m ele tt  is  h atásos o lv a sztá st leh e te tt  
elérni, m ert füstgázaik n em  k ép ződ tek  és a  fém vas összes 
ox id ációs m elege a  v a sa n y a g  o lvasztására v o lt  for 
d ítható .

A  n yersvas kond icionálása  v a g y  d u p lex  fém  a lak 
jában  a  b etétb en  va ló  a lkalm azása a  M artin eljárásnál 
a k iin du ló  k em en ceb etét-n y ersa n y a g  ideális egyen lőségét 
je len ti. A  fo ly ék o n y  b eté ta n y a g  szilícium  tart a] m ának  
csek ély  (m ax 0,10% ) értékre v a ló  csök k en tése v a g y  te l 
jes  Si m en tesítése  egészen  k iküszöböli a  n yersvas sz ilí 
cium  ingadozásaiból eredő és a  S. M. k em en ce m enetére  
k ellem etlen ü l k ih ató  zavarokat. A  le fú v a to tt  fém  h ő 
m érsék letét is ú g y  leh et szabályozn i a  fú v a tá s  a la tt, h ogy  
n agyon  eg y en letes  ü zem viszon yok at lehet a  S. M. k em en 
cében  terem ten i. A  fo ly ék o n y  h u lladékvas nem csak  az 
em líte tt  szen n yezők b en  v a ló  szegén ysége m ia tt  ér ték e 
sebb  a leg tö b b  szilárd  h u lladékvasn ál, h an em  azért is, 
m ert k én y elm esen  és gyorsan  leh et a  M artin-kem encébe  
vin n i.

A  M artin-kem encében  a  szen n yezők  e ltá v o lítá sa  
gyors, a fürdő h om ogen itása  negyedórák on  belü l b iz to 
s íth a tó  és hőm érsék letnehézségek  a lig  fordulnak  elő. 
A  leg lén yegeseb b  k ü lön bség  az e lő fr issítés és a rendes 
h u llad ék vas-n yersvasb etétes S. M. eljárás k özött a  sa lak 
n ak  a  m egterm elt acé lsú lyh oz v a ló  v iszo n y á b a n  van . 
A m íg u g y a n is  m ég  a lega lacsonyab b , de e lő k észíte tlen  
n yersv a sb eté t esetén  is a  k e le tk ez e tt  salak  sú lya  a 10% -ot 
m eghaladja , ad d ig  a legnagyob b  százalékú , de e lő fr issí 
t e t t  n yersv a sb eté t e se tén  sem  kell a  M artin-kem ence  
sa lak jának  soh a  a  10% -ot m eghaladnia.
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A  d up lex  fém  előá llításán ál ped ig  a lkalm ilag  o lyan  
term ék  á llíth a tó  elő, a m ely n ek  m angán tarta lm a edd igi 
fogalm aink  szerin t k izárja  a m inőségi acélgyártásnak  
m égcsak a leh etőségét is. I t t  a  0 ,2%  a la tti, ső t 0,10%  
körüli m angásntartalm akra gondolok . H a  azonban  
m egfonto ljuk , h o g y  az előfr issítésnél visszam aradó  
m angántartalom nak  csak  0 ,10%  a la tti tarta lm aknál nő  
m eg a jelen tősége, m ert 0 ,10%  C fe le tt  a C, a m aga  
n agyobb  d ezoxidá ló  k ép ességével jobban  szab ályozza  
az acél ox ig én ta rta lm á t, m in t a  m angán , akkor a  m angán  
szerepe az acé lgyártásb an  egészen  új m egv ilág ításb a  
kerül. E b ben  a  szem léletb en  a  m angán  a frissítési fo ly a 
m at során m ár n em  v éd őelem e a  vasn ak  az ox id áció  
b eh atásával szem ben, hanem  g átja  é s  ak adálya  a  C 
gyors és term elék en y  e ltávo lítá sán ak . H a  n em  is a  szé l 
frissítésse l elérhető  k is  m angán tarta lm ak ig , de érc 
frissítésse l is  igen  m esszem enően  e l k ell tá v o líta n i a  
m angán t a dekarbonizáció gyors leb on yo lítá sa  érdekében. 
E l kell ism erni, h o g y  a  lefú v a tá ssa l e lőá llíto tt d u p lex 
fém b en  az o ld o tt ferrooxid  tarta lom  azonos karbon 
tarta lom  m elle tt n agyobb , m in t az elő frissítéssel e lő 
á llíto tt  acélfürdőben , am i a  frissítési fo lyam atok  nagyobb  
gyorsaságának  és az eg y en sú ly i fe lté te lek  b eállás k ésésé 
nek  tu d h a tó  be. E n n ek  ellenére ta p a sz ta la ti té n y  az, 
h ogy  a le fú v a to tt  fém  hengerelh etősége a k isebb  m angán  
és a  v a sb a n  o ld ott n agyob b  ferrooxid -tarta lom  ellenére 
is jobb. A  k em en cében , de m ég  in káb b  az ü stb en  hoza- 
g o lt d ezox idá ló  an yagok  gazdaságos a lka lm azásával a  
d ezoxidá lás, ille tv e  m eg n y u g ta tá s  m ind en  k ív á n t fok o 
za ta  m a m ár p on tosan  és gazdaságosan  végreh ajth ató .

K özism ert tén y , h o g y  csökk en ő  fürdő-karbon tarta 
lom m al n övek szik  a  d ekarbonizáció  fajlagos o x ig én 
szü k ség lete. E z  ép p ú g y  érvén yes az érccel, m in t a k ö te t 
len  á llap otú  o x igén n el történ ő  frissítésre. Példaképpen  
felem lítem , h ogy

0,5%  ta rta lo m  fe le tt  ..................
0 ,5  — 0,20%  C ta rta lo m  k ö zö tt  
0,2 — 0,15%  C ta rta lo m  k özött  
0 ,15— 0,1 % C ta rta lo m  k özött  
0,1 -— 0,05%  C ta rta lo m  k özött

0,57 m 3 0 2 
1,14 m 3 0 2 
1,71 m 3 0 2 
2 ,85  m 3 0 2 
7,13 m 3 0 2

szükséges a  fürdő m ind en  k ilogram m  karbonjának  
oxidálásához. A  S. M. kem en cék  fém b etétjéb en  a  k on 
d icion ált n yersvas részesedése 100% -ig, a  d u p lex  fém é  
70— 95%  k ö zö tt v á lto zh a tik . M inél n agyobb  a  d up lex  
fém ből és n y ersvasb etétb ő l k ia lak u lt beo lvad ási k arbon 
ta rta lom , és a  készacél karb ontarta lm a k ö zö tti k ü lön b 
ség , an nál k isebb  term észetesen  a S. M. kem ence fajlagos 
te lje s ítm én y e . 0 ,15%  C -tartalm ú készacélt term elő  
kem en ce á tlagos ad a g ta rta m  v iszon yszám ai a b eo lv a 
dási k arb ontarta lom tól függően  kb. a k övetk ezők , 
ha a  0 ,20  C tartalom éi b eo lvad ást eg ységn ek  vesszü k  :

0 ,20%  C tarta lom ig  .................................... 1,00
0 ,20— 0,34%  C ta rta lom ig  ......................... 1,03
0,35— 0,49%  C „   1,10
0,50— 0,64%  C . . . 1,18
0 ,65%  C ta rta lo m  fe le tt  ...........................  1,34

A  felsorolt v iszon yszám ok  h ív en  v isszatük rözik  a 
b eolvadási C -tartalom nak a term elék en ységre gyakorolt 
óriási b efo lyását.

E lre tten tő  példaképpen  em lítem , h o g y  O zdon e lső 
sorban , de n em  kizárólagosan a  k oh óvas ingadozásából 
fo lyó  S. M. k em en cei b eolvadási karbonok n em  ritk án  
kerek  1% -kal m agasabbak az op tim álisná l. H o g y  a  
v iszonyszám okról á ttérjü n k  a százalékszám okra, m eg 
em lítem , h o g y  az S. M. kem ence, a m ely n ek  b etétjéb en  
80% -os e lő fr iss íte tt  fo ly ék o n y  h u llad ék b etét v a n , 70% - 
kal n agyob b  term elék en ységű , m in t u gyan azon  kem ence  
50%  szilárd  hulladék  vas +  50%  fo ly ék o n y  n yersvas  
b e té tte l. A  kond icionálásn ak  és a  d u p lex  fém  a lk a lm azá 
sának  m ég  az is  ig en  n a g y  e lőn ye , h o g y  a  b etéta n y a g  
tú lh ev íté se  a  S. M. k em en cén  k ívü l tö rtén v én , fü ggetlen  
a  k em en ce k am p ány szab ta  fű tési v iszo n y o k tó l és a  t e l 
je s ítm én y  a járat v ég én  n em  esik  o ly a n  érezhetően , m in t  
a  t is z ta  S. M. eljárásnál.

A z S. M. acé lgyártás h a tártén yezőjén ek  m a k é tség 
te len ü l a tű zá lló tég la  tek in th ető . A  szélfrissítésnél 
v iszo n t, történ jék  az akár atm oszferiku s levegővel, akár 
o x igén n el, a  hő term elésén ek  és átadásán ak  k örü lm ényei 
o lyan ok , h ogy ily en  korlátozásról a lig  lehet szó. A  d u p 

lex -fém  előállításán ak  és a  n yersvas k ond icionálásnak  
ebben  a von atk ozásb an  sem  le h e t  k om oly  ak adálya , 
hiszen  korlátlan  m értékb en , belfö ldön  rendelkezésre  
álló k iv á ló  m inőségű  n yersanyagra  tám aszk od h atik  és 
ezért a  m egn övelt term elék en ységet fig y elem b ev év e , 
a  drága külfö ld i ered etű  k róm m agn ezit tég lá k  k éth ar 
m ad  részének  m egtakarítására v eze t. I t t  em lítem  m eg, 
h o g y  a legk ivá lób b  m inőségű  k róm m agn ezit tég lák  
70%  króm ércből és 30%  é g e te tt  m a g n ezit őrlem ényből 
k észü lnek . E zek  a  tég lák  4,6-szer drágábbak, m in t a le g 
k ivá lób b  m inőségű  sz ilik a  tég lá k , m in th o g y  50% -kal 
nehezebb ek  és egységáruk  is 3 -szorosa a  sz ilik a  tég la  
árának.

A z előzők ben  ism er te te tt  m eggondolások  k ész te ttek  
arra, h ogy  az acélgyártás n yersvas b etétjén ek  k on d icion á 
lására, am elyn ek  gon dolatával 1945. eleje ó ta  fog la lk oz 
ta m , 1949. n yarán  k onk rét ja v a sla to t teg y ek . A  te r 
m elésn ek  a zó ta  b ek ö v etk eze tt n agyarán yú  k iszélesítése, 
a fo ly ék o n y  n yersvas fokozódó  je len tősége a gondolat 
szám ára a  korm ányzat érdeklődését is fe lk e lte tte . O zdon  
és D ió sg y ő rö tt fé lü zem i késérietek  tö rtén tek  a  nyersvas- 
kond icionálás leh etőségein ek  és m értékének  m egállap í 
tására. A  kezd em ényezésem re Ó zdon le fo ly ta to tt  nyers- 
vas-k on d icion álási k ísérletről összefog la lóan  a  k ö v e t 
k ezők et k özö lh etem  : 1952 m árcius 17-én a  n yersvas-
k everőből eg y  k özön séges sa m o tt tég lá v a l b éle lt 3 ton n ás  
ü stb e  lecsap oltun k  2 to n n á n y i : C 3 ,35% , M n 1,26% , 
Si 0 ,23% , P  0 ,26% , S 0 ,06%  ö sszetéte lű  n yersvasat. 
A z ü stre k ón ik us, ille tv e  h engeres v égződ ésű  sisakrészt 
h ely ezv e , fél collos csövön  keresztü l m egk ezd tü k  a  n y ers 
v a s  fe lü le tére  v a ló  o x ig én fú v a tá st o ly a n  n yom ással, 
a m ely  a  cső v ég én  kb . 10 a tm oszférát t e t t  k i, a fo lyék on y  
n y ersvas fe lü le t ü tk özésén ek  reakciója k ö v etk eztéb en . 
A  fú v a tá st m ind en  perc v ég én  m eg sza k íto ttu k , prób a 
v é te l céljából. E g y  esetb en  a  fú v a tó cső  páncéltöm lő- 
szakad ása  m ia tt  v a la m iv e l hosszab b  m egszak ítás á llo tt 
be. A  t isz ta  fú v a tá s i idők  összege 10 perc, az id ő m eg 
szak ítások  ta rta m a  16 perc, az összes o x ig én fogyasztás  
p ed ig  kb. 38 m 3 v o lt . A  n y ersv a s k ezd eti h őm érsék lete  
P y ro p to v a l m érve 1190 C-fok v o lt ,  végh őm érsék lete  
ped ig , a  gyak ori és hosszan  ta rtó  m egszak ítások  ellenére, 
1370 fokra  em elk ed ett. A  n y ersvas ö sszetéte le  gyak orla ti 
la g  a  h a tod ik  perc v ég én  te lje sen  k ie lé g íte tte  a  n yersvas- 
k on d icion á lás k ö v ete lm én y e it, a m it azonban  akkor  
m ég n em  tu d tu n k , m ert arra csak  a próba m egelem zése  
v e z e te t t  rá. A  k on d icion á lt n y ersv a s ö sszetéte le  u g y a n is  
a  fu v a tá s  h a to d ik  p ercének  v ég én  a k ö v etk ező  vo lt : 
C 3,30% , Mn 0 ,12% , Si 0 ,01% , P  0 ,17% , S 0,037% .

M egjegyzem , h o g y  a  k on d icion á lás során a salak  
kialak ítására külön ös gon d ot n em  ford íto ttu n k , hanem  
am ú gy is a  k everővas h őm érsék let k onzerválása  cé l 
jából, a  fú v a tó  ü stb e a  n yersvas b eö n tését m egelőzően , 
12 k g  kokszport és 12 k g  m észport ad tu n k , tisz tá ra  a 
h ő szig ete lés céljából. A m in t az elem zésből lá th a tó , a 
n yersvas C -tartalm a a  k ond icionálás fo ly a m á n  egészen  
v á lto za tla n  m aradt, v a g y  a m in t m ondják , a  konvertere- 
zésnél n em  g y u lla d t b e. E n n ek  k izárólagosan  a  k ö v e t 
k ező  a la p v ető  ok ai v o lta k  : 1. A  k on d icion á lás a  le g 
m in im álisabb  n y ersv a s hőm érsék letről in d u lt k i (a n y ers 
v a s  tú lh ev íté se  a  fú v a tá s  m egk ezdésén ek  p illan atáb an  
sem m iesetre sem  le h e te tt  30— 40 fokn ál nagyobb ), 
2. a  0,23 % -os k is  k everő i S i-tarta lom  ex o term á s m elege  
n em  v o lt  elegendő a  n yersvasnak  a  C b egyu llad ási h ő 
m érsék letére v a ló  fe lh ev íté séh ez . 3. A z exoterm iku s  
fo lyam atok  során szabaddá v á ló  m elegm en n y iség  fű tő- 
h a tá sá t erősen  le ro n to tta  a csek é ly  v asm en n y iségh ez  
v isz o n y íto tt  n a g y  h ű tő fe lü le t és a h osszú  k ísérleti 
id őtartam . A zó ta  k é t to v á b b i kond icionálási k ísérletet 
fo ly ta ttu n k  le . E zek nél a k ísérleti n yersvasa t az ü zem i 
v iszon yok n ak  m egfele lően , ille tv e  azok at jobban m eg 
k ö ze lítő en  a  k ohóból érkező n yersvasü stb ő l v e ttü k , am i 
h őfok ban  és S i-tarta lom ban  eg yarán t n y ereség et je len 
t e t t  az első k ísérleth ez k ép est. A  m ásodik  k ísérletnél 
6 p ercen  á t, a  harm adiknál 8 p ercen  á t fú v a ttu k  az 
o x ig én t m egszak ítás nélkül. M indkét esetb en  sikerü lt 
a  C-t b eg y ú jta n i és kb. 1240 fokos k iin du ló  h őm érsék let 
rő l 1460 fok os h őm érsék letre e lju tn i, m iközben  a k o n 
d ic ion á lt n y ersvas ö sszetéte léb en  2,3%  körü li C, 0 ,50%  
körüli Mn és 0 ,05%  körüli S i-tarta lm at értü n k  el. A z 
első k ísérlet során k e le tk eze tt  sa lak  sú ly a  kb. 117 k g  
v o lt ,  am elyn ek  ferrooxid  ta rta lm a  50% , M nO -ja 20% ,
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k o v a sa v ja  12% , kalcm m oxid ja  4% , P 20 5-je 4%  v o lt . 
A m int az a  külfö ld i szakirodalom ból ism eretes, a  k ísér 
le tek b ő l is a d ó d o tt, h o g y  a  k iin du ló  nyersvas-h őm érsék 
le ttő l függően  k b . 1240 fok tó l felfe lé  leh e t szám ítan i 
a  C b egyu lladására és ezzel a  n agyob b m érvű  frissítésre, 
m íg k isebb  hőfokokról va ló  k iin du lás esetén  csak Si- és 
M n-tartalom  m ódosításról leh e t b eszéln i. H a  u tób b i 
esetb en  n em  is leh e t n agyipari alkalm azásról szó, m égis  
m egem lítend ő , h o g y  á lta la  leh e t o lyan  k is Si- és fő leg  
M n-tartalm ú félterm ékh ez ju tn i, am ely  k özönséges
S. M. k em en cében  to v á b b  fr iss ítv e  a sv éd  lágyvas- 
b etéth ez  hason ló  term ék et szo lgá lta t, azaz 0 ,06%  C 
m elle tt  0 ,08%  M n-tartalm at. A  nyersvaskon d icion álás  
m űszaki k ilá tá sa i to v á b b i k ísérletezésre n em  szorulnak, 
annál in káb b  szük séges azon b an  a k ond icionált n y ers 
vasn ak  n a g y ü zem i lép ték b en  tö rtén ő  a lka lm azása  az 
S. M. k em en ce b etétjéb en . M inthogy  haza i v isz o n y la t 
ban  lega lább  25— 27 t-n y i n yersvas m en nyiségn ek  a  k eze 
léséről v a n  szó és a  k ond icionáló  ed én yn ek  legalább  
2,5-szeres térfogatún ak  k e ll len n ie  a n yu ga lm i h e ly z e t 
b en  lév ő  nyersvasfürdő-térfogatához v iszo n y íto tta n , 
azért a  k ísérlet n em  fo ly ta th a tó  le  m ind en  beruházás 
nélkül. K ü lön  prob lém át je len t a  k b . 500 m 3-es o x ig én 
szü k ség let k ész letezése  eg y  órán k én t 50 m 3-t előá llító  
berendezés m elle tt  és en n ek  az 500 m 3-nek kb. 12 p er 
cen  b elü l a fürdőbe v a ló  ju tta tá sa .

B izo n y o s v a g y o k  ab ban , h o g y  a  v á zo lt  k on d icion á 
lás norm ális, a tm oszferiku s lev eg ő  a lkalm azása esetén  
ta rtó s  ered m én yt n em  fo g  adni, csak  ox igén -d ú sítás, de 
m ég inkább  a  98% -os ox igén  a lkalm azása esetén .

M eggyőződésem  az, h o g y  a  m agyar k o h á sza to t a  
term elés k iterjesztése , a  külfö ld i ered etű  króm m agn e 
z it  tég lá k  szállításán ak  n ehézségei és a  m egfele lő  m in ő 
ségű  frissítő  érc h ián yán ak  eg y ü tte s  k én yszerítő  h atása  
nem csak  a  n yersvas-k ond icionálás sürgős m egvalósítására  
fogja  szorítan i, h an em  a  kond icionálás egyen es fo ly 
ta tá sá t  kép ező  k észacélgyártás m egvalósítására  is fogja  
k észtetn i. A  m a ism ert eljárások a  SM -acélok m inőségé 
v e l azonos, teh á t foszfor és kén ben  a  0 ,05% -ot, n itrogén 
tarta lom ban  a 0,005 % -ot m eg  n em  haladó m inőséget 
szo lg á lta tn a k  ox igén es ráfúvásos m ódszer m elle tt, m i 
k özb en  30% -ig  terjed ő  h u lladékvas b eöm lesztését is 
leh e tő v é  tesz ik . A z ox igén n el va ló  k észacé l-fú vatás k i 
lá tá sa i teh á t k ed vezőek . A  gazdaságosságra n ézv e irá n y 
adóvá szo lgá lh at, h o g y  :

1. a  bázikus szélfrissítés összes ön költsége kb. m eg 
egyezik  az 50% -os fo ly ék o n y  n yersvassa l dolgozó S. M. 
kem encék  acél ö n k ö ltségével, ha  az ócsakvas ára, a n y ers 
v a s  árának  kétharm ada. H a  az ócsakavas ára ennél 
alacsonyabb, akkor a S. M. acé lön tecs önköltsége a la 
csonyabb;

2. h a  a  h u lladékvas ára  a n yersvas árának  felét 
te sz i k i és a M artin-kem encék  60% -os n y ersvasb etétte l 
d olgozn ak , akkor a  szélfrissítés ö n tecs ön k öltsége olcsóbb  
a  8. M .-énál ;

3. ha  az acélkapacitás n övelése  csak a  n yersvas és 
érc n ö v ek v ő  felh aszn álásával sikerül, akkor be kell 
rend ezkedn i b ázikus konverterezésre s bár a  nyersvas- 
b au  a 89% -os k ih ozata l rév én  n agyobb  lesz a  v eszteség , 
az ön tecs ön k öltsége m égsem  lesz a  t isz ta  S. M. eljárás 
ná l n agyob b . H a  m ind a  S. M. k em en ce ü zem et, m ind  
a  k onverter ü zem et k észacé lt gyártó  berendezésnek  
haszn áljuk  m ind en nem ű  elö frissítés v a g y  kondicionálás 
m ellőzésével, akkor a  70%  n yersvasa t és 30%  h u lla d ék 
v a sa t feld o lgozó  konverter és S. M. kem en ceüzem  ön 
tecsön k ö ltsége  k ö zö tt n a g y  fö lén y  m u ta tk o zik  a  k o n 
verterü zem  javára. M ég az 50— 60%  n yersvas-hulladék- 
v a sb eté tes  S. M. ü zem  k ö ltsége  is n agyobb  a  70%  n y ers 
v a s , 30%  h u lla d ék v a sb etétes ü zem ű  konverterhez v i 
szo n y ítv a . V égül m egá llap íth ató , h o g y  a  konverterm ű , 
az o x ig én  lev á la sz tó m ű v et is  b eleértve , 60% -kal olcsóbb, 
m in t az u g y a n o ly a n  te lje s ítm én y ű  S. M. k em en ce 
üzem .

A z acé lgyártásb an  a jö v ő  fejlődésének  kontúrja i 
m áris elég  h atározottan  k irajzo lódtak  ahhoz, h o g y  m eg 
á llap íth ató  a ten d en cia  az órákig tartó  és d iffú ziós fo ly a 
m atok on  a lap u ló  k ém iai reakciókról a percek  a la tt  le 
bonyolód ó  k o n ta k t h atásra  v a ló  áttérésre. A  M artin- 
acél gyártásb an  az u tó b b i id őben  d iva tossá  v á lt  ú. n. 
salakredukciós eljárás sem m iesetre sem  tév esz ten d ő  
össze az á lta lam  em líte tt  salakreakciós eljárással. A  sa lak 

redukciós eljárás az előzetesen  m esszem enően  foszfor- 
ta la n íto tt  fém - és salakfürdő rendszerének a  k em en cé 
b en  tö rtén ő  drasztikus h a tá sú  redukáló kezeléséből áll, 
a m ely n ek  során a  salakfürdő és term észetesen  ennek  
v ég én  a v e le  érin tk ező  fém fürdő is erősen m eg fo g y a t 
k ozik  oxid tarta lm áb an . A  fo lyam at 30-—40 perces id ő t 
vesz igényb e, te tem es  redukáló an y a g  fogyasztássa l jár 
és le fo ly ta tá sa  n em  m arad h atásta lan  a  kem encefalazat 
tartósságára  sem . E zzel szem ben  a  salakreakciós eljárás, 
am ely e t közel egy id őb en , de egym ástó l te ljesen  fü g g e t 
lenü l eg y  szo v je t és eg y  francia szakem ber ta lá lt fel, 
sz in te  m ásodpercek  a la tt  v égz i el az a lk a lm azott reagáló  
sa lak  term észetén ek  m egfele lően  v a g y  a  foszfortala- 
n ítá s t, v a g y  az ox id - és k én te len ítés m unkáját.

A  salakreakciós eljárással történ ő  foszforta lan ítés, 
jó lleh et igen  h aték on y  m ódszernek  b izon yu lt, m a m ár 
a m u ltté . A  konverterben  történ ő  foszforta lan ítás u gyan is 
an n y ira  h atásos és k ö zv etlen , h o g y  k ü lön  eljárásban  
történ ő  foszforta lan ítást feleslegessé tesz . A nn ál fo n 
tosab b  és eredm ényesebb  azonban  az acélfürdőben  
old ott ox igén n ek  és kén nek  az igen  m esszem enő és gyors 
elv o n á sa  az em líte tt  salakreakciós eljárások seg ítségével. 
A z acélok  m inőségét u gyan is távo lró l sem  az a közönséges  
an alízis határozza m eg, a m ely e t a leön tés a lkalm ával 
v e t t  próba C, M n, P  és S tartam ára m egvizsgálunk . 
M inél k én yesebb  a felhaszn álási cél, külön ösen  hideg- 
alak ítás, kifáradás, öregedés stb . eseteib en , annál nagyobb  
szerep ju t  az ú. n. m ikroanalizisnek, a m ely  o lyan  e le 
m ekre von atk ozik , m in t am inők  az 0 2, N 2, A1 és H 2. 
Az u tób b i elem ekben  beálló  n éh á n y  ezredrész-száza 
lék n y i vá lto zá s, kü lönösen  az A l-ná l, az acél tu la jd o n 
sága ib an  rad ikális v á lto zá st id éz elő. K ü lönösen  az 
0 2-nek  v an  je len tő s h atása  a  k ön n yen  ox id á lh ató  fém 
a lu m ín iu m  m en n y iség i vá ltozása ira , azaz az o ld ott 
o x ig én  legk isebb  vá lto zá sa  k ih a t a  v isszam arad t fém es 
alum ínium ra. A  m odern  k ohászati techn ológ iáb an  az 
acélb an  o ld ott o x igén m en n y iségn ek  csapolásról-csapo- 
lásra csak ig en  k ev ese t szabad  vá ltozn ia , am i a  gyak or 
la tb a n  a z t je len ti, h ogy  az ox igéntarta lom nak  abszolú t 
érték ben  a lacsonyn ak  kell lenn ie. A  salakrakciós eljárás 
lén y eg e az, h ogy  sz in tetik u s ú to n  előá llítu nk  egy  tú l 
n yom órészt CaO-ból és A l20 3-ból á lló  k everék et, azt 
elek trom os kem en cében  m egöm lesztjü k , m ajd  a k eze 
len d ő  a cé lt k ellő  m agasságból erre a  fo ly ék o n y  sz in te 
t ik u s  sa lakra rácsapoljuk. A  k ellően  n agy  S i-tarta lm ú  
lecsapolt acél h atására a  sz in tetik u s sa lak  a lum ínium a  
k ilép  ox id  á llap otából és a szü le tés p illan atáb an  fe l 
szabad u lt, ig en  fin o m  eloszlású  a lum ínium  elvégz i az 
acélfürdő m esszem enő d ezox id á lásá t és k én te len ítését 
a csapolás n éh á n y  perces id ő tartam a a la tt. A  sa lakreak 
ciós eljárás a  k iindu ló  acélgyártó i kem en cétő l fü g g etle 
n ít i ox ig én  és k én ta rta lo m  tek in te téb en  a  k eze lt acélt, 
azaz a  szó  legszorosabb értelm ében  elm ossa  az egyes  
acélm inőségek  k ö zö tti k ü lön bségek et az em líte tt  két 
elem  tek in tetéb en . V alósággal á ttöri a m egszokott 
acélm inőségi korlátokat. Jellem zője gyorsasága, a u to 
m atik u s és reprodukálható m iv o lta  és a v égered m én y 
nek  a k iin du lástó l va ló  em líte tt  fü ggetlensége a  k en 
és o x igén tarta lom  tek in tetéb en .

A  k iin du ló  sa lak  összetéte le  : 53%  CaO, 43%  A120 3, 
3%  S i0 2 és m ax. 1%  FeO . A z acél P , H 2 és N 2 tortá i - 
m ára a  reakció h a tá sta la n  m arad. A  salakreakció sik eré 
n ek  e lő fe lté te le  az acélsugár 3,5  m -es esési m agassága  
és a  k em en ce sa lak jának  a sa lakreakciótól va ló  te ljes  
tá v o lta r tá sa . I ly e n  e lő fe lté te lek  b etartása  m elle tt  az 
acél ox igén b an  an nyira  e lszegén yed ik , h ogy orientációra  
va ló  hajlam ossága  m ajd nem  te ljesen  h iá n y z ik , azaz a 
b előle h en gerelt lem ezn ek  hossz- és k eresztirán yú  sz i 
lárdsági tu la jd on sága i k ö zö tti külön bség  an nyira  össze 
zsugorodik , h o g y  a  m érési h ibah atáron  belü l m arad. 
A  konverterből sik erü lt P  =  m ax. 0 ,015% , S =  m ax. 
0,018%  tarta lm ú , n agyfrek ven ciá jú , ső t  tég e ly k em en 
cék  b etétjére  is a lkalm as k iin du ló  a n yagot gyártan i, 
am elyn ek  ered etét csak  n itrogén tarta lm a  árulta el. 
U tó b b it v iszo n t ox igén d ú sítássa l, v a g y  ox igén es ráfúva- 
tá ssa l leh e t a  prim a m in őséget je len tő  0,004 % -os N 2 
tarta lom ra szorítani.

A n yersvasnak  k ond icionálással, v a g y  ox ig én es rá- 
fú vatássa l történ ő  frissítése , v a la m in t a  salakreakciós 
eljárás az acélgyártásb an  egészen  új tá v la to k a t n y it. 
E m egá llap ítás m a k étség te len ü l n agyobb  tú lzásn ak
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h angzik , mint 5 va g y  10 é v  m úlva, de az acélm űvek  
tervezésén él a  b eép íten d ő  h ata lm as tő k ék  m ia tt a  n a 
gyob b  tá v la to k b a n  v a ló  gon dosk odás o k v etlen ü l szü k 
séges. M egítélésem  szer in t az e m líte tt  eljárások  k i 
fejlődése m aga u tá n  v on ja  a  jelen leg i fejlődéssel e llen 
té tb en  a k isebb  acé lgyártó i egységekre (50— 60 tonnára) 
v a ló  v issza térést, am ikor is a m ai v a g y  a m aihoz hasonló  
acé lgyártó i berendezések  csak  a  g y o rs íto tt  frissités és  
salakreakció  lebon yolításáh oz szükséges, fő leg  fiz ik a i 
e lő fe lté te lek e t terem tik  m eg, m íg az acélgyártás érdem i 
része, fr iss ítés és f in o m ítá s, p ercek ig  tartó , de annál 
in ten z íveb b  és bensőségesebb  k o n ta k t h a tások  alapján  
fo g  lebon yolód n i. A z elek trokem ence m unkaterületéről 
is  n a g y  részt fognak  az em líte tt  eljárások k ihasítan i, 
de az ö tv ö zö tt hu lladékok  és n agyértók ű  és k ön n yen  
ox id álód ó  ötvözök  m egöm lesztése terén  továb b ra  is 
n élk ü lözh etetlen ek  m aradnak az elek trom os kem encék. 
A  v á zo lt eljárásokkal összekapcsolva , a  te ljesen  szilárd  
b eté tte l dolgozó elek trokem encék  fajlagos áram fogyasz 
tá sa  450 kW ó-ra csök k en th ető , m iu tá n  az elektro- 
acé lgyártás a  b etéta n y a g  m egöm lesztéséből áll csupán, 
m íg a k ik észítés és f in o m ítá s  percek a la tt, valósággal 
az acél csapolása közb en  b on yolód ik  le.

N em  leh et eléggé h angsú lyozn i, h o g y  m ind  a k o n 
d icionálás és frissítés, m ind  ped ig  a salakreakciós eljárás 
ig en  d öntő  tén y ező je  az, h o g y  a  h ő t m egk ötő  és szabaddá  
tev ő , v a la m in t az o x ig é n t és k en et e ltá v o lító  fiz ika i 
és k ém iai fo lyam atok  m agában  az acélfürdő belsejében  
b onyolód nak  le. A  hőátad ás és a  kém ia i egym ásra- 
h a tá s ig en  egyen letesen  e loszlo tt á llap otban  és ezért 
igen  gyorsan  m egy  v égb e, h iszen  m ind en  reakció gyors 
leb on yolód ásának  e lő fe lté te le  e lv i t isz ta sá g ig  b izto sítv a  
va n  : az id őegység  a la tt egym ássa l reagáló m olekulák  
szám a az elk ép zelh ető  legnagyob b . Sem  a kém iai, sem  
a  fiz ik a i fo lyam atok  lebon yolód ásában  n incs k ö zv etítő . 
K ülönösen  a hőkezelésnél n em  k ell a kem ence a tm o 
szféra és a fém fürdő k ö zö tt a sa lak  k ö zv etítő h a tá sa  m ia tt  
olyan  h őfeszü ltséget lé te s íten i, a m ellyel járó hőfokok  
a tű zá lló  tég la  tű zá llóságán ak  m indenkori határértékén  
m ozognak. E setü n k b en  a  b ő t fe lv ev ő , helyeseb ben  a  h őt 
e ln y e lő  k özeg  n em  k ö zv etítő  an yag , hanem  m aga a  
fém fürdő. E z hazán kb an  d ön tő  je len tőségű , ahol az 
edd ig  szokásos a cé lgyártás hőm érsék letek et k ie lég ítő  
eg y etlen  tű zá lló  n y ersan yag  a do lom it. Szilika S. M. 
k em en ce b élésan yag  esetén  az acé lgyártás ü zem i h ő 
m érsék lete szükségképpen  egyb eesik  a  legjobb  szilika  
a n y a g  cseppenési p o n tjá v a l, az 1670— Í680° C -szal. 
K róm m agn ezit tég la  esetén  a  kem en ce b élésanyag  
gazdaságos ü zem i h őm érsék lete 1750° C.

A m íg az előbb i h őm érsék let a  sz ilik a  tég la  g yak or 
la ti h aszn álhatóságán ak  felső  határát jelen ti, addig  
a króm m agnezit tég lá k  é letén ek  n em  az em líte tt  1750° 
C-os ü zem i h őm érsék let tú llép ése , h an em  a  vas in f i i - 
tráció  k öv etk eztéb en  beálló  d uzzadás és leveles levá lás  
v e t  v ég e t. L én yegesen  egyszerűbb , o lcsóbb  és a term elés  
fo lyam atáb an  egy en leteseb b  m u n k á t eredm ényez az, 
ha acé lgyártó i k em en céink  tű zá lló  fa laza tá t a  m echan ikus 
ig én y b ev éte lek tő l és az ép p o lyan  p u sz tító  h a tá sú  h ő 
in gadozásoktó l tá v o lta r tv a  az acélgyártás b ev ezető  
fo ly a m a tá t v a g y  részben , v a g y  te ljes  egészében  a  sokkal 
k iseb b  m un k aterű , ig én y telen eb b  és gyorsabban k i 
cserélh ető  k on verter berendezésekben  végezzü k  el.

Erre a  m unkam ódszerre an nál inkább  rák én yszerü l 
tü n k , m inél erősebben  k iterjeszked ik  a saját és velü n k  
baráti v iszon yb an  lév ő  állam ok acélterm elése. A  k róm 
m agn ezit a n y a g  ellá tásb an  m u tatk ozó  szű k össég , de 
a  belő le g y á r to tt  tég lá k  m inőségrom lása  is, legalább  
m agyar v iszo n y la tb a n  és részlegesen  v a lósz ín ű vé tesz i 
a n a g y  te l jes ítém én y ü  sz ilik a  tég lák ra  való  v isszatérés 
szük ségességét. A  fo k o zo tt fa laza t, de elsősorban b o l 
to za tig én y b ev éte ln ek  a m eg ja v íto tt  tég lam in őségen  k iv iil, 
elsősorban  a b o ltoza t szerkezeti m ódosításával leh e t m eg 
fe le ln i. I t t  elsősorban  az o lyan  m egoldásra gondolok , 
am elyek  a b o ltoza t m erevségét n em csak  keresztirányú , 
h an em  h osszirán yú  bordák alka lm azásával fokozzák  
ú gy , h o g y  eg y  40 to n n á s kem en ce egyen es boltozatán ak  
fe lü le té t  100-nál töb b  k a zettá b a n  fu tó  b o lto za ttég la  
borda h atárolja . A  k a zettá k  a  b ordák-okozta  m erevség  
fo ly tá n  a te tő  elvék onyod ásakor k önnyebben  jav íth a tó k  
és azért a  b o ltoza t tartóssága  a norm álisnál 25— 30% -kal 
kedvezőb b en  alakul. H a n em  akarunk a kem encék

termelékenységének  je len tő s  hányadáról a szilika  téglák  
alkalmazása esetén lemondani, akkor fokozott gondot 
kell ford ítan i, k ü lönösen  d iósgyőri és ózdi viszonylatban  
a  legjob ban  ig én y b ev e tt részek v ízze l történ ő  h űtésére. 
Ózdi v iszo n y la tb a n  p illa n a tn y ila g  m egold hatatlann ak  
lá tsz ik  a nyári hónap okb an  b izto síta n i a z t, h ogy  a 
M artin-kem encék h ű tőszervéből k ilépő v iz  h őm érsék lete  
40 C-fokot n e haladja m eg , ped ig  ez a  b iztosíték a  annak , 
h o g y  a  v ízk ők ivá lás m eg  ne in du ljon  és a  h ű tcszerv  
tartósan  te ljes ítse  h iv a tá sá t. A  k em encék  fa lazatának  
tartóssága  nem csak  gazdasági kérdés, h an em  az év i 
term elő  üzem órák révén  term elési kérdés is. A  jól v e z e te tt  
sz ilika-kem encék  év i á tlagb an  85% -os, a  k róm m agnezit 
tég lá k  90% -os k ihasználási fokk al dolgoznak. M inthogy  
a  kem encék  év i te lje s ítm én y e  az üzem óráknak és az 
átlagos óra te ljesítm én yn ek  szorzatával egyen lő , azért 
fon tos az óra te ljesítm ény k iszabása is. I t t  a sok féle, f ő 
leg  érzésre v a g y  vérm érsék letre a la p íto tt  m egítélési 
m ód  h e ly e tt  a ján la tos abból k iin du ln i, h ogy  a m u n k a 
tér n égyzetm éterére  esően  óránként m ax. 350 000  
k alóriát, de á tlagban  300 000 kalóriá t lehet forgalm azni, 
v iszo n t eg y  to n n a  acél e lőá llításéhoz 1,2 X 106 kalória  
szükséges, ú gy h o g y  a 40 to n n á s k em encéknél 6,5 t /h  
fajlagos k em en cete lje s ítm én y t fe lté te lezv e , 26 m 2-es 
fürdőfelü letre v a n  szükség, a 80 to n n á s k em encénél 
10,0 t  óra te ljesítm ény m elle tt  ped ig 40 m 2-re. T er 
m észetesen , m inél silányab b  a fű tő a n y a g , annál k isebb  
lesz a kem en ce fajlagos hőforgalm a és v e le  a  te lje s ít 
m én ye is. A  S. M. kem encék  fű tőan yagára  n yu god tan  
elm on dh ató , h ogy  a legjobb  a n y a g  is  éppen  csak  elég  jó.

A  hu lladékvas e lők észítés és adagolás fo ly a m a ta it  
k ö zö ttü k  fen nálló  szoros kapcso lat fo ly tá n , e g y ü tt  tá r 
gyalom . A  jelen leg i m agyar S. M. k em encék  k ét fő  típ u sa  
a  40 ill. 80 to n n á s kem ence. A  40 ton n ás kem en ce  
átlagos te ljes ítm én y e  6,5 t/h -ra , a 80 ton n ásé  10 t/h -ra  
teh ető . E bből fo lyóan  a  40 to n n á s kem en ce közepes 
adagtarta lm a 6,17 óra, a 80 to n n á sé  8 óra. A  te ljes  
ad agtartam  eg y es rész lete i a  40 to n n á s kem encénél : 
ja v ítá s  0 ,25  óra, b e r a k á s - f  beo lvad ás 3,42 óra, k i 
k ész ítés 2 ,5  óra ; a 80 to n n á s k em encénél p ed ig  ja v ítá s  
0,25 óra, berakás +  beo lvad ás 4 ,75 óra, k ik ész íté s  3,00  
óra. A  k ik észítés és k em en cejav ítás id őszü kség letén  
je len tő s  id ő t m egtakarítan i n em  leh et, ill. n em  is szabad. 
T ehát csak a  berakás és b eo lvasztás ideje csök k en th ető  
és en n ek  a lakulásától fü gg  tek in té ly es  m értékben  a 
kem ence te ljes ítm én y e , ső t részb en  a le g y á r to tt  acél 
m inősége is. A  m eg a d o tt k em en cete ljesítm én yek  és adag- 
idő-részletek  a  k am p án y  á tlagáb an  v e t t  érték ek , a m ely ek 
nél a k am p ány első 10% -ában és u to lsó  30% -ában g y en 
gébb , a  középső 60% -os szakaszában  p ed ig  n agyob b  ered 
m én yek  adódnak. T erm észetes, h ogy  a  kem en ce a lak 
jának , m un katere arányainak , a  gáz és levegő  ta lá lkozási 
szögén ek  és sebességv iszon ya in ak  is n a g y  b efo lyásu k  
v a n  a  'b eo lvasztás sebességére, de b iz to sa n  á llíth a tó  az 
is, h ogy  eg y  b izon yos m érték ig  a röv id  berakási idő  rövid  
a d agtartam ot je len t. A  berakási idő n a gyságát cé l 
ja ink nak  m egfele lően  csak akkor tu d ju k  szabályozn i, 
h a  a k em en ce szilárd  b e té t an y a g a  gon dosan  elő  vau  
k ész ítv e  és annak  m ozgatása  k íván a lm ain k n ak  m egfelelő  
sebességgel tö rtén h etik . A  kem en ce b etétan yagán ak , 
elsősorban  h u llad ék vas-b etó tjé iiek  m ozgatási sebessége  
a  h u lladékvas tér fo g a tsú ly á tó l és az adagoló kanalak  
b efogadóképességétől függ. M in d kettőn ek  a  leh etőségek  
határá ig  terjedően  m ax im álisn ak  kell lenn ie. A  hulladék - 
v a s e lőkészítés m in d en  esetb en  a  m ax im ális  térfogat - 
sú ly  előkészítésére irányu l. A m íg  a kem en ce hulladék- 
va s-b eté tjén ek  kb . 50% -át k itev ő  h u lladékvas a saját 
v isszatérő  h ulladékból kerül k i, a m ely n ek  térfogat- 
sú ly a  a 2,5 t /m 3-es érték  körül jár és m ind en  esetb en  
ad agolható  d arab nagyságú , ad d ig  a  k ívü lről b eérk ezett 
h u lladékvas tér fo g a tsú ly a  rendesen  0,3— 0,6 t /m 3 k ö 
zö tti. E z  a h u llad ék vas azon b an  n em csak  tú lságosan  
terjedelm es, hanem  rézzel, zom ánccal, horgannyal, 
ónnal, b eton n a l, festék - és gu m ib evon atta l stb . szen n y e 
z e t t , ső t rozsdával, ég e tt  réteggel, v a g y  rob b anóan yag 
gal is fer tő zö tt. A  h u llad ék vas v á logatása  a  fen ti k örü l 
m én yek  fo ly tá n  m ég prém ium rendszerrel is fokozandó. 
A z ócsk avaselők észítés célja  az, h o g y  az id egen  szá r 
m azású  h u lladékvas tér fo g a tsú ly á t lega lább  1,0 t /m 3 
értékre em elje. E szk özei : a darabolás o lló v a l, a u to g én 
n el, v illa n y v á g ó v a l, forgácsőrléssel, forgácsszecskázás-
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sá l, töréssel és robbantással. A  csom agolás v iszo n t  
tö rtén h etik  sajto lássa l, drót- és forgácsanyagok  szám ára  
k ötőa n y a g g a l (pl. v ízü veggel), v a g y  anélkül, ső t  egyidejű  
v illa m o s h egesztésse l. V alam ennyi darabolási m ód  közül 
a törőg o ly ó v a l történ ő  darabolás a  legolcsóbb  és k o r 
szerű  tö rő m ű v et fe lté te lezv e , a  legterm elék en yeb b . 
V iszo n t n em  m in d en  hu lladékvas a lkalm as a törésre. 
A  legújabb  terv ek  szerin t épü lő  h aza i törőm ü  n éh án y  
tá jé k o z ta tó  a d ata  foga lm at a lk ot a  várh ató  te lje s ít 
m én yről : a  go lyó  esési m agassága 22 m , sú ly a  5— 7 t , 
em elési sebessége 40 m /perc. A  törőgo lyó t m ágneses 
fu tódaru  em eli és  a  törés az ed d ig i k iv ite ltő l eltérően  
n em  eg y e tlen  fo lto n , h an em  a  törő-m edence egész ter ü 
le té n  fo ly ik , ú gy , h o g y  a 8 órás m űszakon  50 ton n ás  
tö rő te ljes ítm én y  érhető  el. A z ad agolható  nagyságú , 
összetört darabok k análb a  rakása u gyan csak  m ágnes  
seg ítség év e l történ ik . A  m ásodik  legolcsóbb  darabolási 
m ód az o llóvágás, a m ely n ek  céljaira legalkalm asabb  
az ú. n . A lligátor-olló , am elyn ek  te ljes ítm én y e  35 m m 2—  
100 m m 2-ig terjed , 42 k g  szilárdságú  a n yagot fe ltéte lezve. 
E g y  közep es te lje s ítm én y ű  A lligátor-o lló  három  m ű 
szakon  d olgozva , év en k én t 10 000 t  h u lladókvasat képes 
feld o lgozn i. A  legun iverzá lisab b , habár drága darabolási 
m ód  az a u togén n el v a g y  v illa n y v á g ó v a l történ ő  darabo 
lás. A  vág h a tó  v a sta g sá g  sz in te  korlátlan  és a vágó- 
berendezéssel a feldarabolandó a n y a g o t testszó s szerint 
m eg le h e t  k özelíten i. E z  a  berendezés k étség te len  előnye. 
H á trá n y a  v iszo n t a  n a g y  ön k ö ltség , és v iszon y lagos kis 
te lje s ítm én y . T ap aszta latu nk  szerin t 1 t  ócskavas fel- 
darabolásához 3 m 3 o x ig én  és 3 k g  karbid  szü k séges ; 
egy  8 órás m űszakon  eg y  a u togén vágó  és k é t segéd m u n 
k ás eg y ü tte s  te ljes ítm én y e  6— 8 t .  A  forgácsőrlés csak  
a  forgács k ele tk ezésén ek  h e ly én  k ifize tő d ő , különben  
a forgácsanyag  n a g y  terjedelm e m ia tt a  fuvarköltségek  
arán yta lanu l m egn övek ed nek . Csak a  k ele tk ezés h elyén  
leh e t h a th a tó sa n  b izto síta n i az őrlés alá  kerülő forgács 
an yagnak  az őrlőberendezés ép ségét v e szé ly ez te tő  v a s 
d araboktól va ló  m en tességét. A z őrölt á llap otú  forgács 
térfogatsú lya  az 1,5— 2,0 t /m 3 érték et is e lérheti, m íg  
szá llítá si á llap otáb an  0 ,18— 0,20 k g /m 3 a  térfogatsú lya . 
R ob b an tássa l azok  a  v a sa n y a g o k  darabolandók, a m ely ek 
n ek  töm örsége a törést v a g y  a u togén es v á g á st kizárja. 
A  ro b b an tóm ű vek  ön álló  d aru pályával szerelendők  fe l, 
50 to n n á ig  terjedő  hordképességgel és a  ta la jsz in t alá  
sü lly e sz te tt  b eto n fa lú  robbantókam rával, a m ely n ek  m é 
ret-k iszabása  a legnagyob b  robb antand ó darab m éreté 
hez k e ll, h o g y  igazodjék , ső t  célszerűen  a n n y iv a l tá g a 
sabb  leg y en , h ogy  a  kam ra b eto n fa lá t belü lről m ég  
p réselt lem ezb á lák k a l is k i lehessen  b éle ln i a  repesz- 
darabok fe lfogása  céljából. A  rob b antókam rát ter m é 
szetesen  daruval lev eh ető  fed elek k el k ell e llá tn i. A  rob 
b a n tó lyu k ak at a darabnak a  kam rába történ ő  b eh e ly e 
zése e lő tt  kell ox igén es fú v a tó cső v e l b em ély íten i, v iszo n t  
a ro b b a n ó tö lte t e lh e lyezése , ill. b eg y ú jtá sa  a kam rában  
történ jék . A  robbantókam ra ü zem e szakaszos, 24 órai 
te lje s ítm éiiy e  kb. 50 t . A  hu lladékvas egyre jobban  
silá n y u ló  m inősége fo ly tá n  egyre n agyobb  jelen tősége  
va n  a  n éh á n y  m m -es vastagságú  h u llad ékvasak nak  
préssel történ ő  csom agolásának , ill. bálázásának . A  b á lá 
zá s akkor m ond ható  ered m én yesn ek , h a  a  bála  térfogat- 
sú lya  m in. 1,7 t /m 8, ez a  térfogatú  bála tek in th ető  a  le g 
ideálisabb  kem en ce b etéta n y a g n a k . A  csom agoló  prések  
te lje s ítm én y e  rend k ívü l tá g  határok  k ö zö tt v á lto zh a tik .

P éldaképpen  em lítem , h o g y  a n á lun k  h aszn álatos  
kb. 400 k g  darabsú lyú  b á lákból préseink  óránként kb. 
6 db-ot te ljes íten ek , m íg  ism eretesek  o lyan  bálázó  
berendezések , am elyek  3000 kg-os bá lasú ly  m elle tt  
órán k én t 20  db bálát k ész íten ek . A  te lje s ítm én y  teh á t  
u tób b i esetb en  huszonötszöröse a m ien kn ek . T erm észe 
te s  az, h o g y  a  hulladékvas elők észítő  b erendezéseket 
m egfele lő  te ljes ítm én y ű  kiszolgáló  darukkal is e l kell 
lá tn i. A  daruk h ord képességét az e lő k ész íte tt  h u llad ék 
vassal m egrakott ú. n . kanál-fogás b ru ttó sú ly a  szabja  
m eg. A z egészen  apró h ulladékvas és b ugavágók  m o z 
g a tása  teherem elö  m ágnessel, az ágasbogas ócskavasé  
P olyp m arkolóval történ jék . Sajnálatos té n y  az, h ogy  
a kem en cék  befogadók ép essége többszörösen  n agyobb  
határok  k ö zö tt v á lto z ik , m in t az ő k et k iszo lgá ló  adagoló  - 
kanalaké. M ég a  legk isebb  kem encék  adagolókanalának  
befogadók ép essége se leg y en  0,5 m 3-esnél k isebb , de 
100 to n n á n  felü li kem encéknél érje el az 1 m 3-t. M indent

el k ell k ö v etn i a  kem ence fegyverzetének  és fa lazatának  
áta lak ításáb an  azért, h o g y  a m eglévő adagoló kanalak  
m érete  n övelh ető  leg y en . A  tap aszta la t az, h ogy  a sú ly 
ban kifejezésre ju tó  b efogadóképességet n em  annyira  
a k análm élység , m in t in kább  a kanálszélesség  n övelésé 
v e l leh e t em elni. A  kanalak  m egrakásának sebessége  
term észetesen  a  h u lladékvas m inőségétől függ  elsősorban. 
P ercenk én t k ö n n y ű  h ulladékvasból 140— 200 k g , kevert 
h ulladékvasból 200— 250 kg, nehéz h u lladékvasból 
300— 700 k g  rakh ató  kanálba. A  korszerűen k ik ép zett, 
acé lön tésú , 1 m 2-es b efogadóképességű  adagolókanál 
ön sú lya  a lig  h aladja  m eg  az eg y  to n n á t. U gyancsak  
acé lön tésűek  az ú. n . adagoló  lap átok  is, am elyeken  a 
k em en ceajtók  a jtón y ilá s-m éreté ig  terjedő  szélességű  
au togén vágású  an yagok , elsősorban ü stm ed vék  adagol - 
ta tn a k . H azai v iszon yok  k ö zö tt a  40 to n n á s acélü stök  
b első  alsó á tm érője n em  szok ta  a  2,2 m -t m eghaladni. 
Célszerű teh á t az ü stm ed v ét az üstb en  történ ő  fel- 
darabolásakor k özép en  k ettév á g n i és o lyan  m agasságú  
szakaszokra daraboln i, h o g y  azok  á lló  h elyzetb en  a  
kem en ce a jta ján  beadagolhatok  legyen ek . A  teljesség  
k ed véért em lítem  m eg , h o g y  az adagolókanalak  szélső 
ségesen  legn agyob b  képviselő je 2 ,5  m 3 b efogadók ép es 
ségű . Sőt, tö rtén tek  k ísérletek  a  kem en ce te ljes  h u lladék 
b etétjén ek  a m ellsőfa l h iányáb an  egyetlen  löketben  tö r 
tén ő  b etolására is. E z a m ódszer a  tovább iakb an  el- 
m ondandók  m ia tt e lv ileg  e lh ib ázott. A dott körülm ények  
k ö zö tt a m ellsőfal n élküli, egym ás m ellé sim uló a jta jú  
M artin-kem encének  leh et jövője , m iu tán  az ily en  k e 
m en ce a b ead agolható  hulladékvas darabnagysága  
tek in te téb en  gyak orlatilag  korlátokat n em  ism er.

A  S. M. k em encék  adagolása  k étfé le  rendszer, ill, 
k étfé le  adagolóberendezés seg ítségével történ h etik . A  k é t 
fé le  rendszer : az ú. n . ad agolóvonatos, ill. az á llván yos  
rendszer, m ig  a berakóeszköz : futódaru, v a g y  pódiujn- 
sz in ten  d olgozó ad agológép  leh et. A z ad agolóvonat, 
h a  erre a  pódium i h elyv iszon yok  leh etőséget n yújtan ak , 
a  legm esszebbm enően  fü ggetlen íti az adagolás h elyét 
a kanálberakás h elyétő l, m íg  az á llván yos rendszernél 
a h ulladéktéren  történ ő  kanálberakást k ö v eti a  la k o tt  
k análnak  a  p ód iu m  szóién  á lló  á llványokra v a ló  fe lvéte le . 
A z ad ago ló -von at szerelvén yét célszerű  a kem encék  b e 
rakóajtaja  e lő tt  h úzódó vágán yról beadagolni, am ikor  
is percenként leh e t egy -egy  kanalat berakni, m íg  ha az 
adagolódaru, ill. adagológép  m un kája  közben forgóm oz 
gást is k én y te len  végezn i, eg y  kanál berakása 1,5— 2 p er 
c ig  tart. A z á llván yos rendszernél egy  kanál-fogás k i 
cserélése kb. 5 percig  tart. Jellem ző , h ogy  u gyan ezen  
id ő  a la tt  50 ton n a  fo ly ék o n y  n yersvasat leh et a k em en 
cébe ju tta tn i. A z adagológépek  szám ának a  gép ek  ren d 
szeréhez, a kem en cék  ton n atarta lm áh oz, az a lk a lm azott 
szilárd  b e té t n agyságához és m inőségéhez, ill. a  kem encék  
te ljes ítm én y éh ez  k ell igazodnia. J ó  járatú , közep es n a g y 
ságú  és kb. 50% -os h u llad ók b etétte l dolgozó kem encék  
esetén  n em  tú lzás, ha  fé lan n y i a  berakógép, m in t am en nyi 
a k iszolgálandó k em ence. Ä  kanálberakást végző  daruk  
szám a egyezzék  m eg  a berakódaruk szám ával.

A dago lóvasú t esetén  a  fél kem ence szám hoz va ló  
h u llad ékvon atn ak  k ell k észen létb en  á lln ia  a pódium  
tároló  v á g á n y a in  és a  m ásik  fél kem en ceszám  egyhar- 
m adának  m egfele lő  szerelvén yn ek  a  hu lladékvas e lő 
k ész ítő  téren . M inden szerelvén yn ek  15 perccel e lőbb  kell 
a p ód iu m on  lenn ie, m in t a  berakás k ezd ete , m in th ogy  
en n y i id ő t v esz  igén yb e az adagolási h e ly zetb e  va ló  
to la tá s . A  S. M. k em en ce m un katér térfogata  nem  
elég  n a g y  ahhoz, h o g y  norm ális térfogatsú lyú  h u llad ék 
vasa t fe lté te lezv e  az ad ag  ócskavas részét egyszerre  
m agába tu d ja  fogadn i. Már csak  azért sem  leh et az ad a 
go lást eg y etlen  m en etb en  elvégezn i. A  legfon tosabb  
sza b á ly  az, h o g y  az egész a d agot o lyan  részletekben  
adagoljuk  be, am elyek  m elle tt  az összes b eo lvad ási idő  
a  legrövidebb . A  beo lvad ási idő v iszo n t akkor a le g 
rövidebb , ha  a  berakás időszakában  sikerü l a  b o ltozat 
h őm érsék letét egyen letesen  m agasan  tartan i. A  m eleg ítés, 
ill. b eöm lesztés sebessége akkor a  legnagyob b , ha a b o l 
to za t és a  lán g  hőfok a  a legm agasabb , a  b etéta n y a g  fe lü 
le te  p ed ig  h ideg . A  kem ence fém b eté tje  b eolvadásának  
k ét fázisa  v a n  :

1. a szilárd  b etét a  k em enceatm oszféra  hőjének  k ö z 
v e t le n  sugárzó és v ezető  hatása  a la tt  m egolvad , lecsorog  
és fürdőt képez ;
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2. a  m egm aradt szilárd  an y a g  a k ép ződ ött fürdő  
fe lsz ín e  a lá  kerül és to v á b b i m elegedése a  salak  k ö z 
v e t ítő  h a tásáva l tö rtén ik . A z első fázis iár a  gyorsabb  
hőfel vételiéi.

A  legrövid eb b  b eo lvad ási idő e lő fe lté te le i : a)  a  b e 
t é t  egész töm ege tö k életesen  h ővezető , ú gy , h ogy  eg y e n 
le te sen  m elegszik  á t ;  b) a  legh idegebb  an yag  a fe l 
sz ín en  v a n , ú gy , h o g y  az acélba fo lyó  n e ttó  sugárzást 
m ind ig  a  felső  réteg  n y eli e l ; c) a  felső  réteg  v ék o n y  és 
el v a n  sz ig e te lv e  az adag tö b b i részétől. E z a réteg  e l 
n y e li az összes n e tto  m eleget, m egolvad  és íg y  az a la tta  
lévő  réteg  lesz k ité v e  a hő h atásán ak , am ely  sz in tén  
m egolvad va  az a la tta  lév ő  ré teg et szabad ítja  fe l és  íg y  
to v á b b . A dagoláskor a  k em en ceb o ltoza t h őm érsék letét 
a  leh e tő  legm agasab b an  k ell ta rta n i és a  berakást ú gy  
k ell v ég ezn i, h o g y  a felü l fek vő  an y a g  a  leghidegebb  
leg y en . E zért n em  szabad  ú gy  adagoln i, h o g y  a b o ltozat 
h őm érsék lete lén yegesen  csökk en jék , azaz n em  szabad  
n a g y  tö m eg et egyszerre a  k em encébe rakni. A z adag  
első részét ú g y  k ell berakni, h o g y  a kem en ce m unkatere  
be leg y en  ta k a rv a  a n yagga l, m ert az an yagh ián yos  
h ely ek en  a  m eleg  veszend őbe m egy . A  to v á b b i adagolás 
ú gy  irán y ítan d ó , h o g y  a b o ltoza t le  n e  h ü ljön . Az a seb es 
ség , am ellyel az a n yagot a  kem en cébe leh et rakni, a 
m agasabban  fek v ő  részek  m ego lvad ásá tó l függ . A z 
id eá lis  b eo lvasztási ü tem  az, am ikor a  b o ltoza t hőm érsék 
le te , m in t em líte ttem , az egész idő a la tt  a  legnagyob b  
m egen ged h ető  h őfokon  v a n  és az adagra átv ien d ő  m eleg 
n ek  soh asem  k ell va la m ily en  hőellená lláson  áthaladnia . 
E z u tó b b i akkor b iz to síth a tó , h a  a  b e té t  töm egén ek  
o ly  n a g y  a  h ő v eze tő  k ép essége, h o g y  hőm érsék lete m in 
d en ü tt egyform a, h a  a  legh idegebb  a n y a g  m ind ig  le g 
fe lü l v a n , végü l, ha  a  tö m eg  v ék o n y  rétegek re oszlik , 
am ely ek  eg y m á stó l el van n ak  sz ig ete lv e , ú gy , h ogy  
a® összes h ő t a  legfe lső  réteg  v esz i fel. M odern k em en 
cékn él a  b o lto za tb a  é p íte tt  sugárzási p yrom éter jelzi 
a zt, h o g y  m ikor sü lly ed t a b o ltoza t hőm érsék lete 1400 
fok  alá , azaz m ikor k ell az ad agolást id ő legesen  m eg 
szü n te tn i. A  gyak orlat az, h o g y  az adagolást m ajdnem  
m ind ig  m eg  k ell szak ítan i a  h őközlósi szűk  k eresztm etszet 
m ia tt. A  n em  k ellően  m eleg  kem encefenékre történő  
berakás a beo lvad ási idő elhúzódására v ezet. A  gáz, az 
előző  adag lecsap olását k ö v ető en  ép p en  ezért csak o ly  
m értékb en  fo jth a tó , am ennyire a zt a kem en ce b elseje  
á llap otának  m eg fig y e lése  és a  csapólyu k  lezárása  m eg 
k ö v ete li. A  fo jtá s  ilyen k or arán yta lan u l k ésőn  beálló  
fő  vési periódu st eredm ényez, a m ely n ek  során a  salak, 
n eh ezen  alakul k i és n eh ézk es a  sa lak  k én te len ítő  és  
fo szfo rta la n itó  h a tása  is. A  k em en ceboltozat m egfo lyó- 
sod ása  eb b en  az időszak ban  a  bead agolt h u lladékvas  
n a g y  h őeln yelő  k épessége fo ly tá n  rendesen  k i v a n  zárva, 
és ha m égis előfordul, ú gy  az a  gázjárás h ibáira v e z e t 
h e tő  v issza . A  h e ly es  b eadagolási sorrend az, h ogy  k ö n n yű  
h u lladékvas kerü ljön  a  fenékre. A z adagolás a leh u za ti 
oldal fe lé  eső a jtó b a n  v esz i k ezd eté t. A  kem enceközép  
fe lé  és a  bead agolt rakások  te te jéb e  kerülnek a nehéz  
h ulladékok , a  b lok k végek  és a törőm űvi an yag . E zek et  
célszerű  sok áig  k iten n i a  k ö zv etlen  lán ghatásn ak , h o g y  
b eolvad ásuk  k ie lég ítő  lehessen . T én y  az, h o g y  a  k ö ze 
p esen  szálas és a sa jto lt  ócskavas a  legm egfele lőbb  b e té t 
an y a g , m ert ez n y ú jtja  a leg töb b  alkalm at a  lángnak  
a  v a sa n y a g g a l v a ló  érintkezésre. R ég i, lan yh án  m enő  
k em en cék  a n eh éz, tö m ö tt  h u llad ék vasa t n em  k épesek  
m egem észten i. A  legm inim álisabbra szab ott m ész- 
m en n yiséget, akár m eszet, akár m észk övet, m ind ig  
alulra k e ll h elyezn i. E z t  k íván ja  m eg  a h őkezelésnek  
a  lán gb ó l k iin du ló  és m ind ig  le fe lé  irányu ló  fo lyam ata . 
E zzel e llen tétes  m észelh elyezés t is z ta  e llen tm on dás  
vo ln a , m in th o g y  az ad agolás v ég én  a  fém es b etét tetejére  
te r íte t t  m ész o lyan  sz igete lő -rétegk én t fogh ató  fel, 
a m ely n ek  e lhelyezkedése a  h ő t leadó  lán g  és a  m eg- ' 
o lvasztan d ó  hu lladékvas k özé esik . E zen  tú lm en ően  
a  m ész n agyrészét a  fü stgázok  m agukkal ragadják  és 
a  fejek  és kam rák tű zá lló  fa lazatának  tönk rem en ete lét 
ok ozzák . A  különböző m u n k a fe lté te lek n ek  m egfelelően  
a m eszet kü lönböző m agasságban  h e ly ez ik  el a  b etétb en . 
F o ly ék o n y  n y ersv a sb eté tn é l eg y  sor k ö n n y ű  ócskavasra, 
k ö zv etlen ü l a fen ék  fö lé  kerü l a  m ész. A  m ásznék  ez az 
alacson y  elh e lyezk ed ése  v éd i a  fen ek et a n yersvas b e 
ön tések or fellépő h ev es reakciók  káros h a tá sa  ellen . 
A  m észnek  k ö zv etlen ü l a  fenékre va ló  rakása an nyib an

hátrányos, h o g y  a m ész k ön n yen  hozzátap ad  a  fenékhez, 
am i á lta l egyrészt a sa lakképzés szem pon tjáb ól elvész  
és v ég ü l a fen ék  felh ízásához v e z e t , m ásrészről azonban  
a m észnek  k ö zv etlen ü l fenékre v a ló  rakása o tt  k ed velt  
eszköz, ahol a k em encefenék  k isebb  egyen etlen sége it  
k ell k iküszöböln i. A  hu lladékvas szen ítósi és a  h u llad ék 
v a s-n yersvas eljárásnál -—  szilárd n y ersvasb etét esetén  —  
ahol m ár eleve  m eg v a n  a fen ék  felh ízására v a ló  h a j 
landóság, a  m eszet va lam ive l m agasabbra h elyezik  el 
a fen ék hez v iszo n y íto tta n . A kár va n  érc a b etétb en , 
akár n incs, p on tosan  m eg  k e ll v á la sz ta n i a  fo lyék ony  
n yersvas b eön tésén ek  legalkalm asabb  id őp on tjá t. Á lta lá 
ban akkor ön tik  be a n yersvasa t, am ikor a szilárd b etét  
k is kupacokra o lvad t le . Ily en k o r a fo ly ék o n y  n yersvas  
azonnal reakcióba lép  a  k em en cében  lév ő  sű rű  fo lyású  
hulladékk al és m eggyorsítja  a  h átra lévő  m egolvasztási 
m u n k át. A  n yersvas tú lk ora i hozzáadásakor a nem  
k ellően  m eg o lv a sz to tt h u lladékvas m en n y iségén ek  k ö v e t 
k eztéb en  a  fo ly ék o n y  n yersvas-reakció  erejének  nagy  
része e lvész , m íg  tú lk éső i n yersvas hozzáadásra a reak 
c ió k  le fo lyása  an nyira  v iharossá  v á lik , h o g y  a  k em ence  
oldalfa la inak  salakkim aródása és a  b o ltoza t m egfo lyó- 
sodása m elle tt  a sa lak  nem csak  az a jtók  k üszöbén  lép  
á t és az adagoló  pódium ra fo ly ik , hanem  a kem encék  
tű zh íd já n  á ttö rv e  a sa lakzsákokba, ső t  a kem en ce, 
k am p ány v ég e fe lé  onnan  a rácskam rákba is b eju t. A  tú l 
korai v a g y  tú lk éső i n yersvasb eön tés te h á t  egyaránt 
m egzavarja  az adag m en etét. E zek en  a  tap aszta la tok on  
alapul a  k everőkem encék  lé te s íté sé n e k  szü k ség esség e , 
am elyek  h elyesen  v ez e tv e  m eg leh etősen  fü g g etlen ítik  
a S. M. ü zem et a k oh óü zem tő l és tu la jd onk ép pen  ezek  
tesz ik  leh e tő v é  a n yersvasnak  az eg y es kem encékbe  
idejéb en  való  b eön tését. F o n to s persze, em e lle tt  a  n y ers 
vas h őm érsék lete is, a m en n y ib en  k ísérletileg  m eg 
á llap íth ató , h o g y  a h ideg , kásás n yersvassa l szem ben  
a  k ellően  m eleg  n yersvas a  m i ad agv iszon ya in k  m elle tt  
25 perces adagrövid ü lést is okozh at. A  szilárd n yersvas  
adagolásakor a  k ö v etk ező k et k ell tu d n i : m in th o g y  a  
n yesrvas gyorsabban olvad , m in t a h u lladékvas, azért 
belőle e lég  ham ar k ép ződ ik  fo ly ék o n y  tö m eg , am i a b etét  
egyéb  részeivel ér in tk ezv e azok at is gyorsabb  m eg o lv a 
dásra k ész te ti. E m elle tt  a n yersvasban  fog la lt k ísérő 
e lem ek  gyorsan  e losztódn ak  a  k em en ce egész fo lyék on y  
fém töm egében . E zek b ő l a m eggondolásokból k iin d u lva , 
a  szilárd  n yersvasnak  az ad agolás v ég én  a h u llad ék 
vas te te jén  a h elye , a  legnehezebb  hulladékvasak  tá rsa 
ságában . N em  k ell a ttó l féln i, h o g y  az íg y  b erak ott n y ers 
v a s  idő e lő tt  szén te len ed ik  és ezért n agyobb  nyersvas- 
százalékra va n  szükség, m int a m élyeb b en  e lh e ly ezett  
n yersvasm enn yiségek  esetén .

A z ön tőcsarnokkal és berendezésével részleteiben  
fog la lk ozn i m essze m egh aladn á a tárgya lás k ereteit. 
E lv ileg  m egá llap íth ató , h ogy  a fejlődés iránya a  n agy  
kem en cegységek , a  te lje s  ad agsú lyn ak  eg y  ü stb e tö r 
tén ő  lecsapolása fe lé  irányu l. N övek ed n ek  te h á t  a  daru- 
h ordképességek  és a n ehéz és drága daruszerk ezetek 
n ek  legalább  a  fesztávo lságú t igyek ezn ek  csökkenten i 
az ön tőcsarnoki szélesség  korlátozásával. E z szükségessé  
te sz i v iszo n t az ön tőcsarnokban  p u sz tá n  az acél leön tési 
és a sa la k eltá v o lítá si m ű v e let elvégzését és m ind en  m ás 
elők észítő  m ű v e letn ek  a csarnokon k ívü li leb on yo lítá sá t. 
T erm észetes fo ly o m á n y a  en n ek , h o g y  az ü stök  és ö n tő 
berendezések  haszn álatra  kész á llap otban  k erü lnek  az 
öntőcsarnokba. K orszerű  acé lm űvekb en  m ind  az alsó-, 
m ind  a  fe lsőön tés k ocsikon , 6 to n n á sn á l n em  kisebb  
ön tecssú lyb an  történ ik . A z alsó-, ill. fe lsőön tés m en n y i 
ség i k iszabásánál szükséges a k étfé le  ön tési m ód  e lő n y e i 
v e l, ill. h á trá n y a iv a l t isz tá b a n  lenn i. A z a lsóön tés  
e lő n y e i :

1. jó  ö n tecsfe lü le t,
2. röv id  ö n tési idő,
3. az em elkedési sebesség  jó  szabályozhatósága ,
4. az ön tecsek  n agyob b  f iz ik a i és k ém iai eg y e n 

letessége,
5. az ön tecsek  k isebb  ig én y b ev éte le ,
6. az 50% -ig  ter jed h ető  n agyob b  k ok illa tartósság ,
7. a  n agyobb  ü stta rtó ssá g .
U g y a n a n n y i a  h á trá n y a  is  :
1. nagyobb ak  az anyag- és b érköltségek ,
2. az esetleg es rossz tölcsér- és csatornatég la  szen y -  

n y ez i az acé lt,
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3. ü zem zavar esetén  n agyobb  a  se lejtképződés,
4. az ú. n . gyök erek  és tö lcsórvasak  egészen  4% -ig  

terjedő  veszteség et ok ozhatnak ,
5. az acél k itörésének  n agyobb  leh ető ség e i vannak,
6. n agyobb  az ön tőtér h elyszük ség lete,
7. á llító lag  n agyobb  a  h ajlam  a  szekundér lunker- 

képződésre.
A  felsőöntésre n ézv e értelem szerűen  fen tiek n ek  m ajd 

n em  az ellen kezője vonatk ozik ! Szerény n éze tem  szerint 
az ö n tés  á lé  kerülő kok illák  k ifogásta lan  belső felü lete  
a  jó  k ok illa -b evon at és a  ren d ezetten  történ ő  ön tés, az 
u tá n a ö n tés  leh etőségén ek  fennforgása m elle tt je len ti az 
alsó- és fe lsőön tés k ö zö tt fennálló  m inőségi különbségek  
m esszem en ő k iegyen lítőd ését. A z ön tecs önköltségére  
gyak orolt befolyására és a  g y á rto tt acé lan yag  m inőségére 
va ló  te k in te tte l rész letesebben  k ell a  kok illák  szerkesz 
tésén ek , gyártásán ak  és h elyes h aszn álatának  a la p elv e i 
v e l fog la lk ozn i. A  szem p on tok  n em  m ind ig  párhuzam osan  
fu tó a k , azaz a  kokillába  ö n th ető  ön tecsek  m éretezésének  
a la p v ető  szem p on tja  a  továb b feld o lgozásn ál elérhető  
m axim ális  an yagk ih ozata l, m íg a k ok illák  m éretezésének  
a  lega lacsonyab b  elérhető  fajlagos k ok illa fogyasztás a  
k iindu lása . Á lta láb an  a  h engerlési célokat szolgá ló  ö n 
tecsek  karcsúsága 2 ,8— 3,5, m íg  a  kovácso lási célokat 
szo lgá lók é 1,5— 2,5. S ajátságos, de sokszorosan  b eigazo ló 
d o tt tén y , h o g y  az ö n tecsek  k ón ic itása  a n övek vő  o ld a l 
hosszm éretek kel célszerűen  eg y ü tt nő  és eg y  kb. 4 ton n ás  
ön tecsn él fe lfe lé  szélesedő, sok szögű  sze lv én y  esetén  
2,4% -os, n ég y szö g ű  sze lv én y n él 3% -os, fe lfe lé  kes- 
k en yed ő  nógyszögű  szelvén yn él 1,7% -os. A  tú l k is kóni- 
eitás n eh ezen  stripperezhető , a  tú l n agy  k ón ic itás k ed 
v ező tlen  ö n tecsszö v etet, egyen lő tlen  zsugorodást és 
k ed v ező tlen  hengerlési és k ovácso lási tu lajd onságok at 
ered m én yez. D ö n tő en  fo n to s a  k ok illák  m éretezése a 
k ok illa tartósság  szem pon tjáb ól. I t t  n em csak  a legöm - 
b ö ly ítési rád iuszok  ig en  n a g y  fon tosságára gon dolok , 
h an em  a kokilla fa l vastagságán ak , azaz összes sú lyán ak  
a  b eö n th ető  acél sú lyához va ló  v iszonyára . A  k ok illa  
legk iseb b  gazdaságos fa lvastagságán ak , a b eön th ető  
ön tecssú ly n a k  és a  kok illa  tartósságán ak  összefüggése  
sim a, felfelé  k esk en yed ő  kokillákból,

ha a  kokilla  fa lv a s-
ş  : ön tecssú ly Á tlagos kokilla Á tlagos
m m /k g sú ly  kg-ban ön tésszám

0,02 7000 70
0,03 3650 88
0,04 3650 98
0,05 3000 108
0,06 2400 116

K ülönös k ok illaszerk esztési ü g y esség et k ív á n  m eg  
az a szem pon t, h ogy a  kok illa  kü lső  fe lü le tén ek  h őm érsék 
le te  a leön tóst k ö v ető  fe lm elegedés során leh ető leg  eg y en 
le te s  legyen . A  k okillák  m eghibásodásának  részben a  
repedés, részben  a k im aródás az oka. A  h elyes kokilla- 
szerkesztés, kok illagyártás és kokillahasználat egy ik  
d öntő  ism érve az, hogy m ind két h iba  egy id ejű leg  lép  fel.

A  k okillagyártónak  fe lad ata  az, h o g y  b iztosítsa  a  
kokilla  an yagán ak  alábbi ö s s z e té te lé t : C n em  kevesebb  
m in t 4 ,3% — 0,3 Si %, a  S i k ellően  m agas ahhoz, h ogy  
a  tö re t te ljesen  szürke, p erlites szö v etű  leg y en , de le g 
feljeb b  1,8% -nyi, a Mn 1,7 S % +  lega lább  0 ,3% , a 
S 0,1%  a la tt , P  0 ,15%  a la tt. A  repedés iránt érzéketlen  
kok illák  n yersanyagán ak  durvaszem csés h em a titn a k  
k ell len n ie , n a g y  p ely h es g ra fitta l és ferrites a lap szöve- 
ze tte l. A  tú lz o tt  k im aradások csökkentésére v iszo n t  
a  szö v etb en  b izon yos perlit résznek  is k ell lenn ie. M elles 
leg  m egjegyzem , hogyyiz acélm űvesek  a k im aródás m ia tt i 
k ok illa  se le jtezést szeretik  jobban, m in th o g y  ilyenk or  
a  ta rtó ssá g  15— 25 ön téssel n agyobb , m in t a repedés 
m ia tti se lejtezésn él. D ö n tő en  fo n to s  m ég  a  form ázáskor  
a  döngölés egy en letesség e  és az ebből fo lyó  belső kokilla- 
sim aság , ill. a  k ok illan yag  h ó lyagm entessége.

A z acé lm ű vi ü zem i v iszon yok  ép p en  o lyan  fon tosak  
a  kok illa  tartósságára, m in t az ön tödeiek . E n n ek  egy ik  
b izo n y íték a  az, h ogy  az a lsóön tésn él h aszn ált kokillák

átlagb an  30% -kal tartósabb ak , m in t a  fe lsőön tésű ek . 
A  jó  k o k illa ta r tó ssá g  a cé lm ú v i e lő fe lté te le i, am ik  e g y 
b en  az ú . n . eszm én y i k okillakezelés szem pon tja it is 
je len tik , n agyjáb ól a  k ö v etk ező k  :

1. fe lfe lé  k esk en yed ő , fe lö n tés nélk ü li kokillánál 
40 perccel, fe lfe lé  kesken yed ő  felön téses kokillánál 70 
perccel, fe lfelé  szélesedő fe lön téses kokillánál 100 p erc 
cel a leö n tés b efejezése u tá n  m egtörtén jék  a lehúzás.
2. a  k ok illák  lehű lése h úzásuk  u tá n  term észetes ú to n , 
azaz szabad , n y u g v ó  levegőn  történ jék , 3. a  k ok illák  
b első  fe lü le te te  gon dosan  le tisz títa n d ó , a  gödrök és rep- 
d ések  k itap asztan d ók , ill. k icsiszolandók, 4. a  kokillák  
k átrányozása  v a g y  véd ő  b ev o n a ta  120°-ot m eg  nem  
haladó kokillahőrm érsék leten  történ jék , 5. a kokillák  
aljába  k arik abetét, v a g y  a belső alsó  él m en tén  a cé l 
forgács v éd ő g á t kerü ljön  és k ifogásta lan  á llap otúak  
leg y en ek  az a lá tétlap ok , 6. az ö n té s  50— 60 fokos kokil- 
lák b a  történ jék , 7. az ö n tés  n em  forgó, szab á lyozott  
centrá lis sugárral tö rtén jék , 8. a k ok illa  befogadó- 
k ép ességét n em  szabad  tú lságosan  k ihasználn i, azaz 
sz ín ig  a kok illa  n em  ön th ető .

K ülön ösen  fe lh ív o m  a f ig y e lm e t a  kok illa  belső  
h ibáinak  k icsiszo lás v a g y  k ik en és ú tjá n  történ ő  k i 
küszöbölésére, am iv e l lega lább  15% -os é lettartam - 
n övek ed és érhető  el. A  jelen leg i ózd i kb. 4 to n n á s k ok il- 
lák n á l a  12 k g /t  nyersacél k ok illa fogyasztást an nak  
ellen ére, h o g y  a  legjobb  országos eredm ény, n em  t a r 
juk  külön ösen  jónak  és az eszm én y i kezelés terén  m ég s z á 
m os in tézk ed ésü n kre v a n  szükség. K ü lön ös fig y e lm et  
k ell szen te ln ü n k  a kok illa  b evon ó  an yagok  n álun k  m eg 
leh ető sen  elh an yago lt problém ájának. A  jó kokilla- 
b evon ó an y a g  v éd i a k ok illa fe lü letet és eg y ú tta l ja v ítja  
a k észg y á rtm á n y o k  fe lü le té t is. A  jó  k ok illabevonó  
an ya g tó l m egk ívánju k , h ogy  :

1. n em  szabad  az acél an y a g á v a l reakcióra lép n ie ,
2. az acélla l v a ló  érin tkezésekor azonnal és tö k é le 

te sen  el k ell égn ie . A  korai elégés haszon  nélk ü li, a k ésői 
elégés káros, m ert gázh ó lyagok  k ele tk ezn ek  az ön tecs  
felü le te  a la tt,

3. a n ed vességtarta lom , v iszk ozitás, szilárd  a lk a t 
részek  stb . tek in te téb en  m egh atározott előírásnak  k ell, 
h o g y  m egfele ljen ,

4. az egészségre árta lm atlan  és k én yelm esen  k eze l 
h ető  legyen .

N y u g o d ta n  á llíth a tó , h o g y  m ind en  acélfa jtára  és 
m inden  ön tecstíp usra  egyform án  alkalm as kokillabevo- 
n a t n incs. A  k ü lönböző k ok illa -b evon atok  a lap an yaga  : 
a k ifő zö tt k őszénk átrány , a lak k , a  m elasz, az aszfa lt, 
a lakói (ez a  k á trá n y  k o llo idális o ld a ta ) ; ezek hez járul 
m in t h íg ító  an y a g  a  szü k ség let szerint a  terp en tin 
o laj, a  benzol, a  n utila lkohol és a  fü tőh atás fokozására  
a  g ra fit , a lu m íniu m , ferroszilicium  és a korom .

A  to v á b b i feldolgozás szem pon tjáb ól lén yeges a 
cs illa p íta tla n  acélok hólyagkoszorú jának  elhelyezkedése, 
a m ely e t az op tim ális  60 fokos kok illa  hőm érsék lette l 
az ön tecs fe lü le te  a lá  o lyan  m értékre leh et szorítan i, 
m in. 20 m m -re, a m ely  k izárja a  h ó lyagokn ak  m ég  a  le g 
m esszebbm enő a lak ítás esetén  b ek ö v etk ező  felü letre- 
ju tá sá t, ill. fe lszakad ását is. A  h e ly te len  acélm inőség, ill. 
ön tési h őm érsék let-ok ozta  transzk riszta llizáció  k ikü szö 
bölésére terv eb ev ettü k  az u ltraszon ik us rezgésszám m al 
történ ő  ö n tecs-v ib rá lta tást a m egderm edés időszakában, 
a m ely n ek  révén  rem éljük  az ö n tecs  an yaga  tra n sz- 
kriszta llációs v a g y  dendrites vá zá n a k  m esszem enő szét- 
rom bolását, ill. f in o m  szem csézettségén ek  b izto sítá sá t.

L egvégü l, de n em  u to lsó  sorban  m egem lítend ő  a  
leö n ten d ő  acél an yagán ak  az ö n tőü st kagylójára  és ezen  
k eresztü l a le ö n tö tt  ö n tecs m inőségére és a kokillára  
gyak orolt befo lyása . N em  m ind en  k agy ló fo lyás írható  
a tűzá lló tég lagyárosok  rovására és n em  m inden  k okilla- 
se lejt okozója  a g y en g e  kokillam inősóg. A z acélfürdőben  
o ld o tt ferrooxid  u g y a n is  ép p en  o ly a n  a la ttom os, m in t 
a m ilyen  veszedelm es ellensége a sa m o tt tég lán ak , 
v iszo n t az ú. n . záratlan  dugóval v a ló  ön tés a  k o k illa 
tartósság  halála. A  jó  k o k illa ta r tó ssá g ér t te h á t  n e m 
csak  az ö n tőcsarn ok b an  k ell k ü zd en i, h an em  a z t  m ár 
n a g y részt a  csap o lásn á l leh e t és k e ll b iz to s íta n i.
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A konduktív e l l e n á l l á s a n y a g o k

N É M E T H  E M I L

К О Н Д У К ТИ В Н Ы Е М АТЕРИАЛЫ  
СОПРОТИВЛЕНИЯ.

Условия распределения тока и тепла при непосред 
ственном нагреве сопротивлением. Обеспечение равно
весия тепла при перемене поперечного сечения. Металли
ческие материалы сопротивления с аустенитной и феррит
ной базой. Сопротивление и обычный состав соленых 
ванн.

Konduktive Widerstandsmaterialien.
Strom - u n d  W ä rm ev erte ilu n g sv erh ä ltn isse  b e i d irek ter  
W id ersta n d sh e izu n g . S icherung d es W ä rm eg leich g ew ich 
t e s  bei Q u ersch n ittsä n d eru n g . M eta llisch e W id erstä n d e  
au sten it.isch en  u nd  ferr itisch en  G ru n d sto ffes. W id er 
sta n d  u n d  ü b lich e Z u sam m en setzu n g  der S a lzbäder.

Conductive Resistance M aterials.
D istr ib u tio n  o f  h ea t  and  cu rren t in  d irect re s is ta n ce  
h ea tin g . P ro v id in g  h ea t eq u ilib riu m  a t  cro ss-sec tio n a l 
ch a n g es. A u ste n it ic  and  ferr it ic  b ase  re sista n ce  m a te 
r ia ls . R es is ta n ce  and  u su a l co m p o sitio n  o f  sa lt  b a th s .

A kohászat elektrifikálásának egyik legjelen
tősebb területe az elektromos energiának hővé való 
alakítása. E rendkívül bő és változatos témakörből 
jelen esetben csak a konduktív vezetés elvén fel
épülő vezető, ill. félvezető anyagok problémáit 
tárgyaljuk.

Az alábbiakban a konduktív ellenállások 3 
főtípusával ismerkedünk meg.

1. Az áramkörben maga a melegítendő darab 
képviseli az ellenállást.

2. Az ausztenites és ferrites ellenállásanyagok.
3. A sófürdők ellenállás viszonyai.

1. ábra.

1. A legegyszerűbb és leggazdaságosabb fűtési 
mód az, amikor a hevítendő darabot az áramkör 
konduktív ellenállásaként kapcsoljuk be. Ez eset 
ben a darab két végét egy transzformátor szekun
der oldalának két sarkára kapcsoljuk és a darabban 
magában, mint ellenállásban, termelődik a hő, 
(Lásd az 1. sz. ábrát).

Ez az eljárás nagyon előnyösen alkalmazható 
kovácsolásnál és sajtolásnál használatos buga és 
gömbanyagok hevítésénél. A kérdés egyszerűnek 
látszik ugyan, de a hőkezelendő darab mérete, 
valamint az abban történő árameloszlási viszony 
elentékenyen befolyásolja gyakorlati felhaszná 

lási területeit és módozatait. Mint ismeretes, a 
váltóáram soha sem egyenletesen helyezkedik el 
a vezető keresztszelvényében : ennek eloszlása 
függ a periódusszámtól, az áramsűrűségtől, a darab 
méreteitől, valamint annak fizikai tulajdonságaitól. 
Annak ellenére, hogy ennél a hevítési módnál 
közönséges 50 periódusú áramot használunk, az 
árameloszlási viszonyok mégsem kedvezőek (külö
nösen nagy szelvények esetén).

Az árameloszlás a fém betét belseje felé ha 
ladva exponenciálisan változik. Ha a kontaktuso 
kon átadódó áramerősség intenzitását 70-al jelöl
jük, akkor a vezetőnek Ax vastag rétege bizo 
nyos A /  intenzitást nyer el. Ez az elnyelt (abszor
beált.) rész arányos I 0 intenzitással, a réteg vastag 
ságával (Ax), valamint az abszorpciós koefficiens 

sel, -el. (Ennek reciprok értéke ,,a behatolási 
z

m élység“ és ó-val jelöljük :
2 n H"*'

AI =  — I„.Ax.
z

Ez az egyszerű arányosság csak végtelen 
vékony rétegre vonatkozik. Jo tovább haladásakor 
a második rétegbe I„ helyett már csak 1„— AI 
intenzitás jut, s így az abszorbeálódott mennyiség 
I0 — Al-vel lesz arányos. A további rétegekbe 
mind kevesebb és kevesebb intenzitás jut, úgy 
hogy véges x vastagságú rétegben együttesen

. (Lásd a 2. s z .  ábrát).

A x !

Г:
Jo

1 1 
1 1 
1 1
1 1 

! i

2

i í  
1 1

ábra.

dl

d l

Idx,

— dx.

In /  =  — - —  X  4 -  C .  
z

1 É rték e  a M axw ell eg y en le tek b ő l szá rm a zta t  
h a tó  le .



Németh E.: A konduktív ellencUlásanyagok Vaskohászat 5. sz. 1953. május Ц 7

На X =  0, akkor 7 =  70 s így In I0 =  C.

így
In /  — In /„ =  —  —  X +  G —  C, 

z

I  1
In -r- — ---------X,

Io 2

-  J-X
I  =  I 0e z

Tehát az áramerősség értéke exponenciális 
függvény alakjában csökken a belső rész felé. Ha

— =  — -el, akkor a kitevő — 1, s így :
z X

I  =  I 0e- I =
e

Azaz az abszorbciós koeficiens annak a réteg 
vastagságnak a reciprokja, amelyen áthaladva az

intenzitás az eredeti érték — részére csökken.
e

Másrészről a fentiek szerint :

ahova ha /x =  p.0 jXr értéket behelyettesítjük  
(ja0 =  a vákuum permeabilitása =  0,4 л • 10_ 8)

azonos lesz, függetlenül a keresztm etszettől. Tehát 
a vastagabb részen ugyanaz az áramerősség halad 
át, mint a vékonyabb részen, s így az egyenletes 
felmelegítésre kedvezőtlen hatással van.

Felvetődik tehát a kérdés, melyik az a kereszt
szelvény-változás arányhatára, melynél a fellépő 
hőmérsékletkülönbség még megengedhető és m i
lyen eljárással valósítható ez meg?

Az elektromos melegítéssel történő hőközlés
nél a felhevítés sebessége (ahol a darabban terme
lődik a hő, tehát esetünkben is) néhány 10, sőt- 
100° C-t is elérhet percenként és ez lehetőséget 
ad a minőség romlása nélkül a túlhevítésre 
(100— 150° C-al). Természetes, hogy ez esetben  
a keresztm etszet változás nagymérvű nem lehet és 
csak azokban az esetekben a’kalmazhatjuk, amikor 
a keresztm etszet különbségek aránya még bizto 
sítja a megengedett túlhevítést.

Joule törvénye értelmében a darab minden 
részén

Q =  0,24 72 Rt

melegmennyiség fog kiválni, m ely melegmennyiség 
a kérdéses darab 1 cm-es hosszában a hőmérsékletet 
T  =  Tv — ТУге emeli (Tv =  a darab véghőmér
séklete, Tje == a darab kezdő hőmérséklete). A ter 
melt hőmennyiséggel arányos hőmérsékletválto 
zást az alábbi egyenlet fejezi k i :

ő =  5030 (cm),

Q =  a darab fajlagos ellenállása 
ixr =  relatív permeabilitás 
/  =  a periódus szám.

A fenti képletből könnyen kiszám ítható, hogy 
a ferromágneses anyagoknál 15° C-hoz tartozó 
<5 =  2,2 mm-ről 850° C-nál már 91,4 mm-re emel
kedik. Ennek az a magyarázata, hogy a hőmérsék
let emelkedésével a fajlagos ellenállás nő, a mág
neses permeabilitás pedig csökken. (780° C-nál a 
Curie ponton jxr értéke 300— 500-ról egyre csök 
ken). Tehát a melegítés kezdetén az árameloszlás 
még kis keresztszelvények esetén sem egyenletes, 
hanem a fenti kitevő függvényében exponenciáli
san csökken a közép, ill. növekszik a felszín felé.

A hőeloszlás még egyenetlenebb, mert ez az 
áramerősség négyzetével arányos. A hőmérséklet 
emelkedésével azonban mind az áramerősség, mind 
pedig a hőeloszlás egyenlőtlensége mindinkább 
megszűnik, majd kiegyenlítődik, sőt a nagyobb 
hőmérsékleteken (1100— 1200°) a darab belsejének 
hőmérséklete tú l is haladhatja a felület hőmérsék
letét. U. i. a fentiek szerint a hőmérséklet emel
kedésével d értéke erősen növekszik, ugyanakkor 
a darab felületének hőmérséklete a felületi hűtő 
hatás következtében csökken, s ez az áramerősség 
egyenlőtlenségéből adódó kedvezőtlen hőeloszlást 
m integy semlegesíti.

Kedvezőtlenebb az eset, ha az ellenállásként 
bekapcsolt darab keresztszelvénye nem egyenle 
tes, hanem lépcsős, (pl. lépcsős tengelyek edzése). 
A különböző keresztszelvények darabjainak végére 
kapcsolt feszültség a darabon I áramerősséget 
hajt át, melynek erőssége a darabban mindenütt

Q =  G.c- T

ahol G =  a felm elegített fém súlya,
c =  a fém közepes fajhője Tv és 7* hőmér

sékletek között.
Mivel Q mindkét egyenletben egyenlő, felírhatjuk, 
hogy

0,24 7- Rt =  G. с. T.

ahol R =  g —L  a fém ellenállása, 
о

G =  S '1 'у  a fém súlya.
R és G értékek behelyettesítése után :

0,24Пе 4 - í  =  S - l - y c - T .

A feladat feltételeiből adódik, hogy az S  és T 
a változó mennyiség, mivel a többi érték a tengely 
minden m etszetére egyenlő. íg y

R2 - T — 0.24 72 — t = con st, 
c -y

vagyis a melegítendő anyag keresztm etszet terület 
négyzetének szorzata a hőmérséklet emelkedéssel 
egy adott rendszeren belül állandó szám. Hengeres
testek  esetében a keresztszelvény terület a követ 
kező kifejezéssel helyettesíthető :

*2 = P ? - ) 2-
Az előző kifejezést az alábbi alakban írhatjuk fel: 

7)4 T =  const.

Példaképpen határozzuk meg egy 30 és 31 mm 
0 -jű  lépcsős tengely edzési lehetőségét, ha a meg
engedett túlhevítés hőmérséklete 150° C, az alsó
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hőmérsékleti határ pedig 850° C. A kezdeti hőmér
séklet 15° C. Felírhatjuk, hogy :

D{T! — D2Tz ,

Behelyettesítve :

Tx =  (850 =  15) =  950° C-

Tt =  Ti +  T 0 =  950 +  15 =  965° C.

Tehát a tengely vastagabb vége 850° C, a vé 
konyabb rész hőmérséklete pedig 965° C, a m eg 
engedett túlhevítés határán tehát belül van.

Amint láthatjuk, a keletkezett hőmennyiség 
fordítottan arányos a keresztm etszet négyzetével, 
ill. az 0  negyedik hatványával.

Melegalakításoknál a t úlhevítés elve kerülendő, 
mert ez esetben a cél az, hogy a külső és belső 
hőfokfeszültség minimális legyen, hogy a képlé 
keny alakításnál a darab teljes szelvényében 
egyenlő plaszticitású legyen. Ez a felfűtés sebes
ségének és a fűtési időnek helyes beállításával 
érhető el.

Nagy keresztm etszet különbség esetén az 
egyenletes m elegítés m egköveteli, hogy vala 
mennyi keresztszelvényen megfelelő nagyságú 
áramerősséget bocsássunk át, vagy pedig minden 
egyes részével annyi melegmennyiséget kell kö 
zölnünk, amennyi a véghőmérséklet eléréséhez 
szükséges.

АЛАЛААЛДА v W W —

A fenti kívánalm at elérhetjük úgy, hogy az 
egyes keresztszelvényekre megfelelő teljesít 
ményű trafót kötünk. A trafó feszültségét a szel
vény méretének megfelelő áramerősség határozza 
meg, viszont az áramerősség nagyságát a 
szükséges hőmennyiségből számíthatjuk.

Különböző szelvények hevítését egy trafóval 
is megoldhatjuk. Ez esetben a vastag részhez 
kisegítő előfűtést kell alkalmazni pót kontaktusok 
segítségével, melyet az alap trafóról táplálunk. 
A kisegítő fűtés m ellett azután rákapcsoljuk még 
az alapfűtést is és így az egységesített fűtési rend
szer biztosítja a darabnak a kívánt hőmérsékletre 
való felhevítését. (Lásd a 3. sz. ábrát). Természe
tesen a fent ism ertetett két főtípusú kapcsolás 
mellett még lehet más kivitelezési lehetőség is, 
ami szintén sikeresen alkalmazható, ha a fenti 
elveket betartjuk.

A közvetlen ellenállás-fűtés technológiai kivi
telezésének további tárgyalása meghaladja e ta 
nulmány kereteit, úgy hogy ezekkel (kontaktusok 
illesztése, vég- és radiálkontaktusok stb.) e helyen 
nem foglalkozom.

2. A hőtermelésre felhasznált konduktív ellen 
állás anyagok második nagy csoportját képviselik 
a közvetett ellenállás-anyagok. Ezek közös jellem 
zője, a hőm érsékleti együtthatójuknak (a) jelleg 
zetes változása. A fém ötvözetekből készült ellen 
állásoknál értéke pozitív (növekvő), keramikus, 
szén és só ellenállásoknál pedig negatív (csökkenő).

Az a kívánatos, hogy ezeknek mindkét irány 
ban történő változása lehetőleg minél kisebb le 
gyen, hogy ne zavarja az elektromos-hőegyensúly, 
megkívánt értékét, vagyis a berendezés által fel 
v ett teljesítm ény közel állandó maradjon.

A fémes ellenállás anyagoknak két nagy 
csoportját különböztetjük meg : az ausztenites 
és ferrites alapanyagú ellenállásokat. (Lásd az
4. sz. ábrát).

Aszerint, hogy m ilyen berendezésben és mi
lyen atmoszféra környezetben kívánjuk a fűtő 
elemet felhasználni, kell a minőséget megállapí
tanunk.

Az alábbiakban nem kívánom a fűtőellenállá 
sok szokásos tulajdonságait és azoktól megkívánt 
követelm ényeket felsorolni, hanem ezek közül 
csak a jellegzetesebbeket és kevésbbé ismerteket 
emelem ki.

Mindkét fajta ellenállás anyagnak a fajlagos 

ellenállása 1— 1,45 ohm ------közt változik (ferri-
3. ábra. m
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teseké a nagyobb). Az ausztenites alapanyagú 
fűtőellenállások olvadáspontja m integy 100— 120° 
C-szal kisebb a ferrites ötvözeteknél, s így term észe 
tesen csak kisebb üzemhőmérsékletű kemencék 
ben használhatók. N agy hátránya a ferrites ö tvö 
zeteknek, hogy nagyobb hőmérsékleten nagy a 
szemcsedurvulásra való hajlamosságuk. íg y  az 
egyes kristályok közötti kohéziós erő csökken és 
már minimális külső erőbehatásokra, üvegszerűen 
elpattannak. (Lásd az 5. sz. ábrát). Az 5. sz. ábra 
24% Cr és 3,5% Al. tartalm ú fűtőelem szövetképét 
mutatja :

a) Még nem használt állapotban.
b) Tartós üzem után.

5b. ábi’a.

Az ötvözet ridegségéhez hozzájárul még, 
hogy nitrozus gázok jelenléte esetén a felületen 
nitridálódik.

A ferrites alapanyagú ellenállás huzaloknak 
kisebb a melegszilárdságuk, m int az auszteni- 
teseké. Ezért a tartóelem  kiképzését úgy kell 
megoldani, hogy szabadon függő részek ne legye
nek (alátám asztás!).

Természetesen a fentebb elmondott mechani
kai és kémiai hátrányokkal szemben a ferrites 
ellenállóanyagoknak előnyük is van. Ez különös
képpen elektromos tulajdonságaikban jelentkezik.

Olyan helyeken, ahol az elem szerkezetekre ráz 
kódás, vagy egyéb más m echanikai igénybevétel 
nem hat, kitűnően alkalm azhatjuk. Az ausztenites 
(vasmentes Cr, Ni) anyagokkal szemben az alábbi 
előnyeit sorolhatjuk f e l :

Azonos teljesítm ény, feszültség és huzal
méret m ellett nagyobb fajlagos ellenállás értéke 
következtében a beépítendő elem hossz a Cr Ni- 
nek 78%-a, súlya 68%. Viszont az egységnyi 
sugárzó felületre eső teljesítm ény, 'azaz felületi 
terhelés értéke a Cr Ni-nek 128%-a. A fajlagos 
felületi terhelés értéke általában 1— 10 közt vál 
tozik , nagyobb kemence hőmérsékleteknél kisebb 
és m egfordítva. Végeredményül megállapíthat
juk, hogy a ferrites alapanyagú ellenállások nyu 
godt településű kemencék alkalmazásánál nagyon  
jó eredménnyel alkalm azhatók. A nagyobb m e
chanikai igénybevételeknek k itett berendezéseknél 
viszont ausztenites ellenállás-anyagok alkalm a
zása ajánlatos.

3. Végül a konduktív ellenállás anyagok 
következő csoportját a hőkezeléseknél alkalma
zott sófürdők képviselik.

Mint ismeretes a fémes anyagok elsőrendű 
vezetők, ahol az elektromos áram  szállítása a 
perturbáció által levált szabad elektronok áram 
lásán alapszik. Az elektroliteknél — így a sófür
dőknél is — az áramvezetés mechanizmusa anyagi 
részeknek, a pozitív és negatív töltésű atom ok 
nak, vagy gyököknek, azaz az ionoknak vándor 
lásán alapszik. Egyenáram  alkalmazásával egy
irányú vándorlás létesül, s az elektrolízis jelensé
géhez ju tunk . A váltóáram  alkalmazásánál azon
ban nincs határozott irányú vándorlás, m ert a 
gyors és sűrűn egym ást követő áramlökések h a tá 
sára az ionok csak „ide-oda“ való rezgő mozgást 
végeznek. Tehát ez esetben az áram  vezetése 
nem az ionok folyamatos vándorlásán, hanem a 
longitudinális rezgőmozgásához hasonlóan az ionok 
ide-oda való rezgőmozgásán alapul.

A szilárd sók szobahőmérsékleten az elektro 
mos áram ot nem vezetik, még az ion rácsot alkotó 
alkálihalogenidek sem. Ezért megömlesztésük 
segédelektródával (fémes ellenállással) történik . A 
megolvadás u tán  a hőmérséklet emelkedésének 
függvényében növekszik a vezetőképességük, ill. 
csökken az ellenállásuk. (— a).

Különböző sóoldatok vezetőképessége nagy 
határok közt változik. A hőmérséklet emelkedésé
nek függvényében növekvő vezetőképesség értékét 
a Poincaire-féle lineáris összefüggés adja meg, 
mely szerint :

L — L0 [1 -j- x (t — <o)]
ahol

L =  a sófürdő vezetőképessége, a kérdéses hő 
mérsékleten.

to =  a megolvadt sófürdő vezetőképességé
hez tartozó  hőmérséklet, amely az olva 
dáspont körüli érték.

L0 =  í0-hoz tartozó  vezetőképesség.
x =  hőmérsékleti együttható.
A vezetőképesség reciprok értéke a fajlagos 

ellenállás, amelyet általában a-val jelölünk. Az- 
ellenállás dimenzióját célszerű ohm cm-ben kife 
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jezni, mivel az elektrolitek térfogat mennyiségé
nek kifejezésére ez alkalmasabb.

Az alábbi táblázatban a különböző sók fon 
tosabb adatait találhatjuk.

Meg- TT . _  . . . ,  Olv. pont Forr. pont
nevezés Vezetőképesség I'oincaire után «(■ <jq

N a N 0 3 L =  1,302 [1 +  0,00497 (t— 350)] 308— 330 —
K N 0 3 L =  0,7241 [1 + 0 ,0 5 5  (t— 350)] 327— 353 1413
KCl L =  l,-788 [1 +  0,0068(t— 750)] 740— 804
NaCl L =  3,4 [1 +  0,006 (t— 750)] 776— 820 1440
BaCl2 960 1560
CaCl2 L = 1,16 (3 + 0,0046 t—750) 772 600

Á ltalában a n itrá tok  kisebb, a karbonátok 
és kloridok nagyobb olvadáspontú sók. A cianá- 
tok  közbeneső értékűek. A sófürdő a megvá
lasztása a munkahőmérséklettől függ. Az össze
té te l változtatásával a munkahőmérséklet kívánt 
értékeit mindenkor jól beállíthatjuk. A szokásos 
só összetételeket az alábbi táblázatban ta lá lhat 
juk.

összetétel Olvadáspont
Munka

hőmérséklet

55% K N O , +  45% N a N 0 3 230 230— 480
55% N aN O s +  45% N a N 0 2 235 235— 480
28% NaCl +  72% CaCl2 505 550— 870
50% N a ,C 0 3 +  50% KC1 560 600— 820
50% Ca Cl2 +  50% BaCL 600 650— 900
65% N aC 03 +  35% NaCl 620 650—880
22% NaCl +  78% BaCl2 630 680— 900
44% NaCl +  56% KC1 640 640— 870
20% KC1 +  80% B ad ., 700— 750 850— 1300

KCN vagy N a C N ___ 560 Cementá-
lásra

A választott sófürdő kémiai összetételére 
mindig különös gondot fordítsunk, hogy a kád 
bélésanyagát kíméljük.

Gyorsacél edző sók alapanyaga általában 
BaCl2. Kisebb mennyiségben bóraxot és ferroszili- 
ciumot is teszünk a fürdőbe dezoxidáló szerként. 
Ha a kemencetégely sam ott anyaga neutrális, 
akkor mivel a borax lúgossá teszi a sót, és ezáltal 
a bélésanyag elhasználódása növekszik, a sót 
bórsavval semlegessé tesszük. Ha a tégely bélés
anyaga savanyú jellegű, akkor valam ivel több 
bórsavat használunk, ha pedig bázikus, akkor bór
sav adagolása elmaradhat és helyette 4% BaCl2-vel 
többet teszünk a fürdőbe. Az alábbi edzősó össze 
té te l a szokásos neutrális samott tégelyek alkal- 
mazásása esetén nagyon jól használható :

Ba Cl2 =  88%
FeSi =  4%
Borax =  4%
Borsav =  4%

A felületi elszéntelenedés megakadályozáeára 
a sófürdőbe 3— 4% ciánnátrium adagolása is aján
latos.

ÖSSZEFOGLALÁS

A közvetlen ellenállás fűtés áram és hőelosz
lási viszonyai. Keresztszelvény változások hatása. 
Austenites és ferrites ellenállás anyagok. Sófürdő 
ellenállás viszonyai és különböző összetételei.
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A nyersvasgyártás koksz-szükségletének csökkentése
V I S N Y O V S Z K Y  L Á S Z L Ó ,  a m ű s z a k i  t u d o m á n y o k  k a n d i d á t u s a

I I I .  R É S Z

A nyersvastermelés és fajlagos kokszíolhasználás 
közötti összefüggések

A teljesítmény és tüzelőanyagfogyasztás kö
zötti összefüggéseket az erőműveknél és kazánok
nál már régen meghatározták és elválaszthatatlan 
részei minden teljesítménygaranciának és gazda
sági vizsgálatnak.

Minden szakember előtt ismeretes, hogy a 
termelt egységre vonatkoztatott fajlagos hőfel
használás az erőgépeknél növekvő teljesítménnyel 
csökken, és megadott teljesítmény átlépése után 
ismét növekszik hasonlóan, mint a legtöbb költség- 
tényező. A nagyolvasztó teljesítménye és fajlagos 
kokszfogyasztása közötti összefüggéseket eddig 
csak kevéssé vizsgálták, és csak most, hogy a koksz
bőség fokozatosan megszűnik, kezdik ezeket az 
összefüggéseket keresni.

A nagyolvasztók teljesítményét a bennük 
naponként elégethető koksz, vagyis a kokszát
haladás és a fajlagos kokszfelhasználás viszonyá
nak adtuk meg.

К  kokszáthaladás
к  fajlagos kokszfelhasználás'

Az eddigiekben a fajlagos kokszfelhasználást 
befolyásoló tényezőket vizsgáltuk elméleti alapon. 
Az alábbiakban Senfter gyakorlati adatait közöl
jük (Stahl und Eisen 1942, 1041. old.).

A redukciós munka és a megolvasztás koksz
szükséglete 100 kg nyersvasra vonatkoztatva 
salak- és C02-mentes elegy kohósításánál, de a 
hőveszteségek figyelembevételével :

ind irek t
redukció

redukciós
koksz fütőkoksz k o k s z é

50% 24 kg/q 62,9 kg/q 86,9 kg/
60% 20 „ 58,9 ,, 78,9 ,,
70% 16,5 ,, 48,5 ,, 65
80% 11,2 „ 41,2 „ 50,4 ,,/ О  5 ) ) 5 5 ,  ,

±1%  indirekt redukció T  1 kg kokszot jelent
q nyersvas.
100 kg salak mészkő hozago-

lással ............................. 41,5 kg koksz
100 kg salak égetett mész

hozagolással (10% C02) . 16 ,, ,,

100 kg salak önjáró ércből
(C02-mentes).................  13,9 ,, ,,

100 kg salak hidrátvíz kiűzés 43,0 ,, ,,
100 kg mészkő kohósítása . 39,1 ,, ,,
100 kg mészkőnek megfelelő

60 kg égetett mész . . . .  15,6 ,, ,,
100 kg vashulladék átolvasz-

tása ............................... 20—30 ,, ,,
100 kg nyersvas átolvasztása 8-—15 ,, ,,
1% karbon a nyersvasban. . 1,2 ,, ,,
1% Si a nyersvasban.......... 6—9 ,, ,,
1% Mn a nyersvasban . . . .  1—1,5 ,, ,,
1 kg S az elegyben ............ 1 ,, ,,

Ezek az adatok átlagos üzemi értékek és meg
felelő körülmények között be is tarthatók. Ebből 
azt lehetne következtetni, hogy azonos salak
mennyiséggel gyártott nyersvasak kokszfelhasz-

16. ábra.

nálása közel azonos. G. Bulle a világ minden 
vidékéről összegyűjtött adatai azonban meglehető
sen nagy különbséget mutatnak a kokszfelhaszná
lásban akkor, ha a kokszszükségletet a salak
mennyiség függvényében vizsgáljuk. Pl. a Ruhr- 
vidéki kohók kokszfelhasználása azonos salak
mennyiségnél 15—25%-kal több, mint a Saar- 
vidékieké (16. ábra).

A Ruhr-vidék nagyobb kokszfelhasználása 
magyarázatot kap akkor, ha a  f a j l a g o s  k e m e n c e -  

t e l j e s í t m é n y t  is figyelembe vesszük. A nagyolvasz
tók fajlagos teljesítményét a medencekeresztmet
szet 1 m2-én óránként áthaladó koksszal, az ú. n.
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medence-terheléssel szokták meghatározni. A Ruhr- 
vidéken a medence-terhelés 1000— 1200kg/m 2/óra, 
a S iir-vidéken viszont csak 600— 800 kg/m 2/óra, 
Dei-Németországban pedig 500— 700 kg/m 2/óra.

Ukrajna és az Egyesült Államok óriási nagy- 
olvasztói sem dolgoznak normális viszonyok kö 
zött 1000 kg-nál nagyobb medence-terheléssel. 
A Ruhr-vidéken a háború alatt ez a nagy terhelés 
a nagyobb termelés elérése m iatt volt szükséges 
és csak azért lehetett így dolgozni, mert a ruhr- 
koksz kitűnő minőségű, kemény, nagydarabos és 
ugyanakkor darabos, tömör svéd érceket kohósí- 
tottak. A gyors járat miatt az indirekt redukció 
mértéke a Ruhr-vidéken 35— 50%, a Saar-vidéken  
pedig 60— 75%. Ezekből az adatokból világos 
lehet, hogy a nagy medence-terhelés, vagyis a 
gyors járat csökkenti az indirekt redukciót és 
ezzel növeli a fajlagos kokszfelhasználást. K ül
földi statisztikai adatok szerint a medence-terhelés 
és indirekt redukció nagy átlagban a 17. ábra 
szerint függ össze. Ebből term észetesen az ércek 
minősége szerint lényeges eltérés is lehetséges.

600 700- 600 900 1000 1100 1200 
Medencelerhelés kg koksz/т У óra

17. ábra.

A medenceterhelés növekedésével nő a koksz 
áthaladás, de nő a fajlagos kokszfelhasználás is, 
aminek az a következménye, hogy a termelés- 
növekedés nem lesz egyenesen arányos a koksz 
áthaladással. Pl. egy 4000 mm medence 0 - jű  
kohónál a termelékenység a következőképpen  
alakul, ha az elegykihozatal pl. 40% :

Medenceterhelés
Koksz

áthaladás
Fajlagos

kokszfelhaszn. Termelés

600 180 80 225
700 210 87 242
800 240 93 262
900 270 100 270

1000 300 108 278
1100 330 116 285
1200 360 124 290

A 18. ábrán jól látható, hogy tú l nagy 
medenceterhelésnél a nyersvastermelés növeke
dése csak minimális.

Ez a számítás állandó salakmennyiségre érvé
nyes. A salakmennyiség növekedésével, vagy ami 
ezzel egyenértékű, az elegykihozatal csökkenésével nő 
a fajlagos kokszfelhasználás, mert a nyersvas mel
lett több salakot kell megolvasztani. Elegyen az

érc +  mészkő mennyiséget kell érteni. Csupán az 
ércre vonatkoztatott kihozatal teljes hibás követ 
keztetésre vezethet, mert ugyanolyan Fe-tartalmú 
érc lehet önjáró, amikor semmi, vagy csak igen 
kevés mészkövet kell hozagolni és lehet erősen 
savanyú, amikor a mészkő-hozag meghaladhatja 
az 50kg/q  nyersvasmennyiséget.

18.’’ábra.

1926-tól 1945-ig rendelkezésre álló üzemi 
adatok alapján összeállítottam  a diósgyőri nyers- 
vasgyártás fajlagos kokszfelhasználását az elegy 
kihozatal függvényében, a medenceterhelés sze 
rint (1. 19. ábra).

Az 1945. év  utáni adatok ennél jóval nagyob 
bak, az Anhaltszahlen adatok ennél kisebbek. 
A háború utáni nagyobb kokszfelhasználás rész
ben a koksz rosszabb minőségével, részben pedig 
a túlnagy medenceterheléssel és az ezzel kapcso
latos hidegebb levegővel történő fújtatással ma
gyarázható. A háború előtt általában 900 kg-nál 
kisebb medence-terheléssel dolgoztak, jelenleg 
viszont elérik az 1200 kg-ot is.

Szükséges volna megvizsgálni, hogy az elegy- 
kihozatalnak, illetve salakmennyiségnek milyen 
befolyása van az elérhető medence-terhelésre. Az 
irodalomban ilyen adatokat csak keveset találunk. 
Az Anhaltszahlen-ban közölt diagramm szerint 
az elegykihozatal csökkenésével a normális me
dence-terhelés is csökken. Pl. 4 m medence 0 -jű
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kohónál a megengedhető medence-terhelés a követ 
kező :

Elegykihozatal Medenceterhelés [Kokszáthaladás

32% 860 kg 260 t
36% 900 kg 270 t
38% 940 kg 280 t
40% 960 kg 290 t
45% 1000 kg 320 t
50% 1200 kg 360 t

Az értékeket diagrammba foglalva a 20. ábra 
mutatja.

Elegykihozatal %

20. ábra.

Ezek az értékek valószínűleg statisztikai ada
tok eredményei. Az a tény, hogy nagyobb salak- 
mennyiségnél csak kisebb medence-terhelés érhető 
el, véleményem szerint abban leli magyarázatát, 
hogy több salak esetén az elárasztás, amiről 
az előbbiekben részletesen szóltunk, azonos gáz
mennyiségnél, ill. gázsebességnél hamarabb követ 
kezik be, mint kevesebb salaknál. Ezek szerint, 
ha az elegykihozatal csökken, illetve, ha a salak 
mennyiség nő, a gázsebességet csökkenteni kell, 
ami kisebb levegőmennyiség befújtatásával, vagy- 
pedig hidegebb levegővel érhető el. Hidegebb 
levegőnél ugyanis az égéshőmérséklet kisebb, a 
gázok kisebb hőfokon kisebb térfogatúak és így  
a gázsebesség, vagyis az elárasztási veszély csök
ken.

Ezek alapján elfogadhatjuk azt az általános 
érvényű megállapítást, hogy csökkenő salak 
mennyiség esetén a kokszáthaladás fokozható 
anélkül, hogy ez a kohófolyamatokat károsan 
befolyásolná, vagyis a kokszfogyasztást növelné.

Az elárasztásra vonatkozó elméletből arra is 
következtetni lehet, hogy nagyobb elegykihozatal- 
nál, ill. kisebb salakmennyiségnél a levegő hőfoka 
is növelhető, ami a fajlagos kokszfelhasználást 
csökkenti.

H a fenti medenceterhelést (20. ábra), amit az 
elegykihozatal függvényében állapítottunk meg, 
normál terhelésnek fogadjuk el, és valam ely adott 
elegykihozatalnál elért tényleges medence-terhe
lést ehhez a normához százalékosan viszonyítjuk, 
megállapíthatjuk a kohó kihasználási fokát, ill. 
terhelését. A 21. ábra szerint pl. ha egy kohó 43% 
elegykihozatal m ellett 850 kg-os medence-terhe
léssel dolgozik, a kohó kapacitása nincs kihasz 
nálva, mert ilyen elegynél 980 kg-os medence
terhelés engedhető meg.

Ha a fajlagos kokszfelhasználást a medence
terhelés függvényében és az elegykihozatalnak 
megfelelően ábrázoljuk, egy olyan görbesereget 
kapunk (22. ábra), amelyből mindenkor leolvas 
hatjuk az adott viszonyoknak megfelelően elérhető 
fajlagos kokszfelhasználást.

m=medenceterhelés kg/m2/óra
22. ábra.

E diagrammok segítségével megállapíthatjuk 
valam ely nagyolvasztótól megkövetelhető terme
lést, vagypedig megítélhetjük a kohó munkáját.

Pl. I. kohómedence átmérője 4200 mm 
II. „ „ 4000 „

Termelés d2iг -24 medencetérbe és (то)
4 fajlagos kokszfelhasználás (k)

Tx =  330
Jy

Tn  =  300 ~

Ha a várható elegykihozatal 42%, a 20. ábrá
ból то =  930 kg/m 2/ó, К  értéke a 19. ábrából 
98 kg és a megkívánható termelés

9 3 0

Tl =  330 Ö~98 =  314 t/24  Óra’
9 3 0

Tи =  3 0 0 - f —  =  285 t/24  óra.
0 , 9 8

Ha a tényleges üzemeredmények :
I II

napi termelés ........................  320 t  275 t
elegyk ihozatal........................  43% 39%
fajlagos kokszfelhasználás.. .  95 kg 120 kg
a kohók munkáját a következőképpen értékel
hetjük :
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I. kohó : Fenti adatokból a tényleges me
dence-terhelés 890 kg, szemben a 43%-os elegynél 
megkívánható 980kg-mal, tehát a kohó kihaszná 
lási foka a 21. ábrából csak 90%, 100%-os kihasz 
nálásnál 340 t nyersvasat term elhetett volna 
naponként.

II. kohó: Tényleges medence-terhelés 1090kg, 
ami 39%-os elegynél erős túlterhelés (117%). 
A fajlagos kokszfelhasználás a 19. ábra szerint 
102 kg/mm-nek írható elő, ezzel szemben 120 kg 
koksszal termelte a nyersvasat. Ez annak a követ 
kezménye, hogy a mennyiségi termelés fokozása 
érdekében túlságosan emelte a medence-terhelést.

A közölt diagrammokban foglalt értékek nem 
abszolút érvényűek és csak nagyjából közelítik 
meg a tényleges helyzetet. Ezzel inkább a számí
tások elvi alapjait akartam bemutatni. A tény 
leges értékeket minden kohóra külön a helyi 
viszonyoknak és adottságoknak megfelelően kell, 
a tényleges üzemeredmények alapján, meghatá
rozni. Nagyjából azonban e számítás segítségével 
előkalkulálhatjuk azt, hogy mit várhatunk, 
maximális termelésként valamely kohótól. Pl. egy 
6000 mm medenceátmérőjű kohó várható terme
lése, ha az elegykihozatal 40%,

771
T  =  680 -ry =  570 t/24  óra,

A

ha az elegykihozatal 50%

T =  980 t/24 óra.

Az előzők szerint a salak mennyiségnek igen 
nagy befolyása van részben a fajlagos kokszfel
használásra, részben pedig az elérhető maximális 
kokszáthaladásra. Szélső értékeket véve figye 
lembe, vagyis pl. 50%-os elegykihozatalnál és 
1200 kg-os medence-terhelésnél a fajlagos koksz 
felhasználás 85 kg/q nyersvas Is egy 4000 mm

medence 0  -j ű kohó termelése 300
0.85

426 t/24

óra. Ez azonban még mindig nem a legkedvezőbb 
eset, mert itt a nagy medence-terhelés következté 
ben az indirekt redukció rosszabb, mint lassúbb 
járatnál, amikor a diagramm szerinti fajlagos 
kokszfelhasználás 78 kg/q. Ha ezt el lehetne érni, 
akkor a termelés 460 t-ra nő naponként.

A gyorsabb járat okozta direkt redukció 
növekedését ellensúlyozhatjuk azzal is, ha a redu
kálandó oxidok mennyiségét csökkentjük, vagyis, 
ha az ércelegy egy része helyett pl. fémvasat 
adagolunk a kohóba. Ilyenkor van értelme a vas- 
forgács-adagolásnak és itt nyer indokolást a 
Krupp-eljárással termelt vasnak a nagyolvasztó 
ban végezhető gazdaságos átolvasztása.

A fémvas átolvasztása gyakorlati adatok 
szerint 20— 30 kg kokszot igényel mázsánként, 
vagyis csak 1/s— г/4 részét az ércből történő nyers- 
vasgyártásnak. Ez már önmagában indokolja a k i 
sebb kokszfelhasználást, de másképen is levezet 
hetjük a fémvasadagolással elérhető kokszmeg
takarítást.

A redukciók tárgyalásánál kitűnt, hogy a vas 
és salak megolvasztásának, valamint a hőveszte 
ségeknek fedezésére feltétlenül elégetendő koksz 
mennyiségből képződő СО-gáz nem elegendő az

indirekt redukcióhoz, mert ez a vasoxidnak kb. 
csak 65%-át tudja redukálni. A további 35% 
akár indirekt, akár direkt úton történő redukció
jához újabb kokszmennyiséget kell elégetni, de 
ha ezt a 35%-ot fémalakban adagoljuk, pl. a 
Krupp-eljárás szerint gyártott vas formájában, 
akkor a redukció miatt több kokszra nincs szükség 
és ilyenkor minimális kokszfelhasználás mellett 
maximális termelést érhetünk el.

Ilyen, a nagyolvasztóban történő átöm lesztést 
igénylő vas, nemcsak a Krupp-eljárással, hanem 
savanyú salakkal végzett kohósítással is termel
hető.

Kohósítás savanyú salakkal

Kis Fe és sok S i0 2 tartalm ú ércek, normál 
bazicitású (p 1) salakkal végzett kohósítása 
nem gazdaságos, mert a jól kéntelenítő salak 
elérésére sok mészkövet kell lrozagoJni s így a 
nyersvas m ellett igen nagy mennyiségű salak 
képződik, a salakmennyiség növekedése pedig 
erősen emeli a kokszfelhasználást. M. Paschke és 
E. Peetz kísérletei beigazolták, hogy a kohósítás 
keresztülvihető savanyú (p =  0,7— 0,8) salak 
képzés mellett is és ily  módon elérhető, hogy a 
salaknrennyiség és ezzel a kokszfelhasználás any- 
nyira csökken, hogy a kohósítás gazdaságos, 
annak ellenére, hogy a nyersvas kéntelenítéséről 
utólag kell gondoskodni. Savanyú salak mellett 
gyártott nyersvas kéntartalm a ugyanis 0,3%-nál 
nagyobb.

Savanyú salakképzésnél elsősorban nem a 
nyersvasrpinőséget kell szenr előtt tartani, hanem 
arra kell törekedni, hogy minél kevesebb salakot 
képezzünk és ez a salak a nagyolvasztó hőmérsék
letén hígfolyós legyen s így lecsapolása nehéz
ségeket ne okozzon.

A salak hígfolyóssága adott hőmérsékleten a 
vegyi összetételétől függ. Az ,,S i0 2-—A120 3— CaO“ 
salakrendszer olvadáspotját és hígfoJyósságát ked
vezően befolyásolják a fémoxidok FeO, MnO 
T i0 2 és alkáliák Na20 , K 20  stb. s így ezek az 
oxidok, mint folyósító anyagok jönnek számításba 
a savanyú salak képzésnél. A hőmérséklet növe 
kedése a salak hígfolyósságát szintén növeli.

Igen nagy S i0 2 tartalm ú salak a nagyolvasztó 
medencéjének hőmérsékletén már olyan sűrű,
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hogy nem csapolható ki a kemencéből. Általában 
az a nézet terjedt el, hogy hígfolyósság szempont- 
j'ából p =  0,7— 0,8 bazicitású salak a legmeg
felelőbb és a salakszám alsó határa p  =  0,6.

Mindazonáltal, minthogy sok ércnél még a 
p =  0,7 sálakszám eléréséhez is jelentős mészkő
mennyiséget kell hozagolni, célszerű volt kísér
letileg kivizsgálni, hogy mennyire fokozható a 
salak savanyúsága és evvel együtt az eljárás 
gazdaságossága, annál is inkább, mert a salak 
hígfolyósságát meghatározó tényezők, összetétel 
és hőmérséklet nagy határok között változtat 
hatók.

A kísérleteket Maximilianshüttén egy kb. 
3300 mm medenceátmérőjű 260 m 3 hasznos űrtar
talm ú olvasztóban végezték el. Normál salak 
összetételről fokozatosan tértek át savanyú sa
lakra. p =  0,86 salakszámig nehézségek nem 
mutatkoztak. A nyersvas utólagos kéntelenítését 
(0,3— 0,6% S a nyersvasban) szódával el lehetett 
végezni, p =  0,82 salakszámnál azonban a salak 
már sűrű lett, nehezen folyt, úgyhogy a salakkast 
ki kellett szerelni a kemencéből, a nyersvas kén 
tartalm a pedig oly nagyra emelkedett, hogy a 
szódakéntelenítés sem volt eredményes. Minthogy 
a salak lassanként annyira sűrű lett, hogy a salak 
csapoló nyíláson már nem lehetett lecsapolni, híg- 
folyósságának növelésére a szódakéntelenítés Na20  
tartalm ú salakját adagolták az elegyhez kb. 
2,4%-ban.

Amint a szóda a medencébe beérkezett, a 
salak hígfolyó lett úgy, hogy a salakszámmal 0,71, 
majd 0,55, sőt 0,22-ig el lehetett menni.

A salak N a20  tartalm a 1,3— 2,8% között 
változott, míg FeO tartalm a csökkenő salakszám 
mal növekedett és 0,30 salakszámnál a 6,8, sőt 
hideg járatnál a 12,5%-ot is elérte.

A kokszfelhasználás a salakszámnak meg
felelő kisebb salakmennyiség arányában csökkent 
150,2 kg/q-ról 99,9 kg/q nyersvasra, ami kb. 35% 
kokszmegtakarítást jelent.

Savanyú salakkal való kohósításnál nagy 
medencehőmérsékletet kell tartani. Ennek bizto 
sítására igen meleg levegővel kell fújtatni (850—  
980 C°, oxigén dúsítás is alkalmazható) és nagy 
gondot kell fordítani a levegőszolgáltatás egyen 
letességére, a helyes fúvószelvény megválasztására, 
az egyes fúvókákon befújtatott levegő mennyi
ségére és sebességére.

A nyugvóban és aknában kialakuló egyen 
letes gázeloszlás és gázáramlás erősen befolyásolja 
a kokszfelhasználás nagyságát, éppen azért fontos, 
hogy az elegy pormentes, darabos ércből álljon 
és így az anyag egyenletesen, akadozásmentesen 
vonuljon lefelé az olvasztóban.

Apróporos érceknél akadozások léptek fel, 
úgyhogy sok esetben csak 5 percnyi levegőleál
lítással sikerült az anyagoszlopot megzuhantatni. 
Általában minél savanyúbb a salak, annál fonto 
sabb szerepet játszik az érc darabossága, az 
egyenletes gázelosztás és a helyes fújtatás.

A savanyú salakkal dolgozó kemence járata 
általában egyenletesebb, mint a bázikusé. Ă me
dence lehűlésénél a nyersvas egy része könnyen 
befagy a medencébe és csak lassan olvasztható ki.

Hirtelen lehűlések (pl. lyukas fúvóka kicse 
rélése) nem okoznak üzemzavart, csupán a salak 
lesz FeO dúsabb, de ez a salak hígfolyósságát 
csak növeli.

A salak összetétele:

S i0 2 =  42 — 45 % 
A120 3 =  22 — 26 % 

CaO =  14 -т-17 % 
MgO = 4  —  6 % 
MnO =  1,2— 2,2%

P20 5 =  0,07— 0,25% 
FeO =  5,00— 8,00% 

Fe met. 0,40— 0,80%  
S =  0,10— 0,40% 

Alkáliák =  2,00— 3,00%

Színe barna, törete üveges, hőmérséklete a 
csapolónyílásnál 1450— 1490 C°, tehát kb. olyan 
meleg, mint a bázikus salak

A nyersvas összetétele:

0  =  2 — 3 % ) 
Si =  1 — 3 % 

Mn =  0,1— 0,3% 
P =  0,1— 1,9%
S =  0 ,7 -1 ,5 %

felhasznált ércek szerint.

A nyersvas hőfoka 1320— 1390 C°, tehát vala 
mivel nagyobb, mint a bázikus nyersvasé, folyé 
konysága kielégítő. Megmerevedés után 0,7—4,0%  
Si tartalomig igen könnyen törhető. 0,7%-nál 
kisebb és 4%-nál nagyobb Si »tartalom m ellett a 
nyersvas sűrű folyású, megszilárdulása után szí
vós, nehezen törik.

Melegebb járat m ellett a nyersvas Si tartalma 
növekedik, a S pedig kissé csökken, de ez a kén 
csökkenés nem számottevő. Általában a jelenlevő 
kénnek 0,80 salakszám mellett 25—30%-a, 0,3 
salakszám m ellett 50—60°/o-a kerül a nyersvasba. 
Az elegyben levő P-nak kb. 90%-a redukálódik, 
tehát a P-kihozatal éppen olyan, mint bázikus 
salaknál. A salakszámmal együtt a salakmennyiség 
is csökken és így  a vaskihozatal értéke csaknem  
állandó, annak ellenére, hogy csökkenő salakszám 
mal a salak FeO tartalm a növekszik. A vaskiho
zatal átlagban 94— 96%, tehát igen jó érték.

Savanyú salak mellett a Mn csak kis mérték
ben redukálódik, úgyhogy átlagban 10— 15% 
kihozatallal lehet számolni.

A termelt nyersvas további feldolgozásának 
előfeltétele a kéntelenítés. Minthogy igen nagy 
S tartalom  m ellett a szódakéntelenítés nem kielé 
gítő, más megoldást kellett keresni.

Kéntelenítés céljából a savanyú salakkal 
gyártott nyersvasat bázikus olvasztóba adagolták 
vissza, vagy szilárdan az eleggyel együtt, 
vagy pedig folyékonyan öntötték be a bázikus 
olvasztó medencéjébe. Bázikus olvasztóban a 
kéntelenítés megfelelő mértékig végbement.

A bázikus olvasztó medencéjébe beöntött 
nyersvas kéntartalma 1,1% volt és kb. 40—60 
perc múlva ismét kicsapolt nyersvas csak 0,12% 
ként tartalm azott. A további kéntelenítést 0,04 
százalékig szódával végezték el.

Az ilyen módon kéntelenített Thomas-nyers- 
vas konverterben minden nehézség nélkül feldol
gozható volt. A szilárdan visszaadagolt nyersvas
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átolvasztása általában 6— 10 kg kokszot, a nagy 
Si tartalmú nyersvas 3— 5 kg kokszot igényel 
100 kg nyersvas. Ez aránylag kis mennyiség a 
savanyú salakkal történő kohósítás közben meg
takarított 50 kg-hoz képest.

A savanyú salakkal végzett kohósítást érc
előkészítő eljárásnak lehet tekinteni (Schmelz
aufbereitung). Az így előkészített ércnek, illetve 
fémvasnak a normális ércelegyhez történő adago
lásával 48— 50%-os elegykihozatal és ezzel kis 
salakmennyiség biztosítható a nyersvasgyártás- 
nál, ami viszont lehetővé teszi a nagy medence
terhelés alkalmazását és melegebb levegővel tör
ténő fújtatást. Melegebb levegő használatánál 
csökken a fajlagos kokszfelhasználás, ami adott 
medence-terhelésnél termelésnövekedést eredmé
nyez. Általában a nyersvastermelés növelését nem

gyorsabb járattal, nagyobb medenceterheléssel, 
hanem a fajlagos kokszfogyasztás csökkentésével 
kell elérni. Ennek legjobban járható útja és első 
előfeltétele az ércelőkészítés és ércdúsítás.
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A pászm aöntés mai h elyzete
Á R K O S  F R I G Y E S

СОВРЕМЕННОЕ ПОЛУНЕПРЕРЫВНОЕ ЛИТЬЕ
Фридеш А р к о ш

Der Strangguss — heute.

Az eljárás elnevezése.
Folyékony acélból közvetlenül öntött bugák, 

platinák, lemezek, rúdáruk, alakos szelvények 
gyártási eljárását a külföldi irodalomban „tuskó 
nélküli hengerlésnek“ , „tuskó nélküli öntésnek“ , 
„folytonos öntésnek“ , folytonos buga öntésnek“ , 
„rúdöntésnek,, nevezik. A legtöbb nyelvben az 
új eljárás elnevezését megkerülik, csak a ném et
ben találtak rá többé-kevésbbé találó szót. 
A „rúdöntés“ fordítás maga is önkényes, mert a 
szószerinti fordítás (a német Strang) kötél, istráng, 
pálya ; rudazatnak felel meg. A kötél, istráng, 
pálya szót, úgy gondolom, eleve elvethetjük. 
A rúdöntés szó használata magyar szövegben nem 
szerencsés, mert a „rúd“ szó (rúdacél) hengerelt 
árunál már más fogalm at takar és pedig a már 
készre alakított, hengerelt árut jelenti. A rúdöntés 
terméke az öntöttrúd és pedig acélanyag esetén  
öntöttacélrúd. (Ez pedig ugyancsak megint mást 
jelent, egy rudat, amelynek anyaga acél). Ezért 
úgy vélem, hogy az új eljárás elnevezésére elfogad 
ható a fonásnál ismert népies szó, a „pászma“ 
használata és akkor az eljárás pászmaöntés, az 
eljárás terméke pedig a pászma, azaz rézpászma, 
acélpászma stb.

Az irodalomban használt sokféle megjelölés 
azzal magyarázható, hogy az együtt em legetett 
eljárás tulajdonképpen a gép rendszere szerint 
négy főcsoportra oszlik.

1. A folyékony fémet forgó mozgást végző 
hengerek közé öntik s a fém a hengereket tovább 
haladása közben, legalább is külső kérgén meg
szilárdulva hagyja el (tuskónélküli hengerlés).

2. A fémet haladó mozgást végző lapok, sza 
lagok közé öntik s ezek között tovahaladó m oz
gása közben szilárdul meg.

3. A fém et két végén nyitott kokillába öntik  
és míg a kokilla úgyszólván egyhelyben marad, 
a megmerevedő fém tovahaladó mozgást végez, 
s a kokillából legalábbis a külső kérgén m eg 
merevedve lép ki.

4. A folyékony fém egyéb módokon nyer 
szilárdulás közben alakítást.

De szó fér a „hengerlés“ megjelölés helyes 
ségéhez is. A hengrelés fogalm át Cotei „A hen 
gerlés alapelvei“ című kitűnő könyvének 1. oldalán 
a következőképpen határozza meg: „A hengerlési 
művelet általános célja a különféle keresztszelvényű  
rudaknak kovácsolható vasból, illetőleg acélból, 
vagy képlékeny fémekből és fém ötvözetekből kép 
lékeny alakítással való töm eges gyártása“ .

A meghatározás világosan, kifejezően lerög
zíti, hogy a hengerlés már megszilárdult, képlé 
keny fém alakító m űvelete. Ezzel szemben pászma
öntésnél képlékeny alakításról, tehát hengerlésről 
nincs szó. Egyes berendezéseknél azonban a m eg 
szilárdult pászmát még ugyanazzal a meleggel 
alakító hengerek közé bocsátják, amikor is a 
pászmagyártást közvetlenül követi a hengerlés. 
Ilyenkor tehát csak kétféle m űveletet köt össze 
egy berendezés. Ezt igazolja az is, hogy alakító 
hengereket alkalmaznák olyankor is, amikor az 
öntés nem hengerek közé, hanem szalagok közé, 
vagy kokillába történik.

Az eljárás rövid története.

Úgyszólván minden idevágó külföldi közle 
m ény azzal kezdődik, hogy a „tuskónélküli hen 
gerlés“ (folytonos öntés) gondolatát kb. 100 évvel 
ezelőtt elsőnek a klasszikus szélfrissítés feltalálója, 
Bessemer Henry vetette  fel.

Bessemer 1846-ban angol szabadalmat nyert 
ónnak, ólomnak és üvegnek folyékony állapotból 
lemezzé, sőt sztaniollemezzé való közvetlen hen-
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Serlésére (1. sz. ábra).1 Az ábrán látható folyékony 
fémet tartalm azó fém tartályba (1) egy szegmens 
(2) merül, melynek forgatásával biztosítják a hen 
geren (3) a fémek egyenletes tú lfolyását. Gyors 
merevedés elérése céljából a folyékony fémre egy  
vízsugárcső (5) v izet szór. A megmerevedő fém  
(6) kihűlés előtt két henger között (3, 4) halad át. 
Saját bevallása szerint ezzel a berendezéssel Besse 
mer a kísérletig sem jutott el.

Bessemer berendezését 1857-ben átalakította  
és újabb berendezésével már lágy acélt is öntött 
(2. sz. ábra).2

A folyékony fémet tégelyből (1) önti hengerek 
közé. (2 és 3). A hengereket tengelyükön lévő 
furaton át vízzel hüti (4 és 5). A  fémnek túlfolyását

1 Dr. E . Herrmann : A lu m ín iu m  A rch ív  1940. év f., 
16. sz ., 5. oldal.

2 Kulbacsnij : M ehanicseszkoje ab aru dovan yie
p rok atn ih  cehov , 83. old.

a hengerek szélein azzal gátolja meg, hogy az egyik 
hengernek mindkét szélén tűzálló anyagból pere 
met alkalmaz, mely a két henger közötti üreget 
lezárja. Bessemer szerint az üreg lemezgyártásnál 
sima felületű, míg alakos szelvénynél a szelvény 
alakjának felel meg. A m egmerevedett pászma 
lefejtésére a hengereken késeket alkalmaz. A hen 
gerek fordulatszámát olyan határok között szabá
lyozza, hogy a merevedés még a hengerek között 
következzék be, de arra még elegendő meleg 
legyen, hogy további két hengerpár (7 és 8) henge
relni tudja. A hűtött hengerek között megmere
vedett fém lemez (6) alakjában távozik el, miután 
azt a (7 és 8) hengerek vízszintes helyzetbe terelik. 
Bessemernek ezzel az eljárással 1 mm vastag 
acéllemezeket sikerült kihengerelni. Eljárását 
1858-ban a „Journal of Arts“ londoni szaklapban 
részletesen ism ertette. Mások az elsőbbséget Laing
J. amerikai szabadalmának tulajdonítják, Laing 
1843-ban nyert szabadalmat ólomcsövek önté 
sére (3. sz. ábra).3

Az ábrán a (2) jelölt fűtőtér melege az olvasztó 
tégelybe (1) helyezett fémet megömleszti, s az 
lefelé haladva az alakító csőhöz (3) folyik. A gyár
tandó ólomcső belső átmérőjét egy kúpos magcső 
(4) képezi ki. A magcsövet belülről vízzel hűtik, 
m elyet egy szelep (5) szabályoz. A lehűlt csövet 
hengerek (6) továbbítják. Kísérleti berendezésén 
Laing ólomcsövet igyekezett gyártani, de mivel 
a cső a kúpos magról nem vált le, a kísérletekkel 
felhagyott.

Ezek után a több-kevesebb sikerrel járt kezde
ményezések után, úgy szólván évről-évre a leg 
változatosabb szabadalmak jelentek meg anélkül 
azonban, hogy az eljárások akár színes fémre, 
akár acélra el tudtak volna terjedni.

A megjelent szabadalmak közül az Alumínium  
Archiv 16. számában (1940. évf.) E. Herrmann, 
m integy harmadfélszázat részletesen leírt s k ét 
száznál is többnek közli a rajzát.

Az első világháború után több államban köny- 
nyű és színesfémekkel komoly kísérletek indultak

3 Dr. E . Herrmann : A lumínium Archív 1940. évf.,
16. szám, 29. oldal.
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meg, melyeknek eredményeképpen mind több és 
több berendezés került üzembe s a pászmaöntés 
az elfogadott gyártási eljárások közé került.

A pászmaöntő berendezések felosztása

A pászmaöntés olyan fémöntő eljárás, am ely 
nél az alakító edénybe öntött fém öntés közben 
haladó mozgást végez, majd a kívánt alak fel 
vétele után, hűtés következtében megmerevedik, 
és az öntőedényből kilép. A pászma alakja lehet 
buga, alakosrúd vagy alakos szelvény, platina 
vagy lemez, vagy akár cső is.

A berendeszéseket többféle szempont szerint 
lehet felosztani. A gép rendszere szerinti felosz 
tásról már dolgozatom elején volt szó. Feloszt 
hatok az eljárások a hűtés rendszere szerint is két 
csoportra. Ha a hűtés hosszú kokillában történik  
s a kilépő pászmát már nem hűtik vízzel, akkor 
száraz eljárásról beszélünk. A hűtés történhet 
rövid kokillában is, amikor a kilépő pászmát, 
még közvetlen rápermetezett vízzel is hűtik, ilyen 
kor nedves eljárásról beszélünk.

A pászma készülhet megszakítás nélküli vég 
telen hosszú szálban, amikor folytonos öntés, és 
szakaszosan m egszakítva, amikor félfolytonos, 
vagy szakaszos öntés megjelölést használunk.

A pászmagyártási eljárás részletes leírásához 
0 . Schaaber szerint 5 féle jellemzőt kell megadni4 
és pedig :

1. A hőelvezetés módját, azaz, hogy hűtés 
zömében csak közvetve a kokillán át, vagy közvet 
len is rápermetezett vízzel történik-e?

2. A kokilla szerkezetét le kell írni, azaz meg 
kell adni, hogy a kokilla fémből, vagy grafitból 
készült-e? A kokilla egyhelyben áll-e, vagy a pász 
mával együtt haladó ismétlődő (ide-oda) mozgást, 
vagy forgó mozgást végez-e?

3. Le kell írni, hogy az eljárás folytonos-e, 
vagy m egszakított. Ez utóbbinál a pászmasüly- 
lyesztő szerkezet lehet hidraulikus, vagy mechani
kus megoldású. Az egyidejűleg öntött pászmák 
számát is meg kell jelölni.

4. Meg kell adni a kokillának és az öntőüstnek  
egymáshoz való kapcsolatát és pedig azt, hogy 
külön egym ástól független edény-e mind a kettő, 
vagy pedig össze vannak építve, vagy van-e köz 
tük összekötő edény?

5. A pászmaöntés, illetve levonulás iránya 
milyen, függőleges, ferde, vagy vízszintes, továbbá 
a levonulás iránya egyenes, vagy görbített-e?

Az irodalomból ismertebb megvalósított beren
dezések

A Junghans-rendszerű pászmaöntő berendezés 
a 4. sz. ábrából látható.5

A berendezés 1936 óta van üzemben s alu 
míniumot dolgoz fel. A folyékony fém et az öntő 
üstből elektromos fűtésű pihentető kemencébe (1) 
öntik át. A kemencében lévő fürdőt az előtértől (2)

4 O. Schaaber: Z e itsch rift für M etallkunde, 1952., 
185. old .

5 H. Kästner : S tah l u . E isen  1947. év f., 1— 2. szám , 
14. old .

gát választja el (3), am ely a salakot tartja vissza. 
Az előtérből a fém keramikus csövön át (4) grafit 
elosztótégelybe (5) folyik. A keramikus cső belső 
átmérője szabályozza az átömlés sebességét. A 
grafittégely oldalán lyukak vannak, melyeken át 
ömlik a fém a kokillába (7). A grafittégelynek az a 
célja, hogy a pászma tetején  lévő zsompba a fém 
nek egyenletesen elosztott beömlését biztosítsa és 
az örvénylést kiküszöbölje. A kokilla hossza alu- 
míniumfém-öntésnél 60-—150 mm. Nehogy a 
pászma a kokillába beragadjon, az utóbbit néhány 
mm utat k itevő le- és felfelé ismétlődő mozgásnak 
vetik  alá. A kokillát hűtőszekrény (6) veszi körül, 
melybe a nyíl irányában vízj ömlik be és a másik 
oldalon ki. A megmerevedett pászmát (9) lefelé

haladásában görgők (8) vezetik, melyeknek for- 
dulatszám-változásával lehet levonulási sebes
ségét szabályozni. A pászmát egy vele együtt 
haladó fémfűrész a kívánt hosszakra aprítja. A 
rendszer tisztán folytonos, m elyet azzal biztosíta 
nak, hogy a pihentetőkemencét rendszeresen, 
egyenletesen folyékony fémmel utántöltik. A foly 
tonos pászmaöntésnek alapvető feltétele, hogy 
állandóan azonos minőségű, illetve összetételű  
fémet kell önteni.

A Junghans-eljáráshoz hasonlóak a Rossi-, 
W illiams-, Harter-rendszerű pászmaöntő kokillák.

Azonos elgondolású, de szakaszos rendszerű 
öntési eljárás a Zunckel-féle eljárás, m elyet a 
K ohászati Lapok 1951. évi 9. számában Deniflée 
részletesen leírt. A teljesség kedvéért itt  újólag 
megismétlem az 5. sz. ábrában.6 A folyékony fém  
a billenthető pihentetőkemencébő! (1) öntőcsator
nán át (2) jut az elosztótengelybe (3), ennek alján 
levő lyukakon át, anélkül, hogy örvénylést okozna, 
ömlik a pászmát (5) körülvevő s vízzel hűtött 
alumínium, vagy rézkokillába (4). Az öntés meg
kezdése előtt a hidraulikus henger dugattyúját (8) 
a legfelső állásba emelik fel, amikor is a mozgó 
fenéklap (7) közvetítésével a hamistuskó (6) a
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kokillába tolódik fel. Amint a beöntött fém 
merevedni kezd, a dugattyút süllyeszteni kezdik, 
amikor is a pászma a kokillát elhagyva lefelé 
halad s a vízzel tö ltött tartályban (9) tovább hűl. 
A pászma hosszát egy mutató (10) jelzi. Ha a du 
gattyú legalsó állásába ér, az öntést megszakítják,

a kokillát helyéről eltávolítják és a pászmát a 
hűtővíztartályból kiemelik. A dugattyú felemelése 
és a kokilla visszahelyezése után a folyam at újra, 
kezdődik. Ezt az eljárást ezért félfolytatólagos 
vagy szakaszos öntésnek nevezik. Zunckel-rend- 
szerű pászmaöntőgép nálunk is van üzemben s 
alumíniumpászmákat öntenek rajta.

A Zunckel-rendszerhez hasonló a Vereinigte 
Leichtmetall Werke (VLW) által épített berendezés.

Az ism ertetett eljárásoknál a pászma alakí
tását kokilla végzi. Hasonló elven felépített eljárás 
még többféle terjedt el, azonban nincs közöttük  
lényegbevágó eltérés.

A kokillaöntésnek Eldred által kidolgozott 
módja eltérő az eddigiektől (6. sz. ábra).7 Eldred 
szerint a megszokott módon történő rézöntésnél 
kedvezőtlen kristályszerkezet képződik. A kristály 
tengelyek különbözőképpen tájoltak. Ha ilyen 
réztuskót utólagos felhevítés után kovácsolnak 6

6 Deniflée S. : K o h á sza ti L apok 1951. év , 9. sz ., 
210— 215. old.

vagy hengerelnek, a kristályok rendezetlensége 
kedvezőtlenül hat a megmunkálásra. Ezért Eldred 
olyan öntési módot javasol, melynél a merevedés 
a tuskóban alulról felfelé tengely irányban k övet 
kezik be, mely által azt kívánja elérni, hogy a 
kristályok tengelyei a pászma tengelyével pár
huzamosan helyezkedjenek el. Javaslatával tehát 
az volt a célja, hogy hő csak a már megmerevedett 
kristályokon át távozzék el. Az öntőminta falát 
csak olyan hűtésnek veti alá, amely a falnak és a 
fémnek azonos hőmérsékletét biztosítja. Szüksé
gesnek tartja, hogy az öntés alatt álló fém hőmér
séklete csak kevéssel legyen az olvadáspont felett. 
A 6. ábrán látható (1) a kemence, melyben a fé 
met (2) megömlesztik. A kemence fenekén csapo
láshoz öntőkagylók (3) nyertek elhelyezést, me
lyek grafitból, karborundumból, vagy más a 
m egömlesztett réz hatásának ellenálló, tűzálló

anyagból készülhetnek. A kagyló felső részekiszéle- 
sedik s közepén tölcsérszerű, ezen át a fém köny- 
nyebben folyik át és a képződő gázok el tudnak  
távozni. A kagylót szigetelő (4) anyag veszi körül, 
mely meggátolja azt, hogy a kemencefenék a kagy 
lóból sok hőt vonjon el. A pászmát (6) hűtőszek 
rény (5) hűti le, majd egy gyűrűből (7) vizet per
meteznek rá. A kemence fenekén 3- vagy 6 iker 
pászma egyidejű öntésére van lehetőség. Az Eldred 
által szabott feltétel, mely szerint hűlés csak a 
pászma hossztengelye irányából következhet be, 
csak igen lassú levonulási sebességet enged meg, 
amely m iatt Eldred készülékét később m ódosí
to tta .

Pászmáknak szalagok közé való öntésére 
megvalósult berendezések közül a Szovjetunióban

7 Kuljbacsnij : M ehanicseszkoje ab aru dovan yie  
p rok atn ih  cehov , 78. old.
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Grdina és Frolov gépe használatos. A gép függő 
leges elrendezését a 7. sz. ábra m utatja.8 legfelül 
egy tölcséralakú, tűzálló anyagból égetett tégely  
(1) van, melybe a folyékony fém et (2) üstből 
öntik. A tégelyből a fém négy végtelen szalag 
(5, 10) közé folyik, melyek együtt képeznek egy  
négyszögú alakítókokillát. A szalagok felülről 
lefelé haladnak, mozgásukat két-két felső (3) és 
két-két alsó henger (4) biztosítja. A szalagokat 
a pászma felőli belső oldalon négy sor henger (6, 
11) tám asztja meg, ezeket egy-egy sugárcsőrend- 
szerből (7) perm etezett vízzel hűtik. A szalagok 
közül kilépő pászmát (9) egy hengerpár (8) az alat 
tuk elhelyezett terelőn vízszintes irányba tereli.

Míg Grdina és Frolov öntőgépe függőleges 
elrendezésű, addig Hazele tt legújabb berendezése 
majdnem vízszintes. H azelett gépét a 8. sz. ábra9 
m utatja. Az ábrában a folyékony fémtartó üstből 
(1) az átöm lést egy dugó (2) szabályozza. A folyé 
kony fém csövön (3) át az elosztó tartályba (4) jut, 
ahonnan az öntőgépbe egy öntőcsatornán (6) folyik  
át. Az öntőgép négy hengere körül (7) két végtelen  
szalag fut, melyekbe a beömlés előtt egy-egy 
alakosra kiképzett henger (8) nyúlik be. Ezeknek  
az a szerepük, hogy a szalagot vályús alakúra 
képezzék ki, melyek ezáltal a fémnek a szalagok 
oldalán való elfolyását meggátolják. A szalagok 
a rájuk öm lött fémmel tovább haladva hat henger 
párból álló folytatólagos hengercsoporthoz (9) 
érnek, amelyek a merevedőben levő, de még nem  
teljesen megszilárdult fémet a kívánt méretre 
alakítják. A berendezésen csak lemezhengerléshez 
szolgáló platinát öntenek, m ely 2 2 5x12 ,5  mm. 
méretű.

A felsorolt pászmaöntő berendezések csak egy 
töredékét képezik azoknak a berendezéseknek, 
am elyeket a kiterjedt irodalomban, mint rész 
ben üzemben levő, részben kísérleti berendezést 
leírtak. Az eddig üzembe helyezett berendezések 
túlnyomórésze könnyű és színesfémek öntésére 
szolgál.

Tuskó- és pászmaöntés különbségei

Tuskóöntésnél a tuskó a kokillához képest 
öntés közben nem változtatja  a helyét. Pászm a
öntésekor a pászma állandóan változtatja a helyét.

A tuskó hűlését a kokilla fala szolgálja, mely 
tetem esen felmelegszik. A hűtést, mivel a kokilla 
alakja, mérete s anyaga változatlannak tek in t 

8 K uljbaesn ij : M ehan icseszkoje ab aru d ovan y ie pro-
k a tn ih  cjh ov , 78. oldal.

hető, csak a kokillának leemelésével lehet befolyá
solni. Pászmánál a kokilla segélyével a hűtés sebes 
sége elég tág határok között változtatható, akokilla  
anyagának m egválasztásával, a kokilla hosszának 
növelése vagy rövidítése által, a kokillából kilépő 
pászmára víznek élénkebb vagy lassúbb, rövidebb 
vagy hosszabb úton történő permetezése által és 
végül a pászma levonulási sebességének változ 
tatása révén.

Tuskóöntésnél a kokillát csak ritka esetben, 
míg pászmaöntésnél mindig vízzel hűtik s ezáltal 
a kokillának állandóan egyforma hőmérsékletet 
biztosítanak.

A kokillát a tuskóról rendszerint csak akkor 
szabad leemelni, ha a tuskó már teljes kereszt- 
m etszetében m egmerevedett, ezzel szemben a 
pászma a kokillát legtöbbször úgy hagyja el, 
hogy a belseje még folyékony, azaz a zsomp m ély 
sége nagyobb a kokilla hosszánál. Tuskóöntésnél 
hőelvezetés úgyszólván csak a kokilla falán át

9 . ábra.

történhet, tehát a hőelvezetés radiális, míg pászma
öntésnél az elvezetés részben axiális is, sőt oly 
módon is befolyásolható, hogy túlnyom óan ten 
gely irányú legyen. A hőelvezetés irányának a 
megmerevedett fém minőségére döntő jelentősége 
van. Erre a 9. sz. ábra nyújt felvilágosítást.10 
H a a hőelvezetés túlnyomórészben sugárirányban 
(9/a ábra) történik, akkor a tuskó széle felől 
közép felé növekedő primerkristályok találkozá 
sukkor folyékony fémet zárhatnak körül. Köriil- 
zárás által az anyafolyadéktól elválasztott, elzárt 
fém tovább hűl, megmerevedik s összehúzódáskor 
mikrolunkerek képződhetnek, melyek a tuskó 
szivacsosságát eredményezik. Akörülzárt folyékony 
fémből szabaddá váló gázok sem tudnak kiszaba 
dulni, sőt a még be nem zárt fémből kiváló gázok 
a ferde, vagy közel vízszintes dendritek alsó felü 
letéhez tapadva bezáródnak és gázhólyagokat 
képeznek. Ez a folyamat tuskóöntésnél játszódik  
le. Ezzel szemben túlnyomórészt tengelyirányú  
hőelvezetéskor (9/6 ábra) a folyékony fém ke- 
vésbbé záródhat be, sőt a gázok felfelé való ú tjá 
nak sincs akadálya. Ez az eset pászmaöntésre érvé 
nyes. Az ideális eset lenne a 9/c. ábra, amikor hőel-

9 I) , I. Brown : Iron  A ge 167, 1951., 4. szám , 53. old.
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vezetés csak tengelyirányban, (Eldred elve) azaz 
a megszilárdult pászmán át történne. A b és 
c esetekben szivacsos belső rész nem képződhet.

Nem lenne teljes a kép, ha nem hangsúlyoz 
nám külön ki a tengelyirányú hőelvezetésnek a 
könnyű-és színesfémeknél oly fontos hatását, mely 
a kristályoknak a pászma tengelyével párhuzamos 
elrendezésében jelentkezik.

Fémöntésnél a merevedő fémre döntő jelen 
tőségű még a hűlés sebessége. A húlés sebességét 
befolyásoló tényezők közül még megemlítem a 
kokilla falának hővezetőképességét, a hő átadását 
a hűlő fémről a kokillára és a kokilláról a vízre. 
Színesfémtuskó-öntödékben az első háború előttig  
zömben álló agyag- vagy vaskokillákat használ
tak s a háború után lassan kezdtek elterjedni a 
vízzel hűtött vaskokillák. Ezzel szemben, mint 
már említettem, pászmaöntésnél mindig vízzel 
hűtik a kokillát. A gyors merevedés finom szövet-

10. ábra.

szerkezetű anyagot eredményez. A gyors hűtés 
még a fordított dúsulásokra is igen kedvező hatást 
gyakorol. Hivatkozom Denifléenek, már koráb 
ban is idézett dolgozatára.

Az általa közölt ábrát is megismétlem a 10. 
sz. ábrában,5 am ely egy 300 mm átmérőjű dural- 
tuskó Cu alkotójának eloszlását m utatja. Az ábrá
ban az a görbe egy normál öntésű tuskó, míg a 
b ábra egy gyors húlésű pászma réz dúsulását 
mutatja be. Az ábra szerinti erőteljes dúsulású 
tuskóból sajtolt áru minőségileg —  a mechanikai 
értékeknek a nagyobb dúsulásiből származó erős 
szóródása m iatt —  sokkal rosszabb, mint a pász 
mából sajtolté. A hű1 és sebességének azonban 
határt szab az a körülmény, hogy tú lzott hűtés 
esetén igen nagyok a pászmában maradó feszült 
ségek, amelyek belső repedésre vezethetnek. Ezért 
a hűtést olyképpen kell szabályozni, hogy repedésre 
érzékenyebb ötvözetek teljes keresztmetszetükben 
megmerevedjenek, mielőtt a hűtőteret elhagyják. 
Ezt háromféle módon lehet elérni. 1. a kokillát 
meghosszabbítják és száraz pászmaöntésre térnek 
át, 2. a vizes hűtést nem alkalmazzák közvetlenül 
a kokilla elhagyása után, hanem esetleg csak

10 P. Brenner és W. Roth : Zeitschrift für Metall
kunde 32., 1940., 10—14. old.

lejjebb, 3. a pászma levonulási sebességét olykép 
pen lassítják, hogy a zsomp mélysége legfeljebb 
a kokilla aljáig terjedjen. Ez utóbbi eljárás ad 
minőségileg legjobb eredményt, de általa a ter 
melés tetem esen csökken.

A pászmaöntésnek a tuskóöntéssel szemben 
a könnyű- és színesfémek minőségénél olyan fölé 
nyes előnyei m utatkoztak, hogy a pászmaöntés 
rövid idő alatt a fémöntödékben elterjedt.

Az acélok pászmaöntésének lehetőségei

A pászmaöntésnek a fém öntés területén elért 
igen kedvező eredményei a vaskohászok figyelm ét 
magukra vonták és a kísérletek acélokkal több or
szágban is megindultak.

A kutatók elsősorban azzal a kérdéssel foglal
koztak, hogy a pászmaöntésnek acélművekben 
milyenek a kilátásai. A színes-fémekkel összehason 
lítva, acélnál a következő szempor^tokra kell 
figyelem m el lenni.

1. Az acél olvadási és öntési hőmérséklete 
jóval nagyobb a fémekénél.

2. Tetemesen nagyobbak a hőmennyiségek, 
amelyeket el kell vezetni.

3. Az acél hővezetőképessége kisebb, mint 
a fémeké.

4. Az acélgyártásnál szükségszerű nagy salak 
m ennyiség nehézségekre vezethet.

5. A vaskohászatban jóval nagyobb m ennyi
ségeket kell feldolgozni, mint a fémkohászatban.

6. Az acélgyártás alacsony árainál az öntési 
önköltségek érezhetőbben esnek latba.

7. Metallurgiai szempontból a szükségesség 
az acélok minőségének javítására nem jelentkezik 
oly kényszerrel, mint a színes- és könnyűfémeknél.

8. Acélnál nem áll hosszú idő az öntéshez 
rendelkezésre, a folyékony acélt tároló edény (üst) 
fala, a salak és a folyékony acél között végbemenő 
vegyi folyam atok m iatt.

Az öntést befolyásoló fizikai tulajdonságok 
összehasonlí tása

A legtöbb kutató a pászmaöntés legfőbb 
nehézségét az elvezetendő melegmennyiségben 
látta.

A fizikai tulajdonságok összehasonlítására az 
1. sz. táblázatban közlöm O. Schaaber összehason 
lító adatait.4

Pászmaöntésnél a teljesítm ényt általában úgy 
állapítják meg, hogy a kokilla keresztm etszeti terü 
letét az öntési sebességgel, azaz az időegység 
alatt m egtett úttal szorozzák meg s az így kapott 
köbtartalomból számolják ki a súlyt. A teljesítés 
alapja tehát a levonuló köbtartalom. Az össze 
hasonlításhoz tehát a fizikai tulajdonságok adatait 
az időegységben a köbtartalomnak megfelelően  
kell tekintetbe venni. K étségtelen, hogy az így  
számolt fajhő és olvadásponthő mennyisége acél
nál a legkedvezőtlenebb és pedig, ha az acélt 
100-nak írjuk, akkor réznél az olvadáspont hő 
mennyisége 56 és alumíniumnál 26. Azonban több 
kutató m utatott rá arra, hogy nem kell a teljes, 
szoba hőmérsékletig terjedő meleg mennyiséget 
elvezetni, hanem elegendő az acél szilárdul ása alá
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1. táblázat

A n y a g
m e g n e v e z é s e

Fajsúly* Fajhő* Hővezető
képesség

Hő
mérséklet 

vezető kép.*

Olvadás
pont hő
mérsék

lete =  T0

Olvadás hő Hőtartalom = 
T0 +  100 C°-náI

kg
m3

kcal kcal
m2/h C°

kcal

kg

kcal kcal kcal

kg C° m • h • C° dm3 kg dm3

A cél, s z i lá r d ...................... 7236 017 26 0,021

1540 65 476 339 2410

F o ly ék o n y  ........................ 7130 017 (18) (0,014)

R éz, sz ilárd  ...................... 8360 011 274 0,284

1083 50,6 423 172 1355

F o ly ék o n y  ........................ 7870 011 — —

A lu m in iu m  s z i lá r d .........
•

2550 028 160 0,238

657 94,6 242 281 656

F o ly ék o n y  ........................ 2380 025 (51) (0,086)

* A z o lvad áspon tra  in terp o lá lva . T0 =  o lvad ásp on t.

2. táblázat

Az anyag megnevezése

H ő t a r t a l o m Elvezetendő hő

Cj =  To + 10O 1 C2 = T0 1 C3 = T0 200 C2 — C3 (I—II I .  oszlop)

C°-nál kcal/kg-ban kcal/dm 3

I. II. I II . IV. V.

A cél .............................................. 3 3 9 3 2 0 2 1 7 1 2 2 9 0 6

R é z ................................................. 1 7 2 161 8 8 8 4 7 1 8

A lum ín ium  ................................. 2 8 1 2 5 6 1 0 4 ,5 1 7 5 ,5 4 6 6

T0 =  o lv a d á sp o n t

néhányszáz C°-kal lehűteni, amikor is más viszony 
számokat kapunk. Ez az álláspont jogos is, hiszen 
általában az acéltuskót sem hűtik le teljesen a 
hengerműveknek való átadás előtt, s az acél
pászmát is elég a hengerlési hőig hűteni. Ezen 
kívül teljes keresztmetszetben a szilárd állapot 
elérésére a pászma az öntőgépen kívül is lehűt
hető, akár a teljesen hideg állapotig.

Ez utóbbi elvnek megfelelően Schaaber egy 
táblázatot állított össze acélra, rézre és alumí
niumra. Összeállítását a 2. sz. táblázatban köz 
löm.4 A számolásnál Schaaber mindhárom fémnél 
abból a feltételből indult ki, hogy a túlhevítés az 
olvadáspont felett 100° C, míg a hűtés az olvadás
pont alá 200° C-kal történik.

Az elvezetendő meleg így már sokkal ked 
vezőbb képet mutat, mivel ha az elvezetendő hő 
acélnál 100, akkor réznél 79 és alumíniumnál 51. 
A számok a gyakorlatban valószínűleg ettől eltér 
nek, mert hiszen fémeknél ilyen méretű túlheví- 
tésre nincsen szükség, viszont az acélt nem hűtik 
le oly mértékig, hogy még a kokilla elhagyása 
előtt teljes keresztmetszetében megmerevedjék.

A hőtartalom fizikai adatai tehát azt m utat 
ják, hogy acélnál fémekhez viszonyítva nagyobb

nehézségekkel kell számolni. Ehhez a nehézséghez 
járul még az is, hogy a hőelvezetés sebessége is 
kedvezőtlenebb.

Schaaber szerint pászmaöntésre a nem stacio 
ner hővezetés törvényei mérvadók s így  a nehézség 
mértékét a hőmérsékletvezetőképesség mutatja. 
Anehézségeket természetesen az acél olvadáspontja 
is fokozza, főként a tűzálló anyaggal szemben 
tám asztott nagyobb követelm ények m iatt. Itt  
elsősorban a tárolóedény anyaga és a folyékony 
acél örvénylésmentes, egyenletes elosztása okoz 
gondot. A nehézségek mérlegeléséhez m utató 
számokat a 3. sz. táblázat m utat, melynél az acél 
anyagjellemzői képezik az összehasonlítás alap 
ját.

3. táblázat

T u l a j d o n s á g Acél Réz Alumínium

E lv ezeten d ő  h ő ................ 1 0 0 79 51

Ö n tési h ő m é r sé k le t ......... 1 0 0 77 45

H őm érsék letvezető  -
k ép esség  ........................ 1 0 0 1 3 5 0 1 1 3 0
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A táblázatból látható, hogy acélból rézhez 
és alumíniumhoz képest 50, 100%-kai több m ele 
get kell elvezetni, és az elvezetés sebességére jel
lemző hőmérsékletvezetőképesség mindössze 7,4, 
illetve 8,8%. Ezek a számok azonos körülmények 
között azt jelentik, hogy acélöntésnél kisebb 
levonulási sebességgel kell számolni, vagy pedig 
még jobb hőelvezetésről kell gondoskodni.

A pászma lehűtése azonban a kokillától és 
egyéb körülménytől is függ, érdekes az irodalom 
nak erre vonatkozó adatait is figyelemmel kísérni. 
A körülmények tisztázására H. Krainer és B. 
Tarman végeztek igen értékes kísérleteket.11

A hő elvezetésének útja közvetlen öntés után  
a pászma belsejéből annak a kokillával érintkező 
felületén és a kokillán át vezet. A kokilla falát 
vízhűtéssel tartják állandó hőfokon. A levonuló 
folyékony pászma külső kérge rövid idő múlva 
megmerevedik, majd olyan vastagságot ér el, 
hogy a ferrosztatikus nyomásnak már ellenáll, 
ezután leválik a kokilla faláról. A hőelvezetés 
ekkor már a pászma belsejéből a szélére vezetés-

A kokilla vastagsága mm

11. ábra.

sei, majd a pászma felületéről a légrésen át a 
kokilla belső falára sugárzással, ezután a kokillán  
át a külső falra újra vezetéssel jut. A külső falról 
a hőt hűtővíz vezeti el.

A kokilla falán a hőáthaladási tényező ala 
kulása a 11. sz. ábrából11 látható. Réznél az áthala 
dás a kokilla vastagságával alig csökken, míg sárga
réznél, valamint acélnál a csökkenés már jelentős. 
A kokilla vastagságát minél vékonyabbra kell 
tartani. Krainer és Tarman az 5 mm vastagságú  
rézkokillát tartották megfelelőnek, illetve helyette  
azonos értékű, 3 mm vastagfalú acélkokillát alkal
maztak.

A mérések eredményeként m egállapították, 
hogy olyan vízsebességet kell biztosítani, amely 
a kokilla faláról a vízre legalább 20,000 kcal/m 2 h. 
C° hőátadási tényezőt biztosít. Ez a dolgozatuk 
ban közölt diagramm szerint kb. 6— 8 m/sec v íz 
sebességnek felel meg. Ilyen vízsebesség m ellett 
a víz hőmérséklete 10°-ról 17° C-ra, azaz mind
össze 7° 'C-ot emelkedett. Az így  elvezetett hő 
m ennyiség acél kg-onként 87 kcal.

Más forrásból eredő adatok 25— 30 m/sec 
vízsebességre is engednek következtetni. A pászma

11 H. Krainer és B. Tarman : Stahl u. Eisen 69.,
1949., 813. old.

és a kokillafal közötti sugárzási tényezőt k iszá 
molva, 1500 kcal/m2 h. C°-nak találták.

A rendelkezésre álló adatokból kiszámolták  
a pászma felületén a hőmérséklet eloszlását s azt 
a 12. ábra 11 szerintinek találták.

A pászma levonulási sebessége 0,6 m/perc volt. 
A kokilla elhagyása után a belső hő hatására a 
pászma felületének hőmérséklete emelkedett s

levegőn a hűtése m eglassúdott. A számolási adatok 
továbbá még azt m utatták, hogy a pászma bel
seje a kokilla elhagyása után még folyékony. A 
pászmának ezt az állapotát a 13. ábra11 lépték ará 
nyosan m utatja. A pászma szilárdulásának ábrája 
azt mutatja, hogy a hőelvezetés úgyszólván telje 
sen sugárirányú és tengelyirányú hőelvezetés alig 
van. Látható az is, hogy teljes megmerevedés csak 
a kokillán kívül következik be. A megmerevedett 
fal kúpossága az ábra szerint átlagban kb. 6%, ami

I
1

I
30 100 ISO m  300 *00 500 600

13. ábra.

felfelé szélesedő tüskék kokillájának méretezésével 
is kb. egyező. Ebből következik, hogy a pászma 
levonulása lunkerveszély nélkül nagyobb sebes
séggel is lehetséges, főként, ha a hűtés intenzitását 
például a kokilla meghosszabbítása által növelik.

A levonulási sebesség

Amint láttuk, az acél fizikai tulajdonságai 
kedvezőtlenek, főként a hőmérséklet vezetőképes 
sége az alumíniuménak és a rézének csak tö r t 
része, ebből kifolyólag joggal lehetne arra követ 
keztetni, hogy acélpászmát jóval kisebb sebesség 
gel kell önteni, mint rezet vagy alumíniumot.

Fémekre Deniflée a már em lített do’gozatá- 
ban6 adott a sebesség kiszámo’ásához kép1 etet s 
egy ennek a1 apján kiszámolt grafikont is közök 
Alumíniumra vastagabb méreteknél centiméteres, 
míg vékonyabb méreteknél deciméteres percen 
kénti sebességek adódnak. Ezzel szemben az iro-

12 К . в .  Speith és A . Bungeroth : S tah l u . E isen  
72., 1962., 869. oldal.

13 L. H. Nelson : T rans. A m er. In s t . M in. m eta ll. 
E n grs. Iron  S tee l D iv . 125., 1937., 401— 10. o ld .

ts 1 -n' nokilla hossza  * ■--------- Levegő

—  Folyékony acél -
v////^/NegmérevéaetraCa



234  Kohászati Lapok. 6. sz. 1953. június

dalmi adatok szerint acélnál a m egvalósított sebes
ség a fémöntés sebességének nem osztott része, 
hanem többszöröse.

Acélpászma öntési sebességére Speith és Bun- 
geroth12 közölt igen értékes tanulm ányt.

Munkájuk alapját az az ismert tény képezte, 
hogy tuskóöntésnél a használható sebesség két 
szélső érték között helyezkedik el. A sebesség alsó 
határa alatt történő öntésnél a tuskó felülete 
ragyásan forradásos, míg a felső határ feletti túl- 
gyorsöntésnél a tuskóban hosszúrepedések jelent
keznek. Egy Junghans típusú berendezésen a felső 
öntési sebességig, azaz hosszrepedésig fokozták a 
sebességet. Az így kapott adataikat a 14. sz. ábra12

14. ábra.

Árkos: A pászmaöntés mai helyzete

hiányában elegendő levonulási hosszt biztosítani 
nem tudtak. A 15. sz. ábra több diagrammban 
közölt adatot foglal össze. Az öntési hő itt is 1580° 
C. A két ábra összevetéséből megállapítható, hogy

Négyzetes pászma élhossza mm

15. áb ra .

négyzetes öntésnél nagyobb sebesség érhető el, 
egyezően a tuskóöntésnél is tapasztaltakkal. Á ltalá 
ban minél jobban eltér a keresztm etszet a kör
alaktól (ugyanarra az átmérőre vonatkoztatva), 
annál nagyobb öntési sebesség engedhető meg.

A megengedhető öntési sebesség azonban a 
hőmérséklettel is összefüggésben van. Erre az 
összefüggésre Speith és Bungeroth12 empirikus 
alapon a következő képletet adja meg.

V% max =  0 ,005(1580— T) m/perc.

Sor 
szám J e l e

ö s s z e t é t e l
M e g j e g y z é s

C Si Mn  j  Cr  1 Mo

1 — — — — — N y u g ta to t t  tu sk ó  SM C acél

2 S t 00 — — — — — S a v a s k isk o n v er terb ő l

3 14 Mo 3 — — — — —

4 34 Cr Mo 4 0, 3
0,37

0,15
0,35

0,5
0,8

0,9
1,2

0,15
0,25

5 13 Cr Mo 44 0,1
0,18

0,15
0,35

0,4
0,7

0,7
1,0

0,4
0,5

6 37 Mn Si 3 0,33
0,41

1 ,1
1,4

1.1
1.4

—

•

7 — — — — — Ö tv ö z ö tt  SM acé l

mutatja. Az ábrán különféle minőségek vannak 
feltüntetve. A két vékony szaggatott vonal a 
tuskóöntés két szélső határértékét tünteti fel. Az 
ordinátán az egy méterhez tartozó perc van fel 
tüntetve. A leolvasott értékek reciproka adja a 
m/рэгс öntési sebességet. Az értékek 1580? C 
öntési hőmérsékletre vonatkoznak.

Négyszögű szelvényű pászmák öntési sebes
ségének felső határát nem tudták megállapítani, 
mivel berendezésükön megfelelő építési magasság

14 J. W. Spretnak : Trans. Amer. Soc. Metals
39., 1947., 559—626. old.

Az így kiszám ított érték az 1580° C-tól való 
eltérés nagysága.

Ha egy pászmának a max. öntési sebessége 
0,9 m/psrc és az öntés 1550° C-nál történik, akkor 
Vi max =  0,005 (1580— 1550) =  0,150 m/perc. A 
maxim ális öntési sebesség tehát 0,9 -f- 0,150 =  
=  1,050 m/psrc. 1580° C feletti hőmérsékletnél 
a kiszámolt különbséget le kell vonni.

Speith és Bungeroth szerint pászmaöntés 
közben a folyékony acél hőmérséklete öntés kez-

15 W. Rauterkrus jr,; Stahl u. Eisen, 72., 1952.,
883. old.



Árkos: A pászmaöntés mai helyzete Kohászati Lapok. 6. sz. 1953. június ^35

dettől a befejezésig 100° C-ig terjedő ingadozásnak 
is ki van téve. Ilyen esetben az öntési sebességet, 
azaz a levonulás sebességét, részben azért, hogy 
az lehetőleg a felső, tehát a hosszrepedési határ 
közelében maradjon, részben, hogy a hűlés adta 
teljesítm ény növekedése kihasználható legyen, 
öntés közben lehetőleg lépcsőzni célszerű.

A pászma, zsompmélysége

Teljesítmény adatok

A levonulási sebesség ismeretében az óránkénti 
teljesítm ény is kiszámolható. Az óránkénti 
teljesítm ényt a 17. sz. ábra m utatja. Az ábra sze 
rint abban az esetben, ha a pászma méretét —  
továbbhengerlésre szám ítva — 80— 300 mm ф-ге 
választjuk, akkor 3— 34 t/órás teljesítm énnyel 
lehet számolni.

A tuskóknak a kokillában való várakozási 
ideje Nelson13 és Spretnak,14 képletéből T  =  

D \2
• K  számolható ki. Ebben a képletben

50,8
T a várakozási idő percben, D pedig a tuskó négy 
zet, vagy sokszög keresztmetszetébe beírható kör 
átmérője. К  a tuskó anyagának fizikai tulajdon 
ságaitól függő állandó. Speith és Bungeroth12 ezt 
a képletet használja a pászma merevedési idejének

16. ábra.

megállapítására, а К  állandót ötvözetlen és gyen 
gén, ötvözött acéloknál kísérletek alapján К  =  
=  0 ,85-nek találták. A merevedési idő ism ereté 
ben a zsomp mélysége kiszámolható M — V. T 
képletből, ahol M  a mélység, V a pászma levonu 
lási sebessége és T  a kiszámolt merevedési idő. 
A sebesség és a zsompmélység közös grafikonba 
foglalva, A00 acélra vonatkoztatva, a 16. sz. 
ábrában látható. Az ábrában A00 nyugtatott 
acél adatai nyernek bem utatást. A hosszú zsomp- 
mélységből látható, hogy a teljes megmerevedés 
a kokillán kívül következik be. Á zsomp m élységé 
nek megállapítása azért lényeges, mert elhatárolja 
a berendezés építési magasságát. A pászma levá 
gása csak teljesen megmerevedett keresztm etszet 
ben történhet, tehát a zsomp m élységén alul. Érde
kes lenne más berendezéseken, más gyárakban 
elért levonulási sebesség adatait a vázoltakkal 
összevetni. Az irodalomban talált három adatot a 
14. sz. ábrában *-al jelöltem meg. Mindhárom adat 
nagyobb sebességet tüntet fel, mint amilyen a 
közölt ábrából látható. 16

16 H  Krainer és В . T arman: S ta h l u . E isen . 70.. 
1950., 1105. o ld .

17. ábra.

Felmerül az г kérdés, hogy az acélművekben 
megszokott mennyiségek feldolgozásához melyik 
rendszer felel meg, a szakaszos, vagy a folytonos 
öntésfi. Az állásfoglalás általában az, hogy csak 
folytonos ad gazdaságilag kedvező megoldást. 
Ennek azonban ellentmond az, hogy acélművek
ben általában, de különösen nálunk, rendkívül 
változatos minőségi programmot kell kielégíteni, 
még pedig egym ást követve alig néhány adag 
készül azonos minőségben. Ez különösen az elektro- 
acélművek feladatára érvényes. A pászmaöntés 
megszakítás nélküli folytonos üzemét pedig csak 
úgy lehet biztosítani, ha az adagolóedénybe kellő 
időben utánöntünk, ez pedig különféle összetételű  
anyagoknál lehetetlen. Szakaszos üzemű gép pedig, 
mint amilyen a Zunckel-rendszerü, aránylag csak 
kis teljesítm ényre felel meg s az aránylag kissúlyú  
egyes darabok, az egyes adagsúlyokkal nehezen  
egyeztethetők össze. Tehát megállapítható, hogy 
csak olyan folytatólagos gép felel meg, amely egy- 
egy minőség teljes mennyiségének feldolgozására 
(esetleg egy-egy adag) szakaszosan osztható be.

Mind a folytonos, mind pedig a szakaszos 
üzemű pászmaöntő berendezés egy több kem encé
ből álló acélmű üzemével nehezen hangolható 
össze. Az acélkészítés ütemét a pászmaöntőgép 
feldolgozó sebességével kellene összehangolni, ami 
az acélművekben használatos mai munkarendszer 
m ellett alig képzelhető e l. A pászmaöntő berendezés 
ütemes igénye és a majdnem percre beállítandó 
adagtartam összehangolása még nyitott kérdés. 
Ugyancsak n yitott kérdés az is, hogy a ma mind- * 
jobban elterjedő nagy tonna adagsúlyú martin 
kemencék adagját miként lehetne 30— 40 perc, 
esetleg 1 óra alatt leönteni. Fémöntő berendezések 
nél a folyékony fémet egyszerre több berendezésen, 
több érben ikerpászmákká dolgozzák fel. A közlé 
sekben nem találtam  annak nyomát, hogy acélnál
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ezt a módszert üzemszerűen használnák, sőt 
inkább arról lehet olvasni, hogy a többeres öntést 
nem tudták még megoldani. Egyelőre meg kell 
elégedni azzal, ha a pászmaöntő berendezés kon 
verter- és elektroüzemekben terjed el. Azonban 
amilyen mérföldes léptekkel haladt az eljárás az 
utóbbi években, remélhető, hogy a még fennálló 
nehézségeket le fogják győzni.

Minőségi kérdések

nál intézkedéseket foganatosítanak a gyors mere
vedés további biztosítására. ГА hőnek sugár
irányú gyors elvonása következtében a pászma 
primer kristályai erőteljesebben átkristályosod 
nak, mint a tuskóöntésnél. Ez még ötvözetlen  
acélokra is vonatkozik, amelyek ötvözött acélok 
hoz képest kevésbbé hajlamosak sugaras szövezet 
képzésére. A pászma levonulási sebességének növe 
lése esetén a sugaras szövezet csökken, minden 
esetre azonban a kristályok szemcsenagysága

Eddig még nem em lítettem  meg az új eljárás
nak a minőségre gyakorolt hatását, mely az elter 
jedése szempontjából nagy jelentőségű kérdés.

A minőség szempontjából az első felmerülő 
kérdés, hogy milyen a pászma külső felülete. A fe 
lület hosszanti rovátkák hullámaiból áll, amelyek 
a sima bugához szokott szemben nem keltenek  
bizalmat. A 18. sz. ábra15 egy ilyen buga felületét

18. ábra.

mutatja, homokfúvóval letisztított állapotban. 
Az irodalomban egyöntetűen oly értelműek a véle 
mények, hogy a pászma felülete hengerlésre, 
kovácsolásra kifogástalanul felhasználható. Ha 
azonban a további feldolgozás teljesen hajszál- 
repedésmentes, salaktapadvány nélküli, sima 
felületet kíván meg, akkor ez a szokásos tisztítási 
módokkal elérhető. Krainer és Tarman16 közlése 
szerint a tisztításnál tuskóból gyártott bugával 
szemben jelentős megtakarítás érhető el.

További kérdés még az, hogy a pászmák 
továbbhengerlésnél miként viselkednek.

A szövezet alakulása a merevedési sebesség 
tő l függ. Pászmaöntésnél és ugyanolyan méretű 
tuskónál a sebesség alakulását a 19. sz. ábra16 mu
tatja . Az ábra mindennél meggyőzőbben m utatja 
a pászmaöntés és a tuskóöntés közötti különb
séget. Tuskóöntésnél a merevedés nagy sebes
séggel indul, mely a kokillától való elválás után  
gyorsan csökken. Ilyen csökkenés a pászmánál is 
beáll, de sokkal kisebb mérvben. Ha a pászma a 
kokillából kilép, a merevedés sebessége csökken, 
mint az a 12. sz. ábrából látható, amiért pászmá

17 H. Buchholz: Stuhl u. Eisen, 70., I960., 116. old.

19. ábra.

finomodik. A pászma anyagának a meleg meg- 
munkálhatósága ezért a tuskóénál kedvezőbb, 
ezzel szemben a már megmunkált bugáénál azon 
ban nem. Egyes irodalmi adatok szerint hengerlés 
nél, a bugával egysorba sorolható. Schorndorf ban17 
nyers felületű pászmából nagy m enyiséget hen 
gereltek át csővé, majd teljesen kielégítő kihozat 
mellett 46 mm átmérőjű, 1 mm falvastagságú csőre 
hidegen tovább húzták.

Pászmánál az átmunkálás mértéke öntéstől 
a készáruig 4— 6-szoros mértékben teljesen kielé 
gítő, sőt sok esetben jobb eredményt ad, mint az 
ennél sokszorta nagyobb s tuskóból kiinduló á t 
munkálás. A legkülönfélébb összetételű anyagok 
kal végzett kísérletek azt igazolják, hogy pászmá
ból hengerelt és kovácsolt acélok mechanikai és 
egyéb fizikai tulajdonságai teljesen azonosak a 
tuskóból gyártott acélokkal.

Ezzel szemben pászmából hengerelt anyagok 
szövetszerkezete kedvezőbb. A szövetben az 
alkotóelemek eloszlása finomabb, egyenletesebb, 
sokkal szűkebb a kiválásoknak, dúsulásoknak a 
szóródása s kedvezőbb a karbidok eloszlása.

A pászmaöntés gazdaságossága

A pászmaöntő berendezés költségeire nem 
jelentek meg adatok, sőt a közlemények nem tér 
nek ki az önköltségre sem. Az ezzel kapcsolatban  
napfényre került megjegyzések a helyzet m egítélé 
sére nem elegendőek. A pászmaöntő berendezés 
beruházási költsége mindenesetre kevesebb, egy 
blocksor, sőt bugasor a hozzátartozó kemence és 
aprítóberendezés együttes költségénél. Tény az, 
hogy a pászmaöntő berendezés átalakítási költsé 
geivel szemben tetem es költségek szabadulnak fel, 
illetve maradnak el, így a kokillák szám ottevő
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anyagköltségei, az öntő- és kokillacsarnok munkái 
m ellett a mélykemencék fűtési és a blokkolás hen- 
gerelési költségei is. Főként kedvezően esik latba 
az, hogy tuskóöntéstől a készáruig a kihozatnak  
70— 85%-os értékeivel szemben a pászm aöntés 
nek 90— 97%-os kihozata áll, sőt egyes bizonyára 
túlzó kijelentések majdnem 100%-osról is beszél
nek.

Acélpászmát termelő berendezések

Azt hiszem érdeklődésre tarthat az számot, 
hogy eddig hol dolgoznak acélpászma gyártó beren
dezések. Természetesen csak azokat tudom fel
sorolni, amelyek az irodalomban s annak is ré
szemről hozzáférhető részében jelentek meg.

Bardin professzor em lítette, hogy a Szovjet 
unióban négy acélpászmaöntő berendezés dol
gozik üzemszerűen. Arról is tudunk, hogyapászm a- 
öntés megvalósításáért két szovjet kohász Sztálin- 
díjat kapott. Bardin professzor közlése szerint 
mind a négy berendezés rézkokillából álló foly 
tonos üzemű, melyek nagyobbrészt ötvözött acé 
lokat dolgoznak fel. A kokilla hossza kb. 2000 mm, 
a teljesítm ényük pedig 10— 20 t/óra. Az öntés hő 
mérsékletét a berendezésen pontosan be lehet 
állítani, az öntés sebessége pedig tág  határok 
között szabályozható.

Junghans-rendszerű folytonos üzemű beren 
dezés létesült Schorndorf ban, Németországban. 
Az üzem 1949-ben indult meg és m ásfélév alatt kb. 
19001 acélpászmát öntött. A berendezés nem volt 
elég teljesítőképes, ezért egy másik berendezést 
építettek  egy nagyobb acélmű keretében további 
fejlődés elérése céljából, de már Hukingenben.18

A korábbi tapasztalatok alapján épült 1950- 
ben a Duisburg m elletti Huckingenben egy újabb 
Junghans rendszerű folytonosan dolgozó beren 
dezés, mely három hónap leforgása alatt többszáz 
tonna acélpászmát öntött. Ezeket a négyszögű es 
köralakú pászmákat különféle készárura, többek  
között csőre dolgozták fel. A pászmák mérete 
130 mm 0  és 140x  180 т т ф 18.

A Böhler-cég ép ített egy berendezést Kapfen- 
bergben, Ausztriában. A berendezés szakaszos 
üzemű. A berendezés 130 mm 0 -jű  pászm ákat 
önt. A berendezésről teljesítm ény adatokat nem  
közölnek, általában ötvözött acélokat dolgoznak 
fel rajta19.

Amerikában az első acélpászmaöntő beren 
dezés 1946-ban épült Beaver-Fallsben a Babcock- 
W ilcox cégnél, ez a berendezés 1949-ig 6 0 0 1 pász 
mát ön tö tt .19 Az Allegheny-Ludlum-Steel Corps 
cégnek egy Junghans-Rossi rendszerű folytonos 
berendezése épült 1949-ben, W atervliet-ben. A be 
rendezésen 125 mm 0 -t, 90 mm Ф-t és 7 5 x 3 8 0  
mm méretű platinát öntöttek. A tapasztalatok alap 
ján egy új berendezést is építenek, amelyen 1000 
cm2 keresztm etszetig és 30 t/óra teljesítm ényig  
szándékoznak önteni.20

18 K . Speith : S tah l u . E isen  70., 1950. 1007. old.
19 J . Harter : Iron  an d  S teel E n g . 1950. 56.
20 D. I . Brown : T h e Iron  A ge 168., 1951. 12. szám . 

113— 118. o ldal.

Következtetés

A fentiekben kívántam  a pászmaöntő eljárás 
jelenlegi helyzetéről, fejlettségéről tájékoztatást 
nyújtani. A dolgozatom az általam hozzáférhető 
irodalmi adatokból állítottam  össze, természetesen  
a bőséges adatoknak csak egy részét használtam  
fel.

Ma már az acélpászmaöntés tú l van a labo 
ratóriumi kísérlet állapotán s úgy érzem ideje, 
hogy a jövőnk érdekében már mi is belépjünk az 
eljárás kidolgozói és felhasználói sorába.Szükséges 
nek tartom , hogy a Vasipari K utató Intézet vegye 
fel sürgősen a munkatervébe a hazai kísérletek  
megindítását. Szerintem az eljárás nálunk egye 
lőre két munkaterületen bír fontossággal, éspedig 
a félterm ény előállítás az előbb vagy utóbb, de 
biztosan megépülő szerszámacél gyárunkban nyer 
hetne ezáltal megoldást. De igen jelentős te ljesít 
m énynövelést jelenthetne, ha a tárcsa és 
kerékabroncs gyártás kiinduló körszelvényű bugá 
ját sikerülne előállítani s ezzel lehetne a blokk 
sorunkat, illetve a tartósorunkat teherm entesí
ten i. Attól azonban még elég messze vagyunk, 
hogy a nagy töm eget gyártó vasművekben a blokk 
sort és a hozzá csatlakozó bugasorokat a haszná 
latos berendezések közül kiszorítsák.
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Bázikus tűzállóanyagok ásványtani számításai
CS E R A R I S Z T I D  

I . R É SZ .

ЧЕР АРИ СТИ Д: МИНЕРАЛОГИЧЕСКИЕ РАСЧЕТЫ 
ОСНОВНЫХ ОГНЕУПОРОВ.

C alculaţii m ineralogice m inaralü le b asice  resisten te  
con tra  foc.

M inera log isch e B erech nu ngen  vo n  b asisch en  feu erfesten  
M aterialien.

Calculs m ineralogiques d es m at ieres réfracta ires basiques.

A z a cé lgyártás fe j le sz tése  az acé lip art k iszo lgá ló  
iparágak , íg y  a  bázikus tű zá lló a n y a g g y á rtá s fe jlesztésé t  
is  m agával v o n ta . A  k ü lfö ld i b eh o za ta l, m elyre  ed d ig  
ez az ipar tá m a sz k o d o tt, egyre  n agyob b  n ehézségekbe  
ütközik . E zért parancsoló  szü k ség esség  ír ta  elő , h o g y  haza i 
bázikus tű zá lló a n y a g o k a t k u ta ssu n k  fel. E zek  a k u ta tá 
sok  részben  m ár k ita p o so tt  ú to n  haladn ak , részben  a zo n 
ban  a  h e ly i a d o ttsá g a in k  m ia tt  h a za i n yersanyagok ra  
tá m aszk od va , új szem p o n to k  szer in t fo lyn ak . M ivel 
csak  em p iriku s ú to n  h a lad va , a  k u ta tá so k  tú lh o sszú  
id e ig  tartan án ak , szü k séges v o lt  a g y á rtá s  k özben  v ég b e 
m enő fo ly a m a to k  fe ld er ítése  é s  az ö ssze té te lek et előző leg  
szá m ítá s  ú tjá n  m egh atározn i. E h hez azon b an  e len g ed 
h e te t len  az á sv á n y i ö ssz e té te l m egá llap ítása , h o g y  az  
ö sszetev ő k  arán ya  en n ek  a lap ján  m eg h atározh ató  legyen .

A  m unkához részben  a  cem en tip arb an  h a szn á lt  
eg y en sú ly i d iagram m ok at h a szn á ltu k  fe l, részben  k ü l 
fö ld i szerzők  m un kái a lap ján  é s  sa já t k u ta tá s i ered 
m én y ein k  k iértékeléséb ől v e t t  ad atok k a l ellenőriztük  
a  szám ítások  h e ly e sség é t. Sajnos, szám os a d a t m ég  
k iegészítésre  szoru l é s  a kellő  n a g y szá m ú  v iz sg á la t fogja  
e ld ön ten i, h o g y  h e ly e sek  v o lta k -e  a  le v o n t k ö v etk ez 
te té sek , azonban  ed d ig i a d ata in k  is  n agyb an  se g ítsé 
günkre v o lta k  eg y es p rob lém áink  m egold ásán ál. A z 
eg y es összetev ő k  eg y en sú ly i v iszo n y a iró l, m in t pl. 
a  M n30 4-ről o ly  k ev és  és egym ásn ak  e llen tm o n d ó  ad a 
to k  á llta k  csak  rendelkezésünkre, h o g y  k én y te len ek  
v o ltu n k  a szám ítások n á l e lh an yago ln i. E g y e s  e se te k 
ben , m in t pl. a  Cr20 3-nál eg y esek  ta lá n  m erésznek  fo g 
ják  ta r ta n i az a rán y lag  k ev és ad atb ó l le v o n t k ö v etk e z 
te té se k e t, de az e lm életi m egfon to lások  b izon y ítása ,

ta n á csa d á sa , k ritik á ja  m ég is  ta lá n  előbbre fog ja  v in n i 
ez t  az ed d ig  te lje sen  e lh a n y a g o lt te r ü le te t. E lőre is  fe l 
kérünk m in d en k it és m egk öszön jü k , h o g y  am en n y ib en  
ellen tm on d ó  ad atok , k ísér le tek  b irtokáb an  v an , a z t  v ita -  
szerűen  közölje, h o g y  a m ódszer f in o m ítá sa ira  leh e tő ség  
n y íljon .

A  szám ítások  sz ilárd  fázisb an  k ia lak uló  eg y en 
sú lyok  esetén  term észe tesen  n em  ad nak  va ló  ered m én ye 
k e t , v a g y  csak  r itk á n , az e lk ö v e te tt  h ib a  azon b an  m ég  
m in d ig  k iseb b , m in th a  eg y á lta lá n  sem m i sem  lenne  
a  k ezü n kb en , m in t az n éh á n y  év e  tén y leg  íg y  is  v o lt .

A z eg y en sú ly o k  v iz sg á la ta  szilárd  fázisú  reakciók  
esetén , k ü lön ösen  n a g y  hőm érsék leten , n a g y  n eh éz 
ségek be ü tk özik , de a  rö n tg en v izsg á la to k  fejlődése  
leh e tő v é  fogja  ten n i. M ásik leh ető ség  a  d ifferenciá l 
term ál e lem zés, m ely n él 1200°-ig v á lt  leh e tő v é  a  reakciók  
v izsg á la ta , azok  m értéke, azon b an  m en n y iség i k iérték e l 
h etőségre  egyelőre tú l kora i len n e gon doln i. M int k i 
in du lássa l, egyelőre m eg  k e ll e légednünk  az á sv á n y ta n i 
szám ítások k a l é s  erre tá m a szk o d v a  az o lv a d ék szá 
m ítá ssa l.

A z é g e te t t  é s  zsu g o r íto tt  m a g n ezitek  jellem zése  
h o sszú  id őn  k eresz tü l csak  az o x id o s elem zés ad ata in ak  
alap ján  tö rtén t. A  g y a k o rla ti ta p a sz ta la t á lta l szo lg á l 
t a to t t  a d a to k  és kü lönböző a n yagok n ak  a m agnézium - 
ox id d a l tö rtén t k everése , ég e tése  é s  lá g y u lá sp o n t v iz s 
g á la ta  a lap ján  te lje sen  em p iriku s ú to n  á lla p íto ttá k  m eg, 
h o g y  m ely  an ya g o k  m ily en  tu la jd o n sá g o k a t kö lcsön öz 
n ek  a  kész zsu g o r íto tt  m a g n ezitn ek  é s  je llem zésük et 
i ly e n  a lap on  á llíto ttá k  össze. L ongch am bon  és K oh-F u- 
C siang v izsg á ltá k , h o g y  h a  a  m agn éziu m oxid h oz k ü lön 
böző o x id o k a t adnak , m ily en  v á lto zá s  fo g  b eá lln i az ere 
d eti a n y a g  lágyu lásp on tjáh oz v isz o n y ítv a . M egállap í
tá sa ik  részben  m ég  m a  is h e ly tá lló a k , azon b an  je len tő s  
eltérés v a n  az értelm ezésb en . A z á sv á n y ta n i ö ssze té te lt
K . K on op ick y  és H . K a sse l k ísére lte  m eg  először k ém iai 
ú to n  m egh atározn i, de en n ek  a  m ódszernek  h ibája  az 
v o lt , h o g y  n em  v o lt  t e k in te t te l  a  term ik us egyensú lyra . 
M int m ind en  k ém ia i m ódszernek , ú g y  az* ő m ódszerük 
n ek  is  a h ibája , h o g y  az á sv á n y o k a t e lb o n to ttá k . V izs- 

_  g á la ta ik  tu lajdonképen  csak  sz in te tik u s m agnezit-
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sin terekre v o n a tk o zta k  és u tó la g o s rön tgen v izsgá la tok  
részben  igazo lták  u gyan  fe lté te lezése ik e t, azon b an  á lta 
lán osságb an  fő leg  term észe tes m agn ezitek re n em  h a sz 
n á lh atók .

R ig b y  és m u n k atársa i és J . R . R a it  m un k atársa iva l 
az eg y en sú ly o k  v iz sg á la ta , a k ia lak u ló  á sv á n y o k  szem 
p ontjáb ól rész letes v iz sg á la to k a t v ég ez tek  m ikroszk óp iá i 
és rön tg en v izsg á la to k k a l a lá tá m a sztv a . Szám os á sv á n y  
eg y en sú ly i v isz o n y a it  v iz sg á ltá k  a te lje s  term ik u s eg y en 
sú ly  fe lté te lezésév e l. A  m agn ezitek , s ta b ilizá lt  d o lo m i 
to k  ese téb en  azon b an  r itk á n  á ll b e a te lje s  term ik u s  
eg y en sú ly  (csak te lje s  m ego lvad ás e se tén , v a g y  h osszú  
id eig  ta r tó  n a g y  hőm érsék leten ) o ly a n  m értékb en , h o g y  
a szabad on  m aradó a lk atrészek  elh an y a g o lh a tó k  le g y e 
nek . E z az eg y en sú ly  szem pon tjáb ól je len tő s  e ltérések re  
v ez e t . A  m agn ezitek b en  és s ta b ilizá lt  d o lom itok n á l 
u g y a n is  töb b -k eveseb b  szab ad  CaO m arad  fen n . A  sza 
b ad  CaO m egh atározására  részben  a  cem en tip arb an  
szok ásos e tilén g lik o lo s  m ódszer, v a g y  K . K on op ick y  
á lta l k id o lg o zo tt a m m on n itrá tos m ódszer alkalm as.

A z o x id o s e lem zés m eg a d o tt CaO érték éb ől a m eg 
h a tá ro zo tt  szabad  CaO m en n y iség é t k e ll lev o n n i é s  a  
szá m ítá st  ezek  u tá n  k e ll e lv ég ezn i az alább m eg a d o tt  
e lv ek  szer in t. A z M n30 3 szerepéről n a g y o n  k ev ese t  
tu d u n k  bázikus tű zá lló a n y a g o k n á l. A  C aO -M n02 ren d 
szerrel V . F . Z suravljev  szo v je t k u ta tó  fo g la lk o zo tt és 
m eg á lla p íto tta , h o g y  3CaO . Mn20 3 v eg y ü le t  k e le tk ez 
h et. V izsg á la ta it  azon b an  cem en tek  szem pon tjáb ól 
v ég e z te  és íg y  azok  részünkre k ev és tá m p o n to t n y ú jta n a k . 
E g y en sú ly i v iz sg á la to k k a l azonban  ebben  a ren d szer 
ben  ez id eig  m ás n em  fo g la lk o zo tt, íg y  k ieg észítő  ad atok  
h ijján  szerep ét eg y á lta lá n  n em  ism erjük . E zért, m in t m ár 
je le z tü k , az M n30 4 szerep ét e lh a n y a g o ltu k  az á sv á n y 
ta n i szám ítások nál.

Fontosabb ásványok egyensúlyi állapotábrái

A  m a gn ezit-, fo rster it- és  d o lom ittég lák  b eép íth ető k  
v a g y  az M g 0 -C a 0 -F e20 3-A l20 3- S i0 2 ö ta lk o tó s  ren d 
szerbe, v a g y  az M g 0 -C a 0 -F e20 3-A l20 3-Cr20 3-S i0 2 h at-  
a lk o tó s rendszerbe. E g y ik  rend szert sem  d er íte tték  m ég  
fe l te lje sen , ezért a m egfele lő  három alkotós rendszert 
h aszn á lju k  fe l  az eg y en sú ly o k  k ia lak u lásán ak  m eg á lla 
p ításánál.

C a 0 -M g 0 -S i0 2 rendszer
MgO fe le s leg  je len lé téb en  az ábrán lév ő  m ezők  

szám ozása  szer in t az a láb b i eg y en sú ly o k  á llnak  be :
1. MgO +  M2S +  CMS
2. MgO +  CMS +  C3M S2
3. MgO +  C3H S 2 +  C2S
4. MgO +  C2S +  C3S
5. MgO +  C3S +  CaO.

C a0-M g0-F e20 3 rendszer
S zabad  M gO -felesleg je len létéb en  az 1 és 2 m ező k 

ben  az egy en sú ly o k n á l az alábbi á sv á n y o k  k e le tk ezn ek  :
1. MgO +  M F +  C2F
2. MgO +  CaO +  C2F

2 . ábra.

C a0-F e30 3-S i0 3 rendszer
E n n ek  a rend szernek  je len tő ség e  főképp en  a d o lo 

m itok n á l v a n . A  b ázik us o ld a la  érd ekes a részünkre, 
m ert b eb izo n y ítja , h o g y  C2S és C3S je len létéb en  C.,F 
előfordu lh at.

Си0-Cr20 3-S í0 2 rendszer
J elen tő ség e  a  króm érces sta b ilizá lt  d o lom itok nál 

v an . A  b ázik u s o ld a l je len tő ség e  az, h o g y  b em u tatja , 
h o g y  CaO je len lé téb en  a C2K  ford u lh at elő  és ú gy  a 
C2S, m in t a  C3S je len lé téb en  C2K  je len tk ezh et.
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M g0-Cr20 3-S i0 2 rendszer

A  k özö lt ábrából k itű n ik , h o g y  M2S, M K és MgO 
eg y ü tt  e lő fordu lh at.

M gO

MgO-Al^O^C^S rendszer

A z ábra b ázik u s o ld a la  m u ta tja , h o g y  feleslegb en  
lév ő  MgO ese téb en  az 1 - je lű  m ezőb en  MgO +  C2S +  MA  
á sv á n y o k  k e le tk ezn ek , m íg  a 2 -jelű  m ező  inkább  a n a g y -  
o lv a sz tó  sa lak ok  szem p on tjáb ó l érdekes.

Ak03

6 . ábra.

C a0-A l20 3-Cr20 3 rendszer

A  rend szer a  k róm érccel sta b ilizá lt  d o lom ittég lák  
szem p o n tjá b ó l fo n to s . A z ábrán lév ő  szám ozások  szer in t 
az a láb b i eg y en sú ly o k  á lln ak  be :

1. C2K  +  CK +  CA
2. C2K  +  CA +  C5A 3
3. C2K  -f- C5A 3 -f- C3A
4. C2K  +  C3A  +  CaO

C a0-M g0-C r20 3 rendszer

A  rendszernek  a  króm ércadalékos m a g n ezittég lá k 
ná l v a n  je len tő ség e . A z eg y en sú ly o k  az ábrán lévő  szám o 
zások  szer in t a k ö v etk ező k  :

1. C2K  +  MgO +  CaO
2. C2K  +  M K  +  MgO
3. CK +  C2K  +  MK

7. ábra.

MgO

8 . ábra.

Magnezit, dolomit és forsterit tűzállóanyagok ásványtani 
számításai

A keletkező vegyületek jelölései
CMS =  CaO • MgO • S i0 2 
M2S =  2MgO • S i 0 2 
C3MS2 =  3CaO • MgO • 2 S i0 2 
MA =  MgO • A120 3 
M F =  MgO • F e 20 3 
C2S =  2CaO • S i 0 2
C3S =  3CaO • S i0 2
C4A F  =  4CaO • A120 3 • F e 20 3 
C2F  =  2CaO • F e 20 3 
CA =  CaO • A120 3 
C5A 3 =  6CaO • 3A120 3

C3A  =  3CaO • A120 3 
C =  CaO
M =  MgO

=  M on ticellit 
=  F orsterit  
=  M erw in it 
=  M agnéziasp inell 
=  M agnéziaferrit 
=  D ik a lc iu m szilik á t  
=  T rika lcium szilik át 
=  B row nm illerit 
=  D ik alciu m ferrit 
=  M onokalcium alum inát 
=  P en tak a lc iu m tria lu m i- 

n át
=  T rik a leium alum in át 
=  K a lc iu m o x id  
=  M agnézium oxid

A szám ításoknál a vegyületek jelölése a következő 
S i 0 2% je lö lése  =  a x. . .
CaO%  „ = b 1. . .
MgOO/o „  = c , . . .
A120 3% ,, =  * *
F e 20 3% ,, — e3. . .
C2S%  „ =  /x- • •
M A%  „ =  gx. . .
M F % „ = A t . . .
C3S%  „ =  H. . .
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Számítási alap táblázat.

Ism ert K erese tt K ép le t Á llan dó Ism ert K eresett K ép le t Á llan dó

C3M S2 s í o 2 MgO
MgO

=  0,33566 CaO F e 20 3
F e 20 3

0,71184
2 S i0 2 4CaO

S i0 2 CaO
3CaO

1,4 F e20 3 CaO
4CaO

1,4048
2 S Í0 2 F e 20 3

CMS CaO MgO
MgO

=  0,71897 F e 20 3 A120 3
A L 0 3

0,63839
CaO F e 20 3

CaO SiO ,
s í o 2

=  1,0709 П FT F e20 3 CaO
2CaO

0,7024
CaO F e 20 3

c2s S i 0 2 2CaO • S i0 2
c2s

=  2,8676 CaO F e20 3
F e 20 3

1,4237
S i0 2 2CaO

S i 0 2 CaO
2CaO

=  1,8675 C3A A L 0 3 CaO
3CaO

1,65
S i0 2 A L 0 3

M2S S i()2 MgO
2MgO

SiO .

MgO • a i 2o 3 

a i 2o 3

MgO • F e 20 3 

F e 20 3 

4CaO

=  1,34265

CA 

n  s

A l.,0 3 CaO 

CaO A L 0 3 

S i0 2 CaO

5CaO
0,9169

1,8177

2,80

MA a i 2o 3 MgO • A120 3 =  1,3955

3AI20 3

a i 2o 3

MF F e 20 3 MgO • F e 20 3 = 1,2525

CaO

3CaO

C4A F a i 2o 3 CaO 9 9
SiO ,

C2s
A la0 3

F e20 3

CaO 2CaO • S i0 2 3,0709

a i 2o 3 F e 20 3 =  1,5664

CaO

CaO
ALÓ., C2S CaO 0,32563

CaO a i 2o 3
a i 2o 3

=  0,4545

C2S

4CaO

A szám ítás menete A számítás kivitele

A  sú ly szá za lék o t e lo sztju k  az ille tő  a n y a g  m olekula- 
sú ly á v a l, azu tá n  a  CaO m olek u láris a rá n y á t e lo sztju k  
az S i 0 2 m olek u láris a rán yáva l. E z m eg a d ja  a  CaO : S i0 2 
a rá n y á t, a m ely  h a  2 a la tt  v a n , az I . tá b lá za t a lap ján  
állap ítju k  m eg  a  k e le tk ező  á sv á n y o k  je len lé té t, ha  
2 fe le t t  v a n , a I I . ,  i l le tv e  I I I . tá b lá za t a lap ján .

A  II . és  I I I . tá b lá za t szer in t a d ik a lc iu m szilik á t- 
ta rta lo m  m egá llap ítása  u tá n  a v isszam arad ó  CaO sú ly 
száza lék át e lo sztju k  a m olek u lasú llya l és a z t 4 -gyel 
o sztju k . E z t  az ér ték et А -lel je lö ljü k .

H a  a B row n m iller it k iszá m ítá sa  u tá n  CaO m arad  
v issza , ú g y  a m aradék  CaO sú lyszáza lék át e lo sztju k  az 
F e 20 3, v a g y  az A120 3 m olek u la sú ly á v a l. H a  ez az érték  
F e 20 3 e se téb en  2 fe le t t  v a n , úgy a m arad ék  CaO a  
d ik a lc iu m szilik á tta l lép  reakciób a  és trik a lc iu m szilik á t 
k ele tk ez ik . H a  a CaO és d ik a lc iu m szilik á t m olekuláris 
a rán ya  1 f e le t t  v a n , ú g y  szab ad  CaO k ele tk ez ik . H a  a 
CaO : A120 3 m olek u láris a rá n y a  3 a la tt  v a n , ú g y  k ü lö n 
böző k a lc iu m alu m in átok , h a  3 fe le tt  v a n , ú g y  a  m aradék  
CaO a  d ik a lc iu m sz ilik á tta l lép  reak ciób a  és tr ik a lc iu m 
sz ilik á t k e le tk ez ik . H a  a  CaO és d iak lc iu m szilik á t m o le 
kuláris a rán ya  1 fe le t t  v a n , ú g y  szabad  CaO k ele tk ez ik .

I.  táblázat 1. pont

CMS szá m ítá sa  MgO : CaO =  cx : 6j%  

MgO
C X = ----------—  • b x %

CaO

S i0 2 : CaO = a2 : bx%

510.,
a., = ----------• b.%

г CaO 1 /0

a 2 +  *i% +  Ci =  C M S %

M2S szám ítása  a x% —  «2 — a?,

2MgO : S i0 2 =  c2 : a3 

2MgO
С о  = --------------------- * O o

510.,

1. táblázat

A Ca02 : SiO m olekuláris aránya 2 alatt van.

Sor
szám

CaO : Si02 mole
kuláris aránya Keletkező ásványok

1 . 0 — 1 , 0 CMS, M2S, M A, M F, MgO
2 . 1 , 0 CMS, MA, M F, MgO
3 . 1 ,0 — 1 , 5 C3M S2, CMS, M A, M F, MgO
4 . 1 , 5 C3MS2, M A, M F, MgO
5 . 1 ,5 — 2 , 0 C2S, C3MS2, MA, M F, MgO
6, 2 , 0 C2S, MA, M F, MgO

M A szám ítása

M F szám ítása

c2 +  a3 =  M2S%

MgO • A120 3 : A120 3 =  (h : d í

MgO • a l o 3
Í7i = ------------------------ ' A-t

a i 20 3

fti =  MA%

MgO • F e 20 3 : F e 20 3 =  hx : et

h  =
MgO • F e a0 3

Fe2Oj

l't =  MF%
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2. táblázat

A CaO: S i02 molekuláris aránya 2 felett van

Sor- L : AlgOg Fe2 0 3 CaO: Fe20 3 CaO : C.S Keletkező
szám mol-áránya molekuláris aránya

ásványok

1. L  k iseb b  m in t  
A120 3 és F e 20 3

— — c2s, c 4a f , m a , 
M F, MgO

2 . L k isebb  m in t  
F e 20 3 és 
n agyobb  
m in t A120 3

0— 2,0 c2s, c 4a f . c 2f ,
M F és MgO

3 . U . a. 2 ,0-nél
n agyobb

0— 1,0 C3S, C2S, C4AF, 
c 2f , MgO

4 . U . a. U . a. 1,0 c3s, c 4a f , c 2f ,
MgO

5 . U . a. U . a. 1,0-nél
n agyobb

c3s, c 4a f , c 2f ,
CaO, MgO

CMS szám ítása  bx°/0 —  b2 =  b3
CaO : MgO =  63 : c2

MgO
C n  ----- * О  о

2 CaO

S i0 2 : CaO =  a3 : b3 

SiOo

CaO

аз +  1>3 -f  c2 =  CMS%
M A és M F szá m ítá sa  u g y a n a z , m in t I. tá b lá za t 1. p o n t. 

I . táblázat 4. pont
C3MS2 szám ítása  MgO : 2 S i0 3 =  c4 : « ,%

M g° 0/
Ci —  ; * d i  /0

1 2 S i0 2

a, % +  V / 0 +  Cj =  C3MS2%

MA és M F szá m ítá sa  u g y a n a z , m in t I .  tá b lá za t 1. p o n t.

3. táblázat

A CaO: S i02 molekuláris aránya 2 felett van

L  ér ték e k iseb b  m in t az A120 3 és n agyob b  m in t az F e 20 3 
m olek u láris a rán ya

Sor- CaO : A120 3 CaO : C2S
Keletkező ásványokszám

molekuláris aránya

1. 0— 1,0 C2S, C4A F , CA, MA, MgO
2 . 1— 1,67 — C2S, C4A F , CA, C5A 3, 

MgO
3 . 1,67 — C2S, C4A F , C5A 3, MgO

C2S, c 4a f , c 5a 3, c 3a , 
MgO

4 . 1,67— 3,0

5 . 3,0 — C2S, C4A F , C3A, MgO
6. 3,0 fe le tt 0 — 1,0 C3S, C2S, C4A F, C3A, 

MgO
7 . U . a. 1,0 C3S, C4A F , C3A, MgO
8. U . a. 1,0 fe le tt C3S, C4A F , C3\ ,  CaO, 

MgO

I. táblázat 2. pont

CMS szám ítása  MgO : CaO =  Cj : bt %

Cl
MgO

CaO
b!%

* i %  +  l» i%  +  Cj =  C M S %

M A  és M F szám ítása  u g y a n a z , m in t I .  tá b lá za t 1. p on t

I . táblázat 3. pont

ЗСаО X («i% —  ж) CaO
C3MS2 szám ítása ------1---------- --------------=  V /o

■̂ fel02 Öl U.2

rendezés u tán :

&i% • 2 S i0 2 —  (я1%2СаО)

CaO

X =  a2
MgO : 2 S i0 2 =  c4 : o 2 

MgO
Ci —  ’ do
1 2SiOo

ЗСаО
Ьп --  * dn

2 2 S i0 2

ftg 2̂ "f"

1. táblázat 5. pont 

C2S szám ítása
2CaO X  ( («i%  —  ж) ЗСаО ^

S i0 2

ren d ezés u tá n  : 

61% 2 S i0 2

2 S i0 2

ЗСаОа /̂о
CaO

S i0 2 : C2S =  a2 : / ,

,  C2S
=  sS i0 2 

fi =  C2S% 
C3MS2 szám ítása  « 1% —  a2

ЗСаО
Ьп   ’ йч

2 2 S i0 2

MgO : 2 S i0 2 =  c 

MgO
Ci = --------• a,

2SÍO,

a. l»2 +  Cj =  C3MS2%
MA és M F szá m ítá sa  u gyan az , m in t I .  tá b lá za t 1. p on t.

I . táblázat 6. pont

C2S szá m ítá sa  a ,%  +  1>!% =  C2S%

M A és M F szám ítása  u g y a n a z , m in t I. tá b lá za t 1. p o n t .

I I .  táblázat 1. pont

C2S szám ítása  2CaO : S i0 2 =  b2 : ал%

2 CaO
h  — ______________• n  ° /

2 “  S i0 2 1 /0 

ai%  +  b2 =  C2S%

C4A F  szám ítása  b , % —  b2 — b.t

A120 3 : 4CaO =  d 2 : b3

j  a i 20 3 u

4CaO

e, : b..

MA szám ítása  d 3°/0 —  d2

_  F e 20 3
Cn --- --------------  * Oo

2 4CaO

b3 +  d2 +  e2 =  C4AF%
d3

S zám ítás m en e te  u g y a n a z , m in t I . tá b 
lá za t 1. p on t.

M F szám ítása  ег%  —  e2 =  e8
S zám ítás m en ete  u g y a n a z , m in t I , tá b 
lá za t 1, p on t.



Kohászati Lapok. 6. Sz. 1953. június J43

II. táblázat 2. pont
C2S számítása 2CaO : S i02 =  b , : a t %  

2CaO
Ъп — ' (-L\/o

2 S i0 2 1 /0 

а I %  +  b2 =  C2S%
C4AF számítása 4CaO : A120 3 =  63 : d x % 

4CaO ,
6, = --------■ di%

a i 2o 3

F e20 3 : A120 3 =  e2 : dx%  

F e 20 3
в о  ------  ’ & л  /о

a i 2o 3

b3 +  di% +  e2 =  C4AF%
C2F számítása &t% — (ft2 +  63) =  64

64
2CaO 

b4 +  e3 =  C2F %

MF számítása e x%  — (e2 +  e3) =  e4
Számítás menete ugyanaz, m int I. tá b 
lázat 1. pont.

I I .  táb láza t 3. p o n t

C2S számítása ugyanaz, m int II. táblázat 2. pont 
C4AF számítása ugyanaz, m int II. táblázat 2. pont 
C2F számítása ei%  ■ ■ e 2 — ез 

2CaO : F e 20 3 
2CaO

К ——- — •

b. : e .

CoS számítása

b4 +  e3 =  C2F %

b i%  ■ Ф 2 +  b 3 +  64) =  b5 
CaO : C2S =  b b : f 2

h =
C2S

CaO

b5 +  í 2 =  C3S%
C2S% számítása f4% —  í2 =  C2S% 

(Folytatjuk.)

K itüntetések
A kohászati miniszter „ K iv á ló  kohász“ jelvénnyel 

tü n te tte  ki a következő vállalatok alább felsorolt dol
gozóit :

L e n in  K o h á sza ti M ü vek  : Farkas István, Csépány 
G. Ferenc, Haris Ferenc, Gács István, Mislóczky Sándor, 
Zakhar László, Gombos Béla, Czigány Vince, Fancsalszky 
István, Nyirő István.

Ó zd i K o h á sza ti Ü zem ek : Hűlik Sándor, Kosik K ál
mán, Lőrinc József, Kánya Béla, Belányi Elemér, Ben- 
dula Gyula, Simon Béla, Pohl László, Balsay István, 
Halász Pál, Kovács Arzén.

R á k o si M á ty á s  V as- és F ém m ű vek  : Sinka Lajos, 
ifj. Csépai Dezső, Krizsán Benjáminná, Fejes Frigyes, 
Szőke László, Varga László, Szigeti Ferenc.

B orso d n á d a sd i L em ezq yá r : Bóta Lajos, Bóta Dezső, 
Érsek Zoltán.

L ő rin c i H en germ ű  : H orváth Im re, Litványi László.
M etallochém ia  : Rozs János, Szántó József.
M . V asötvözetgyár : Gaál Barnabás.
M aszo b a i : Takács Lajos, Zsajnovics János.
A kohászati Miniszter „É rdem es kohász“ jelvénnyel 

tün te tte  ki az alábbi vállalatok következő dolgozóit :
L e n in  K o h á sza ti M ü vek : Juhász János, Gaál Zsig- 

mond, Jenei Imre, Váraljai Károly, Fülemile Dezső, 
W erner Antal, Kapusztik József, Szabó János, Bendász 
István, Serr István, Leskó Mihály, Kovács István, 
Szoboszlai István, Béza Viktor, Nyirö Imre, Matiscsák 
János, Nagy Mária, Bumbera Sándor, Vágó Ferenc, 
Brinza Kálmán, Lercz József, Békési Lajos, Harangozó 
Barna, Matiscsák József, Somlai Fülöp, Murgács József, 
Varga István, Venczel Adolfnó, Molnár Ferenc.

Ó zdi K o h á sza ti M ü vek : Fürjes Bende Emil, ifj. Veréb 
Sándor, Varga Ágoston, Dór János, Marhoffer Lajos, 
Dobró Béla, Turcsányi József, ifj. Urlich József, Bartha 
Pál, Somogyi István, Nagymarci András, Vizdák Károly, 
Vámos Gyula, Stefanek Béla, Kaszper József, Váradi 
Zoltán, Oktinszky László, Mészáros László, Jakab 
József, Erdősi Imre, Gere Sándor, Balázs Lajos, Dózsa 
János, Molnár Sz. Lajos, Oberth István, Marosi József, 
id. Molnár István, Tábori (Fitymán) László, ifj. Demeter 
István.

R á k o si M á ty á s  V as- és F é m m ü v e k : Újvári (Uitz) 
János, K riszt Rezső, Bus István, Poltzter József, Lenovics 
Gábor, ifj. Hübner János, Kovács Ferenc, Zupka István, 
Szabó Sándor, Csathó Mihály, Gaál Dénes, Illés Imre, 
Szalai Kálmán, Szabó D. János.

B orso d n á d a sd i L em ezgyár: K urtány Ignác, Takács 
János, Érsek József, Érsek Gyula, Sándor Miklós, Artics 
József, Kormos Ferenc b.

L ő rin c i H en germ ű  : Hanula László, Antal János, 
Boros Ferenc.

M etallochém ia: Hasszán Márton, H orváth Ferenc.
M . V asötvözetgyár: Gajdár Lajos.
M A S Z O B A L :  Mázi Benjámin, Bödecs Ferenc.
A kohászati miniszter a „KOHÁSZAT KIVÁLÓ 

DOLGOZÓJA“ jelvénnyel tü n te tte  ki az alábbi válla 
latok és szervek következő dolgozóit :

L e n in  K o h á sza ti M ü vek : Gábor Béla, Cserankó 
József.

Ó zdi K o h á sza ti Ü zem ek: Temesvári Ferenc, Oczella
Ede.

R á k o si M á ty á s  V as- és F ém m üvek: Wágner Béla, 
K rétai József.

N e h é zip a r i B eru h á zá si V á lla la t: Szalai Ferenc.
S a lg ó ta r já n i A cé lá ru g yá r: Varga Elemér, Gaál 

László, Básti Imre, Bocsi József.
V askoh ásza ti K em en ceép ítő  V álla la t: Kollár Sándor, 

Vida György.
B u d a p e s ti T ü zá lló a n ya g g yá r: B. Molnár Gyula.
D ió sg y ő r i T ü zá lló a n y a g g y á r: Furm ann János.
Ó zd i T ü zá lló a n y a g g y á r: Kéri Károly.
Fos- és F ém h u lla k ék ip a r i V á lla la t: B atta  József.
V a s ip a r i K u ta tó  In téze t: Nagy Endre.
K o h ó ip a r i T ervező  Iro d a :  Radványi László, Szovják 

H u g ó .
F erroglobus V a sfé lg yá rtm á n y  É rték es ítő  V álla la t: 

Lepsényi György.
M A S Z O B A L :  Náray Ernő, Stanga Gyula.
K o h á sza ti M in isz té r iu m :  Vajda János, Petrik  Ottó, 

Radó Gáspár, Benyik László.
V a s ip a r i K u ta tó  In téze t: Zavesiczky János.
A kohászati miniszter „A KOHÁSZAT ÉRDEMES 

DOLGOZÓJA“ jelvénnyel tü n te tte  ki a következő vál
lalatok és szervek alábbi dolgozóit :

L e n in  K o h á sza ti M ü vek :  K árpáti László, Istenes 
József, Virágh Antal, Rozman József.

Ó zd i K o h á sza ti Ü zem ek: M. Kiss János, Törő József, 
Kovács György, Czimrák Jenő.

R á k o si M á ty á s  V as- és F ém m ű  ek: Spurni István 
Kovács János, Károly Pál, Mihalik Lajos, Batiz Gyula, 
Papp Sándor, Bogenffürst Antal.

B orso d n á d a sd i L em ezgyár: Pozsgai József, Magyar 
Barnabás, K retyánszky János.

L ő rin c i H engerm ű: Hidas József, Béres István.
M etallochém ia: Hájas Ferenc.
F ém ötvöző  V á lla la t: Balázs János.
Ö tvözőanyagokat G yártó  T rö szt: Sámuel János, Mize- 

rák  László.
N e h é zip a r i B eru h ázási V á lla la t: Gémes Gyula, 

Zsámbók Élemér, Szalai Sándor.
S a lg ó ta r já n i A cé lá ru g yá r: Kovács Rezső, Molnár 

Béla I., Czikora Ernő, Mehan József,
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Vaskohászati Kemenceépítő Vállalat: K on rád  Á d ám , 
D  am eter József.

Kerámia Tűzállóanyag gyár: H á d er  G éza.
M agnezitipar Tüzállóanyaggyár: E ck er  F eren c.
Vas- és Fémhulladékipari Vállalat: B erén y i M ihály.
Vasipari Kutató Intézet: V isn y o v szk y  L ászló , Im re  

Sándor.
Kohóipari Tervező Iroda : C serháti J án os, J án osi 

F eren c, F aur M ihály, Ják ó  J án os, T urcsán yi József.
Ferro globus Vas félgyártmány Értékesítő Vállalat :

M olnár G éza,
M aszobai: Sám uel F eren c.
A  K oh ászati M in isztérium , ille tő leg  a  fe lü g y e le te  

alá ta rto zó  felsoro lt b á n y a v á lla la to k  a lábbi dolgozó in ak  
a bánya- és en erg iaü gyi m in iszter  a  k ö v etk ező  k itü n te tő  
je lv én y ek e t a d o m á n y o zta  :

„K IV Á L Ó  B Á N Y Á S Z “

B odnár B á lin t (R u d ab án ya i V asércb ánya), F orin tos  
L ajos (Ú rkút), B ognár M ihály  (G yöngyösi É rcb ánya), 
H orváth  Is tv á n  (É rcb án yásza ti F eltá ró  V álla la t), 
F ehér J ó zse f  (V elencei B á n y a ), B orsós J án os (R ecsk i 
É rcb ánya), T iszlev icz J ó z se f  (R u dab án yai V asércbánya), 
M tula I . J ó z s e f  (E p lén y) ;

„ É R D E M E S  B Á N Y Á S Z “
Szász J ó z s e f  (B u d ab án ya i V asércb ánya), K alló  F eren c  
(B u dab ányai V asércbánya), K iv és  J ó z s e f  (R ecsk i É r c 
bánya), K á n to r  J ó z se f  (V elencei B á n y a ), E rd é ly i J ó zsef  
(É rcbán yászati F eltáró  V á lla la t), N a g y  D ezső  (G yöngyösi 
É rcb ánya), F u ith  J á n o s (Ú rkút), L an g  Ján os (Ú rkút).

„A  B Á N Y Á SZ A T  K IV Á L Ó  D O LG O ZÓ JA “

V eres K . L ajos (R u d ab án ya i V asércb ánya), K o csis  
Z oltán  (R ecsk i É rcb ánya), R a n k l J ó z s e f  (Ú rkút), K o v á cs  
G yula (G yöngyösi É rcb ánya), L eh o czk i J á n o s (Érc- 
b á n y á sza ti F eltáró  V .), R ósz J ó z s e f  (V elencei B á n y a ), 
P app  B á lin t (K oh ásza ti M in isztérium ), K iss  B éla  
(K ohászati M in isztérium ) ;

„ A  B Á N Y Á SZ A T  É R D E M E S  D O LG O ZÓ JA “ 
S zan tn er A rtur (K ohászati M in isztérium ), P u tty er  J ó zse f  
(R u d ab án ya i V asércbánya), B ó d i F eren c (R ecsk i É rc 
b án ya), R u szn y á k  J ó z s e f  (Ú rkút), Szom m er L őrinc, 
(E p lén y), Sch id la  A n ta l (E p lén y) ;

„А  V II, LAMOS I PA R  K IV Á L Ó  D O LG O ZÓ JA “

F ritz  F eren c (Lenin  K o h á sza ti M űvek), P azur Istv á n  
(Ó zdi K o h á sza ti Ü zem ek ), L u kács I s tv á n  (R ákosi 
M átyás V as- és F ém m űvek) ;

E gyesületünk tagjai az új országgyűlésben
K É P V IS E L Ő K  :

Czottne.r Sándor E g y esü letü n k  elnöke, bánya- és 
en erg iaü gy i m in iszter ,

Herczeg Ferenc E g y esü letü n k  a le ln ök e, a  T erv h iv a 
ta l v ez e tő je ,

Szádeczky-Kardos Elemér E g y esü le tü n k  v á la sz t 
m án y i ta g ja , K ossu th -d íjas eg y e tem i tanár,

Oácsi Miklós sz ta h a n o v ista  k ohóm érnök ,
Jármai Ervin  bányam érnök ,

Kusnyér Zoltán b ányafőm érn ök ,
M artin Ferenc a  K oh ásza ti D o lgozók  S za k szervezeté 

n ek  elnök e,
Szabó Rezső bányam érnök .

P Ó T K É P V IS E L Ő K  :

Benedek Zoltán kohóm érnök,
Borovszky Ambrus ig a zg a tó h e ly e tte s ,
Fogarasi János K o ssu th -d íja s k ohóm érnök .

Az Országos M űszaki K önyvtár szolgáltatásai
A z O rszágos M űszaki K ö n y v tá r  (B p ., V III ., J ózsef- 

lcörút 6.) h a v o n ta  m egjelenő  m űszak i referáló fo ly ó 
ira ta iban  (M űszaki L apszem lék) rendszeresen  ism erteti 
a  S zo v jetu n ió  élenjáró m űszak i ered m én y eit, a  nép i 
dem okráciák  m ű szak i h a lad ásá t, to v á b b á  a tech n ik a  
fejlőd ését az iparilag  h a la d o tt egyéb  országokban . 
B eszám oló t a d n a k  a M űszaki L apszem lék  a tech n ik a  le g 
újabb v ív m á n y a iró l, a legújabb  k u ta tások ró l, a  je le n tő 
sebb  ta lá lm ányok ról és az új m unkam ódszerekről

M indezzel k om oly  seg ítség e t n y ú jt  term elő  ü zem e 
in k n ek  (válla la ta in kn ak), am elyek  terv ü k  te ljes ítéséb en  
az új m űszak i ered m én yek  és eljárások  ism eretét nem  
n élk ü lözh etik .

A  M űszaki Lapszemlék 1953-ban az a la n ti so ro za to k 
ban  je len n ek  m eg : B á n y á sza t —  E lek tro tech n ik a , F i 
n om m echan ik a , O ptika, H íradástech n ik a  —  E nergia- és 
H őgazdaság —  É lelm ezési és M ezőgazdasági Ip ar - 
É p ítés, É p ítészet, É p ítő a n y a g , Ü veg-, K erám ia- és 
F aipar —  G épészet —  K oh ászat, Ö n töde, A lu m ín iu m  — 
K özlek ed és —  M ély- és V ízép ítés, H id ro lóg ia  —  Papiros- 
és N yom d aip ar —  T extilip ar —  V eg y észe t, B őr-, G um i-, 
M űanyagipar —  K ém ia i S zem le (k izárólag szo v je t és  
n ép i d em okratik u s an yagga l).

A  L apszem lék  év i e lő fize té s i ára egységesen  60 F t.
M űszaki Figyelőszolgálat. A  f ig y e lő szo lg á la ti k a r 

to n o k o n  a K ö n y v tá r  m egren delő ih ez h a v o n ta  m in teg y  
3000— 4000 ism er tetést (referátum ot) kü ld  k i. F ig y e 
lem b e v e sz i m egren delő in ek  eg y é n i k ív á n a lm a it is  és 
tárgyk ör szer in ti m egren delésn él h a v o n ta  rendszeresen  
k ü ld i a vo n a tk o zó  tárgykörbe ta rto zó  te lje s  a n y a g o t. A d at  
szo lg á lta tá sa it  74 x  105 m m -es n a g y sá g ú  k artoték lap o- 
k on  sok szorosítva  ju tta tja  e l a  m egren delő ih ez. M ind 
eg y ik  k artoték lap  az eg y e tem es t ize d e s  o sz tá lyozás rész 

le te s  szakszám ával v a n  e llá tv a  és íg y  a k arto ték lap ok  
szám szer in ti e lh e ly ezésév e l m in d en  m egrendelőnél m ód  
n y ílik  o ly a n  m ű szak i a d a ttá r  k ife jlesztésére , m e ly  az 
eg y e s  tárgykörökbe ta r to zó  a n y a g o t ren d ezetten  tárolja. 
E lő fize tés i díj tárgyk örön k in t h a v o n ta  1.50 F t.

A  K ö n y v tá r  n eg y ed év en k in t iparági műszaki biblio
gráfiákat á llít  ö ssze , a m ely ek  tarta lm azzák  m in d azok at  
a M agyarországon  ta lá lh a tó  sza k k ö n y v ek e t, fo ly ó ira t- 
cik k ek et, szabadalm i leírásokat és egyéb  k ia d v á n y o k a t, 
am elyek  eg y -eg y  szakm a sú ly p o n ti kérdései szem p o n tjá 
ból fo n to sa k . F e lh ív ju k  fig y e lm ü k e t az a lábbi b ib lográfia  
k iadván yok ra  :

7. sz . „ É p ítő a n y a g ip a r“ ,
8. sz . „M űanyagokkal az an yagtak arék osságért“
9. sz . „ É p ítő ip a r“ ,

10. sz. „V askoh ászat (vas- és acé lg y á rtá s)“
11. sz . ,,V ask oh ásza t(vas- és a cé lö n tés)“ ,
12. sz . „V as és acé l h ő k eze lése“ ,
13. sz. F öld m u nk ák  g ép esítése . (K iadás a la tt).

K a p h a tó k  az Á llam i K ö n y v ter jesz tő  k ö n y v e s 
b o ltja ib an .

A  M űszaki L apszem lékben  v a g y  a  fig y elő szo lg á la ti 
k artonok on  ism er te te tt  külfö ld i c ikk ek  te lje s  szövegének  
m agyar fordítását a  K ö n y v tá r  a szakszerű  h ite lesség  
szem pon tjáb ól is  e llen őrizve  (lek torálva) a m egrendelők  
rend elkezésére b ocsá tja . E g y  g ép elt oldal (32 sor) ára 
8 forin t. A  ford ítások  m egren d elh etők  az O rszágos M ű 
szak i K ö n y v tá r  F o rd ítá si O sztá lyán  (B p ., V II I .,  R ákóczi- 
ú t 5.), ille tv e  az elk észü lt ford ítások  b etek in tésre  a 
K ö n y v tá r  o lvasóterm éb en  d íjm en tesen  rendelkezésre  
állnak  (B p„ V III ., József-k örú t 6.).
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K O H Á S Z A T I  LAPOK
A Z  O R S Z Á G O S  M A G Y A R  B Á N Y Á S Z A T I  É S  K O H Á S Z A T I  E G Y E S Ü L E T

F O L Y Ó I R A T A

V III. évfolyam (LX XX V I) 7 . s z á m 1953. jú lius 10

M angániszap dúsítása generátorgáz egyidejű kén telen ítése  m ellett
F O R B Á T H  R Ó B E R T

I. Nyersanyag

Urlcuti mangániszap

Az urkuti mangánércbánya nyersére term elé 
sének feldolgozása Excelsior-mosóban történik. 
A mosás kb. 34% durva és finom Mn-ércet, 5—  
6% Mn-homokot és 60% Mn-iszapot eredményez. 
A Mn-iszap átlagos Mn-tartalma 14— 16%. íg y  az 
iszapban a nyersére teljes Mn-tartalmának kb. 
40— 44%-a vész el a mosási meddőben. Az évek 
során felgyűlt Mn-iszapot egy volt víztárolóban  
gyűjtik. A Mn-iszap a hányót képző tóban 40—  
50% víztartalm ú.

A Mn-iszap jellegének pontosabb meghatá
rozására elvégzett vizsgálatok során szitaelemzést 
és az egyes frakciók Mn-kihozatalának megvizs 
gálását végezték el.

1. táblázat
Szemcsenagyság Súly % Mn % M n-tart. K ihozatal %

. . .  . — 0 ,2 1 0 ,5 2 2 ,9 0 2 ,4 0 1 4 ,7
0 ,2  — 0 ,1 1 0 ,6 2 0 ,8 2 ,2 0 1 3 ,5
0 ,1  — 0 ,0 6 6 ,6 1 8 ,7 1 ,2 4 7 ,6
0 ,0 6 — . . .  . 7 2 ,3 1 4 ,5 1 6 ,4 8 6 4 ,2

1 0 0 % 1 6 ,3 1 6 ,3 1 0 0 %

Megállapítható, hogy az iszap meglehetősen 
homogén. Minél finomabb a szemcsenagyság, annál 
kisebb a Mn-tartalom és az iszap zömét olyan rend
kívül finom szemcse alkotja, amelynek fizikai el 
választására gyakorlati lehetőség nincs.

Az iszap lényegében agyagos kötőanyagba 
ágyazott piroluzit és főleg pszilomelán. A nedves 
plasztikus iszap levegőn tartva, szobahőfokon né 
hány nap alatt kiszárad, víztartalm a 4— 6%-ra 
csökken és ilyenkor darabossá válik, de könnyen 
őrölhető.

105°-on szárítva, az iszap tömör lesz, de vízzel 
néhány napi állás után újból plasztikussá válik. 
500° felett elveszti vízfelvevő képességét, de még 
aránylag könnyen őrölhető, 850°-on zsugorodni 
kezd és ilyenkor tömör, nehezen törő darabokat 
alkot, 1050°-nál kezdődik olvadása.

A különböző fizikai úton végzett dúsítási k í 
sérletek 1951-ig eredménytelenek voltak, vagy- 
pedig csak egészen gyenge eredményt adtak. 1951- 
ben sikerült dr. Tarján Gusztáv egyetemi tanár

nak hidrociklon segítségével a mangániszapot to 
vább dúsítani. A 60%-os iszap-meddő 40%-ra, a 
meddőben lévő Mn-tartalom 15%-ról kereken 
12%-ra csökkenthető (1). Az eljárás üzemi kísér
letei várható sikere esetén is ez a kedvező változás 
főleg csak a jövőben, mosott ércnél fog megmutat
kozni, a jelenleg fennálló hatalmas iszaptó sok
százezer tonnás m ennyiségét így aligha lehet 
gazdaságosan dúsítani. A  hidrociklon utáni, 12% 
Mn-tartalmú meddő feldolgozása is nyitott kér
dés. Ugyancsak nincs gyakorlati megoldás az egyéb 
bakonyi és az egervidéki —  az urkuti iszaphoz 
hasonló jellegű —  agyagos ércek fizikai dúsítására. 
E meggondolások alapján kémiai úton kíséreltük 
meg a Mn-iszap dúsítását.

II. K ém iai feltárás

A Mn-iszap alkalmas mind az ammonszulfá- 
tos, mind a kéndioxidos feltárásra. A Bradley-el- 
járás (2), am elynél a redukáló módon pörkölt ér
cet ammonszulfátos oldattal kezelik, jó kihozatalt 
adott, azonban az iszapban lévő vastartalom  
is nagyrészt kioldódott és ezért szennyezett közép 
terméket eredményezett.

A kéndioxidos eljárás, aminek részleteit töb 
bek között Kakabadze (3) és Vedenski (4) dolgoz 
ták ki, szintén jó eredményre vezetett és a még 
1943-ban végzett kísérleteim  során 95%-os k i 
hozatalt kaptam viszonylag kis vastaitalom  m el
lett. Az S 0 2 mesterséges előállítása azonban erre 
a célra nem gazdaságos, S 0 2-tartalmú füstgázok 
használata pedig a komprimálandó nagy füstgáz 
mennyisége m iatt egyelőre nem látszik gyakorlati
lag keresztülvihetőnek.

A vasszulfátos eljárásnál (Naeser-féle) (5) az 
előzőleg redukálóan pörkölt iszapot hulladék-pác
vízzel főzik, amikor is cserebomlás révén a Mn- 
szulfát alakjában oldatba megy. Az eljárás gazda
ságossága attól függ, hogy a pácvizek vasszulfát- 
tartalm át nem lehet-e célszerűbben felhasználni 
pl. festékgyártásra és hogy lehet-e egyáltalában  
számítani a szükséges pácvízmennyiségre. Hazai 
viszonyaink m ellett valószínű, hogy az iparban 
keletkező pácvízmennyiséget más célokra kell 
fordítani.
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Jelen kutatásunkban igyekeztünk minden 
máshol értékesíthető anyag felhasználását kikü 
szöbölni és kísérleteink során a Mn-iszaphan lévő 
Mn-tartalom oldatba vitelére a magyarországi 
nagy kéntartalmú szenek elgázosításából nyert 
generátorgáz kénhidrogéntartalmát hasznosítot
tuk. A kísérletek laboratóriumi részét elvégeztük  
és néhány kisüzemi próbával megvizsgáltuk a 
gyakorlati alkalm azhatóságot is.

III. Tájékoztató kísérletek

A kísérletek során az iszaphányóból v ett kb. 
10 tonna átlagmintát használtuk fel, melynek  
összetétele szárazanyagban a következő :

SiO, . . . . . .2 4 ,2 % CaO ........ • 2,2 %
A1..Ü) . . • • • 22,0% M g O ......... • M  %
Fe20 3 . . • • • 20,9% p 2ó 5 ........ . 0,32%
Г М п  . . . . . . 15,6% so4 .......... • 0,14%
M n02. . . • • • 19,9% hidrátvíz . ■ 5,4 %
MnO . . . . . .  3,9%

Ez az összetétel jól egyezik az iszaphányó 
átlagos összetételével.

A Mn-iszap vizes szuszpenziója elnyelte a 
tiszta szintetikus H2S-t és a leszűrt oldatban Mn- 
szulfátot találtunk. Generátorgázzal azonban a re
akció csak egészen kismértékben folyt le, mert a 
generátorgáz C02-tartalm a a H2S-t kihajtotta kö 
téséből. További kísérleteinket ezért szárított Mn- 
iszappal végeztük, ami a generátorgázból is élénk 
reakció közben kötötte meg a H 2S-t.

Különböző tájékoztató kísérletek után a kö 
vetkező célkitűzést fogadtuk e l :

1. Az iszap száradásának jellege.
2. A Mn-iszap kénhidrogén megkötőképes

ségének vizsgálata a nedvességtartalom függvé
nyében. (A legkedvezőbb hidratációs állapot meg
állapítása.)

3. A megkötőképesség a gázsebesség függ 
vényében.

4. Fluidizációs vizsgálatok.
5. A telítettség megállapítása.
6. A helyes szemcsenagyság megállapítása.
7. A reakció kemizmusának jellege.
8. A kén kinyerése.
9. A Mn-szulfát kinyerése.

10. A Mn-szulfát-oldat tisztítása.
11. Mangánoxid nyerése mangánszulfátoldat- 

ból.
12. Fémmangán előállítása Mn30 4-ből.
13. Fémmangán előállítása elektrolízissel.
14. Egyes állandók megállapítása.

IV. R észletes laboratóriumi kísérletek

A felvetett pontok alapján végzett kísérletek 
eredményei röviden a következők :

1. A nedves Mn-iszap száradásának lefolyását 
105°-on és szobahőmérsékleten végeztük el. A 
105°-on való szárítást az 1. ábra jellemzi.

Szobahőmérsékleten végzett szárítási kísérle 
tek : kiindulási nedvességtartalom 29,6% H20 ,  
szemnagyság 5— 10 mm, levegő hőfoka 18—21°, 
relatív nedvességtartalom 58— 70%. A száradás 
lefolyását az 1/b ábra mutatja.

l /а  ábra. A  m angán iszap  száradása 105°-on.

2. A Mn-iszap nedvességtartalmának nagy 
befolyása van a generátorgázban lévő H 2S elnyele- 
tésére. Kísérleti elrendezésünkben függőleges üveg 
csőben mindig azonos mennyiségű porított iszap 
mintát érintkeztettünk olyan ipari generátorgáz-

1 6  ábra. A  m angán iszap  száradása szobahőfokon.

zal, melynek H 2S-tartalma 12,2 g/m 3 volt. Állandó, 
5 cm/sec gázsebességgel dolgoztunk és változtat 
tuk a berakott por nedvességtartalm át. A kísér
leteket nem telítődésig, hanem addig a pontig fo ly 
tattuk, míg a távozó gáz H2S-tartalma éppen m eg 
haladta az eredeti H 2S-tartalom 50%-át. Ezt az 
egyszerűsítést azért iktattuk be, mert a további 
nyeletés során az iszap víztartalm a és struktúrája 
megváltozott és a kísérlet céljára vonatkozólag 
felvilágosítást adni nem tudott. Mivel minden 
esetben egyforma rétegmagassággal dolgoztunk, 
jól összehasonlítható értékeket nyertünk.

Kiértékelésül az 1 g anyag által tisztíto tt gáz- 
mennyiség és a kísérlet után vett iszapminta kén 
tartalm a szolgált. A különböző víztartalm ú isza 
pok elnyelőképességét m utatja a 2. táblázat és a 
2. ábra. E gyes kísérletek jellemző elnyeletési 
görbéit ábrázolja a 3. ábra.

A kísérletek alapján a legkedvezőbb kiindu
lási nedvesség-tartalm at 5— 10% között találtuk. 
A gázáramban tartózkodó massza közömbös volt 
a gáz nedvesség-tartalma iránt, ha hőmérséklete 
nem süllyedt a harmatpont alá. Normális körül
mények között többórás behatás után a massza 
általában 3,5— 5%-os nedvesség-tartalomra állt. be.
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2. táblázat

Mangániszap aktivitása a nedvesség függvényében

Kísérlet
száma

Nedvességtart. 
az iszapban %

Tisztított 
gáz 1/g

K ivett iszap . . 
kéntart. % Megjegyzés

1 szuszpenzió _ _
2 16,2 6,5 7,26
3 9,4 10 7,97
4 8,9 11,5 8,53
5 6,9 13,5 9,91
6 6,5 14 10,88
7 6,05 14 10,96
8 6,00 14 10,54
9 5,35 16 10,87 kiugró ért.

10 5,33 12 9,10
11 4,87 13,5 9,05
12 4,87 10,5 8,93
13 4,02 9 8,29
14 3,5 8,5 8,06
15 3,14 12 10,96 egri érc
16 2,07 5 5,59
17 0 4 5,07 450°-on  

szá r íto tt  
darabos 
n y ers iszap

18 — 1 1,05

Megjegyezzük, hogy a 15. számú kísérlet nem 
urkuti mangániszappal, hanem a demjéni (eger- 
vidéki) bányászati kutatás mintájából készült. 
Az érc jellege igen hasonló az urkuti iszaphoz, 
összetétele a következő :

SiO., .......................... .................... 13,8%
Ee20 3 ........................ .................... 36,8%
A120 3 ........................ .................... 11,9%
M n O .......................... ....................  0,4%
M n02.......................... .................... 24,6%
CaCÖ3 ...................... ....................  5,0%
MgC03 ...................... ....................  3,8%
hidrátvíz.................... ....................  3,5%
Г М п .......................... .................... 16,4%

Megállapítható, hogy az egervidéki érc is jól 
dúsítható ezzel a módszerrel.

Iszap nedvess églarfalma

2. ábra. M n-iszap a k tiv itá sa  a v íz tarta lom  függvényében .

3. A gázsebesség befolyását az elnyeletés fo 
lyamatára az előbbi elrendezésben és módon v izs 
gáltuk, de állandó nedvességtartalmú port hasz
náltunk és a gáz sebességét változtattuk.

A gázsebesség lefolyását a 4. ábra mutatja. 
Legkedvezőbb gázsebességként 5—-15 cm/sec-ot 
állapítottunk meg (üres csőre vonatkoztatva), ahol 
azonban figyelem be kell venni, hogy 10 cm/sec 
felett a porzás már jelentékeny.

A gázsebesség kérdésének vizsgálata felve
tette az eljárás egyik legkényesebb problémáját, 
t. i. a két fázis közti érintkezés legkedvezőbb meg
oldását. Ez nemcsak a mangániszap és a kénhidro
gén gyors és teljes reakciója miatt döntő, de kihat 
a berendezés méretezésére, a szükséges gáznyo
másra és a porzás körülményeire is. Ez a körül
mény tette szükségessé, hogy a gáz és szilárd anya
gok érintkezési módjának egy újonnan vizsgált 
irányával végezzünk kísérleteket, az ú. n. flui- 
dizációval.

Liter átbocsátóit gáz

3. ábra. Jellem ző  e ln y e le té s i görbék.

4. ábra. A  gázseb esség  b efo ly á sa  a  m an gán iszap  
e ln y e lő k ép esség ére .

4. A fluidizáció alkalmazásával érhető el szi
lárd por szerű anyagok és gáznemű fázis között a 
legjobb érintkezés. A fluidizációra vonatkozó álta 
lános jellemzőkkel ma már elég bőséges irodalom 
foglalkozik (6, 7, 8). Adott esetben megvizsgáltuk, 
hogy a kéntelenítés szempontjából m ilyen feltéte 
lek m ellett kapunk jó fluidizációt. A vizsgálatok 
egyrészét a Nehézvegyipari Kutató Intézet vé 
gezte. Az eredményeket következőkben foglalhat
juk ö s sz e :

a) 0,25 mm-es felső szemcsenagysággal jó 
fluidizáció érhető el. 0— 0,5 mm-ig szemcseméret 
használata esetén a durvább szemcsék az edény a l 
ján gyűlhetnek össze. A szükséges gázsebesség 
legalább 5—6 cm/sec. Ennél kisebb sebességnél 
megszűnik a fluidizáció. Lényegesen nagyobb se 
besség porveszteséget okoz. A nedvességtartalom  
lehetőleg ne haladjon meg 4%-ot.

b ) Saját kísérleteinkkel is reprodukáltuk eze
ket az adatokat és a következő eltérést találtuk : 
10 cm/sec sebességnél sem volt a porzás különö
sebben erős, bár huzamosabb idő után feltétlenül
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zavarokat okozna. Még 9% nedvességtaitalm ú  
anyagnál is elég jó fluidizációt kaptunk.

c) A fluidizált oszlopban keletkező nyom ás
veszteség értékei m egfeleltek az irodalmi képlet 
nek :

Ap =  (1 —  d )  (/«, — /«),

ahol Ap a rétegben keletkező nyom ásveszteség, 
V az oszlop térfogata, F  az edény keresztm etsze 
tének felülete, d  a hézagok aránya a fluidizált ágy 
ban, fs a rész fajsúly, fe a gáz fajsúlya.

Lényegében az oszlopban keletkező nyom ás
veszteség értéke azonos volt az oszlop által kép
v iselt térfogatsúllyal. Adott esetben a térfogatsúly  
1,01 lévén, minden cm poroszlopmagasság 1 cm 
vizoszlopnyom ást fogyasztott el.

d) A fluidizált ágyban végzett nyeletési kí
sérletek igen jó eredményt adtak, mert 6 cm/sec 
gázsebesség m ellett a massza saját súlyának kb. 
Щ% -át vette  fel kénben és még mindig elég aktív 
volt. (L. 5. pont.)

e) A fluidizációval járó élénk porzás, de még 
inkább a fluidizált oszlopban előálló nagy nyom ás
veszteség igen nagy technikai nehézségeket vet fel. 
A porzás költséges elektromos porleválasztót tesz 
szükségessé, a nagy nyom ásveszteség pedig igen 
nagy teljesítm ényű kompresszort vagy több venti 
látoregységet igényel, hiszen a nyeletés biztosí
tására feltétlenül nagyobb rétegmagassággal kell 
dolgozni. íg y  pl. a RM-Művekben vizsgált gáz 
nyomása 250 mm v. o. volt, ami legfeljebb 200 mm 
magas poroszlop fluidizációját teszi lehetővé. 
Ezért a későbbiekben erről az útról le kellett tér 
nünk és a nyeletést nyugvó ágyban végeztük.

5. A mangániszap kénmegkötő képességének  
határait a teljes telítődésig való elnyeletéssel k í 
vántuk megállapítani. A reakciót azonban minden 
esetben csak addig tudtuk folytatni, amíg a massza 
kéntartalm a kb. elérte a 30%-ot, ezután a lerako 
dott kén már túlságosan akadályozta a gáz útját. 
A massza azonban még ilyenkor is aktív volt és a 
H 2S egyrészét továbbra is elnyelte. A telítődési 
folyamat jellemzésére adjuk alábbi kísérletsoro 
zatot : 100 mm Q -jű  és ?00 mm magas hengerbe 
1600 g porított iszapot (0,3 mm) adagoltunk. Az 
iszap nedvességtartalm a 6,05%, gázsebesség 6 
cm/sec, nyersgáz H2S-tartalma 12,3 g/m 3.

3. táblázat
1600 g mangániszap telítése

Mérés t  ó ra V m 3
1 5 8,i
2 16 16
3 20 30
4 30 36
5 34 42
6 36 45
7 40 49
8 50 56
9 53 60

10 58 69
11 70 90
12 80 105
13 84 112
14 90 120
15 96 130
16 102 136

g/m 3 H 2S a tisztított gázban

0
ny
0,5
1,4
0,2 m intavétel 
0,2 
ny 
1,2 
2 ,8
3.1 
3,6
4.2
5.9
2.9
4.3 
6,1

Az 5. mérés után a masszát k ivettük és a k elet 
kezett gumókat összetörtük, majd újratöltöttük  
az edényt. A k ivett átlagm inta kéntartalm a 
ekkor : 14,2%. A 16. mérés után k ivett átlag 
minta kéntartalm a : 30%. S. Gyakorlatilag nem  
látszik célszerűnek a te lítést tovább folytatni. 
Ilyen telítődési arány m ellett 1 kg szárított iszap 
30— 50 m 3 gázt tud folyam atos üzem esetén m eg 
tisztítani, ha a gáz H2S-tartalm a 10— 15 g/m 3.

6. A finomra porított anyag fentebb felsorolt 
hátrányai miatt megvizsgáltuk annak lehetőségét, 
hogy nagyobb szemcsenagysággal dolgozzunk.

A nyers mangániszap száradás közben mo
g y o r ó -ö k ö l nagyságú, eléggé tömör darabokká 
szárad. Szilárdságuk a víztartalom tól függően 
8— 16 kg/cm2. Ebből az anyagból különböző szem 
nagyságú szitafrakciókkal te lítési próbákat végez 
tünk. Külön megvizsgáltuk továbbá egyes na 
gyobb darabokon a reakció mélységbehatolási 
tényezőjét.

Megállapítottuk, hogy azonos telítési körül
m ények között a 0—0,3 mm-es frakció és az 5 
mm-es frakció között mindössze 10— 15% eltérés 
van. Nagyobb darabokon végzett réteganalízisek 
alapján azt találtuk, hogy 3— 3,5 mm m élységig 
közel azonos a kéntartalom.

4. táblázat
Szitafrakciók kéntartalma

Szitafrakció mm S-tartalom %

0 — 0,3 29,6
0,3— 0,6 29,8
0,6— 1 29,2
1 — 1,5 27,2
1,5— 3 28,1
3 — 5 27.3

Középponttól való távolság m m

5. ábra. 30 m m  0 - jű  te líte tt  íszaprög kénmegoszlása.

Mivel a durvább szemnagyság alkalm azásá 
val elsősorban a porzást és a nyom ásveszteséget 
kívántuk elkerülni, megkerestük a legkisebb, még 
alkalmazható szitafrakciót, m elynek jelenléte az 
üzemi gázsebességnél még nem okoz porzást. Az 
általunk használni kívánt 10— 12 cm/sec gázsebes
ség m ellett a 0,3 mm-es frakció még alkalmazható, 
mert ez csak 40 cm/sec-nál kezdett lebegni.

Üzemi körülmények között tehát legalkalm a 
sabb a 0,3— 5 mm közti szitafrakció. A szárított 
iszap törési és szitapróbáinál kb. 10% 0,3 mm-nél 
finomabb por keletkezett, amit a mangániszap 
hoz kell visszaadni.
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Megvizsgáltuk a 0,3— 5 mm-es frakció által 
okozott nyom ásveszteséget. 10 cm/sec gázsebes
ségnél 20°-os gáz esetében a nyom ásveszteség 80 
mm vízoszlopnyomás 1 m anyagoszlopra. A tech 
nológiai folyamatnál az elvégzett számítások sze
rint 3— 4 m-es anyagoszloppal célszerű dolgozni, 
így az egész nyomásveszteség, a berendezés által 
okozott veszteséggel együtt 300— 350 mm vízosz 
lopnyomás. Ilyen nyomást már egyszerű, esetleg 
kétfokozatú ventilátorral könnyen elő lehet állí 
tani.

7. A kén megkötésének jellegét a különböző 
keletkezett termékek vizsgálata mutatja. Megálla
pítható, hogy szulfid csak átmenetileg keletkezik  
és gyorsan bomlik. A telített termék elemzése pl. 
a következő :

összes S -tarta lom ........................  29,55%
szulfid k én tarta lom ....................  0,22%
szulfát k én tarta lom ........ ...........  0,24%
elemi k én ta rta lo m ...................... 29,1 %

A folyamatok m egfigyeléséből és az elvégzett 
részletes elem zésekből a mangánoxid és a kén 
hidrogén közötti reakcióra vonatkozólag vélem é
nyünk szerint valószínűleg a következő folyam a
tok játszódnak le : a mangániszapban lévő man- 
gánperoxid, illetve mangánperoxidhidrátok kata 
litikusán vesznek részt a kénhidrogén m egkötésé 
ben. Feltehetően több instabil szulfid is keletke 
zik, így  MnS2, amit a frissen k ivett te lített massza 
színváltozása is bizonyít. Ezek a szulfidok a gene
rátorgázban lévő 0,2— 0,4% oxigén segítségével 
megbomlanak, elemi kén válik  ki és a peroxid- 
hidrátok regenerálódnak. Ezt a feltevést bizo 
nyítja, hogy szulfidiónt a te líte tt anyagban csak 
közvetlenül a telítés után lehet kim utatni, to 
vábbá a massza színének megváltozásából, végül 
abból a tényből, hogy levegőn állva a már alig 
aktív massza nagymértékben reaktiválódik és 
visszanyeri elnyelőképességét.

Leegyszerűsített módon elgondolásunk sze 
rint a következő fő reakciók játszódnak le :

M n02 ■ H20  +  2H2S =  MnS2 • H20  +  2 H ,0  +  
+  48 Kai

MnS2-H ,0->  M nS-H 20  +  S — 3 Kai 
M nS-H 20  +  0 2 =  M n02 .H ,0  +  S +

+  81 Kai
A mangániszapban lévő vas az ismert módon 

szintén résztvesz a reakcióban, de a mangán
hoz viszonyítva valószínűleg alárendelt mérték 
ben.

8. Az elemi kén a te lített masszából a kén szer
ves oldószereivel könnyen kinyerhető, az így  nyert 
kén azonban tartalm azza a gázból elnyelt k át 
rányt is és ezért szürkés színű.

200°-on C02 áramban a S-tartalom kb. 
15%-át lehet kiszublimálni, elég tiszta  alakban.

Nem lehetett tú lhevített gőzzel olvasztani 
vagy (NH4)2S oldattal dolgozni, mert a massza 
agyagtartalm a a kioldást megakadályozza.

Az elnyelt kén értékesíthető a massza pörkö
lésével, amikor a keletkezett S 0 2-t kénsavgyár- 
tásra vagy további mangániszap feltárására hasz
náljuk fel. A továbbiakban ezt az utat válasz 
tottuk.

9. A kénnel te lített mangániszapból pörkölés 
útján mangánszulfátot lehet előállítani.

M n02 +  S +  O, =  M nS04

A feleslegben keletkező S 0 2 eltávozik.
Vizsgálatainkban először a különböző hőfokon 

pörkölt te lített iszapból kioldható Mn-tartalmat 
vizsgáltuk meg. A kénnel te lített massza Mn-tar- 
talm a pörkölés előtt 8,65% volt. A pörkölést addig 
folytattuk, amíg S 0 2-fejlődést már nem észlel 
tünk. A pörkölési kísérleteket az 5. táblázat
ismerteti.

5. táblázat
Kísérlet Pörkölési hőfok Vízoldható Mn Mn-kihozatal
száma c° a pörkölékben %

1 260 0 , 4 4 5,07
2 300 1,40 16,1
3 350 1.97 22,7
4 400 3,60 41,5
5 450 6,03 70,0
6 500 6,02 70,0
7 550 5,74 66,5
8 600 5,25 60,6
9 650 3,93 45,5

10 700 3,84 44,2
11 750 2,7 31,3
12 800 2,0 23,2

Ilyen  módon 450—500°-os pörkölési hőfokon 
az anyag Mn-tartalmának 70%-a alakul át vízben 
oldható formába.

A Mn-kihozatal növelésére a lepörkölt iszap 
vizes szuszpenziójába a pörkölésből eredő S 02 és 
SO..J gázkeveréket vezettük be.

Tapasztaltuk, hogy a keletkezett gáz beveze 
tése alatt a szuszpenzió pH-ja gyorsan 4,5-ről 
2,5-re csökkent, ami a keletkezett pörkgázmeny- 
nyiség kb. 10%-ának bevezetésénél követke 
zett be. Az iszap vizes szuszpenziójában a szilárd 
és vizes rész aránya 1:7 vo lt, lúgzás időtartam a 
30 perc. A lúgzási hőfokot 20—90° között v izs 
gálva, azt találtuk, hogy a leggyorsabban 25—35° 
között megy végbe a reakció. Az ilyenkor keletkező 
mangánditionát utólagos főzéssel elbomlik, 
M nS04-é alakul. A különböző hőfokon végzett
pörkölés eredményeit a 6. táblázat mutatja.

6. táblázat
Kísérlet Hőfok Vízoldható Kioldott Mn-kihozatal
száma c° Mn-tart. % Fe-tart. °,i %

1 300 4,46 0,5 51,4
2 370 7,2 0,4 83,5
3 450 7,5 ' 0,2 86,9
4 500 7,8 0,3 90
5 . 550 6,41 0,3 74,1
6 600 4,46 

6. ábra.
0,2 51,4

Ilyen módon a mangániszap Mn-tartalmának
90%-át sikerült oldatba vinni.

Ugyanakkor feleslegben keletkezett S 0 2, amit 
kénsavgyártásra vagy további nyers mangániszap 
kilúgzására lehet hasznosítani, az ismert kén- 
dioxidos lúgzással. Kakabadze (3) szerint a lúgzás
nál legkedvezőbb kihozatal (94%) elérhető, ha 
a Mn : S 0 2 aránya 1 : 2,9. 1 kg 30% S-tartalm ú 
te lített iszap pörkölésénél 600 g S 0 2 keletkezik, 
amiből annak saját Mn-tartalma kb. 150 g-ot 
fogyaszt el, a felesleges S 0 2 még további 1 kg,
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16% -os Mn-tartalmú nyers iszap k ilu g za sá t tu d ja  
elvégezni. Ha azonban 75%-os kihozatallal meg
elégszünk, akkor elegendő a M n : S 0 2 arányt 
1 : 1,5-hez venni. Ebben az esetben 2 kg további 
nyersiszap (szárazanyagra vonatkoztatva) nyer 
het feldolgozást és a kinyert abszolút M'n-mennyi- 
ség megnövekszik.

%

6. ábra.

A mangánditionát keletkezése által előálló 
veszteség minimumra csökkenthető, ha a lúgzás 
után az oldatot néhány percig forraljuk.

10. Lúgzás közben az iszap egyéb alkatrészei 
is részben oldatba mennek. Ezek közül a későbbi 
fémmangán előállítása szempontjából elsősorban 
a vastartalom okoz zavarokat, míg a Ca, AI, Mg

7. ábra. A z o ld o tt vastarta lom  csökkenése n yersiszap  
ad agolásával.

sem elektrolízisnél, sem aluminotermiánál nem 
szennyezik a fémet. Ketzlach (9) kísérleteiből meg
állapítható, hogy a Fe és A1 pH =  4,5-nél leválik, 
míg a Mn csak pH =  8-nál kezd leválni. Ketzlach 
a pH beállítását ammóniával végezte, de használ
ható más alkálikus anyag is. Legelőnyösebb tiszta  
MnO-val dolgozni, amit M nS04-ből szénnel való  
redukció útján nyerhetünk vagy jóminőségű Mn- 
ércből ugyancsak szénnel való redukció útján (10).

Mi közönséges nyers Mn-iszappal való főzés 
útján is jó eredményeket kaptunk, hiszen az iszap 
ban a Mn részben (kb. 20%-a) mint MnO van  
jelen. A kilúgzás után a szuszpenzióhoz további 
72 g/г  nyersiszapot adva és 10 percig főzve*, az 
eredeti Fe-tartalom több, mint 96%-a az oldatból 
levált és helyette M nS04 lépett az oldatba. íg y  
az oldatban a Mn : Fe aránya 100 : 0,05 volt.

11. A tiszta MnS04 oldat további feldolgozá 
sának egyik útja mangánoxid előállítása. A levá 
lasztás történhet K etzlach (9) szerint ammóniával 
és levegőbefúvatással, amikor mangánhidroxid 
m ellett ammonszulfát keletkezik melléktermék 
ként. E gy másik irodalmi adat (11) szerint a man 
gánszulfátot CaCl2-oldattal mangánkloriddá ala 
kítják át és mésztejjel kicsapják.

Legegyszerűbbnek a mangánszulfátoldat be- 
párlását látjuk és a kivált M nS04 termikus elbon 
tását. Erre vonatkozólag Vedenszki (4) nagyüzemi 
tapasztalatokat közöl. A bepárlást vasedényben  
végzik, a kivált M nS04-t forgó kemencében 
1100°-on kalcinálják a 3M nS04 Mn30 4 -j-
+  3S 02 +  0 2 — 207 Kai reakció szerint.

A kísérlet reprodukciójánál megállapítottuk, 
hogy a M nS04 disszociálása 850°-on indul meg és 
1130°-on lényegében befejeződik. A keletkezett 
termék még némi S 0 4-et tartalm azott. A nyert 
véggáz S 0 2-tartalma kénsavgyártásra, vagy kör
folyamatban újabb nyersiszap feltárására hasz
nálható fel.

12. A nyert mangánoxidból nagytisztaságú  
fémmangán állítható elő. E lektroterm ikus' úton 
való előállításnál a poralakú Mn30 4-t előbb szem- 
csézni kell, ami történhet forgókemencében 
1300°-on, vagy pedig mésztejjel való brikettálás 
útján. Aluminotermikus előállítás esetén a por
alakú Mn:j0 4 használható fel.

13. A lúgzásból nyert M nS04 oldat tisztítás 
után elektrolízisre is alkalmas. Erre vonatkozó 
kísérletet még nem végeztünk, de részletes iro 
dalmi adatokat találunk Agladze (12) cikkeiben és 
Springer (13) összefoglaló könyvében. Bár az 
üzemi tapasztalatok még elég sok nehézségre mu
tatnak, az elektrolízis látszik legkézenfekvőbbnek 
a M nS04 oldat feldolgozására, hiszen ezáltal e l 
hagyható a bepárlás, kalcinálás és kohósítás mű
velete. Áramfogyasztás szempontjából is lényege 
sen gazdaságosabb, pl. az aluminotermikus e l 
járásnál.

14. Néhány, a technológiai k iv itel számára 
fontos adatot következőkben állapítottuk meg :

n) 0,3—5 mm-es szemnagyságú elegy tér 
fogatsúlya 1,01 kg/1.

b) Ilyen elegy csúszási szöge 35°.
c) Mn-iszap szuszpenzióban a szilárd rész 

ülepedési sebessége : 0,057 m óránként.

(F o ly ta tju k )

H ibaigazítás
L apunk  f. év i 4 ., 5. és  6. szám a fo ly ta tó la g o sa n  k ö 

zö lte  Visnyovszky László ,,A  n y ersv a sg y á rtá s  k o k sz 
szü k ség le tén ek  csö k k en té se“ c. c ik k ét. A  k özlem én y  
m elle tt  e lm u la sz to ttu k  fe ltü n te tn i, h o g y  az a szerzőnek  
h ason ló  cím en  a M érnöki T ováb b k ép ző  In téze tb en  e l 
h a n g zo tt e lő a d á sa .

A szerkesztőbizottság
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Az oxigén gyakorlati felhasználása a M artin-kem ence term ikus
m unkájának fokozására

О. I. J A C U N S Z K Á J A  és M. N.  S Z T A R O V I C S  tanulmánya

m ely  a  M etallurgizdat á lta l M oszkvában „P rim enenije k iszlorod a  v  m arten ovszk om  p ro izv o d sz tv e“ cím en  k i 
a d o tt  k ö n y v  38— 66. o ldala in  „P rak tik a  prim enen ija  k iszloroda d ija  in ten sz ifik á c ii tep lovoj rab oti m artenov- 
szkoj p écs i“ cím en  je len t m eg.

Fordíto tta Vajk Árpád, ellenőrizte Csomós Zoltán

Az oxigén használati módszere a kemence 
termikus munkájának fokozására

Az oxigén felhasználásának kezdeti idősza 
kában a kemence hőkapacitásának fokozására, 
úgy használták fel az oxigént, mint a nagy- 
olvasztóknál, vagyis a levegővel adagolták be. 
Az első kísérleti olvasztásokat a primér- 
levegő oxigénnel való dúsításával végezték s e 
célból az oxigént a regenerátor kamra rácsozata 
fölé vagy pedig a függőleges felszállóba vezették  
be. (1, 2, 3, 4.) Az adagolás azonban sok nehézséggel 
és a falazat résein történő kifúvás nagy oxigén 
veszteséggel járt és így  ezt a módszert tökéletesí 
teni kellett. Ez olyképpen történt, hogy folyé 
kony fűtőanyagnál közvetlenül a fúvókán keresz
tül, a fűtőanyag pótlásaként vagy azzal együtte 
sen vitték be a kemencébe az oxigént. A gáz
kemencéknél a gázfelszállóból való kilépése után 
töltötték be az oxigéntagázáramba.TrubinK.G. (5) 
azt javasolta, hogy vezessék be az oxigént a fúvó- 
kákon és így  is alkalm azták azt az 1933-ban vég 
zett kísérleti olvasztásoknál.

A németországi Hesch-gyárban (6) az első o l 
vasztásoknál a regenerátorkamrába vezették az oxi
gént ; ennek a módszernek hatékonysága azonban 
elégtelennek, az oxigénfogyasztás pedig nagynak 
bizonyult.

Az amerikai gyakorlat szerint, az oxigénnek 
a martinkemencében való alkalmazásánál, az 
1946— 1949. években számos üzemi kísérletnél a 
martinkemence égőfejeibe vagy regenerátorába 
vezették be kezdetben az oxigént, (7, 8, 2). A kísér
letek azt igazolták, hogy ez a módszer nem gazda-

1 Langmuir Irv.: U ta zá so m  O roszországba, C hem i
ca l and  E n gen eering  N ew s, 1946. 24. k. 6. sz . 759— 765. o.

2 Knox J .: O xigén  a lk a lm azása  az acélgyártásb an . 
S tee l, 1947. 120. k . 26. sz . 107— 108 ; 144— 145 ; 26. sz . 
8 6 — 88 ; 90 ; 92. o ., ism er te tte  K oro leva  M. N ., S ztál, 
1948. 5. sz . 473— 476. o.

3 Zimmermann J A z ox igén  fe lh aszn á lása  az a cé l 
gyártásb an . Iron  and  S tee l E n gen eering , 1948. 2. sz . 
35— 44. o.

4 A z ox igén  felh aszn á lása  a  m artink em ence fű tő 
anyagában . In d u str ia l H ea tin g , 1947. 14. к. 6. sz . 962—  
964. о.

5 Trubin К . G.: A  levegő  h e ly e tte s íté se  o x igén n el a  
m artinkem encék  n yersolaj fúvókáiba. U golj i Z selezo, 
1926. 11— 12. sz.

6 Brünninghaus A .:  O xigén  és ox igén n el d ú s íto t t  
levegő  h aszn á la ta  a  v a sgyártásn á l. S ta h l u nd  E isen , 
1924. 19. sz . 522— 526. o.

7 Shlottman G. V.: A z ox igén  az acéliparban  —  a  
m u lt, a  je len  és a  jövő . B la st F urnace and  S tee l P la n t, 
1948. 36. к . 1. sz . 64— 70. о.

8 Marsh G.: A  m artink em encék  m unkája  ox igén n el 
d ú s íto tt  levegővel. M eta ls T ech nology . А . I. M. I. 1948. 
15. k . 5. sz . T. S t. 2417 v a g y  А , I, M, I , O pen-H earts 
P roceed in gs, 1948. 43— 56. о.

ságos és áttértek arra a gyakorlatra, hogy az 
oxigént a fúvókákon keresztül vezessék be.

Ezidőszerint mindenütt kizárólag a fúvókán 
keresztül adagolják az oxigént az égés fokozása 
céljából.

Az oxigén felhasználása óta kicsiny befogadó- 
képességű martinkemencékben végezték az első 
kísérleteket, mihelyt azonban az üzembiztonság 
és az oxigénadagolás módszere kialakult, a nagy 
kemencékre is kiterjesztették a kísérleteket. Ame
rikai adatok szerint, jelenleg 4—250 tonnás 
martinkemencékben, tetszés szerinti elegyössze- 
tétellel és tetszés szerinti fűtőanyaggal használják 
az oxigént. Vizsgálatok útján szerzett adatok 
alapján alkalmunk van összehasonlító elemzést 
végezni és nehány gyakorlati következtetést 
levonni az oxigénnek a Martin-acéltermelés foko
zása céljából való alkalmazására vonatkozólag.

Az oxigéndűsításnál felhasznált fuvókák szerkezete

A martinkemencéknél az oxigén adagolására 
szolgáló berendezést, lényegében, ugyanúgy képe
zik ki, mint a fűtőanyag adagolásra szolgáló 
fúvókákat. Kezdetben kétféle fúvókafajtát hasz
náltak. Az első típus — a kombinált (nyersolaj- 
kokszkemencegáz) fűtőanyag részére szolgáló fú 
vóka, mely két koncentrikus csőből áll s amelye
ken az oxigén kerek nyíláson, nagy sebességgel

1, ábra. K ü lön féle  típusú  kom b inált fúvók aszerk ezetek
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áramlik ki. Ez a fúvókatípus volt a folyékony 
tüzelőanyag és az oxigén részére szolgáló kissebbes- 
ségű fúvókák kezdetleges alakja.

A másik fúvókatípus a nyersolaj- és a sűrített 
levegő- vagy gázfűtőanyag porlasztásánál haszná
latos fúvókáknál fejlődött ki. Az oxigén ez esetben  
csövön, nagy sebességgel áramlott porlasztás cél
jából. Az amerikai Gary-gyárban háromféle típusú 
fúvókával végeztek kísérleteket (1. ábra) ; két 
fúvóka (A és B) nagysebességű, egy (C) kissebes
ségű v o l t ; a főeltérés közöttük az oxigén kifúvá- 
sára szolgáló nyílás méretében volt.

Az 1. táblázat tartalm azza a 700 és 1340 
m 3/óra oxigénfogyasztás jellegzetes adatait.

1. táblázat

Fúvókatípus
A kifúvási nyílás 

mérete
négyzethüvelykben

Sebesség m/mperc

700 raJ/óra 1340 m3/óra

A 2,175 138,0 166
В 0,719 417,0 501
G 26,056 11,4 13,8

A 2. táblázat foglalja össze a fúvókák ter 
melési adatait oxigén használata esetén.

2. táblázat

F
úv

ó
k

at
íp

u
s

K
ís

ér
le

ti
ol

va
sz

tá
so

k
sz

ám
a

Az adag 
jellege

(% nyersvas)

Oxigénniennyiség
Idő-

Fűtő 
anyag-

m3/óra

m
3/

to
nn

a
ac

él megtakarítás
0//0

I ю 45 fo ly ék o n y 700 13,9 21,7 15,2
A n 45 840 14,7 17,6 6.5

10 65 700 10,3 9,6 2,7
( KI 65 ,, 890 11,8 2,8 —  5,3

í 4 h ideg  b etét 252— 504 14,2 22,6 18,7
В 4 55 fo ly ék o n y 252— 504 9,3 24,1 11,3

(7 30 252— 612 10,3 14,8 6,8
c 5 40 840— 1680 21,4 30,0 17,0

•

A 2. táblázat adataiból látható, hogy idő- és 
fűtőanyagm egtakarítás érhető el mind a három 
fúvókatípusnál. A táblázat még azt is mutatja, 
hogy 65% nyersvas esetén hosszabb lett a beolva 
dás, a fűtőanyag m egtakarítás is csökkent és 
hogy a martinkemence termikus hatásfokának 
fokozására fordított költség nincs arányban a fel 
használt oxigén költségével.

A Linde Air Products Со vizsgálati adatai 
szerint, a nagy- és kissebességű fúvókafajtáknál 
az oxigén áramlási sebessége 400— 500 m/mperc 
és 40— 50 m/mperc. (9,10.).

A Republic Steel Corporation clevelandi gyá 
rában 200 tonnás martinkemencékben végeztek  
az oxigén befúvatására szolgáló, különböző kereszt
metszetű, elhelyezésű és nyílású fúvókákkal kísér
leteket. A kísérletek alapján a 2. ábrán látható,

9 O xigén  h aszn á la t a  m artinkem encékben . B la st  
F urnace and  S teel P la n t. 1947. 35. к . 8. sz ., 949— 956. о. ;
9. sz . 1091. о. ; 10. sz . 1224— 1226. о.

10 Shlottmann G.: A z ox igénfelhasználás gy a k o rla ti 
k ísérlete i az acélgyártásn ál. Journal o f  th e  Iron and  S teel 
Institute, 1947. 157. к. 3. sz. 331—336. о.

igen egyszerű szerkezetű fúvókákat használták 
fel. Ezen az ábrán az oxigént kifúvó nyílás a 
folyékony tüzelőanyagot kifúvó nyílás alatt van. 
Az oxigént kifúvó nyílás 4,44 cm2 területű.

2. ábra. K om b in á lt fú v ó k a  szerk ezetek  ox igén  p o r la sz 
tá sá ra  : 1 pakura és v ízgőz k ifú v ó  n y ílá s, 2 h ű tő v íz ,

3 ox ig én  adagolás, 4 k okszkem encegáz ad agolás

1316 ra3/óra oxigén fogyasztásnál a fúvóka kifúvó 
nyílásánál a nyomás 8,8 atm. Ilyen  nyomás segít 
ségével nagyon intenzív és jól világító láng érhető 
el, m ely folyékony tüzelőanyagnál és annak koksz- 
kemencegázzal való keverésénél kielégíti a követel 
m ényeket. (11).

A Betlehem Steel Corporation gyárában 5 
különböző szerkezetű fúvókával folytattak beható 
kísérleteket. 400 adagnál tanulm ányozták a fürdő 
sugárzással történő hevítését, am elyek alapján 
azt állapították meg, hogy a tüzelőanyagnyílás 
és az oxigénnyílás viszonylagos helyzete a fúvó 
kából történő kifúvásnál, a tanulm ányozott jelen 
ség szempontjából m ellékes tényező. A kerek 
nyílású fúvóka ugyanúgy működött a befúvatás- 
nál, mint bármely más nyílású fúvóka. Különböző
képpen elhelyezett (А, В, C, D, E) fúvónyílások  
használatánál a fürdő részére történő hőátadás 
arányos a boltozatnak átadott m eleggel (3. ábra).

3. ábra. K ísér leti fúvók ák  m etsze te  : 1 pakura, 2 ox igén .

A C fúvókával érték el a legkielégítőbb ered
ményeket, melynek formája a kísérletek folyamán 
alakult ki. Az egyik fúvóka szerkezetét úgy alakí
tották ki, hogy a tüzelőanyag és az oxigén kifúvá- 
sára szolgáló nyílások a fúvóka hűtőcsövének végé 
tő l bizonyos távolságnyira beljebb kerültek.

11 Mac-Donald, К.: O xigén  h aszn á la t a  m a rtin 
kem encében . Iron  an d  S teel E ngeneer, 1948. 3. sz . 37—- 
47. o.
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Néhány kísérletnél a tüzelőanyagot az alsó 
nyíláson, az oxigént pedig —  a felső nyíláson át 
fúvatták be. A boltozat hőmérséklete azonban 
nem em elkedett, a beolvadási idő nem csökkent 
és az adagtartam normális maradt (3).

A kísérletek kezdeti stádiumában számos 
üzemben (Homestead, Cleveland stb.jkerek nyílású, 
kis fúvatási sebességet létesítő fúvókát használ
tak a tüzelőanyag és oxigén keverék adagolására. 
Később felcserélték ezt a szerkezetet nagy sebes
ségű fúvókákra, külön az oxigén és külön a tüzelő 
anyag adagolásával. A gyorsított fúvófejes típusok 
nagy áramlási sebességet létesítettek. A vízhűtés 
fokozta a fúvókák tartósságát.

A vizsgálatok eredménye szerint, ilyen szer
kezetű fúvókák növelték a láng világítóképességét 
és a fürdő felé sugárzását anélkül, hogy a boltozat 
hőmérséklete növekedett volna. Ilyen  fúvókáknál 
a láng hossza 30%-kal csökkent és a v ilágító 
képesség átlag 10%-kal növekedett (12.).

4

4. ábra. F ű tő a n y a g o t és o x ig én t k everő fú vók a  m etsze te  : 
1 ox igén , 2 gőz, 3 pakura, 4 v íz , 5 fü tőgáz.

A 4. ábra mutatja a kombinált (pakura- 
kokszkemencegáz) tüzelőanyag és oxigén felhasz 
nálására szolgáló fúvóka m etszetét. A fúvóka 
kétféle fűtőanyag, gőz és oxigén adagolására szol
gáló csövekből áll. A folyékony fűtőanyag részére 
a szokásosnál valam ivel nagyobb átmérőjű pót 
csövet alkalmaztak a „gőz ellennyomása“ csök 
kentésére, a folyékony tüzelőanyag utóhevítésére, 
valamint a víz okozta lehűlés ellensúlyozására ; 
mindezek igen fontosak nagy viszkozitású tüzelő 
anyag használatánál (13).

Igen sok fúvókát szerkesztenek olymódon, 
hogy az oxigénnyílás váltható legyen. Ezek a 
fúvókák tartósságának fokozására, illetőleg az 
oxigén áramlási sebesség szabályozására szolgál
nak. Az Alliance Works-gyárban, a sebeesség- 
fokozás érdekében a fúvókák végét Venturi-cső- 
szerűen képezték ki. A fúvókavégek vízhűtésesek, 
tartósságuk fokozása céljából (14).

Az egyik kissebességű fúvókán az oxigén  
részére szolgáló köralakú fúvó nyílás 1 1/16 hü
velyk átmérőjű és két teljes fordulathosszúságú, 
kettős csavarmenetű volt. íg y  képzett fúvófej

12 A z ox igénn ek  az acélgyártásb an  va ló  fe lh a szn á 
lá sáva l elért e lőnyök . B la st  F urnace and  S teel P la n t, 
1947. 35. к. 7. sz. 813— 816. о.

13 Brusher О.: K om b in á lt tü zelőan yagú  m a rtin 
k em encék  fú vók ái. Iron  and  S teel E ngeneer, 1948. 25. k . 
5. sz . 60— 68. o.

14 A z ox igén  h aszn á la ta  a  kohászatb an . Iron  and  
Coal Trades R evu e. 1949. 158. к . 4241. sz , 1391— 1393. о.

a tüzelőanyagnak forgó, örvénylő mozgást bizto 
sít (15).

A fúvókák szerkezeti fejlődésében a végcél 
a „kettős“ fúvóka. Ilyen  fúvókáknál két fúvó 
fejbe juttatják a tüzelőanyagot, mégpedig oly 
módon, hogy a felső fúvófejen 60%, az alsó fúvó 
fejen 40% tüzelőanyag halad át. Az alsó fúvófejen  
kilépő tüzelőanyaghoz dúsítás céljából oxigént 
kevernek, m ely a fűtőanyag részére szolgáló alsó 
fúvófej alá helyezett külön csövön halad. íg y  
növelik a láng hőmérsékletét (14).

Igen sok üzemben végeztek kísérleteket a 
kemenceboltozatba szerelt pótfúvókákkal. Ennél 
az oxigén adagolási sebességnek a tűzfejben lévő 
fúvókákkal való egybehangolása okozta a leg 
nagyobb nehézséget. Azt tapasztalták, hogy ha a 
pótfúvókából áramló oxigén sebessége túlnagy  
volt, akkor a láng a kemence falai felé, kis sebesség 
esetén viszont a láng a boltozat és falak felé 
fordult (2).

A John and Laughlin-gyárban azt m utatták  
a pótfúvókákkal végzett kísérletek, hogy a hul
ladék olvasztási időtartama lecsökkent 30%-ra, 
ha a lángot a még nem olvadt hulladékra irányí
tották.

A pótfúvókák alkalm azását ennek ellenére 
sem vezették be.

A láng jellem zői az oxigénnel dúsított tüzelésnél

A martinkemence falazata határt szab a hővel 
való terhelésnek, egyúttal megszabja a term elé 
kenység fokozásának lehetőségét is. A hőmérsék
leti viszonyok általában nem teszik lehetővé a 
tüzelőanyag jelentős szaporítását.

A gáznemű tüzelőanyag oxigénnel történő 
dúsításával nagyobb hőmérsékletű lángot ka 
punk (2400° körülit a rendes eljárás 2000° C-ával 
szemben), de lényegesen kevesebb égési termékkel.

Az oxigénnel végzett olvasztások kísérleti 
adatai azt mutatják, hogy ily  esetben sokkal 
kevesebb tüzelőanyag ég el anélkül, hogy a ke 
mence tűzterében túlságosan megrongálná a fala 
zatot. Ezenkívül, a berakási és beolvasztási idő 
szakban az oxigénes láng nagy sebessége fokozza 
a hőátadást a láng és a hideg betét közvetlen  
érintkezése folytán.

Az oxigénnel működő és a levegővel működő 
égőknek megvan a maguk sajátos jellemzője.

A levegővel porlasztott tüzelőanyag lángja, 
ha előm elegített levegőben keletkezik, nagy tér 
fogatú. Az égési termékek mennyisége, a fűtő 
anyag fajtájától függően, változik. Az elmélet 
szerint beadagolt levegőszükséglet esetén : 1 kg 
folyékony tüzelőanyagnál m integy 12 N m 3, 1 m 3 
vegyes gáznál pedig 3— 4 N m 3. Az ilyen láng 
égése a tűztérben viszonylag lassú. Az égés nem 
fejeződik be a tűztérben a tüzelőanyagmennyiség 
növelésével, hanem továbbhalad a tűzfejbe és 
a regenerátorokba és erősen megrongálja a 
falazatot.

15 O xigén  felh aszn á lása  a  m artinkem encében . Iron  
and Coal T rades R evu e. 1948. 157. к. 4189. sz . 133— 137 ; 
4190. sz . 7— 10, о.
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A lángok alakja az 5. és 6. ábrán látható. 
Figyelemreméltó, hogy az intenzív elsődleges égés 
egy belső körülhatárolt zónát hoz létre az oxigénes 
lángban, s a másodlagos égés zónájában gyorsan 
elégő СО és H 2 képződik. Az elégethető tüzelő 
anyag mennyisége a szokásosnál 50%-kal növel
hető oxigén dúsítással, például a berakási és beol
vasztási periódusban (16, 17).

5. ábra. A  levegővel k ép zett és ox igén n el d ú s íto t t  lán g  
alakja  : 1 a  levegővel k ép zett láng, p ak u rafogyasztás
1380 kg/óra, a  lev eg ő fo g y a sz tá s  16 800 m 3/óra ; 2 az 
oxigénn el d ú s íto tt  láng, p ak u rafogyasztás 2070 k g /óra , 
o x ig én fo g y a sztá s  1344 m 3/óra, lev eg ő fo g y a sztá s  13 766 

m 3/óra.

a

lecsökken, a betétnek és a falazatnak történő 
hőátadás egyenlőtlenül történik és a fürdő hossza 
mentén csökken. A hősugárzás foka és az égési 
termékek hőmérséklete a munkatér végén lecsök
ken, még a tüzelőanyagnak 20%-os növelése 
esetén is. Az oxigénes láng sugárzó hatása átlag 
10%-kal növekszik (10).

A berakó ablak számozása along 
mozgója mentén

7. ábra. A  levegőslán g  és az ox igén n el d ú s íto t t  láng  
sugárzási görbéi : 1 ox igén n el d ú s íto tt  levegőjű  fúvókák, 
p aku rafogyasztás 1825 k g /ó ra , g ő zfo g y a sz tá s  500 kg/óra, 
o x ig én fo g y a sztá s  800 m 3/óra ; 2 közön séges típu sú  fú v ó 
kák, p aku rafogyasztás 1260 kg/óra, g ő zfo g y a sz tá s 500  

kg/óra.

A gázokban az oxigénmennyiség változását a 
kemence hossza mentén az alábbi adatok jellem 
zik : a fúvókától, például, 2,5 m távolságnyira 
a kemencegázok 15% oxigént, 3 m távolságnyira 
pedig csupán 7%-ot tartalm aznak. A távozó 
gázokban az oxigéntartalom, az átlag szokásos 
munkakörülmények közt 0— 2% körül mozog. 
A 3. táblázat tartalm azza a láng vizsgálati ada
ta it.

6. ábra. A  levegős lán g  és az o x igén n el d ú s íto tt  láng  
v á zla ta  : 1 ox igén n el d ú s íto tt  lán g  ; 2 levegő lán g  ;
a  in ten z ív  ég ési zóna ; 6 m ásod lagos égési zón a  ; c pakura  

p o rla sz tá s i zón a  ; d  láng.

Miként fentebb rámutattunk, az oxigénnel 
dúsított láng sugárzása kisebb a közönségesnél, 
mivel ez a nemvilágító lángtípushoz tartozik és 
égési sebessége nagyobb. A 7. ábrán láthatók a 
levegősláng és az oxigénes láng sugárzásának 
összehasonlító görbéi, m elyekből kitűnik, hogy 
az oxigénes láng sugárzása nagyobb, mint a kö 
zönséges lángé, az igen nagy hőmérséklet folytán. 
A különbség ott a legnagyobb, ahol a láng kilép  
a fúvókából és a dúsítás mértéke 20— 30%. Mivel 
azonban az oxigénes láng világítóképessége hamar

16 Shlottmann G.: A z ox igén  fe lh aszn álás gy a k o rla ti 
k ísér le te i az acé lgyártásn ál. Journal o f  th e  Iron and  S teel 
I n s t itu te ,  1947. 157. k . 3. sz . 331— 336. o.

17 Shlottmann G. é s  Kerry F.: O xigén  h aszn á la t a  
m artinkem encében . S tee l, 1946. 119. к. 23. sz . 106— 108, 
149— 150, 152. о.

3. táblázat

Pakurás
levegős

lángoknál

Pakurás
oxigénes
lángoknál

A  láng hossza , m  .................. 15,0— 16,5 10,0— 12,5
A  m axim ális  v a sta g sá g , m  . 
Ó ránkénti fű tőan yagfogyasz-

0,9 0,9

tá s , k g ................................... 1207,5 1725
Ó ránkénti g ö zfo g y a sz tá s , k g . 
Ó ránkénti o x ig én fo g y a sztá s ,

454— 545 —

m 3 ..........................................
~

700

A levegős lángokról és az oxigénes lángokról 
készült fényképek alapján az a következtetés 
vonható le, hogy a lángok hosszúsága különböző 
és a levegős lángban a tökéletlen égés sötét zónája 
látható ; ez a zóna az oxigénes lángban nem lát 
szik.

Az oxigénes láng irányítását az oxigén és a 
levegő, illetve az oxigén és a tüzelőanyagarány vál
toztatásával végzik. Az arányok változtatása révén 
a láng hossza növelhető, illetve csökkenthető és 
az intenzív égési zónát változtatni lehet. Az oxi
génes láng körvonala éles és a láng határozott 
alakja lehetővé teszi, hogy a betétre úgy irányít 
suk, hogy a betéthevítés a leghatásosabb legyen.
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A lángok eközben nem érik a falazatot, azokat 
nem rongálják. A falazatot csak a sugárzó hő éri 
(18, 19).

Az oxigénadagolás szakasza

A martinkemence termikus munkájának foko- 
- zásánál az oxigént úgy használjuk fel a legsikere

sebben, ha az adagolást a láng és a betét hő
mérsékletének maximális csökkenése periódusá
ban végezzük. A fürdőnek átadott hőmennyi
séget a gyakorlatban a hősugárzás képletével 
határozzák meg :

- f := ™ Р * - Т * м) kal/m2,

ahol Q =  hőmennyiség, kal/óra,
A — hevítendő felület, m2,

<7 =  lángsugárzási együttható, 
e =  a betétanyagok sugárzási együtthatója, 

TV és T m  =  a láng és a hevítendő anyagok (betét, 
fürdő) abszolút hőmérséklete.

A Martin-eljárásban akkor érjük el a leg 
nagyobb TV4 —  T m 4 különbséget, amikor már be
rakták a hideg betétet a kemencébe. A vizsgá 
latok eredményei azt mutatják, hogy amikor a 
betétben 30% -nál kevesebb a hulladék, illetve  
65%-nál több a folyékony nyersvas, akkor nem 
nagyon célszerű, hogy az égési folyam at foko 
zására oxigént használjanak.

Hideg betétnél megfelelő aránynak kell lenni 
a kemencébe bevitt hő és ennek a betétanyag által 
történő elnyelése között. Tehát feltétlenül gondos
kodni kell a hideg betét gyors berakásáról. Ugyan
ebből az okból nem célszerű már a berakás első 
pillanatában megkezdeni az oxigén beadagolását. 
A gyakorlat az, hogy akkor kezdik az oxigént 
beadagolni, amikor már berakták a hideg betét 
legnagyobb részét a kemencébe. Megszüntetik az 
oxigénadagolást a beolvadás azon időpontjában, 
amikor salakréteg képződik a fürdő felületén. 
Ebben az időpontban a láng és a megolvadt fém 
közti hőközlés lecsökken a képződött salakréteg 
szigetelő hatása következtében. A fentebb tár 
gyaltak alapján, a berakás befejezte után kezdik 
meg a fúvókán át történő oxigénadagolást, pél
dául, a hideg betét '/з-része vagy felének berakása 
után és a beolvadási periódusban fejezik be a 
salaktakaró képződésekor. Marsh (8) adatai szerint , 
az oxigén beadagolás folyékony nyersvassal mű
ködő 200 tonnás kemencénél a fúvókán át a vas
hulladék berakástól a folyékony nyersvas beönté
séig, mintegy 2 óra hosszat tart. Az oxigén túl- 
korai és túlkésői beadagolása annak improduktív 
fogyasztását jelenti. Más kísérletek is hasonló 
adatokat szolgáltattak (11).

A fürdő beolvadása után nem szokták az 
oxigént fúvókán keresztül beadagolni. A kikészí-

18 Trinx M .:  A z ox ig én  k ite r jed t h a szn á la tá n a k  
leh e tő ség e i az angol vas- és fém iparban . Journ al o f  th e  
Iron  and  S tee l I n s t i tu te ,  1947. 156. k . 285— 295. o.

19 Mac-Donald K.: O xigén  h a szn á la t a m a rtin 
kem encében . Iron  and  S tee l E n gen eer, 1948. 3. sz . 
37— 47.' o.

tés alatt közvetlenül adagolnak oxigént a fürdőbe, 
most már nem hőtechnikai, hanem fizikai-vegyi 
folyam atok érdekében.

A m artinkem ence term ikus hatásfokának növelé 
sére felhasznált oxigén tisztasági foka

Jelenleg az ipari kemencékben technikailag 
tiszta, 99,5% 0 2-t használnak. A vágásra, fúva- 
tásra, hegesztésre felhasznált oxigénnel szemben 
tám asztott követelm ények szabják meg az oxigén 
tisztaságát, amely műveleteknél szükséges, hogy 
az oxigén egyéb szennyeződésektől m entes legyen.

A fogyasztó üzemekbe folyékony állapotban, 
25 tonna ürtartalmú különleges tankokban szál
lítják a technikailag tiszta  oxigént, ezekben  
21 000 m 3 gáznemű, 99,5% 0 2 tartalm ú oxigént 
tárolnak (20).

Kohászati kemencékben, különösen martin 
kemencékben nem használják tiszta állapotban az 
égés fokozására szolgáló oxigént, hanem levegő 
höz adagolva, annak dúsítására. Ez lehetővé teszi 
a kevésbbé tiszta  oxigén használatát, fontos azon
ban az, hogy minél olcsóbb legyen. Kohászati 
kemencék részére legalább 90— 95% oxigént tar 
talm azó gázt szoktak gyártani. A 75% oxigént 
tartalmazó gáz használatával végzett vizsgálatok 
azt m utatták, hogy a kohászatban történt fel- 
használásnál elért eredmények csaknem egyezők 
a technikailag tiszta  oxigén felhasználásával az 
égési termékek csökkentése érdekében végzett 
kísérletek eredményeivel. Szükségessé te tte  ezt az 
is, hogy bizonyos mértékben növekedett a por
lerakódás is (10). A Linde Air Products Co-gyár 
vizsgálatokat végzett az oxigén felhasználása 
körül, 90— 99,5%-os oxigénnel. M egállapítást 
nyert, hogy a nitrogén némi növelése a lángban, 
nem befolyásolja annak jellegzetességét. Ebből a 
m egfigyelésből mindenekelőtt azt a következ 
te tést vonják le, hogy a 90%-os oxigéngáz telje 
sen alkalmas arra, hogy a martinkemencében a 
levegő dúsítására felhasználják. Ez a következ 
tetés nem áll ellentétben az elm életi elgondolások 
kal. A CO2 és a H20  felbomlása, és а СО és H 2 
keletkezése a láng nagy hőfoka következtében, 
nem hoz létre tökéletes égést és szabad 0 2 képző 
dik, mégpedig annál több, minél nagyobb az adag 
oxigéntartalm a. Más adatok szerint, az adagban 
levő 80% oxigénm ennyiség, az oxigénfogyasztás 
némi növekedése esetén, kedvező eredményeket 
szolgáltat (7, 17).

A technikai szemponton kívül a takarékosság 
nak is nagy szerep jut e kérdésben. Az oxigéngyár 
tásra felhasználtvillamosenergia szükséglet hirtelen  
csökken az elegyben levő 0 2-nek százalékos csök 
kenése esetén ; például, a 98%-os oxigén ter 
m elése 0,5 kwatt-óra/m 3-t igényel, 45%-os oxigén  
term elésére pedig csupán 0,28 kw-óra/m 3-t kell 
ráfordítani. Minthogy a technikailag tiszta oxigén  
nagy áfa költségessé teszi az égés intenzívebbé

20 Kopeclcy E.: O xigén  az acé lgyártásb an . Iron  A ge, 
1946. 158. к . 122. sz . 45. о., ille tv e  Iron  and  Coal Trades 
R ev u e , 1946. 153. k . 4113. sz . 1196. o.



156 Kohászati Lapok. 7. sz. 1953,- július Jacunszkája—Sztarovics: Az oxigén gyakorlati felhasználása

tétele céljára való felhasználását, tehát döntően 
fontos, hogy minél olcsóbb oxigén legyen elő 
állítható, az oxigénnek a termelésben meghono
sítása szempontjából (21).

A levegő oxigénnel végzett dúsításának 
hatása különböző tüzelőanyagok égési hőmérsék 

letére

Bármely tüzelőanyag elméleti égési hőmérsék
lete oxigénnel dúsított levegőben nagyobb a ren 
des körülmények közötti elm életi égés hőmérsék
leténél.

Az égés elm életi hőmérsékleti képletéből
m  __ Q  vegyi -)- Q fiz —  ^bomlási

elm ~  J~(C02 +  H20  +  N2 +  0 2)

az következik, hogy az elm életi hőmérséklet növel
hető akár a számlálóban lévő Qnz növelésével, 
akár a nevezőben levő J, azaz azon távozó gázok- 
hőtartalmának csökkentésével, am ely gázokban 
60— 70% a nitrogéntartalom. Ha a pakura égését 
30%-ig terjedő oxigénnel dúsítják, úgy a nitrogén 
tartalom  hozzávetőleg 30— 40%-ra csökken, ami 
megadja a magyarázatát az égési hőmérséklet el 
m életi növekvésének és az égési termékek tér 
fogatcsökkenésének. Az elméleti hőmérsékleti gör
bék, különféle fajtájú tüzelőanyagokra vonatkozó 
lag, a 8. ábrán láthatók, m elyeket a fenti képlet 
alapján szám ítottak ki.

8. ábra. K ü lön féle  tüzelőan yagok  m ax im ális  égési h ő 
m érsék lete különböző o x igén fogyasztásn á l : 1 k oksz,
2 a n tra cit, 3 benzol, 4 k őszén , 5 n ehéz fo lyék on y  tü z e lő 
an yag , 6 k okszkem encegáz, 7 lig n it  (barnaszén), 8 fa, 
9 generátorgáz (kőszénből), 10 generátorgáz (kokszból), 

11 kohógáz.

Az elméleti hőmérséklet legfeltűnőbben a 
levegő 40% oxigéntartalomig terjedő dúsítása 
intervallumában emelkedik, 40%-on tú l terjedő 
dúsításnál azonban az emelkedés nem lesz oly

21 Kopecky E.: A  k o h á sza t. Iron  A ge, 1947. 159. к. 
1. sz . 98— 99. о.

éles, a C 02 és H20-nak a nagy hőmérsékleten 
beálló felbomlása következtében.

A gyakorlat bebizonyította, hogy amikor az 
oxigénes dúsítás mértéke meghaladja a 30%-ot, 
olyankor az elméleti hőmérséklet igen lassan em el
kedik az égési termékek bomlásának növekvése 
folytán, amit Marsh (8) munkája II. fejezetében, 
a 27 %-os oxigénnel te lített levegődúsításra vonat 
kozólag végzett kísérletei alapján részletesen  
kim utatott.

A 4. táblázat ism erteti a 27 és 30% oxigént 
tartalmazó különféle levegődúsítás óránkénti oxi 
génfogyasztását.

4. táblázat

Óránkénti
levegőfogyasztás

,m 3-ben

Óránkénti oxigénfogyasztás m3-ben

27% O, 30%O2

10 000 600 900
15 000 900 1350
20 000 1200 1800
25 000 1500 2250
30 000 1800 2700

Az 5. táblázat összefoglalja a különböző tonna 
tartalm ú martinkemencék term ikus. munkájának 
fokozására fordított tényleges óránkénti oxigén 
fogyasztás adatait. Ezek, kevés k ivétellel, a fen 
tebb ism ertetett határok között mozognak.

Miként a 8. ábra mutatja, a levegőnek ox i 
génnel 30%-ig terjedő dúsításánál az égés hőmér
séklete elméletileg, a tüzelőanyag fajtájától füg 
gően, 150—300° C-ig emelkedik. Ehelyütt figye 
lemmel kell lenni arra, hogy az elm életi hőmérsék
letet a levegő előmelegítése nélkül számították ki 
és hogy nem vették  figyelem be azt az esetet, 
amikor kohógázt használtak és hogy ez a hőmér
séklet a Martin-eljárás részére megfelelő. F el 
merült az a kérdés, hogy vájjon a nagy kalória 
tartalm ú tüzelőanyaggal és oxigénnel dolgozó 
kemencéknél szükséges-e a regenerátor.

A tüzelőanyag befolyása az oxigén felhasználás 
hatásosságára a martinkemencében

Az oxigén használatát a term ikus munka 
fokozására az IL S. A.-ban és Kanadában a folyé 
kony tüzelőanyaggal dolgozó kemencéknél hono
sították meg.

Marsh (22) közöl folyékony és gáznemü tü 
zelőanyag m ellett oxigéndúsítással végzett olvasz 
tásokra vonatkozó adatokat, a különböző fajtájú 
tüzelőanyagok hatásának összehasonlítására. Az 
olvasztásokat a Betlehem Steel Co-gyár 135-tonnás 
kemencéiben végezték S az ezek során nyert ada
tokat a 6. táblázat tartalmazza.

A 6. táblázat azt mutatja, hogy ha a fűtő 
anyag gáznemű, úgy a terme’ékenység, a tüzelő 
anyagfogyasztás és a művelet intenzitása általá 
ban kisebb, mint a folyékony tüzelőanyaggal dol-

22 Marsh J .:  M artinkem encék  m unkája  a levegő  
ox igén es d ú sításán á l. M etals T ech nology . A. I. M. I. 1948. 
15. k. 5. sz . T. S t. 2417, ille tv e  A . I . M. I . O pen-H eart 
P roceed in gs, 1948. 43— 56. о.



Jacunszkája—Sztarovics; Az oxigén gyakorlati felhasználása Kohászati Lapok. 7. sz, 1953. július J 57

Az oxigén fúvókán keresztül történő használatának jelzőszámai
5. táblázat

K
em

en
ce

sz
ám

K
em

en
ce


to

nn
a

ta
rt

al
o

m

O
lv

as
zt

ás
ok

sz
ám

a
A betét 
jellege

(nyersvas %)

О X i g é n F ű t ö a n У a  g T erm elé 
k en y ségfogyasztás

hasz 
nálati 

idő óra
fajta

fogyasztás
meg

takarí 
tás %m3/óra m*/t 10°-kal k«/t t/óra

Növe
kedés

%

1 10 45 fo ly . 700 13,9 P akura 15,2
2 11 45 fo ly . 840 14,7 f i 6,5
3 10 65 fo ly . 700 10,3 f f 2,7
4 10 65 fo ly . 690 10,8 i > — 5,3
r> 4 Szilárd 2 5 0 — 500 4,2 f f 18,7
« 4 55 sz il. 250— 500 9,3 f f 11,2
7 7 30 fo ly . 250— 620 10,3 f i 6,8
8 5 40  fo ly . 840— 1680 21,4 f f 17,0
9 135 149 F o lyék . 18,9 f f 75,2 15,3

10 135 31 f f 17,1 P akura és 74,5 13,2
k evert gáz

11 175 1 875 24,4 P akura 0,74 21,9
12 175 1 1344 24,6 f f 0,99 20,7
13 58 20 Szilárd 889 50,3 3,3 f f 1,25 7,6 43
14 115 4 51 sz il. 472 21,9 f f 1,2 11,7 29,0
15 180 48 78 fo ly . 2650 13,6 2

f f 1,1 16,5
16 200 20 40 fo ly . 1440 25,4 3,5 f f 0,576 20,8 38
17 200 47 40 fo ly . 2010 15,7 3,75 f f 1,15 12,6 20,8
18 135 73-53 fo ly . 24,1 f f 71,1 17,4
19 10 30,8 f f 132,4 6,9 17,0
20 162 33,6 f f 127,7 8,85 40,5
21 132 6 59,8 fo ly . 22,2 2,3 f f 75,8 75,8 16,2 18,2 50,4
22 132 F o lyék . 16,8
23 Szilárd 33,6
24 200 20-24
25 14
26 22,5

6. táblázat

A folyékony és gáznemfi tüzelőanyaggal működő, dúsított levegős 135 tonnás kemence adata

F o ly é k o n y  tü z e lő a n y a g
K e v er t  gáz és fo ly ék o n y  tü z e lő 

a n y a g

o x igén n el
ox igén
n élk ü l

m eg ta k a 
r ítá s i ° /0 ox ig én n el

ox ig én
nélk ü l

m eg ta k a 
r ítá s i ° /0

A z o lv a sz tá so k  szám a ................................... 149 28 96 31
V ashu llad ék  ad agolás id eje , óra —  perc . .  
A z adagolás k ezd eté tő l a  n y ersvas beöntó-

1— 45 2— 18 24 1— 50 2— 29 13

só ig  terjedő  idő, óra —  perc ..................
Id ő tartam  a  n y ersv a s b eön tés k ezd eté tő l

az o lv a sz tá s  v é g é ig .....................................
Id ő ta r ta m  a  berakástól a  csapolásig , óra

2— 55 3— 55 26 3— 06 3— 53 20

6— 32 7— 05 12 7— 35 8— 28 10

—  perc ............................................................ 7— 47 9— 05 14 9— 09 10— 20 12
A d a g sú ly , tonna ............. ................................ 134 138 — 136 133 —
T erm elék en ység , tonnájára .......................... 15,3 13,6 13 13,2 11,4 16
F o ly ék o n y  fü tő a n y a g fo g y a sz tá s , kg/t . . . .  
K ev er t g á z/eg y én érték ű  a  fo ly ék o n y  fűtő-

72,2 82,1 8 52,8 66,6 —

an yagga l, kg/tonna ...................................... — — — 37,8 29,7 —
T eljes fű tő a n y a g szü k ség le t, kg/t ................ 75,2 82,1 8 90,1 96,3 7
O xigénszü kség let, ra-^tonna .......................... 18,9 — — 17,1 — —
O xigénadagolás ta rtam a, óra —  perc . . . . 2— 16

”
2— 26

gozó kemencékben, éspedig mind a közönséges 
eljárásnál, mind a levegőnek oxigénnel történő 
dúsításánál.

A fentebb ismertetett adatok rámutatnak 
azokra a nagy nehézségekre, melyek felmerülnek 
a láng irányításánál, ha a gázzal fűtött kemen
cékben oxigént használnak fel. Marsh kísérletei 
alapján leszűrt adatok vezettek el a kombinált 
(pakura és gáz) tüzelőanyaghoz, Lehetséges, hogy

némileg más eredményt szolgáltatnak az egyfajta 
gázzal fűtött kemencék és az is lehetséges, hogy 
a gázfűtésű kemencékben különleges vizsgálatokat 
kell végezni az oxigén tényleges alkalmazási fel
tételeinek meghatározása céljából.

Brandt cikke tartalmazza a gázfűtéses martin
kemencékben az oxigén alkalmazás részleteit. Az 
oxigén az égőben keveredik a hideg nagykalóriájú 
gázzal. Ha a kemencéket kiskalóriájú (kevert,
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generátor stb.) gázzal fűtik, az oxigént a gázos és 
levegős égőfejek között elhelyezett csövön veze
tik be. Brandt közleményét követő későbbi kuta 
tások azt igazolták, hogy jobb eredményeket 
értek el akkor, amikor a gázzal fütött kemencék
ben oxigénhasználatnál Mártz-féle égőfejeket al
kalmaztak, mert ezáltal a gáz gyorsabban kevere
dett a levegővel, a kiáramlásnál pedig csökkent a 
gázkeverék örvénylése.

A végzett számítások arra mutatnak, hogy 
38%-ig terjedő dúsításnál ném elyik kohógáz is 
megfelel.

A generátorgáz olymódon végzett dúsítása, 
hogy a generátoron minden 1 kg szénre 0,6 m 3 
oxigént fúvatunk, 80%-ig növeli a generátorgáz 
fűtőképességét, miáltal lehetővé válik, hogy rege
nerátorok nélkül lehessen dolgozni (23).

A m artinkem encék term ikus m unkájának  
növelésére felhasznált fajlagos oxigénfogyasztás

A fajlagos oxigénfogyasztás megállapítása 
feltétlenül szükséges ahhoz, hogy az oxigéndúsí
tással működő martinkemencék termikus munká
jának növekedését lemérhessük.

Amikor a levegő oxigénes dúsításának fent 
ism ertetett legkedvezőbb foka 27— 30%, gyakor
latilag megfelelő tüzelőanyagfogyasztás esetén, 
valam int ha az oxigént célszerűen adagolják, -  
a fajlagos oxigénfogyasztás, folyékony nyersvas 
és a betétben legalább 30% vashulladék jelenlété 
ben, 10— 20 m 3/tonna, hideg betét esetén pedig 
15— 25 m 3/tonna.

Az 5. táblázat ism erteti a kemence termikus 
munkájának fokozására szolgáló oxigénfelhasz 
nálás amerikai tapasztalati adatait. Ez a táblázat 
adatokat szolgáltat a fajlagos fogyasztásra, külön 
böző tonnatartalm ú kemencékre és különböző 
betétekre vonatkozólag. K evés kivétellel, ezek 
megegyeznek a fentebb ism ertetett m ennyiségek 
kel. Megjegyzendő, hogy a tapasztalatok alapján 
az általános törekvés arra irányult, hogy mérsékel
jék az oxigénfogyasztást az olvasztásnál és csök
kentsék a fajlagos felhasználást. 1949— 1950. 
években az oxigénfogyasztás, szemben az 1946— 
1947. évekkel, a 100— 125-tonnás kemencékben 
majdnem felényire csökkent, éspedig 900— 1200-ról 
450— 600 m 3/órára ; a műszaki jellemzők eközben 
változatlanok maradtak (24).

A m artinkem ence term ikus m unkájának  
fokozására használt oxigén hatása a technológiai 

folyam atokra

Amikor a levegőt oxigénnel dúsítják, a beol
vasztás technológiai m űvelete, főként a martin 
kemencében, függ a betét beadagolás periódusá
ban m egállapított üzemi hőmérséklettől, valam int 
a betét beolvadásától. Ilyenkor a berakás és be-

23 Brandt I . О.: O xigén  h a szn á la ta  a vas- és fém 
k oh ásza tb an . G. S o c ie ty  o f  G lace T ech nology , 1949. 33. к . 
151. sz . 103— 120. о.

24 Stone G. D.: O xigén  az acé lo lvasztó  k em en cék 
ben. Iron  and  S teel E ngeneer, 1949. 26. к. 8. sz. 56—57. о.

olvadás ideje igen megrövidül, ezért a fürdő 
összetételt és a betét oxidációjának változását 
figyelem m el kísérik. Ha egybevetjük ezeket a 
közönséges olvasztásokkal, úgy megállapíthatjuk, 
hogy a mutatószámok a kikészítés elején egye- 
zőek.

7. táblázat

Oxigénnel Oxigén
nélkül

1. sz. adag 2. sz. adag 3. sz. adag

A d agsú ly , t o n n a ............. 179,1 178,9 175,9
A  berakás id eje, óra, -perc 2— 45 2— 22 3— 35
M elegítés id eje, óra, -perc 0— 31 0— 56 1— 45
O lvasztás id eje, óra, -perc 3— 32 2— 32 2— 30

A z egész h ő tech n ik a i fo-
ly a m a t, óra, -perc . . . 6— 48 5— 50 7— 50

A  kem ence term elék en y 
sége, ton n a/óra  ........... 21,9 20,7 15,7

O xigén fogyasztás, m 3/óra 875 1475 —
O xigén fogyasztás, m 3/t  . 24,4 24,6 —
B erakás id eje, óra, -perc . 4— 50 3— 10 —
T ü zelőanyag fo g y a sztá s , 

106 k a l / t o n n a ............... 0,74 0,97 1,1
FeO  a  sa lakban , %  . . . . 9,8 6,0 11,5

A 7. táblázatban szereplő adatok mutatják a 
levegővel, oxigéndúsítással és enélkiil 175 tonnás 
kemencében 3— 3 olvasztásnál kapott összehason 
lító eredményeket. A betét 41— 43% folyékony 
nyersvasat tartalm azott.

Ezek az adatok az olvasztási periódus jelentős 
időbeli megrövidülését mutatják. Technológiai 
szempontból az a legérdekesebb, hogy a salakban 
a vasoxidtartalom a beolvadáskor a legkevesebb.

Levegő

1)

'iá ': 1 O x ig é n  a  f ú v ó  ka b a r

Serakás /У/у Л И
—► Beolvasztási időtartam

9. ábra. A  tü zelőan yag , ox igén  és a  levegő  ad agolásának  
grafik on ja  195 to n n á s kem encénél.

A berakási és beolvasztási periódus idejének 
csökkentése apasztja a beolvadásnál keletkező 
oxidok m ennyiségét, a fürdő a beolvadáskor nagy 
karbontartalmú lesz és ez a betétösszetétel m egvál
toztatását teszi szükségessé (2, 10).

A frissítő érc mennyiség csökkentése, illetve  
teljes hiánya folytán módosul a salak mennyisége 
és összetétele, a mészszükséglet pedig jelentéke
nyen csökken. A nagy kemencehőmérséklet foly 
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tán a salak rendszerint igen viszkózus, még olyan 
kor is, ha erősebben bázikus. A fürdő kénfelvétele 
a tüzelőanyagból csökken, az időtartam lerövidü 
lése és a nagy hőmérséklet következtében, m elyet 
az S + 0 2 =  S 0 2 reakció okoz (2, 18, 24, 25, 26, 
27).

A Betlehem  Steel Co-gyár 9. ábrán látható 
olvasztási grafikonja ábrázolja a M artin-eljárást 
fúvókán keresztül oxigén hozzáadással, az oxigén-, 
tüzelőanyag-fogyasztást és a beolvadási időt magá
ban foglaló adatokkal.

A m űvelet igen intenzíven folyt le. A 195 
tonnás kemencében a beolvadás ideje oxigén  
használatával 7 óra 25 perc, az előirányzott 8 óra 
20 perc helyett. Az oxigénadagolást az egész 
ócskavas mennyiség 3/4 részének berakása után  
kezdték meg, vagyis az m integy 2 óráig tartott. 
A 69 tonna ócskavas berakása 1 órát vett igénybe. 
Noha a közölt adatok alapján nem állapítható 
meg a széntelenítési folyam at intenzitásának 
közvetlen függése, a beolvadás idejében, a fürdő 
hőmérsékletétől, mégis feltehető, hogy ilyen körül
m ények között nem fog nehézséget okozni a fürdő 
mésszel való átfővetése és hogy a hőmérséklet 
növekedést fel lehet használni az acélgyártás igen 
fontos vegyi folyamatainak irányítására (8).

A m artinkem encék tartósságának alakulása  
oxigén használata esetén

Annak megállapítása, hogy az oxigén hasz 
nálata fúvókán keresztül miként befolyásolja a 
kemencék tartósságát, szükségessé teszi, hogy bő
séges gyakorlati anyagot gyűjtsenek össze az 
oxigént használó kemencék működésére vonatkozó 
lag. A mai napig azonban nem hoztak olyan ada 
tokat nyilvánosságra, melyek egy és ugyanarra 
a kemencére és rendszeres oxigénhasználatra v o 
natkoznak. Agyakorlat az, hogy állandóanváltogat
ják az oxigénes olvasztásokat a közönséges olvasz 
tásokkal, illetve az oxigént sokféle módon fúvat- 
ják be (fúvókán át, a fürdő átfúvása útján, illetve  
mindkét módszer kombinálásával). Ennek folytán  
nem tudják megállapítani, hogy függ-e a kemence 
tartóssága attól, hogy az oxigén befúvását miként 
végzik el.

Amikor oxigént használnak a termikus munka 
fokozására, olyankor két tényező hat csökkentőleg 
a kemence tartósságára : a munkatér nagyobb 
hőmérséklete és a füstgázok nagy mennyiségű 
szuszpendált vasoxidtartalm a.

A gyakorlati adatok azt mutatják, hogy ha 
a kemence felépítm énye dinasz-téglából készült, 
úgy némileg csökken a boltozat és a tűzfejek tar 
tóssága. A fő boltozatok tartósságának számada
tai nagy ingadozásokat mutatnak. Marsh (8) 
közli, hogy a kísérlet előtt átépített, gyámfallal és

25 O xigénh asználat a  szén te len ítésn él. Iron  A ge, 
1947. 159. к . 22. sz . 66— 67. о.

26 Witney L. L.: O xigénh asználat a  h id eg  ad agolás 
nál, A . I. M. I. O pen-H eart P roceed ings, 1948. 91— 96. o .

27 Reyer E. H.: O x igénh asználat a  szén te len ítésn él 
é s  a h őm érsék let fokozásánál. J . for M etals, 1950. 188. k.
8. sz . 9 8 2 — 988. o.

függesztett boltozattal ellátott 135 tonnás ke 
mence 300 olvasztást bírt ki, amelyek közt ox i 
génes olvasztás 245 volt, és ezek közül 149 olvasz 
tást folyékony tüzelőanyaggal, 96-ot pedig kom 
binált —  gáz és pakura keverékes —  tüzelő 
anyaggal végeztek. Az olvasztások során igen 
kevés intézkedést tettek, hogy ilym ódon megköze
lítsék a szokásos term elési körülm ényeket. Sok, 
egymástól független közlés szerint, az oxigénnek 
fúvókán keresztül történő beadagolása nem okoz 
a kemence tartósságában semmiféle változást. 
Nehány üzem vizsgálata szerint, egyezően a 
Linde Air Products Co-gyár vizsgálatával, az 
oxigénes láng helyes szabályozása megóvja a 
kemence boltozatát a megrongálódástól. A kísér 
leti vizsgálatok kezdeti idejében azonban akad
tak (26) a boltozat tartósságának csökkenését 
tartalm azó közlemények.

A kemence tartósságának fokozása céljából 
javasolják az óránkénti oxigénfogyasztás korlá 
tozását. Az óránkénti oxigénfogyasztásnak 850—  
1150 m 3/óráról 450— 550 m 3/órára való lecsök 
kentése kezdetben m egjavította a kemencék tartós 
ságát.

Az újabb szerkezetű fúvókáknál úgy védekez 
nek a boltozat túlhevítése ellen, hogy a láng 
oxigénnel történő dúsításánál az oxigént a tüzelő- 
anyagbefúvó nyílás alatt adagolják be.

Nagyobb nehézséget okoz azonban, hogy 
mi módon kell megvédeni a boltozatot és a tűz- 
fejeket a füstgázok vasoxidtartalm ától. Az ilyen  
füstgázképződés azonban lényegében összefügg az 
oxigénnek a fürdő széntelenítésére és különösen 
a vashulladék megolvasztására történő felhasz 
nálásával. Ez okból, ennek a tényezőnek a kemence 
ellenállóképességére gyakorolt hatását az oxigén 
nek egyéb módokon való felhasználásáról szóló 
cikkben fogjuk vizsgálat tárgyává tenni.

A m artinkem encék gazdasági m utatószám ai
a kem ence hőkapacitásának fokozása esetén

A kemencék termelékenysége

A hőkapacitás növelése érdekében befúvatott 
oxigén azt eredményezi, hogy az adagtartam  
ideje lecsökken és az óránkénti teljesítm ény növe
kedik.

A 8. táblázat összefoglalja mindazokat az 
adatokat, m elyeket különféle üzemek a levegőnek  
oxigénnel végzett dúsítása során, 723 adagnál 
kaptak. Az óránkénti term elés valam ennyi adag
nál, összehasonlítva ugyanezen kemence oxigén- 
befúvatás nélkül készült adagjaival, kedvező körül
mények között 30—40%-kal növekszik (28).

A vizsgálati adatok szerint, az átlagered 
mények azt mutatják, hogy hideg betéttel, vagy  
folyékony betéttel, de nagy hulladékszázalékkal, 
25%-os termelésnövekedést értek el. Ugyanakkor 
csupán 10%-os term elésnövekedést értek elfo lyé-

28 O xigén  fe lh aszn álása  a  m artinkem encében . B la st  
F urnace and  S tee l P la n t, 1947. 35. к . 8. sz . 949— 956. о. ;
9. sz . 1091. о. ; 10. sz . 1224— 1226. о.
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Jacunszkája—Sztarovics: Az oxigén gyakorlati felhasználása Kohászati Lapok. 7. sz, 1953. július

kony betéttel vagy középterménnyel (nyersvas, 
félgyártm ány) dolgozó kemencéknél (29).

A 8. táblázatban szerepel a „gazdaságossági 
tényező“ tétel, amely mutatja az adagtartam idő
beli csökkenését a berakástól a csapolásig oxigén- 
befúvatás esetében.

Gazdaságossági tényező =  
olvasztási időcsökkenés % -100 

fajlagos oxigénfogyasztás köbláb/tonna öntecs 
Amerikai kutatók nézete szerint, ez a szám 

helyesebb fogalm at ad az oxigénnek a kemence 
termelékenységére gyakorolt hatásáról, mint csu 
pán a beolvadási időtartamcsökkenés. A „gaz 
daságossági tényező“ azonban olyan nagy mér
tékben változik, hogy az olvasztások összehason 
lításánál mérőeszközül nem szolgálhat (10, 11).

A levegő dúsítására szolgáló oxigén felhasz 
nálásával működő kemencék termelékenységének  
növelésére két tényező hat :

1. a szilárd betét berakásának gyorsasága,
2. a betétben lévő szilárd rósz mennyisége. 
Fentebb már megem lítettük, hogy a levegő

dúsítására szolgáló oxigén felhasználása a hide
gen történő berakásnál a leghatásosabb. Az oxigén  
adagolási módjáról szóló fejezetben megemlítettük, 
hogy a legcélszerűbb befúvatni az oxigént az 
Уз— i/2-rész ócskavas berakástól — hideg betét 
olvasztása esetén —  a salakképződésig, illetve a 
folyékony nyersvas beöntéséig terjedő időben. 
A hideg betét gyors berakása azért szükséges, 
hogy az így  jelentkező hőtöbbletet gyorsan fel 
vegye. Marshnak (8) a 9. táblázatban közölt 
adatai, például, mutatják a 135 tonnás kemence 
elég gyorsan történő berakását.

9. táblázat
A berakás! idő 135 tonnás kem encénél

Olvasz
tások
száma

Ócskavas
mennyiség

Ócska
vas

berakás 
óra,—p.

Beolva
dásiidő 
óra,—p.

Telje 
s ít 

mény 
tonna/ó.

Pakura
kg/t.

Oxigén
m*/t.

fajlagos
fogyasztástonna % időtartam

o 36,3 27 1— 08 7— 50 16,8 69,0 24,7
5 45,4 30 0— 55 7— 16 18,2 69,0 22,4
5 68,1 42 1— 25 7— 40 17,5 75,2 24,9

Minden kutató ügyel arra, hogy oxigén alkal
mazásakor a berakás gyorsan történjék, mert a kis 
berakási sebesség rontja az oxigénnek és tüzelő
anyagnak a termelékenységre gyakorolt hatását 
és csökkenti a munkateljesítményt (30).

A 10. táblázat mutatja a kemencék teljesítő- 
képességének növekedését a levegőnek 27% 0 2-ig 
menő dúsítása révén, szembeállítva a szokásos 
olvasztásokkal.

Némely olvasztásnál, az oxigén beadagolással 
egyidejűleg a karbon kiégése céljából, a fürdőbe 
ércet raktak. Az oxigén beadagolás időtartama

29 Shlottmann (1.: A z ox igén  fe lh aszn álás gyak orla ti 
k ísér le te i az acélgyártásb an . Journal o f  th e  Iron  and  
S teel In s t itu te , 1947. 157. k . 3. sz . 331— 336. o.

30 O xigén  felh aszn álás a  m artinkem encében . B la st  
F urnace an d  S tee l P la n t, 1947. 35. k . 8. sz . 949— 956. ;
10. sz . 1224— 1226. o.

5— 5 olvasztásnál átlagosan 2 óra 18 percig tar 
to tt. Amikor a levegőt 27%-kal dúsították, amit 
Marsh a legkedvezőbbnek tekint, a kemence órán
kénti teljesítm énye, összehasonlítva ugyanabban 
a kemencében végzett 11 közönséges olvasztás 
óránkénti teljesítm ényével, 50%-kal növekedett. 
A beolvadási idő 37,1 %-ra csökkent. A berakási és 
beolvadási idő 2 óra 48 percre, azaz 34,2%-ára 
csökkent a szokásos időnek. Ez meggyőzően bizo 
nyítja az oxigénhasználat fontosságát.

Marsh 57 kísérleti adag adatainak grafikus 
feldolgozása útján igazolta, hogy a dúsításnak ezt 
a fokát miért tekinti a leghatásosabbnak.

A 10. táblázat adatokat közöl, oxigén fel- 
használása esetén, a kemencék teljesítm énynöve 
kedésére, a tüzelőanyag term elékenységére és 
a megtakarításra vonatkozólag.

E ltekintve olyan jelentős ingadozásoktól, 
melyekre vonatkozólag a gyakorlat még nem adott 
teljes magyarázatot, valam ennyi adat megerősíti, 
az oxigén alkalmazása különféle módszerénél, 
a kemencék munkateljesítményének jelentékeny 
megnövekedését.

16 amerikai gyár nyersvas- és acél-ankétje 
alapján, m ely 16 gyár nagy mennyiségben használ 
fel oxigént (figyelemmel a gyárak munkakörülmé
nyeire) 30%-os átlagos teljesítm ény növekedést 
értek el, noha az oxigénadagolás közvetlenül csak 
15% teljesítm ény növekedést okozott. Ennek az 
ankétnek adatait ism erteti a 10. táblázat.

10. táblázat
A kemencék termelékenységének növekedése az oxigén 

kombinált módszerű alkalmazásánál

A termelé
kenység 

növekedése 
%-ban

A  fű tő a n y a g  égésének  fokozása  k ö v e tk e z té 
ben ....................................................................... 15

A  szén te len ítés  fokozása  k ö v etk eztéb en  . . 8
A  tű zá lló  an yagok  m eg ja v ítá sa  k ö v e tk e z té 

ben  ....................................................................... 5
A  berak ási m ód ja v ítá sa  és a sa lak  e llen 

őrzése k ö v etk ez téb en  ................................... 2

Ö sszesen  ...................... 30

Az oxigén felhasználás rentabilitása

A tüzelőanyag elégetésére szolgáló levegő 
dúsításánál felhasznált technikailag tiszta oxigén  
fajlagos fogyasztása 10—30 m 3/tonna, sőt egyes 
vizsgálatoknál ennél még több. Az oxigén felhasz 
nálása a martinkemencékben, kicsiny költsége 
m iatt, rentábilisnak mondható, ez azonban csak 
az oxigén helybeli term elése esetén, vagyis csupán 
akkor válik lehetségessé, ha egyúttal az oxigén  
előállítására szolgáló telep  is működik a kohó
üzemben.

Az U. S. A. egyes gyáraiban az 1947— 1948. 
években tervezték és megkezdték naponkénti 
2000 tonna oxigéngáz termelésére szolgáló hatal
mas üzemek felépítését. Ilyen nagyarányú létesít 
ménynek az a rendeltetése, hogy sok kohászati 
üzem oxigénszükségletét fedezze.
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11. táblázat
A levegő 27%-ig terjedő dúsításának hatása 60% folyékony nyersvas betét esetén

Adagok
sorszám a

H ideg Meleg

Beolva 
dási
idő

ó ta ,—p.

Folyé 
kony
vas-

Érc-

B era 
kástól
csapo 
lásig
ta rtó
idő

óra,— p.

Csapo 
lástó l
csapo 
lásig
ta rtó
idő

óra,— p.

Term elé 
kenység

Tüzelő 
anyag

kg/
tonna

Oxigén B e t é t

berakás 
idő ta rtam a  

óra. — perc

A
 b

e
té

t 
os

sz
 

1 
sú

ly
a 

to
n

n
a

N évle 
ges idő 
tonna/ 

óra

m 3/
tonna

Beada-
golási
idő
óra /
perc F

o
ly

ék
o

n
y

n
y

er
sv

as

%
H

id
eg

n
y

er
sv

as
0/ /о

H
u

ll
ad

ék
 %

É
rc

 
%

hozzáadás kg

I A  A 4  4 0 2 0 0 0 5— 5 5 6 — 4 5 133 1 9 ,3 7 8  1 1 9 ,5 1— 4 8 5 2 ,2 3 4 ,7 7 ,1OZUoU
6 2 0 5 3

U o«J
0 — 2 5 1— 5 4 4 — 19 — 5 — 0 5 5— 5 5 12 2 2 0 ,7 7 9 ,1 2 3 ,3 2 — 0 0 6 0 ,8 — 3 2 ,2 7 ,0

6 2 0 5 5 1— 2 5 2 — 3 0 4 — 4 0 — 3 0 0 0 6 — 19 7— 3 9 137 1 7 ,9 8 1 ,6 2 1 ,2 2 — 0 3 5 8 ,2 — 3 3 ,8 8 ,0

6 2 0 5 8 0 — 5 9 2 — 92 6 — 2 2 2 5 0 0 0 — 6— 4 8 7— 38 134 1 7 ,6 8 2 ,4 2 4 ,1 2 — 18 6 1 ,9 — 3 1 ,3 6 ,8

6 2 0 6 0 1— 07 2 — 4 7 7— 0 5 1 2 0 0 0 — 7— 34 8— 2 4 13 8 1 6 ,4 9 0 ,6 2 3 ,1 2 — 2 3 6 0 ,1 — 3 3 ,0 6 ,9

Átlag 0 — 5 5 2 — 14 5 — 2 5 — — 6— 21 7— 16 13 2 1 8 ,2 8 2 ,5 2 2  2 2 — 18 5 9 ,8 — 3 3 ,0 7 ,2

A d a g о к o x i g é n n  é 1 к ü  1

11 adag 2 — 0 9 3 — 3 4 8— 13 — — 1 0 -0 6 1 1 -0 3 1 3 4 1 2 ,1 1 0 9 ,5 — — 5 2 ,1 5 ,0 3 5 ,9 7 ,0

K ülönbs. -1 - 1 4 -1 - 2 0 - 2 - 4 8 — --- -3 - 4 5 -3 -4 7 — 6 ,1 - 2 7 ,0 — — — — — —
-31,1%-34,2% 5 0 ,4 % 2 4 ,6 %

Az 1950— 1951. évbeli adatok azt mutatják, 
hogy már használatba vették  számos üzemben 
az oxigénes berendezéseket (31)

Közük, hogy a Dresser Industries-cég Texas
ban naponkénti 175 tonna 90—95%-os oxigén  
termelésre alkalmas oxigéngyárat létesített.

31 Madsen О. E.: A  n yersvas-acélipar fejlődése az 
1951. év b en . Iron  and  S tee l E ngeneer, 1952. jan . 29. k. 
1. sz . 103— 138. o.

Az oxigén költségét olymódon számították ki, 
hogy figyelem be vették az oxigén kombinatív fel- 
használását és a tüzelőanyagszükségletnél m utat
kozó m egtakarítást. Ebből azt a következtetést 
kell levonni, hogy a folyékony, technikailag tiszta  
oxigén felhasználása az égés dúsítására, nem gaz
daságos (32).

32 A z ox igén  felhasználásából szárm azó e lőnyök  az 
acélgyártásb an . B la st Furnace and  S teel P la n t, 1947. 
35. к. 7. sz . 813— 816. о.

Bázikus tűzállóanyagok ásványtani számításai
C S E R  A R I S Z T I D

I I .  R É S Z .

I I .  táblázat 4. pont 

C2S szám ítása  u g y a n a z , m in t II . tá b lá za t 2. pont
C4A F
C ,F

II .
II .
II .

2 .

3.
3.

C2S%  szá m ítá sa  f ,%  —  I2 =  C2S% , de C2S-t az an y a g  
n em  ta rta lm a z, te h á t  C2S%  =  0.

I I .  táblázat 5. pont
C2S szám ítása  u gyan az , m in t II . táb láza t 2. pont
C4A F „ И. 2. „
c 2f „ И- 3. ,,

c 3s „ CaO : C2S =  bs : fx 
CaO

h  -- ------------ / ,
5 C..S

b5 +  h =  C3s%
CaO szá m ítá sa  b4% —  (b2 -f- b3 +  b4 +  b5) =  CaO% 

II I .  táblázat 1. pont

C2S szám ítása  u gy a n a z , m in t I I . táb láza t 2. pont
C4A F 4CaO : F e 20 3 =  b3 : ex%  

4CaO

- F e 20 3

A120 3 : F e 20 3

F e 20 3

Ьз +  d2 +  e4% — C4AF%

CA szám ítása  bx°/0 —  (62 +  b3) =  64 

CaO : A120 3 =  64 : d 3 

A120 3

3 CaO 4 

b4 +  d3 =  CA%

MA szám ítása  d 4% —  (d2 +  d3) =  d 4

MgO • A120 3 : A12Os =  gx : d4 

MgO • a i 2o 3
9\ =

a i 2o 3

Ki =  MA%

II I .  táblázat 2. pont

C2S szám ítása  u g y a n a z , m in t I I . tá b lá za t 2. p on t
C4A F  „ „  „ I I I . „ 1. „
CA. ,, d3 —  d4 — dg

CaO : A120 3 =  be : d5 

CaO
К = •d.

d5 +  b6 =  CA%

C5A 3 szá m ítá sa  d 4% —• d 2 =  d 3 6 4% —  (b2 +  b3) =  64

бСаОж (d3% —  ж) CaO
H-------- r,— ------- =  b*

3A120 3 AloO,
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rend ezés u tán  :

2CaO

X =  d.

b, =
5CaO

bj +  — C5A 3%

I I I .  táblázat 3. pont

■C2S szám ítása  u g y a n a z , m in t II. tá b lá za t 2. p on t
C .A F III. 1.

5CaO
Ьл — _ . ■ ■ *  d..

d3 +  b4

I I I .  táblázat 4. pont

C5A3%

C 2S
о 4а б

C 3A

szám ítása  u g y a n a z , m in t I I . táb láza t 2. pont 
)) ,» H I I I . ,) 1. »

d  0/ __d  _  d, ,  “ 1 / о  а 2 —

bl%  —  (&2 +  Ьз) =  bi
3CaO (d3 —  x) 5CaO

H----- г——------ =  64
A12Os 3A12Os

rend ezés után:

fe43A l20 3 —  rf.jöCaO
X  =

4CaO

3CaO
o5 ----------- d,

a i 20 3

b5 +  d4 =  C3A%

szám ítása  d 3 —  dt =  db 

• 5CaO : 3A120 3 

5CaO

bn : d.

■ d.
3A120 3

Ьб 4~ d5 =  C5A3%

I I I .  táblázat 5. pont

C 2S szám ítása  u gyan az , m in t I I . tá b lá za t 2. pont
c 4a f  „  „ „ I I I . „ l .„
€ 3A di°/o d2 — d3 

3CaO : A120 3 =  64 : d3 

3CaO
b ± —  n  7. ■ * d я

II I .  táblázat 6. pont

C2S szám ítása  u g y a n a z , m in t II . tá b lá za t 2. pont
C^AF „ „ „ I I I . „ 1. „
« 3A „ „ „ I I I . „ 5. „
•C3S „ bj%  —  (b2 +  ьз +  bt ) =  b5

CaO : C2S =  b5 : f2

, _  c 2s

2 CaO ('5

b5 +  f2 =  C3S%
*! +  ». =  C2S%C 2S szám ítása

I I I .  táblázat 7. pont

c 2s szám ítása u gy a n a z , m in t II . táb láza t 2. p ont
c 4a f »> „ „ H L 9 9 1. 99

C3A >> „ „ I I I . 99 5. 99

C3S >> „ „ I I I . 99 6. 99

C2s% szá m ítá sa fi — f2 =  C2S% , de C2S-t iaz an y a g
n em  tarta lm az.

I I I .  táblázat 8. pont

C2S szám ítása  u g y a n a z , m in t II . táb láza t 2. pont
c 4a f „ „ „ I I I . ,, 1* ,,
C3A „ H l . 5. „
C3S „ „ „ II . „ 5. „
CaO sz á m ítá sa  b4% —  (b 2 b4 +  b5) =  CaO%

Szám ítási példák

I . táblázat 1. pont

Analízis súlya% Mól. arány CaO : Si02
M g O .................. ...........  93,86 2,3278
a i 2o 3 ................ ...........  0 ,18 0,001765
F e 2Os ................ ...........  0 ,42 0,00263
CaO ...............................  1,88 0,3352
SiO ...................... ...........  3 ,06 0,05095

Ásványi összetétel

K ele tk ező  v eg y ü le te k  CMS M2S M A M F MgO 
S ú ly s z á z a lé k ................  5 ,24 2,45 0,25 0,53 90,9

A  CaO : S i0 2 arán ya  eg y n é l • k iseb b , ezért m onti- 
ce llit  (CMS) és fo rster it  k e le tk ez ik . E z t  a  szám ítást a 
m a gn ezitek n él é s  a forster it tűzá llóan yagok n á l h a sz 
n á lju k  fel.

CMS szá m ítá sa  MgO : CaO =  c4 : 6 4%

MgO
ci =  r, r. " &i% br% =  1>88%

Cj =  0 ,71897 • 1,88 =  1,35%  MgO 

S i 0 2 : CaO =  a3 : bx%

S i0 2

CaO
bi%

a 2 =  1,0709 • 1,88 =  2,01%  S i0 2 

1,88 +  1,35 +  2,01 =  5 ,23%  CMS

M2S szám ítása

M A szám ítása

M F szám ítása

®i%
3,06  —  2,01 =  1,05%  S i0 2 

2M gO : S i0 2 =  c2 : a3 
2MgO

Cn ---  * űn
S i 0 2

e2 =  1,34265 • 1,05 =  1,40%  MgO 
1,05 +  1,40 =  2,45%  M2S

MgO • A120 3 : A120 3 =  gx : d x

MgO • A120 3
(h =  ----- ----------- «1

gx =  1,3955 • 0 ,18 =  0,25%  MA

MgO • F e 20 3 : F e20 3 =  hx : e4

MgO • F e 20 3
Л, = ------------------- • e,

F e 20 3

hx =  1,2525 • 0,42 =  0 ,53%  MF

I.  táblázat 3. pont
Analízis sú ly %  Mól. arány CaO : S i0 2

M g O ........................... 84,10 2,0858
A120 3........................... 0 ,90  0,00883
F e20 3 ......................... 9 ,90 0,06199
CaO ........................... 2 ,80  0 ,049928 1,4279
S i0 2 ........................... 2 ,10 0,034965
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Ásványi összetétel

K eletk ező  v eg y ü le tek  C3MS2 CMS MA MF MgO
S ú ly s z á z a lé k ................  4 ,92 0,78 1,26 12,40 80,4

A  CaO : S i0 2 arán ya  1-nél n agyob b , d e  1,5-nél 
k isebb , ezért az összes CaO és S i0 2 m erw in itté  
(C3MS2) és m o n tice llitté  (CMS) alakul.

C3MS, számítása x  =
6j%  • 2 S i0 2 —  («i%  • 2CaO)

~~CÖÖ~~
2 , 8 -  120,12 —  2, Щ 112,16

56,08

a2 =  1,7974%  S i0 2 
MgO : 2 S i0 2 =  Cj : a2

MgO
Cf  —  ’ 1 * &  о

2 S i0 2

Cj =  0 ,33566 • 1,7974 =  0,57%  MgO 
3CaO : 2SiO j =  b3 : a2

3CaO
ég —--------* ctg

2 S i0 2

62 =  1,4 • 1,7974 =  2 ,52%  CaO 
a 2 +  62 +  c, =  C3M S2%
2 ,5 2  +  1 ,8 0  +  0 ,5 7  =  4 ,8 9 %  C'3M S 2

CMS szám ítása  b2%
2,80 —  2,52 =  0,28  
CaO : MgO =  b3 : c2

MgO

CaO

C2 =  0,71897 • 0 ,28 =  0,20  
S i0 2 : CaO =  a3 : b3

S i0 2
ö, - -------- *

CaO

a3 =  1,0709 ■ 0,28 =  0,30  
a3 +  é 3 +  c2 =  CMS%
0 , 2 8  +  0 ,2 0  +  0 ,3 0  =  0 ,7 8

MA szám ítása  MgO • A120 3 : A120 3 =  gx -.d1

MgO • a i 2o 3
q. = --------------------• a1

A120 3

g! =  1,3955 • 0,90 =  1,26% MA

M F szám ítása  MgO • F e 20 3 : F e 20 3 =  hx : ex 
MgO • F e 20 3

----------------’ ei
F e 20 3

К

I. táblázat 5. pont

M g O ........................
A120 3 ......................
F e 20 3 ......................
CaO .........................
S i0 2 .........................

=  1,2525 • 9.90 =  12,40% MF

Analízis súly% Mól. arány CaO : Si02
89,52 2,22

0,42 0,00412
4.40 0,02756
2,78 0,04957 1,908
1,56 0,02597

Ásványi összetétel

K eletk ező  v eg y ü le tek  C2S C3MS2 MA M F M gO
S ú ly sz á z a lé k ................  3,6 0 ,8  0 ,6  5,5 88,1

A  CaO : S i0 2 m ól a rán ya  k iseb b , m in t 2 és n a g y o b b , 
m in t 1,5, a  CaO és S i0 2-ből d ik á lc iu m szilik á t és a  
m aradék  S i0 2-ből m erv in it k e le tk ez ik  (C3MS2). A z alu- 
m ínium oxid  és v a so x id  a m agnéziu m oxidd al m agnézia- 
sp inelt és m agn éziaferritet ad .

2CaO X (ax%  —  x) 3CaO 
C2S szám ítása  — -------- 1-----------^ ^-------------=  6j%,

SÍOg 2SiO.,

rendezés u tá n  :

ftj % 2 S i0 2 —  ЗСаОа, %

*  = ~ CaO

X =  a2
(2,78 • 120,12) —  (168,24 • 1,56)

71,48

56,08  

S i0 2 : C2S =  a 2 : /j

56,08

=  1,274% S i0 2

fi — ’ ai
S i0 2 г

Í !  =  1 ,2 7  • 2 , 8 6 7 6  =  3 ,6 4 %  C2S

C3MS2 szám ítása  « , % —  a 2

1,56 —  1,27 =  0,29%  S i0 2

3CaO
5 g  ----- ’ C tg

2 2 S i0 2 3

62 =  1,4 • 0 ,29  =  0,41%  CaO 
MgO : 2SiO a =  cx : a3

MgO 

1 2SiO a

0,33566 • 0 ,29  =  0,097%  MgO 
“ 3 +  02 +  0 ! =  C3MS2%
0 ,4 1  +  0 ,2 9  +  0 ,1  =  0 ,8 0 %  C3M S *

MA szám ítása  MgO • A120 3 : A120 3 =  gx : dx 

MgO • A120 3
9i = ■d,

g l  =  1 ,3 9 5 5  • 0 ,4 2  =  0 ,6 %  M A  

M F szám ítása  MgO • F e 20 3 : F e 20 3 =  hx : ex 

MgO ■ F e 20 3
hrI — * 6i

F e 20 3

h j  =  1 ,2 5 2 5  • 4 ,4 0  =  5 ,5 0 %  M F

(F o ly ta tju k )
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K O H Á S Z A T I  LAPOK
A Z  O R S Z Á G O S  M A G Y A R  B Á N Y Á S Z A T I  É S  K O H Á S Z A T I  E G Y E S Ü L E T

F O L Y Ó I R A T A

V i l i .  évfolyam  (LX X X V I) 8 . szám 1953. augusztus 10

M angániszap dúsítása generátorgáz egyidejű k én telen ítése m ellett
F O E B Á T H  R Ó B E R T

I I .  R É SZ .

V. Kisüzemi kísérletek

Az eljárás döntő részének, a generátorgáz kén 
tartalm ának mangániszappal való elnyeletésének  
üzemi viszonyok közti m egfigyelésére kísérleti 
üzemi készüléket állítottunk fel.

A készülék lényegében egy 1200 mm magas
ságú és 600 mm 0 -jű  henger, m elynek felső végére 
még egy tölcsérszerüen kiszélesedő feltétet hegesz 
tettünk, hogy a gázsebesség csökkenésével a por 
visszahulljon. A készülék aljára szitaszövetre 
3 cm-es rétegben 5 mm-es kavicsokból ágyat ké 
szítettünk a jobb gázelosztás kedvéért. A  0,3 
mm-es szitán átmenő légszáraz mangániszapot 
felülről kettős gázzáró tolattyúval ellátott garat
ból adagoltuk a készülékbe, míg az elhasznált 
masszát a henger alján a szita felett elhelyezett 
kilökő szerkezettel toltuk egy kettős záródású 
garatba. íg y  a készüléket gáznyomás alatt fo lya 
matosan tudtuk működtetni.

A nyersgázt kónikus csatlakozással vezettük  
a szita alá, míg a tisztíto tt gázt egy porszűrőn és 
ciklonon keresztül kivezettük és elégettük. A ké
szüléken a különböző próbavételek számára min 
tavevő csapokat és furatokat helyeztünk el.

A berendezést a generátorgáztelephez közel 
szereltük fel és a gázt közvetlenül a fővezetékből 
kaptuk. A gáz hőmérséklete a fővezetékben kb. 
60°, a készülékben 50° volt. Mivel a kísérleti készü 
lék és Theissen-mosó között csak 20 m távolság 
volt, ezért a gáz rendkívül nedves és kátrányos 
volt. A kátránytartalom egyrészének eltávolítá 
sára kis vízzárás kátrányleválasztót építettünk a 
csőelágazás és a készülék közé.

A gáz sebességét egy 97/150-es mérőperem
mel és differenciálmanométerrel mértük. Üzem  
közben mértük a bemenő nyersgáz kéntartalm át, 
a kilépő tisztított gáz kéntartalm át és portartal
mát, mind a készülék, mind a ciklon után.

A kísérletek során különböző gázsebességek
nél vizsgáltuk a kéntelenítés mértékét, a porzást, 
a porréteg által okozott nyomásveszteséget, az 
iszap kénfelvételét, a kátránytartalom befolyását 
és a folyam atos rendszer egész működését.

1. A kéntelenítés a kipróbált gázsebességi 
határok között (4— 30 cm/sec) gyakorlatilag teljes 
volt és m egfelelt a laboratóriumban nyert tapasz 
talatoknak.

8. ábra. A kísérleti készülék

2. A porzás 6 cm/sec 0,2 g/m 3
12 ;, 0,5 „
30 „ 6

Ez azt jelenti, hogy gyakorlatilag 10 cm/sec 
feletti gázsebességnél a porzás nagy, de kisebb 
gázsebességnél is a mangániszapban lévő igen
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finom részek a gázáramba kerülnek és utólagos 
portalanítást tesznek szükségessé.

Az általunk használt ciklon erre a célra nem 
volt kielégítő és a lebegő pornak csak m integy 40—  
50%-át tudta leválasztani.

3. A poroszlop által okozott nyom ásveszteség 
a reakció előrehaladásával jelentősen m egnőtt, 
mert egyrészt a gáz kátránytartalm a a kavics 
ágyban és a réteg alsó részében lerakodott, más
részt a massza kénfelvétel közben gumókat képe
zett, amiket azután az alsó részből el kellett távo 
lítani.

A friss massza betöltésénél lényegében a por- 
réteg vastagságával lineárisan csökkent a nyomás, 
ha a gázsebesség elérte a fluidizációhoz szükséges 
5—6 cm/sec-ot. Ennél kisebb gázsebességnél, ahol 
tehát csak szivárgás volt, de fluidizáció még nem, 
a nyomás veszteség lényegesen kisebb. 3 cm/sec-os 
sebességnél 600 mm-es oszlopban a nyomás 200 
mm-ről 150 mm-re csökkent, tehát kb. 25% volt.

6 cm/sec-os gázsebességnél a folyamat flu id i
zációhoz hasonlóan képzelhető el és ekkor a nyo 
másveszteség a poroszlop súlyával lineárisan nő.

M ivel a kénfelvétel által okozott gumóképző
dés megváltoztatja a massza jellegét, a mérések 
nem voltak jól keresztülvihetők.

4. Az iszap által felvett kén m ennyiségét az 
az idő határozta meg, amit a massza a készülék 
ben töltött. A kilépő gáz teljes kéntelenítése m iatt 
a felül beadagolt friss masszával azonos m ennyi
séget kellett alul kilökni és így  a készülék rövid 
sége m iatt az érintkezési idő nem volt elegendő 
a teljes telítődéshez. A kilökött masszában ezért 
12— 17% S-t találtunk. Az oszlop hosszának növe 
lésével vagy több készülék beállításával kell az á t 
haladási időt növelni. Az oszlophossz növelése 
azonban a már em lített nyom ásveszteség m iatt 
poralakú anyagnál nem gazdaságos. Ezért a 
IV/6. fejezetben ism ertetett kísérletek alapján 
a durvább szitafrakciók használatára tértünk át.

A készüléket 1100 mm magasságban 0,3— 3 
mm-es szitafrakcióval töltöttük  meg. A nyom ás
veszteség az első órákban 12 cm/sec gázsebesség 
nél 110 mm vízoszlopnyom ás volt. Por zás néhány 
perc után alig volt észlelhető, a kijövő gáz H 2S- 
tartalm a nulla volt. A 60°-os gáz nagy nedvesség- 
tartalm a azonban 1 nap alatt az anyagoszlop egy  
részét fokozatosan eliszaposította és dugulást idé 
zett elő, ezért a kísérlettel te lítési vizsgálatot 
nem tudtunk végezni. Az oszlop alsó részéből k i 
v ett minta 18% S-t tartalm azott.

5. A kátránytartalom  a vizsgált gázban 
3 g/m 3 körül volt. Ez a reakcióra befolyással nem  
bírt, ellenben a massza alsó részében, valamint 
a készülék egyes pontjain lerakodott és eltömődé- 
seket okozott. Folyam atos működés esetén ez a 
tén y  csak hosszabb idő után okoz zavarokat, mert 
az alsó réteg folyam atos eltávolításával a kátrá 
nyos részt is eltávolítjuk.

6. A készülékkel két szakaszban 20— 20 000 
m 3 gázt tisztítottunk meg. A  kéntelenítés kifogás
talan  volt, mert a 12— 13 g/m 3 H 2S-tartalmú 
nyersgáz a tisztítás után 0— 0,2 g /m 3 H 2S-t tar 
talm azott.

A tapasztalatokból az elrendezésre vonatko 
zólag a következőket szűrtük le :

a) A  finom por használata nem célszerű, mert 
csak kis oszlopmagasságot enged meg. Em ellett 
nem érhető el, hogy a gáz ugyanabban a munka
menetben teljesen kéntelenedjék és ugyanakkor 
a massza is telítődjék. Az ehhez szükséges 3—4 
m-es oszlopmagasság csak durvább (0,3— 5 mm) 
szemcsenagysággal állítható elő. Ennek az elgon 
dolásnak helyességét a kísérletek teljesen iga 
zolták.

b) A helyes gázsebesség 10 cm/sec körül van. 
Ennek megfelelően a kéntelenítő reaktorokban 
1000 m 3/óra tisztítandó gázra 2,8 m2 alapfelület 
te l k ell számolni.

c) A gáz kátránytartalm a a reakciót magát 
nem zavarja, de 2 g /m 3-nél nagyobb kátrány- 
tartalom  a készüléket idővel elszennyezi.

d) A  gáz hőfoka alig befolyásolja a reakciót, 
de ha a mangániszap hőfoka lényegesen kisebb 
a gázénál, a reakciónál keletkező víz és a konden
zációs nedvesség eliszaposítja a masszát. Ez azon
ban csak akkor m utatkozott kellem etlenül, ha a 
gáz hőfoka 50°-nál nagyobb és vízgőzzel te lített 
Amit. Ezért a gázt a reaktorba lépése előtt 40° 
alá kell hűteni.

TI. Következtetések összefoglalása

A laboratóriumi és kisüzemi kísérletekből 
alábbi általános következtetések vonhatók le :

1. A légszáraz mangániszappal a generátor
gázban lévő H 2S-t teljesen meg lehet kötni és így  
gyakorlatilag kénmentes fűtőgázt lehet előállí 
tani.

2 . A tisztítás a gázban lévő H2S koncentrá
ciójának széles skálájában egyaránt tökéletes.

3. Az iszap legkedvezőbb nedvességtartalm a 
6—10%. Gyakorlatilag legmegfelelőbb szemnagy 
ság a 0,3—-5,0 mm-es szitafrakcíó. A legkedvezőbb  
gázsebesség 5— 15 cm/sec.

4. A kénmegkötés reakciója lényegében kata 
litikus és elemi kén keletkezik.

5. Az iszap gazdaságosan 25— 30% S-tarta- 
lomig telíthető. Ha tehát a gázban 10 g /m 3 H2S 
van, úgy 1 kg légszáraz mangániszap 40— 50 m 3 
gázt tisztít meg. Ilyen  kéntartalm ú gáz esetében  
napi 1 000 000 m 3 gáz m egtisztításához 20 tonna 
légszáraz iszap szükséges.

6. A felhasznált iszap Mn-tartalmának 90%-a 
nyerhető ki vízoldható M nS04 alakjában. A feles 
legben keletkező S 0 2 felhasználásával további 
nyersiszapmennyiségek dolgozhatók fel.

7. A keletkező M nS04 igen tiszta  és mind 
elektrolitikus fémnyerésre, mind Mn30 4 és azt 
követő aluminotermikus eljárással fém-Mn nye 
résére alkalmas.

8. Ha a feleslegben keletkező S 0 2-t nem k í 
vánjuk további nyersiszap oldására felhasználni, 
úgy az kénsavgyártásra fordítható.

9. Az eljárás hulladék-terméke a kilúgzott 
Mn-iszap. Ennek értékesítését még nem dolgoztuk 
ki. Vastartalma (kb. 20%) m iatt Krupp—Itenn- 
eljárással való feldolgozásra tekintetbe jöhet



F o rb á th : M a n g á n isza p  d ú s í tá sa K o h á s z a t i  L a p o k . 8. sz . 1958. a u g u sz tu s  pgŢ

Plasztikus tulajdonságai és alacsony zsugorodási 
pontja alapján téglagyártáshoz és kerámikus ké
szítményekhez felhasználható.

10. Az egész eljárás során vegyszert nem hasz
nálunk fel, hanem terhes hulladéktermékből állí 
tunk elő nagyértékű anyagokat.

VII. Technológiai folyam at

A kísérletek alapján üzemterv készült. Az 
üzem célja egyrészt tiszta fémmangán előállítása, 
másrészt a generátorgáz kéntelenítése során szer
zett üzemi tapasztalatok gyűjtése egy később léte 
sítendő nagyméretű telep számára.

Az üzem számára kidolgozott technológiai 
folyam atot röviden közöljük :

A) Urkuti mangániszap feldolgozása

1. Az iszaptóban lévő urkuti mangániszap 
nedvességtartalma 40—50%, felszedés után kb. 
30%. Kiszárítása forgó csőszárítóban történik, be
fújtatott kb. 100°-os levegő segítségével. A man
gániszap rátapadását a csőfalra láncokkal és kapa- 
róval akadályozzuk meg. A szárított termék v íz 
tartalm a 6— 10% legyen.

2. A szárítóból kihulló term éket 0,3— 5 mm-es 
sziták között átengedjük. Az 5 mm-nél durvább 
részt hengeres toron 5 mm-re törjük, majd ebből 
is a 0,3 mm-nél finomabb frakciót kiszitáljuk. 
A 0,3 mm-nél finomabb részt (kb. 10%) v issza 
adjuk a nedves nyersiszapba és evvel együtt új
ból szárítjuk.

3. A 0,3— 5 mm-es iszapot a reaktorokba tö lt 
jük. A reaktorokban a mangániszap kéntartalmú 
generátorgázzal érintkezik. Eközben megköti a 
gáz kénhidrogéntartalmát és gáztisztító anyagként 
szerepel. A  kéntelenített generátorgázt az esetle 
gesen magával ragadott portól ciklon segítségével 
megtisztítjuk és felhasználási helyére vezetjük.

A mangániszap és generátorgáz H2S-tartalma 
reakciójának legkedvezőbb fe lté te le i: a gáz hő 
foka 30—50° között, nyomás kb. 400 mm v. o., 
kátránytartalom 3 g/m 3 alatt legyen. Gázsebesség 
(üres reaktorra vonatkoztatva) 60— 120 mm/sec. 
Az iszap nedvességtartalm a, különösen az érint
kezés első időszakában 8— 10% legyen.

A mangániszap kb. 30% ként köt meg, tehát 
olyan gázból, m elynek H 2S-tartalma 15 g/1, 1 kg 
száraz iszap 30 m 3-t tisztít meg, illetve 1 kg iszap 
feldolgozására 20— 30 m 3 generátorgáz átbocsá- 
tására van  szükség.

A kénabszorbciót folytonos üzemben végez 
zük, a reaktorokban az em lített darabnagyságú  
iszap lassan felülről lefelé vonul, míg a gáz alulról 
felfelé áramlik. A friss iszap betöltése és te líte tt  
iszap kihordása kettős gázzáró zsilippel történik.

4. A reaktorból kihordott kénnel te líte tt isza 
pot kalapácsos malomban 0,5 mm-nél kisebb 
szemnagyságra őröljük a jó pörkölhetőség miatt.

5. Az őrölt kénes iszapot forgókemencében 
oxidáló pörkölésnek vetjük alá. Ekkor a mangán 
legnagyobbrészt vízoldható mangánszulfáttá a la 
kul át. A feleslegben lévő kén kéndioxiddá, kis 
részben kéntrioxiddá ég el.

6. A pörkölőkemencéből kijövő anyagot lúgzó 
edényben háromszoros mennyiségű vízzel hidegen 
kilúgozzuk. A kemencéből fejlődő S 0 2-gázt a 
lúgzóedénybe nyomjuk és annyi nyers mangán
iszapot adagolunk, hogy annak Mn-tartalma az 
S 0 2-höz 1 : 2,5 arányban legyen.

7. A lúgzás alatt némi vas is oldódik. Ennek 
eltávolítására a kilúgzott zagyot egy másik kádba 
ereszt jük, ott további friss nyersiszap hozzáadásá
va l félóráig főzzük. Ilyenkor a keletkezett ditioná- 
tok elbomlanak, egyúttal az oldatba ment vas 
kicsapódik és újabb mangán megy oldatba.

8. Az előző edényből nyert zagyot szűrő- 
centrifugába eresztjük és az oldatot elválasztjuk 
a kilúgzott meddőtől. A meddő iszapot hányóra 
hordjuk, feldolgozására későbbiekben adunk ja 
vaslatot.

9. A centrifugából nyert tiszta szüredék közel 
vegytiszta mangánszulfát oldat, koncentrációja 
kb. 15%-os. Feldolgozása történhet elektrolízissel, 
az irodalomból ismert módszer szerint. Ennek ne 
hézségeit figyelem bevéve a közbenső oxidelőállí- 
tást dolgoztuk ki részletesen.

A centrifugából nyert kb. 15% M nS04-tar- 
talm ú oldatot a lúgzáshoz visszavezetjük mind
addig, míg az közel te lítetté  válik. A telített olda 
tot nyitott kristályosító edényben bepároljuk és 
a kivált M nS04 -H 20  kristályokat az anyalúgtól 
elválasztjuk. Másik lehetőség az oldat teljes be- 
párlása hengeres szárítókon.

10. A M nS04 -H 20  kristályokat forgókemen 
cében 1100—-1200°-on elbontjuk, Mn30 4 és S 0 2 
keletkezik.

11. A keletkező S 0 2-t kénsavgyártásra hasz
nálhatjuk fel. Adott esetben az S 0 2 úgy is értéke 
síthető, hogy körfolyamatban további nyersiszap 
feltárására használjuk, amit az ism ertetett lúgzó 
edényben hajthatunk végre.

12. A keletkezett Mn30 4-ből aluminotermikus 
redukcióval nagytisztaságú fémmangán nyerhető. 
Igen tiszta Al-Mn segédötvözet gazdaságosan köz
vetlenül is készíthető, ha alumínium-elektrolizáló 
kádba tim föld m ellett Mn30 4-t is adagolunk.

B) Egervidéki érc feldolgozása

Urkuti mangániszap helyett a jelenleg bányá
szati kutatás a latti egervidéki mangánérc is feldol
gozható. Ennél az ércnél következő eltéréseket 
kell figyelem be venni az i )  pontban közöltekhez :

1. Az érc bányanedves állapotban is szilárd. 
Szárítása csak túlzott nedvességtartalom esetén  
szükséges. A megengedett legnagyobb nedvesség- 
tartalom  : 15% H20 .

2. Az egervidéki érc valam ivel aktívabb az 
urkuti iszapnál és általában 10%-kal több kénes 
gázt képes m egtisztítani, illetve teljes telítéséhez 
10%-kal több gáz átbocsátása szükséges.

3. A telítés és pörkölés azonos. A lúgzásnál 
azonban a feleslegben keletkező S 0 2 lekötéséhez 
szükséges nyersiszapot külön kell előállítani egy 
keverőkádban.

4. A vastalanítás céljára az egri nyersére kis 
MnO-tartalma m iatt nem alkalm as. Az A. 7. alatt 
leírt tisztító főzést urkuti nyersiszappal vagy
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külön e célra elkészített, redukálva pörkölt Mn- 
érccel célszerű elvégezni.

5. Az egri érc nagyobb CaC03-tartalma 
(3— 5%) m iatt gipsz keletkezik, ami némi kén 
veszteséggel jár. A szűrésnél a centrifugába való 
töltés előtt a zagyot teljesen le kell hűteni, hogy 
a gipsz legnagyobbrészt a meddőben maradjon.

6. Az egyéb folyamatok, valamint a kihozatal 
azonosak az urkuti iszapnál leírtakkal.

Az eljárás törzsfáját a 9. ábra mutatja.

Az eljárás törzsfája
1. Iszaptároló medence
2. Elevátor
3. Szárító csőkemence
4. Meleg levegő ventillátor
5. Szita
6. Hengeres törő
7. Ferde elevátor
8. Reaktor
9. Kihordó csille

10. Porleválasztó ciklon
11. K alapácsos malom
12. Kanalas elevátor
13. Pörkölő kemence
14. Gázszivattyú
15. Felvonó

lő. Lúgzó kád
17. Tisztító kád
18. Iszapszivattyú
19. Szűrőcentrifuga
20. Kihordó csille
21. Lúgtartályok
22. Folyadékszivattyú
23. Lúgtartály
24. Bepárló v. kristályosító
25. Kanalas elevátor
26. Kalcináló csőkem ence
27. S 0 2 elosztó
28. Gőzkazán
29. Hőkicserélő
30. Mn30 4-tároló
31. Aluminotermikus 

kemence

Az elvégzett munka nem meríti ki a szegény 
mangánércek és melléktermékként keletkező fém- 
vegyületek reakciói érdekes jelenségeinek minden 
lehetőségét. Az eddigi eredmények azonban lehe
tővé teszik ezeknek a hulladékoknak teljesen ú j  
utakon való gazdaságos értékesítését.

Végezetül köszönetét mondok munkatársaim
nak : dr. Mázor László intézeti tanárnak, aki az 
elvi tételek kialakításában és a kísérleti munkában 
jelentős segítséget nyújtott ; dr. Popp Katalin
nak és Bálint Gyulának, a kísérletek elvégzésében 
nyújtott odaadó munkáért ; a Rákosi Mátyás 
Művek vezetőségének és dolgozóinak, akik az 
üzemi kísérletek elvégzését lehetővé tették.
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Fizikai-kém iai folyam atok  
az oxigénnek a M artin-kem encébe bevezetésekor

R észlet a szerzők „Применение Кислорода в Мартеновской Произвостве“ cím ű m űvéből
(M etallurgizdat, 1952.).

Irta: O. J .  J A C U N S Z K A J A  éa M. N. S ZTA R OV I C S .

Fordította Vajk Árpád, ellenőrizte Csomós Zoltán és Visnyovszky László

A Martin-eljárás kémiai reakciói, gáznemű 
oxigénnek a fürdőbe való beadagolása esetén, e l 
térnek a közönséges Martin-eljárás reakcióitól.
A közönséges eljárásnál az oxigén két forrásból 
jut a fürdőbe : a kemence tüzelőanyagaiból és a 
fürdőbe adagolt vasércből. A folyékony fürdő vasa 
és karbonja a frissítőére oxigénjével az alábbi 
reakciók szerint egyesül :

1. Fe20 3 =  2FeO +  У20 2 — 06 000 kai.

Megjegyzés : A reakció hőhatásának számí
tása, ferrooxid alakjában (FeO), oxidálás céljából 
a vashoz adagolt 1 kgmól oxigénnel történik.

2. A FeO diffúziója a salakból és feloldása az 
acélban 2 Fe0^jat 2 FeOaCéi — 48 000 kai.

3. Az acél karbontartalmának oxidációja fer- 
rooxiddal 2 FeO +  2C -*■ 2 СО +  2 Fe — 63 200 
kai.

Az egyenleteket összevonva, látjuk, hogy

Fe20 3 +  2C -* 2 СО +  2 Fe +  y20 2 -  
— 177 200 kai,

az egészen endotermikus, sok hőt fogyaszt .
A fürdő reakciói sebességének vizsgálatainál 

azt állapították meg, hogy az az időtartam, amely 
alatt a FeO a salakból a fürdőbe áramlik, hatá 
rozza meg a reakció általános sebességét, de ez 
számos fizikai tényezőtől, a hőmérséklettől, a 
viszkozitástól, a salak összetételétől stb.-től 
függ.



J aou n szka ja ,—S z ta r o v ic s :  A z  o x ig én  g y a k o r la ti  fe lh a szn á lá sa  K o h á sza ti L a p o k . 8. sz . 1953. a u g u sz tu s  } gQ

Amikor az oxigént közvetlenül adagolják a 
folyékony fürdőbe, elmaradnak az ércredukálás 
reakciói és a ferrooxidnak a salakból az acélba való 
diffúziója. Az oxigénnek fürdőbe való adagolása 
kor a fürdőben hirtelen megkezdődnek a vas, 
karbon, mangán stb. oxidációs reakciói, miköz
ben nincs szükség hőre sem a vasérc redukciójá 
hoz, sem a ferrooxidnak a fürdőbe való diffúzió 
jához. Ebből következik, hogy az oxidációs reak 
cióknak lassúbbaknak kell lenniök ércelő eljá 
rásnál, mint a közvetlen oxidálásnál. A kar
bon közvetlen oxidációjánál a reakciók a karbon 
és oxigén között közvetlenül lefolyhatnak, FeO 
nélkül. Ugyanakkor van olyan vélemény is, hogy 
a karbonnak közvetlenül oxigénnel történő reak 
ciója csak akkor megy végbe, ha az acélban a 
karbonkoncentráció jelentékeny (1, 2).

A karbon oxidációja közvetlenül elemi oxi
génnel exotermikus : 2C -j- 0 2 -> 2CO -j- 66 000 
kai 1600° C-nál.

A karbon oxigénnel való oxidációjánál az 
összevont reakció endotermikussá válik, amint ez 
az alábbi két 1600° f '-on lejátszódó részreakcióból 
kitűnik.

1. Vas oxidációja oxigénnel :

2 Fefo,y +  0 2 -> 2 FeOfoiy -f  118 000 kai.

2. Szén oxidációja oxigénnel :

20 +  0 2 ->■ 0 0  +  66 000 kai.

A karbon oxigénnel való oxidációjának 
összevont reakcióját úgy kapjuk meg, ha levon 
juk az első egyenletet a másodikból :

20 +  2 FeO -> 2CO +  2 Fe — 52 000 kai.

Az első táblázatban láthatók a folyékony 
fürdőbe befúvatott oxigénnel és ferrooxiddal vég 
bemenő reakciók oxidációs hői (3, 4).

1. táblázat

A fürdőben lévő eleinek (vasérc oxigénjével és gáznemű 
oxigénnel történő) oxidációs reakcióhői.

R e a k c i ó

A fürdőbe adagolt 1 kg-mól 
oxigén reakcióhője kal/kg-ban

gáznemű
oxigénnel vasérccel

2C A 0 2 -»  2 0 0  .................... A 66 000
2M n A Ö 2 —» 2 M n O .............. A 172 000 —
S i A O , —> S i 0 2 .................... A 187 000 —
2Fefoiy +  О 2 —> 2FeOfoiy . . . А П 8  000 —  114 000
2C A 2FeO  - »  2CO A 2 F e . —  52 000 —  166 000
2M n A 2FeO  - »  2M nO A 2F e A 54 000 —  60 000
Si A 2FeO  —> S i 0 2 A F e A 69 000 —  45 000

1 Mozgovoj N . I. : S zabad  o x ig én  fe lh a szn á lá sa  az 
a cé lg y á rtá sb a n . „ K isz la ro d “ g y ű jtem én y , M -L, 1934. 
2. k ia d á s, 194— 227. o ldal.

2 Mac-Donald К. : A z ox ig én  fe lh a szn á lá sa  az a c é l 
g y á rtá sb a n . Iron  and  S te e l E n gen eer, 1948. 3. sz., 
37— 47. o ld a l.

3 A  reakcióh ők  ér ték e it  az ,,O sznovoj m arten ov- 
szk ij p ro cessz“ c ím ű  g y ű jtem én y b ő l v e ttü k .

4 A  b ázik us M artin-eljárás, g y ű jtem én y . M etallur- 
g iz d a t, 1947.

A fürdő reakcióinak fokozása direkt oxidációval

A vegyi reakciók intenzitása a reakcióba lépő 
anyagok koncentrációjától függ, a tömeghatás 
törvénye és a szabad energiák változásának elve 
alapján.

A töm eghatás törvénye értelmében a reakció 
irányát az egyenlet jobb- és baloldali reakció- 
sebességeinek egymáshoz való viszonya hatá 
rozza meg :

A +  В C +  D

Ha a v a b reakciósebesség nagyobb, mint 
a vc d reakciósebesség, akkor a reakció balról- 
jobbra folyik le, ha pedig v a b kisebb vcn-nél, 
—  akkor jobbról balfelé. Minthogy a reakció- 
sebességek arányosak a reakcióba lépő koncen 
trációkkal, v a b — KjAB és VDC =  K 2CD, tehát 
a koncentrációváltozás az egyenlet egyik oldalán 
m egváltoztatja a reakció eredményét, illetve a 
reakciósebességet.

Oxigénnek közvetlenül a fürdőbe fúvásá- 
nál a fürdő alkotóinak oxidációs sebességei fel 
tűnően megnövekednek a reakcióban résztvevő 
oxigén koncentrációnövekedése következtében :

2 Me +  0 2 2 MeO +  Q

Ehhez járul még a fürdő keveredése a beadagolt 
oxigén és a széndioxid buborékok hatására, 
utóbbiak a fürdő karbontartalmának erőteljes 
oxidációja következtében jönnek létre.

I. ábra. A z o x id á c ió  sza b a d  en erg iá ján ak  v á lto zá sa  
o x ig én , ille tő le g  ferrooxid  h a szn á la ta  e se tén  :

4 F t =  —  41 560 —  5 ,50  T
C A YzO.̂ gíz =  COgüz,

AF2 =  +  20 400  —  20 ,05  T
C ■ FeOfoiy =  Fefoly A COgáz,

A FS =  —  61 960  A 14,55 T
Fefoly A %Ó, =  FeOfoiy,

4 F 4 =  —- 30 200 A  5,35 T
Mnfoiy A FeOfoiy =  MnOfoiy A Fefoly,

AF5 =  —  22 145 A 4,12 T
Crfoly A FeOfoiy =  CrOfoly A Fefoly.

Az 1. ábrán a fürdő alapreakciói szabad 
energiájának változása látható. A hőmérséklet 
emelkedésével különösen meggyorsul a karbon 
oxidációja. Ezenkívül a karbon oxidációjának 
—  A F  abszolút értéke jelentékenyen meghaladja 
a vas, mangán, króm oxidációjának —  Л F 
értékét, ami a direkt oxidációnál a karbon oxidá 
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ciójának előnyös növekedését mutaíjfl. A fílldü 
reakcióinak ilyen lefolyása technológiai szempont
ból is figyelemreméltó, mégpedig : a direkt 
oxidáció esetén lehetővé válik, hogy felhasznál
ják a szén oxidációjának meggyorsulását dezoxidá- 
lásra, azaz hogy úgy irányítsák a frissítést, hogy 
a fürdő önmagát dezoxidálja. Ebben az esetben  
kevesebb dezoxidáló ferroötvözetre van szükség, 
mivel a fürdő oxigéntartalma kisebb lesz.

Direkt oxidáció esetén más elemek — mangán, 
króm, vas —  oxidációs sebességének szintén növe 
kednie kell, összehasonlítva a közönséges eljárás 
ugyanilyen reakciósebességeivel a töm eghatás tör 
vénye értelmében, mivel az oxidáció közös kép 
letében

Me -f- 0  -> MeO, illetve Me -f- FeO MeO +  Fe 
a baloldalon az oxigénnek a fürdőbe adagolása 
során folyton nő az elemi oxigénkoncentráció, il 
letve a ferrooxid, ha feltesszük, hogy ugyanetörvény 
szerint kezdetben a vas oxidációja megy végbe 
és később a ferrooxid segítségével történik a kísérő
elemek oxidálása. Egyidejűleg, amint fentebb 
m egállapítottuk, a M aitinkemencében az exo- 
termikus reakciók túlsúlya a direkt oxidációs 
feltételeknél, és az oxigénes láng nagy hőmérsék
lete bizonyítja a hőmérsékleti tényezők leg 
hatásosabb befolyását a reakció irányításánál és 
folyamatosságánál. Ez világosan kifejezést nyert a 
mangán és króm oxidálásánál, m elyek a hőmér
séklet emelkedésével fokozatosan csökkennek és 
végül ellenkező irányba fordulnak. Utóbbi eset 
ben ezt a karbonnak kell elvégeznie és tényleg az 
is végzi. A reakció szabad energiájának a szén 
oxidálásánál kicsiny a jelentősége és ez a hőmér
séklet emelkedésével mind kisebbé válik.

A fürdő alkotói disszociációjának tenziós 
görbéi jól illusztrálják a karbonnak ezt a redukáló 
szerepét. A 2. ábra m utatja, hogy a rendes 1290— 
1470° C hőmérsékletnél a log Rco görbe nagy 
értéket ér el és m etszi a mangán, króm és szilí
cium disszociációja tenziós logaritmusának gör
béit .

Andrejev J. A. (5) munkái, melyek a Schenk 
R. és Riss-eljárás szerinti kísérleti adatok 
feldolgozásán alapulnak, megerősítik a szén 
oxidáció intenzitása függését a hőmérséklettől. 
Andrejev a szénoxidáció sebességének meghatá 
rozására az alábbi egyenletet alkalmazta :

W =  10* (C)a+b [(FeO)K —  (FeO)c]b , 
ahol (C) =  karbonkoncentráció a fürdőben,

(FeO)N =  ferrooxid elemzéssel meghatározott 
mennyisége,

(FeO)c =  oxigénnek a ferrooxiddal egyensúly 
ban levő mennyisége, 

t, a és b =  együtthatók.
Az a és 6 együtthatók értékét gyakorlatilag 

határozták meg. Ezek a hőmérséklet növekedésé
vel módosulnak. Megközelítőleg állandók azokon 
a hőmérsékleteken, melyek kb. 100° C-al maga
sabbak egy megadott összetételű fürdő olvadási 
hőmérsékleténél. Az ennek alapján kidolgozott 
eljárás biztosítja a frissítés elején a fürdő 105—

5 Andrejev J . A . : A  szén  e lég ési seb esség e . S ztá l, 
1948. 122. k . 5. sz . 112. o.

110°-os túlhevíiését és felhasználja a karbon 
reakcióit a technológiai folyamatban, mint a fürdő 
„öndezoxidálási“ módját, ami lehetővé teszi, 
hogy a csökkent oxigéntartalmú fürdőt vas-

1200 Ш  1600 1800 2000 °K

2. ábra. O xidok  d isszociác ió ja  ten z ió s  lo g a r itm u sa i 
nak  fü ggése  a  h ő m érsék le ttő l.

ötvözetek segítségével úgy dezoxidáljuk, hogy 
oxidzárványok tekintetében jobb minőségű anya 
got nyerjünk.

Különféle tényezők hatása a karbon és más elemek 
oxidációjának sebességére

A karbon oxidációs sebessége függ a karbon 
koncentrációjától a frissítés kezdetén. A 3, ábra 
logaritmikus alakban mutatja ezt az összefüggést 
5% karbontartalomig. Kis koncentrációknál, kb. 
0,1%-ig a görbe lassan emelkedik, de nagyobb 
koncentrációknál már gyorsan emelkedik (6, 7).

3. ábra. A  sz én te len íté s i seb esség  ö sszefü ggése  a b efú vás  
k ezd etén  m ért k arb on tarta lom m al.

6 Shlottmann G. é s  Lownsberry F .: A z ox ig én  fel- 
h a szn á lá sa  szén te len ítésre . Iron  A ge, 1947., 159. к. 
8. sz. ; Iron  an d  C oal T rades R ev u e , 1947., 154. k. 
4120. sz ., 363— 366. o.

7 A z ox ig én  fe lh a szn á lá sa  a k o h á sza tb a n . Iron  and  
Coal T rades R ev u e , 1949. 158. k. 4241. sz ., 1391—  
1393. o.
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A 0,20 —  2,0%-os karbonkoncentrációs inter
vallumra vonatkozó kísérleti adatok feldolgozása 
a befúvott különféle összetételű gáznál ugyanezt 
az összefüggést állapítja meg, mint a 4. ábrán 
látható (8).

Az üzemi gyakorlat ettől a törvényszerűség 
től eltér. Például, ha a karbontartalom a beolvadás 
után 1— 5%-nál több, az intenzív reakció elmarad. 
Ezt két tényezővel, a fürdő nagy karbontartal- 
mával és kis hőmérsékletével lehet megmagya 
rázni. A fürdő nagy karbontartalom esetén v i 
szonylag kis hőmérsékleten olvad, illetve az 
ilyenkor szokásos ércadagolástól lehűl. Mindez 
kedvezőtlenül befolyásolja a karbonreakció inten 
zív lefolyását. Ez az oka annak, hogy a gyakorlat 
ban gyorsabb széntelenedést tapasztalnak 1,2— 
2,0% karbontartalom esetén (9).

A széntelenedési sebesség a fürdőbe adagolt 
oxigén tényleges oldódásától függ. A vizs
gálatok egész sorozata igazolta azt, hogy az 
oxigén felhasználási hatásfoka a fürdő kísérő 
elemei, m indenekelőtt a karbon oxidációjánál az 
utóbbiak koncentrációjától függ. A reakció részére 
szükséges oxigén elmélet i mennyisége O/C, 16/12 =  
=  1,33 kg, illetve 0,93 m 3 oxigén/kg karbon. 
A valóságban, nagy karbontartalom  esetén az 
oxigénfogyasztás kisebb az elméletinél, 0,2— 0,1%- 
nál kisebb karbontartalom  esetén pedig erősen 
megnövekszik.

Az oxigén hatásfokát a direkt oxidációnál 
az oxidált karbonmennyiségnek az oxigénhez 
való arányával C kg/O kg súlyegységben szokták 
kifejezni.
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4. ábra. K ísér le ti a d a to k  a  k ezd e ti k arb on tarta lom  
b efo lyásáró l a  sz én te len íté s i sebességre.

A grafikon a C kg/O kg m utatószám nak a k a r 
bonkoncentrációtól való függését m utatja  (10).

Shlottmann (11) közlése szerint 0,40% és ennél 
több karbon esetén az oxigénfelhasználás hatás 
foka 100%, míg 0,025% karbonnál csupán 2%. 
Az oxigénfelhasználás hatásfokainak meghatáro
zására az alábbi képlet szolgál :

E =  0 ,03——A--- ^ A k g /k g , illetve E =
Oy

 ̂ Oy Oy 

Oy
7o>

ahol E =  hatékonysági tényező,
On  =  telítettségi oxigén koncentráció,

0 kg
5. ábra. D irek t ox id á lásn á l a fürdő á lta l fe lv e tt  ox igén

fü g g ése  a  karbon ta r ta lo m tó l ( —---- — ).
V О kg /

Je

Az 5. ábrán látható grafikont a karbon kis 
koncentrációjának adatai alapján állították össze.

8 O xigén  fe lh a szn á lá sa  a M artink em en cében . B la s t  
F urn ace an d  S te e l P la n t, 1947. 35. к . 8. sz ., 949— 956. о.; 
9. sz ., 1091. о. ; 10. sz . 1224— 1226. о.

я Shlottmann G. é s  Lownsberry F .: O xigén  fe lh a sz 
n á lá sa  a M artin  fürdőben . Iron  A ge, 1947. 159. к. 8. sz ., 
42— 45. о.

6. ábra. A z o x ig én  h a tá sfo k á n a k  (E M) függése  a d iffú ziós  

( —A —---- —  j  tén y ez ő tő l.

10 O xigén  fe lh a szn á lá sa  szén te len íté sre . Iron  A ge,
1947. 159. к. 22. sz ., 66— 67. о.

11 Slottmann G. V. : O xigén  az acé lip a rb a n  —  a 
m u lt, je len  é s  jö v ő . B la s t  F u rn ace and  S tee l P la n t,
1948. 36. k. 1. sz ., 64— 70, o,
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Oy =  a karbonnal egyenérték súlyú oxigén 
koncentrációja, szokás szerint : 
a C =  0,012% esetén On =  0,23%,

Ox— Oy =  diffúzió tényező. A hatékonysági té 
nyező függését a diffúzió tényezőtől 
a 6. ábra m utatja.

Kis karbonkoncentrációknál a fokozott man
gánkoncentráció befolyást gyakorol a széntelení- 
tési sebesség csökkentésére. A 7. ábrán a magán- 
koncentráció vázlata látható a fürdőben lévő 
karbontartalommal való összefüggésben. A gör

bék a
Mn
c

nagy és kis arányai esetére és a fürdőben

az oxigén különböző sebességű adagolására ké 
szültek.

A mangánoxidáció 0,10%-ot meghaladó kar
bontartalomnál minden esetben csökken és állandó 
maximumot ér el 0,20 —  0,25%-nál. Ha a karbon
tartalom 0,10% alatti, a mangánoxidáció erősen 
növekszik úgy, hogy az oxigénfogyasztásnál a 
mangán komoly versenytársává válik a karbon
nak. A hatékonysági tényező egyenlete új alakot 
ölt :

(karbon oxid menny.) kg +  0,218 (mangánoxid menny.) kg 

(beadagolt oxigén mennyiség) kg

7. ábra. A  k a rb o n ta rta lo m tó l fü ggő  m a n gán k on cen 
trác ió  : a  =  k ism en n y iség ű  b efú v á s, 6 =  n a g y m en n y i 

ségű  b e fú v á s .

Az Ем-пек százalékokban való kifejezése cél-
. , ,  , ,  .  , .. 100  
jabol le ln ove lik ------re 1,33.

75
A 8. ábrán látható a mangán közvetítésével 

az oxigénben beálló hatékonységi javulás dia 
grammja. Ebből látható, hogy ez 0,20%-os 
karbontartalomnál a nullával határos ; 0,10%
karbonnál 20% körüli ; 0,025% karbon esetén  
már eléri a 100%-ot (6).

dik kis kar bonkon centraciónál. He 0,20— 0,15% 
karbon esetén az oxigén a karbon és a mangán 
oxidálás céljára teljesen felhasználódik, s a kar
bon kisebb koncentrációinál az oxigén átmegy 
az acélba és salakba, éspedig annál nagyobb 
mértékben, minél kevesebb karbont tartalmaz 
a fürdő. A  0,025% karbon a fürdőbe adagolt 
oxigén mennyiségéből csupán kb. 2%-ot fo 
gyaszt, amire vonatkozólag az adatokat fentebb 
közöltük (6, 10).

' 1
1300
1200

:

t
>c:

. £
- e

C l

800

m

Közös oxigén

A fürdőbe \  
adagolt oxi - \  
gén \

A salakban 
és acélban 
maradó 
oxigén

Oxigen a karbon \  
és mangán oxidál 
/ásóhoz

0,50 ОАО 0,30 0,20 0,10 
Karbon °/o

9. ábra. O xigén  e lo sz lá sa  a fürdőben  k ü lön fé le  karbon- 
ta rta lo m n á l.

8. ábra. A z o x ig én  h a ték o n y sá g á n a k  ja v u lá sa  m angán  
h a tá sá ra .

Ha az oxigént közvetlenül fuvatják a für
dőbe, az egyéb kísérőelemek oxidálása szintén 
növekszik és az extermikus reakciók termikus 
hatása általában jobb, mint az oxigénnek érccel 
való bevitelénél.

Schenk R. (12) foglalkozik a foszfor, szilí 
cium és kénoxidálás gyorsításával, amelynek 
segítségével elért nagy fürdőhőmérséklet előmoz
dítja azt, hogy a fémoxidok átmennek a salakba. 
Adatai szerint az oxigénhasználat lehetővé teszi, 
hogy foszforos nyersvas gyártásánál tetszés- 
szerinti — savas vagy bázikus —  alapon foszfát 
salakot nyerünk. Schenk (12) megállapította, hogy

A 8. ábrán látható a fürdőben levő oxigén el 
oszlása, amely igazolja, hogy az kevéssé oldó-

12 Schenk R. : O xigén  és o x ig én n el d ú s íto t t  levegő- 
fú v á s  fe lh a szn á lá sa  a n y ersv a sterm elésb en . 8 ta h l und  
E isen , 1924. 19. sz . 522— 526. o.
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a fürdőnek oxigénnel végzett befúvásánál a reak 
ciók a foszforelsalakítás felé fejlődnek :

2 Fe3P +  5,5 ()2 -:= 5 FeO +  Ke (P 0 3)2

2 F e3P  +  5,5 О, -  3 FeO +  F e3( P 0 4)2

És pedig annál inkább, minél nagyobb az 
oxigén parciális nyomása. CaO jelenlétében a 
vasfoszfát átm egy a kalciumfoszfát oldhatatlan 
alakjába a következő (13) reakció szerint

Fe3 (P 0 4)2 4- 3 CaO =  3 FeO 4- Ca3 (P 0 4)2

Más adatok (14) szerint, direkt oxidációnál 
a foszfortartalom a kész acélban kisebb szokott 
lenni, mivel a fürdő nagy hőmérséklete ésjó átkeve- 
rése a salakban a mész gyors oldó hatását okozza. 
Ezenkívül az oxigén és az acél közvetlen érint
kezése következtében a nagy kezdeti foszfortar
talom  könnyen lecsökken a kész fémben 0,006%-ig. 
Egyik legújabb (15) munka foglalkozik az oxigén 
nel befúvott és nagy foszfortartalm a nyersvas 
betétű (P — 1 ,50— 1,75%) fürdővel végzett 
kísérletekkel. A foszfor a beolvadási szakaszban 
0,56-ról 0,032%-ra csökken, a karbon egyidejű  
0,74%-os oxidálása m ellett. A P20 5 tartalom  a 
végsalakban 12,5%-ot te tt  ki.

A kén eltávolítása azáltal válik lehetővé, 
hogy nagy hőmérséklet révén nagyon bázikus 
salakkal dolgozhassanak. Miután az oxigént a 
fürdőbe beadagolták, a következő 30 perc alatt 
a kén jelentékeny része e'salakul (16). A króm 
viszont —  összehasonlítva a szokásos folyam atok 
kal —  lassú oxidálódást m utat. Mint az 1. ábrá
ból látható, a krómoxidáció szabad energiájának 
görbéje feljebb fekszik, mint a karbonoxidáció 
megfelelő görbéje. Ez lehetővé teszi a C ki
égést a Cr oxidáció nélkül. Ezt gyakran alkal
mazzák a krómot tartalm azó adag újraolvasz-

10. ábra. O x igén  é s  k arbon  reak ció ja  d irek t ox id á ció n á l, 
1 —  (С) X (O) =  0 ,00348  (á tla g ), A  —- (С) X (O) =

=  0 ,00248  (á tla g ), В  =  a ren d es eljárás ö v ez e te .

13 Brümminghaus A . :  O x igén n el d ú s íto t t  lev eg ő  
e lő á llítá sa  és fe lh a szn á lá sa  a  k o h á sza ti term elésb en . 
S ta h l u n d  E isen , 1924. 20. sz . 737— 738. o.

14 B eszá m o ló  D ürrer é s  T rung Z ürichben  1947 
jú liu s  h a v á b a n  ta r to tt  előadásáró l. Jou rn a l o f  th e  Iron  
an d  S te e l I n s t i tu te ,  1947. 157. k. 3. sz . 369— 378. o.

15 Campbell M . R. : A . I . M. I . O p en -H ea rts  
P ro ceed in g s, 1948.

16 Stone G. E. : O xigén  az a cé lo lv a sz tó  k em en cék 
ben . Iron  an d  S tee l E n g en eer , 1949. 26. к . 8. sz . 56—  
57. о.

tásánál az elektromos kemencékben és felhasz 
nálható a Martin-kemencéknél is.

A fém oxidációjának mértéke direkt, oxidálásnál

A legfontosabb kérdés — amelynek eldön 
tésétől függ az oxigénnek közvetlen befúvása — 
a fém oxidálódásának mértéke.

Arra a kérdésre, hogy vájjon, ha az oxigént 
közvetlenül a fürdőbe fúvatják, úgy a túlzott 
oxigéntartalom nem vonja-e maga után az összes 
lehetséges kedvezőtlen körülményeket, a vörös
törékenységet, az öntecsek és a félkészgyártmá
nyok meghibásodását és az acél szilárdságának 
csökkenését, számos kohász igenlőleg válaszolt.

11. ábra. O xigén  és k arbon  reakciója  d irek t o x id á c ió v a l, 
(logaritm ik u sán  k ife jezv e ).

1 —  (O) Xf(10)  =  0 ,00248 , 2 —  (О) X (C) =  0,00348  
(á tla g ), 3 —  (О) X (C) =  0 ,00448.

12. ábra. A  fü rdőb en  lév ő  o x ig én ta r ta lo m  é s  k arb on 
ta rta lo m  ö sszefü g g ése  d irek t o x id á c ió s  k ísér le tek  a d a ta i 

alap ján .

Egyik 1933. évbeli cikk ezt mondja :

A túloxidációtól, az oxidok és egyéb 
zárványok növekedésétől való félelem a kohá 
szokat mindig visszatartja az oxigén alkalmazá 
sától az egyik vagy a másik műveletnél. K étség 
telen az oxigén alkalmazásánál annak lehe
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tősége, hogy gondosabb és gázinentesebb fémet 
nyerjünk, mint a közönséges körülmények között 
végzett munkánál (17).

13. ábra. A  sa la k b a n  lév ő  ferroox id  ta r ta lo m n a k  és az  

k arb on k on cen tráció  fo rd íto tt  ér ték én ek  k ö lcsö n 

h a tá sa  k ü lön böző  m en n y iség ű  o x ig én n ek  a  fürdőbe  
ad ag o lá sa  e se tén .

1, 2, 3 , 4 —  k ü lön böző  k isér le tso ro za to k

Ez a vélem ény a mai napig sem változott 
meg teljesen ; például, Angliában ez mostanáig 
megakadályozta az oxigén alkalmazását az acél
gyártásban (14).

A kísérleti adatok bebizonyították ennek a 
feltevésnek alaptalanságát. A Martin-kemencékben 
a levegő oxigénes dúsításával végzett első 
1932— 1933. évekbeli és a fürdő átfúvásával 
1935— 1936. években végzett olvasztások már 
alkalmasak voltak annak bizonyítására, hogy az 
oxigén felhasználása az acél minőségét nem rontja.

Ugyanerre a következtetésre jutottak az 
amerikai Steibenwill és Brickenridge gyárakban 
végzett, a fürdő oxigénnel való átfúvásának 
kísérletei is. A vas oxidálódásának problémája 
egyike a kohászat fő problémáinak. Valamennyi 
ország tudósai rendszeresen foglalkoznak e tárgy 
körbe tartozó kutatásokkal (Larsen, H arty, Ve- 
cser). A kutatók egym ástól függetlenül megállapí
tották , hogy a rendszer egyensúlyi helyzetében 
a salak (О) X (C) bizonyos értékének elérésére 
törekszik. Ez az érték számos kutatónál m ennyi
ségileg némileg eltér egymástól, de legnagyobb
részt közel van a 0,0020-hoz, PCo =  1 atm ese 
tén. A kutatók később kim utatták, hogy az (О) X 
(C) csupán kis karbonkoncentrációknál állandó, 
mintegy 0,20% -ig; ez az érték nagy karbon
koncentrációknál karbonkoncentráció függvényé 
ben változik (18). Ez okból a vas oxidálhatóságá- 
nak mértékét ezzel a konstans tényezővel csak 
kis karbontartalmú acélnál lehet meghatározni.

17 É r tek ezés  N orris és C hoose „ D ire k t o x id á lá s  a  
b ázik us M artin -eljárásban “ c. c ikk érő l. M eta ls T ech 
n o lo g y . A. I . M . I .,  1948. 1 5 . k. 2448. sz . 10— 18. o.

18 Marshall S. és  Chipman O. : T ra n sa ctio n s o f  
th e  A m erican  S o c ie ty  for M eta ls, 1942. 30. к . 3. sz.

Choose eljutott а 10. ábrán látható diagrammig, 
amely a Steibenwill-gyár kísérleti adatait tartal 
mazza (С) X (0) görbék által, ahol a görbék 
ér ték e i: A =  0.0,0228 és 1 =  0,00348. A B zónát 
a közönséges M aitin-eljárás körülm ényei részére 
szo'gáló Larsen-fé.’e diagramm szerint készítették  
el. Amint a diagrammból kitűnik, a kísérleti 
pontok а В zóna alatt helyezkednek el ~  0,06%  
karbon tartalom ig, és ezzel a zónával egybeesnek, 
a kisebb karbonkoncentrációknál. Tehát, a vas 
oxidtartalma kisebb az oxigén befúvásnál mint 
a rendes eljárásnál és az értékek csupán a kis 
C tartalm ú acélnál egyenlők A 7 11. ábrán ezek 
az adatok logaritmus alakban láthatók, és 
m ajdnem  egyenes vonalat mutatnak, em ellett 
a kísérleti adatok pontjai a 2. egyenes vonal 
körül csoportosulnak, m ely megfelel (О) X (C) 
=  0,00348-nak (átlag). Brackenridge gyár kísér 
leti adatai a 12. ábrán láthatók. Ezek ugyan 
ezt a képet m utatják. A kísérleti pontok a 
Putters és Chipman szerinti és egyensúlyi álla 
potbeli rendes eljárás görbéi között helyezked 
nek el. E ttől csak az egyensúlyi görbéhez közelebb, 
a 0,05% alatti karbonkoncentráció térségében 
elhelyezett kísérleti pontok térnek el. I tt  ezek, 
az egyensúlyi görbe alatt helyezkednek el. A 12. 
ábra mutatja a cambridgei gyárban kikísérletezett 
olvasztásoknál a fürdő ferrooxid tartalmának 
összefüggését a karbontartalommal 0,02— 0,50% 
határban. A diagramm azt mutatja, hogy ha 
oxigént használnak a 0,20%-ot meghaladó karbon
koncentráció terében, az megközelíti a rendes 
eljárást ; ha a karbontartalom kisebb, úgy az 
oxigéntartalom növekszik, miközben az (О) X (C) 
közeledik a 0,002-höz, ennél még nagyobb karbon
tartalom esetén pedig a karbontartalom függvé 
nyében még növekszik is (6).

A fémoxidáció másik fokmérője a salakban 
levő ferrooxid. Ez azonban a fürdőnek oxigénnel 
történő fuvatásánál nem alkalmazható. A közön 
séges Martin-eljárásnál a ferrooxid eloszlása a 
fürdő és a salak közt, engedelmeskedik az úgyneve
zett töm eghatás törvénynek, mely a hőmérséklet 
növekedésével nagyobbodik, m iáltal az áramlás 
iránya főként a salakból a fürdő irányában halad. 
A direkt oxidálás következetében, amikor az 
oxigén koncentráció a fürdőben kívülről történő 
bevezetés m iatt nő, akkor a ferrooxidok mozgása 
fordított irányban halad és a ferrooxid tartalom  
a salakban az egyensúly alatt is lehet. A kutatók  
közlése szerint, a fürdő és salak között az egyen- 
sirly valóban nem állapodik meg. A diffúzió a 
fémből a salak felé halad. Shlottm an a 13. ábrán 
látható diagrammot készítette a salakban levő 
ferrooxid és a fürdőben levő szénkoncentráció

fordított értéke közti kölcsönhatásról, a

fürdőbe adagolt oxigénmennyiség változása ese 
tén . Ebből a diagrammból következik, hogy 
nagyobb oxigénmennyiség beadagolása esetén a 
salakban levő ferrooxid tartalom  kisebb, mint 
kisebb mennyiség adagolása esetén. Ez azt iga 
zolja, hogy ha a fürdőbe nagyobb mennyiségű  
oxigént adagolnak, akkor a salakban levő ferro-
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oxid koncentráció az egyensúlytól távolabbra 
esik, mint rendesen (6). A kísérleti adatok szerint, 
az oxigénes Martin-eljárásnál, az acél kis karbon
koncentrációjánál kevesebb ferrooxidtartalom volt 
a salakban, mint a közönséges eljárásban, éspedig :

Karbon-
FeO tartalom a salakban %

oxigénes eljárás közönséges eljárástartalom

0,01 37,6 48— 58
0,03 26,5

Uymódon, a fürdő oxigénnel történő keze 
lése esetén, feltehető hogy az oxigéntartalom  
nem haladja meg az egyensúlyt, viszont lehet, 
hogy azt nem is éri el, ami még további vizs 
gálatokat tesz szükségessé (18).

Az exotermikus reakciók jelentősége direkt 
oxidációnál a. fürdő hőmérsékletének rendszere 

szempontjából

Az oxigénbefúvás által okozott exotermikus 
reakciók növekedése a fürdők direkt oxidálásá- 
nál, m egváltoztatja a fürdő hőmérsékleti viszo 
nyait.

' A Martin-acélgyártásnál oxigénfelhasználás 
esetében számos kísérlet alapján megállapítható, 
hogy a hőmérséklet nagyon megnő. Mozgovoj 
mérnök 1933-ban a fridő hőmérlegéről megközelítő 
számításokat végzett. Számításai szerint, 1 kg 
bevitt oxigénnél, a reakcióhő érceléssel — 1120 
kai és befúvatott oxigénnel történt oxida1 ásnál 
+  1600 kai.

Az amerikai „Bázikus Martin-eljárás“ című, 
1944-ben megjelent gyűjtem ény adatai szerint, 
az érccel történő karbonoxidáció reakciójára eső 
hőfogyasztás meghaladja a fürdő hevítésére bevitt 
hőfogyasztást. Ennélfogva, hogy 100 tonna für
dőből 3% karbont eltávolítsunk, kb. 10,106 kai-1 
kell elfogyasztani, a nyersvas 1350— 1650° C-ra 
való izzításához pedig csupán 6.106 kai szükséges 
(4).

Choose szám ításai szerint, 1 kg ércből és 
levegőből nyert oxigénre eső C —> Со reakciónál 
a reakcióhők közti eltérés 11 564 kai/kg, a tiszta  
oxigén és érc esetében pedig 2500 kalfkg.

Direkt oxidációnál az elemek 0,01%-os kiégése 
is már fokozza a fürdő hőmérsékletét (16) :

0,01% C 3,5° C-al ; 0,01% Ve 3,3° C-al ; 0,01% 
Mn 5,4° C-al.

Az acélgyártásnál bevitt oxigén hatásának 
számítása azt m utatja, hogy 1 tonna frissítő 
ére helyettesítése egyenértékű és mennyiségű 
oxigénnel, a fürdőnek m integy 2 millió kai-1 ad. 
A fürdőbe közvetlenül bevitt 100 m 3 oxigén 
m integy 1 millió kai-1 ad (pontosabban 0,95,10® 
kai).

A direkt oxidációnál felhasznált oxigén hő-

18 K o p e c k y  E .  : Az oxigén az acélgyártásban. 
Iron Age, 1946. 158. к. 122. sz. 47. о., ille tve  Iron and 
Coal Trades E evu e, 1946. 153. k. 4113. sz. 1196. o.

mérlegének számítása azt mutatja, hogy ha köz 
vetlenül a fürdőbe fuvatják az oxigént, kisebb 
lesz a hőszükséglet, mint az exotermikus reak 
ciók hőmérlegében.

Mozgovoj mérnök teljesen sematikus hő 
mérleg számításokat végzett és a következő fel 
tevésekből indult ki : az adag —  100% folyékony 
nyersvas ; oxidálás céljára a frissítés időtartama 
alatt ércet és a fürdőbe 35 : 65 arányban közvet 
lenül befúvatott oxigént használt. A fürdőbe be 
fúvatott oxigénmennyiség, az egész olvasztás 
alatt, az összoxigénszükséglet 44,5%-át te tte  ki. 
Ilyen mennyiségű oxigén a hőszükséglet 20%- 
át fedezi (1).

Breuer és Larsen statisztikai adatok alapján 
kiszámították a hő mérlegét, számos járatos adag
nál. Megállapították, hogy 1 tonna Martin-acél 
termelése mennyi hőt igényel és ez hogyan függ 
össze az alkalmazott eljárással :

E l j á r á s A d a g
106 kal/kg 

IkSfogyasztáe

F o ly é k o n y  n y ersv a s- F o ly é k o n y  n yers-
sá l v a s  78% 0,75

H id eg  b e té t te l S zilárd  n y ersv a s 1,0
D u p lex -e ljá rá ssa l E lő fr is s íte tt  v a s  és 

fo ly ék o n y  n yers-
v a s 0 ,20

A szerzők itt  abból a feltevésből indulnak 
ki, hogy a duplex-eljárásnál a Martin-kemencére 
alkalm azott eljárásnál az anyagok hőmérlegénél 
a tüzelőanyag szükséglet teljesen kikapcsolható. 
Az adagban levő szilárd nyersvas minden %-ára 
jutó hőszükséglet 1,2%-kal megnövekszik, az 
ócskavas-nyersvas és a 40— 70%-os folyékony 
nyersvaseljárásnál pedig a hőszükséglet csupán 
5%-os.

Egy tonna acélra a fütőgázokból felvett 
szükséges oxigén mennyisége a különféle eljárá
soknál maximum 11,3— 27,2 kg között válta 
kozik.

50% érc helyettesítésére szo’gáló oxigén fel- 
használásával készült Martin-adag hőmérlege (kb. 
1 kg oxigén megfelel 51,7 kg vasércnek) azt 
mutatja, hogy 1 tonna acélnál a szükségelt hő 
0,20.10® kai — 0,13.10® kal-val csökken.

A 2. táblázat tartalm azza az érces eljárás, 
valamint az ércnek részben oxigénnel való helyet 
tesítésénél kapott hőmérlegek adatait. A hőmérleg 
kiszám ításánál abból kell kiindulni, hogy : mind 
két esetnél az adag : 60%-os folyékony nyers
vasat tartalm az ; a fürdőbe adagolt oxigén 
m ennyiség : 9,3 m3/tonna és, a szám ítás szerint, 
az ércfogyasztás 43,7%-kal, azaz kb. felerészére 
csökkent. Breuer és Larsen statisztikai adatai 
szerint 1 tonna acélnál a tüzelőanyag m egtaka 
rítás, 4,5— 13,0 kg oxigén fogyasztás esetén 
20— 30% között mozog. A szerzők, figyelembe 
véve az összes lehetőségeket, a termelékenység 
növekedését 30%-ra becsülik.
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Egy tonna acélnál a Martin-fürdő hőmérlege
2. táblázat

A m é r l e g  t é t e l e i Érces eljárás 106 kai
Érces eljárás az ércnek 

oxigén általi részbeni helyette
sítésével 106 kil

H ő b e v é t e l
A fürdő hőtartalm a .......................................................................... 0,136 0,157
Az oxidációk reakcióhője :

C 0 0 ., ........................................................................................ 0 ,0 1 2 0,015
. с  с о .......................................................................................... 0,035 0,035

Si SiO 2 ...................................................................................... 0,051 0,053
Mn MnO .................................................................................... 0 .0 2 1 0,025
P P A  ...................................................................................... 0 ,0 1 0 0 ,0 1 0

A salak h ő ta r ta lm a ............................................................................ 0 .0 1 2 0 .0 1 2

A kem ence atm oszférájából jövő oxigén hőtartalm a ..............
A fürdő fe le tt  lévő H 2 és СО égési m elege ....................... ..

0,007 0,007
0,031 0,031

Ö ssz e se n .............. 0,315 0,345

H ő f o g y a s z t á s
A  fürdő hőtartalm a .......................................................................... 0,235 0,235
A salak hőtartalm a :

a leh ú zotté  .............................................................................. 0,035 0,025
a le c s a p o ltó .............................................................................. 0.040 0,040

Az égési term ékek hőtartalm a ....................................................... 0,040 0,035
Az érc és a nedvesség szétbontására felhasznált h ő ................
A  mész felbontására elhasznált hő ...............................................

0,075 0,028
0 ,0 2 1 0,025

А  С СО., reakció hője .................................................................. 0 ,0 1 2 0 ,0 1 2

Ö ssz e se n .............. 0,534 0,476

A  tüzelőanyagból felhasznált hő ................................................... 0,219 (100%) 0.131 (67%)
Az adag (jóminőségű) sú lya  t ......................................................... 8 6 ,0 83,7

A közölt mérleg azt igazolja, hogy ahőszükség-

let c sö k k e n é s-^ — — =  33%.
100

Ha megvizsgáljuk a direkt oxidáció céljára 
oxigént használó fürdő adatait, úgy meg kell 
állapítanunk, hogy viszonylag jelentékeny az

eltérés az oxigénes eljárás fizikai-kémiai mutató 
számai és a közönséges eljárás mutatószámai 
között.

Direkt oxidációnál a fürdő reakciói meg
gyorsulnak, megváltozik a sorrend, a karbon
reakciók előresietnek és emelkedik a fürdő hő
mérséklete.

Bázikus tűzállóanyagok ásványtani számításai
C S E R  A R I S Z T I D

I I I .  RÉSZ.

I I .  táblázat 1. pont

Analízis s.% Mól arány CaO : Siü2 „L„

M g O  . . . 8 7 ,5 0 2 ,1 7 0 2
a i 2o 3 . . . 2 ,4 7 0 ,0 2 4 2 3
F e20 3 . . 2 ,0 3 0 ,0 1 2 7 1
CaO . . . 5 ,5 0 0 ,0 9 8 0 7 4 2 ,6 2  0 ,0 0 5 7 9 5

S iö 2 . .  . 2 ,2 5 0 ,0 3 7 4 3

Ásványi összetétel

K eletkező vegyületek  C2S C4AF MA MF MgO

H a a CaO : SiO mól aránya nagyobb, m int 2 : 1 ,  
az összes S i0 .2 d ikalcium szilikáttá alakul, a maradék 
CaO-tartalom m olekuláris arányát osztjuk 4-gyel és az 
eredm ényt ,,Z/‘-lel jelöljük.

H a az „L “ értéke kisebb, m int az F e20 3-nak és 
A l20 3-nak (külön-külön) molekuláris aránya, úgy a m ara 
dék CaO brownm illeritet (C„AF) alkot, a maradék alu- 
m ínium oxid és vasoxid  pedig m agnéziaspinelt és mag- 
néziaferritet.

C2S szám ítása 2CaO : S i0 2

2Caö

C4AF szám ítása b , % —  b2 =  b:í

£. ■ s  \  I  1 Оыо2
b2 -  1,8675 ■ 2,25 =  4,202% CaO 
«1% +  b2 =  C2S%2,25 + 4,2 = «,45% t',S
0,50 —  4,20 =  1,30% CaO 
A120 3 : 4C aö =  d .,: b3 

A 1A, ,J,
4CaO 

d , =  0,4545 • 1,30
F e ,0 3 : 4CaO =  e2 : 6 3 

b.

0,5908%  A120 3

С'г'-'а

e, =
4CaO “3

e2 =  0,71184 • 1,30 =  0,925%  F e20 3 
53 +  dj +  e2 — C4AF%
1,30 +  0,59 +  0,93 =  2,82%  C4AF
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MA szám ítása

M F szám ítása

áj%  d2 — d3
2,47 —  0,59  =  1,88%  A120 3
MgO • A120 3 : A120 3 =  gl \ d í

MgO • A120 .s ,
a. =  ------ ---------- • (/,

a i 20 3

1,8955 • 1,88 =  2,«2%  MA
e l %  ®2 =  e 3
2,03 —  0,93 =  1,1%  F e 20 3 
MgO • F e 2Oa : F e 20 3 =  hx : e .

К
MgO • F e aQ3 

" Fe20 3 "

hi =  1,2525 • 1,1 =  1,39%  MF

11. táblázat 2. pont

M g O  .

a i 2o 3.
F e 20 3 
CaO . 
SiO , .

Analízis s.% Mól arány CaO : Si02

79,10 1,9618
0,70 0,006867
8,36 0,05235
9,70 0,173 5,9368
1,75 0,02914

Á s v á n y i ö s s z e t é t e l

„L„ CaO : l 'e 20 3

1,6655

h  = Si02

62 =  1,8675 • 1,75 =  3,27%  CaO 
a\ % +  b2 =  C2S%
1,75 +  3,27 =  5,02%  C2S

C4A F  szám ítása  4CaO : A120 3 =  b3 : d l%

4CaOq , о/
a l  /Оb3 = ALÓ«

b3 =  2 ,20  • 0 ,70  =  1,54%  CaO 
• A120 3 == e2 f^i%

^е2 з̂ A 0 .
€ n  ----  * ® 1  / О

2 ALOa /0

e2 =  1,5664 • 0,70 1,09%  F e20 3
.  . . . . .
b, +  d ,%  +  e2 C4A F%
1,54 +  0 ,70  +  1,09 =  3 ,33%  C4AF
64% (62 -f- b3) =  64
9 ,7 0 —  (1,54 +  3,27) =  4,89%  CaO 
F e 20 3 : 2CaO =  e3 : 64

F e 20 3

TcäÖI
bt

M F szám ítása

1,4237 ■ 4 ,89  =  6,96%  F e 2Oa 
b* "F e3 =  C2F %
4,89 +  6,96 =  11,85% C2F
e l %  (®2 “b  4 )  —  e 4
8,36 —  (1,09 +  6,96) =  0,31
MgO • F e 20 3 : F e 20 3 =  hx : e .

К
MgO • F e 20 3

hj =  1,2525 0,31 =  0,39%  MF

I I .  táblázat 3. pont
Analízis s.% Mól.arány CaO : SiOg

MgO . . 63,5  1,5749
0,04 0,0003924  
5 ,76  0,03607  

23,1 0,4119
7,60 0 ,12654

A120 3. . 
F e20 3 . 
CaO . . 
SiO , . .

„L„

3,255 0 ,03972 4,3607

Ásványi összetétel

K eletk ező  v e g y ü le te k  C3S C2S C4A F
S ú ly s z á z a lé k ................  19,62 6,99 0,19

C2F  MgO 
9,70 63,50

K e letk ező  v eg y ü le te k  C2S C4A F  C2F  M F MgO
S ú ly sz á z a lé k ................  5 ,00 3,3 11,9 0 ,4  79,0

A  CaO : S i0 2 m olekuláris a rán ya  n agyobb , m in t 2 : 1 ,  
az összes k o v a sa v  d ik a lc iu m szilik á ttá  a lak ul, a  m ara 
dék  C aO -tartalm at p ed ig  elo sztju k  n éggyel. E z t  az ér té 
k e t  , , / ,“ -lel jelö ljük.

H a  az „ L“ ér ték e k iseb b , m in t a  m olek u láris arán ya  
a v a so x id n a k , d e  n agyob b , m in t az a lum ínium - 
o x id n a k , az összes a lu m ín iu m oxid  b row nm iller itet (C4A F) 
a lk o t és a fe le s leg b en  m aradó CaO és F e 20 3 részben  
d ik á lciu m ferrite t, részben m agnéziaferritet k ép ez. H a  a 
feleslegb en  m aradó CaO és F e 20 3 m olek uláris arán ya  
k iseb b , m in t 2 : 1 ,  az egész CaO C2F -e t  ad , a m aradék  
F e 20 3 p ed ig  m agnéziaferritet kép ez.

C2S szám ítása  2CaO : SiO a =  b., : ctj%

2CaO
1 ai%

H a  a CaO : S i0 2 m ól arán ya  n agyob b , m in t 2 : 1 ,  
az összes S iO , d ik a lc iu m szilik á ttá  alakul. A  m aradék  
C aO -tartalom  m olekuláris arán yát osztju k  n éggyel és 
az ered m én y t , ,£ “ -lel jelö ljü k .

H a  az ,,L “ ér ték e k iseb b , m in t a  m olek u láris arán ya  
a v a so x id n a k , d e  n agyob b , m in t az a lu m ín iu m oxid n ak , 
az összes a lu m ín iu m oxidb ól brow nm illerit (C4A F) k e le t 
k ezik  és feleslegben  m arad a  CaO és a  v asox id .

H a  a CaO : F e 20 3 m olekuláris arán ya  nagyobb , m in t 
2 : 1 ,  az összes v a so x id b ó l d ika lciu m ferrit k e le tk ez ik  és 
k a lciu m oxid -fe iesleg  m arail v issza . A feleslegben  m aradó  
CaO-t a  C2S m egk öti. H a a  CaO : C2S m olek uláris arán ya  
k iseb b , m in t 1, ú gy  részben  d ik a lc iu m szilik á t, részben  
tr ik a lc iu m sz ilik á t k e le tk ez ik . H a  p ontosan  1, ú gy  csak  
tr ik a lc iu m sz ilik á t k e le tk ez ik . H a  n agyob b , m in t 1, 
ú g y  tr ik a lc iu m szilik á t k e le tk ez ik  és szabad  CaO m arad  
v issza .

C..ÍS szám ítása 2CaO : S i0 2 
2CaO 

SiO.,

b-i ■ «i%

b.

b* -
« 1%
760

1,8675 • 7,60 =  14,19%  CaO
f  6, =  C2s%

14,19 =  21,79%  CjS

C4A F  szám ítása  4CaO : A120 3 =  63 : d1%

4CaO

a i2o ;
■ ii <>/ " 1 , 0

b3 =  2,2 • 0 ,04  =  0 ,088%  CaO 
F e 20 3 : A120 3 =  e2 : d 4%

A 1 .0 ,
1 d-i'/o

C2F  szám ítása „ о 
e i  /о  
5,76

C,S szám ítása

1,5664 ■ 0 ,04  =  0 ,062%  F e20 3 
b3 =  d i%  +  e2 =  C4A F %
0,09 +  0,06 +  0,04 =  0,19%  0’4AF

ß2 -- 63
0,06 =  5,70%  F e 30 3 

2CaO : F e30 3 =  bt : c3

2CaO
Ьм — * 6",

F e 20 3

ó4 =  0 ,7024 • 5 ,70 =  4,0%  CaO
b& 4“ e3 — К °0
4,0 +  5,70 =  9,70%  C2F
*i%  —  (b.  +  b3 +  64) 
2 3 ,1 0 —  (1419 +  0 ,09  +  4,0) 

CaO
CaO : C2S =  í>5 : / 2

c 2s  .

4,82 %

/2
CaO

0709 • 4,82 -  14,80%  C2S
Ó5 +  /2 =  c 2s%
4,82 + 14,80 =  19,62%  € 3S

szám ítása  h %  — /2 =  c 2s%
21,79  - -  14,80 =  C1,97% C2S

I I I .  táblázat 4. pont
Analízis súly% Mól. arány CaO: SiO CaO : Al20 3

MgO . ___  20,0
A120 3. ___  16,54 0,16225
CaO . ___  49,52 0,883 3,8017 2,5793
S iO , . ___  13,95 0,23226
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Ásványi összetétel

Keletkező vegyületek C2S C3A 3 C3A MgO
S úlyszáza lék ................  40,00 29,99 10,00 20,00

H a a CaO : SiO m olekuláris a rán y a  nagyobb, m in t 
2 : 1, az összes S i0 2 d ikalcium szilikáttá alakul. A kalcium  - 
oxid m olekuláris a rá n y á t osztjuk néggyel és az eredm ényt 
,,L“ -lel je löljük. H a az „L“ értéke kisebb, m in t az alu- 
m ínium oxid m olekuláris aránya , de nagyobb, m in t a 
vasoxidé, az összes vasoxid brow nm illeritet ad  es szabad 
kalcium oxid és alum ínium oxid m arad  vissza. Je len  eset 
ben, mivel a  keverék vasoxidot nem  ta rta lm az, az , ,L  
értéké t nem  szám íto ttuk  ki.

A m aradék  kalcium - és alum ínium oxid m olekuláris 
a ránya  kisebb, m in t 3, de nagyobb, m in t 1,67, a  kalcium- 
és alum ínium oxid C3A-vá és C5A 3-má alakul.
C2S szám ítása 2CaO : S i0 2 =  62 : a 4%

&2
2CaO

“s íö 7
• «1о

/ О

b2 =  1,8675 ■ 13,95 -  26,05%  CaO 
«i%  +  Ьг =  C2S%
13,95 +  26,05 =  40,00%  C2S

C3A szám ítása &4%  —  Ф г) =
ЗСаО (d 1— x )  5 0 a О ;

Ä7Ö7 f 3Ái2o :i 
rendezés u tán  :

ö33Al20 3 —  d j%  5CaO 

4CaO

23,47 • 305,82 — 16,54 • 280,40

224,32

7177,60 —  4637,82

224,32

ЗСаО : A l20 3 b.j : d2

11,32% A120 3

ЗСаО

63 =  1,65 • 11,32 -- 18,67% CaO 
bs -f d ,  =  СЯА°/зл  /о
18,67 + 11,32 = 9,99% tyv

C6A3 szám ítása d, % —  d2 — d 3
5CaO : 3A120 3 - h t : d 3 

5CaO
bt =  ------- • d„

3A120 3 3

0,9169 • 5,22 =  4,78%  CaO 
4̂ d3 — C5A3 %

4,78 +  5,22 =  10.0 0 % <’SA3

III .  táblázat 8. pont
A n a líz is  s.% Mol a r á n y  CaO : Si03 „L„ CaO : Al2Os

MgO . . 33,20
A120 3. . 4,02 0,03943 13,589
F e20 3 . 0,99 0,0061998
CaO . .  52,50 0,9361 6.1311 0,11916
SiO, 9,17 0,15268

Ásványi összetétel

K eletkező vegyületek . .  C3S C3A C4AF Szabad
CaO

S ú lyszáza lék ....................  34,34 8,98 3,01 19,55

Ha a  CaO : S i0 2 m olekuláris a ránya  nagyobb, mint 
2 : 1, az összes S i0 2 d ikalcium szilikáttá alakul. A CaO- 
m aradék  m olekuláris a rán y á t osztjuk néggyel és az ered 
m ény t , , L “ -lel jelöljük.

H a az , ,L  értéke kisebb, m in t az alum ínium oxid 
m olekuláris aránya, de nagyobb, m in t a vasoxidé, az 
összes vasoxid brow nm illeritet ad  és szabad CaO és 
A120 3 m arad  vissza.

A m aradék CaO és alum ínium oxid m olekuláris 
a rán y a  nagyobb, m in t 3, az összes alum ínium oxid C3A 
form ájában kö tőd ik  meg. Szabad CaO m arad fenn.

fía a m a ra d é k  CaO molekuláris aránya a C2S-hez 
nagyobb, mini 1, ú g y  az egész dikalciumszilikátból 
trikalcium szilikát keletkezik es szabad CaO marad 
vissza. C3S szám ítása ЗСаО : S i0 2 «1% : b2

ЗСаО

1)2 = Ü ÍÖ 7  ‘ ai%
b2 2 ,80 • 9,17 =  25 ,67%  CaO
«i%  +  b2 =  C2S%
9,17 +  25,67 =  34,84%  C3S 

C4AF szám ítása 4CaO : F e20 3 • - b3 : e4%
4CaO

b3 =  ---------
F e20 3

b3 =  1,4048 • 0,99
d<>

d, -
A LÓ ,

1,39% CaO
,, о ' 1 /о

0,63839 • 0,99 0,63%  ALO,
b3 +  d 2 +  e 1%  =  C4A F%
1,39 +  0,63 f  0,99 =  3,01%  („AF

C,A%  szám ítása d , %  — d„ = d„
4,02 0.63 =  3,39%  Al2()3

ЗСаО
■<t3

1,65 • 3,39

Al30 3

5,59%  CaO

5,59 +  3.39 =  8,898%  C3A

Szabad CaO% szám ítása b 2% —  (b2 +  b ,  4- 64) =  CaO%

52,50 — (25,67 +  1.39 +  5,59)
=  19,55%  CaO

Az MgO m int perikiás válik ki.

Krómoxidtartalmn bázikus tüzelőanyagok ásványtani 
szám ításai

A  k e le tk e ző  v e g y ü le te k  je lö lé se i

MK =  MgO • Cr20 3 - M agnézium krom át (P ikotit)
CK =  CaÓ • Cr2Ö3 M onokaleium krom át 
C2K  =  2CaO • Cr20 3 D ikalcium krom át

A többi ásványok jelöléseit lásd m agnezit, dolomit 
és fo rste rit tűzállóanyagok ásványtan i szám ításainál.

A  s z á m ítá s o k n á l  a  v e g y ü le te k  je lö lé se  a  k ö v e tk e ző

Cr20 3%  jelölése j l . . .
M K %  ,, ~  k 3. . .
CK %  „ = / , . . .
C2K %  .. .= ■»»!...

A többi vegyületek jelöléseit lásd m agnezit, dolomit 
és fo rsterit tűzállóanyagok ásványtani szám ításainál.

MK

CK

Ism ert 

Cr20 3

CaO

Cr20 3 

Cr20 3 

C2K  Cr20 3 

Cr20 ,

K erese tt 

MgO • Cr2Os

Cr2()3

C at) • Cr,t )3

CaO

CaO

Képlel
MgO • Cr20.,

Cr 2̂ 3
Cr2ö 3

CaO

CaO ■Cr20 3

Cro32
CaO

C r,0 3

2CaO

Cr20 3

2CaO • Cr20 3

Állandó

1,2652

2,7108

1,3689

-  0 ,3689

=  0.7378

=  1,7575
Cr20 3

A többi állandó érték e it lásd m agnezit, dolomit és 
fo rsterit tüzállóanyagok ásványtan i szám ításainál.
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A számítás menete

A z o x id o s elem zésből m eg k a p o tt sú lyszáza lék  ér ték ét  
elo sztju k  az ille tő  a n y a g  m o lek u la sú ly á v a l, a zu tá n  a 
CaO m olek u láris ará n y á t e lo sztju k  az S i0 2 m olek u láris  
ará n y á v a l. E z m eg a d ja  a CaO : S i0 2 a rá n y á t, a m ely  h a  
2 a la tt  v a n , a  IV . tá b lá za t a lap ján  á lla p ítju k  m eg  a 
k ele tk ező  á sv á n y o k  je le n lé té t , h a  2 f e le t t  v a n , az V ., 
ille tv e  V I. tá b lá za t a lap ján  .

A z V . és V I. tá b lá za t szer in t a  d ik a lc iu m sz ilik á t  
ta rta lo m  k iszá m ítá sa  u tá n  a  v isszam arad ó  CaO sú ly 
száza lék át újra e lo sztju k  a  m olek u lasú llya l és a k a p o tt  
ered m én y t n ég g y el osztju k . E z t  az ér ték et „U  -lel 
jelö ljü k .

H a  a brow nm illerit k iszám ítása  u tá n  CaO m arad  
v issza , ú g y  a m aradék  CaO sú lyszáza lék át e lo sztju k  a 
v a so x id , ille tv e  k róm oxid  m o lek u lasú lyáva l. H a  ez  az 
érték  v a so x id  esetéb en  2 fe le t t  v a n , ú g y  a m aradék  
CaO a k róm oxid d a l lép  reakciób a  és kalciu m krom átok  
k ele tk ezn ek .

H a  a CaO és Cr20 3 m olek u láris a rán ya  1 a la tt  v an , 
ú g y  p ik o t it  és  m onok alcium krom át k e le tk ez ik . H a  a 
CaO : Cr20 3 m olek u láris arán ya  2 fe le tt  v an , ú g y  szabad  
k a lciu m oxid  m arad  v issza .

H a a CaO : A120 3 m olek u láris a rá n y a  3 a la tt  v an , 
ú gy  különböző k a lciu m alum in átok , ha  3 fe le t t  v a n , úgy 
a m aradék  CaO a  d ik a lc iu m szilik á tta l reakciób a  lép  és 
tr ik a lc iu m szilik á t k ele tk ez ik . A m en n y ib en  a  CaO : C2S 
m olek u láris arán ya  1 a la tt  v a n , ú g y  részben  d ik a lc iu m 
sz ilik á t, részben  tr ik a lc iu m szilik á t k ele tk ez ik . H a  1 fe le tt  
v an , ú g y  szabad  k a lc iu m o x id  m arad  v issza .

IV . táblázat

Sor
szám

CaO : S i02 
molekuláris 

aránya
Keletkező ásványok

1 . 0 — 1 , 0 CMS, M2S, MA, M F, M K , MgO
2. 1 , 0 CMS, MA, M F, M K, MgO
3 . 1 ,0— 1,5 C3MS2, CMS. MA, M F, M K , MgO
4 . 1.5 C3MS2, M A, M F, M K , MgO
5 . 1,5— 2,0 C2S, C3M S2, MA, M F, M K , MgO
e. 3 ,0

•

C2S, MA. M F, M K, MgO

V. táblázat

A CaO : S102 molekuláris aránya 2 lelett van

• 45 L
CaO : 
F c 20 3

CaO : 
Cr20 3

CaO : 
C2S Keletkező

ásványokni molekuláris aránya

1. K isebb  m in t
a i 2o 3

és F e 2Ö3 
m ol-aránya

— — C2S, C4AF, 
MA, MF, 
MK, MgO

2. K iseb b , m in t  
F e20 3

és nagyobb , 
m in t Á120 3 
m ol-aránya

0— 2,0 c 2s , c 4a f ,
C2F , MF, 
MK, MgO

3 . U g yan az 2 fe le tt О T 0 c 2s ;  c 4a f , 
c 2f , c k ,
MK, MgO

4 . U gyan az 2 fe le tt 1 c 2s , c 4a f , 
c 2f , c k ,
MgO

5. U g yan az 2 fe le tt 1— 2 c 2s , c 4a f , 
c 2f , c k ,
C2K , MgO

6. U g yan az 2 fe le tt 2 c 2s , c 4a f , 
c :2f , c 2k ,
MgO

7. U g yan az 2 fe le tt 2 fe le tt 0—1 C2S, C3S,
c 4a f , c 2f , 
C2K, MgO 
C3S, C4AF, 
c 2f , C2K, 
MgO

8. U g y a n a z 2 fe le tt 2 felett 1

9. U g y a n a z 2 fe le tt 2 fe le tt 1 fe le tt C3S, C4AF, 
c 2f , C2K , 
CaO, MgO

VI. táblázat

A CaO : S i02 molekuláris aránya 2 lelett van
„L“ ér ték e  k iseb b , m in t az A120 3 és n agyob b , m in t az 

F e 20 3 m olek u láris arán ya

Sor- CaO : Cr20 3 CaO : A120 3 CaO : C2s
Keletkező ásványokszám

molekuláris aránya

1. 0 — 1,0 — — C2S, C4AF, c k , m a , 
MK, MgO

2. 1,0 C2S, C4AF, CK, MA, 
MgO

3. 0 1 bö 0 C2S, C4AF, C2K, c k , 
MA, MgO

4. 2,0
~

C2S, C4AF, C2K , MA, 
‘MgO

5. 2 fe le tt 0— 1,0 C2S, C4AF, C2K, CA, 
MA, MgO

6. 2 fe le tt 1 C2S, C4AF, C2K , CA. 
MgO
C2S, C4AF, c 2k , 

"C5A 3, CA, MgO
7. 2 fe le tt 1 — 1.67

8. 2 fe le tt 1.67 C2S, C4AF, CoK, 
C6A3, MgO"

9. 2 fe le tt 1 ,67-3,0 C2S, C4AF, c 2k , 
C6A3, C3A, MgO

10. 2 fe le tt 3,0 C2S, c 4a f , c 2k , c ,a ,
MgO

11. 2 fe le tt 3 fe le tt 0— 1,0 c 3s , c 2s , c 4a f , c 2k , 
' C3A, MgO

12. 2 fe le tt 3 fe le tt 1 c 3s , c 4a f , c 2k , c ,a , 
MgO

13. 2 fe le tt 3 fe le tt 1 fe le tt c 3s, c 4a f , c 2k , c 3a ,
CaO, MgO

A számítás kivitele

IV . táblázat 1. pont
CMS szám ítása  u gyanaz, m in t I. tá b lá za t 1. p ont
M2S
MA és MF 1. ., 1. ,.
MK „ MgO ■ Cr20 3 : Cr20 3 =- k\ : /,%

MgO • Cr20 3 . 

Cr20 3 П /o

кл =  M K %

IV . táblázat 2. pont
CMS szám ítása  u gyan az , m in t I. táb láza t 1. p on t
MA I. 1. 9f
M F I. 1• 99

MK IV . 1• „

IV . táblázat 3. pont
C3M S2 szám ítása  u gy a n a z , m in t I. táb láza t 3. pont
CMS „ „ . „ I- „ 3. 99

MA I. I. 99

MF I. 1. 99

M K IV . 1.

IV . táblázat 4. pont
C3M S2 szám ítása  u gyan az , m int I. táb láza t 4. pont
MA I. l.
M F I. 1. 99

M K IV . l.

IV . táblázat 5. pont
C2S szám ítása  u gyan az , m in t I. tá b lá za t 5. pont

99CsM S2 ,, ,, ,, I. 5.
MA I. 1.
MF I. 1.
M K TV. 1. ..

IV . táblázat 0. pont
C2S szám ítása  u gyan az , m in t I . táb láza t 6. pont
MA I. 1. 99

MF I. 1. 9 9

MK IV . 1. 99
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V. táblázat 1. pont

C2S szám ítása  ugyanaz, m in t II . táb láza t 1. pont
C‘A F II. ,, 1. f f

MA >> / f II. 1. ,,
MF »» f f  f f 11. f f 1. f f

M K

V. táblázat 2. pont

IV . 1. f f

C2S szám ítása  u g y a n a z , m in t II. táb láza t 2. p on t
c 4a f f f  f f  f f II . f f 2. f  f

c 2f f f  f f  f f II. ,, 2.
f f

MF f f  f f  f f 11. f f 2. f f

MK

F . táblázat 3. pont

IV . f f 1. f  f

C2S szám ítása  u g y a n a z , m in t II . táb láza t 2_ p on t
c 4a f f f  f f  f f II. f f 2. f f

CjjF
CK C a d ’: Cr20 3”=

II.
t>!, ■ 1 l

3. f f

O ,0 3 
—— —  ■ b, 
CaO

К  +  22 =  CK%

MK „  ) \%  —  / ,  =  j 3

A  szám ítás m en ete  u gyanaz, m in t a
IV . tá b lá za t 1. p ont

y .  táblázat 4. pont

C2S szám ítása  u gyan az , m in t II . táb láza t 2.
C4A F  „ „ „ I I . „ 2.
c 2f  „ „ „ II. „ 3.
CK „  CaO • 0r„O:l : Cr20 3 =  /, : / ,%

pont

h =
CaO • Cr20 :1 ■ о/I о /  /1,0

V. táblázat 5. pont

C2S szám ítása  u gyan az , m in t I I .  tá b lá za t 2.
C„AF „ „ „  I I . „ 2.

)) »» 5» I I .  ,, 3.C2F

C ,K

pont

2CaO:c ( j i% — ж) CaO

Cr20 3
— b о/
—  u 5 ,0

2CaO X 4- j \  %CaO —  CaO x 

Cr20 3

b,%  Cr20 3 —  i i%  ■ CaO
X =  ------------------ ;------------------------

CaO

2CaO : Cr20 3 =  be : ; 2

К =
2CaO

C i,( ) :l
• h.

l>e +  h =  mi%
CK szám ítása  ) \%  —  ;'2 =  j 3

CaO : Cr20 3 =  6, : j 3

CaO
'in

Cr20 3 

*>7 +  j3 =  CK%

F . táblázat 6. pont

C2S szám ítása  u g y a n a z , m in t I I . tá b lá za t 2. p on t 
C > F  „ ' „  „ I I . „  2. „
C2F  „  „ II . „ 3. „

Cr20 3 : Cr20 3 - : j\°/o2CaO
2CaO

Cr20 3

m, =  C2K%

о ; 0) 1 о

V. táblázat 7. pont 

C2S szám ítása  u gy a n a z , m in t I I .  tá b lá za t 2. pont 
ClAF
C2F
C2K

II. „ 2.
„ II. •• 3.

2CaO : Cr20 3 — ^5 :^1%

2CaO

l»6 +  ji%  =  m,%

C3S szá m ítá sa  u gy a n a z , m in t II . tá b lá za t 3. p o n t
C2S% II. 3. f f

F . táblázat 8. pont

C2S szám ítása  u g y a n a z , m in t I I . tá b lá za t 2. pont
c 4a f II. » 2. f f

0 2f II. 3 . f f

c 2K V. 7 . f f

c 3s II . 3 . "

F . táblázat .9. pont

C2S szám ítása  u gyanaz, m in t II . tá b lá za t 2. p on t
C4A F  ,, ,, 99 II . 2. f f

»> f f  >> II . 3 ; f f

C2K  ,, ,, 99 V. 7 . f f

C3F II . „ . 5 . f f

CaO 99 (^2 3̂ bt - ■ - b3) =  l}7

VI. táblázat 1. pont

C2S szám ítása  u gyan az , m in t II. táb láza t 2. p on t
c 4a f  ,, „ ,, III . 1. ,,
CK V. „ 3. f f

MA III . „ 1.
M K V. „ 3. »

VI. táblázat 2. pont

C2S szám ítása  u gyan az , m int II . tá b lá za t 2. pont
c Ia f II I . „  1. f  f

CK V. „ 4.
MA III . • „ 1. ”

VI. táblázat 3. pont

C2S szám ítása  u gyan az , m in t II . tá b lá za t 2. pont
C4A F I I I . „  1. f f

C2K V. „  5. f f

CK V. 5. f  f

MA III . » 1. f f

V I. táblázat pont 4.

C2S szám ítása  u gyan az , m in t II . tá b lá za t 2. pont
c 4a f II I . „  1. f f

c 2K ,, 99 99 V. 6. f f

M A ,, 99 f f I I I . 1. f f

VI. táblázat 5. pont

C2S szám ítása  u gy a n a z , m in t II . tá b lá za t 2. p on t
c 4a f II I . „  1. f f

C2K V. „ 7. f f

CA ,, ,, ,, III . „  1. f f

MA III . „  1. f f

VI. táblázat 6 .  pont

C2S szám ítása  u gyanaz, m in t II. tá b lá za t 2. pont
C4A F III . „  1. f f

C2K  f f  f f  f f V. 0 7. f f

CA f f  f f  f f II I . „  1. f f

VI. táblázat 7. pont
C.,S szám ítása  u gyan az , m in t II. táb láza t 2. pont
c ;a f II I . „  1. ,,
C2K  f f  f f  f f V. „ 7. f f

CA III . „  2. f f

C5A 3 ,, f f  f f III . „  2. .»
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VI. táblázat 8. pont
C2S szám ítása  u gyan az , m in t II . tá b lá za t 2. p on t
C4A F III . >9 1. 9 9
C2K V. '9 7 . 9 9
C5A3 ,, ,, ,, TIT. 99 3 .

VI. táblázat 9. pont
C2S szám ítása  u g y a n a z , m int II. táb lázat 2. p on t
c 4a f III. к
C ,K V. 99 7 .
^5^3 >> 5?  V, II I . 99 4 . 99
C3A

VI. táblázat 10. pont

I I 1. 4 . 99

C2S szám ítása  u gyan az , m in t II . táb láza t 2. pont
c 4a f III. 9 9 1. 99
c 2K V. 99 7 . 9 9
G3A  ,j ,, 99 II I . 99 5. 99

VI. táblázat 11. pont
C2S szám ítása  u g y a n a z , m in t II. táb láza t 2. p on t
c 4a f II I . 1. 9 9
c 2K V. 9 9 7 . ,,
C3A  ,, ,, ,, I I I . 9 9 5 . 99
c 3s 111. 6. 9 9
c2s% III . 99 6. 99

VI. táblázat 12. pont
C2S szám ítása  ugyanaz, m in t II. táb láza t 2 . p o n t
c 4a f II I . ,, 1. ,,
C2K V. 7 . 9 9

III. 5 .
c 3s III. 6. »

VI. táblázat 13. pont
C2S szám ítása  u gy a n a z , m in t II. táb láza t 2. p o n t
c 4a f III . 99 1.
p  КА'г-14- »9 9 9 9 9 V. 99 7 . 99

III . 99 5 . ,,
C3S 11. ,, 5 . ,,
CaO ,, ,, ,, 

Szám ítási példák

III . 8. 99

IV . táblázat. 3. pont,
Analízis s.%

M g O ..........................  81,82
A120 3 ........................  0 ,95
F e20 3 ........................  7,90
CaO ........................... 2,72

Mcl arány

0,048502

CaO•: Si02

S i0 2 ..........................  2 ,46
Cr20 ., ........................  3 ,70

0,040959 1,1841

Ásványi összetétel

K eletk ező  v eg y ü le te k  C3MS2 CMS MA M F M K
S ú ly s z á z a lé k ................  2 ,35  4,24 1,33 9,89 4,68

A  CaO : S i0 2 a rán ya  1-nél n agyobb , d e  1,5-nél 
k iseb b , ezért az összes CaO és S i0 2 m erw m itté  (C3MS2) 
és m o n tice llitté  (CMS) alakul.

C3MS2 szám ítása  l>i% ■ 2 S i0 2 —  a 4% • 2CaO

CaO

2,72 • 120,12 —  2,46 • 112,16 

5(008

X — a, a., — 0 ,86%  S i0 2 
MgO : 2SiÖ 2 =  c4 : o 2

MgO
о

2 S i0 2
a..

Cj =  0 ,33566 • 0 ,86 =  0,29%  MgO 
3CaO : 2 S i0 2 =  b2 : a 2

h.
3CaO

2SiO^
n2

CMS szám ítása b2 — bs
2,72 —  1,20 =  1,52 
CaO : MgO =  b3: c2

Mg<>
CaO

b.

с..г =  0 ,71897 • 1,52 
SiOo : CaO a3 : b3

a3 —
S i0 2

CaO
■b3

1,09%  MgO

a3 =  1,0709 • 1,52 =  1,63%  S i0 2 
a3 +  b3 +  c2 =  CMS%
1,63 +  1,52 +  1,09 =  4 ,24%  CMS

MA szám ítása

M F szám ítása

M K szám ítása

<h =

Л i

• A1.,03 : A120 3

M gO - A l20 ;!

Alj

1,3955 • 0,95 =

• F e 20 3 : F e ,0 3

MgO • F e20 3

Fe.A
1,2525 • 7,90 =

• Cr20 3 • СГ2Од

MgO ■Cr20 3

■ di

dx

i. . о 
л í • / 1 о

• -î ° /
/ I / O

Cr20 3

к , =  1,2652 • 3 ,70  =  4 ,68%  MK

V. táblázat 3. pont.
Analízis s.%  Mcl arány C aO : SIÓ.,

M g O ...........................  61,50
A120 3 ......................... 2 ,50  0,024524
F e 20 3 ......................... 5 ,00  0,0313126
Ca() ........................... 12,90 0,23003
S i0 2 ........................... 1 ,90 0,031635 7,27
Cr20 3 ......................... 15,50 0,10196

Á sványi összetétel

K e letk ező  v eg y ü le te k  C2S C4A F  C2F  CK M K
S ú ly s z á z a lé k ................  5 ,45 11,91 1,86 11,43 9.04

A  CaO : S i0 2 m olek u láris a rán ya  n agyob b , m in t 2, 
ezért az összes k o v a sa v  d ik a lc iu m sziiik á ttá  alakul. 
A  m aradék  C aO -tartalm at e lo sztju k  a m olek u lasú llya l 
és a  k a p o tt m olek u la  a rá n y t ism ét elo sztju k  n éggyel. 
E zt az ér ték et ,,L “ -lel jelö ljük .

A z ,,L “ érték e k iseb b , m in t a  v a so x id  m o lek u lá 
ris arán ya , de n agyobb  „ m in t az a lu m ín iu m oxid , 
ezért az összes a lu m ín iu m oxid  b row nm iller itet (C4AF) 
a lk o t és a fe leslegb en  m aradó CaO és F e20 3 d ikalcium - 
ferritet képez. A v asox id  á lta l lek ö tö tt CaO m en nyiségén  
felü l m aradó CaO és a k róm oxid  m olek u láris arán ya  
1 a la tt  v an , ezért részben m onokalcium krom át (CK), 
részben p ik o tit  k e le tk ez ik . A  fennm aradó m agnézium - 
o x id , m in t p erik las v á lik  k i.
C2S szám ítása  2CaO : S i0 2 =  62 : a , %

2CaO

S i0 2

C4A F

62 =  1,8675 • 1,90 =  3,55%  CaO 
« i%  +  bt =  C2S%
1,90 +  3,55 =  5 ,45%  C2S

szám ítása  4 CaO : A120 3 =  b:t : <1Л%

4CaO
,1 0/  a i /о

b3 =  2,2 • 2 ,50  =  5,50%  CaO 
F e20 3 : A120 3 =  e2 : d ,%

F e .,0 3
p — _ÎL . ,/  о

62 =  1,4 • 0 ,86  =  1,20%  CaO 
«2 +  b2 +  c4 =  C3MS2%
0,86 +  1,20 +  0,29 =  2,85%  C3MS2

e2 =  1,5664 • 2 ,50  =  3,91%  F e 20 3 
b 3 +  dr% +  e2 =  C4A F%
5,50 +  2,50 +  3,91 =  11,91%  C4AF
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C„F szám ítása  e4% — e2 — ез
5,00 —  3,91 =  1,09%  F e20 3 
2CaO : F e 20 ;i =  b4 : e3

2CaO
1)л = --------‘ во

F e 20 3 !

bt =  0 ,7024 • 1,09 =  0,77%  ÜaO 
b4 +  e 3 =  C2F %
0,77 +  1 ,09  -  1,86%  C2F

C K  szám ítása  bx%  —  (62 +  b3 +  6„) =  65
12,90 —  (3,55 +  5,50 +  0,77) =  

=  3 ,08%  CaO 
CaO : Cr20 3 =  b3 : y3

' -  СГ2°3 
CaO

■h

j 3 =  2 ,7108 • 3 ,08 =  8,35%  Cr20 3
65 +  n  =  c k %
3,08 +  8,35 -  11,43%  CK

M K szám ítása  / ,  % —  j 3 =  j 3
15,50 —  8,35 =  7,15%  Cr20 3 
MgO ■ Cr20 3 : Cr20 3 кл : j3

MgO • 0 r 2O3 .
A ] —  7 •>

Cr20 3

k, =  1,2652 • 7,15 9 ,04%  MK

C K  szám ítása bt % —  (b2 +  b3) =  bt
19,60  — (6,09 +  10,68) =  2,83 
CaO : Cr20 3 =  b4 : / 2

M K szám ítása

MA szám ítása

Cr20 3

) t =  2 ,7108 • 2 ,83 =  7,67%  Cr20 3 
bt +  h  =  CK%
2,83 +  7,67 =  10,50%  CK

? l° /o  ? 2  =  Js

2 1 ,1 0 —  7,67 =  13,43%  Cr20 3 
MgO • Cr20 3 : Cr20 3 =  кг : j 3

MgO • Cr20 3 .
л -1  — -------------------------------------------* 7  о

Cr20 3

kj =  1,2652 • 13,43 =  16,99%  MK

d\°/o  tl3 =  d 3
MgO • A120 3 : A120 3 =  gx : d3

MgO • a i 2o 3
<7, = ---- — —------- - ■ d3

gi = MA"/„
1,3955 • 0,95 1,32% MA

A szám ítás alkalmazásai

V I. táblázat 1. pont
Anilizis s. °/0

M g O ........................... 41,65
A120 3 ......................... 5 ,80
F e 20 3 ......................... 7,60
CaO ........................... 19,60
S i0 2 ........................... 3 ,26
Cr20 ;1 ......................... 21,10

Ásványi összetétel

K eletk ező  v eg y ü le te k  C2S C4A F  CK M K  MA
S ú ly s z á z a lé k ................  9 ,35 23,13 10,50 16,99 1,32

A  CaO : S i0 2 m olek u láris arán ya  n agyobb , m in t 2, 
ezért az összes k o v a sa v  d ik a lc iu m szilik á ttá  alakul. 
A z A120 3 m olek u láris a rán ya  n agyob b , m in t az F e 20 3-é, 
ezért az összes v a so x id b ó l brow nm illerit (C4A F ) k e le t 
k ez ik , az a lu m ín iu m oxid  e g y  részével.

A  m aradék  CaO m olek uláris ará n y á t o sz tv a  a króm - 
o x id  m olek u láris a rán yáva l, a  k a p o tt érték  1 a la tt  
v an , ezért a k róm oxid  eg y  részéből m onokalcium krom át, 
m ás részéből p ed ig  p ik o t it  k ele tk ez ik .

A  b row nm illerit k ele tk ezések or n em  h aszn álód ik  el 
az összes a lu m ín iu m oxid , a m arad ék ból m agnézias- 
p in e ll k e le tk ez ik . A  m aradék  m agn éziu m oxid , m in t 
perik las v á lik  k i.

szám ítása  2CaO : S i0 2 =  62 : a x%  

2CaO a °a, n
SiO.,

62 =  1,8675 • 3,26 =  6,09%  CaO 
«1% +  b2 =  C2S%
6,09 +  3 ,26  =  9 ,35%  C2S

C4A F  szám ítása  4CaO : F e 20 3 

4CaO

ba =  1,4048 • 7,60 =  10,68%  CaO 
A120 3 : F e 20 8 =  d2 : e4%

A120 3
d ,  =  ------------■ e ,%

- F e2Os

d3 =  0 ,63839 • 7,60 =  4,85%  A120 3 
b3 +  d2 +  ex%  =  C4A F%
10,68 +  4,85 +  7,60 =  23,13%  C4AF

Jolsvai m agnezitszinter ásványtani összetételének  
szám ítása:

Analízis s. % Mól. arány CaO : Si02 „L“

SiO , .........  1,34 0,02231
A12Ö3 ___  0 ,50  0,004905
F e 20 3 ___  7,80 0 ,04885
CaO .........  3 ,36  0,05991 2,6852 0,0038337

Á sványi összetétel:

K eletk ező  v e g y ü le te k  C2S C4A F  MA MF MgO
S ú ly s z á z a lé k ................ 3 ,84  1,86 0,15 9,00 85,15

M ivel a  CaO : ÍSÍO, a rán ya  2 f e le t t  v a n  és az ,,L“ 
érték e k isebb , m in t az a lu m ín iu m oxid  és v a so x id  m o lek u 
láris arán ya  külön-kü lön , ezért а  I I .  tá b lá za t 1. p o n tja  
szer in t vég eztü k  el a szám ítást.

1942-bül szárm áz! jolsvai m ignszitszinter ásványtani 
összetételének szám ítása:

Anilizis s. % Mól arány CaO : SiO2 „L“
S i0 2 ___  0,86 0,014319
a i 2o 3 ___  0,38 0,0037277
F e20 3 ___  8.44 0,05286
CaO . . . .  2,38 0,04244 2,9639 0,003477
MgO ___  87,28 — — —

Á sván yi összetétel:

K ele tk ező  v eg y ü le te k  C2S C4A F  M A M F MgO
S ú ly s z á z a lé k ................ 2 ,46  1,69 0 ,40  9,87 85,94

M ivel a CaO : S i0 2 a rán ya  2 f e le t t  v a n  és az „L“ 
érték e k iseb b , m in t az a lu m ín iu m oxid  és v a so x id  m o lek u 
láris arán ya  k ü lön-kü lön , ezért а I I .  tá b lá za t 1. p o n tja  
szer in t v ég ez tü k  el a  szá m ítá st.

Kassai m ignezitszinter ásványtani összetételének szám í
tása :

Anilizis s. % Mól arány CaO : S i02 „L“

S i0 2 ___  1,03 0,017149
a i 20 3 ___  0,95 0,0093192
F e20 3 . . . .  5,60 0,03507
CaO . ___  2,07 0,03691 2,1523 0,00066867
MgO . ___  88,93 — —  —

Á sványi összetétel:

K eletk ező  v eg y ü le tek  C2S C4A F  M A M F MgO
S ú ly s z á z a lé k ................ 2 ,95  0,32 1,22 6 ,89  —
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M ivel a  Cao : S i0 2 a rán ya  2 fe le tt  v a n  és az „L“ 
ér ték e  k iseb b , m in t az a lu m ín iu m oxid  és v a so x id  m o lek u 
láris arán ya  k ü lön-kü lön , ezért a  I I . tá b lá za t 1. p o n tja  
szer in t v ég ez tü k  e l a  szám ítást.

Kassai magnezitszinter ásványtani összetételének  
szám ítása:

Anilizis s. % Mól arány CaO : SiO., ,,L “

S i 0 2 ____  2 ,6 0 0 ,0 4 3 2 9
A120 3 ____  0 ,4 4 0 ,0 0 4 3 1 6
F e 20 3 ____  4 .8 2 0 ,0 3 9 1 9
CaO 2 .1 2 0 ,0 3 7 8 0 0 ,8 7 3 2 —

MgO ____  8 9 ^ 3 0 — — —

Á sványi összetétel:

K ele tk ező  v e g y ü le te k  CMS M 2S M A MF
S ú ly s z á z a lé k ................ 5,91 0 ,77  0,61 6,04

M ivel a  CaO : S i 0 2 m olek uláris arán ya  1 a la tt  v a n , 
a  szá m ítá st az I .  tá b lá za t 1. p o n tja  szer in t vég eztü k .

Hacavai magnezitszinter ásványtani összetételének 
szám ítása:

Anilizis s. %

S Í 0 2 ......... 2 ,9 4
a i 2o 3 . . . . 0 ,8 0
F e 20 3 . . . . 7 ,30
CaO ......... 3 ,8 5
M g O ......... 8 4 ,4 1

Mól arány CaO: SiO 

0 ,4 8 9 5  
0 ,0 0 7 8 4 8  
0 ,0 4 5 7 2
0 ,0 6 8 6 5  1 .4 0 2 4

Á sván yi összetétel:

K eletk ező  v eg y ü le te k  CMS C3M S2 MA MF
S ú ly s z á z a lé k ...............  1,38 6,491 1,10 9,14

A  CaO : S i0 2 m olek u láris  a rá n y a  1— 1,5 k ö zö tt v a n  
e z ér t  a  szám ítást I . tá b lá za t 3. p o n tja  a lap ján  v ég eztü k .

Á sványi összetétel:

K eletk ező  v eg y ü le tek  C M S  M2S M A  M F
S ú ly s z á z a lé k ................  5 ,57 6,42 0 ,46  4,09

A  CaO : S i0 2 a rán ya  1 a la tt  v a n , ezért a  szá m ítá st  
az I . tá b lá za t 1. p o n tja  a lap ján  v ég ez tü k  el.

Magnezitadalékos stabilizált dolomittégla ásványtani 
összetételének számítása:

Anilizis s. % Mól arány CaO : S i02
S i0 2 ...............................  11,76
A1„0., ..............................  1,24
F e 2Ö3 ..............................  4 ,70
CaÖ ...............................  27,70
M g O ...............................  52,96
P 20 5 ................................  0,91 2 fe le tt

Á sványi összetétel:

K eletk ező  v eg y ü le te k  C2S C3S C4A F C2F  MgO
S ú ly s z á z a lé k .................  30 ,40  4 ,40  5,59 4 ,70  52,96

A  P 20 5-öt a  k e le tk ező  d ik a lc iu m szilik á t v e sz i fel, 
sz ilárd  o ld at a lak jáb an . M ivel a  CaO : S i0 2 a rá n y  2 fe le tt  
v a n , ezért a szá m ítá st a I I . tá b lá za t 3. p  on tja  szerint 
v ég eztü k  el.

Jolsvai magnezitszinter ásványtani összetételének 
számítása:

Anilizis s. 'ó Mól arány CaO : S i0 2

S i0 2 ......... 1 Д 2 0 ,0 1 8 6 4 8
A120 3 . . . . 0 ,5 0 0 ,0 0 4 9 0 4 8
F e 20 3 ----- 8 ,2 0 0 ,0 5 1 3 4 6 0 ,0 0 4 7 2 5
CaO ......... 3 ,1 5 0 ,0 5 6 1 7 3 ,0 1
M g O ......... 8 6 ,2 8
M n 30 4 . . . 0 ,5 5

Sajtolt m agnezittégla (kereskedelmi minőségű) ásvány 
tan i összetételének számítása (1947 novemberéből szár

m azik) :

Anilizis s. % Mól arány CaO : S i02
S i 0 2 ...............................  1,44 0,023976
A120 3 .............................  0 ,68 0,0066706
F e 20 3 .............................  7 ,08 0,044338
CaO ...............................  2 ,42 0 ,04315 1,799
M g O ...............................  87,34

Á sványi összetétel:

K eletk ező  v eg y ü le te k  C2S CiM S, M A M F
S ú ly s z á z a lé k ................ 2 ,47 1,58 0 ,95  8,87

A  Cao : S i0 2 a rá n y a  1,5— 2,0  k ö zö tt  v a n , ezér t a  
szá m ítá st az I . tá b lá z a t  szer in t az 5. p o n t a lap ján  
v ég eztü k .

Kínai magnezitszinter ásványtani összetételének 
szám ítása:

Anilizis s. % Mól arány CaO : S i0 9
SlOo ............. ................ 4 ,24 0 ,0 7 0 6
a i 20 3 ........... ..................... 0 ,1 0 0 ,0 0 0 9 8 1
P e 20 3 ........... ..................... 5 ,0 0 0 ,0 3 1 3 1 3
CaO ............. ..................... 3 ,3 2 0 ,0 5 9 2 0 ,8 3 8 5
M g O ............. ..................... 8 6 ,9 9 — —

Á sványi összetétel:

K ele tk ező  v eg y ü le tek  CMS M2S MA MF
S ú ly s z á z a lé k ................ 9 ,26 0,93 0 ,14  6,26

A  CaO : S i0 2 m olek u láris a rán ya  1 a la tt  v a n , ezért 
a  szá m ítá st az I . tá b lá za t 1. p o n tja  szer in t v ég ez tü k .

Kínai magnezitszinter ásványtani összetételének 
számítása:

Anilizis s. % Mól arány CaO : S i02
SiO., ........................... 4 ,88 0 ,081252
A12Ö3 ......................... 0,33
F e 20 3 .........................  3 ,27
CaO ...........................  2 ,00  0 ,035663 0 ,4389
M g O ...........................  88,76
M n 30 4 ......................  0 ,40

Á sván yi összetétel:

K eletk ező  v e g y ü le te k  C2S C4A F  M A M F
S ú ly s z á z a ló k ................ 3,21 2 ,29  0,03 9,33

A  CaO : S i 0 2 a rán ya  2 fe le t t  v a n , s az ,,L“ ér ték e  
k iseb b , m in t az a lu m ín iu m oxid  és v a so x id  m olek uláris  
a rán ya  kü lön -k ü lön , ezért a  I I . tá b lá za t 1. p o n tja  
szer in t v ég eztü k  e l a szá m ítá st.

Hacavai magnezitszinter ásványtani összetételének  
szám ítása:

Analízis s. % Mól arány CaO : S i0 2
S i0 2 ...........................  3 ,07 0 ,05111555
A12ü 3 ..........................  0,63
F e 20 3 .........................  7,17
CaO ...........................  4 ,07 0,072575 1,42
M g O ...................  84,25
M n30 4 ......................  0 ,65

Á sványi összetétel;

K ele tk ező  v eg y ü le te k  C3MS2 CMS M A M F
S ú ly s z á z a lé k .......  7 ,06 1,28 0 ,88  8,98

A  CaO : S i0 2 m olek u láris a rá n y a  I fe le t t  v a n , d e  
1,5-nél k iseb b , ezér t a  szá m ítá st az I . tá b lá z a t  3. p o n tja  
szer in t v ég ez tü k  el.

Kassai magnezitszinter ásványtani összetételének  
szám ítása :

Analízis súly % Mól. arány CaO: Si0o
S i 0 2 ......................  2 ,29  0,0381285
A120 3 ....................  1,02
F e 20 3 .................. . 5 ,68
CaO ....................... 2 ,00  0,0356633 0,93
M g O ....................... 88,13
M n30 4 0.69

Á sványi összetétel;

K ele tk ező  v eg y ü le te k  CMS M 2S M A M F
S ú ly s z á z a lé k ................  5 ,58 0 ,35  1,42 7,04

A  CaO : S i0 2 m olek u láris a rán ya  1 a la tt  v a n , ezért 
a szá m ítá st az I . tá b lá za t 1. p o n tja  a lap ján  v ég eztü k .
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Sajtolt m agnezittégla (kereskedelmi minőségű) ásvány
tani összetételének szám ítása:

Anilizis s. % Mól arány CaO : S i02

S i0 2 ......................  2 ,36  0,039294
A120 3 ....................  1,25
F e 20 3 ....................  8 ,30
CaO ....................... 2 ,44 0,043509 1.107
M g O ....................... 80,65
Cr20 3 ....................  4 ,20
M n3Ó4 ..................  0 ,50

Á sványi összetétel;

K ele tk ező  v eg y ü le te k  C3M S2 CMS M A M F M K  
S ú ly s z á z a lé k ................  Í ,3 9  4 ,82  1,41 10,39 5,31

A  CaO : S i0 2 a rá n y a  1 f e le t t  és 1,5 a la tt  v a n  és a 
g y á rtm á n y  k ró m o x id o t is  tarta lm az. E zért a  szám ítást 
a  IV . tá b lá za t 3. p o n tja  a lap ján  v ég ez tü k  el.

K assai magnezitszinter ásványtani összetételének 
szám ítása:

Analízis súly % Mól. arány CaO : SiO.>

S i0 2 ............................  2 ,76  0,045954
Al„Os .......................... 0,43
F e „ 0 3 ..........................  5,72
CaÖ ............................  2 ,29 0 ,040834  0,8858
M g O ....................... 88,04
M n30 4 .......................  0 ,55

Á sványi összetétel;

K ele tk ező  v eg y ü le te k  CMS M 2S M A M F
S ú ly s z á z a lé k ................  6 ,40 0,73 0 ,60  7,16

A  CaO : S i0 2 m olek uláris a rán ya  1 a la tt  v a n , ezért 
a  szá m ítá st az I .  tá b lá za t 1. p o n tja  szer in t vég eztü k .

Haeavai magnezitszinteK ásványtani összetételének 
szám ítása:

Analízis s. % Mól arány CaO: Si02
S i0 2 ......................  3 ,06  0,050949
A12Ö3 ....................  0 ,20
F e 20 3 ....................  6 ,95
CaO ......................  4 ,15  0 ,0740014 1,4524
M g O ......................  84,77
M n30 4 ..................  0,65

Á sványi összetétel;

K eletk ező  v eg y ü le te k  C3MS2 CMS M A M F
S ú ly s z á z a lé k ................ 7 ,58 0 ,75  0 ,28  8,70

A z o x id o s elem zés m eg a d o tt  CaO érték éb ől le  k ell 
v o n n i a  k ü lön  m eg h a tá ro zo tt a k t ív  CaO ta rta lm a t. 
E z az e lőző  h a ea v a i m a g n ezitsz in tern é l 2,55%  v o lt . 
H a  lev o n ju k  ez t  az ér ték et a  m eg a d o tt CaO tarta lom b ól 
és ú g y  v ég ezzü k  e l a  h e ly e sb íte tt  á sv á n y ta n i szám ítást, 
akkor az a lábbi ö ssze té te lt  fogju k  k ap n i :

Ásványi összetétel;
K eletk ező  v eg y ü le te k  CMS M2S M A  M F CaO
S ú ly s z á z a lé k ................ 4 ,46  3,16 0 ,28  8,70 2 ,55

A z első esetb en , m iv e l a  CaO : S i0 2 a rán ya  1 fe le tt , 
de 1,5 a la tt  v o lt ,  ezért a  szá m ítá st az I . tá b lá za t 3. p o n tja  
szer in t h a jto ttu k  végre. A  m ásod ik  esetb en  a  h e ly e s 
b íte t t  á sv á n y ta n i ö sszetéte l k iszám ításán á l a  CaO : S i0 2 
a rán ya  1 a la tt  v o lt ,  ezért az I . tá b lá za t 1. p o n tja  szerin t 
k ell e lv ég ezn i a  szám ítást.

Jolsvai magnezitszinter ásványtani összetételének 
számítása:

Analízis s. % Mól. arány Ca02 : SiO „L“
SiO s .........  1,27 0,0211455
A120 3 -----  0 ,48  0,0047086
F e 20 3 -----  8 ,16  0,0510958 0,0014711
CaO .........  2 ,70  0,0481455 2,28
M g O .........  86,59
M n30 4 . . .  0 ,60

Á sván yi összetétel;

K eletk ező  v e g y ü le te k  C2S C4A F  M A MF
S ú ly s z á z a ló k ................  3 ,64  0,71 0 ,46  9,93(£

M ivel a  CaO : S i0 2 a rán ya  2 fe le t t  v a n  és a  „L  
érték e k iseb b , m in t az a lu m ín iu m  és v a so x id  m o lek u 
lár is a rán ya  külön -k ü lön , ezér t a szá m ítá st a  I I . tá b lá z a t
1. p o n tja  szer in t v ég ez tü k  el.

A z á sv á n y ta n i szám ítások  szám os k érdésben  ad n ak  
fe lv ilá g o sítá st a  gy á rtá si tech n o ló g ia i szük séges v á lto z 
ta tá sa ira  é s  en n ek  irányára . R ég ó ta  ism ert t é n y , h o g y  a  
m agn ezittég lák  repedezései m egszűn nek , h a  az őrlés é s  
sa jto lás u tá n  a  k ié g e te tt  m a g n ezittég lá k a t ú jra  m eg 
őröljük és feld o lgozzu k . E z a g y a k o rla ti ta p a sz ta la t  
a lá tá m a szth a tó  azza l, h o g y  a  k ié g e te tt  tég lá k  a k tív  
CaO ta rta lm a  je len tő s  m érték b en  lecsök k en . A  k ö zö lt 
szám ítások  m u ta tjá k , h o g y  a  m a g n ez itek b en  a k tív  
C aO -tartalom nak n em  len n e  szabad  m arad n ia . A  v iz s 
g á la tok  azon b an  a z t m u ta tjá k , h o g y  m in d en  esetb en , 
m ég eg y szer  é g e te tt  tég lá k n á l is  je len tk ez ik , h a  csek é 
lyeb b  m értékb en  is . E z a z t m u ta tja , h o g y  a  term ik u s  
eg y en sú ly  m ég  m ásodszori égetésre  sem  áll b e  te lje sen . 
T erm észetesen  a  szabad  CaO eg ym agáb an  n em  m érték e  
a  k ém ia i reakció  te ljességének .

A  g y á rtá si tech n o ló g ia  szem szögéből n ézv e  m eg 
á llap íth ató , h o g y  a m a gn ezitsz in ter  g y ártásá t az ed d ig i 
m ódszertő l e ltérő leg  je len tő sen  m eg  k e llen e  v á lto z ta tn i. 
A z ed d ig i eljárás, fő leg  az o lcsóbb , ak nás kem en cékb en  
v a ló  ég e tés  á ll előtérb en  an nak  k ed v ező  hőm érlege é s  
olcsóbb  beruházása m ia tt . E z  azon b an  csak  job b m inőségü  
m agn ezitek  feld o lgozását te sz i leh e tő v é , m elyek b ő l eg y re  
k eveseb b  v a n . K én yszerb ő l szük séges a  fejlőd ő  acé lip ar  
szem pon tjáb ól fe ld o lgozn i a  k iseb b  érték ű  d o lom itosab b  
m ag n ezito k a t is . E zek  az ak náskem encéből k ikerü lő  
sz in terek  azon b an  n a g y  a k tív  CaO tarta lom m al b írnak  
és csak  n a g y  se le jtte l d o lgozh atók  fe l. A z á sv á n y ta n i 
szám ítások  a z t  m u ta tjá k , h o g y  te lje sen  in d ok o la tlan  az 
ö sszetéte l a lap ján  a  n a g y  szabad  C aO -tartalom . A  je llem 
zésre k özö ltün k  e g y  h aeava i m a g n ezitsz in ter  kém ia i 
elem zést és á sv á n y ta n i ö ssze té te lt. A  szám ítás a lap ján  
jó v a l n agyob b  C aO -tartalm at is  elb írna  m ég  akkor is, 
h a  d ik a lciu m szilikát form ájáb an  k ötn én k  le . H o g y  ez t 
elérhessük , szük séges v o ln a  a sz ín tér  g y á rtá sá t te ljesen  
m ás ú to n  v ég ezn i. Szü kséges len n e  a  cem en tgyártásh oz  
h asonló  m ódon  a  n y ersk ő zetet n a g y  fin om ságra  m eg 
őröln i és iszap  form ájában  forgók em en cében  fe ld o lgozn i, 
í g y  a  k ém ia i reakciók  leza jlá sa  tö k é le teseb b , a  term ék  
p ed ig  egy en leteseb b  m inőségű  len n e . E z  azonban  a  
m agn ezitsz in ter  g y á rtá sá t o lyan  forradalm i m ód on  v á l 
to z ta tn á  m eg , h o g y  a  je len leg i m a g n ezitég e tő  k oh ók  
jórészt h aszn aveh etetlen ek k é váln ának .

E g y e s  á sván yok , m in t a  b row nm illerit és a  d ika lciu m - 
ferrit külön ösen  k áros h a tá sú a k  a  felh aszn á lás szem 
p on tjáb ó l, bár a  tr ik a lc iu m szilik á t k ele tk ezésé t n agyb an  
előseg ítik . A  C3S m e lle t t  azon b an  a to v á b b i feldolgozás  
szem pon tjáb ól fo n to s , h o g y  szab ad  CaO n e  m aradjon , 
m ert a  k a p o tt k lin k er n em  d olgozh ató  fe l  m áskép . 
A  n y ersan yagok  összek everési m en n y iség én ek  m egá lla 
p ításakor h aszn áljuk  fe l ezek et az ism eretek et és id ő n 
k én t szám ítások kal ellenőrizzük , h o g y  a  k lin k er ö ssze 
té te le  m egfele lő -e. A  k ész tég lá k  á sv á n y ta n i ellenőrzése  
azért is  fo n to s , m ert a  későb b i v ise lk ed ésre  a  b eép ítés  
a la tt  is  k ö v e tk e z te té se k e t  v o n h a tu n k  le .
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K O H Á S Z A T I  LAPOK
A Z  O R S Z Á G O S  M A G Y A R  B Á N Y Á S Z A T I  É S  K O H Á S Z A T I  E G Y E S Ü L E T

F O L Y Ó I R A T A

VIII. évfolyam (LXXXVI) 9 . s z á m 1953. szeptem ber 10

A célm űvek  tervezési és technológia i feladatai*
M A R T I N O V I C H  E R N Ő

A Szovjetunió kohászati üzemeinek építésénél 
világosan kialakult az a tendencia, hogy az újon
nan tervezett műveket ú. n. típus művekként ter 
vezik meg és építik fel. Az acélművek elrendezése 
elvileg jól átgondolt és a gyakorlati tapasztalatok  
alapján leszűrt megoldásokból úgy alakult ki, 
ahogy az a technológiai kívánalm aknak minden 
tekintetben m egfelel.

A Martin-kemencék nagyságrendjében is k i 
alakultak egyes jól bevált típusok, m elyeket meg
felelő számban alkalmaznak, az épített mű szán 
dékolt kapacitásának megfelelően.

A  továbbiakban a szovjet Gipromez tervező 
intézetnek egy ilyen típus acélművét fogom ismer
tetni. Az acélmű 4 db 120— 130 tonna befogadó- 
képességű álló Martin-kemencéből áll, melyeknek  
fajlagos teljesítménye 14— 15 t/óra folyékony 
acél. A  kemencék kihasználási fokát, vagyis a 
termelő időnek a naptári időhöz való viszonyát 
általában 88— 90% körül számítják.

Az acélgyártás mennyiségi felfejlődésének idő 
szakában, az acélművek fémbetét gazdálkodását 
általában a művek visszatérő hulladékára alapít
ják és idegen hulladékot nem vesznek számításba.

Eszerint az acélmű kemencéinek betétje 75% 
folyékony nyersvasból és 25% szilárd ócskavasból 
áll. A  folyékony nyersvasat egy 600 t befogadó- 
képességű, inaktív keverő kemencén keresztül 
kapják a Martin-kemencék. Az ócskavas teljes 
egészében gyári visszatérő hulladék. Ennek a hul
ladéknak bizonyos mértékű előkészítésére is szük 
ség van, hogy az adagolás gyorsan legyen végez 
hető. Az előkészítés hideg v. meleg darabolásból, 
törésből és legfőként sajtolásból áll. Ezen elő 
készítési munkákból nagyobb jelentősége csak a 
sajtolásnak van, mivel a hengerműnek kész ter 
méke a lemez, ennek hulladéka lesz a gyári hulla 
dék tekintélyes része, amit az adagoláshoz sajto 
lással kell előkészíteni. A  többi ócskavas előkészí
tési mód csak az öntés közben keletkező nagyobb 
terjedelmű nyersvas és acélhulladék darabolását 
célozza, valamint az elhasznált kokillák előkészí
tését az újra olvasztáshoz. Ez utóbbi művelet 
azonban a Martin-kemencék adagolásával nem  
függ össze.

* Elhangzott a Sztálin Vasműben tartott ankéten
1953. április 12-én.

A nagy nyersvas százalékú betét a kemencék 
technológiáját az érc-nyersvas eljárásban szabja 
meg. Ennek a technológiának hatásos gyakorlatá 
hoz a frissítő érc megfelelő minősége szükséges. 
A kohóelegy számára rendelkezésre álló érc sem 
fizikai, sem kémiai tulajdonságánál fogva, közvet 
lenül frissítő ércként való felhasználásra nem alkal
mas. Az ércelőkészítőmű a hátrányos fizikai tulaj 
donságokon (pl. porosság) segít ugyan, azonban 
a vegyi összetételben mutatkozó nagy S i0 2 tarta- 
lom m iatt az érc még külön dúsító eljárást igényel, 
m ellyel a S i0 2 tartalom  6% alá csökkenthető. 
Az érc S i0 2 tartalm a felső határának megszabása 
s ezáltal a keletkező salakmennyiség csökkentése 
nagymértékben m egkönnyíti az ércfrissítés techno 
lógiáját. Ércdúsító berendezéseket hazai acél
műveinkben egyelőre nem tervezünk, mert az 
elgondolás az, hogy a kohcérc beérkezésből a 
megfelelő összetételű szállítmányokat a martinmű 
kapná meg.

Ez a megoldás azonban gyakorlatilag igen 
nehezen keresztülvihető módszer, főként akkor, ha 
érczsugorítást is kell végrehajtani, úgy hogy érc
dúsító berendezés felállítására valószínűleg szük 
ség lesz minden nagy nyersvas százalékkal dol
gozó acélműnél. E gy kísérleti berendezés, m ely a 
rázó-flotáló elven alapszik, egyik acélművünkben 
rövidesen felállításra is kerül. Az ércdúsítás szük 
ségességét csökkenti a nyersvas összetételének 
m egváltoztatása akár úgy, hogy az összetétel már 
a kohónál változzék, akár a nyersvasnak csapolás 
utáni utólagos kondicionálása útján. Azt a tényt, 
hogy az acélnyersvas összetételének megváltoz
tatásával jobban kell alkalmazkodni az acélgyártás 
szükségleteihez, már hazai viszonylatban is fel
ismerték és hosszabb idő óta eredményes kísér
leteket folytatnak a nyersvas előfrissít ésével, ú. n. 
kondicionálásával. Az acél nyersvasnál rendsze
rint előírt m ax 2,0% Mn és max 0,8%№i tartal
mat csökkenteni kell max 1,5% Mn és max 0,4% 
Si-ra a kéntartalom egyidejű m ax 0,06%-on való 
tartása m ellett.

A  frissítés kérdése még nagyobb fontosságú 
az acélmű megindulásának első szakaszában, ami
kor a hengermű még legtöbb esetben nincs üzem 
ben és ezért gyári visszatérő hulladék még nem 
áll rendelkezésre. Ebben az időszakban a Martin
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kemencéknek vagy jóval nagyobb —- esetleg 
100% —  nyersvas betéttel kell dolgozniok, vagy  
az ócskavas kontingenst országosan kell elosztani 
úgy, hogy a többi acélművek kisebb ócskavas 
részesedése árán legyen az új acélmű Martin
kemencéinek szükséglete megtakarítható. Ennek a 
megoldásnak kivitelére különösen ott van mód, 
ahol a berendezés a nagy nyersvas fogyasztást és 
ezzel az ócskavas takarékosságot nagy mértékben 
lehetővé teszi.

A Martin-kemencében frissítés kérdésében a 
legkomolyabban számításba kell venni azokat a 
tanácsokat, amiket Bardin szovjet akadémikus 
elvtárs adott az oxigénnek a Martin-kemencében 
való alkalmazásával kapcsolatban.

Szerinte a szovjet kohászat már kialakított 
technológiával rendelkezik e téren és tapaszta 
latait szívesen bocsátja a magyar népgazdaság 
rendelkezésére. Kívánatos volna ezeknek a tapasz 
talatoknak megszerzésére a hivatalos lépéseket 
haladéktalanul megtenni. Azonkívül a Vasipari 
K utató Intézet is lefolytatott hosszabb kísérlet
sorozatot ugyanebben a kérdésben jó ered 
ménnyel.

Mindezen tapasztalatok hasznosításának elő 
feltétele természetesen az, hogy az acélmű m ellett 
oxigéngyár létesíttessék —  98% tisztaságú oxigén 
gyártására kb. 1000 m 3/óra kapacitással. Az eddig 
tervezett oxigénfejlesztő erre a célra nem felel meg, 
kis kapacitása, nagy tisztaságú oxigénje és leg 
főképpen amiatt, mert erre az oxigénre máshol 
lesz szükség.

A Martin-kemencék tüzelőanyagául kevert 
gázt szokás tervezni, melynek alkotó részei 935 
cal/m 3 kohógáz és 4000 cal/m 3 kokszkemencegáz. 
A keveréket úgy állítják be, hogy fűtőértéke 
2200 cal/m 3 legyen. A nagy kalóriatartalom biz 
tosításán felül folyékony tüzelőanyagokkal (kát
rány V. pakura) való karburálást is előirányozzák 
a gáz jó sugárzóképességének s azáltal jó hőátadá 
sának biztosítására. Az óránként bevitt átlagos 
kalória mennyiség 16,5 X 106 kai, maximálisan
21,5 X 106 kai, tonnánként pedig 1,15 X 10®, 
maximálisan 1,49 X 10® kai. A Martin-kemencék 
üzemének kezdeti szakaszában kokszkemence
gáz még nem fog rendelkezésre állni, a kokszoló 
mű későbbre tervezett megindulása m iatt. Ebben 
az időszakban a Martin-kemencéket kohógázzal 
fogják fűteni. A pakura mennyiséget úgy számí
to tták  ki, hogy a láng-hőmérséklet azonos legyen  
azzal, mint amit a fentebb ism ertetett keverék 
gáz ad.

Ezzel biztosítható, hogy a termelés azonos 
szinten marad. A füstgázok melegmennyiségének 
hasznosítására gőzfejlesztő kazánok szolgálnak. 
Minden kemencének külön kazánja van. Ezeket 
páronként közös épületben helyezik el.

A kazánok nagy nyomású és hőmérsékletű 
gőzt szolgáltatnak.

A gőzteljesítm ény 10 t/óra körüli. A füstgáz 
kazánokat korszerű műszerezéssel és automatikus 
huzat szabályozással, a gáztalanítókat pedig nyo 
más és vízszint szabályozással látják el.

A Martin-kemencék álló típusú 120— 130 t 
befogadóképességű, Venturi-fejjel bíró kemencék,

bázikus felső résszel és függesztett boltozattal. 
A felszállók és a salakkamrák falazata ugyancsak  
krómmagnezit tégla. A salakkamrák boltozata 
szilikatéglából készül. A felszállók és salakkamrák 
bázikus falazata biztosítja, hogy az összegyűlő 
salak laza halmazállapotú lesz és így könnyen eltá 
volítható, ami a hideg javítást igen megkönnyíti.

A kemencék az erős hőhatású helyeken víz- 
hűtéssel vannak ellátva. A kemencék falazásmódja 
megfelel az általában szokásos falazásoknak, a 
falazott fenéken kb. 200 mm vastag döngölt 
magnezitréteg van.

A Martin-kemencék korszerű műszerezéssel és 
automatikával vannak ellátva. A műszerek rész
ben a kemence hőfok ellenőrzésére részben az 
automatikus berendezések impulzus adására szol
gálnak.

A kemence tüzelése félautomatikus rendszer 
szerint szabályozható, melynek impulzusát az 
olvasztár adja meg. A gázkeverék arány és a 
levegő hozzáadás beállítása automatikus. A ke 
mencetér nyomásának beállítása teljesen auto 
matikus, a szelep átváltás lehet teljesen auto 
matikus, a regenerátor hőfok alapján, vagy fél 
automatikus, az olvasztár irányítása szerint.

A kemencék adagolására pódiumszinti ada
gológépek, a folyékony nyersvas beöntésére pedig 
magas pályán futó nyersvas beöntődaruk szolgál
nak. A kemencék pódiumszintje 6,5 magasan van. 
Ezen a szinten érkeznek be a betét szilárd anyagai 
az elegytérről és a folyékony nyersvas a keverő 
csarnokból.

Az egyszinten való szállítás lehetővé tételére 
az elegytér rakodó vágányai és a keverő csarnok 
öntővágánya a Martin-kemence pódiummal azo 
nos szinten épülnek. Ezek a vágányok magas 
hídpályákon jutnak be a kemencecsarnokba.

A szilárd anyagok adagok szerint összeállított 
szerelvényeken érkezpek az elegytérről először a 
kemencecsarnok mentén végigfutó ú. n. elegy- 
csarnokba, ahol az adagolás időpontját várják be, 
majd innen kitérő vágányok segítségével a kemen 
cék előtt végighaladó vágányra, ahonnan az 
adagolás történik.

A folyékony nyersvas 100 t befogadóképes
ségű, kocsira helyezett üstökben érkezik be a 
keverőcsarnokból a kemencecsarnoknak nyers
vas vágányára, ahonnan a nyersvas beöntő daru 
felveszi és a kemenceajtótérbe helyezett öntő 
csatornán át, a kemencébe beönti. A nyersvas- 
vágány a kemencecsarnoknak a kemencékkel 
szemközti oszlopsora mén én halad úgy, hogy 
a nyersvas-szállítás az adagoló gépek munkáját 
nem zavarja.

A keverőkemence javításakor a folyékony 
nyersvas a kohóból egyenesen a martincsarnokba 
érkezik. A nyersvascsapolás és a nyersvas be 
öntés összehangolása ez esetben fontos feladat.

A hozaganyagok tárolása a kemence pódium 
alatti beton bunkerekben történik. A bunkerek 
m ellett pofástörő van, mely az anyagok aprítását 
végzi. Az aprított anyagot a nyersvasdaru a 
pódiumszinten lévő lemezbunkerekbe rakja át, 
s innen kerülnek a felhasználás helyére. A FeMn 
a kemencébe, a FeSi az üstbe.
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Az ócskavas, salakképző anyagok és a kemen 
cék meleg javításához szükséges anyagok tárolása 
az elegytéren történik. Az elegytér, darupálya 
alatt lévő, részben fedett terület, ami 6,5 m 
magas feltöltött szinten van elhelyezve. A fedett 
rész alatt vannak a segédanyagok, földbe s ü l 
lyesztett bunkerekben, a fedetlen részen az ócska 
vas foglal helyet, ugyancsak süllyesztett terü 
leten.

A vasúti kocsikból kirakás és az adagoló 
teknőkbe berakás a 6,5 m-es szinten történik. 
Az anyagkezelést mágnessel és markolóval el 
lá tott futódaruk végzik. Az ócskavastároló terü 
let befedésére nincs szükség, mert a felhasznált 
ócskavas mennyisége csekély és csak gyári, vissza 
térő hulladékból áll, amely rövid idő alatt fel 
használt nehéz anyag úgy, hogy rozsdásodási 
lehetősége alig van. Az ócskavas adagolásra elő 
készített állapotban tárol.

Az adagelőké3zítés technológiájával kapcso 
latosan felmerülhet az a kérdés, hogy az adago
landó ócskavasat tanácsos-e a keletkezés helyén 
közvetlenül az adagoló kanalakba gyűjteni és az 
elegytéren csak besorolni aZ adagokba, vagy  
pedig jobb-e a különböző minőségekből elkülö 
nítve tárolt, nagyobb készleteket tartani az elegy 
téren és az adagösszeállítás előírásai szerinti pon
tos mennyiségekben itt rakni fel az adagoló kana 
lakba.

Az első módszer olcsóbb, mert csak egyszeri 
rakodást tesz szükségessé. A második módszer 
műszakilag helyesebb, mert az ócskavas gyűjtése 
és az adagolás független egymástól, ami az adag
készítés egyen'etességét és ezzel a kemencék be 
olvadási körülményeinek biztosabb kézbentartá 
sát teszi lehetővé.

A kemencék melegjavítására dolomitszóró 
gépet irányoznak elő. A hidegjavítás teljes mérték 
ben gépesített. A hidegjavítás munkafolyamata 
két részből áll, a bontott anyag elszállításából és 
az építő anyagnak helyszínre viteléből. Mindkét 
részfolyamat gépesített.

A felső rész bontott anyagát részben az ada
goló gépek teknőiben, részben külön erre a célra 
szolgáló 26 m 3-es tartányokban szállítják ön 
ürítő vasúti kocsikba.

Az alsórész téglahulladékát szállítható, put
tonyos felvonókészülék adja egy lejtős szállító- 
szalagra. Innen egy állandó jellegű beépített 
szállítószalagra kerül. Ez utóbbi a pódiumszint 
alatt, a kemencék mentén 3,5 m magasan épült. 
Erről a szállítószalagról az anyag egy másik, 
haránt irányú szállítósza agra jut és az üríti a 
pódiumszint alatt álló vasúti kocsikba. A salak 
kamrák salakját ugyancsak szállítószalaggal to 
vábbítják az öntőcsarnoki vágányon álló kocsikba. 
Kézi munkaerőre csak a puttonyok, illetőleg 
szállítószalagok etetésénél van szükség.

A javításhoz szükséges téglákat a raktárból 
a kemencéhez olyan targoncák szállítják, am elye 
ket villás emelőszerkezettel szerelnek fel. A  felső 
rész téglaszükségletét felvonó szállítja a pódiumra, 
ahonnan újból targoncák viszik a kemencéhez. 
A magasabb szinten szükséges téglákat, pl. a bol

tozat falazásnál, a targonca emelőszerkezete adja 
fel a hordozható állványokra.

A kohószint alatti falazásra a téglákat ferde 
csúszdákon juttatják le.
yj A hidegjavítás gépesítésének helyes alkal
mazásával nagy mértékben sikerül az építési idő 
tartam ot lecsökkenteni, amire a kemencék k i 
használási fokának betartásához szükség is van.

Az előirányzott 89%-os kemence kihaszná 
lási fok 325 munkanapot jelent kemencénként 
úgy, hogy az összes javítási idő kemencénként és 
évenként m ax 40 napot tehet ki. Ebből kb. 
27 nap esik a hideg és 13 nap a meleg javításokra.

A hidegjavítások gyors lebonyolítása érdeké
ben a hidegjavítás ütemezésének is úgy kell 
történnie, hogy egyidejűleg csak egy kemence 
legyen hideg javításban.

A tűzálló téglákat, a bázikus téglák kivételé 
vel, a gyár maga állítja elő. Ugyancsak a gyárban 
készülnek a tűzálló habarcsok készítéséhez szük 
séges őrlemények.

Igen fontos problémája a műnek a salak- 
kezelés kérdése.

A  Martin-kemencék üzeménél salakeltávolí
tásra három helyen van szükség, mégpedig :

a) A frissítés folyam atánál a kem enceajtón 
kifolyó salak,

b) csapoláskor az acélüstön túlfolyó salak és
c) az öntés végén az acénistben visszamaradt 

salak eltávolítására.
Mindhárom esetben a salak felfogására külön 

salaküstök szolgáinak.
Az. a) esetben az üst szállítókocsin a kemence

ajtó alatt áll és felfogja az ajtón át lehúzott, vagy  
a feihaboztatás által magától kifogyó salakot. 
A kocsit egy csörlő a kemence alatt az öntő 
csarnokba vontatja, ahol az üstöt az öntődaru 
átérnéd a nagy szállítókocsira.

A b )  és c) esetben a salaküstök az öntőcsar
nokban állványokon vannak elhelyezve és meg
térésük után erről emeli át az öntődaru a szállító- 
kocsira.

A salak manipuláció legnagyobb problémáját 
a várható salakmennyiség jelenti. A  frissítés tár 
gyalásánál szó volt arról, hogy a saiakmennyiség  
csökkenthető a nyersvas összetételének megvál
toztatásával és a frissítő érc dúsításával és előké
szítésével. A probléma ezzel egyszerűbbé lesz, de 
tekintettel arra, hogy álló Martin-kemencékről 
van szó, még mindig megmarad a keletkező salak 
kemencéből való eltávolításának nehézsége.

A szovjet kohászok frissítő technológiája, 
m ely szerint a salak feihabzik és így a kemence
ajtón át nagyrésze magától kifolyik, hazai viszony 
latban még nem eléggé ismert és gyakorolt mód
szer.

A nyersvas összetételének és az érc minőségé
nek befolyását a salak mennyiségére szemléltesse 
két szélső érték.

Ha a nyersvas összetételében a tervezett 
nagyobb Mn és Si-tartalom van és a frissítő érc 
S i0 2 tartalm a 10%, akkor a keletkező salak 
mennyiség 23 kg/100 kg acél. Ha viszont a nyers
vas Mn és Si tartalm a a fentebb megadott értéket 
nem haladja tú l és az érc max 6,0% S i02-t
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tartalmaz, akkor a várható salakmennyiség 
15 kg/100 kg acél körül lesz. Ebből látható, hogy a 
salakszállítás és feldolgozás kérdése mily nagy 
problémává nő, a nyersavas és érc összetételétől 
függően.

Az acél öntése kocsikon történik, melyeken  
4 db kokilla van elhelyezve. Az öntecsek súlya 
a csillapítatlan minőségekben 3,5— 5 t, a csilla 
p ított minőségekben 5— 7 t  között lesz, a gyár 
tandó végterméknek megfelelően. Mivel a vég 
termék lemez, az öntecs szelvények téglalap- 
alaknak. Az öntés technológiájának megválasz
tásánál a végtermék minősége lesz a döntő. 
Tekintettel arra, hogy az acélmű lemezanyagot, 
később valószínűleg még csőanyagot is gyárt, 
az alsó öntés módszerét előnyben kell részesíteni, 
főleg a kisebb méretek esetén. Az alsó öntés tech 
nológiája természetesen megkívánja a jó minőségű 
öntőtéglák alkalmazását és az öntőgarnitúrák 
igen gondos előkészítését.

Az öntés 130 t befogadóképességű üst segít 
ségével történik. Felülről öntés esetén, 5 t-ás 
öntecseket és egyes öntést alapul véve, egy órán 
tú l terjedő időkkel kell számolni.

Ez az öntési idő meglehetősen nagy igénybe
vételt jelent mind az üstfalazatra, mind az üst
dugó, dugórúd, és kagyló téglákra, főként a lágy, 
csülapítatlan minőségek gyártásánál. A tűzálló 
téglagyárnak ezzel a körülménnyel komolyan szá
molnia kell. Megfontolandó azonkívül a kettős 
öntés technológiájának bevezetése is az öntési 
idő megrövidítésére. Lényegesen megrövidül az 
öntési idő az alulról öntés bevezetése által is.

Az alulról öntésnek nem elhanyagolható 
előnye az is, hogy az öntecsek öntési sebessége 
lényegesen kisebb lehet, az egész öntés időtarta 
mának egyidejű megrövidítése m ellett, mint felül
ről öntésnél, ami a hengerlési repedések és így a 
selejt csökkentésénél lényeges befolyással van.

A csillapított minőségek felfelé szélesedő 
alakban és felöntéssel, a nem csillapított minő
ségek felfelé keskenyedő alakban felöntés nélkül 
készülnek.

Az öntőcsarnokban egy öntővágány és egy 
salakvágány van. Az öntővágány egész hosszá
ban öntőpódium vonul végig.

Az öntőcsarnokon kívül és annak egész 
hosszában két várakozó vágány is halad. A vára 
kozó vágányt az öntővágánnyal három kitérő 
kapcsolja össze, mégpedig a csarnok két végén 
és közepén. A várakozó vágányoknak az a sze 
repe, hogy az öntőcsarnokban esetleg keletkező 
torlódást k i lehessen kerülni.

Az öntőcsarnoki munkára háromféle daru 
szolgál, mégpedig a nehéz öntődaruk az öntés 
lebonyolítására, 5 t teherbírású konzoldaru 
a kemencék mentén az üstkezelés munkájára és 
0,5 t-ás velocipéddaru az öntőhely felett a kokilla 
fedelek kezelésére nem csillapított anyagoknál.

Az üstkezelés az öntőcsarnokban történik. 
Erre a célra külön hely áll rendelkezésre az üstök 
falazására és szárítására. Az üstdugórudak szá 
rítására külön szárítókemence szolgál, ahol a 
dugórudak 24 óra hosszáig száradnak.

A kokilla sapkák lehúzása és kezelése csilla

pított anyagnál, a kokillalehúzó, illetve kokilla- 
kezelő csarnokban történik. Felmerülhet az a kér
dés, hogy nem volna-e kívánatos a velocipéd- 
darut úgy megerősíteni, hogy a sapkák lehúzását 
már az öntőcsarnokban el lehessen végezni, 
nehogy az öntés után hosszabb idő elteltével 
megtörténhessék, hogy a sapkák a felöntésre 
rásülnek és így lehúzásuk nehézségbe ütközzék. 
A terv azonban a leöntött anyagnál csak 40 perc 
várakozást enged meg, ami után az öntőkocsikat 
már át kell vontatni a lehúzó csarnokba. Ily  
rövid idő alatt pedig 3— 5 t-ás öntecseknél a 
sapkák rásülése még nem valószínű. Másrészről 
a sapkalehúzás következtében az öntecs test is 
gyorsabban hűl, ami a hengerlési előmelegítés 
szempontjából nem kedvező.

Az öntőcsarnokból a leöntött anyag a kokilla- 
lehúzó csarnokba kerül. A stripper daru macs
kája hármas működésű, m égpedig: lehúzza a 
kokillát a felfelé keskenyedő öntecsről, meg
lazítja az öntecset a felfelé szélesedő kokillában és 
meglazítja a felfelé szűkülő öntecset az alaptáblán. 
A sapkákat és beöntő tölcséreket a 20/5 t-ás 
segéddaru kezeli. A  tölcséreket és sapkákat, 
valamint az alaptáblákat és kokillákat külön 
kocsikon szállítják vissza, mint a kokillacsarnoki 
technológiánál látni fogjuk.

Az üres kokillákat tisztításuk előtt mester
ségesen is le lehet hűteni. Erre a célra külön 
kokilla zuhany berendezés szolgál. Az üzemvitel 
mutatja meg egyrészt azt, hogy a mesterséges 
hűtésre szükség van-e, másrészt, hogy a gyors 
hűtés nem megy-e a kokilla tartósság rovására. 
A gyors hűtés megfelelő számú koküla garnitúra 
készleten tartásával kiküszöbölhető.

A használt garnitúrák újbóli kezelés céljából 
a koküla csarnokba kerülnek, A kokülacsarnokban 
két végigfutó vágány van a két oszlopsor mentén 
és két csonka vágány a csarnok közepén.

Az öntőcsarnokkal szomszédos vágány azokat 
a szerelvényeket fogadja, melyeken a falazásra 
váró üres öntőlapok vannak. Az öntőlapokat 
a kocsikon falazzák, olyan meleg állapotban, hogy 
kiszárításuk saját melegükkel történhessék. 
Ugyanezen a vágányon történik az új öntőgarni
túrák összeállítása azokból a kokülákból, melye
ket erre a célra már előkészítettek.

A kokillák előkészítése a másik végigfutó 
vágányra beállított szerelvényeken történik. Ide 
kerülnek be a lehúzott kokülákkal megrakott 
szerelvények. A kokülákat előkészítésük előtt 
100— 150°-ig le kell hűteni. Gyors hűtés esetén  
tehát a szerelvényen beérkező kokülákat kezelik, 
lassú hűtésnél pedig a kezelendő kokülákat a hűtő- 
padról veszik le és a szerelvény forró koküláival 
cserélik ki. A kokülakezelés kefélésből és kátrány 
permetezésből áll. Kezelés alatt a kokülák, akár 
felfelé keskenyedő, akár felfelé bővülő típusúak, 
nem állhatnak az öntőlapon, mert a lehulló szem ét
nek és lefolyó kátránynak nem szabad az öntő 
lapokat beszennyeznie.

A koküla permetező konzoldaru kiképzésű és 
végighalad1 a kokillavágány felett. A kokilla- 
kefélés gépesítését még nem oldottuk meg k i 
elégítő módon.
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Leghelyesebbnek látszik a kokillakefélőgépet 
ugyanolyan konzolos szerkezetűre kiképezni, mint 
a kokillapermetező készít éket és a kokillakezelő 
csarnok egyik felében a kefé-ő, másik fe.ében a 
permetező gépet működtetni, a végigfutó kezelő 
pódiumról.

A kokillacsarnok egyik csonkavágányán a 
falazandó tölcsérek és sapkák érkeznek be, a 
másikon a keletkező szem etet szállítják el. A ko- 
killacsarnokban mindazok a berendezések kap 
nak helyet, amelyek az öntőgarnitúrák elkészítésé 
hez szükségesek, így a szárítók, habarcskeverők, 
anyagtárolók stb. A kokilla és öntőlap tisztítás 
céljából több elágazással bíró sűrített levegő 
vezetéknek is rendelkezésre kell állni.

A szükségképpen vázlatos leírásban csak a 
legfontosabb súlyponti kérdéseket szándékoztunk 
felsorolni azzal a céllal, hogy azok vita anyagául 
szolgáljanak.

H ozzászó lások

B alsay István :
M inden  S. M. acé lm ű  ter m e lék en y ség é t  a k ö v e t 

k ező  tén y ez ő k  b efo ly á so ljá k  a leg d ö n tő b b en  :
1. A  k em en cék  k ih a szn á lá s i fok a  (a m ele g  +  h id e g 

ja v ítá s i id ő k  szá za lék o s a rá n y a  a n a p tá r i id őhöz).
2. A  k em en cék  fa jla g o s te lje s ítm é n y e . E rre le g 

n agyob b  h a tá s s a l v a n n a k  :
a ) az  a c é ln y er sv a s  k ém ia i, f iz ik a i á lla p o ta  és  

ré szesed ési a rá n y a  a b e té tb e n  ;
b) a  n y ersv a s  e lő k ész íté s  le h e tő sé g e i a n y ersv a s-  

k everő  é s  n y ersv a sk o n d ic io n á lá s  rév én  ;
c) a  S. M. k em en céb e r a k o tt  b e té t  fr is s íté s i le h e tő 

ség e i, az o x ig én es fr is s íté s  k érd ése  a k em en céb en , 
á lta lá b a n  a  fr iss ítő ére  p rob lém ája  ;

d)  a  k e m en ce b e té t  b era k á si le h e tő s é g e i ; a  h u l 
la d ék v a s  e lő k é sz íté s  k é r d é s e i;

e)  a  k em en ce fű té s , a k em en ce  m a x im á lis  h ő 
k a p a c itá sá n a k  k érd ése  ;

f)  a  sa la k m a n ip u lá ció  m in d  a ter m e lék en y ség , 
m in d  az a cé lm in ő ség  sz e m p o n tjá b ó l;

g) a  gy á rta n d ó  acé lm in őségek  ig én y esség e  é s  azok  
szá za lék o s  m eg o sz lá sa .

A m in t M artinovich  E rnő e lő a d á sá b a n  h a llo ttu k , az 
e lő irá n y zo tt  a cé lterm e lés t 4 db eg y en k én t 120— 180 
to n n á s  b efo g a d ó k ép esség ű  k em en cén ek  k e ll p ro d u 
k á ln ia . A  k em en cék  t e r v e z e t t  k ih a sz n á lá s i fo k a  89% -os. 
A  11% -os ü resjá rá si idő  4 0  n ap jáb ó l a  t e r v  2 7 -e t  a  
h id eg ja v ítá sra , 13-at a m ele g ja v ítá sr a  irá n y o z  e lő . 
A  je le n leg i tű z á lló tég la  m in ő ség et é s  a k ezd e t  n e h é z 
s é g e it  t e k in tv e ,  v a ló sz ín ű b b n ek  ta r to m  az é v i 27 n a p o s  
h id e g ja v ítá s  m e lle t t  a  20 n a p o s m e le g ja v ítá s i id ő szü k 
s é g le te t , a za z a k em en cén k én t é s  é v e n te  fe lm erü lő  
47 n ap os id ő k ie sé s t, a za z 87% -os k em en ce  k ih a sz n á 
lá s i  fo k o t . T á jék o z ta tá su l k ö zlö m , h o g y  az e g y ik  
a cé lm ű b en  fé l é v  á tla g á b a n  a M a rtin -k em en cék  k i 
h a szn á lá s i fo k a  86% -os, a 14% -os v e sz te sé g id ő b e n  
a h id eg - é s  m e le g ja v ítá so k  részesed ése  eg y en lő , am i 
b iz to s  je le  a  k em en cék  tú lte r h e lé sé n e k  és az eb b ől 
fo ly ó  fen ék - é s  e lső fa lja v ítá so k  g y a k o r isá g á n a k . M in 
d en  k em en ce  ah h oz , h o g y  az é v i  t e r v é t  t e lje s íth e s s e , 
900 a d a g o t g y á rt . A z á tla g o s  k em en ce ta r tó ssá g  t e h á t  
k é t  á té p íté s  k ö z ö tt  450  ad ag. A  h id e g ja v ítá sr a  e lő 
ir á n y z o tt  27 n ap b ó l k é t  n a g y ja v ítá sr a  te l ik  :

k é tsze r  11 (6 n ap  á té p íté s  +  5 n ap
fe lfu tá s)  . ................................................  22 nap

eg y szer  k ö zb en ső  ja v ítá s  : 2 n ap  ja v í 
t á s  +  3 n ap  fe lfű té s  ....................... 5 n ap

27 n ap .

A  k ezd etb en  v a ló sz ín ű  é v i 20  m e le g ja v ítá s i n ap b ó l : 
10 n a p o n k én t eg y  fen ék ja v ítá s  á  12 óra, k ie sé s  : 
33,8  . 12 óra  =  405 óra  +  75 óra

m eleg  fa la za t  ja v ítá s  (fő leg  e lső 
fa l)  =  480  óra, ö ssz e se n  ................  20 nap .

T erm észe tes , h o g y  m in é l n a g y o b b  az acélm űb en  
a lk a lm a zo tt  n y e r s v a sb e té t  szá za lék o s a rá n y a , an n á l 
n a g y o b b  b efo ly á ssa l v a n  az a M artin -acél g y á r tá s  
m in őségére , d e  term e lék en y ség ére  is . A  n y ersv a sh a tá r  
te k in te té b e n  v ita th a ta tla n u l a  szóban forgó  M artinm ű  
á ll a leg e lső  h e ly e n  é s  é lv e z i a  jó l e lő k é sz íte tt  n y ers -  
v a sfr is s íté s  á ld á sa it , v a g y  m eg szen v ed i a n y ersv a sfr is -  
s íté s  m eg o ld a tla n sá g á t. A  fe lh aszn á lan d ó  er ed eti n yers- 
v a sö ssz e té te l a  k ö v e tk e ző  v o lt  :

M n =  m a x . 2 ,0%
Si =  m a x . 0 ,8%
P  =  m a x . 0 ,286%
S =  m a x . 0 ,06%

A  h a za i je le n leg i k o h ó b e té t-  és ü zem i v isz o n y o k a t  
te k in tv e  a k ö v etk ező  n y e r sv a sö ssz e té te l lá tsz ik  v a ló 
sz ín ű b b n ek  :

C =  3 ,70%
M n =  2 ,00%

S i =  0 ,70%
P  =  0 ,25%
S =  0 ,08%

A  n y e r sv a s  csa p o lá s i h ő m érsék le te  a  k ohó  csa p o ló 
c sa to rn á já b a n  m érv e  n a g y  á tla g b a n  1280°. H a  az  
ed d ig iek b en  n em  is  tu la jd o n íto ttu n k  n a g y  fo n to ssá g o t  
a n y e r sv a s  ú . n . f iz ik a i m eleg én ek , e z en tú l erről a  fo n 
to ssá g á n a k  m eg fe le lő en  a n n á l tö b b  szó fog  esn i. A  M ar 
t in -k em en ce  b e té tjé b e n  a  n y ersv a s  részesed ése  M ar 
t in o v ic h  E rnő  tá jé k o z ta tá sa  szer in t 75— 100% -os h a tá 
ro k  k ö z ö tt  fo g  v á lto z n i. E z  a h a ta lm a s  n y ersv a srésze -  
sed és k ellő  fr iss ítő ére  h iá n y á b a n  o k v e tlen ü l e lő k ész í 
té sr e  szoru l é s  m in th o g y  a 600 to n n á s  k ev erő  k örk everő , 
a za z in a k t ív  t íp u sú , a zért a n y ersv a s  e lő k ész íté sén ek  
a k ev erő n  k ív ü l k e ll tö r tén n ie . E t tő l  fü g g e tlen ü l a k everő  
v á lto za tla n u l fo n to s  az acé lm ű  ü te m e s  term e lése  sz e m 
p o n tjá b ó l, ü g y e ln i k e ll a  k ev erő  tö lté s i  fo k á ra , h o g y  
a  n y ersv a s  o p tim á lis  á th a la d á s i id e jé t  é s  ezze l a  M artin 
a cé lg y á r tá sr a  o ly  fo n to s  m a x im á lis  k ev erő v a s  h ő m ér 
s é k le te t  b iz to s íta n i le h e ssen . I sm étle m , a  m egfele lő  
fr iss ítő ére  h iá n y a  é s  az a lk a lm a za n d ó  n a g y  n y ersv a s-  
b e té t-sz á z a lé k  m ia tt  a  n y e r s v a s  k on d icion á lása  n em 
c sa k  a  leh e tő sé g , de a  k ik e rü lh e te t len  szü k ség esség  is  
fen n á ll. I t t  rö v id en  rá  k e ll térn em  a n y ersv a sk o n d íc io -  
n á lá s  lén y eg ére  é s  a n n a k  ed d ig  elért ered m én y eire . 
A  n y e r s v a s  k o n d ic io n á lá sa  a k o h ó ü zem  és  a  M artin -m ű  
k ö z ö tt  b e ik ta to t t  a zo n  fo ly a m a t, a m ely n ek  során  a  
n y e r s v a sa t  tö b b é-k ev ésb b é  h a tá so s  fr iss ítő e szk ö zö k k e l 
k ém ia i ö ssz e té te lé b e n  és f iz ik a i m eleg éb en  o ly a n  ir á n y 
b a n  m e g v á lto z ta tju k , h o g y  a  fo ly a m a tb ó l k ikerü lő  
n y e r sv a s  C, M n é s  S i-ta r ta lm a  te k in te té b e n  az acéllá  
v a ló  á ta la k u lá s  s z á m o tte v ő  ú tjá t  m eg teg y e . A  n y e r s 
v a sk o n d ic io n á lá s  eg y ik  m á sik  cé lja  p ed ig  az acélm ű  
le h e tő  teh er m e n te s íté se  a k o h ó v a s  ö s sz e té te lb e li in g a d o 
zá sa itó l. P illa n a tn y ila g  m in d  a k é t  szem p o n t eg y fo rm á n  
je le n tő s . A z 1952-ben  eg y ik  k o h ó ü zem ü n k b en  g y á r to t t  
ö sszes  a cé ln y er sv a s  ö s sz e té te le  a  k ö v e tk e ző  vo lt:

C =  3 ,79%
M n =  2 ,39%

Si =  0 ,755%
P  =  0 ,23%
S =  0 ,0815%

Cu =  0 ,17%

E z t  az ö s s z e té te lt  a  fo ly ó  év re  is  tá jé k o z ta tó n a k  
le h e t  te k in te n i. N y o m a s z tó  fr iss ítő érc -h iá n y u n k , n a g y  
n y ersv a s-b e té tsz á za ló k u n k  (62— 64% ) é s  a  tá jé k o z 
t a tó  á t la g o s  ö s s z e té te ltő l va ló  ó r iá si in g a d o zá s k b . eg y  
h á ro m n eg y ed  é v e  arra k é n y sz e r íte t te k , h o g y  a  n y e r s 
v a sk o n d ic io n á lá s  v á rh a tó  e lő n y e i a la p já n  rá térjü n k  a  
g y a k o r la t i ú tra . A  k on d icio n á ló  b eren d ezés  a z ó ta  k é t  
v á lto z a tb a n  e lk é szü lt . A  fo ly a m a t lé n y e g e  az, h o g y  
a  k on d icion á lan d ó  n y e r s v a s  m in d en  érd em leg es fé k e 
zé s  v a g y  fo jtá s  n é lk ü l 8— 15 p erc es  id ő ta r ta m  a la t t  
á tfo ly ik  e g y  o ly a n  tű zá lló  té g lá v a l b é le lt  k e t tő s  terű  
fr iss ítő  eszk ö zö n , a m ely n ek  a lsó  te r e  a k o n d ic io n á lá s  
sz ín h e ly e , fe lső  része  p ed ig  a k o n d ic io n á lá s  cé ljából 
o d a v e z e te t t  600— 650°-os forró fú v ó szé l e lo sz tó  sz e k 
rén y e . A  fú v ó sz é l sz ek ré n y é t  a  k o n d ic io n á ló  térrel 
o ly a n  rések  k ö tik  ö ssze , a m ely ek n ek  h o ssz irá n y a  a b e 
ren d ezés h o ssz te n g e ly é v e l p árh u zam os, ill. arra m erő-
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leg es . A  k o n d icio n á lá sn á l a lk a lm a zo tt  lev eg ő n y o m á s  
80 és 260 m m  h ig a n y o sz lo p  k ö z ö tt  v á lto zh a t. E d d ig  
200-on  fe lü li k o h ó csa p o lá st k o n d ic io n á ltu n k , e s e te n 
k én t 20  to n n á t  m egh a lad ó  m en n y iség b en , ú g y h o g y  
4000  to n n á t m egh a lad  a k o n d ic io n á lt n y e r s v a s  m en n y i 
sége. A  k on d icio n á ló  ren d szerb e b elépő  n y ersv a s  h ő 
m érsék leté tő l és a  fú v ó lev eg ő  h ő fo k á tó l, ill . n y o m á sá tó l 
függően  a  n y ersv a sk o n d ic io n á lá sn a k  elért m érték e  
igen  k ü lönböző v o lt .  K b . 60 k o n d ic io n á lá s á tla g á b a n  
a fo jtá s  n é lk ü li te lje s  m en etű  n y ersv a sk eze lés  fr iss ítő  
h a tá sa  a k ö v e tk e ző  v o lt  :

C-ból ................................ 13,4 %
M n-ból ...........................  54 ,0  %
S i - b ó l ................................ 63,6  %
P -b ó l .............................. 15,88%
S-ből ................................ 23 ,0  %

M indjárt i t t  em lítem  m eg , h o g y  a k o n d ic io n á lá s 
n ak  a M artin -kem en cék  term e lék en y ség e  n övek ed ésére  
g y a k o ro lt  h a tá sa  ed d ig  m ég  eg y érte lm ű en  n em  v o lt  
m eg á lla p íth a tó , a fr iss ítőércb en  v a ló  m eg ta k a r ítá sra  
azon b an  igen . A  je le n leg i v isz o n y o k  k ö z ö tt , a  k o n d ic io 
n á lásn á l n em  k ie lég ítő  se m  a d ö n tő  e lem ek  k iég ésén ek  
sorrendje , sem  a  m érték e  ; tú l  k ev és  a  C leég ése , v o n 
t a t o t t  a  S i-é é s  m érték en  fe lü li a M n-é. A  legsürgőseb b  
teen d ő  a  k o n d ic io n á lá s  C é s  M n leég és i görb éinek  
d iv erg en ciá já t m eg szü n te tn i, a zo k a t k onvergen sek k é  
te n n i, ezze l M n-t m eg m en ten i, C -t e lé g e tn i és érce t, 
Ш. sa la k m en n y iség e t m eg ta k a r íta n i. E zen  cél e lérésé 
n ek  eszk ö ze i a  n ö v ek v ő  h a tá so ssá g  sorrend jében  a  
k ö v e tk e ző k  :

A  le h e tő  legforróbb  (lega lább  650°-os, d e  in k áb b  a  
k ísér le tn é l e lér t m a x im á lis  800°-os) fú v ó szé l, az acél- 
n y e r s v a s  n a g y o b b  S i-ta rta lm a  (0 ,8— 1,0%  k örü li), 
az a cé ln y ersv a s  k e llő en  n a g y  f iz ik a i h ő je  (az 1350°-os 
m in im á lis  csa p o lá si h ő m érsék le t á llan d ó  b iz to sítá sa ), 
é s  en n ek  h a tá so s  k o n zervá lása  a k on d icion á ló  b eren d e 
zé sb e v a ló  b elép ésig , v ég ü l é s  leg fő k ép p en  a fú v ó sz é l 
n ek  o x igén b en  v a ló  érd em leg es d ú sítá sa .

N y ito t t  k érd és m ég  a  k o n d ic io n á lá s  egész , v a g y  fél 
fo ly a m a to ssá g a  is , a za z az a k örü lm én y , h o g y  a n y ers 
v a s  a  k on d icion á ló  b eren d ezésb en  s ta g n á l, v a g y  s ta c io 
n er áram lásb an  v an -e , m in th o g y  en n ek  d ö n tő  h a tá sa  
v a n  m in d  az ox id áció  sorrendjére, m in d  an n ak  a  m ér 
ték ére. M egjegyzem , h o g y  v a la m en n y i ed d ig  le fo ly ta to tt  
k o n d ic io n á lá si k ísér le t sta c io n er  áram lás m e lle t t  fo ly t  le .

A  k o n d ic io n á lá ssa l ed d ig  le fo ly ta to t t  fé lü zem i 
k ísér le tek  ered m én y e a z t  m u ta tja , h o g y  az eljárás  
m áris a lk a lm a s a szü k ség es friss ítőére  40— 45% -ának  
m eg ta k a r ítá sá ra , d e a n y ersv a sö ssz e té te l és fő leg  h ő 
m érsék let in gad ozása  fo ly tá n  n em  sza b á ly o zh a tó  a k a ra 
tu n k tó l függően . P a ra d o x o n n a k  h a n g z ik , d e  t é n y : 
a  n y ersv a s  S i-ta rta lm á n a k  é s  ezze l eg y id e jű leg  h ő jé 
n ek  fo k o zá sá v a l je le n ték en y en  le h e t  n ö v e ln i az érc 
h a tá sn a k  k on d icio n á lá ssa l tö rtén ő  h e ly e tte s íté sé t .

B ard in  a k a d ém ik u s p ro fesszor c é lz o tt  a  S. M. 
k em en ceb e té tn ek  a  k em en céb en  tö r tén ő  o x ig én es  
fr iss ítésére . E z  a m ód szer  csa k  te lje sen  b eg y a k o r lo tt, 
a  k ezd e t  n eh ézség e in  tú lju to t t  ü zem b en  a já n la to s. 
M eg k ell á lla p íta n i, h o g y  sok  ig e n  fo n to s  k érd és t is z 
tá z a t la n  az ox ig én es v a g y  o x igén n el d ú s íto t t  n y ersv a s  
v a g y  m a rtin b eté t fr iss íté sse l k a p cso la tb a n , am i azzal 
m a g y a rá zh a tó , h o g y  a fé l ü zem i (250 m 3/óra), v a g y  a  
n a g y ü zem i (1200— 1500 m 3/óra) k ísér le tek h ez  va ló  
ox ig én  le v á la sz tó  b eren d ezés fe lá llítá sa  k ésik . P ed ig  
v a g y  a  fr iss ítőére , v a g y  az o x ig én es fr iss íté s  p ro b lé 
m á já t m eg  k e ll o ld an i, m ert a je le n leg i fe lem á s á lla p o t  
a  n ép g a zd a sá g  n a g y  k árosod ása  n élk ü l to v á b b ra  m ár  
fen n  n em  ta r th a tó . A  jó friss ítőére  m in ősége a  v ég le tek ig
le eg y sz er ű s ítv e  a  k ö v e tk e z ő  :

S i0 2 m a x .....................................................  6%
a  v a sh o z  k ö tö t t  o x ig én ta r ta lo m  m in . 23%  
a P é s  S eg y e n k én t m a x ......................  0 ,08%

E n n é l jobb  fr is s ítő  m éd iu m o t reá lisa n  m ár csak  
a  g á zn em ű  fr iss ítő a n y a g o k tó l le h e t  vá rn i. A z a c é l 
g y á r tá s  friss ítőére  e llá tá sa  te lje s e n  e lég te len .

A  k em en ceb e té t b era k á si v isz o n y a it ,  k ü lö n ö sen  az 
indu lásk or, k ed v ező n ek  k e ll m on d an u n k , h isze n  s z i 
lá rd  fém b e té t  v a g y  eg y á lta lá n  n em , v a g y  csa k  ig en  k is  
m érték b en  fo g  a  k em en céb e k erü ln i. 1 m 3-es k an á l

té r fo g a t ta l é s  1 t /m 3-es h u lla d é k v a s  té r fo g a tsú lly a l  
szá m o lv a  32 ,5  k a n á lb a n  e lfér  a  130 to n n á s  fé m b e té t  
32,5 to n n á s  h u lla d ék v a s rész leg e . Adagonként 25 tonna 
frissitőérccel, 12 to n n a  m észk ő v e l, 3,1 t  é g e te t t  m éssze l 
és 1,2 t  b a u x it ta l szá m o lv a  a fe lso r o lt  b á z ik u s h o za g o k  
kb. 21 k a n á lb an  férn ek  el. í g y  az ö sszes  54 k a n á lb a n  
elférő te lje s  sz ilárd  k em en ceb e té t  e g y  óra a la t t  b era k 
h a tó , a m e ly  eg y ik  a la p fe lté te le  az e lő irá n y zo tt  kemence
teljesítménynek.

A  h u lla d ék v a s e lő k ész íté s  n em  p rob lém a akkor, 
h a  az e lő k ész íté sre  szoru ló  v a s ta g a b b  lem ezh u llad ék ok  
d arab olására  az ú . n . g illo tin -típ u sú  d arab oló  o lló , a  
v ék o n y  n y irad ók ok  szám ára  p ed ig  v a ló b a n  korszerű  
é s  ezér t te r m e lék en y  b á lázó  p rés á ll rend elkezésre .

A  M artin-m ű fő leg  m in ő ség i lá g y  a c é lo k a t te r m e l, 
d ö n tő en  fo n to s  ezért a  k em en cék  k ellő  h ő k a p a citá sa . 
P éld á n a k  em lítem  a  k em en cék  fü rd ő fe lü le t m 2-ére 
eső  acé l to n n a m e n n y isé g e t , a m e ly  a  so k k a l k iseb b  
te lje s ítő k ép esség ű  regen erátor  rend szerű  m á s a cé lm ű v i 
ú. n . 70 to n n á s  k em en cék n él 2 ,8  to n n a , szem b en  a  m ű  
korszerű  ren enerátor ren d szere m e lle t t i  2 ,4  to n n á v a l. 
H a n g sú ly o zo m , h o g y  a  k o k szk em en ceg á z  n é lk ü li p er ió 
dusb an  a jó  p ak u ra  égő p o r la sz tó  szerk eze tn ek  d öntő  
a fo n to ssá g a , m íg  a  p o r la sz tó  b eép ítésén ek  h e ly e  m á so d 
rangú . A  sa la k zsá k b a n , de m ég  in k á b b  a  rácsk am rában  
tö r tén ő  k arb urálásnál a  k o h ó g á zn a k , m in t a  p ak u ra  
p erm et h ord ozóján ak  m en n y iség i k isza b á sa  ig e n  fo n to s . 
E g y éb k én t ig en  te k in té ly e sr e  sz a b o tt  m a x im á lis  k e 
m en ce h ő k a p a c itá s  é s  a k ezd etb en  a lk a lm a zo tt  k o h ó 
gáz m ia tt  igen  n a g y te lje s ítm é n y ű  o la jégők re v a n  
szü k ség  a b ecs lésem  szer in t p ercen k én t e lp or lasztan d ó  
25— 30 k g -o s  o la jm en n y iség re  v a ló  t e k in te t te l .  T a n á 
csos e s e t le g  k é t  ég ő p o rla sztó t p á rh u zam osan  m ű k ö d 
t e tn i.

A z a lter n a tiv e  m eg a d o tt  sa la k m en n y iség ek  150—  
230 k g  k ö z ö tt  v á lto zn a k  az a cé lterm e lés  ton n ájára  
esően . F ő le g  a n a g y o b b ik  ér ték  d ö n tő en  b e fo ly á so lh a tja  
a m a rtin a cé l g y á rtá s  term e lék en y ség é t, m in d  a  fa jlagos  
te lje s ítm é n y , m in d  a k em en ce  k ih a szn á lá s i fo k  v o n a lá n , 
h a  n em  sik erü l id ejéb en  é s  n a g y m érték ű  (a d o tt  k ö rü l 
m én y ek  k ö z ö tt  60% -ig  ter jed ő ) s a la k e ltá v o lítá s t  m eg 
v a ló s íta n i. A  fr iss íté s  é s  a  sa la k e ltá v o lítá s  k é t  a la p v ető  
té n y e z ő je  a  n a g y  n y ersv a sszá z a lé k k a l dolgozó  S. M. 
acé lg y á rtá sn a k .

A  g y á rta n d ó  a cé lm in ő ség ek  ig é n y e sség e  —-  t ú l 
n y o m ó a n  lem eza n y a g ró l lé v é n  szó  —  n em csa k  m e ta l 
lu rg ia i, h a n em  te c h n ik a i v o n a lo n  is  ig en  n a g y fo k ú , ú g y 
h o g y  k ik e rü lh e te t len  szü k ség szerű ség  m ár a m eg 
in d u lás s tá d iu m á b a n  a k ifo g á sta la n u l k ik é p z e tt  é s  fe l 
k észü lt  sza k szem ély ze t ren d elk ezésre  á llása .

Szűcs Endre :

M artinovich  E rnő  e lő a d á sa  szer in t az á lló  M artin 
k em en cék  az ú g y n e v e z e tt  „ n y ersv a s-érc“  e ljárássa l 
fo g n a k  d olgozn i. E z a tec h n o ló g ia  a M artin -eljárás  
fe jlő d ésén ek  ú jab b  id ő sza k á b a n  a la k u lt. A  M artin 
e ljárás fe lfed ezésén ek  és k ife jlő d ésén ek  k e z d e t i sza k a 
száb an  a g a zd a sá g i szü k ség esség  h o z ta  lé tr e  a z  e l 
já rá st , m iv e l a  B essem er  e ljá rá s k o rsza k á b a n  fe l 
sza p o ro d o tt é s  ó r iá si g a zd a sá g i te h e r té te lt  k ép v ise lő  
ó csk a v a sa t  c sa k  ezze l az e ljá rá ssa l le h e te t t  fe ld o lg o zn i. 
A z ó csk a v a s  k is  v ilá g p ia c i ára  t e t t e  az e ljá rá st a  sz é l 
fr iss ítő  e ljárássa l szem b en  ga zd a sá g o ssá , term észe te sen  
szerep et já ts z o tta k  a  m in ő ség i k érd ések  is . E b b en  és  
a k éső b b i id ő sza k b a n  is  a n y e r sv a s  csa k  a z t  a  szerep et  
já tsz o tta , h o g y  b eo lv a d á s a la t t  a  k ísérő elem ek , m in t  
C, M n, S i v éd jék  az ó csk a v a s  F e -já t  a fö lö s  o x id á 
c ió tó l. E zen  f e lt é te l  á lta l m eg sz a b o tt  szü k ség es n y ersv a s  
m en n y iség  a  k ü lön b öző  v isz o n y o k tó l fü g g ő en  25— 45% . 
C sak az a cé lterm e lés  roh am os fe jlő d ésév e l é s  az ó csk a 
v a s  fe le s le g  csö k k en ésév e l v á lt  szü k ség essé  a  M artin- 
b e té t  n y e r sv a s  m en n y iség én ek  fo k o zá sa , a m r e g y e t  
je le n t  a  M artin -eljárás ter m e lék en y ség én ek  roh am os  
csö k k en ésév e l.

A  sz o v je t  k o h á szo k  ú ttö rő  m u n k á t v é g e z te k  a 
n a g y  n y ersv a sszá za lék k a l d o lgozó  tec h n o ló g iá n a k  álló  
M artin -kem en céb en  v a ló  k ia la k ítá sá ra . A  sz o v je t  k o h á 
szok  eb b en  a  m u n k á b a n  m e g d ö n tö tté k  a z t  a k oráb b i 
fe lte v é s t , h o g y  jó m in ő ség ű  M artin -acé l g y á rtá sn á l az
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ó rá n k én ti k a rb o n esés  n em  le h e t  0 ,3% -n ál n a g y o b b . 
A  k ik é sz íté s  k e z d e t i id ő sza k á b a n  0 ,0— 0,7 % -o s C e sé s t  
is  e lér tek . E z t e t t e  le h e tő v é  n a g y  n y ersv a sfe ld o lg o zá si 
a rá n y  m e lle t t  a M artin -k em en cék  n a g y  ter m e lék en y 
sé g é t . A  g a zd a sá g o ssá g o t a  jó  k ih o z a ta l b iz to s ít ja  
(káló, h ozzá ég és). E m e lle t t  a  m ester ség e s  fe lh a b z á ssa l 
m ód  n y ílt  a  n y e r sv a s  P  ta r ta lm á n a k  e ltá v o lítá sá ra  is. 
A  fe lh a b o z ta tá ssa l tö r tén ő  sa la k  e ltá v o lítá sá n a k  lén y eg e , 
h o g y  a  b eo lv a d á s  é s  érce lés u tá n  a  tü z e lő a n y a g  h osszab b -  
röv id eb b  időre tö r tén ő  k ik a p cso lá sá v a l m esterség esen  
h a b z á st  id ézn ek  e lő  é s  a fe lh a b z o tt  sa la k  n a g y részé t  
a  k em en céb ő l le er e sz tik . E zze l az e ljá rá ssa l d o lg o zta k  
h o sszú  id ő n  k eresz tü l a  S zo v jetu n ió b a n . E g y  a lk a lo m 
m a l tö b b  k ísér le te t  v ég e z tü n k  a fe lh a b o z ta tá s i t e c h 
n o ló g ia  g y a k o r la ti a lk a lm a zá sá ra  és a  ta p a s z ta la t  az  
v o lt ,  h o g y  a z  e s e te k  n a g y  szá za lék á b a n  a fe lh a b zá s  
a k ív á n t  id ő b en  n em  k ö v e tk e z e t t  be. M áskor p ed ig  
o ly a n  e le m i e r ő v e l tö r t  k i a  k em en céb ő l a  sa la k , h o g y  
p ercek  a la t t  t e l t  m eg  az ö sszes  sa la k tá l, ső t  az egész  
k em en ce  k ö rn y ék e . E b b ő l a z t  k ö v e tk e z te t tü k , h o g y  
a  fe lh a b o z ta tá s  tec h n o ló g iá ja , az ü zem v e z e té s  szám ára  
fe lté t le n ü l szü k ség es ré sz le tesség g e l, e lő ttü n k  n em  
ism e r e te s . K éső b b en  szá m o s k ísé r le te t  v ég e z tü n k  fe l 
h ab zás elő id ézésére , a  f lo tá lá sn á l is m e r te te t t  e lv e k  
se g ítség é v ek  S a p iro v  sz o v je t  k o h á sz  á llítá sa  sz er in t  a  
sa la k  f e lü le t i  fe sz ü ltsé g e  a  fe lh a b zá s m ér ték é t c sö k k en ti. 
A fe lü le t i  fe sz ü ltsé g  fo k o zá sá n a k  p ed ig  eg y ik  m ód ja  
a  sa la k b a n  o ld o tt  m ész  m en n y iség én ek  n ö v e lé se . E lle n 
k ező  sz er ep et  tö lte n e k  b e  a  sa la k b a n  m ég  o ld a tla n  
sz ilárd  részecsk ék , p l. f in o m  e lo sz lá sú  o ld a tla n  m ész  
részecsk ék , a m e ly e k  a  f lo tá lá sn á l ism er t je len ség  a n a 
ló g iá já ra  o ly a n  sz e r e p e t  tö lte n e k  b e , h o g y  a  g á zb u b o ré 
k ok  fe lü le té n  eg y m á sh o z  ta p a d v a  a  b u b orék ok  k érgét 
e r ő s ít ik  é s  an n ak  fe lsz a k a d á sá t  m eg a k a d á ly o zzá k . 
E zek  f ig y e le m b e v é te lé v e l a  fe lh a b z á st  a z á lta l id é z 
h e tjü k  e lő , h a  a  sa la k  fe lü le t i  fe sz ü ltsé g é t  csök k en tjü k , 
i l le tv e  a n n a k  n ö v ek ed ésé t  m ester ség esen  a k a d á ly o zzu k , 
v a g y  sz ilá rd  ré szecsk ék e t v isz ü n k  b e  a  sa la k b a .

E n n e k  g y a k o r la ti m e g v a ló s ítá sa  a zá lta l le h e tsé g es , 
h a  a  fő v é sh e z  szü k ség es érce t  a  m ész  a d a g o lá sa  u tá n  
v is s z ü k  b e  o ly a n  m ó d o n , h o g y  n em  v árju k  m eg  a sa la k ra  
a d a g o lt m ész  t e lje s  o ld ó d á sá t é s  e z á lta l a  fe lü le t i f e s z ü lt 
ség  n ö v ek ed ést . V a g y  h a  ez  sem  eleg en d ő , ak k o r  n éh á n y  
la p á t  k ok szp or b ea d á sá v a l b iz to s ítu n k  a sa la k b a n  e lég  
sz ilárd  ré szecsk é t fe lh a b zá s elő id ézésére. A  fe lh a b zá s  
m eg a k a d á ly o zá sá ra  az e llen k ező  in té zk ed ése k e t  v é g e z 
tü k . M in d ezek en  tú lm en ő en  a fe lh a b zá s e lő fe lté te le  a 
fürdő  k is  h ő m érsék le te , am i a z t  e r ed m én y ez i, h o g y  a 
g á zfe jlő d és , te h á t  a  fú v é s  a k iv á ló  СО részecsk ék n ek  
k is  p a rc iá lis  n y o m á sa  m ia tt  csa k  a sa la k  é s  az acél 
ér in té s i fe lü le té n  in d u l m eg  és e z á lta l a  fe lfe lé  h a la d ó  
g ázb u b orék ok n ak  k ic s i az e le v e n  erejü k  ah h oz , h o g y  
a fe lh a b zá sra  h a jla m o s sa la k o n  á ttö r je n e k . A z e l 
m o n d o tta k b ó l v ilá g o s , h o g y  a fe lh a b zá s m ester ség e s  
e lő id ézéséh ez  k is , ső t  a  tü z e lé s  k ik a p cso lá sa  m ia tt  
csö k k en ő  h ő m érsék le tű  fürdőre v a n  szü k ség , am i 
p ed ig  sz ö g es  e llen té tb e n  á ll az a cé lg y á r tá s  m eta llu rg ia i 
sz em p o n tja iv a l és a  m en n y iség i te r m e lé s  fo k o zá sá ra  
irá n y u ló  tö rek v ésse l. A b eo lv a d á s  u tá n i h a b zá ssa l v é g r e 
h a jto tt  sa la k  e ltá v o lítá s  sz o v je t  szerző k  szer in t n éh a  a  
fürdő h ő m érsék le tén ek  50  C °-os sü lly e d é sé t  is  e red 
m én y ez i.

Ú jab b  k u ta tá so k  szer in t term e lék en y eb b  m ó d szer t  
d o lg o zta k  k i a S zo v jetu n ió b a n  a n a g y  n y ersv a sszá za lék  
fe ld o lg o zá sá ra  á lló  M artin -kem en céb en . E szer in t  a  
b e té tb e  m in d ö ssze  3— 6%  m é sz k ö v e t  a d a g o ln a k  és a  
s a la k ö ssz e té te l b eá llítá sá t  n a g y  á lló  k em en céb en  a  
b eo lv a d á s  e lő t t  90— 120 p ercce l k ezd ik  é s  30— 4 0  p e r c 
ce l b e  is  fe jez ik . A  P  e ltá v o lítá s  szem p o n tjá b ó l e le n g e d 
h e te t le n  a  sa la k e ltá v o lítá s  a csa p o ló o ld a l fe lé . A  n y e r s 
v a s  b e ö n té sé v e l eg y id ő b en  v a g y  k ö z v e t le n  u tá n a  m eg  
k e ll k ezd en i é s  leg k éső b b  20— 30 p erc m ú lv a  a n y e r s v a s  
b eö n té se  u tá n  a s a la k e ltá v o lítá s t  is  b e  k e ll  fe jezn i. 
E z ze l a  m ó d szerre l a  sa la k n a k  m in te g y  50% -át k ell 
e ltá v o líta n i. U tá n a  k ö v e tk e z ik  a v ég ső  sa la k  k ia la k í 
tá sa . A  reak ciók ép es sa la k  é s  fo ly ék o n y  n y ersv a s , v a g y is  
k é t  fo ly ék o n y  fá z is  ér in tk ez ésé v e l a P errin  eljárásh oz  
h a so n ló  m ód on  g y o rsa n  m eg y  v ég b e  a fo sz fo r ta la n ítá s . 
Ü g y e ln i c sa k  arra k e ll, h o g y  a fürdő  fe lm eleg ed ése  
e lő tt  a sa la k  le e r e sz té se  b e fejező d jék . A z új sa la k  k i 
a la k ítá s  a  fo ly ék o n y  fürdőn  g y o rsa n  m eg y  v ég b e  m eg 

fe le lő  fo ly ó s ító k  a lk a lm a zá sá v a l. E n n e k  az e ljárásnak  
fő  e lő n y e  :

1. A  b e té t  k ev és  sa la k k ép ző , te h á t  sz ig e te lő  
a n y a g g a l k erü l b erak ásra , a zért g y orsab b an  o lv a d  fel.

2. A  fo sz fo r ta la n ítá s  o ly a n  id ő b en  tö r tén ik , am ikor  
a fürdő  m ég  n em  o lv a d t  b e , te h á t  a  m ű v e le th e z  szü k 
ség es  k is  h ő m érsék le te t v e s z te sé g  n élk ü l b iz to s íto ttu k . 
T u d o m á so m  sz e r in t  a  n o v o k u zn y ec i n a g y  acélm ű  
m ár év e k  ó ta  ezze l a  te c h n o ló g iá v a l d o lg o zik . A  zapo- 
ro zsje i a cé lm ű  n á lu n k  já r t  v e z e tő je  is  k ö zö lte , h o g y  
a  rég i fe lh a b o z ta tá s i e ljá rá st la ssa n  új, v a ló sz ín ű leg  
az előbb  e m líte t t  te c h n o ló g iá v a l cseré lik  fe l.

H o g y  az á lta la m  e m líte t t  te c h n o ló g iá t  a lk a lm azn i 
le h e sse n  :

1. g o n d o sk o d n i k e ll arról, h o g y  a  h á tsó  fa lb a  m eg 
fe le lő  sa la k leeresz tő  n y ílá s t  ép ítsen ek  b e  ;

2. a  fen ék  m in d ig  a  leg g o n d o zo tta b b  á lla p o tb a n  
le g y en , h o g y  a  h á tsó  fa lb a  b e é p íte t t  n y ílá so n  k eresz tü l 
m in d ig  c sa k  sa la k  fo ly jék  k i ;

3. g o n d o sk o d n i k ell b erak ód aru ra  szere lh ető  sa la k 
leh ú zó  szerszám ról arra az e se tre , h a  a sa la k  k ifo ly á sa  
m a g á tó l n em  tö r tén n ék  m eg , m ert e llen kező  ese tb e n  a 
fürdő fo k o z a to s  m eleg ed ésév e l a  P  a sa la k tó l a  fürdőb e  
m eg y  v is s z a  é s  az acé l s e le j te s sé  v á lik . E n n é l a  fo szfo r- 
ta la n ítá s i  e ljá rá sn á l a  P  e ltá v o lítá s a  jó részt (FeO ), 
P 20 5 v a s tr ifo sz fá t  form ájáb an  tö r tén ik , a m ely  csak  
k is  h ő m érsék le ten  s ta b il v e g y ü le t , ezért k e ll gon d osk od n i 
a  g y o rs  sa la k e ltá v o lítá sró l.

E zek  e lő reb o csá jtá sa  u tá n  m ég  v ilá g o sa b b  an n ak  
a  szü k ség esség e , h o g y  a  S zo v jetu n ió b a n  o ly a n  tö k é le te 
se n  k ife j le sz te tt ,  d e  e lő ttü n k  csa k  az irod a lom b ól ism ert 
te c h n o ló g ia  r é sz le te s  ta n u lm á n y o zá sa  fe lté t le n  szü k 
séges.

A z e lm o n d o tta k  arra az ese tre  v o n a tk o zn a k , ha  
25— 30%  ó csa k a v a s  fe ld o lg o zá si a rá n n y a l dolgozunk . 
V élem én y em  sz er in t  h ó n a p o k o n  k eresz tü l t is z ta  n y e r s 
v a s s a l M artin -ü zem et fe n n ta r ta n i n em  le h e t  é s  ily e n  
te c h n o ló g iá v a l tu d o m á so m  szer in t fo ly a m a to sa n  sehol 
a v ilá g o n  n em  d o lg o zta k  álló M artin -kem en céb en . 
L ega láb b  10%  az a  m in im á lis  ó csk a v a s  m en n y iség , 
a m e ly e t  az eljárásnál fe lté t le n ü l a lk a lm a zn i k ell. 
G y á rto ttu n k  n éh á n y  a d a g o t t is z ta  n y e r s v a sb e té tte l 
i ly e n  m ód on , ú g y n e v e z e t t  fé lterm én y re , azo n b a n  ez  a  
te c h n o ló g ia  ren d k ív ü l n eh ézk es é s  jó form án  m in d en  
a d a g n á l a k em en ce  ig e n  sú ly o s  m egron gá lásáh oz, eg y  
a lk a lo m m a l p ed ig  eg észen  új k em en cén é l k ü szöb  a la tt i  
á tly u k a d á sh o z  v e z e t e t t .  M ind jó za n  m eg fo n to lá sb ó l, 
m in d  iro d a lm i a d a tb ó l, v a la m in t  B a rd in  e lv tá r s  le g 
u tó b b i lá to g a tá s a  a lk a lm á v a l t e t t  k ö z lések  szer in t  
i ly e n  n a g y  n y ersv a s  arán y , k ü lön ösen  p ed ig  t is z ta  n y ers 
v a s  fe ld o lg o zá sá n á l e lő fe lté te l, h o g y  a n y ersv a s  ab ban  
a  p illa n a tb a n , am ik o r  a  k em en céb e  kerü l, n em  ta r ta l 
m a zh a t 0 ,6% -n á l tö b b  S i-t , le h e tő le g  0 ,2% -n ál tö b b  
P -t . A  fr iss ítő ére  p ed ig  m in . 50%  v a sta r ta lm ú  leg y en . 
M egen ged h ető  m a x . k o v a sa v  ta r ta lo m  5% . E zek n ek  
a  fe lté te lek n e k  b e ta r tá sa  e s e té n  is  szám oln i k ell m ég  
90% -os n y e r s v a sb e té t  e se téb en  is  m in te g y  10— 15%  
term e lék en y ésg  ro m lá ssa l. A z előbb említett minőségi 
frissitöércre minden körülmények között szükség van  és  
g y a k o r la tb a n  le h e te t le n n e k  ta rto m  a z t  a  m eg o ld á st, 
h o g y  a  n a g y o lv a sz tó  szám ára  érkező  v a g o n o k  v á lo g a tá 
sá v a l te r em tsü n k  a  M artin -ü zem n ek  fr iss ítő  érce t. 
A n n á l in k áb b  is  le h e te t le n n e k  ta r to m  ez t, m ert egy  
a lk a lo m m a l m eg p ró b á ltu k  é s  m ég  a ren d k ív ü l m unka- 
ig é n y e s  k éz iv á lo g a tá s  sem  v o lt  k iv ih e tő . K ö zö n ség es  
k riv o jro g i érccel v é g z e t t  fr iss íté sn é l p ed ig  a k e le tk ező  
sa la k  m en n y iség e  tér fo g a tra  az a cé lg y á r tá s  eg y es  
sz a k a szá b a n  az acél té r fo g a tá n a k  60— 70% -át is  eléri, 
az p ed ig  c sa k  k is  term e lék en y ség e t  je le n th e t .

A  n y e r sv a s  k o n d ic io n á lá s  e le n g e d h e te tle n  szü k 
sé g essé g év e l, a d o tt  ércv iszo n y o k  m e lle tt , eg y e tér tek  
B a lsa y  I s tv á n n a l. A  k o n d ic io n á lá s  k iv ite lé re  azon b an  
m á s m ó d o t a já n la n ék . A  k ife jlő d és  a la t t  lév ő  k o n d ic io 
n á ló  e ljá rá ssa l a n y ersv a s  e lő fr iss íté se  a k ev erő b e  va ló  
b eö n té s  e lő tt  tö r tén ik . I n a k t ív  k ev erő  e se téb en  az e lő 
fr is s íte t t  n y ersv a s  fo ly ék o n y sá g á n a k  b iz to s ítá sa  a  
k ev erő  igen  n a g y  h ő m érsék le tű  fű té sé t  k ív á n ja  m eg. 
m ely e t  a lig  le h e t  fen n ta r ta n i. A zon k ívü l ez  a fr iss íté s i 
m ódszer, m in t B a lsa y  is  e m líte t te  — n em  ta r th a tó  
k ézb en  ép p en  a b eren d ezés a d o ttsá g a i m ia tt . K ív á n a to s  
v ojn a  forró szé lle l, a k ö rk ev erő b ő í k ik erü lő  n y e r s v a s 



1 9 2  Kohászati Lapok. 9. sz. 1953. szept. Martinovich: Acélművek tervezési és technológiai feladatai

n ak  M artin -k em en céb e ö n té s  e lő tt ,  k ü lö n  d o b k o n v er 
te r b e n  tö r tén ő  e lő fr is s íté sé t  k ik ísér le tez n i. T erm észete 
sen  eb b en  az e s e tb e n  is  ig en  h a szn o s v o ln a  é s  n a g y fo k ú  
ü zem b izto n sá g o t je le n ten e  a  fú v ó  lev eg ő  o x ig é n d ú sí 
tá sa . E n n é l a  m ó d szern é l a fu v a tá s  id ő ta r ta m á n a k  
v á lto z ta tá s á v a l k i le h e tn e  k ü szö b ö ln i a n y ersv a s  h ő 
m érsék let é s  ö s sz e té te l eg y e n e tlen ség é t, a m e ly e t  m ár  
a k ev erő  ú g y is  n a g y b a n  k ie g y e n lít . M ég h a so n ló  e l 
já rá st fe lté te le z v e  is  szü k ség  v a n  a  M a rtin -k em en céb en  
leg a lá b b  10%  ó csa k a v a s  b e té tr e . E n n ek  eg y ik  fő o k a , 
h o g y  a fő v ésn é l k e le tk ez ő  СО k iv á lá s  b iz to s ítá sa , a  h ő 
m érsék leten  és a  sa la k  F eO  ta r ta lm á n  k ív ü l a  fü rd ővel 
ér in tk ező  sz ilá rd  fe lü le t  n a g y sá g á tó l is  fü gg . I ly e n  
p ed ig , ó csa k a v a sa d a g o lá s  h iá n y á b a n , eg y ed ü l a  k em en ce 
fa l és  az acé l sa la k  ér in tk ez és i fe lü le te . A z á tm e n e ti 
á lla p o t a la t t i  fű tésrő l e lm o n d o tta k ra  v is s z a té r v e  m e g 
em lítem , h o g y  a  je le n le g i 100 C °-on 4-es v isz k o z itá sú  
o la jb ó l p erc en k é n t 25— 30 k g -o t  a  sa la k k a m rá b a  b e 
v in n i a lig  ta r to m  e lk ép ze lh e tő n ek . M in d en esetre , m in t  
B a lsa y  I s tv á n  is  m e g e m líte tte  —  i t t  n a g y  g o n d o t k e ll  
fo rd íta n i a h aszn á lan d ó  égő  k iv ite lé re  és ezen  tú lm en ő en  
az olaj e lő m e leg íté sén ek  sz a b á ly o zh a tó sá g á ra , egészen  
140— 170 C°-ig, k ö z v e t le n  a p o r la sz tó  e lő tt  m érve. 
E g y e té r te k  B a lsa y v a l a k em en cek ih a szn á lá st ille tő e n , 
leg a lá b b  is  a  k e z d e t i id ő sza k b a n . E n n ek  az a g g á ly n a k  
e lo sz la tá sá ra  gon d o ln i k e llen e  a  S zo v je tu n ió b a n  m ár  
h a szn á la to s  m ódszerre , a m ely n ek  lé n y e g e , h o g y  k a m 
p á n y  k özb en , h a t  h e te n k é n t  a  sa lak k am ráb ó l e l tá v o l ít 
ják  a p ora lak ú  sa la k o t  arra  a lk a lm a s exk a v á to r-szerű  
g ép ib eren d ezéssel. E z á lta l a  k em en ce  e g y e n le te s  t e l 
je s ítő k ép esség e  és a g y o rs á té p íté s  is  b iz to s íth a tó .

M egem lítem , h o g y  a  je le n leg  h a szn á la to s  d ugó és  
k a g y ló m in ő ség ek  m e lle t t  120 to n n á s  ü s tö k  k iü r ítésén é l 
ig en  n a g y  p rob lém ák  v á rh a tó k . Ig e n  k ív á n a to s  v o ln a  
m eg fe le lő  jó m in ő ség ű  sz o v je t  k a g y ló t  é s  d u g ó t id őb en  
b eszerezn i, m e ly e k  b ir to k á b a n  az ö n te c se k  leg n a g y o b b  
ré szé t —  m ég  m e g n y u g ta to t t  a d a g o k a t  is  —  le m e z 
g y á r tá s  szá m á ra  lap os k o k illá b a  fe lö n té s  n élk ü l le h e tn e  
e lő á llíta n i. E rről eg y ik  n ém e t  ü zem b en  szem ély esen  v o lt  
a lk a lm a m  ta p a s z ta la to t  szerezn i.

F e lté tle n ü l ism é te lte n  fe l k e ll v e tn i  ab b an  az e s e t 
b en , h a  a fr iss ítő  érc k érd és v ég leg esen  é s  m e g n y u g ta tó a n  
n em  t is z tá z ó d ik , a z t , h o g y  a n y e r sv a s  m esszem en ő  
k o n d ic io n á lá sá t, i l le tv e  a  M a rtin -k em en cék n ek  k o n 
ver terek b en  e lő fr is s íte tt  fé lterm én y ek k e l v a ló  a d a g o lá sá t  
a lig  k erü lh etjü k  el. E n n ek  a tech n o ló g iá n a k  e lő n y e irő l 
m agam  g y ő ző d tem  m eg  e g y  h ó n a p o s ta n u lm á n y o z á s  
a la t t  eg y ik  n ém e t  ü zem b en , ah o l 70— 80%  ily e n  f é l 
te r m é n n y e l a  70 to n n á s  k em en cék  15 t /ó ra  fa jla g o s  
te lje s ítm é n n y e l já r ta k . A  szé lfr iss ítő  é s  d u p lex  e ljárások  
térh ó d ítá sá ró l em lék ez ik  m eg  Bardin  e lv tá r s , a S z o v je t 
u n ió  1946— 50. é v i n eg y ed ik  ö té v e s  terv érő l m o n d o tt  
b eszéd éb en  is ,  am ik or m eg e m líti, h o g y  ezen  id ő sza k  
a la t t  a  szé lfr iss ítő  e ljá rá ssa l e lő á llíto tt  acé l m en n y iség é t  
a S zo v jetu n ió b a n  m eg k étszerez ték , a  d u p lex  e ljárások  
eg y id e jű  k ife jle sz té se  m e lle t t .  Trubin  sz o v je t  p ro fesszor  
1951-ben  m eg je len t k ö n y v éb en  ig en  f ig y e lem re m é ltó a n  
em lék sz ik  m eg  ezek n ek  az e ljá rá so k n a k  előn yérő l és  
térh ó d ítá sá ró l, n em  u to lsó  sorb an  p ed ig  Bardin  e lv tá r s  
leg u tó b b i lá to g a tá s a  h ív ta  fe l erre a  f ig y e lm e t . A  S zo v 
je tu n ió b a n  leg ú ja b b a n  ig en  k ed v ező  ta p a s z ta la to k a t  
szer ez tek  30— 32%  o x ig én n el d ú s íto t t  le v e g ő v e l d o l 
gozó  k o n v erterek k e l. Bardin  e lv tá r s  a já n lja , h o g y  
M agyarországon , ah o l k ev és  az ó csk a v a s , s z in té n  fo g 
la lk o zn u n k  k ell ezze l a k érd éssel. F e lh ív ja  a  f ig y e lm e t  
a  m egfele lő  e lő ze te s  k ísér le ti ta p a sz ta la to k  fo n to s 
ságára . E n n e k  f ig y e le m b e v é te lé v e l k ív á n a to s  v o ln a  a  
S zo v jetu n ió b a n  e z t  az e ljá rá st ta n u lm á n y o zn i.

Vécsey Béla :

Balsay István  ren d k ív ü l é r ték es  h ozzá szó lá sá b a n  
fe le m líte t te  a  k ö zö ttü n k  le fo ly t  v itá t  is . E z a sz é l 
fr iss íté sn é l, t e h á t  a  k o n d ic io n á lá sn á l is , a  n y ersv a s  
kísérő  e lem ein ek  : a  S í, M n é s  C k iég ésén ek  id ő b e li so r 
rend jérő l fo ly t . F e lszó la lá so m b a n  n em  ezze l a té m á v a l 
k ív á n o k  fo g la lk o zn i. A  v i t á t  az O zdon fo ly ó  k on d icion á- 
lá s i  k isér le tek  fo g já k  e ld ö n ten i. C sak a n n y it  jeg y zek  
m eg  erről, h o g y  á llítá sa im a t  n em csa k  irod a lm i a d a to k , 
h an em  h id eg  és n em  forró szé lle l v é g z e t t  g y a k o r la ti 
ta p a sz ta la ta im  is a lá tá m a sztjá k . Ig en  sok  a d a g o t

fú jta ttu n k  le  k is  B essem erb en  a h áb orú  a la t t  Szűcs 
Endrével eg y ü tt .

F e lszó la lá so m b a n  csa k  a fr iss ítő ére  k érd ését s z e r e t 
n ém  h a za i v o n a tk o zá sa ib a n  m e g v ilá g íta n i. A z e lőad ó  
is  r á m u ta to tt  arra , h o g y  a cé lm ű v éb en  —  ah o l csak  
a m ű  sa já t  v issza tér ő  h u lla d ék á v a l le h e t  szá m o ln i —  
a 75— 80%  n y e r s v a sb e té tn é l k b . 20%  fr iss ítő ércre  
v a n  szü k ség . E zze l szem b en  m eg á lla p íth a tó , h o g y  
n in cs o ly a n  h a z a i érce lő ford u lásu n k , a m e ly  akár  
d ú sítá ssa l is , erre a cé lra  fe lh a szn á lh a tó  v o ln a . A zt is  
h a llo ttu k , h o g y  fr iss ítő ére  im p o rtá lá sá ra  n em  sz á 
m íth a tu n k .

A  K oh ó- és G épipari M in isztér iu m  m ég  1951-ben  
u ta s íto t ta  a  V a sip a r i K u ta tó  I n té z e te t  arra , h o g y  a  
fr iss ítő ére  k érd ését o ld ja  m eg . E  célból b iz o t ts á g o t  
a la k íto ttu n k , a m ely b en  a  sop ron i M ű eg y etem  É r c 
e lő k ész ítő  T an szék én ek  v e z e tő je , dr. Tarján Gusztáv 
p rofesszor é s  a  V a sk o h á sz a ti Ig a z g a tó sá g  részéről 
Szeless László  is  r é sz tv e tt .

A z n em  v o lt  k é tsé g e s , h o g y  a  fr iss ítő ére  a la p 
a n y a g á u l n á lu n k  csa k  a k r iv o jro g i érc jö h e t  te k in te tb e  
é s  h o g y  e z t  a k áros szen n y ező k tő l g y a k o r la tila g  m en te s  
és a  leg tö b b  o x ig é n t ta r ta lm a zó  ferr io x id o t é s  kb. 
17%  k o v a sa v a t  ta r ta lm a zó  é r ce t  k e ll e célra  m e g 
fe le lő en  e lő k ész íten i.

L ab oratóriu m i k ísér le tek  ig a z o ltá k , h o g y  a kellő  
szem n a g y sá g ra  a p r íto tt ,  te h á t  jó l fe ltá r t  k rivojrog i 
érc v ízb en  v a ló  ü le p íté sse l o ly a n  k é t  frak cióra  b o n t 
h a tó , m e ly e k  eg y ik éb en  —  kb. 20% -os k ih o z a ta lla l —  
a k o v a sa v  ak ár 1%  a lá  is  c sö k k en th e tő . A  friss ítőére  
leg fe ljeb b  5%  S i0 2-t ta r ta lm a z h a t. I ly en  fra k ció t  
v isz o n t  kb. 4 0% -os k ih o z a ta lla l le h e t  e lő á llíta n i. T er 
m ész e tese n  h árom  frak ció  is  e lő á llíth a tó  k ü lönböző  
S i0 2 ta r ta lo m m a l.

A  la b o ra tó r iu m i k ísér le tek  a la p já n  dr. T arján  prof. 
te r v v á z la ta  sz er in t  e lk é szü lt  e g y  n a p i 150 t  érc fe l 
d o lgozására  a lk a lm a s ü lep ítő k á d . E z  a k isü zem i m é 
r e tű  b eren d ezés n a p i 50— 70 t  fr iss ítő érce t term e ln e  
s e g y ú tta l a z t  a  c é lt  is  szo lg á ln á , h o g y  az ezze l szerez 
h e tő  ü zem i a d a to k  a la p já n  az ö sszes  h a za i fr issítőére  
term e lésére  szo lg á ló  n a g y ü zem i b eren d ezések  m e g te r 
v ez h e tő k  leg y en ek .

A  fr iss ítő ércn ek  d a ra b o sn a k  é s  tö m ö rn ek  k e ll 
len n ie . E zér t az er ed e t ile g  is  ap rószem ű, i l le tv e  a  dara- 
b o s ítá s  cé ljá b ó l fe la p r íto t t  f in o m  érce t töm ör, n em  
p orózu s b r ik e t té  k e ll a la k íta n i. E  tá rg y b a n  a L en g y e l 
N ép k ö z tá rsa sá g tó l k im er ítő  é s  ig e n  h a szn á lh a tó  ta n u l 
m á n y t  k a p tu n k , m e ly b en  le írják  a  fr iss ítő ércce l szem 
b en  tá m a s z to t t  k ív á n a lm a k a t é s  ism e r te t ik  a fr iss ítő ére  
b r ik ette zé sén ek  sz o v je t  ta p a sz ta la to k  a la p já n  k i 
d o lg o zo tt  te c h n o ló g iá já t. E z t  a z  e ljá rá st la b o ra tó r iu m i 
m éretek b en  In té z e tü n k  is  ered m én y esen  k ip rób á lta .

J a v a so lo m , h o g y  az e m líte t t  k ísér le ti k isü zem i 
d ú sító  b eren d ezést m ie lő b b  szere ljü k  fe l.

Wilhelmb Tibor :

M in d en ü tt, a h o l m in ő ség i le m e z e k e t  g y á rta n a k , 
a  fe lü le t  é s  a  k ih o z a ta l je le n t i a  leg k o m o ly a b b  p ro b 
lé m á t, ép p en  ezér t fe lté t le n ü l szü k ség es , h o g y  ezzel 
a  k érd ésse l a g y a k o r la tb a n  r é sz le te se n  fog la lk ozzu n k .

S zak em b erek  e lő t t  n em  k é tség e s , h o g y  a  lem ez  
g y á rtá sá h o z  szü k ség es ö n te c se k e t  c s illa p íta tla n  m in ő 
ség b en  k e ll g y á r ta n i. A  c s illa p íta tla n  a cé lö n tecsek  
b első  sz er k e ze te , a  g á zh ó ly a g o k  m en n y iség e  é s  e lh e ly e z 
k ed ése  h a tá ro zza  m eg  a d o tt  ö s sz e té te l e s e té n , h o g y  az 
ö n tecsb ő l h en g ere lt lem ezek  fe lü le t i m in ő ség e m ily en  
le sz  é s  u g y a n ezek  a  té n y e z ő k  h a tá ro zzá k  m eg  a k ih e n g e 
r e lt  lem ezre  v o n a tk o z ta to t t  ö n te c sk ih o z a ta lt  is. A  le m e 
zek  fe lü le te  a n n á l jo b b  m in ő ség ű , m in é l m ély eb b en  
h e ly ezk ed n ek  e l a  g á zh ó ly a g o k  az ö n te c s  fe lü le té tő l 
sz á m ítv a . A  k ih o z a ta l an n á l job b , m in é l k iseb b  m érték ű  
az ö n te c sb en  a  g á z fe jlő d és o k o z ta  d ú su lá s  é s  m in él 
k iseb b  az ö n te c s  fe lső  részéb en  az erősen  p orózu s rész , 
a m ely  u g y a n  fo g y á s i ü reg n ek  n em  n ev e z h e tő , c s illa 
p íta t la n  acélró l lé v é n  szó , azo n b a n  k iseb b -n a g y o b b  
m érték b en  m in d en  c s illa p íta tla n  ö n te c s  fe lső  részéb en  
m e g ta lá lh a tó .

A z e m líte t t  k é t  k ö v e te lm é n y  á lta lá b a n  e l le n té te s  
fe lté te le k  m e lle t t  e lég íth e tő  k i. A  k ü lső  prim ér h ó ly a g 
k oszorú  ak kor h e ly ezk ed ik  el m eg fe le lő , leg a lá b b  25— 30
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m illim éter  tá v o lsá g ra  az ö n te c s  fe lü le té tő l, h a  a g á z 
fe jlő d és az ö n te c s  m eg m erev ed ésén ek  k ezd etén  ig en  
erős é s  a  fen n á lló  n a g y  g á zn y o m á s k ö v e tk e z té b e n  a f e j 
lőd ő  gázok  a sza b a d b a  tá v o z h a tn a k . V a g y is  a  g á z fe jlő 
d és erő sö d ésév e l n ö v ek sz ik  a tö m ö r ö n tecsk éreg  v a s 
ta g sá g a  .csök k en  a  prim er h ó ly a g k o szo rú  g á z h ó ly a g 
ja in a k  h o sszú sá g a  az ö n te c s  fe lü le té re  m erő leges  
irá n y b a n , d e  m in d ezek k e l e g y ü tt  c sö k k en  az ö n te c s  
b e lse jéb e  b ezá r t g á zh ó ly a g o k  m en n y iség e  is . E n n e k  
k ö v e tk e z té b e n  a fo g y á s i ü reg  az ö n te c s  fe lső  részéb en  
a n n á l n a g y o b b , m in é l m é ly eb b en  v a n  a  kü lső  h ó ly a g 
k o szo rú , v a g y is  a  k ih o z a ta l an n á l rosszab b , m inél jo b 
b a k  a  lem ez  jóm in ő ség ü  fe lü le té n e k  az e lő fe lté te le i. 
H ozzájáru l eh h ez  m ég  az a  k ö rü lm én y  is , h o g y  erő 
t e lje s  n a g y m e n n y isé g ű  g á zk iv á lá s  e s e té n  az ö n tecs  
k özep e fe lé  a  d ú su lá s  m érték e  is  egyre n a g y o b b , e m ia tt  
g y a k ra n  elő fordu l, h o g y  az ö n te c s  fe lső  részéb en  e l 
h e ly ezk ed ő  p o ró zu s ü reg  eg y á lta lá n  n em  h eg ed  ö ssze  
m elegh en gerlésk or. A  le ír t á lla p o tn a k  szélső  e s e te  az, 
am ik o r  a  sz ín v a s  ö ssz e té te léh ez  ig e n  k özelá lló  egészen  k is  
k a rb o n -m a n g á n -ta rta lm ú  a cé lt  g y á rtu n k . I ly e n  e s e t 
b en  m eg fe le lő  a d a g v eze té s  e s e té n  a  k o k illá b a n  a  g á z 
fe jlő d és o ly a n  in te n z ív  le h e t  h o g y  k ü lső  h ó lyagk oszorú  
eg y á lta lá n  n em  k ép ződ ik . A z i ly e n  ö n tecsek b ő l k ifo g á s 
ta la n  m in őségű  h ó ly a g m e n tes  le m e ze k e t le h e t  h e n 
g ere ln i, azon b an  a felsőrész-h u llad ék  ily e n  e se tb e n  
a leg n a g y o b b . E g y  m ód  ism e r e te s  a n n a k  elérésére , h o g y  
jó  fe lü le t i  m in őségű  le m e ze k e t g y á rtsu n k  jó k ih o z a ta l 
iak  E z  a m ód  a  c s illa p íta tla n - le fa g y a sz to tt  a cé lö n te 
c sek  g y á r tá sa . A  g y á r tá s i m ód szer lén y eg e  az, h o g y  
a k em en céb en  o ly a n  a cé lt  g y á rtu n k , le h e tő le g  p o n to s  
sa la k v e z e té s  é s  m eta llu rg ia i e llen őrzés m e lle t t ,  é s  en n ek  
az a cé ln a k  k o k illá b a n  v a ló  v ise lk e d é sé t  ú g y  sz a b á ly o z 
zuk  u tó la g o s  a lu m ín iu m  h o zzá a d á ssa l, h o g y  a  kü lső  
h ó ly a g k o szo rú  k ép ződ és le h e tő le g  az ö n te c s  fe lü le te  a la t t  
m ély e n  k ezd őd jön  el. A zon b an  sem m i e se tr e  sem  sz a 
b a d  a n n y ira  erő sen  fö v ő  a c é lt  g y á r ta n i, a m e ly  a k o k il 
lá b a n  e r ed e ti ö n té s i sz in t  a lá  e s ik  v is sz a . U g y a n is  ö n té s  
u tá n  k ö z v e t le n ü l az ö n te c se k e t  eg y  fed ő lem ezze l le  
k e ll ta k a r n i, h o g y  az ö n te c s  t e t e j e  a le h e tő  leg g y o rsa b 
b a n  b e fa g y jo n . E z  csa k  ak k or tö r té n ik  m eg , h a  a fo ly é 
k o n y  acé l ér in tk ezésb en  m arad  a zá ró lem ezzel, v is z o n t  
a  záró lem ezn ek  a k o k illá v a l jó  zá rá st k e ll b iz to s íta n i. 
A z ö n te c s  te te jé n e k  g y o rs le fa g y a sz tá sa  m eg a k a d á ly o zza  
a to v á b b i g á zk iv á lá s t. E zze l b iz to s íth a tó  az, h o g y  a 
k ü lső  h ó ly a g k o szo rú  g á zh ó ly a g ja in a k  h o ssza  k ic s in y  
le sz , az ö n te c s  b e lse jéb en  a  fe lső rész t is  b e le ér tv e  a 
p o ro z itá s  m in im á lisra  c sö k k en th e tő  és a  b ezá rt gáz- 
h ó ly a g o k  a h en gerlésn él b iz to sa n  ö sszeh eg ed n ek , m iv e l 
a d ú su lá s  is  k iseb b  m értékű .

A  le ír t  g y á r tá s i te c h n o ló g iá t  az eg y ik  M artin 
a cé lm ű b en  n éh á n y  h ó n a p o n  b elü l k i fog ju k  k ísér le tezn i. 
B iz to sra  v e h e tő , h o g y  a c s illa p íta tla n - le fa g y a sz to tt  acél 
g y á r tá sa  p o n to sa b b  m eta llu rg ia i e llen ő rzést k ö v e te l  
m eg, m in t  a  k ö zö n ség es c s illa p íta tla n  acé l g y á rtá sa . 
A zon b an  az is  k é tsé g te le n , h o g y  e z t  az á ld o za to t  érd e 
m es m eg h o zn i a jobb  k ih o z a ta l é s  a jobb  fe lü le t  b iz to 
s ítá sa  érdek éb en .

Éles László :

A z a cé lm ű v e l k a p cso la tb a n , e lső so rb a n  a  te le p íté s  
k orszerű  m eg o ld á sá t k e ll k iem eln i. M ás ü zem ek k e l 
ö sszeh a so n lítv a  lé n y e g es  k ü lö n b ség et ta lá lu n k  az a n y a g -  
e llá tá s , a k em en cek iszo lg á lá s , az a cé lg y á r tá s i m ű v e le t  
le b o n y o lítá sa , a  k észa cé l le ö n té se  é s  e lszá llítá sa  t e k in 
te téb en .

A  sz ilárd  b e té ta n y a g  e lő k é sz íté se  a k em en cecsa r 
n o k tó l k ü lö n  te le p í te t t  e leg y tér en  tö r tén ik . I t t  a  28 
m éter  fe sz tá v o lsá g ú  d a ru p á ly a  a la t t  6,5 m éter  m a g a s  
m u n k a sz in ten  az e lk ü lö n íte tt  b u n k erek b en  tá ro lt  a n y a 
g o t  e l le h e t  k ész íten i. A z eg y e s  k em en cék  a d a g v o n a ta  
a csa p o lá s  e lő tt  m ár k észen  várja  a  k em en cé t. A z e le g y 
té r  végén  fe lá l líto tt  m érlegek en  le m érv e  csa k  n éh á n y  
p erc sz ü k ség e s , h o g y  a k em en cék h ez  ju sson .

N a g y o b b  ü zem za v a r  e s e té n , h a  eg y id ő b en  m ind  a  
k é t m á g n esd a ru  h a szn á lh a ta tla n n á  v á ln a , m ég  m in d ig  
e llá th a tó  az ü zem  az e leg y tér  m ö g ö tt  fek v ő  daraboló  
ü zem b ől ócsk avassa l.

A n y e r sv a s  is  k é tfé le  m ód on  ju th a t  a k em en cék h ez . 
R en d e s  ü zem m en et e s e té n  a  k ö rk ev erő b ő i k icsa p o lt

fo ly é k o n y  n y ersv a s  a  6 ,5  m éter  m a g a s ö ssz ek ö tő  h íd on  
á t  v illa m o s v o n ta tá sú  ü stk o cs ib a n  k erü l a  fő ép ü le t  
k em en cecsa rn o k á b a n  v ég ig h ú zó d ó  n y ersv a s  v á g á n y ra . 
H a  ak ár a k ev erő k em en ce  ü zem éb en , a k á r  a  v illa m o s  
v o n ta tá sb a n  ü zem za v a r  m erü ln e fe l, a n y ersv a sü st  
g ő zm o zd o n y  v o n ta tá s s a l a  k o h ó sz in ten  lév ő  v á g á n y o n  
ju t ta th a tó  a  k em en ce csarn ok b a . I ly e n  v á g á n y  a  
k em en cecsa rn o k  m in d k é t v ég én  v a n  é s  b en y ú lik  a  
n y ersv a sb eö n tő d a ru k  m u n k a teréb e. A  v á g á n y o k  fe le t t  
a 6,5  m éter  m a g a s m u n k ap ód iu m  n y ito t t ,  a daru k  a 
n y e r s v a s ü s tö t  fe l tu d já k  v en n i és a szü k ség es  k em en cé 
h ez  tu d já k  to v á b b íta n i. A  sz ilárd  b e té tb e ra k á s  é s  fo ly é 
k o n y  n y ersv a s  b eö n té se  eg y m á st n em  k ere sz tez ik , ső t  
n em  za v a rjá k  az a cé lt  k ik é sz ítő  k em en ce  m u n k á já t  
sem . A z a d a g o ló g ép ek  á t  tu d n a k  já rn i a  kb . 30 cm  
m a g a s a n y a g tá ro ló -lá d á k  fe le t t ,  a m ely ek b en  a sa la k 
k ép ző  a n y a g o k a t ta rtjá k .

A  k em en cék n ek  a  csarn ok  h o ssz irá n y á b a  eső  e lh e 
ly e z é s i v o n a la  az a n y a g m o z g a tá s t  is  k é t  e g y m á stó l 
fü g g e tle n  részre b o n tja . A z ed d ig  e lm o n d o tta k  szer in t  
a  sz ilárd  é s  fo ly ék o n y  b e té ta n y a g o k  m o zg a tá sa  te lje s  
m érték b en  a k em en cék  e lő t t i  ter ü le te n , ezen  e lm é le ti 
v o n a l eg y ik  o ld a lá n  tö r tén ik , m íg  az acé l é s  a  sa la k  az 
ö n tő csa rn o k  irá n y á b a , a m á sik  o ld a lon  k erü l e l tá v o l í 
tá sra . A z a n y a g m o z g a tá s  za v a r ta la n sá g a  sz em p o n tjá 
b ó l a  s a la k e ltá v o lítá s  m eg o ld á sa  k ü lö n ö sen  fo n to s . 
Ism er e te s , h o g y  a  k em en céb en  lév ő  sa la k m en n y isé g  
n a g y o b b  ré szé t a  k özép ső  a jtó n  k eresz tü l b o csá tjá k  le 
a k o h ó sz in ten  lev ő  sa la k o s k ocsib a . H a so n ló  te le p íté sű  
és te c h n o ló g iá v a l dolgozó  za p orozse i acé lm ű b en  az 
ö n tő csa rn o k  fe lé  tö rtén ő  sa la k leen g ed ést  n em  a lk a lm a z 
tá k , m ert a  k e llő  m en n y iség ű  sa la k o t a  k özép ső  a jtó n  
á t  is  le  tu d tá k  en g ed n i. N á lu n k  v é lem én y em  szer in t  
m in d k é t o ld a lo n  tö r té n t  sa la k e ltá v o lítá sr a  le sz  szü k ség , 
m ert n a g y o b b  sa la k m en n y iség g e l k e ll szá m o ln i. A  sa la k  
k érd ésére az e lő a d á s rész le tesen  k itér t. Szó v o lt  a fr iss ítő  
érc m in ő ség e  é s  a  sa la k  m en n y iség e  k ö z ö t t i  ö ssze fü g g és 
rő l is. E z t  a k érd ést  érd em es e g y  k issé  job b an  m e g v iz s 
g á ln i. A z a cé lm ű b en  é v e n te  ig en  n a g y  m en n y iség ű  
jó m in ő ség ü  fr iss ítő  ércre le sz  szü k ség . K is  S i0 2 é s  P  
ta r ta lo m  k ív á n a lo m  m ia t t  en n ek  b iz to s ítá sa  n em  
k ö n n y ű  fe la d a t. A  v a sm ű  ércé lő k ész ítő  ü zem e csa k  a  
d a ra b n a g y sá g  szer in ti o sz tá ly o z á st , i l le tv e  az ö ssz e 
t é t e l  á t la g o s ítá sá t  fog ja  e lv ég ezn i. A  b eérk ező  ércek  
S i0 2 ta r ta lm a  14— 15% , am i acé lm ű i fr iss íté sr e  n em  
a lk a lm a s. H a sz n o s  k ezd em én y ezés  tö r té n t  e z e lő tt  2 é v 
v e l  T arján  G u sztá v  e g y e te m i ta n á r  á lta l m e g te r v e z e tt  
k iseb b  te lje s ítm é n y ű  n ed v es  ércd ú sító  b eren d ezés  f e l 
á llítá sá ra . S a jn os a b eren d ezés n em  k észü lt el. J a v a s 
lom , h o g y  a  K o h á sz a t i M in isztér iu m  e z t  a  k érd ést  
tű z ze  ú jb ó l n ap iren dre, m ert fo n to s  és m ih am arab b  
m egold an d ó .

M ásik  h a so n ló  p rob lém a, a m i a ter m e lé s  m en n y i 
ség év e l, m in ő ség év e l és g a zd a sá g o ssá g á v a l fü g g  ö ssze , 
a m egfele lő  n y ersv a s  ö s sz e té te l b iz to s ítá sa . E zze l a  
k érd ésse l Balsay István  is  fo g la lk o zo tt. É n  csa k  a n n y it  
ak a ro k  m eg jeg y ezn i, h o g y  a te le p íté s  az o x ig én n e l v a ló  
fú v a tá sr a  m eg fe le lő  le h e tő sé g e t  b iz to s ít  a  k ev erő 
c sarn ok  és a  fő ép ü le t  k ö z ö tt i,  az ö sszek ö tő h íd  sza k a 
szon , a h o l a fú v a tá sra  szü k ség es h e ly isé g e t  é s  a  k e le t 
k e z e t t  fém o x id g ő zö k  e lv e z e té sé t  jó l m eg  le h e t  o ld an i.

A z ö n té s i te c h n o ló g iá v a l k a p cso la tb a n  leh e tő ség  
le sz  a  fe lső ö n tések n é l k ö z v e t ítő  c sa to rn a  se g ítség é v e l 
eg y szerre  tö b b  k o k illa  ö n tésére . E n n ek  az ö n té si m ó d 
n ak  az ü zem i e lte r jed ésé t  ed d ig  a k a d á ly o z ta , h o g y  az  
ön tő csa rn o k b a n  n em  ren d elk ezü n k  m eg fe le lő  h e lly e l és  
d a ru v a l a  k ö zv e títő  c sa to rn á k  k eze lésére . A z ö n tő p a d o k  
m e lle t t  m űk ödő 0 ,5  to n n á s  v e lo c ip éd  d aruk  az ö n tő 
csa to rn á k  k eze lésére  is  fe lh a szn á lh a tó k . A  k ét d ugós ü s t  
h a szn á la tá n a k  e lm a ra d á sa , i l le tv e  a le r ö v id íte t t  ö n té s i 
id ő ta r ta m  k á rp ó to l ezér t a  tö b b le t  m u n k áért, a m it  az 
ö n tő csa rn o k b a n  a k ö z v e t ítő  c sa to rn á k  k eze lé sév e l el 
k e ll v ég ezn i.

Visnyovszlcy László :
A bb an  az e se tb e n , h a  az a cé lg y á rtá sn á l, a  b e té t 

ben a  n y ersv a s  részesed és tö b b  m in t 60% , k é tség te len ü l 
a  n y ersv a s  m in ő ség én ek , ö ssz e té te lén ek  v a n  legd ön tőb b  
b e fo ly á sa  a  g y á r tá s i fo ly a m a tra . E n n ek  m eg fe le lő en  
k ell a h e ly e s  a cé lg y á r tá s i tec h n o ló g iá t  m eg v á la sz ta n i. 
K ív á n a to s  v o ln a  k is  S i é s  k is  S ta r ta lm ú , ezen k ív ü l
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m in él m elegeb b  n y ersv a s . Ezek eg y m á ssa l ellentétes 
k ö v ete lm én y ek , m ert a  k is  S i ta r ta lo m  csa k  h idegeb b  
já r a tta l b iz to s íth a tó  és ily en k o r  a k én e lsa la k ítá s  n em  
tö k é le te s . A  h a za i k ok sz  k én ta r ta lm a  e lég  sok , a kén- 
te le n íté s  te h á t  g o n d o t fo g  ok o zn i é s  v a ló sz ín ű leg  csak  
1% -nál n a g y o b b  S i ta r ta lm ú  n y ersv a sn á l le sz  b iz to s ít 
h a tó  a  k ív á n t 0 ,04— 0,06%  S. I ly e n  n a g y  Si ta r ta lm ú  
n y e r sv a sa t  azo n b a n  n em  k ív á n a to s  a M artin -kem en céb e  
v in n i, ezért m eg  k e ll m a jd  o ld a n i az e lő z e te s  k o n d ic io 
n á lá s t , am irő l Balsay István ré sz le tese n  b eszó lt.

A  k on d icion á lásn á l, v a g y  e lő fr iss íté sn é l e lv ile g  k é t  
eljárás jö h e t  te k in te tb e  : 1. ércfr issítés, 2. szé lfr iss ítés , 
ill . o x ig én es fr iss íté s .

É rcfr iss ítésn é l a  k iégő  S i, M n é s  C v a so x id o k a t  
redu k ál, a m it  érc a la k já b a n  a d u n k  a  n y ersv a sh o z . E z  
a fo ly a m a t te h á t  ú g y  is  fe lfo g h a tó , m in t ércből tö rtén ő  
k ö zv e tle n  a cé lg y á r tá s . H a  a fr iss ítő  érce t F eO -ig  e lő red u 
k á lju k  1 kg S i-a l 4 k g  F e , 1 k g  M n-al 1 k g  F e  és 1 kg  
C-el 4 ,7  k g  F e  red u k á lh a tó . E lég  n a g y  Si ta r ta lm ú  
n y ersv a s  e s e té n  te h á t  sz á m o tte v ő  v a sé r c e t  red u k á l 
h a tu n k , am i 10— 15%  n y e r s v a sa t  is  p ó to lh a t. F r iss ítő  
ércn ek  n a g y o n  jó l m eg fe le l a  k r iv o jro g i ércb ől ü lep íté s-  
se l e lő á llíth a tó  d ú sítm á n y . A  M artin-kem enpén  k ív ü li 
ércfr iss ítés  m eg o ld á sa  azo n b a n  n em  k ö n n y ű  é s  sok  
k ö ltség es  k ísé r le te t  k e ll m a jd  v ég ezn i a  tö k é le te s  b ere n 
d ezé s  k ia la k ítá sá h o z .

A  sz é lfr iss íté se s  m eg o ld á s eg yszerű b b  és je le n leg  
k ö n n y eb b en  m eg v a ló s íth a tó , m in t az ércfr iss ítés . N a 

g y o n  dicséretreméltó munkát végeztek ebben az ir á n y 
b an  ed d ig . K ár , hogy előzőleg n em  ta n u lm á n y o z tá k  át 
az id ev á g ó  iro d a lm a t, m ert so k  h a so n ló , üzemi leg jól 
b ev á lt m ego ld ás ta lá lh a tó , p l. a v a n á d iu m o s sa la k o k  
e lő á llítá sá v a l k ap cso la tb a n . M in d en esetre  a k ísér le tek et  
to v á b b  k e ll fo ly ta tn i. A  k o n d ic io n á lá st h e ly eseb b n ek  
lá tsz ik  n em  a  n a g y o lv a sz tó n á l, h a n em  a  k everő  u tá n  
a M artin -kem en céb e tö r tén ő  ö n té s  e lő tt  e lv ég ezn i, m ert 
íg y  k ap ja  a M artin  a  leg m eleg eb b  v a s a t . E z  p ed ig  az 
a cé lg y á r tá s  szem p o n tjá b ó l ig e n  lé n y e g es , m ert a leh ű lt  
n y ersv a s  fe lm eleg íté se  csa k n em  a n n y i k a ló riá t ig én y e l, 
m in t a  h id e g  n y ersv a s  b eo lv a sz tá sa .

A  Balsay István  á lta l k ív á n t o ly a n  k on d icion á lás, 
h o g y  a n y ersv a sb a n  1,5— 2%  M n m arad jon , k issé  
n eh éz , de e lv ile g  n em  m eg o ld h a ta tla n . A  h őm érsék le t  
n ö v ek ed ésév e l u g y a n is  a  C a f f in itá s a  az ox igén h ez  
n a g y o b b , m in t a  M n-é, v a g y  a k á r  a  S i-é , ú g y h o g y  p l. 
1700° C h ő m érsék le tű  fü rdőn él k o n v erterezés  k özb en  S i 
is  red u k á ló d h a t az acé lb a . H a  e lég  n a g y  S i ta r ta lm ú  
n y ersv a sa t  fr iss ítü n k , ú g y  a S i k iég ése  fe lm e leg íte h ti 
a  fü rd ő t o ly a n  h őfok ra , a h o l m ár a  C a  Mn e lő t t  k ezd  
k iég n i. H a  te h á t  a k o n d ic io n á lá st S i ta r ta lm ú  n y e r s 
v a sn á l ü zem ileg  s ik erü l k ed v ező en  m eg o ld a n i, ez  e g y 
szersm in d  a k én  k érd és m eg o ld á sá t is  je le n t i,  m ert a  
n a g y o lv a sz tó  n a g y  S i ta r ta lm ú  n y ersv a sa  m ár k én 
sz eg én y  le h e t .

H o z zá sz ó lt  m ég  K ollár Sándor, Jenei Lajos, Szórják  
H ugó, Jakóby László  é s  Szeless László.

A Martin-eJjárás in tenzívebbé tétele a direkt oxidálás m ódszerével
R ész le t  a  szerzők  Применение Кислорода в Мартеновском Производстве cím ű  m ű v éb ő l (M eta llu rg izd at 1952)

Irta  : 0 .  J . J A C I J N S Z K Á J A  és M. N. S Z T Á R O V I C S  

Ford íto tta : Y A J I  Á R P Á D ,  ellenőrizte C S O M Ó S  Z O L T Á N

I.

Számos kísérlet mutatja, hogy az oxigén fel- 
használása a Martin-kemence termikus munkájá 
nak fokozására akkor a leghatásosabb, akár 
hideg betét, akár folyékony nyersvas adagolása 
esetén, ha legalább 30% ócskavasat adagolunk be. 
Oxigént nem célszerű a befejező periódusban 
adagolni.

Mozgovoj mérnök erre a periódusra 1933-ban 
sokkal hatásosabb oxigén felhasználási módszert 
javasolt. Lényege, hogy vezessenek gáznemű 
oxigénáramot közvetlenül a folyékony fürdőbe. 
Ez a módszer, melyet az amerikai gyakorlatban 
a direkt oxidálás módszerének neveznek, nagyon 
elterjedt, különösen a kiskarbontartalmú acélok 
gyártásánál és krómtartalmú hulladékok újra- 
olvasztásánál. Jelenleg kísérletek folynak folyé 
kony nyersvas, azaz nagykarbontartalmú fürdő 
ledolgozására.

A technikailag tiszta oxigén nagy ára mellett 
is, figyelembe véve azt, hogy 10— 25 m 3/tonna 
fajlagos oxigén felhasználás ennél a módszernél 
2—4 m 3/tonnára csökkent, az oxigént használták  
a kemence termikus munkájának fokozására. 
A direkt oxidálás éppen ezért terjedt el az utóbbi 
időben az amerikai gyakorlatban. Shlottmann (1) 
abban a cikkében, ahol az 1946— 1947. években  
a Martin-kemencékben felhasznált oxigén mér
legét állítja fel, a következőket írja : „Egész sor

1 Shlottman Q. V. : A z  o x ig én  az a cé lg y á r tá sb a n  
-  m u lt, je le n , jö v ő . B la s t  F u rn a ce  and  S te e l P la n t. 

1948, 36. k ., 1, sz ., 64— 70, о,

R ész .

gyárban megtörtént, hogy az oxigén szokásos 
alkalmazása takarékossági szempontból nem mu
tatkozott célszerűnek. Ezért rátértek a tüzelő 
anyag dúsítása helyett a fürdőbe közvetlenül 
történő befuvatásra.“

Az amerikai mérnökök 1950. április havában 
m egtartott X X X III, értekezletén m egtárgyalták  
az oxigén alkalmazás módszereit. A  14 gyár 
közül, melyek adataikat beküldték, csak 8 gyár 
ban használták fel az oxigént direkt oxidálásra, 
3 gyárban a kombinált módszert alkalm azták és 
csupán 3 gyárban használták a tüzelőanyag 
dúsítására (2).

Számos gyárban (Steibenbill, Brakenridge) a 
direkt oxidálás módszerével gyártják az acél- 
termelés 70— 90%-át. Az üyen gyártási módszer 
legújabb adatai lehetőséget adnak kiértékelések 
elvégzésére és következtetések levonására.

A direkt oxidálás módszere

Ha oxigént használnak a láng dúsítására, 
ületve behívatják a folyékony fürdőbe, csöve 
ket vagy különleges vízhűtéses fúvófejeket hasz 
nálnak, 5— 10 atm nyomással, rendszerint 400 
m/perc sebességgel.

2 Chill E. O. : A  M a rtin -k em en cék  te r m e lé k e n y 
ség én ek  n ö v e lé se  az ox ig én  fe lh a szn á lá sa , a  tű zá lló  
a n y a g o k  ja v ítá s a  é s  a sa la k  e llen ő rzése  á lta l. Iron  
an d  S te e l E n g en ee r , 1949, 26. k ., 8. sz ., 85— 88. o.
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A csöveket az acélba 150— 250 mm-rel a 
fürdő felszíne alá vezetik, a fúvófejeket pedig a 
salak szint felett 75— 150 mm-nyi távolságra 
helyezik el. Az oxigén adagolása rendszerint egy 
csövön keresztül történik. Tanulm ányozták azon 
ban nagym éretű kemencékben és nagy kezdeti 
karbontartalom esetén az oxigénnek több (2— 3) 
csövön történő beadagolását is. (3,4).

A csöveket vagy kézzel vezetik  be, avagy 
újabban olyan szerkezetet készítettek, amely 
lábakonáll, vagy kerekeken jár. Ezek a szerkezetek 
lehetővé teszik, hogy a csöveket előre-hátra 
mozgathassák és fogasléc segítségével a cső hajlás 
szögét a fürdő felületéhez viszonyítva változ 
tathassák.

A fúvókákhoz, nagy súlyukra és a kézzel tör 
ténő adagolás nehézségére való tek intettel, külön 
féle, álló helyzetű berendezéseket készítettek.

1. ábra. A  k em en céh ez  v a ló  o x ig é n v e ze té s  v á z l a t a : 
1 a  k ö zö s g á zv e ze té k , 2 a k özös g á z v e z e té k  n y o 
m ásm érője  ; 3 a  k em en céb e v e z e tő  cső  n y o m á s 

m érője ; 4 1,5 m  tö m lő  fém b o r ítá sa sl.

Az 1. ábra szerint a befuvató csöveket és a 
vezetéket hajlékony tömlőkkel kötik össze és 
ezeken keresztül vezetik be a kemencébe az oxi
gént.

A fürdő oxigénnel való kifővetése, a Steiben- 
bill-i és Brakenridge-i gyár adatai szerint, k övet 
kezőképpen történik : Amikor a fürdőben a kar 
bontartalom 0,40— 0,10%-ot elér, a fővés mértéke 
csökken ; a cső végén nagy buborékok képződnek, 
sűrű, világosbarna füst jelenik meg és a karbon 
СО és C02 alakjában távozik  a fürdőből.

A karbontartalom további csökkenésekor a 
fő vés lanyhul és a buborékok kisebbekké válnak. 
Az oxigén egyesül a láng karbonjával, csökkenti 
ennek fényét és a füst ritkul.

Ha a fürdőben a karbontartalom 0,05%-nál 
kisebb, a karbonoxidálás reakciója lelassul, a 
fürdő forrása annak egész felületén kis buboré- 3 4

3 Choose E . B. : A  d ire k t o x id á lá s. B a ls t  F u rn a ce  
a n d  S te e l P la n t. 1947, 35. к ., 6. sz ., 677— 688. о. ; 
S te e l, 1947, 120. к ., 18. sz ., 107— 118. о . ; Iron  and  
C oal T rad es R ev u e , 1947, 54. k ., 4130 . sz ., 823— 825. o.

4 Shlottman O. é s  Lownsberry F . : O x igén  fe l-  
h a szn á lá sa  szén te len íté sre . Iron  A g e , 1947, 159. к ., 
8. sz . ; Iro n  a n d  C oal T ra d es R ev u e , 1947, 157. k ., 
4120. sz ., 363— 66. o.

kokba m egy át. Sok szabad oxigén és kevés 
СО és C 02 válik ki a fürdőből.

Bizonyos körülmények között —  ha nem 
megfelelő hajlásszögű fúvókákat használnak, 
illetve ha a csöveket nem elég mélyen m erítették  
a fürdőbe, ha az oxigén nyomását és sebességét 
nem biztosították az adott körülményeknek meg
felelően —  úgy látszik, mintha a salak fröcskölne 
és bugyborékolna (4, 5).

A  direkt oxidáció helyes levezetéséhez, illetve 
a fürdő oxigénnel történő átfúrásához tehát meg 
kell találni a megfelelő helyes megoldást :

1. a használt berendezések —  csövek, fúvó- 
kák szerkezetét és helyes beállítását,

2. az oxigénadagolás legjobb módszerét, a 
megfelelő mennyiséget, gyorsaságot és nyomást,

3. a füst képződés, a salakfelhabosodás el 
hárításának és a tűzálló falazat salakfröccsené- 
sektől való megvédésének módszerét.

Az oxigénadagolásra szolgáló csövek  
szerkezete és tartóssága

A gáznemű oxigénnek a Martin-fürdőbe veze 
tése céljából a normális gyakorlatban közönséges 
У2— 1У2 hüvelyk átmérőjű gázcsöveket használ
nak. A csőfogyasztás igen nagy ; a kísérleti ol
vasztások során egy 6 то-es cső élettartam a nem 
volt 2—-4 percnél hosszabb, ezért tehát a kísérletek 
során nagy figyelm et fordítanak a csövek tartós 
ságának kérdésére.

Mozgovoj(6), Medzsibozsszkij(7) szovjet mér
nökök a kísérletek kezdeti stádiumában, és az ame
rikai gyakorlatban is (8,9) különböző védőréteggel 
ellátott csövet használtak. A védőréteg azonban 
nem biztosított a csövek részére hosszú élettarta 
m ot. íg y , a Steibenbill gyárban eleinte a csövek 
tartósságának javítására és tökélesítésére irányuló 
kísérleteket végeztek, e téren megpróbálták a 
csövek borítását tűzállóanyagokkal, illetve szili- 
m anittal. Ezek a védőrétegek kis mértékben 
növelték a csövek tartósságát, tartós eredményt 
azonban nem eredményeztek, mivel használat 
közben leperegtek. Más gyárakban egyéb módszer
rel igyekeztek a csövek tartósságát fokozni. A cső 
bemerítésre kerülő végére nagyobb átmérőjű csövet 
szereltek és a két cső közti részt tűzálló anyaggal 
tö ltötték  meg. A felső cső elégése után az alsó tű z 
álló anyag szolgált védőbevonatul. Ezek a borí-

5 Arness V. : A  k arb on  e ltá v o lítá sa  o x ig én  s e g ít 
ség év e l a  k ere sk ed e lm i a cé lok n á l. S tee l, 1948, 122. k ., 
5. sz ., 112. o.

6 Mozgovoj N . : A  sza b a d  ox ig én  fe lh a szn á lá sa  
az a cé lg y á r tá sb a n . A z „ O x ig én “  g y ű jtem én y , M.— L., 
1934, 2. k ia d á s , 194— 227. o.

7 M edzsibozsszkij M . J . : A  M artin -e ljárás fo k o 
zá sa  le v eg ő n ek  a  fü rd ő b e fu v a tá sa  á lta l. S ta lj , 1947,
4 . sz ., 807— 814. o.

8 K nox O. : A z ox ig én  h a szn á la tá ró l az a c é l 
g y á r tá sb a n , S te e l, 1947, 120 k ., 25. sz ., 107— 108. o. ; 
144— 145. ; 26. sz ., 86— 88. o . ; 90. ; 92. re f. K o ro lev a  
M. N ., S z ta lj, 1948, 5. sz ., 473— 476. o.

9 N orris F . é s  Choose E. B. : N éh á n y  g y a k o r la t i 
fe lfo g á s  a  d irek t ox id á lásró l a  b á z ik u s M artin -k em en cé 
b en . J o u rn a l o f  th e  Iron  a n d  S te e l I n s t i tu t ,  1948, 
160. к ., 10. sz ., 221. 0., i l le tv e  A m er. Iron  an d  S te e l 
I n s t i tu te  É v k ö n y v e , 1948, 260— 268. о.
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tások növelték a költséget és nem hozták meg a 
kívánt eredményeket, a csövek élettartam a nem 
növekedett, ezenkívül a leolvadt tűzálló anyag 
zavarta az acélgyártást. A  direkt oxidálásnál, 
sok kísérlet alapján arra az eredményre jutottak, 
hogy az eljárásnál közönséges, védőréteg nélküli 
gázcsöveket kell alkalmazni. A csövek tartósságát 
azzal igyekeztek megnövelni, hogy megkeresték az 
összefüggéseket az oxigénadagolás, a csőátmérő, 
az oxigén sebessége és mennyisége közt. Egyes 
gyárakban gyakorlatba vették  a csövek be 
merítését a salakba, használat előtt, hasonlóan 
ahhoz, amikor próbavétel előtt a kanalat besala- 
kozzák.

A direkt oxidálási módszer minél tökélete 
sebbé tételére a csövek ellenállóképességét sok 
szor növelték. Az oxigénnek a Martin-kemencék
nél történt meghonosítása kezdetén egy 6 m 
hosszú cső 2— 4 percig tartott, 10 perces élet 
tartamát már teljesen kielégítőnek tek intették  (3), 
viszont vannak arra vonatkozólag adatok, hogy 
élettartamuk ЗОрегсге (1 ,4 ,1 0 ),sőt még hosszabbra 
is terjed (1). Egy cikk azt közli, hogy számos gyár 
már annyira m egjavította a csövek élettartam át 
a helyes használattal, hogy élettartamuk eléri 
a 1 y2 órát normális méretű —• 6 m hosszú és 
1 hüvelyk átmérőjű —- csöveknél. A cikk szerzője 
azt véli, hogy a csövek maximális kihasználása 
olymódon érhető el, hogy a hűtés céljából m eg 
kezdik a fúvást a bemerítés előtt, a csövet meg
határozott mélységig merítik be és a személyzet 
részére állványokat állítanak fel (8). A cső kézzel 
végzett irányítását felváltották állvánnyal tör 
ténő irányítással, ugyanis a kézi adagolás ked 
vezőtlenül hat a csövek tartósságára. íg y , Norris 
(9) a Steibenbill gyár gyakorlata alapján rámutat 
arra, hogy milyen nehéz a helyzete a dolgozónak 
a cső kézzel történő vezetésénél. A nagy hőmér
séklet, a nehéz fizikai munka, a fürdő figyelésének  
nehézségei akadályozták a dolgozót abban, hogy 
a csövet helyesen és gondosan vezesse be, ami 
hosszadalmas szabályozást igényelt és ennek 
következtében a cső 2— 4 perc alatt elégett. 
A csövek bevezetésére szolgáló állványok meg
honosítása, a Republic Steel Corporation-gyár 
adatai szerint, a csövek élettartam át nagyon  
m egjavította : a 6 m hosszú cső háromlábú áll 
ványon átlag 18 percig, kedvező körülmények 
között pedig —  1 óra hosszat m űködött. A cső 
fogyasztás 200 tonnás olvasztásoknál 6— 10 da 
rabra csökkent, miközben 2800 m3/óra mennyiségű 
oxigént adagoltak be egyszerre 2 csővel (11). Más 
gyárak adatai szerint az állványok használata 
m eghosszabbította 30— 60 percre a csövek mű
ködését (1, 12). Gyakran megtörtént, az átfúvás 
kezdetén, hogy a csövek, 2% széntartalom mellett 
is működtek 40 percig.

Vita tárgya a legújabb időkig az a kérdés, 
hogy a bemerítés mélysége befolyást gyakorol-e

10 Hornák G. : A  s z é n te le n íté s  g y o rs ítá sa  a M artin- 
k em en céb en . Iron  a n d  S te e l E n g en eer , 1948, 1. sz ., 
34— 45. o.

11 M ac-Donald E. : O xigén  h a sz n á la t  a  M a r tin 
k em en céb en . Iro n  and  S te e l E n g en eer , 1948, 3. sz ., 
37— 47. o.

a csövek tartósságára. A gyakorlat rendszerint az, 
hogy a csöveket a fürdő szintje alá süllyesztik  
150— 250mm-nyire(3, 4 ,12 ,13 ,14), Gyakran h ivat 
koznak azonban arra, hogy a csövek tartóssága 
érdekében az a leghelyesebb, ha a csöveket a fém 
és salak érintkezés szintjéig merítik be (15, 16). 
A Homestead-gyárban véletlenül derült ki, hogy 
a cső élettartam a 1,5 óráig fenntartható, ha a 
csövet csupán a fém és salak érintkezési felületéig 
süllyesztik le (17). Az elektrokemencékben a cső 
sokkal gyorsabban ég el a mélyebbre való me
rítésnél, mint amikor normális mélységig, a fém 
felülete alá 100— 250 mm-nyire süllyesztik le (5).

A cső bemerülése ellenőrizhető ; a cső ugyanis, 
az oxigén kinetikai energiája következtében, 
rezeg. Ez a rezgés a salakban jól megérezhető ; 
azonban megszűnik, m ihelyt a cső vége a fém 
szintjéig süllyed, a fém által történő oxigén 
elnyelés következtében. M inthogy a berakodó 
ablakban levő megfigyelő nyíláson át nem lehet 
a bemerülés pontját látni, a csövet előre meg
határozott, előzetesen kimért helyzetű állványra 
kell erősíteni, hogy az oxigénsugár az előírt m ély 
ségig jusson le (1).

A Martin-fürdő leghelyesebb oxigénadagolási 
mutatószámait szintén olymódon állapítják meg, 
hogy kiszámítják ennek a csövek tartósságára 
gyakorolt hatását. Nagy kemencéknél az oxigén 
mennyiség 700— 1500 m 3/óm, az oxigénnyomás a 
kiáramlásnál 5,25— 8,75 atm-ig terjed. A  nyomás 
értékeit a csövek átmérői és az óránkinti oxigén- 
fogyasztás egymáshoz való viszonyából állapít
ják meg. A Steibenbill-gyárban végzett m utató 
szám összehasonlításoknál a legjobbaknak talál
ták  azokat a csöveket, melyeknek átmérője 
%— 1 hüvelyk, a vezetőtöm lő átmérője 1,5 hüvelyk 
és az átlagos nyom ás 7 atm. Nagyobb nyomás 
nem vált be, mivel a cső végén a gáz által okozott 
mélyedés keletkezett, m ely az oxigén alkalmazás 
hatékonyságát csökkentette és fokozta az oxigén 
veszteséget, valamint a fém és a salak fröcskö- 
lését (18).

A Brakenridge-gyárban részletesebben kutat 
ták  a nyomásnak a csövek tartósságára gyakorolt 
hatását. A 90 tonnás pakurás kemencénél 0,30—  
0,02% karbontartalmú fürdő átfúvásánál azt

12 Shlottman G. é s  Lownsberry F. : O x igén  h a sz 
n á la t  a M artin -fürdőb en . Iro n  A g e , 1947, 159. к ., 
8. sz ., 42— 45. о.

13 Giod V. : A z o x ig én  fe lh a szn á lá sa  a M artin- 
é s  e lek tro m o s k em en cék b en . F o u n d ry , 1947, 75. к .,
10. sz ., 74— 77., 2 2 1 — 224., 226. о.

14 Reinhardt A . E . : O x igén n ek  a  M a rtin -k em en 
céb e b ev ez e tésére  szo lgá ló  fú v ó k á k . Jou rn a l o f  M eta ls. 
1950, 188. k ., 6. sz ., 835— 838. o ., i l le tv e  O p en -H ea rts  
P roceed in g , 1950, 33. к ., 4 3 — 51. о.

15 Кореску Е . : O x igén  az a cé lg y á r tá sb a n . Iro n  
A g e, 1946, 158. к ., 122. sz ., 47. о ., i l le tv e  Iro n  a n d  
C oal T rad es R ev u e , 1946, 153. k ., 4113. sz ., 1196. o.

16 Stone G. D. : O xigén  az a cé lö n tő  k em en céb en . 
Iro n  a n d  S te e l E n g en eer . 1949, 26. k ., 8. sz ., 56— 57. o.

17 Zimmermann G. : O x igén  fe lh a szn á lá sa  a z  a c é l 
g y á r tá sn á l. Iro n  a n d  S te e l E n g en eer . 1948, 2. sz ., 
35— 44. o.

18 Choose E. B. : A  d irek t o x id á lá s. B la s t  F u rn ace  
an d  S te e l P la n t. 1947, 35. k ., 6. sz ., 677— 688. o. ; 
S te e l, 1947, 120. k ., 18. sz ., 107— 118. o . ; Iro n  and  
Coal T rad es R ev u e . 1947, 54. k„  4130. sz ., 823— 825. o.
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állapították meg, hogy 3,5 atm nyomás esetén  
48 m cső ég el, 7 atm -s nyomás esetén az egyhüvely- 
kes csövekből csupán 12 m. Ugyanekkor derült ki 
az is, hogy amikor 20 m3/t oxigénmennyiséget 
adagolnak a csövön át, a csövek oly gyorsan 
égnek el, hogy a művelet megvalósíthatatlanná 
válik. A 2. és 3. ábra szem lélteti a csövek tartós 
ságának a beadagolt mennyiségtől és nyomástól 
való függését. (12, 19).

Ó r á n k é n t i  o x i g e n  f o g y a s z t á s  , m }/ o r a

2. ábra.

Más forrásból eredő adatok szintén tám ogat 
ják a csövek tartósságának az oxigénnyomástól 
való függését. A csövek tartóssága 6— 7 atm nyo 
másnál 10— 20 perces, 8— 9 atm nyomásnál ennél 
sokkalta hosszabb időt m utat, egyes esetekben

19 Shlottman O. : A z o x ig én fe lh a szn á lá s  g y a k o r la t i 
k ísér le te i az a cé lg y á rtá sb a n . Jo u rn a l o f  th e  Iron  an d  
S te e l I n s t i tu te  1947, 157. k „  3. sz ., 331— 336. o.

az 55 percet is eléri (20). Ha az oxigént sűrített leve 
gővel helyettesítik, a csövek tartóssága nagyobb. 
A Gary-gyárban vastagfalú, durva, egyhüvelykes 
csövek használatánál az átlagos szükséglet sűrí
te tt  levegővel végzett olvasztásnál csupán két 
cső volt (21).

3. ábra.

Az elektromágneseknél is megállapították a 
nyomás jelentőségét a csövek tartósságára 
(5, 13, 22).

A csövek cseréje

A Martin-fürdők oxigénnel történő átfúvá- 
sának időtartamát a művelet követelm ényei sze-

2° 2Vorris F. : O xigén  v a g y  s ű r íte t t  le v eg ő  fe l-  
h a szn á lá sa  a  M artin -k em en cék b en . A . I . M. I . O pen- 
H e a r ts  P ro ceed in g , 1948, 43— 56. о.

21 A z o x ig én  fe lh a szn á lá sá b ó l ered ő  e lő n y ö k  az  
a cé lg y á r tá sb a n . B la s t  F u rn a ceA m d  S te e l P la n t, 1947, 
35. к., 7. sz ., 813— 816. о.

22 Jeemen О. : O xigén  fe lh a szn á lá sa  az e lek tro - 
k em en cék n él, S te e l,  1948, I I I /1 6 .,  123. k ., 7. sz ., 112., 
115., 116., 118., 121. o.

1. táblázat
A Steibenbill-gyár szabványos adagjainak Ideje 1946 XII. 4-től 

(az acél megadott analízise —  0 ,0 4 %  karbontartaloin)
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9— 30 V asérc, 997 k g ...........
10— 10 E lők észítő  próba . . . . 3 0,12 0.010P 0.038S
10— 11 1. sz . cső b ev eze tése  . . 3 1

A cél ............................... 2 0,158 0.12 0,037
Salak  ............................. 4 21,10 4.60 3,19 46.70

10— 19,8 1. sz . cső  k iv é te le  . . . 3 1 8.9 146
10— 20,2 A cél ............................... 2 0,109 0,104 0,042
10— 21,0 2. sz . cső b ev eze tése  . . ií 2
10— 28,9 2. sz . cső  k iv é te le  . . . 3
10— 29,3 A cél ........................ *. . . 2 0,069 0,078 0,047 2 7,9 126
10— 29,5 S alak  .................. .. 4 23,55 4.44 2,88 45,40
10— 31,0 3. sz . cső  b ev ezetése  . 3 3
10— 40,6 3. sz . cső k iv é te le  . . . 3 3 9.6 158
10— 40,9 A cél ............................... 3 0,065 0,068 0,066

Salak  ............................. 4 29.60 4.38 2,95 40,25
10— 44,5 4. sz . cső b ev eze tése  . 3 4
10— 50,8 4. sz . cső k iv é te le  . . . 3 4 6.3 104
10— 51,2 Acél ............................... 3 0,040 0,058 0,077
10— 53,0 Salak  (1680° C) .........

A cél ............................... 3 0,038 0,056 0,077
S alak  ............................. 4 33.46 4.38 2,61 39.10

Ö sszesen  . . . 32,7 532
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rint szabják meg. Ez kiskarbontartalmú acélok 
gyártásánál 0,5— 1 óra (18), nagykarbontartalmú 
acélok gyártásánál még hosszabb ideig tarthat ; 
például, a Republic Steel Corporation-gyár 200 
tonnás kemencéiben a fuvatási időt átlag 1,5— 2,5 
órában szabják m e g (ll) . Ennélfogva a fuvatási idő 
alatt elkerülhetetlen a csövek cserélése. A cső 
cserélés fontosságát különféle szempontból lehet 
vizsgálni. Technológiai szempontból, a csövek 
cserélése gátolja a kohászati eljárás oxigén által 
történő fokozását. Szervezési szempontból a mun
kahely megterhelését vonja maga után. Takarékos
ság tekintetében —  nagyobb csőfogyasztást jelent. 
Később ismertetjük a Steibenbill-gyárban végzett 
olvasztások időtartamára vonatkozó adatfelvételt 
a fürdő oxigénnel történt átfúvásairól, amelyből 
azt látjuk, hogy a csövek cserélésére 1— 4 percre 
volt szükség. Az olvasztásra vonatkoztatva a 
csőcserélési idő a tiszta  fúvási időnek 20%-át 
te tte  ki. Más gyárban oly irányban végeztek vizs 
gálatokat, hogy milyen hatást gyakorol az oxigén 
adagolás félbeszakítása a széntelenítés gyorsasá 
gára. A kísérletek alapján bizonyos helyesbítése 
ket hajtottak végre a széntelenítési sebesség 
megállapítása körül olyan esetekben, amikor az 
oxigén adagolásnál 10 percet meghaladó megszakí
tás fordult elő (10). Az 1. táblázatban foglalt idő 
mérések ismertetik a csövek élettartamának körül
ményeit a kis széntartalmú, direkt oxidálású acél 
szabványos olvasztása esetén.

A M artin-acélgyártásnál 
használatos fúvókák szerkezete

A kísérletek kezdetén a csövek kis tartóssága 
és az e célra alkalmas csövek hiánya szükségessé 
tette, hogy az oxigénnek a fürdőbe való adagolására 
szerkesszenek különleges felszereléseket. A Linde 
Air Product Company cég készített egy nagy- 
sebességű oxigén befúvására alkalmas, vízhűtéses 
fúvókát. E szerkezetnél a fúvóka viszi az oxigént 
400— 450 mm/másodperc sebességgel a Martin
fürdő felé. A fúvóka két koncentrikus cső, 
melyek szájvégződései kicserélhetők. A nehezen 
kezelhető egyhüvelykes gázcsövekkel ellentétben, 
a fúvókákat két- és háromlábú állványokra sze 
relik fel és össze kell kapcsolni őket három tömlő 
útján az üzemi oxigén- és vízvezetékkel is (23, 
24, 25).

Az állványok helyszükséglete és a fúvókák 
nehézkes kezelése megkövetelte, hogy áttérjenek 
a Martin-kemencéknél, a beépített, állandó fúvó
kák használatára.

Az 5. ábrán a Homestead-gyár Martin
kemencéjénél használt Linde-féle fúvókaszerkezet, 
—  a 6. ábrán pedig a Republic Steel Corporation 
buffalói gyár fúvókái láthatók (17).

Az Amerikai Kohómérnöki Intézet 1950. évi

23 Mac-Quade Gh. V. : O xigén  az acé lip a rb a n . 
Iron  an d  S te e l E n g en eer , 1948, 4. sz.

24 Carb D. : O .N  +  0 2 =  ?. B la s t  F u rn a ce  a n d  
S te e l P la n t, 1948, 36. к ., 6. sz ., 801— 805. о.

26 Chatan L. L . : A  k o h á sz a ti o x ig én  fe lh a szn á lá sa  
az am er ik a i a cé lo lv a sz tó  ü zem ek b en . O p en -H earts  
P ro ceed in g s, 1949, 32. к ., 150— 155. о.

konferenciáján (14, 25) értekezletek folytak a Great 
Lakes Corporation detroiti gyár 250 t kemencéinek 
hátsó falaira szerelt s a 7. ábrán látható fúvóka 
szerkezetekről. A fúvóka 6 m hosszú, 4,5 hü-

4. ábra. O xigén befu vatás vázla ta

velykes varratnélküli cső, ebben van külön az 
oxigént vezető cső, melynek rézfeje cserélhető, és 
hozzátartozik továbbá a hűtővíz vezeték. A réz
fejet a fúvóka végéhez hegesztik. Ez a fej 305 mm

5. ábra. B eép íte tt fúvóka a M artin-kem ence hom lok 
falán.

1 vízhűtós ; 2 oxigén vezeték  ; 3 a fúvóka elhelyezése  
üzem en k ív ü l; 4 beállító  berendezés ; 5 csuklós függesz- 

Li t é s ; 6 a fúvóka h e ly zete  oxigénadagolásnál.

hosszú, és 4,5 hüvelyk külső átmérőjű. A fejen 
lévő nyílás 16,2 mm (0,531 hüvelyk) átmérőjű és 
a hosszanti tengelyéhez 45° szög alatt fúrják be. 
Az oxigén ezúton kerül a fúvókán keresztül a 
fürdőbe. A fúvóka keresztm etszetét a 8. ábrán 
láthatjuk.

Az oxigénnyomás, 840 m3/óra adagolás ese 
tén, 9,8— 11,3 atm. A fúvókát olyan helyen kell 
elhelyezni, hogy csapolás alkalmával sérülést ne 
szenvedjen. A fúvókát a kemence hátulja felől 
vagy a munkahelyről irányítják. A fúvóka 15°-os 
szög alatt megy a kemencébe, mely az oxigén 
kiáramlási nyílás 45°-os hajlásszögével együtt a 
fürdő felé 60°-os hajlásszöget alkot. A fúvóka 
szerkezete és felszerelése számos kísérletezésen ment 
át s a feljegyzett számadatok kielégítő eredménye
ket m utattak.
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A salak szintje fölött 150— 200 mm-rel el 
helyezett és a salakon át oxigént adagoló két 
fúvóka rövid időn belül forrásba hozza az egész 
fürdőt. A  fúvóka egyszerű, és alakja m egkönnyíti 
a tisztogatását és kiszedését a kemencéből.

6. ábra. B e é p íte t t  fú v ó k a .

a  a  h á tsó  fa lb a  : 1 a  fú v ó k a  e lh e ly ez é se  o x ig én b efu v a -  
t á s n á l ; 2 a fú v ó k a  h e ly z e te  a b e fu v a tá s  s z ü n e té b e n ; 
3 k éz i, i l le tv e  v illa m o s  v i t l a ; 4 a  n y ílá s  á tm érő je  
9— 12 h ü v e ly k  ; 5 az egész  b eren d ezés h e ly z e te  a  fu va- 
tá s  m eg k ezd ése  e lő tt  ; b a  b o lto z a tb a  : 1 a fú v ó k a  h e ly 
z e te  az ox ig én  b e fú v á sn á l ; 2 a  n y ílá s  á tm érő je  9— 12 
h ü v e ly k , 3 k éz i, i l le tv e  v illa m o s v it la  ; 4 a b eren d ezés  

h e ly z e te  a fu v a tá s  m eg k ezd ése  e lő tt .

A salak fölött és a salakon át soknyílásos 
fúvókával végzett kísérletnél kiderült, hogy azok 
nem elég tartósak, nem szolgáltatnak elég oxigént 
a fürdőnek ; továbbá azt is tapasztalták, hogy a 
salakfröcskölés sem kisebb, mint az egynyílású  
fúvókáknál.

A közepes- és kis karbontartalmú acélok 
gyártásánál eleinte 0,45% karbonnál kezdték  
adagolni az oxigént. A  széntelenítés gyorsulásán  
kívül, mint ismeretes, az oxigénfelhasználás to 
vábbi előnye : a salak gyors kialakítása, ami csök 
kenti a salak felhabzását. A fürdő salakmentes 
része szabadon marad és a reakciók alkalmával 
keletkezett gázok könnyen távoznak a fürdőből. 
Oly esetekben, amikor a fürdő karbontartalma 
0,45% alá esett, a fuvatás megkezdéséhez szük 
séges karbon elérése érdekében folyékony nyers 
vasat öntöttek be. Abban az esetben, amikor a 
fürdő karbontartalma 0,20%-nál kevesebb volt, 
csak egy fúvókával fuvattak.

A beépített fúvóka nem kíván többlet- 
munkát a kemence dolgozóitól. A műszakon levő 
dolgozók látják el a felszerelési munkálatokat. 
Az oxigén adagolását a kemencénél —  az első 
segéd elvégezheti, akinek két művelet tartozik a 
munkakörébe : neki kell kinyitnia az ajtót a 
hátsó falon és neki kell felügyelnie a fúvókákra és 
az ezeket összekötő oxigénvezetékek szelepeire. 
A fúvókák mozgását irányító, valamint a szelepek 
nyitására és zárására szolgáló gombokat a munka
helyen levő irányítótáblán helyezik el.

7. ábra. A  h á tsó  fa lb a n  e lh e ly e z e t t  fú v ó k á k  v á z la ta :  
1 fú v ó k a  ü zem en  k ív ü l ; 2 fú v ó k a  ü zem k ö zb en  ; 3 égők .

8. ábra. B e é p íte t t ,  v íz h ű té se s  fú v ó k a  m e tsz e te  :

1 ox ig én  ; 2 v íz  b e v e z e té s e  ; 3 a v íz  e lv e z e té se  ; 4 fú v ó k a - 
fej ; 5 ö m lő n y ílá s .

A Linde-cég eleinte saját szerkezetű fúvó- 
kákkal végzett érdekes kísérleteket (8) abból a cél
ból, hogy ezeknek a közönséges csövekkel szem 
beni előnyeit megállapítsa. A 2. táblázat ism erteti 
a 220 tonnás M irt in-kemencék ben végzett kísér
letek eredményeit kis karbontartalmú adagoknál 
csövekkel és fúvókákkal végzett fuvatásoknál.

2. táblázat
Kis karbontartulmú 220 tonnás kemencében csövekkel 
és lúvókákkal végzett acélgyártás összehasonlító adatai

összehasonlító adatok Fúvókák Csövek

O lvasztások  szám a ...........................
Ó ránkénti term elés, t /ó r a  :

8 29

o x ig én n e l ...................................... 22,3 26,6
o x ig én  n élk ü l ............................. 17,3 18,2

A  term e lék en y ség  n ö v elése , % . .  . 28,9 35,0
Ó ránkénti ox igón szü k ség le t, m 3/ó ra 545,6 1717,2
F a jla g o s o x ig én fo g y a sztá s , m 3/ t  . . 3 ,0 7,4
S zén te len íté s i seb esség , C % /perc . 0,009 0,020
A z ox ig én  h a tá sfo k a , m 3/C % /to n n a  
O lvasztási id ő ta r ta m , óra, p erc :

0,05 0,07

o x ig én n e l ...................................... 10— 6 8— 54
o x ig én  n élk ü l ............................. 13— 0 12— 0

K e zd e ti k arb ontarta lom , % ......... 0,83 1,27

A 3. táblázat ism erteti a megközelítőleg 
azonos kezdeti karbontartalm ú 225 tonnás ke 
mencék olvasztási adatait (26).

26 O xigén  fe lh a szn á lá sa  M artin -k em en cék b en . B la s t  
F u rn a ce  a n d  S te e l  P la n t , 1947, 35. к ., 8. sz ., 949— 959. 
o ld a l;  10. sz ., 1224— 1226. о.
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3. táblázat

225 tonnás kemencékben a fürdőnek csövekkel és fúvó 
kákbái történő átfúvásánál az olvasztások összehasonlító 

százalékos inutatőszámai

Lényeges tényezők fúvókák Csövek

O lvasztások  szám a .......................... 7 7
T erm elék en ység  n ö v elése , % ......... 10,3 6,9
Ó ránkénti ox igén fogyasztás, m 3/ó ra 620 1300
F ajlagos o x ig én fogyasztás, m 3/to n n a  
A z ox ig én  h atók ép essége,

2,9 4.6

m 3/0 ,01  C % /tonna .................... 0,05 0,09
Széngáz, % ........................................... 0,77 0,77
S zén telen ítési sebesség , C % /perc . 
O lvasztás ta rta m a , óra, perc :

0 ,009 0,012

o x igén n el .....................................
ox igén  nélk ü l .............................

10— 0 10— 18
11— 0 11— 0

A táblázati adatok összehasonlítása alapján 
megállapítható, hogy termelékenység szempont
jából a csövek és fúvókák között lényegbevágó 
különbség nincs. A csövekkel végzett direkt 
oxidálás azonban, a fajlagos oxigénfogyasztás némi 
növelése m ellett, eredményesebb.

A 4. táblázat mutatószámai szem léltetik a 
Great Leeks Corporation detroit-i gyár különleges 
fúvókaberendezé3ekkel felszerelt 250 tonnás ke 
mencéjének munkaeredményeit (27).

hogy három tömló't is kell alkalmazni, több munka
helyet vett el, mint a közönséges csövek hasz 
nálata. A  fúvóka hossza akadályt okozott a hom 
lokzat felőli oldalon, ha a kemencék közti távolság 
nem volt elégséges. A fúvókáknak a kemence bol
tozatán való felszerelése ellen azzal a megokolás- 
sal emeltek komoly észrevételeket, hogy a nyílá 
sok meggyöngyítik a boltozatot. Sikeresebbnek 
m utatkozott az a megoldás, hogy a fúvókát 
szereljék a kemence hátsó falára, ha az nem  
zavarta a csapolás m űveletét (17). A beépített fúvó 
kák azonban nem terjedtek el széles körben, mert 
mint később látni fogjuk, nem váltották be a hoz 
zájuk fűzött reményeket.

A gyakorlatban azonban csupán egy fúvókát 
használnak és csak 700 m 3/órát meghaladó oxigén 
mennyiségnél használnak két fúvókát azért, hogy 
elkerüljék a káros következm ényeket (19). A kísér
letek során azt tapasztalták, hogy sok vörös-barna 
,,füst“ keletkezik, amely lényegében vasoxidból 
áll. Ugyanekkor a salak erősen fröcskölt a falakra 
és kem encebo.tozatokra, ami még fokozódott a 
beadagolt oxigénmennyiség növelésével (8, 26, 13).

Annak összehasonlítását, hogy a csövekkel 
illetve a fúvókákkal történő befuvatás milyen 
hatást gyakorol a fürdőkarbon kiégésére, a 2. és
3. táblázat m utatja. Ugyanezt m utatják a 9. és 
10. ábra görbéi is és ezek ugyancsak nem mutat-

A feni- és salakösszetétel változása a fürdő fúvőkával történő fuvatásánál
4. táblázat

c Mn P S FeO fém FeO salak

A  fu v a tá s  k ezd ete  e lő tt  ..................................................... .. 0,42 0,17 0,057 0,036 0,122 14.25
30 perccel a fu v a tá s  m egk ezd ése  u tá n  .......................... 0,11 0,12 0,014 0,030 0,254 22,58
20 perccel a fu v a tá s  b efejezése  u t á n ............................... 0 ,08 0,10 0,008 0,027 0.333 23,25

Az óránkinti oxigénfogyasztás egy fúvókán 
840 m 3, egyidejűleg két fúvókán 1680 m 3.

A szén kiégési sebessége két fúvóka esetén, 
ha a fogyasztás 840 m 3/óra, 0,010 C%/perc ; 
ugyanazzal az oxigén- és vasérc-fogyasztással, 
egy fúvókánál 0,0085 C%/perc ; egy fúvókánál 
érc nélkül, 0,0065% C/perc. Az oxigénhasználat 
hatásfoka, ha feltételezzük, hogy az egész oxigén 
a széntelenítésre használódik fel, 80— 85%.

Az átlagos fajlagos oxigénfogyasztás 511 
adagnál, melyeket négy kemencében 4 hónapon át 
gyártottak beépített fúvókákkal, 1 tonna öntecs 
nél 1,26 m 3-t m utatott.

A cserélhető fúvókafejek tartóssága 100 óra.
Az óránkinti fogyasztás mérséklése csökkenti a 
fejek tartósságát és a fürdő által elnyelt oxigén 
mennyiséget.

Ezeken az eredményeken kívül, amelyek nem  
igazolták a fúvókák különös előnyét, a beépített 
fúvókás megoldás sem árult el sikert. A  fúvókák 
elhelyezése a Martin-kemence elülső falán, mint-

27 Reinhard A . E . : O x igén n ek  a  M artin -k em en céb e  
ad a g o lá sá ra  szo lg á ló  fú v ó k á k . J o u rn a l o f  M eta ls. 
1950, 18. k ., 6. sz ., 835— 838. o., i l l e t v e  O p en -H ea r ts  9. 
P ro ceed in g s, 1950, 33. к ., 43— 51. о.

пак különösebb eltérést. A Linde-cég ezért kény 
telen volt elismerni, hogy a fürdőnek a salak fölé 
helyezett vízhűtéses fúvókával történt átfúvása 
nem volt jobb, mint a fürdő átfúvása csövek  
használatával, a bonyolult felszerelés és a salak

ábra. A  k arb on  k iég é s i görb éje a c sö v ek k e l v é g z e t t  
á tfu v a tá s n á l.
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fokozottabb fröcskölése m iatt (26). A jelenlegi ter 
melési viszonyok között a gyakorlatban előnyben 
részesítik a csövek használatát a fúvókákkal 
szemben, mert ezek használata egyszerűbbnek és 
megbízhatóbbnak mutatkozott.

10. ábra. A  k arb on k iégés görbéje fú v ó k á k k a l v é g z e tt  
á tfu v a tá sn á l. A z o x ig é n fo g y a sz tá s  az ad agn á l .316,5 

m 3. A z 1 to n n á ra  eső  o x ig é n fo g y a sz tá s  1,8 m 3.

A Linde-rendszerű fúvókákkal gyártott ada
gok mutatószámai a 3. táblázatban láthatók. 
A mutatószámoknál különösen figyelemre méltó 
a kis oxigénnyomás és a lassú karbonkiégés, ha 
ezt összehasonlítjuk a fentközölt, csövekkel vég 
zett befuvatás adataival.

Széntelenítés sebessége 
a direkt oxidálásnál

Amikor az oxigént közvetlenül a fürdőbe 
adagolják, a karbon oxidálási reakciók sebessége 
nagyon meggyorsul. Előmozdítja a fürdőben levő 
oxigén koncentráció folytonos emelkedése és a 
fürdő nagy hőmérséklete, amit a direkt módszernél 
jelentkező exotermikus reakciók túlsúlya fejleszt. 
A karbon oxidálási sebessége a járatos Martin

eljárásnál, a forrási periódusban 0,008— 0,005 
C%/perc közt mozog, a tiszta forrás periódusá
ban pedig 0,005 C%/percig terjed. Gyors olvasz 
tásoknál a m egfigyelt sebesség rendszerint 0,010 
C%/perc, mely a fürdő túloxidálásával érhető el. 
Ezek a széntelenítési normál sebességek nagyon 
lecsökkennek —  a nem kellő fürdőhőmérséklettől, 
a hideg sűrű salaktól, azaz olyan tényezőktől, 
amelyek befolyást gyakorolnak az oxigénnek a 
salakból a fürdőbe való áramlására.

Már ism ertettük azt, hogy a karbon oxidálási 
sebessége miként függ az oxigén részarányától 
a fürdőben. A  gyakorlatból ismeretes, hogy 
technikailag tiszta  vasnál és 0,03%-nál kevesebb 
karbontartalmú acélnál a bennelévő karbon el
távolítása végett a salakban lévő vasoxidot 30—  
40%-ra kell növelni és ez jelentékeny időt kíván 
(28).

Az 5. táblázat szem lélteti különböző karbon
koncentrációknál az oxidáció sebességét.

Az 5. táblázat adataiból, valamint az irodalmi 
adatokból kitűnik, hogy a karbon oxidálási 
sebességek növekednek a fürdőnek oxigénnel 
történő fuvatása esetében. Nagy karbontartalom  
esetén sokkal gyorsabbak a széntelenítési sebes 
ségek, mint a rendes Martin-eljárásnál.

Az oxigén adagolási mód hatása is megemlí
tést érdemel. íg y , a 2., 3. és 5. táblázat adatai 
alapján látható, hogy a széntelenítési sebesség 
a csövek használata esetén nagyobb, mint 
amikor az oxigént fúvókán át adagolják be. 
Utóbbi esetben a füst képződés arra m utat, hogy 
az oxigén főleg a vasat oxidálja, s a karbont 
nem.

Az oxigén tisztaságának befolyása 
a széntelenítési sebességre

A Martin-acél gyártásnál eleinte technikailag 
tiszta  oxigénnel végezték a befuvatásokat. A tech 
nikailag tiszta  oxigén nagy ára és nagy meny- 
nyiségben való előállításának akadályai szük 
ségessé tették  annak a kérdésnek eldöntését, 
lehet-e a kohászatban kevesebb oxigént tartal-

28 O xigén  fe lh a szn á lá sa  szén te len íté sre . Iron  A ge, 
1947, 169. к ., 22. sz ., 66— 67. о.

5. táblázat

A karbon kiégési 
sebessége C %/perc

Kezdeti Végső Fuvatás
tartama,

perc

Fajlagos oxigén 
fogyasztás 
m /tonna3

Megjegyzés
karbontartalom

0,006 0,16 0,07 18
0,005 0,18 0,08 22 —

0,007 0,26 0,12 20 —

0,017 0,50 — — 2,5 M artin-kem ence
0,012 0,72 0,16 — 4,6 F u v a tá s csövek k el
0,010 0,80 0,18 — 2,9
0,020 1.27 0,14 — 3,0
0,020 n a g y  C% — — —

0,050 n a g y  0% — — —
0,023 n a g y  C% — — — E lek trom os k em en ce

0.015— 0,025 — — —

0,006 0.41 0,20 35 2,1
0,009 0,83 0,17 75 3,0 M artin  k em en ce

0,000 1,00 0,75 31 2,5 A dago lás fúvók án  á t
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Adatok a különböző oxiarénfaríalniú gázok

M e g n e v e z é s
o 2 t a r t a l o m

100 90 70

A karbonm ennyiség az átfuvatás kezdetén, %
.......... -tói 0,01 0,61 0,25 1,01 0,61 0,25 0,61
.......... -ig 1,40 1,00 0,60 1,40 1,00 0,60 1,00

Adagok s z á m a .................................................... 26 32 12 2 2 2 4
A dagsúly, t o n n a ............. , ................................ 204 204 204 204 204 204 204
Mészkő a betétben, k g/tonna ....................... 60,0 57,8 57,8 67,5 67,2 67,2 51,4
Mészkő a kikészítés a la tt, k g / t ..................... 1,5 0,8 0,5 3,9 — — —
Vasérc a betétben, k g /t  ................................. 125 100 112 104 110 95 95
Vasérc a kikészítés a la tt, k g /t  ..................... 10,9 10,3 4,9 13,5 11,6 17,3 10,0
Karbon a befuvatás kezdetén , % ............... 1,21 0,82 0,46 1,16
Karbon a befuvatás végén, % .................. 0,08 0,09 0,08 0,10

K iégett karbonm ennyiség, % ....................... 1,13 0,73 0,38 1,06
Fuvatás tartam a, pere ................................... 81 56 39 78
Karbon kiégési sebesség, C% /perc ................. 0,014 0,013 0,013 0,014 0,017 0.008 0,015
N yom ás a szelepen, atm ..................................... 4,9 4,9 4,9 4,9 4,9 4.9 4.9
Fuvatásra felhasznált gáz, m 3 :

o lv a sz tá sra .................................................. 2276 1570 1142 2016 672 1092 1455
1 perc a l a t t ............................................... 28,1 29,3 29,9 25,2 20,4 23,1 24,2

0,01% C oxidálásnál ...................................... 20,1 21,6 31,0 19,0 12,1 29.9 18,1
í  to n n á r a .................................................... 10,1 7,0 5,1 8,9
0,01 % C /tonna ......................................... 0,09 0,10 0,14 0,08

O xgénfogyasztás, m3 :
o lv a sz tá sr a .................................................. 2276 1574 1142 1955 605 983 1014
1 pere a l a t t ................................................ 28,1 28,0 29,9 22,7 18,5 21,0 16,8
0,01%  C oxidálásnál ............................... 20,4 21,6 31,0 17.1 10,8 26,8 13,2
1 to n n á r a .................................................... 10,1 7,0 5,1 8,3 2,7 4 ,4 6,5
0,01%  C /tonnára ................................... 0,09 0,10 0,14 0,08 0,05 0,12 0,06

N itrogéntartalöm  a kész acélban, % .......... 0,004 0.004 0,004 0,004 0,004 0,004 0.004

mazó és egyúttal olcsóbb gázt használni. Az 
oxigéntermeléssel foglalkozó cégek e kérdés iránt 
különösen nagy érdekló'dé3t tanúsítottak.

így a Linde Air Products Company cég, 
karöltve a Carnegie Illinois Steel Corporation-nal 
a Homstead-gyárban végeztek fuvatási kísérlete-

csökkenés nem egyenlítődik-e ki a gáz olcsóbb 
árában. Kísérleteket végeztek 100, 90, 70 és 
44% oxigéntartalmú gázokkal, szintetikus és 
sűrített levegővel és 100%-os nitrogénnel. Vala
mennyi kísérletet nem lehetett egyforma körül
mények között elvégezni — nem lehetett minden-

1500 

1520 %  

WO 'iS
'S

то ,§

то

11. ábra. A fürdő összetételeinek

két a Martin-acélgyártásnál különböző oxigén
tartalmú gáz felhasználásával. A kísérleti olvasz
tásoknál tanulm ányozták a technikaüag tiszta, 
mintegy 100% 0 2-t tartalmazó oxigéntől kezdve 
a levegőig és a nitrogénnel való fuvatást is. 
A fő feladat annak megállapítása volt, vájjon az 
oxigén kisebb koncentrációi nem csökkentik-e 
a széntelenítés sebességét, valamint, hogy ez a

változása  n itrogén  befúvás esetén .

kor ugyanazt a kemencét és acélfajtákat, egyenlő 
adagot, tüzelőanyagot, eljárást stb. biztosítani. 
A 6. táblázat (10) mutatja a kísérleti adatokat. 
A fürdő széntelenítési sebessége, nitrogén át- 
fúvásnál, 0,0068—-0,0091 C%/perc között m ozgott, 
szemben a fuvatás nélküli adagokkal, melyek 
átlagos széntelenítési sebessége 0,005 C%/perc.

A szintetikus, száraz, illetve a 20,8% oxigént



■Jacunszkája—Sztárovics: A Martin-eljárás intenzívebbé tétele Kohászati Lapok. 9. sz. 1953. szept. 203

használatáról a M artin-acélgyártásnál 6 . tá b lá za t

a  g á z b a n ,  °/o
100°/0 n itro g én É rc  é s  m ész

44 20,8
(s z in té t ik u s  lev eg ő )

20,8
(sű r íte t t  levegő)

1,01 0,61 1,01 0,61 0,25 1,01 0,61 0,25 1,01 0,61 0,25 0,60 1,0
1,40 1,00 1.40 1,00 0,60 1,40 1,00 0,60 1,40 1,00 0,60 1,00 1,4

2 3 1 4 4 5 1 1 2 1 1 15 8
204 204 204 204 204 204 204 204 204 204 204 204 204

51,3 53,0 67,5 45,3 50,0 53,4 58,2 58,2 50,2 50,2 50,2 58,0 67,5
3,0 — — 1,4 — 1,2 — — — — — 3,5 1,5
92 92 97 118 109 57 103 67 92,0 78,4 92,0 95,0 80,0

14,7 14,2 19,0 12,1 3,1 17,3 15,4 11,7 24,3 14,4 10,0 13,2 12,2
1,27 0,87 1,22 0,87 0,46 1,15 0,79 0,55 1,14 0,72 0,45 0,77 1,19
0,13 0,08 0,08 0,12 0,07 0,09 0,13 0,07 0,18 0,14 0,11 0,10 0,20
1,14 0,79 0,14 0,75 0,39 1,06 0,66 0,48 0,96 0,58 0,34 0,67 0,99

67 59 88 73 50 81 72 69 105 80 80 — —

0,013 0,013 0,013 0,011 0,008 0,010 0,009 0,007 0,007 0,007 0,007 0,005 0,005
4,4 4,9 4,9 4,9 4,9 4,4 4,9 4,4 4,9 4,9 4,9 — —

2434 1540 2140 1998 1259 2240 1560 1680 2398 1400 786 _ _
26,4 26,0 24,4 27,3 25,8 25,2 21,8 24,3 30,1 17,6 15,5 — —

21,5 19,5 19,0 26,0 31,4 19,0 23,8 35,0 25,3 24,1 3,56 — —
10,9 6,8 6,8 8,7 5,6 8,2 7,0 7,4 10,5 6,1 23,1 — —

0,09 0,08 0,08 0,11 0,14 0,08 0,10 0,15 0,11 0,10 .0,09 — —

1084 677 460 417 215 428 320 354 _ _ _ _ __
16,8 12,3 5,1 5,7 5,3 5,3 4,6 5Д — — ____ ____ _

9,5 8,6 4,1 5,5 6,6 3,9 5,1 6,4 — — — — —

4,8 3,0 2,0 1,8 1,8 1,8 1,5 1,6 — — — — —

0,04 0,04 0,02 0,03 0,03 0.02 0,03 0 ,04 — — — — —

0,004 0 ,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,006 0,004 — — 0,004 0,004

tartalm azó komprimált levegővel végzett fuva- 
tásnál a széntelenítési sebesség még jobban növek 
szik, éspedig 0,0070—0,0135 C%/percig. Amikor 
az oxigén százalékosan növekszik a gázban, a szén 
telenítési sebesség is nő. A 7. táblázat mutatja 
a fürdőben levő karbontartalom figyelem bevételé 
vel, a megfelelő C%/percben kifejezett értékeket.

Figyelemreméltó az is, hogy amikor a gáz 
70% és ennél több oxigént tartalm az, a széntele 
n ítési sebesség nem mutat nagy eltérést. A  12. 
ábra grafikonszerűen szem lélteti a gázösszetétel 
hatását a széntelenítési sebességre, ahol a vonato 
zott terület szem lélteti a széntelenítési sebesség 
növekedését, amely olymódon következik be, 
hogy a fürdő és a gázban lévő nitrogén keverednek. 
Amint látható, ez egymaga fokozza a széntelení
tési sebességet 0,005 C%/percről 0,008 C%/percre 
azaz 60% -kal(12).

Marsh (29) fenntartja abbeli vélem ényét, hogy 
a széntelenítési sebességre nézve a fürdő keverése 
nagy jelentőségű. Ő úgy számítja, hogy a levegő 
ben levő oxigén 3,2 m 3-e ugyanazt a hatást váltja 
ki, mint amit 16,0 m 3 tiszta  oxigén kivált annak 
folytán, hogy a fürdő összekeveredik a levegő 
oxigénjével. K ísérletei szerint, a széntelenítési 
sebesség a nitrogénnel átfuvatott adagoknál közbe
eső helyet foglal el a közönséges érccel végzett e l 
járás széntelenítési sebessége és a tiszta  oxigénnel 
végzett átfúvás széntelenítési sebessége között.

29 M arsh O. : A  M a rtin -k em en cék  m ű k öd ése  a 
lev eg ő n ek  o x ig én n el tö r tén ő  d ú sítá sá n á l. M eta ls T ech 
n o lo g y . A . I . M. I. 1948, 15. k ., 5. sz ., T . S t. 2417., 
i l le tv e  A . I . M. I. O p en -H ea rts  P roceed in g , 1948, 
4 3 — 56. о.

A fenti kérdésre vonatkozóan m egejtett fon 
tos kísérleteken kívül, tudomásunk van 4 és 
200 tonnás Martin-kemencéken végzett kísér
letekről is. A 4 tonnás kemencében a széntelení
tési sebesség technikailag tiszta  oxigénnel vég 
zett átfuvatás esetén 0,030 C%/percet, alacso 
nyabb koncentrációjú oxigénes gáz esetén 0,021 
C%/percet ér el, ellentétben az átfúvásnélküli 
eljárással, ahol a széntelenítési sebesség 0,011 
C%/perc. Levegővel történő átfuvatásnál egyenlő 
széntelenítési sebesség eléréséhez háromszor- 
annyi levegőt kell befuvatni, mint a technikailag 
tiszta  oxigén mennyisége. A 200 tonnás kem encé
ben végzett kísérletek adatai azt mutatják, hogy 
90,0 és 99,5% oxigéntartalom a széntelenítés szem 
pontjából azonos eredményeket szolgáltat (22).

7. táblázat

A C% /perc széntelenítési sebesség, különböző karbon- 
tartalm ú fürdő és különböző oxigéntartalm ú gáz esetén

K arbon a fürdőben, Oxigén a  gázban, %

% 100 90 70 44.

1 ,4 0 — 1 ,0 1
1 ,0 0 — 0 ,6 1
0 ,6 0 — 0 ,2 5

0 ,0 1 4 0
0 ,0 1 3 2
0 ,0 1 0 0

0 ,0 1 3 8
0 ,0 1 6 2
0 ,0 0 7 8

0 ,0 1 3 2
0 ,0 1 2 5
0 ,0 1 3 4

1940-ben, azaz 6 évvel a Homestead-gyári 
kísérletek előtt, egy szovjet gyárban kísérleteket 
végeztek a Martin-fürdő sűrített levegős átfúvására 
vonatkozólag. A  kísérleti olvasztásoknál a szén 
tartalom a beolvadáskor 2,0% volt.
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12. ábra. K ü lön b öző  o x ig én ta r ta lm ú  gáz h a szn á la tá n a k  b e fo ly á sa  a  s z é n te le n íté s i seb ességre .

A levegőt 12,5— 4,5 atm nyomással, 1,0— 1,25 
hüvelyk átmérőjű ,védőréteggel ellátott csövön 
fuvatták a salakréteg alá 13— 15 percen át. Az 
átfuvatás ideje alatt a pakura adagolását csök 
kentették, illetve teljesen megszüntették. A kísér

leti olvasztásoknál a széntelenítési sebesség átlag  
0,054 C%/perc volt, szemben a közönséges el
járással, ahol az 0,018 C% perc (7).

( Folytatjuk.)

S Z A K O S Z T Á L Y I  H Í R E K

A  k o v á csta g o za t m eg a la k ítá sa

V ask oh ásza ti sza k o sztá ly u n k  1953. jú lius 6-án  
m eg a la k íto tta  a  k o v á csta g o za to t. A  ta g o za t a lakuló  
ü lése a lka lm ával E gyesü letü n k  h ely iségéb en  Bors Já 
nos k artársunk  „K ovácsüzem ek  p rogram m tlsztázása  a 
fe lszerelések  fü g g v én y éb en ” cím m el előadást tartott. 
A z e lőad ást élén k  v ita  k övette , m ely  alkalom m al 21 
h ozzászó lás történt.

A  k o v á cs-sza k m a  m eg je len t ta g ja i le lkes h angu 
la tban  m egállapod tak  abban, h o g y  m inden hónap e lső  
h étfő jén  d élu tán  y2 6-kor a z  E g y esü le t h ely iségében  ta 
lá lkoznak  és baráti m eg b eszélés k eretében  k icseré lik  
üzem i ta p a sz ta la ta ik a t é s  m egb eszélik  üzem i problé 
m áikat. A  szak m a iránt érdeklődőket szeretette l vár 
juk  a klubnapokra.

L. I.

K Ö N Y V I S M E R T E T É S

Die Grundlagen des W alzens von E. Cotei. W ilhelm  
K napp-V erlag, H alle, 1953., 3. k iadás.

C otei Ernő akadém ikusnak  v ilá g szer te  ism ert k i 
tűn ő  k önyve 1930-ban je len t m eg  először ném et n yel 
ven. A z 1950-ben m egjelen t m ásodik  k iadás sz in te  azon- • 
nal e lfo g y o tt  és fe lm erü lt a  szü k ség e  a  m ost m eg je 

len t új k iadásnak . A z  új k iadásban  az üregezésrő l szó ló  
fe jeze t lén yegesen  k ibővült korszerű  példákkal é s  m eg 
növek ed ett a szélesed ésrő l é s  e lőresietésrö l szó ló  
rész is.

A  k itűnő k önyvet 85 ábra é s  17 táb láza t e g é 
sz íti ki. V. P-
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K ovácsüzem ek program m ja a felszerelés függvényében
B O R S  J Á N O S

Napjainkban mind több szó esik a kovács 
üzemek programmjáról, illetve profiljáról. A kér
dés végleges eldöntése eló'tt azonban néhány 
fontos szempontra kell rámutatni, hogy az ezzel 
járó nagyobb jelentőségű átszervezési munkákat 
hogy tudnánk az üzemeink életében, inkább a 
kovácsolás és az üzemi ügyvitel racionalizálásával 
megoldani. Ebben az esetben term észetesen a 
Programm kérdése is sokkal kisebb területre szo 
rítkozna és az üzemeink eredeti profilja is csak 
kisebb mértékben módosulna. A kérdést nem is 
kell különösképpen vizsgálnunk ahhoz, hogy azt 
elsősorban a süllyesztékes kovácsolás területére 
vonatkoztassuk.

A süllyesztékes kovácsolás vonalán működő 
szakembereink tudják, hogy különösen ebben a 
szakmai ágban, napról-napra nőnek mind a meny- 
nyiségi, mind a minőségi követelm ények. A süly- 
lyesztékes kovácsolásban nemcsak azért nőnek 
a szükségletek, mert a gyártmányok választéka 
emelkedik, hanem a szükségletek okozója az is, 
hogy több gyártmánynál a kis- vagy középsoro
zatból áttértünk a nagysorozatra, illetve tömeg- 
gyártásra. Sok alkatrészt, am elyet azelőtt „teli 
ből,, rúdanyagból, lemezből stb. gyártottak, ma 
süllyesztékes kovácsdarabként készítenek. Más 
alkatrészeket, am elyeket azelőtt szabadkézből 
kovácsoltak, vagy öntöttek, a tipizálás vagy a 
sorozat növelés következtében süllyesztékes-ková- 
csolásra lehetett átállítani.

Több helyen azonban a nagyobb követel 
ményeknek a süllyesztékes kovácskapacitás nem, 
vagy csak nehezen tud megfelelni. Ismeretes, 
hogy népgazdasági terv céljaink egyike a süllyesz 
tékes kovácsipar fejlesztése, ami már jelenleg is 
jelentős mértékben halad előre. Hazai viszony 
latban is az új süllyesztékes gépek sora van gyár
tás alatt és ezek m ellett üzemeink technológiai 
átszervezése is folyamatban van. Ezek a pótlólag 
belépő kapacitások tekintélyes többtermelést ered 
ményeznek, azonban a fennálló időrendbeli e l 
tolódás m iatt ezzel csak a későbbiekben számol
hatunk. Szakembereink részére elsőrendű feladattá 
válik a süllyesztékes kovácsolás racionalizálása. 
R ejtett tartalékaink nem csekélyek és azok fel 
tárása további kapacitás emelkedést eredményez
het, ami m egkönnyíti az azután még szükséges

nek mutatkozó esetleges profilirozási kérdés meg
oldását is.

Vizsgáljuk meg tehát a kérdést, hogy hol 
mutatkoznak lehetőségek a racionalizálás keresz
tülvitelére. Forgácsoló és kiszállító üzemeinknél 
a gyártás egész menetét egészen a szerelésig a leg 
gazdaságosabb eljárásra állítják be, ahol minden 
egyes késmozdulatot és a gyártásnak minden 
mozzanatát kidolgozzák. Egy célú gépek beállí
tásával a leggazdaságosabb gyártási módszerekre 
törekednek. Ezzel szemben a süllyesztékes ko 
vácsüzemek mindig csak a legáltalánosabb be
rendezésekre törekedtek, hogy ezáltal minden elő 
forduló megrendelésnek eleget tudjanak tenni. 
A süllyesztékes kovácsdarabok csekély száma 
m iatt, a süllyesztékes kovácsipar sohasem tudott 
nagymennyiségű gyártásra berendezkedni. Sok 
esetben például nem volt érdemes elősüllyesztéket 
sem készíteni, mert a hosszabb idő, amit a szer
számok beépítése igénybe vett, az elősüllyeszték 
előnyeit eltörpítette. Az állandó szerkesztési vá l 
toztatások m iatt, a kovácsüzem sohasem lehetett 
biztos abban, több esetben ma sem, hogy a kovács- 
darabokat az addigi formában fogják-e ism ét 
megrendelni. Másik nagy hátrány, hogy nem volt 
megfelelő közreműködés a Szerkesztő és a kovács 
ipar között. Ez a kérdés még ma is több helyen 
javításra szorul. Amíg például az autógyártásban  
az egyes alkatrészek szerkesztését befolyásolták 
a forgácsolási megmunkálás különféle lehetőségei, 
addig legtöbb esetben alig törődtek a melegalakí
tás követelm ényeivel. Kétségtelen, hogy ennek 
részben a kovácsipar volt az oka, mert a kovácsol 
ritkán tettek  módosító javaslatokat a kiszállító, 
illetve megmunkáló üzemek felé.

A fentiek alapján, az egész süllyesztékes 
kovácsiparban, átfogó racionalizálási mozgalom
nak kell megindulni abból a célból, hogy felszínre 
hozzuk a tartalékokat, fokozni tudjuk a term elést 
és, hogy em ellett takarékoskodjunk az anyaggal 
és a munkaerővel.

Ezen célkitűzésnek alapvető tételei az aláb 
biak lehetnek :

1. a helyes programmozás és programmtisz- 
tázás,

2. a kovácsolás sikerét biztosító szerkesztés 
és gyártástervezés,
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3. a legjobb kovácsolási eljárások bevezetése.
A süllyesztékes kovácsolás jelenlegi prog- 

rammjában sok olyan kovácsdarab tartozik, ame
lyek a süllyesztékek hosszú ideig tartó átépítésé 
vel és a term elés tartós átalakításával járnak. 
Előfordul p l h o g y  az ilyen munkadarabok gyár 
tását több szállító üzem között osztják fel és a 
darabszám kevés a gazdaságos gyártáshoz. Ter
m észetesen Sokkal helyesebb volna a programm 
tisztázása által a teljes darabszámot egy, vagy  
legalább is minél kevesebb számú üzem között el
osztani és így lehetővé tenni a racionálisabb 
munkát. Biztosra vehető, hogy egyedül a helye 
sebb programmtisztázással a süllyesztékes kovács 
üzemek term elése 15— 20%-kal lenne emelhető és 
nagymértékben csökkennének a szerszámát-építési 
idők, valam int további selejtcsökkenést és a 
munkaerők jobb betanulását érhetnénk el. Ha az 
em lített programmtisztázással az egyes munka
daraboknál a kedvező darabszámot és a folyama
tos gyártást is megközelíthetjük, a gazdaságos 
gyártás szempontjából további előnyök is elérhe
tők. Pl. a kalapácsteljesítményeknek megfelelően 
gyártott kedvező darabszám esetén a munkabér az 
önköltség és egyáltalában a gyártási költségek  
szempontjából elenyészővé válik.

Ugyanakkor, ha egy adott munkadarabnál 
a szerszámszerelési időktől függetlenül vizsgáljuk 
meg a teljesítm ény emelkedését, kitűnik, hogy a 
jelzett okokból adódó kényszerű programmozás 
nemcsak, hogy az üzemek term elését, hanem azon 
túlm enőleg a dolgozók kereseti lehetőségét is 
károsan befolyásolja.

A begyakorlás következtében süllyesztékes 
kovácsdaraboknál, több munkadarabnál történt 
kiértékelés alapján, a kedvező darabszám meg
közelítésével a selejtszázalék csökkenését is elő 
idézzük. Pl. : egy adott süllyesztékes kovács 
darabnál 1000 munkadarab legyártása után a 
selejt 3,5%. Kedvezőtlen darabszám esetén, pél
dául 300 darabnál, 7%.

További nagy jelentőséggel bír a programm- 
tisztázás a szakemberek hiánya m iatt. Kevésbbé 
képzett munkást, aránylag gyorsan be lehet 
tanítani egy, vagy néhány hasonló süllyesztékes 
kovácsdarab gyártására. Azonban nem lehet 
kisebb képzettségű munkásból rövid idő alatt 
általános kovácsot, főleg süllyesztékes kovácsot 
képezni, aki el tud készíteni minden előforduló 
kovácsdarabot.

Természetesen a programmtisztázást csak 
olyan szempontok figyelem bevételével lehet e l 
végezni, hogy az egyes megrendeléseket csak annak 
az üzemnek juttatjuk, amelyiknek berendezése a 
kérdéses munkadarab gyártására a legjobban meg
felel. Ez annál is fontosabb, mert sajnos, ism étel
ten  látjuk azt, hogy több helyen különösen kény 
szerből, túlságosan könnyű kalapácsokon készí
tenek munkadarabokat. Ez teljesen hibás, s még 
csak nem is lehet büszkeség, ha egy kovácsdara 
bot egyáltalán nem arra való gépen, vagy kéz 
ügyességgel és különös fogásokkal készítünk. 
Az ilyen munka nemcsak a teljesítm ényt csökkenti, 
hanem a munkagép és a süllyeszték élettartam át is 
nagyon megrövidíti. Minden üzemben arra kell

törekedni, hogy a programm minden egyes kovács 
darabját a legmegfelelőbb gépen készítsük.

Napjainkban a több teljesítéssel kapcsolat
ban, mindjobban előtérbe nyomul a nagyobb te l 
jesítm ényű kalapácsok beállításának kérdése. Az 
irányzat helyes, mert a külföldi példák is azt 
mutatják, hogy a nehezebb kalapácsok, a szükséges 
ütések kisebb száma m iatt, sokkal nagyobb te l 
jesítm ényt és emellett kisebb mérvű süllyesztők - 
kopást biztosítanak, mint a könnyű kalapácsok.

Több esetben további teljesítm énynövelést 
idézhetünk elő, ha a gyártmánytervezésnél figye 
lembe vesszük a kovácsolási technológia adott 
ságait. Gyártmánytervezőink egy része sajnos, 
nem ismeri eléggé a kovácsolási technikát és ennek 
az eredményei a csak igen nehezen elkészíthető 
kovácsdarabok. I tt  elsősorban a kovácsszak 
emberek segíthetnek azáltal, hogy nem vállalnak 
el jóindulatú kritika nélkül kovácsdarab gyártást, 
— hanem indítványokat tesznek a kovácsolás 
technológiájának megfelelő szerkesztésre. A gyárt 
m ánytervező és a kovácsszakember jó együtt 
működése felszínre hozhat olyan megoldásokat, 
amelyek a további megmunkálást is lényegesen  
olcsóbbá teszik.

A süllyesztékes kovácsüzemeknél a gyárt 
mányok tökéletes alakjára, méreteire, a többter 
melésre, a gyártmányok egyenletes és jó minő
ségére, valamint a gazdaságos hőkihasználására 
való törekvés hozta létre az egy meleggel (egyszeri 
melegítéssel) való gyártás kifejlesztését.

Az egy meleggel való gyártás, ahol az kérész - 
t ülvihető, am ellett, hogy tetem es hőenergiát taka 
rít meg, csökkenti a leégési veszteségeket és ha 
az alakítás helyes hőfokhatárok között megy 
végbe, szemcsefinomság és anyagminőségi érték 
ben is az optimumot nyújtja.

Bonyolult alakú munkadaraboknál nem min 
dig lehetséges az egy meleggel való gyártást 
bevezetni, azonban az ilyen esetekben is arra kell 
törekedni, hogy a munkadarabot ne hűtsük le 
félkész állapotban, —  ha csak ezt például javítás, 
faragás, köszörülés nem teszi szükségessé —  ha 
nem ism ételt utánmelegítéssel alakítsuk kész 
állapotáig. Az ilyen módszerrel nemcsak a gyárt 
mány elkészítési idejét rövidítjük le, hanem az 
utánmelegítés is egyrészt lényegesen kisebb (a 
hideg állapotnak csak 30— 50%-át kitevő) hő 
energiát fogyaszt, másrészt az anyag minőségét is 
óvja, mert a lehűlés nem hatol az anyag mag
jáig, s utánmelegítéskor a hőkiegyenlítés könnyen, 
feszültségm entesen jön létre.

Mivel az egy meleggel való gyártás gyakran 
jól m egszervezett munkát kíván, ennek hiányában 
rossz munkamegszervezésből kifolyólag gyakori, 
hogy bizonyos darabokat pl. egy kalapácson elő- 
süllyesztéket vernek, s egy bizonyos mennyiség 
beverése után (miközben a félkészdarabok lehűl
nek) ugyanarra a kalapácsra szerelik be a kész- 
reverő süllyesztőket. Ilyenkor egy többüreges süly- 
lyesztékkel áthidalva nemcsak a kiesést, a gyártási 
időt rövidítenénk le, hanem elkerülhetjük az újra- 
m elegítést. A régi munkamódszernek minőségi 
hátránya is van, ugyanis az újramelegítésnél a 
munkadarabok újra Tevésednek és a kis alakítással
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dolgozó kész üregben már alig van remény arra, 
hogy a munkadarab sima, revementes legyen.

Vizsgáljuk felül üzemeinkben a gyártási 
technológiákat és ahol lehet alkalmazzunk több 
üreges (elő- és készkovácsoló üreges) süllyesztéke- 
ket. Használatuk a többtermelés és a minőségi 
term elés szempontjából határozott előnyökkel jár. 
Egyedüli hátrányuk, hogy az üregek nem egyen 
letesen kopnak és az egyik, vagy másik kikopott 
üreg m iatt az egész szerszámot át kell munkálni. 
Időt rabló és gazdaságtalan eljárás az is, ha a drága 
kész süllyesztőkbe egy az üreget takaró nyers 
anyagot dobunk, s azután sok ütéssel és az ütések  
között többszöri sorjázással kényszerítjük az 
anyagot az üreg alakjának felvételére. Az ilyen  
tú l gyors és nagy mozgásra kényszerített anyag 
molekuláinak elszakadása a munkadarab felületi 
repedezettségét okozza. A tú l gyors és drasztikus 
anyagfolyás nemcsak felületi, hanem belső szaka
dások okozója is lehet. Tehát a már jelzett hát 
rányok m ellett a munkamódszer, később az egész 
termelési tervet felborító, töm eges selejt okozóvá 
válhatik. Technológiai szempontból továbbvizs 
gálva a kérdést, nem helyes, ha az ilyen módon 
„majdnem“ készrekovácsolt munkadarab csak 
egy új meleget kap azért, mert a helytelen kovácso- 
lási eljárás alatt lehűlve, az előírt vastagsági tűré 
seket már nem „sikerült“ kiverni. Az így újra
m elegített munkadarab, az első kovácsolásnál 
nyert finom szövetszerkezetét az újrahevítésnél 
és a második kismértékű átmunkálásnál (mivel- 
a mérettűréshez már alig kellett alakítás) többé 
nem kaphatja vissza és minőségileg értéktelen  
termék lesz az eredmény. Az ilyen gyártási körül
mények kiküszöbölésére meg kell keresni a helye 
sen m egszervezett (legalább a szabadkézből való) 
előkovácsolás módját. Nem engedhető meg az 
ilyen módszerekkel járó idő- és anyagpazarláson  
kívül, a drága kész süllyesztékek idő előtti tönkre 
tétele sem.

Az általában szűknek mutatkozó süllyeszté- 
kes kapacitást, az egy meleggel való gyártás ész 
szerű kiszélesítésével, több viszonylatban eny 
híteni lehet. Ez a legtöbb esetben csekély üzem 
átalakításokkal, kisebb kiegészítésekkel, meg is 
oldható. A régi szétszórt telepítéseknél az ilyen  
esetekben szállítószalagokat, illetve csúszópályá 
kat szoktak felszerelni az összetartozó és együtt 
dolgozó gépek közé. Mindenesetre a távolság túl 
nagy nem lehet, mert a munkadarabok nemcsak 
az időveszteség, hanem a szállítóeszközökkel való 
érintkezés folytán is gyorsan vesztik  melegüket.

A süllyesztékes kovácsolás gyártásterveinek 
készítésénél még további lehetőségeket is figye 
lembe kell venni.

Ilyenek lehetnek :
1. kalapács vagy sajtó összedolgozása ková 

csológéppel,
2. előzömítés vagy előhajlítás sajtókon a kala 

pácsok tehermentesítésére,
3. vasaló ütéseket és kalibrálásokat külön- 

forgattyús sajtón végezni,
4. egy kalapácsot több kemencéből kiszol

gálni.

Több esetben m egfigyelhető, hogy a süllyesz 
tékes kovácsüzemekben a kemencék túl kicsik  
és ezek, korlátozzák a kalapácsok teljesítm ényét. 
A munkagépekehz megfelelő kemence nagyság 
megválasztásával nemcsak nagy teljesítm ényt, 
hanem takarékos hőfelhasználást is elérhetünk. 
Gyakran azok az eredmények, melyek a berende
zések észszerű átrendezéséből adódtak, minden 
várakozást felülmúlnak. Már olyan részletintéz 
kedések is, mint- például egy második kemence 
bekapcsolása, 50%-os teljestím ényfokozást jelent
hetnek.

A süllyesztékes kovácsolás kívánatos raciona
lizálásában arra is törekedni kell, hogy a gyártási 
lehetőségeket, ne csak egyedül a süllyesztékes 
kovácsolás technológiai szempontjából vizsgál
juk át, mert sok esetben lényegesen jobban lehet 
egyes munkadarabokat kovácsoló hengerléssel, 
lemezsajtolással vagy több munkadarabtag össze 
hegesztésével gyártani.

Az a törekvés, hogy a rendelkezésünkre álló 
berendezésekkel gazdaságos gyártási körülmé
nyekkel a legjobb termelési eredményeket hozzuk 
ki, arra kényszerít, hogy minden kovácsdarabra 
dolgozzuk ki a legjobb gyártási eljárást, sokszor 
tekintet nélkül az eddigi gyártási módszerekre. 
A legjobb eljárások felkutatásának ki kell ter 
jednie a kovácsolás egész munkaterületére. Magába 
kell foglalnia az anyagméret helyes m egválasz
tását, az anyagdarabolás körülm ényeit, a leg 
megfelelőbb gépen való kovácsolást, elősüllyeszté- 
ket, kalibrálást, felülvizsgálatot, hőkezelést, szál
lítást stb. Azért is fontos a teljes munkafolyamat 
átvizsgálása, mert éppen az úgynevezett mellék 
műveleteknél nagy megtakarításokat érhetünk el 
időben és munkaerőkben.

Előfordul több gyártmánynál, ha időtanul
mányokat végzünk, a nyersanyag beszállításától 
a nem esített áru kiszállításáig, hogy a meleg 
alakító munka csak kis hányada az összes igényelt 
munkaidőnek. Ebből feltétlenül szükségesnek lá t 
szik a gyártás mellékidőit is kritikailag felül
vizsgálni, m ivel itt  még lényegesen nagyobb meg
takarítások felkutatására lehet kilátás. A mellék- 
műveletek a munkaidő lényeges részét veszik 
igénybe és ezeken a területeken az észszerűsítést 
elhanyagolják, mert nem tűnnek úgy fel, mint a 
tulajdonképpeni kovácsolási műveletek.

A mellékidők felülvizsgálatának és azok csök 
kentésének szükségességével kapcsolatba í két 
időelemzett gyártm ány átfutási idő vizsgálatát 
hozom fel.

1. Munkadarab megnevezése

Munkagép .........................

A nyagm inőség..................
A n yagm éret......................
Kovácsolt súly/db ..........
Gyártandó darabszám . . .

Ütközőrúd dom
ború tányérral.

2 to-s, 3 to-s, gőz 
kalapács.

CM 4.
150 ф buga.
50 kg 
240 db.

Az idők az anyagkivételezési lap kézhez
vételétől számítva, a 240 db ütközőrúd gyártási 
szakaszainak összidejét tü n teti fel.
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A n y a g k iv é te lezés , d arabolóba
s z á l l í t á s ......................................... 360  p erc

A n y agd arab o lás, m u n k a te lje s ít 
m én y  1 1 0 % ........................... . . 2110  „

F ű részg ép tő l tá ro ló  h e ly re  sz á l 
l í tá s  15 m  ..................................  237 ,,

T áro lóh elyrő l a  k a lap ácsh oz sz á l 
l í tá s  30  m  ..................................  334 ,,

M agcsere a  k a la p á cso n  .............. 60 „
E lő k o v á cso lá s , m u n k a te lje s ít 

m én y  1 0 8 % ................................  2350  ,,
2 to -s  k a la p á cstó l 3 to -s  k a la p á cs 

h oz  szá llítá s  20 m  ..................  263 ,,
S zerszá m k ész ítés  ...........................  80 „
Ü tk ö ző tá n y ér  b everés , m u n k a 

te lje s ítm é n y  105%  ................... 1870 ,,
3 to -s  k a la p á cstó l fr ik ciós sa jtó 

h oz  szá llítá s  30 m  ..................  334 ,,
E g y e n g e tő  szerszám rak tárból

v a ló  b esz á llítá sa  50 m  .........  50  ,,
E g y en g e tő szerszá m  fe lfo g á s . . .  30 ,,
E g y e n g e té s , m u n k a te lje s ítm én y

1 1 5 % ........................................... '. 1440 ,,
F r ik c ió s  sa jtó tó l d arab olóba  sz á l 

l í t  v ég lev á g á sra  30 m  ...........  334 ,,
V ég lev á g á s .......................................  720 ,,
D arab o lób ó l M E O -hoz szá llítá s

120 m  ...........................................  976 ,,

11 548 p erc =  192,4  óra

Az összes időből produktív munkavégzésre 
fordított idő 5660 perc =  94,3 óra.

A példa alapján a közbenső szállítási időket 
kell velülvizsgálni, illetve megjavítani a belső 
anyagszállításnál. A szállítás kézi rakodással, 
kézi tolókocsival történt.
2. Munkadarab megnevezése Acélszelepház.

Munkagép ......................  0,8 to-s gőzkala 
pács, 2,5 to-s aj 

tókkal.
A nyagm inőség....  Ac. 25,61.
A nyagm éret...... 120 ф buga.
Kovácsolt súly/db ........  12,5 kg.
Gyártott darabszám . . .  50 db.

Az idők az anyagkivételezési lap kézhez 
vételétől számítva, az 50 db acélszelepház gyártási 
szakaszainak összidejét tüntetik fel.

A n y a g k iv é te lezés , darabolóba
s z á l l í t á s ......................................... 240  perc

A n y a g d a r a b o lá s .............................  285 ,,
F ű részg ép tő l tá ro ló h ely re  sz á llí 

t á s  15 m  ....................................  24 ,,
T áro lóh elyrő l 0 ,8  to -s  k a la p á c s 

hoz szá llítá s  30 m  .............  32 „
E lő k o v á cso lá s , m u n k a te lje s ít 

m én y  1 2 3 % ................................  1000 „
E lő k o v á cso lá stó l e jtő k a la p á cs 

h oz sz á llítá s  10 m  .............  21 ,,
S ü lly esz ték szerszá m  b eszá llítá s

50 m .............................................  40  ,,
S ü lly esz ték szerszá m  fe lszere lés . . 130 „
S ü lly esz ték b ev erés  I . ,  I I .  sorjá- 

zás, I . ,  I I .  s im ítá s , m u n k a te lje 
s ítm é n y  1 0 6 % ...........................  1400 ,,

E jtő k a la p á cstó l k öszörűgéph ez
szá llítá s  50 m  ...........................  43 ,,

K ö szö rü lés  ......................................  100 ,,
H ő k eze lő ü zem b e szá llítá s  .........  300 ,,
H ő k eze lé s  .........................................  2800  ,,
M E O -hoz szá llítá s  25 m ........... 29 ,,

6444 perc =  107,3 óra

Az acél Szelepházak gyártásánál a szállítás kézi 
rakodással, villamos szállítótargoncán történt.

A munkadarab gyártásánál elsősorban az 
1000 +  1400 perces kovácsolási technológiát kell 
felülvizsgálni, mert mint az a technológiai fe l 
sorolásból is kitűnik, helytelen. A Szabadkézből 
történő előkovácsolásnál, egy darab előkovácsolá- 
sára 20 perc esik, amiből arra lehet következtetni, 
hogy az elókovácsolási munkafolyamat körül
ményes és ezenfelül nem is kielégítő, mert a kész 
süllyesztékbe való beverésnél többszöri beverést, 
sorjázást és ezeken felül, sim ító ütést is kíván. 
A munkadarab előkovácsolását tehát külön elő 
kovácsoló süllyesztékben kívánatos végezni, ami 
által a készrekovácsolási idő is lényegesen le 
csökkenthető.

További vizsgálat tárgyát kell, hogy képezze 
a hőkezelésnél mutatkozó időtöbblet is. A hő 
kezelésnél vizsgálat megállapította, hogy a teljes 
mennyiségből 4 db szilárdságon alul volt. Tehát 
ezt a mennyiséget ism ételt hőkezelésre kellett 
utasítani, ami azonban a kem enceterhelés m iatt 
kitolódott és emiatt az egész kiszállítás késett. 
Ez az utóbbi eset sajnos, hőkezelő üzemeinknél 
elég gyakori. Az előforduló esetek okai gyakran a 
minőségi munkával, gyakran az anyagok meg nem 
felelő minőségével kapcsolatosak. Függetlenül 
azonban az előidéző okoktól, a kiszállítás gyakran 
néhány darab hőkezelési selejtje, vagy javítható 
selejtje m iatt is késik. Végleges hőkezelői selejt- 
nél a helyzet még tovább rosszabbodhatik, ugyanis 
vagy van mód, hogy kovácsvonalon azonnal 
pótolják a hőkezelési selejt m iatt k iesett darab
számot, vagy pedig a pótlás újabb besorolást 
nyer és a szállítás ezért késedelm et szenved. A pót
lás akár azonnal, akár egy pár nappal később 
gyártható le, a kalapácsokon felesleges és esetleg 
többórás szerszámfogásokat eredményez, ami pe
dig a kovácsüzem gyártási tervét borítja fel. A pót 
hőkezelésre utatsított munkadaraboknál, különö
sen a kisebb munkadaraboknál, ha a hőkezelő 
üzem programmja sokoldalú és zsúfolt, előfordul, 
hogy a póthőkezelés időpontjáig a munkadarabok 
elkallódnak és a kiszállítás ugyancsak késést 
zsenved. Az ilyen és az ehhez hasonló szállítás- 
gátló és kellemetlen mellékkörülményekkel járó 
esetek kiküszöbölése céljából kívánatos volna 
végérvényesen tisztázni a szállítandó darab
számok függvényében eszközölhető túlszállításo- 
kat, illetve alulszállítások kérdését. A kérdés vég 
leges rendezése határozott segítséget nyújtana a 
szállítási határidők betartása szempontjából.

Üzemeink munkájának eredményessége nagy 
mértékben függ a termelési tervfeladatok meg
szervezésének és azok végrehajtásának helyes 
ségétől. Az operatív tervezésnek biztosítania kell, 
minden munkahely zavartalan, fennakadás nél
küli munkáját. Tehát a feladatok tervezésének 
előre meghatározott technológiai rendszerre, szi
gorú technológiai fegyelemre kell támaszkodnia. 
A technológiai fegyelem betartása jó minőségű 
gyártmányok készítését, a selejt csökkentését és 
az üzem munkájánál jó gazdasági mutatószámok 
elérését teszi lehetővé. A  megállapított tech 
nológia szigorú betartásának alapkövetelménye, 
hogy annak kidolgozásába az üzem legjobb mű
szaki erőit vonjuk be, azonban nyújtsunk lehető 
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séget, a technológia megjavítására, a fizikai dol
gozóknak, művezetőknek és általában a termelés 
ben résztvevő minden dolgozónak. Az adottságok 
hoz képest helyesen kialakított technológia a ter 
melési tervek legfontosabb láncszeme. Ennek 
megfelelően az összes gyártandó munkadarabokra 
a műszaki vezető által jóváhagyott gyártásterve 
ket és ezeket részletező m űveletterveket, vala 
mint műszaki előírásokat kell készíteni. A munka
darabok gyártását rajzos technológiai részletekkel 
és azokkal összefüggő műszaki előírásokkal kell 
kidolgozni. Függetlenül attól, hogy a gyártásterv  
szabadkézi, vagy süllyesztékes sajtolási munkák
hoz készül, azokat részletesen kell kidolgozni. 
A gyártásterveken, a műveletek felrajzolásán 
kívül meg kell adni a kielégítő műszaki előírásokat 
is. Azokon fel kell tüntetni a nyersanyag minő
ségét, m éretét, a melegítések számát, a hőfok
határokat, a szerszámadatokat és minden olyan 
adatot, am elyekkel a dolgozók munkáját és ezen  
keresztül az üzemek tervteljesítését is elősegítik. Az 
így kidolgozott gyártástervek sikeres végrehajtá 
sát az alsóbb vezetők fokozott bevonásával és 
nem utolsó sorban a kovácsok állandó szakmai 
oktatásával kell biztosítani.

A  kovácsüzemek többsége az egyes gép 
gyárak előkészítő üzemének tekinthető. Bizonyos 
esetekben, a kovácsüzemek termékei egyenesen  
szerelésre kerülnek. Ebből kifolyólag, a kovács 
üzemek munkájának tervszerűségétől, a kovács 
darabok szállítását előíró grafikonoknak betar
tásától függ a gépműhelyek, vagy szerelőüzemek 
munkája, ezeken keresztül pedig a vállalatok és 
végül, az egész nehézipari tervteljesítés.

A technológiai szempontok rövid áttekintése 
után tehát vizsgáljuk meg a kovácsüzemek helyes 
programmozásának kérdését is.

A gyártási programm kidolgozásának leg 
fontosabb elemei a következők :

1. a gépek és egyéb berendezések terhelésének 
megállapítása a már kézhezvett és újabban érkező 
rendelések alapján,

2. a rendelések összességéből adódó tervfel
adatok anyagbiztosítása,

3. készülékek, szerszámok biztosítása.
A gépterheléseknek a programmal kapcsolatos 

vizsgálata felvilágosítást ad a gyártási kapacitá 
sokra és az üzem terhelésének minden részletére 
vonatkozóan. Módot ad a szűk keresztmetszetek 
felderítésére. Ebből kifolyólag lehetővé teszi a 
szűk keresztmetszetek felszámolását és a szükséges 
előfeltételek megteremtését. A gépterhelések gya 
korlati keresztülvitele külön munkahelyenként, 
a ténylegesen felmerülő időnormákból kiindulva, 
azonban a dolgozók tényleges teljesítm ényszázalé 
kának figyelem bevételével történjék. A gépter 
helések elkészítésénél ,illetve a már ezek alapján 
adódó gépórakapacitások megállapításánál, a gya 
korlatban elkerülhetetlen gépállásokat (gépek felül
vizsgálása, tervezett javítások stb.) is figyelembe 
kell venni. A  számítások megkönnyítésére, aján 
latos figyelem be venni, mint tényezőt, az üzemnél 
gyakorlatilag kialakult vagy kialakítandó beren
dezés-kihasználási százalékszámot. A berendezés
kihasználási százalékszám, hozzávetőleges számí

tások szerint 0,75—0,8% к örül* ingadozhat. Ezzel 
meg kell szorozni a havi teljesíthető órák számát 
és akkor megkapjuk az adott gép, vagy gépcsoport 
havi gépórakapacitásának reális alapját.

Például :
Adva van 1 db 2 to-s kalapács, amelynél a 

besorolt munkák elvégzéséhez a szükséges norma
órák száma 650 óra.

A  g é p e n  d o lg o z ó  c s o p o r t  t e l j e s í t m é n y s z á z a 
lé k a  1 3 5 % .

S z ü k s é g e s  g é p ó r á k  s z á m a  =
szükséges normaórák száma ■ 650-------------------------------------- __ --------  __

teljesítm ény százalék 135

A teljesíthető órák száma a rendelkezésre álló 
két műszak alapján 400 óra/hó.

Eff. gépóra/hó =  teljesíthető órák száma x 
gépkihasználási tényező 
400 • 0,8 =  320 effektiv gépóra egy hónapra 

Szükséges műszakok száma =  
szükséges gépóraszám 480

effektiv gépóra 320

Tehát a kalapács havi tervének teljesítéséhez
1,5 műszak szükséges.

Hasonlóan végezzük a süllyesztékes kalapá
csok, de az egyéb gépek, például darabológépek, 
ollók stb. terhelésének kiszámítását is, azzal a 
különbséggel, hogy ezeknél a gépkihasználási 
tényezőbe a szerszámcserélési időket is be kell 
számítani.

A kovácsolóberendezésekhez hasonlóan, meg 
kell vizsgálnunk, a sokszor talán csak látszólag 
szűk keresztm etszetet képező hőkezelő üzemek ter 
helés, illetve kapacitás felmérésének kérdését is.

A hőkezelőkemencék terhelésének és kapa 
citásának mérlege, ugyancsak a terhelések, a 
kemencék kapacitásával történő összehasonlításá
val állapítható meg. A gyakorlati bevezetés 
azonban eltér a kalapácsoknál alkalmazott mód
tól, ugyanis a kemencéknél nemcsak az idővel 
kell számolni, hanem a kemencék hasznos alap
területével is. Azonos hőkezelési munkáknál (pl. 
normalizálás, lágyítás) a számítás alapja a négy- 
zetméter/óra termelés. A kemencéknél rendszerint 
három műszakkal kell számolni, miután a gazda
ságosabb kihasználás céljából, a kemencéket 
három műszakban tartják üzemben.

A mérleg összeállításánál, minden kemencére, 
naptári napok szerint külön kell kiszám ítani a 
munkanapok és a javítási napok Számát és e 
kettő különbségéből állapít juk meg a rendelkezésre 
álló üzemórák számát. Az így kapott időeredmény 
beszorozva a számításba jövő kemencék alap
területével, megkapjuk négyzetméter-órákban a 
rendelkezésre álló kapacitást. A kiszám ított kapa
citásból le kell vonni az üzemi tapasztalatok alap
ján megállapított, nem tervszerű kemenceállások 
százalékos időértékét. Ez utóbbi —  üzemeink 
viszonylatában hozzávetőlegesen és rendkívüli 
körülményekkel nem számolva —  4— 6% között 
lehet.

P éld áu l: hőkezelési célokra rendelkezésünkre 
áll 3 darab általános célokra használható kemence.
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Az 1. kemence alapterülete 9 m 2, a 2.-é 6 m 2, a
3.-é 5 m2. A kemencék közül, a tárgyi hónap 
folyamán az 1. kemence 15 napig javítás alatt áll. 
A 2. kemence folyam atosan üzemben tartható. 
A 3. kemence négy munkanapon át, ugyancsak 
javítás alatt áll. Á kemencék egyébként három 
műszakban dolgoznak, a munkaszüneti napok 
tartamára megszakításokkal.

E szerint:
1. kemence 12 munkanap X 24 óra =  288 óra
2. kemence 25 munkanap X 24 óra =  600 óra
3. kemence 21 munkanap X 24 óra =  504 óra

Ha a kemencék nem tervszerű állásából adódó 
munkaidő veszteséget 5%-nak vesszük, akkor a 
kihasználási tényező 0,95%. A kemencék alap 
területe 9 m 2, 6 m 2, 5 m 2, ezek szerint

az 1. kemencére 288 óra X 0,95 =  274 óra X 
X  9 m2 =  2470 m 2 óra,

a 2. kemencére 6 0 0  óra X 0 ,9 5  =  5 7 0  óra X 
X  6 m 2 =  3 4 2 0  m2 óra,

a 3. kemencére 504 óra X 0,95 =  480 óra x  
X 5 m2 =  2400 m2 óra jut.

A fentiek alapján, a hőkezelő kemencék 
2470 +  3420 -j- 2400 =  8290 m2 óra gyártási ka 
pacitással rendelkeznek.

Ha az így megállapított hőkezelő kapacitást 
összehasonlítjuk a programm által előírt terhelés 
sel és ezen belül a hőkezelendő munkadarabok 
meghatározott hőkezelési idejével, megállapítható 
a kemencék effektiv kapacitásában mutatkozó 
felesleg, vagy hiány.

A vegyesen normalizálást, lágyítást, edzést, 
inegeresztést. végző hőkezelő üzemeknél a kemence 
terhelés és a gyártási kapacitás kiszámítása hason 
lóan történik. A terhelést ugyancsak a tárgyi 
hónapban hőkezelésre kerülő kovácsdarahok összes 
súlyából kiindulva, azonban műveletek fajtái sze 
rint pontosan szétválasztva kell kiszámítani. E lő 
fordul azonban, hogy kis sorozatgyártásnál nem  
lehet mindig azonos hőkezelést igénylő darabokat 
olyan mennyiségben összegyűjteni, hogy a kemen 
céket teljesen ki tudjuk használni. íg y  gyakran 
előfordul, hogy a hőkezelést nem lehet teljes 
kemenceterheléssel elvégezni, ami természetszerű 
leg csökkenti a kem ence-kihasználási tényezőt is. 
Ilyen esetben a jelzett számítási módtól annyiban 
lehet eltérni, hogy kisebb kemence-kihasználási 
tényezőt kell használni. A kisebb tényezőt ez eset 
ben gyakorlati tapasztalatok alapján kell meg
állapítani. Ha a hőkezelendő kovácsdarabok méret 
és az acél minősége szerint nagyon különbözőek, a 
kemence-kihasználási tényező akkor is csökken és 
általában 0,7— 0,8% között vehető fel.

A berendezések gyártási kapacitásának és 
terhelésének fentebb vázolt felmérése, illetve a 
termelési mérleg elkészítése, a legfontosabb elő 
készítési munka a teljesítendő termelési terv végre 
hajtásának érdekében. Az ilyen mérlegkészítés 
arra szolgál, hogy idejében felfedjük a szűk kereszt- 
m etszeteket és ezekre nagyobb figyelm et fordít 
sunk. A helyzet ilyen értelmű tisztázása módot 
ad a termelékenység tartalékainak feltárására. 
Azonban a havi gyártási tervek teljesítésére, a ter 
melés szűk keresztmetszeteinek kiküszöbölésére

irányuló tervek és intézkedések, önmagukban még 
nem biztosíthatják teljes mértékben az egyenletes 
és ütemes munkát, valamint azt, hogy a kovács 
darabok idejében legyenek kiszállíthatók. A ko 
vácsüzemeknek a termelési tervet nemcsak meny- 
nyiségileg és tételenként kell maradéktalanul te l 
jesíteniük, hanem he kell tartani a hónapközbeni 
határidőket is. Ezek a havi termelési tervet sző 
kébb termelési szakaszokra, dekádtervekre és ezen 
belül pedig naptári napokra, napi tervekre, illetve 
tovább bontva, műszakfeladatokra kell felosztani.

A dekádtervekbe csak olyan munkadarabok 
gyártása állítható be, amelyek gyártását teljesen 
előkészítettük és műszaki segédletekkel (kovácso- 
lási rajzokkal, átadási feltételekkel, technológiai 
előírásokkal, művelettervekkel, anyagkivételezési 
és munkalapokkal látunk el.

A tíznapos tervek összeállításába feltétlenül 
be kell vonni az érdekelt munkarészlegek műve
zetőit. A munkaterveket legkésőbb a tíznapos 
időszak kezdete előtt két nappal át kell adni a 
részlegeknek.

Mint már az előbbiekben jeleztük, helyes, ha 
a dekádtervek napi bontásban készülnek. Ezeken  
kívül pedig az ütem ezett terv teljesítését a külön 
készítendő napi műszaktervek teljesítése bizto 
sítja.

A gyártó részlegek és minden egyes munka
hely termelési feladatát a konkrétan részletezett 
napi műszakfeladatok szabják meg. A napi mű
szakfeladatok készítésének helyes megszervezésé 
nél a legfontosabb feltétel a kiadandó feladatok 
és a reális termelési feltételek teljes összhangjának 
biztosítása. Ebből kifolyólag a műszakfeladatok 
csak olyan munkákat foglalhatnak magukba, 
amelyeknek kivitelezéséhez minden szükséges elő 
feltételt biztosítottunk, azaz olyan munkákat, 
amelyekhez a megfelelő anyag, szerszám, gépi 
felszerelés, kemence stb. rendelkezésre áll. Minden 
első műszak alatt ki kell dolgozni a műszakfelada
tot ugyanazon nap második műszakjára, esetleg 
harmadik műszakjára és a következő nap első 
műszakjára. Ez az intézkedés lehetővé teszi, hogy 
az előkészítést, a munkahelyek megszervezését és 
kiszolgálását idejekorán elvégezzék.

A napi műszakfeladatok tervezésének leg 
fontosabb feladatai közé tartozik, a dolgozók 
helyes beosztása és közöttük a munka helyes meg
osztása. Ennek a feladatnak a megoldása gyakran 
nehézségekbe ütközik. Például az egyik, vagy  
másik géphez beosztott dolgozó távolmaradása, 
egyes kovácsdaraboknak a megmunkáló műhelybe 
selejtessé válása, az anyag késedelmes beérkezése, 
vagy az anyag selejtessége folytán. A napi műszak- 
feladatok elkészítésével, ha nem is lehet az összes 
felmerülő nehézségeket kiküszöbölni, de túlnyomó 
többségben ez m égis lehetőséget ad arra, hogy a 
felmerülő nehézségeket előre felismerve, azok 
leküzdhetők legyenek.

A tervfeladatok teljesítésének további felté 
tele a helyes tervezés kiegészítését szolgáló anyag- 
biztosítás. Ennél a kérdésnél nem az anyagkeret 
biztosítására gondolunk, hanem az üzemen belüli 
anyagbiztosításra, különösen, süllyesztékes ko 
vácsüzemeknél, a darabolt nyersanyag idejében
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történő biztosítására. A kérdés vizsgálata ugyan
csak fontos, mert az anyagdarabolás gyakran szűk 
keresztmetszetként lép fel.

Üzemeinknél az eddig kialakult gyakorlat 
alapján az anyagdarabolást illetően két rendszer 
van. Az egyik rendszernél az anyagdarabolást a 
vállalatok központosított anyagdaraboló üzemei
ben végzik. A napi tervteljesítés szempontjából 
az a rendszer egyenesen hátrányosnak mondható. 
Ugyanis a központosított daraboló üzemek sok
oldalú, szerteágazó programmja mellett nem, vagy 
legalább is, csak nagyon nehezen teszik lehetővé 
a kovácsüzemek létkérdését szolgáló, ütemezett 
darabolási terv betartását. A helyes megoldás az, 
ha a darabolás terén nagyobb súlyt képviselő üze
mek részére, rugalmasabb megoldást biztosító 
külön daraboló egységeket állítanak fel.

A másik rendszernél, az anyagdarabolást a 
kovácsüzemek előkészítő műhelyeként működő 
saját daraboló műhelyeiben végzik. A napi mű
szakfeladatok sikeres teljesítésének érdekében 
szükségessé válik tehát, hogy ezeknek az elő
készítő részlegeknek a munkáját is pontosan ter 
vezzük. A darabolás tervezésének alapja a ková
csolás naptári munkaterve. Ez a munkaterv 
— alapjában véve — a kovácsolás munkatervét 
ismétli meg, a [darabolási határidők bizonyos előre- 
tartásával. A legjobb szervezési igyekezet mellett 
is előfordul, hogy a darabolási munkaterv eltéré
seket mutat a kovácsolási munkaterwel szemben. 
Ilyen eltérés akkor mutatkozhat, amikor egy- 
minőségü és méretű anyagból, különböző kovács
darabokat készítenek. Ebben az esetben, feltéve, 
ha elegendő daraboló gép áll rendelkezésre, cél
szerűbb, ha az adott munkadarabokhoz egyszerre 
darabolják a nyarsanyagot. Ez egyszerűsíti az 
anyagkivételezés módját és rendszerint lehetővé 
teszi a jobb anyagfelhasználást is, mivel az anyagot 
gyakrabban és jobban is lehet felosztani. Ha egy 
tárgyi hónapban egy és ugyanazon munkadarab
ból több sorozatot kovácsolnak, akkor sem mindig 
célszerű, ha minden sorozathoz külön darabolják 
a nyersanyagot. Gyakran, az időbeosztás szem
pontjából sokkal megfelelőbb, ha az anyagot az 
egész havi mennyiséghez előre darabolják le.

Ilyenkor nyomul előtérbe az üzemeknél a 
nyersanyagraktár, helyesebben a félkészraktár 
kérdése is, ahol az előre darabolt anyagokat nyil
vántartás alapján tárolják és a szükséges időpont
ban a kovácsolási munkatervnek megfelelően 
onnan adagolnak.

A félkészraktár felemlítésével kapcsolatban, 
már elérkeztünk az üzemek életében nélkülözhe
tetlen számviteli kérdésekhez is. Ragadjuk ki 
ebből a tárgykörből is közvetlenül a termelés 
elősegítéséhez kapcsolódó szempontokat. Ugyanis, 
olyan üzemeknél, ahol a számvitelt nem szervezik 
helyesen, súlyos meglepetések fordulhatnak elő. 
A számvitel szempontjából, megszervezetlen üze
meknél elkerülhetetlen, hogy a termelésben fenn
akadások ne következzenek be, a vezetőséget 
váratlanul ért anyag, szerszám, munkaerő, fel
szerelés stb. hiánya miatt. A kovácsüzemek gyár
tása irányító és tervezési részlegeinek minden

munkahelyre vonatkozólag minden munkanap és 
ezen belül minden műszak után, pontos és teljes 
adatokkal kell rendelkezniük a teljesített munka- 
mennyiségről és darabok szerinti megoszlásáról, 
az anyagelőkészítés és a kovácsdarabok művelet
sorrend szerinti előrehaladása, a kovácsdarabok 
átadása, a műhelybe beérkezett anyagok, a vissza
maradt anyagok, félgyártmányok, selejtes dara
bok, létszám stb. kérdésében. Ezek a felsorolt, 
szempontok világosan mutatják, hogy mennyire 
változatosak és sokoldalúak a termelés tervszerű 
irányításához szükséges adatok és hogy a tervszerű 
irányítás szempontjából mennyire nélkülözhetetlen 
az üzemekben a megfelelő nyilvántartás. Kellő 
tájékozottság nélkül nem lehetséges a részlegek 
tervfeladatait, valamint a tervteljesítést fenyegető 
akadályokat előre meglátni és kiküszöbölni. Tehát 
megszervezett számvitel nélkül nincs és nem is 
lehet, operatív tervezés.

A termelés számvitelének pontossága és sza
batossága nagyban függ, a termelésnek a munka
helyen való megszervezésétől. Például, ahol a 
nyersanyagot és a munkadarabokat mindenrendszer 
nélkül szanaszét dobálják, ott nem lehet pontosan 
számbavenni sem az anyag mennyiségét, sem a 
gyártás előrehaladását. A helyes operatív tervezés 
legfontosabb feltétele a szigorú rend megvalósí
tása, mind az ügyviteli nyilvántartásban, mind a 
félkészgyártmányok, kovácsdarabok, anyagok 
stb. megfelelően áttekinthető elhelyezése a munka
helyeken, vagy már a raktározó helyeken. Ebből 
következően, a számvitelünk pontossága nemcsak 
a számviteli szervek munkájától, hanem a terme
lés közvetlen irányítóitól, a művezetőktől is 
függ-

Első intézkedésként tehát a darabolt anyagok 
és kész kovácsdarabok helyes elszámolását azzal 
lehet biztosítani, hogy azok elhelyezését a gépek 
körül és a tároló helyeken a munkavégzés szem
pontjából bármikor át lehessen tekinteni. Az 
elhelyezés a kovács csoportok munkájának elő
segítését és kényelmét kell, hogy szolgálja. A dara
bolt anyagokat a kemencék mellé, a kész darabo
kat viszont úgy kell elhelyezni, hogy azok elszál
lítása a dolgozó csoport munkájának megzavarása, 
nélkül történhessék.

A fentieken kívül a kovácsolási munkaterv 
alapjául szolgál még a szerszámokkal, szorosabban 
véve a süllyesztők szerszámokkal való ellátás 
kérdése is. A süllyesztők es kovácsüzemekben, a 
folyamatos gyártás biztosítása érdekében, nagy 
jelentőségű a szerszám szükséglet tervezése és az 
azokkal való ellátottság kérdése is. A süllyesztők - 
szerszámoknak hiánytalanul, illetve a munka- 
tervekkel pontosan összhangban, előretartással 
kell rendelkezésre állniuk a gyártáshoz. Ennek 
biztosítása céljából ajánlatos a szerszámkészítő 
üzemnek is egy süllyesztékes kovácsolási munka
tervet átadni, ami szerint figyelemmel tudja 
kísérni a kovácsüzem soronkövetkező igényeit is 
és megfelelő eredményességgel és előretartással 
tud gondoskodni a felmerülő süllyesztékanyag 
szükségletről. Ezen kívül az üzemmel karöltve, 
figyelmet tud fordítani a szerszámok felújítására.
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I r ta : O. J. J A C U N S Z K A J A  és M. N. S Z T A R O V I C S  

F ordíto tta: V A J K  Á R P Í D ,  ellenőrizte C S O M Ó S  Z O L T Á N

I I .  R ész .

Sokakat foglalkoztat az a kérdés, hogy a tiszta  
oxigén milyen hatást gyakorol a széntelenítési 
sebességre. Például, megnyilvánul olyan véle 
mény (33), hogy a nagyon tiszta oxigén előnyei 
nincsenek arányban a széntartalommal. íg y , ha 
a fürdőt technikailag tiszta  oxigénnel fúvat- 
ták  át, az egyenértékű mennyiségek közti 
eltérés csupán 10%-os volt és nem volt ötszörösen 
nagyobb, ,azaz nem volt az oxigéntartalommal 
arányban, holott a levegő és az oxigén közti 
különbség annál kisebbnek m utatkozott, minél 
forróbban dolgoztak a kemencék. ílym ódon k i 
számítható, hogy a fürdőnek oxigéntartalmú 
gázzal végzett átfuvatása aktivizálja a Martin
eljárást, mind a fürdő oxidálás reakciójában részt 
vevő koncentráció növekedése folytán, mind a 
fürdő intenzív keverése következtében.

Fentebb már em lítettük, hogy az oxidáció 
nál felhasznált oxigén hatékonysága változik a 
fürdőben levő karbonnak megfelelően. A  fürdő 
által felhasznált oxigén hatékonysága csökken, ha 
a karbontartalom csökken és ez szembetűnővé 
válik akkor, mihelyt a karbonkoncentrációk a 
0,10%-nál is kisebbek. Ez a körülmény te tte  
lehetővé annak az összefüggésnek felismerését, 
hogy a fürdő széntelenítési sebessége függ a für
dőben lévő különböző karbontartalomtól és az 
átfuvatásra használt gáztól. Megállapítást nyert, 
hogy olyan esetben, amikor az acélban a karbon
koncentráció kicsiny, a levegő átfúvás siker 
telennek m utatkozott s hogy ennek következtében  
át kellett térni a tiszta  oxigénes befuvatásra. 
Nagy karbontartalom esetén nem m utatkozott 
nagy eltérés a levegő átfuvatása és a technikailag 
tiszta oxigénes átfuvatás között (33). Mások meg
állapítása szerint lehetséges különböző összetételű  
gáz átfuvatása is, a levegőt is beleértve, oly eset 
ben, ha a karbontartalom 0,60%-nál nem kisebb 
(17).

A kísérletek egyikénél azt tapasztalták, hogy 
olyan esetben, amikor a karbontartalom 0,25%- 
nál nem volt kisebb, a sűrített levegőt célszerűen 
használták. Kisebb karbontartalom esetén cél
szerű oxigént használni (30).

A kis karbontartalmú acélok széntelenítése 
körűi folytatott kísérleteknél vizsgálták a fürdő 
forrásának jellegzetességeit olymódon, hogy kü 
lönböző oxigéntartalmú gázokkal fuvatták át a 
fürdőt. Amikor a fürdő 0,30% -tól —  0,02%-ig 
terjedő karbont tartalm azott és a fürdőt tech- 
nikaüag tiszta  oxigénnel fújták át, azt észlelték, 
hogy az egész fürdő forrt apró buborékkal, fröcs-

30 Jew tin L . L. : K o h á sz a t i o x ig én  fe lh a szn á lá sa  
az a cé lg y á r i ü zem ek b en . O p en -H ea rts P roceed in gs. 
1949, 32. k., 150—155. о.

kölés nélkül. Amikor a gáz oxigéntartalma szá 
zalékosan kevesebb lett, a forrás helyenként 
csökkent, egyúttal a salak fröcskölni kezdett. 
Ennek következtében az acél salakossága növe 
kedett, ami hátrányos a kis karbontartalmú  
acéloknál, amelyeket húzással dolgoznak fel. 
A kis karbontartalmú acéloknál, kedvező ered 
mények elérése érdekében, a gázban levő oxigén  
alsó határát legalább 90%-on kell tartani (1).

Érdekes az a javaslat, hogy a fürdőt argon
nal fuvatják át gáztalanítása céljából (31).

Figyelm en kívül hagyva a kis oxigéntartalm ú  
gáz használatával felmerülő hátrányokat, újabban 
igen elterjedt a fürdőnek sűrített levegővel való 
átfuvatása, takarékossági okodból és a technikai
lag tiszta oxigén hiánya miatt. Az Amerikai Kohó
mérnökök Intézete 1948-ban lefolyt közgyűlésén  
előadásokat tartottak a sűrített levegővel végzett 
átfuvatásról, m elyet számos gyár : Harris (32), Gra
nit Steel (33) stb. használt.

A gáz „tisztaságának“ fokát összehasonlítva 
az oxigénével, felmerül az acél nitrogéntartalmá
nak kérdése.

Ha kis, 0,30— 0,02 karbontartalm ú acélt 
technikaüag tiszta  oxigénnel fuvatnak át, úgy 
a kész acélban 0,0025% nitrogén lesz. Ha az 
oxigénkoncentráció csökken, és ennek megfelelően 
a nitrogéntartalom növekszik, az acélban levő 
nitrogéntartalom 0,006— 0,010%-ig gyarapszik. 
Amikor az oxigén a gázban 20,8— 100% közt 
ingadozik, az átlagos nitrogéntartalom 0,004% 
lesz. Ez azonban 100% nitrogénnel történő á t 
fuvatás esetén 50%-kal növekszik és eléri a 
0,006%-ot (10). Ez arra magyarázható, hogy a fém 
oxigéntartalma nagy az átfúvás kezdetén, a 
kísérleti olvasztások nagy részénél. A fuvatás 
megjavítása érdekében ajánlatos a technikaüag 
tiszta oxigént és a sűrített levegőt 100% oxigén 
tő l 100% sűrített levegőig terjedő arányban 
keverni olyan mértékben, ahogy a fürdőben a 
karbontartalom csökken ((34,35).

31 Loocher O. : A  M artin -ü zem ek  ered m én y e i az  
1946. év b e li te r m e lé s  során . B la s t  F u rn a ce  an d  S te e l 
P la n t. 1947, 35. k ., 1. sz ., 68— 71. о.

32 Pearson О. : S ű r íte tt  lev eg ő  h a szn á la ta  a  H arris 
gy á rb a n . A . I . M. I . O p en -H ea rts  P ro ceed in g s. 1948, 
54. о.

33 Oronningen F. : S ű r íte tt  lev eg ő  h a szn á la ta  a  
G ra n it S te e l g y á rb a n . А . I . M. I . O p en -H ea rts  P ro 
c eed in g s , 1948, 98— 100. о.

34 Mac-Quad H . В. : O xigén  az a cé lip arb an . 
Iron  a n d  S te e l C orporation  E n g en eer . 1948, 4. sz.

36 Brandt I . О. : O xigén  h a szn á la t  a  v a s -  é s  fém 
k o h á sza tb a n . J . S o c ie ty  o f  G lace T ech n o lo g y . 1949, 
33. k ., 151. sz ., 103— 120. o.
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Fajlagos oxigénfogyasztás
a direkt oxidálásnál

Az oxigénfogyasztás a direkt oxidálásnál 
meghatározható : vagy az 1 tonna acélra eső faj 
lagos fogyasztással, vagy pedig az 1 tonna acélból 
0,01% C oxidációjához szükséges oxigénfogyasz 
tásból. Az utóbbi mód lehetővé teszi az acélban 
levő karbontartalom figyelem bevételét. Az oxigén 
előnyös felhasználási lehetőségét erősen csökkenti 
az acélban levő karbon kis koncentrációja. A  13. 
ábra mutatja a tényleges oxigénfogyasztást a 
karbontartalomtól függően, mely ábra kísérleti 
gyártások adatai alapján készült. A  görbe azt 
ábrázolja, hogy az oxigénfogyasztás erősen növek 
szik 0,10% C alatt. Ez a jelenség úgy válik 
érthetővé, ha em lékeztetünk azokra a fentebb

Oxigénfogyasztás ,т л/0,01°/* C/J

13. ábra. A z o x ig é n fo g y a sz tá s  0 ,01%  C /ton n a  k iég és  
e s e té n .

közölt adatokra, melyek szerint az oxigén el 
használás 0,40% és ennél több karbontartalom  
esetén 100%, 0,025% karbonnál pedig csupán 
2%  ( 1) .

A 8. táblázat adatai szerint, m ely a 6. táblázat 
adatainak leszűrése, a 0,01% C/tonnára eső 
oxigénfogyasztás törvényszerűen emelkedik, a kar 
bonkoncentráció csökkenésével. Ez a törvény - 
szerűség a 100% nitrogénnél nincs meg, amit a 
nitrogén vegyi tehetetlenségével magyaráznak.

Miként a 8. táblázatból látható, a 0,01 %C/ 
tonnára eső gázfogyasztás valamennyi össze 
tételben megközelítően egyenlő, főleg azonban 
a kezdeti karbontartalomnál. A fogyasztás 1%—  
2-szeresére növekszik a karbontartalom csökke
nésével. A fajlagos oxigénfogyasztás 1 tonna 
acélnál 4,9in3 (10).

8. táblázat

A 0,01%  C/tonnára eső gázfogyasztás m 3-ben, különböző 
karbontartalom esetén

A gázban levő oxigéntartalom,
%

A karbontartalom a 
kezdetén, %

fúvatás

1,40— 1,01 1,00—0,01 0,60—0,25

100 . . . ' ...................................... 0 ,09 0,10 0,14
9 0 ............................................. 0,08 0.05 0.13

20,8 (s z in te t ik u s  lev eg ő ). 0 ,08 0,11 0,14
20,8 ( s ű r í te t t  lev eg ő ) . . . .  
0 /1 0 0 %  n i tro g é n  . . . . . . .

0, 8 0 ,10 0,15
0,11 0,10 0,05

Az egy tonna acélra eső oxigénfogyasztás 
a direkt oxidációs módszernél, a k ís é r le t i  adatok 
s z e r in t ,  elég s z ű k  határok, 2,5— 5,0 m 3/tonna, 
között váltakozik. A fent közölt adatokból meg
állapítható a fuvatás kezdetén meglévő karbon- 
tartalomból a 0,01% C/tonna oxidációra vonat 
kozólag, hogy a legkedvezőbb fajlagos fogyasztás 
kérdése még nincs kellően tisztázva. Fel lehet azt 
is tételezni, hogy vagy oxigéntúlfogyasztás tör 
tént nagy karbontartalom esetén, vagy oxigén- 
,,éhség“ forog fenn kis karbontartalmú olvasztás 
esetén. Ezek közül az előbbinek nagyobb a való 
színűsége.

M ír em lítettük fentebb, hogy ha a fürdőnek 
nagy a karbontartalma akkor a fürdő oxigén- 
szükéglete kisebb, mint amennyit a karbon 
oxidáció reakciója, az elmélet szerint megkíván, 
—  nyilván a kemence légköre által elnyelt oxigén 
következtében.

Ezt a körülményt figyelem be kell venni az 
oxigén mérlegelésénél. A 14. ábra feltünteti a 
kemence által óránkint elnyelt oxigénmennyiség 
diagrammját, összefüggésben a kikészítési perió 
dus időtartamával (4).

14. ábra.

Ezek után megérthető, hogy miért lehet 
helyettesíteni nagy karbontartalmú fürdő eseté
ben a technikailag tiszta oxigént kis oxigéntar
talmú gázzal, illetve sűrített levegővel. Ezért 
helyesnek látszik a sokfajta eljárási mód elhatáro
lása. Folyékony öntöttvassal, azaz sok karbont 
tartalmazó fürdővel dolgozó kemencéknél a be
olvadás után egyszerűbb eszközökkel lehet a 
kohászati műveleteket fokozni, mint hideg be
téttel dolgozó kemencék esetében. Ha a folyékony 
nyersvassal dolgozó kemencékben kis karbon- 
tartalmú acélt gyártanak, célszerű a fokozatos 
adagolási módszert használni a fürdő átfuvatására. 
A megfelelő művelet kiválasztása jeletékeny meg
takarításra ad lehetőséget.
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A fü rd ő  hevítése
és hőm érsékletének szabályozása

Az előző cikkünkben közöltük az oxigén át- 
fuvatás esetén a fürdő hőmérsékletére vonatkozó 
adatokat. Az exotermikus reakció intenzív folya 
mata és a fürdő keverésének fokozása, valamint a 
СО buborékok erélyes fejlesztése lehetővé teszik  
a fürdőhőmérséklet gyors emelkedését.

A számítások szerint, ha 100 m 3 oxigént ada 
golunk a fürdőbe érc helyett, az m integy 1 
millió kalóriának felel meg. Irodalmi adatok sze 
rint, 1 tonna acélra elfogyasztott 1 m 3 oxigén ennek 
hőmérsékletét kb. 20° C-al emeli fel. A fürdő hő 
mérsékletének különböző elemek oxidációja által 
okozott emelkedését az előző fejezetben ismer
tettük . Innen ered a fürdő túlhevítésének veszélye 
kis karbonkoncentrációknál. A  fürdőhőmérséklet 
szabályozásának módjai, oxigénhasználat közben  
igen különfélék. Például, a tüzelőanyag csökken 
tése, vagy teljes kizárása az átfuvatás tartam a  
alatt. Ezenkívül ez tüzelőanyag m egtakarítását is 
lehetővé teszi (11). Van példa arra, hogy az átfuva 
tás időtartama alatt a tüzelőanyagot 1 óra 15 
percre is kikapcsolták.

A fürdőhőmérséklet szabályozásának egy m á
sik módja : az oxigénfuvatás kombinálása ércelés 
sel. E zt a módszert rendszerint olyankor használ
ják, amikor a fürdő sok karbont tartalm az (4, 31). 
Különösen Mozgovoj mérnök, valam int Bruyer 
és Larsen hőmérlegei m utatják az oxigén és az 
érc kombinálás lehetőségeit (6, 36).

Az oxigénbefuvatás felhasználható a fürdő 
hőmérsékletének szabályozására, a kiégési reak 
ciók irányítására, a salakösszetétel kialakítására 
és a többi technológiai tényezők irányítására 
(19, 37).

A füstképződés, a salak felhabzása 
és fröcskölése

Az adag átfúvatását mélybarna füst és salak - 
fröcskölés kíséri. A füst főként vasoxidokat, 
mangánoxidokat és kalciumszilikátokat (8) tar 
talm az. A füstelemzés a d a ta i: Fe : 61,3— 61,8% ; 
S i0 2 : 1,18— 2,56 ; CaO : 0,30— 1,43% ; Mn :
0,30— 0,70% ; S : 1,10— 1,64% ; A120 3 : 0,23—  
1,92% ; P20 5 : 0,63— 0,97%. A füst ferromág- 
neses vasoxidot, Fe20 3-at 88%-ig tartalm az. 
A megmért részecskék nagysága 2 ju-ig terjed. 
A gázmosókban leülepedett részecskék m ennyi
sége, 200 tonnás adagnál, 50 kg volt.

A füstképződést előidéző tényezőket befolyá 
solják : az oxigénadagolás módja, melynél a leg 
nagyobb füstm ennyiséget a vízhűtéses fúvóka 
alkalmazása adja ; a csövekből ületve a fúvókák- 
ból nagy sebességgel, maximálisan 7— 10 atm-1 is

36 Bruyer T . E . é s  Larsen В. M . : A  te r m o d in a 
m ik a i té n y e z ő k  je le n tő sé g e  a  M a rtin -k em en ce  t e r 
m e lék en y ség éb en . M eta ls  T e ch n o lo g y . 1948, 16. k ., 
7. sz ., 2451. o.

37 Reuer E. H . : O x igén  h a sz n á la ta  a  K ea sto n e  
W o rk s-gyárb an . А . I. M. I . O p en -H ea rts P ro ceed in g s. 
1948, 97. о.

elérő nyomással kiáramló oxigén; a fürdő össze 
tétele. Nagyobb karbontartalomnál több füst 
keletkezik, 0,20% és ennél kisebb karbontartalom  
esetében a füstképződés majdnem felére csökken.

A füstképződés és a salakszétfröccsenés jelen 
sége az átfúvás kezdetén az oxigénbefúvatás 
mechanikus tényével válik érthetővé. Mozgovoj 
mérnök 1933-ban elsőízben adott kifejezést annak 
a véleményének, hogy a karbonoxidálás reakciója 
az oxigénnek a cseppfolyós fürdőbe adagolásánál 
két stádiumban fog lefolyni, —- előbb a vasoxid  
direkt oxidálása m egy végbe, majd ezután a 
karbon vasoxiddal történő oxidálása

Fe +  i/2 O2 =  FeO és FeO +  С =  СО - f  Fe.

Véleménye szerint ez- biztosítja a reakciók nyu- 
godtabb lefolyását. A  gyakorlat igazolta ezt a 
feltételezést ott, ahol a fürdő karbontartalma nem 
nagy. A karbonoxidálás reakciójának heves folya 
matát, nagy karbontartalom esetén, a fürdőben 
végbemenő vasoxidációt követő karbonoxidáció 
indokolja meg (35). A karbon oxidációja nagy 
buborékok képződésével jár. A fürdőben végbe
menő oxidáció mértékét különböző karbontarta- 
lomnál a 15. ábra szem lélteti vázlatosan.

15. ábi-a. A  fürdő  o x id á c ió s  rea k c ió in a k  v á z la ta  k ü lö n 
fé le  k a rb o n ta rta lo m n á l a  fu v a tá s  e le jén

A füstképződés jelensége rendszerint a salak 
fröcskölésével jár együtt. A salak fröcskölése 
az oxigénadagolás rmódjától és a fúvókától is 
függ. Fontos még a gáz összetétele is, amellyel 
az átfúvatást végzik. Kevesebb oxigéntartalm ú  
gáz, sűrített levegő és 100% nitrogén haszná 
lata esetén az átfúvatás fokozott salakfröcs- 
köléssel s ennek folytán a falazat erős kopá 
sával (10) jár együtt. Az Amerikai Kohómérnökök 
Intézetének 1948-ban tartott gyűlésén ismertették 
azokat a laboratóriumi vizsgálatokat, melyeket a 
gáz összetételének a fröcskölésre gyakorolt hatá 
sára vonatkozólag végeztek. 50 kg-os indukciós
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kemencében végzett kísérletek  
azt m utatták, hogy a fürdő 
11 m 3/óra technikailag tiszta  
oxigént tud fröcskölés nélkül 
befogadni. Sűrített levegővel 
végzett befúvásnál 2— 3 m 3/óra 
adagolás esetén a levegő az 
acélt a kemencéből kiverte (38). 
Hibás szerkezetű csövek il 
letve fúvókák, valamint hely 
telenül végzett fúvatási műve
let ugyancsak maga után  
vonja a fröcskölést (17, 26). 
A fröcskölés csökkentése cél
jából javasolják, hogy a fúvó- 
kákon több lyukat fúrjanak 
(39).

Az oxigénadagolás techno 
lógiája rendkívüli jelentőséget 
nyer a füstképződés, a salak- 
buzgás és a fröcskölés meg
szüntetése szempontjából. 
Megjegyzendő, —  amilyen mér
tékben sajátították el az oxi
génadagolás technológiáját a 
dolgozók, olyan mértékben 
csökkent a füstképződés és 
a salakfröcskölés. Az amerikai 
martinászok 1948-ban megtar
to tt közgyűlésén m egállapítot 
ták, hogy a füstképződés im 
már csökken (40). A fröcskö- 
lések ' a kis jţ karbontartalmú 
adagoknál már nem jelentkez 
nek, a kis karbontartalmú ada
goknál azonban még ma is 
fennállnak (41).

A habképződés jelenségét 
észlelik a salakban az átfúva- 
tás kezdetén és azt a fürdő 
nem kellő hevítésével, vala 
mint a salak túlságos sűrűsé
gével magyarázzák (11, 17).

Miként már m egjegyez
tük, mindezek a jelenségek,—  
a füstképződés, fröcskölés és 
a habos salakképződés -— leg 
gyakrabban a fúvókával vég 
zett átfúvásoknál jelentkez-

38 Cheasweek H . H . : O xigén  
h a sz n á la ta  M artin  k em en céb en . 
A . I . M. I . O p en -H ea rts  P ro c ee 
d in g s. 1948, 48— 100. о.

39 Carpenter V. H . : S ű r í t e t t , 
lev eg ő  h a szn á la ta  szén te len ítésre . 
А . I . M. I . O p en -H earts P ro c ee 
d in g s. 1948, 100— 101. о.

10 Pearson О.: S ű r íte t t  lev eg ő  
h a szn á la ta  a  G arygyárb an . Open- 
H e a r st  P roceed in g . A . I . M. I. 
1948, 54. o.

41 Reyer I . I I O xigén  h a s z 
n á la ta  a K ea sto n g y á rb a n . O pen- 
H e a rts  P ro ceed in g s. 1949, 32. 
к ., 156— 168. о.
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nek (26, 42 ,43). A fúvókával végzett fúvatás- 
nál a fúvókák a salak fölött 75— 150 mm-nyire 
helyezkednek el és az oxigén gyorsan áramlik 
ki. Ennek következtében az oxigén mozgásba 
hozza a salakot, a folyékony fürdővel reak
cióba lép, előidézi egyúttal a fürdő erős moz
gását, ami együttjár az erős füstképződéssel. 
A fürdő hosszabb ideig tartó átfúvatása ese
tében forrni kezd, СО buborékok keletkeznek 
és a salak habzik. Gyakran megtörténik, hogy a 
salak túlfolyik a gáton, ezeket ebből az okból 
magasabbra szokták helyezni. A  salak, a hőmér
séklet növekedéséhez mérten, fokozatosan meg- 
ülepszik (8).

Ezeknek az ism ertetett jelenségeknek csök 
kentése céljából ajánlatos a fürdő hőmérsékletét 
gyorsan növelni és az oxigénbeadagolást egyidejű 
leg több csővel illetve fúvókával végezni. A fúvóka 
többnyílású száj végződéssel rendelkezzen. A leg 
fontosabb, hogy a fúvatás módszerét a termelési 
körülményeknek megfelelően válasszuk meg.

A füst és a fröcskölés csökkenti a munkatér 
falazatának tartósságát, ez okból a Martin
kemence szerkezetét a munkakörülményeknek 
megfelelően kell kiképezni.

Az oxigén felhasználása a széntelenítés gyor 
sítása céljára, az alábbi esetekben a leghatásosabb :

1. kis karbontartalmú acélok gyártásánál,
2. nagy folyékony nyersvas százalékkal gyár

to tt adagoknál,
3. krómtartalmú adag, különösen rozsdaálló 

hulladékok újraolvasztásánál.

A direkt oxidálás módszere kis széntartalmú acél 
gyártásánál

Előbb ismertettük, hogy a széntelenítési se 
besség erősen csökken a 0,10%-nál kisebb karbon
tartalomnál, illetve a 0,030— 0,025% karbont tar 
talmazó szennyezőkben szegény acél gyártásánál, 
de különösen akkor, ha a karbontartalma 0,06%- 
nál kisebb. Például, a legutolsó ezredrész karbon 
eltávolítása órákig tart és sok tüzelőanyagot igé 
nyel, valamint különös összetételű, sok ferrooxidot 
tartalmazó salak beállítását teszi szükségessé.

A  Steibenbill és Brackenridge gyárakban igen 
sok 0,06— 0,03% karbontartalmú, mély húzású 
acélt gyártanak. Mivel a karbonnak 0,10%-ról 
0,06— 0,03%-ra való lecsökkentése 2,0—2,5 óráig 
tart, ezért az ilyen karbontartalmú acél gyártása 
nehéz és a kemence falazatát nagyon igénybe veszi. 
Ezt a tén yt szem előtt tartva, az oxigén felhasz 
nálása direkt oxidálás céljára előtérbe került á 
0,06% C tartalm ú acélok gyártásánál.

Az 1. táblázat ismerteti a Steibenbill-gyár 
kis karbontartalmú járatos adagjainak időtarta-

42 Marsh I . : A  M a rtin -k em en cék  m ű k öd ése  a 
lev eg ő n ek  o x ig én  á lta l tö r té n t  d ú s ítá sá v a l. M eta ls  
T ech n o lo g y . А . I. M. I . 1948, 15. k ., 5. sz ., 2417. o., 
i l le tv e  А . I . M. I . O p en -H ea rts  P ro ceed in g s. 1948, 
48— 56. о. *

43 A z o lv a sz tá ro k  m eg b ecsü lik  az o x ig én h a szn á la t  
le h e tő sé g é t . Iron  A g e , 1947, 159. к ., 18. sz . m áj. 50— 53., 
133. о.

mait. E táblázatnak jelentősége van a kis karbon
tartalm ú acélok direkt oxidálással történő gyár
tásánál (1).

Az 16. és 17. ábra megmutatja a kis karbon
tartalmú acél fürdőjének és salakjának változását 
a fúvatás ideje alatt. A gyártás alkalmával az 
oxigénnyomás 7 atm, a csövek védőburkolat
nélküli % hüvelyk átmérőjűek, az átfúvás idő 
tartama 32,7 perc, a teljes oxigénfogyasztás 
530 m3 volt.

A  2. táblázat a kísérletek adatait tartal
mazza.

16. ábra. K is  k a rb o n ta rta lm ú  a cé l fü rd őjén ek  görbéje  
d irek t ox id á lásn á l
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17. á b ra .'K is  k a rb o n ta rta lm ú  a cé l sa la k ö sszetó te lén ek  
görb éje d irek t o x id á lá sn á l

A próbavétel oly módon történt, hogy a fedett 
csészét süllyesztették a fürdőbe. A dezoxidálást 
alumíniummal végezték. 1946-ban ezzel a mód
szerrel 32 adagot gyártottak, 1948-ban pedig már 
az egész term elés 90%-át gyártották direkt 
oxidálással. Chosse, a kísérlet vezetője az amerikai 
kohászok 1947 áprilisban és 1948 februárban tar 
to tt közgyűlésén számolt be kísérleteiről.

A kísérleti adagok fő je llem zői:
1. A kész acél karbontartalma1 0,02— 0,08% ;
2. a fúvatás alatt átlag 0,190— 0,024% C 

égett ki,

1 Choose E. B. A  d irek t o x id á lá s . B la st  F urnace  
a n d  S tee l P la n t, 1947. 35. к . 6. sz . 677— 688. о . ;] S tee l 
1947. 120. к. 107— 118. о . ; Iro n  a n d  coa l T rades R ev u e , 
1947. 54. к. 4130. sz . 823— 825. о.



Jacunszkája—Sztărovitş: A Martin-eljárás intenzívebbé tétele Kohászati Lapok. 10. sz. 195S. október 217

3. a fúvatás ideje 10—54 perc,
4. a csövek átmérője 0,75—1,0, a tömlőé 

1,0—-1,5 hüvelyk,
5. az oxigénnyomás 5,65—8,75 atm.
A legjobb eredményeket akkor érték el, 

amikor az oxigént 0,75 hüvelyk átmérőjű csövön, 
1 % hüvelyk átmérőjű tömlőn és 7 atm. nyomással 
fúvatták be. Amikor a karbontartalom a fürdőben 
0 ,12%-nál több volt, akkor az oxigénfogyasztás 
28—32 m3/tonna volt ; 0,12%-nál kisebb karbon
tartalom esetén az oxigénfogyasztás feltűnően 
emelkedett. A 3. táblázat összehasonlító adatokat 
szolgáltat a használatos és a direkt oxídálással 
gyártott adagokról.

2. táblázat

Érces
adagok

O xigénnel
fúvo tt
adagok

A d agok  s z á m a ................................ 8 8
Á tla g o s a d a g  sú ly a , to n n a  . . . . 1 7 3 ,2 1 6 8 ,6
Á tla g o s  m ész fo g y a sz tá s , k g  . . . . 1 1 6 2 5 5 3
A  b e té tb e n  lev ő  fr iss ítő ére  . . . . 4 2 7 5 1 6 6 5
K ik ész íté sn é l fe lh a szn á lt fr is s ítő 

ére .................................................. 5 5 0 0
A  h iv a tá sn á l fe lh a szn á lt ox igén  

m 3 .................................................. 3 4 4 ,3
A d a g id ő  0 , 1 0 %  C -től a  csap o lásig , 

óra, perc .................................... 2 — 3 5 0 — 4 0
A z a d a g  k ik ész íté s i id e je , óra, 

p erc ............................................. 1 4 — 18 1 3 — 2 8
A  ferrosz ilic iu m  fo g y a sz tá s , k g  . . 2 3 8 7 2 3 3 4
A  ferrom angán  fo g y a sz tá s , k g  . 1 0 1 7 5 8 5
A  le ö n tö tt  ö n tecsek  sú ly a , t o n n a . 1 4 6 ,0 1 5 0 ,7
K ih o za ta l, % .................................. 8 5 ,0 8 8 ,9

A 3. táblázatból kitűnik, hogy a 0,10% kar
bont tartalmazó adag kikészítési ideje 1 óra 55 
perccel vált rövidebbé. Ugyanekkor csökkent a 
frissítőére felhasználás és a kihozatal 3,9%-kal 
növekedett. Az utóbbinak az oka valószínűleg 
a magasabb hőmérséklet következtében előálló 
jobb öntési viszonyokban keresendő. Az oxigén
fogyasztás egy tonna öntecsre mintegy 2,3 m3 
volt.

A 2. táblázat 32 kísérleti olvasztás adatait 
foglalja egybe. A kísérletezők a fürdő nagy hőmér
sékletének tulajdonítják az észlelt előnyös jelen
ségeket, mégpedig a mész és ferroötvözet gyors 
megolvadását, a kikészítés lerövidítését és a ki
hozatal növelését. Az öntésnél keletkező hulladék, 
ércelő eljárásnál, adagonként átlag 1—2 tonna, 
direkt oxidálás esetén azonban csupán 0,5—1,0 
tonna, azaz 50%-kal kevesebb. A fúvatás meg
kezdésének legkedvezőbb időpontja az, amikor 
a karbontartalom 0,15—0,12%; e karbontar
talomig előnyösebb érccel dolgozni.

A direkt oxídálással gyártott acél minősége 
(szilárdsága, nemfémes zárványossága) megfelel 
a mély húzó acélokkal szemben támasztott követel
ményeknek.

Az Alleghany Ludlum Steel Corporation cég 
Brackenridge-i üzemében 1946-ban többször végez
tek kísérleteket oxigén felhasználásával. A kísérle
tek célja az volt, hogy folyékony fürdőbe való be- 
fúvatás technikáját elsajátíthassák. A kohászati 
kérdésekből tanulmányozták : a széntelenítés se

bességének az átfúvatás elején a karbontartalom
tól való függését; az oxigénfogyasztás és a fürdő
ben lévő karbontartalom közti összefüggést ; vala
mint kis karbontartalom esetén egyes elemek, kü
lönösen a mangán kiégési törvényszerűségeit. A kí
sérletek eredményeit a megfelelő fejezetekben is
mertettük. Ehelyütt csupán a direkt oxidálási 
módszerrel gyártott kis karbontartalmú cél gyár
tásának technológiai adatait ismertetjük.

A kis karbontartalmú acél gyártása alkalmá
val nagyobb figyelmet szenteltek az oxigén tiszta
sági fokának. Steibenbill és Brackenridge két gyá
rában megállapították azt, hogy a kis karbontar
talmú acélok direkt oxídálással való gyártásának 
legalkalmasabb a technikailag tiszta, azaz a 99,5 
százalékos oxigén (2, 3).

A már említett 32 adag kis karbontartalmú 
acél gyártásánál megállapítást nyert, hogy a 
0,18% C-ról 0,09% C-ra történő befúvatás direkt 
oxídálással 22,5 percig tart. Óránkénti 724 m3 
oxigénfogyasztás esetén 0,10% karbontartalmú 
acélnál az adagidő csökkenés 30 perc, 0,06% kar
bontartalmú acélnál pedig 1 óra.

A 18. ábra mutatja az oxigénfogyasztást kis 
karbontartalmú fürdő széntelenítése esetében. 
Amint a diagrammból kitűnik, különböző karbon
tartalmú (0,25%-tól 0,03—-0,02%-ig) fürdőknél 
ugyanazon körülmények között az óránkénti oxi
génfogyasztás felére csökkenthető, illetve a fúva- 
tási idő megfelelően rövidíthető.

A direkt oxidálási eljárás további előnyei: 
a fürdő gyorsabb és fokozottabb felmelegedése az 
érceléssel való gyártással szemben. Ugyanakkor a 
salak gyorsabban kialakítható és a kész acél nem
fémes zárványokkal való szennyeződése csekély 
(1,4). A 3. táblázat tartalmazza az érceléssel és a 
direkt oxídálással gyártott adagok jellemzőit.

2 Shlottmann в .  és Loumsberry F. A z o x ig én  fel- 
h a szn á lá sa  szén te len íté sre . Iron  A ge, 1947. 159. к.
8. sz . ; Iron  " an d  C oal T rades R e v u e , 1947. 154. k . 
4120. sz . 363— 366. o.

3 A z o x ig én  fe lh a szn á lá sa  szén te len íté sre . Iro n  
A g e ,’ 1947. 159. к.» 22. sz . 66— 67. о.

4 F ő k é n t  az o x igén rő l a  k o h á sza t részére. M etal 
P rogress, 1947. 52. к . 1. sz . 67. о .

18. ábra. A  karb on  k iég és  görb éi k ü lön böző  m en n y iségű  
o x ig én  b e fú v a tá sa  esetéb en
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Érceléssel és direkt oxidálássul gyártott adagok jellem zői (5)
3. táblázat
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a d a g o n k in t, t fe lhasználás 3°°

É r c e s  a d a g o k

1 83 80 163 0 .90 4.0 6,0 16— 05 3— 00 2,30 1,09 0,45 3,15 0.90 138 80,2
2 86 80 166 0.90 — 6,0 — 13— 55 2— 50 2,45 1,90 0 ,45 2 ,25 0,99 156 90,5
3 89 84 172 0,23 — 6,0 — 14— 55 3 — 15 2,40 1,00 0,45 3,15 ism rtl 153 84,4
4 77 81 158 0 ,90 8,0 4 ,0 — 14— 50 2— 10 2,35 1,00 0,67 3 ,65 1,80 148 87,2
5 ' 75 84 159 0,23 4,0 6,0 — 13— 55 2 — 00 2,58 1,00 0,45 3,65 1,56 142 85.3
6 72 88 160 2.95 6,0 8,0 — 15— 00 3— 05 2,35 1,04 0,45 2,72 0 ,90 146 84.9
•7 67 93 160 1,59 6,0 4 .0 — 13— 05 2— 20 2,30 1,08 0,45 4 ,10 ism . 136 80,3
8 75 84 159 1,59 6,0 4 ,0 — 13— 00 2 — 00 2,25 1,07 0,45 2,25 ism . 147 87,4

Á tla g 78 85 163 1,16 4,2 5,5 — 14— 18 2— 35 2,39 1,02 0,45 3,15 0,74 146 85,0

О X i g  é n  € s a d  a g о к

1 82 77 159 0,86 2 ,0 _ 370 13— 20 0 — 48 2,30 0,59 2 ,25 0,45 138 84.1
2 83 76 159 0,18 1,0 — 540 13— 00 0 — 30 2— 35 0.63 — 2,25 0 ,90 151 92,6
3 74 104 178 0 ,90 — — 430 15— 20 0 — 43 2— 45 0 .54 — 2,25 0.45 162 88,5
4 75 83 158 0 ,90 6,0 — 550 11— 55 0— 48 2— 25 0,59 — 2,25 ism rtl 144 87,2
5 86 81 167 0,23 — — 200 13— 15 0 — 33 2— 35 0,63 --- ‘ 2,72 0,45 151 88.4
6 82 86 168 0,23 1,0 — 400 14— 00 0 — 35 2— 35 0,51 — 2,25 ism rtl 142 87.2

Á tlag 80 84 164 0,55 1,7 — 400 13— 28 0 — 40 2— 32 0,58 — 2,26 0,37 151 88,9

5. Campbell, M . B . : A . I .  M. I . O p en -H eart P roceed in g , 1948.

A kis karbontartalmú acélok gyártásánál sok 
üzemben mostanában a direkt oxidálási módszert 
honosították meg mint olyan eljárást, amely bizto 
sítja a jó minőségű acél gyártását és a. Martin
kemencék termelékenységének fokozását. Ez az 
eljárás kifizetődőnek mutatkozik még a technikai
lag tiszta oxigén nagyobb ára esetében is. Mint 
fentebb rámutattunk, a Steibenbill-gyárban 1949- 
ben direkt oxidálásSal gyártották az acél 90%-át, 
közte a mélyhúző acélokat is (5).

A joungstowni gyárban ugyancsak direkt 
oxidálásSal gyártottak igen sokfajta minőségű 
acélt és ezek megfeleltek a velük szemben támasz
to tt követelm ényeknek (6).

Az Alliance Works gyárban ezt a módszert a 
hideg betéttel dolgozó kemencéknél használják, 
és a gyár jó minőségű acélt term el (7).

A direkt oxidálási eljárás nagy karbontartalm ú 
fürdőknél

A nagy karbontartalmú adagok gyártásánál 
a direkt oxidálás még a kísérletezés stádiumában 
van és a gyakorlatban még nem alkalmazzák. 
Egyes elszigetelt kísérleti adatok azonban elég 
anyagot szolgáltatnak ahhoz, hogy képet alkossunk 
magunknak az oxigénfelhasználás e módjának

5 Heyland J . A z a cé lg y á rtá s  n ö v ek ed ése  az o x ig én 
nel á tfú v á sn á l. S tee l, 1947. 3 /I I I .  120. k . 13. sz . 88. o.

6 Javell M . A  sz én te len íté s  o x ig én  fe lh aszn á lásáva l 
a  v illa m o s k em en cék n él. A . I. M. I . O pen-H eart P ro 
ceed in g s, 1948. 41— 42. о.

7 A z o x ig én  fe lh a szn á lá sa  a  k o h á sza tb a n . Iron  and  
C oalÁ T rad es R ev u e , 1949. 158. к . 4241. sz . 1391—
1393. о.

jelentőségéről, amikor nagy százalékú folyékony 
nyersvassal dolgozunk (8, 9, 10).

A kis fürdőhőmérséklet és a nagy karbontar
talom nagy nyersvas százalék esetében a beolva 
dásra, valamint érccel való frissítés esetében a 
karbon-oxidálás endotermikus reakciói következ 
tében a gyártásra kedvezőtlen körülm ényeket te 
remtenek. A karbonkiégésrcl készített gyakorlati 
diagrammok gyakran mutatnak az olvasztás kez 
deti periódusában igen kis hajlásszögű, illetve 
csaknem vízszintes részeket. A széntelenítés re 
akciójának meggyorsítása csak a fürdő hőmérsék
letének növelésével lehetséges, ami hosszú időt 
vesz igénybe. Ezért nagy karbontartalmú fürdő 
beolvadása után az oxigén használata, a kohászati 
m űveletek fokozása szempontjából, fontos ténye 
zővé válhat.

Folyékony nyersvassal történő gyártásnál az 
oxigénnek hőtechnikai tényezőként történő fel- 
használása, miként már em lítettük, nem elég haté 
kony. A folyékony fürdő sokkal rosszabbul veszi 
fel a hőt, a vastag salakréteg következtében, mint 
a hideg betéttel berakott adag.

Folyékony nyersvas és ócskavas adagolása 
esetében, ha a hulladékmennyiség 35%-nál keve 
sebb, a kemence termikus munkájának fokozásá-

8 Knox J . O xigén  fe lh aszn á lásáró l az a cé lg y á r tá s 
b an . S tee l, 1947. 120. k . 25. sz . 107— 108. o . ; 144—  
145. ; 26. sz . 86— 88. ; 90. ; 92. ref. K o ro lev a  M. N . 
S zta lj, 1948. 5. sz . 473— 476. o.

a Shlottman G. V • O xigén  az acé lip arb an  -— a  
m u lt, je le n  és jö v ő . B la s t  F u rn ace an d  S te e l P la n t, 1948. 
36. к. 1. sz . 64— 67. о.

10 Shlottman G. A z o x ig én  fe lh a szn á lá s  g y a k o rla ti 
k ísér le te i az a cé lg y á rtá sb a n . Jou rn al Iron  and  S teel 
In s t i tu t ,  1947. 157. к . 3. sz . 331— 336. о.
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nál szintén nem lehet szembetűnő eredményeket 
elérni, tekintettel arra, hogy a kismennyiségű  
hulladék beadagolása rövid ideig tart, szemben 
az adagidővel. 70% nyersvassal dolgozó kemencék 
adagidejének részletezése %-an az a lá b b i:

javítás..........  2—  3 nyersvas beöntés . .  4—  6
berakás . . . .  12— 16 b eolvad ás................ 30— 35
h e v íté s ........ 10— 13 k ik ész íté s ................. 30— 32

Ebből az következik, hogy a hulladék bera
kása és hevítési idejének lerövidítése nem nagy 
jelentőségű az adagidő lerövidítése szempontjából. 
Az a körülmény, hogy rendszerint 2,0— 2,5%  kar- 
bontartalm ú fürdőből kell 0,60— 0,70-től 0,08—
0. 10%-ig terjedő karbontartalmú kész acélt gyár 
tani, ama feladat elé állítja a kohászokat, hogy 
fokozzák a reakciókat, de elsősorban a széntelení- 
tési reakciót. Elm életileg, a direkt oxidálásnál a 
széntelenítési sebesség nagy karbon- és oxigén- 
tartalom esetén korlátlanul nagy lehet, amit a k i 
készítés bizonyít. K ísérleti adatok szerint, oxigén 
nek a Martin-kemencébe való adagolása alkalm á
val a karbon oxidálási sebessége eléri a 3,0% 
C/órát, illetve a 0,05 % C/percet. A fürdő erős 
forrása és a hőmérséklet gyors emelkedése azonban 
oly nagy széntelenítési sebességet hoz létre, hogy 
ez a kemence épsége és az adag irányítása szem 
pontjából nem kívánatos. A 6. táblázatból látható, 
hogy a széntelenítési sebességet ez okból, még a 
kísérleti olvasztásoknál is, csupán 0,015— 0,025%  
C/percnyi határokig növelik. Ha azonban a gyár 
tást még 0,02% /percnyi átlagos oxidálási sebes 
séggel folytatnák le, akkor is ahhoz, hogy 2,0—  
2,5% karbon égjen ki, 100— 125 percre volna szük 
ség, azaz a kikészítési időtartam jelentékenyen  
megrövidülne, szemben az érces eljárás kikészítési 
időtartamával (11).

K ísérleti adatok szerint, direkt oxidálásnál 
elektromos kemencékben a fürdő széntelenítési 
sebessége egyes olvasztásoknál eléri az 1,8% 0/órát, 
illetve 0,03% C/percet, közepes sebességeknél az 
1,0% C/órát (12).

A nagy karbontartalom következtében a ke 
letkező hőmennyiség oly nagy, hogy a kemence
bélés tartósságát veszélyezteti. A gyakorlatban 
ezért a kombinált eljárást alkalmazzák, mégpedig 
a folyékony fürdőbe történő közvetlen oxigén- 
befúvatással. A karbon oxidálási reakciója endo- 
termikus és felhasználja a karbonnak a direkt 
oxidáció reakciói által fejlesztett melege egy részét . 
A fürdő hőmérséklete ily módon szabályozható és 
a széntelenítési sebesség csökken (2, 8, 9, 11, 13).

Egész sor olyan kísérlet ismeretes, amelyeket 
oxigén és érc együttes adagolásával végeztek nagy 
karbontartalmú fürdőknél. Egymagában csak érc
cel való széntelenítéssel nem lehet 0,50% C/óra 
sebességet elérni. A széntelenítési sebesség kombi-

11 Hornak O. A széníelenítés m eggyorsítása a 
M artin-kem encében. Iro n  an d  Steel Engeneer, 1948.
1. sz. 34— 46. o.

12 Arness V .  Az oxigén kiégési sebesség. Sztalj, 
1941. 11— 12. sz.

13 Mac-Donald E .  Oxigén felhasználás a  M artin 
kem encében. Iro n  an d  Steel E ngeneer, 1948. 3. sz. 
37— 47. o.

nált oxidálásnál 1,0% C/óra anélkül, hogy a fürdő 
túlerősenforrna. A 19. ábra mutatja a széntelenítést 
érc- és oxigén-kombinációval.

Az 20. ábra mutatja a karbon kiégési sebessé 
gét direkt oxidálással és érceléssel.

Direkt oxidálásnál, amikor a karbontartalom  
0,25— 0,03 között változik, a széntelenítési sebes
ség logaritmusa arányos a karbontartalom loga 
ritmusával, a következő egyenlet szerint :

dC
’ =  1,727 lg C — 2,137,

ahol a
dC
dt

dt

arány egyenlő 0,01% C/perccel. A kar 

bon értékét pedig olyan egész számjeggyel fejezik 
ki, amely megfelel a karbontartalom %-ának, de 
ez egész számokkal kifejezve, pl. 0,25% C-nél, 
lg C =  lg 25.

Az érccel való oxidálásnál két logaritmikus 
arány állítható f e l :

1. amikor a karbontartalom 0,20— 0,15%  
között van, akkor az egyenlet

dC
lg —— =  0,7884 lg C — 1,3665,

2. amikor a karbontartalom 0,08— 0,03%  
között van, akkor

dC
lg - dj -  =  3,904 lg C -  4,327.

19. ábra. A  k arb on-k iégés görbéje ox ig én  és érc k om b in á lt 
h a szn á la ta  e se téb en

Az 20. ábrán látható a széntelenítési sebesség 
és a széntartalom közötti egyenes összefüggés, kü 
lönösen szembetűnő ez 0,12% C fölött. Kisebb 
széntartalom esetében e pontok az egyenestől távo 
labb fekszenek, ami a széntelenítési sebesség csök 
kenésével magyarázható, szemben a kis karbon
tartalom esetében felállított aránnyal.

A fürdő oxigéntartalmát a fürdőben lévő kar
bon oxidálása szabályozza. Abban az esetben, ha 
a fürdő oxigéntartalma arányos lenne a fürdő kar
bontartalm ával, akkor a fürdőben lévő oxigén 
mennyisége arányos lenne mindenkor a fürdő kar
bontartalmával .

A direkt oxidálás esetében a reakciók egyen-
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letesebben folynak le, mint érccel való oxidálás
nál, mert az oxigén adagolás egyenletesebb (14).

Az 1. és 2. görbe egyenlete felhasználható a 
karbon kiégési sebesség kiszámítására különböző 
karbontartalomnál direkt oxidálás és érccel való 
oxidálás esetében.

20. ábra. A  sz én te len íté s i seb esség  fü g g ése  a  fürdő  
k arb o n ta rta lm á tó l d irek t ox id á lá sn á l és érccel tö r tén t  

o x id á lá sn á l

A számítás alapján elért adatok pontosan  
egyeznek a gyakorlatban észlelt értékekkel. Ezt 
igazoljuk az alábbi példákkal, ahol a karbontar
talom 0,25% és 0,06%.

C =  0,25% :
dC

1. l g ——  =  1,727 lg 2 5 —  2,137 =  0,277 =
d l

dC
dt

=  lg  18 ,9 ,

=p 18,9-0,01 =  0,019% (perc/oxigén).

2. lg
dC
dt

dC

-- 0,7884 lg 25 —  1,3665 =  1,73564 =  

=  lg 0 5449 ;

=  0 5449-0,01 =  0,005% C/perc (érccel).
dt
C =  0 06% :

dC
3. lg =  1,728 lg 6 — 2,137 =  1,207

dC
dt

=  lg 1,611;

=  1.6-0,01 =  0,0016% C/perc (oxigénnél).

4. lg
dC
dt

3,904 lg 6 —  4,327 =  2,711 =  

=  lg 0,05141 ;
dC
dt

0,05141-0,01 =  0,0005% C/perc (érc 

cel).

A  fürdőben lévő karbon és egyéb elemek 
oxidálódása következtében az oxigénfelhasználás 
100%-os, ha az elm életi reakciókat vesszük figye 
lembe. A fajlagos oxigénfogyasztás azonban ki
sebb a szám ított mennyiségnél, 1 kg karbonnál 
0,9 m3. Ez azzal magyarázható, hogy'a fürdő heves 
bugyborékolása következtében a fürdő nagy felü 
leten érintkezik a kemence légkörével.

Az oxigén tisztaságának a kis karbontartalmú 
fürdő közvetlen oxidálásánál van jelentősége. Ami
kor a fürdőben, a fúvatás kezdetén 1,0— 1,5 a kar 
bontartalom, nagy széntelenítési sebességet észlel
tek még sűrített levegővel végzett fúvatás eseté 
ben is (11).

Nagy karbontartalmú fürdőknél kétségtelenül 
nagy szerepet játszik a közvetlenül befúvatott 
oxigén a fürdő erőteljes megkeverése következté 
ben. Ilyenkor ugyanis СО buborékok képződnek 
а С +  х/ 2 02 —» СО egyenlet értelmében és ezek 
megkeverik a fürdőt és kiegyenlítik ennek össze
tételét és hőmérsékletét (9, 15).

Többen javasolták azt, hogy oxigénben dús 
gáz befúvatása helyett inkább a nagyobb mennyi
ségű gáz befúvatásával dolgozzanak. A befúvatás 
a használt gáz oxigéntartalma 21%— 100%-ig 
változzon, mégpedig úgy, hogy a fúvatás kezdetén  
levegővel, majd fokozatosan dúsítva a gázt, a 
végén tiszta oxigénnel fúvassanak, a karbontarta
lom függvényében. A rendelkezésre álló irodalom 
azonban nem közli a fúvatás során használatos 
gáz oxigéntartalmának változtatását.

Nagy karbontartalmú fürdőknél még nem ala 
kult ki egy járatos adagolási módszer. Némely 
adagnál akkor kezdik meg az oxigén adagolását, 
amikor a karbontartalom 2%, és egyszerre két 
csővel nyilván az erős fröcskölés mérséklése céljá 
ból (9). Ilyenformán, nagy karbontartalmú fürdő 
erős fröcskölésének megszüntetése érdekében oxi- 
gén-befúvatást használnak, a salak felhabzása 
ellen pedig az egyszerre több helyen való befúva- 
tással védekeznek (13). Más adagoknál az oxigén 
adagolást kisebb karbonmennyiségnél kezdik 
meg.

Villamos kemencéknél —  ha nagy a karbon
tartalom — az oxigén adagolást a fürdő teljes be
olvadása előtt kezdik meg, mégpedig kismennyi- 
ségű folyékony fürdő képződése pillanatá 
ban (3).

N agy karbontartalmú fürdő fúvatása eseté 
ben a fúvatásra használt csövek tartóssága kisebb 
volt, mint kis karbontartalmú fürdőnél. K ísérle 
tek azt m utatták, hogy a védőburkolattal ellátott 
csövek tartósabbak, azonban a védőburkolat nél
küli csövek, számos okból m égis jobban váltak be 
a gyakorlatban nagy karbontartalmú adagoknál. 
A csövek tartóssága függ a csövek nyomásától, 
az adagolás gyorsaságától, a fúvatás módjától és a 
fúvókák megválasztásától.

A nagy mennyiségben keletkező СО és inten-

14 N orris F. Az  o x ig én , i l le tv e  a sű r íte tt  lev eg ő  
fe lh a szn á lá sa  a  M artin -kem en cék b en . A . I . M. I . O pen- 
H ea rts  P ro ceed in g , 1948. 35-— 42. о .

15 R o zsd a á lló  acé l g y á rtá sá n a k  m eg g y o rsítá sa  o x i 
g én  b e fú v a tá ssa l. А . I .  M. I . S tee l, 1948. 123. k . 24. sz . 
114. o .
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zív reakciója idézi elő a salak fröcskölését és a nagy 
karbontartalom, a füst képződését (16, 17).

Ezek elleni védekezés eszköze a több csövön 
való befúvatás (9, 13), az oxigén nyomásának sza 
bályozása és a fúvók.ák átmérőjének növelése, 
illetve helyes megválasztása (13).

A füst akkor képződik, amikor mészadagolás- 
sal együtt történik a befúvatás.

A kemencék tartóssága azáltal csökken, hogy 
nagy karbontartalom következtében a salak fröcs- 
kölése oly nagy, hogy az a boltozatba jut és az el
használódása növekszik, különösen akkor, ha nagy 
százalékú folyékony nyersvassal dolgoznak (8). 
Minthogy azonban számszerű adatok nem állnak 
rendelkezésünkre, a folyékony nyersanyaggal mű
ködő kemencékre vonatkozólag, úgy azok tartós 
ságáról helyes képet adni nem tudunk. Minthogy 
azonban a fent em lítettek alapján mód van. a 
fröcskölés csökkentésére, ezek alapján a fúvatás 
helyes vezetésével kell a kemence tartósságát nö 
velni és a füstképződést csökkenteni. A magas 
nyersvas százalékkal dolgozó kemencéknél az 
oxigénbefúvatásnál az eredmény a kísérletek alap 
ján megállapítható. A 220 tonnás, pakura-tüzelésű 
kemencékben legyártott 29 kísérleti adagnál azt 
tapasztalták, hogy az átlagos adagidő lecsökkent 
12 óráról 8 óra 55 percre, azaz 25%-kal, 8 m3/tonna 
fajlagos oxigénfogyasztás m ellett.

A folyékony nyersvassal és a direkt oxidálási 
módszerrel végzett kísérletek kevés számából és a 
kísérleti adatok hiányosságától eltekintve, az USA 
kohászai a direkt oxidálást járható útnak látják 
és ezt két területen fogják felhasználni —  kis 
karbontartalmú acélok gyártásánál a széntelení- 
tési reakciók fokozására ott, ahol a kész acél 
0,10%-nál kevesebb karbont tartalm az, valam int 
a folyékony nyersvassal gyártott adagoknál, a 
széntelenítés fokozására ott, ahol a betét karbon- 
tartalm a nagy —  vagyis mindkét esetben ott, 
ahol a körülmények a martinacélgyártásnál olya 
nok, hogy kicsinyek a reakciók sebességei.

Direkt oxidálás módszere króm tartalmú betéteknél

Nagy karbontartalmú betéteknél külföldön 
egyelőre csak a villamos kemencéknél használják 
a direkt oxidálás módszerét.

Nagy krómtartalmú hulladékok feldolgozá
sánál nehézséget okoz a karbon eltávolítása a 
króm előtt. A karbon és króm oxidáció reakciói 
Martin-eljárásnál a következő sorrendben foly
nak le : mindenekelőtt, a kis hőmérsékletnél a 
króm ég ki, mivel oxidálásának reakciója exo- 
termikus, később pedig, amikor a fürdő már fel
melegedett a kellő hőfokra, megkezdődik az endo- 
termikus széntelenítési reakció. A széntelenítési 
reakciók, ha a betét krómtartalma nem nagy, nem 
fejlődnek ki, az előbbiek alapján, és éppen ezért 
nem lehet kis karbontartalmú acélt gyártani. Ép-

16 Carb D . O H  f  0 2 =  ! B la st F u rn ace a n d  S teel 
P la n t, 1948. 36. к . 6. sz . 801— 805. о.

17 Wappen Ch. E. O x ig én  fe lh a szn á lá sa  fo ly ék o n y  
b eté tn é l a  fü rdő  m ozgatására . А . I .  M. I . O pen-H earts  
P roceed in gs, 1948. 27— 30. о.

pen ebben kell keresni а Я 1 márkájú acél gyártá
sánál fellépő nehézségeket, mivel itt rozsdaálló 
acélhulladékot használnak. А Я 1 márkájú acé
lokat nem annyira a megfelelő olvasztási eljárás
sal, hanem inkább a betét gondos megválasztásá
val állították elő.

Direkt oxidáció esetén, a fürdő nagy hőmér
séklete következtében a krómoxidálás reakciói le
lassulnak és fokozatosan növekedik a karbon
oxidáció reakciója. A króm, hasonlóan a mangán
hoz, nagy hőmérsékleten redukálható.

Ezen az elven alapul a krómos anyagok di
rekt oxidálással való felhasználása az elektromos 
kemencékben. Sok amerikai gyárban (Dúcán, 
South Chicago, Bauers) 30 és 70 tonnás kemencék
ben végzik a krómos és a krómmal ötvözött hulla
dékok, többek közt a rozsdaálló hulladékok ol
vasztását is.

Az oxigén-beadagolás technológiája a villa 
mos kemencéknél lényegében ugyanolyan, mint 
a Martin-kemencéknél. Az oxigén gázvezeték ú t 
ján jut az üzembe, a kemencékig pedig —  tömlők 
segítségével. Fúvatásra gázcsöveket használnak, 
de kisebb átmérőjűeket. A csövek szokványos á t 
mérője У2— % hüvelyk. A csövek és a fuvókák tűz 
álló anyaggal való burkolása, hasonlóan a Martin- 
kemencékhez, nem vezetett eredményre és így a 
gyakorlatban a védőburkolat nélküli csöveket 
használják. A csövek hossza itt  is 6 m, élettarta 
muk 10—20 perc, ném ely esetben, például a fo 
lyékony nyersvas fúvatásánál 5 perc, sőt még 
kevesebb (12). A csövek végét az egyik gyárban 
gyapotszerű anyaggal vonták be és ezt dinasz- 
téglam asszával kenték be, ami a csövek tartós 
ságát 2 órára fokozta fel (12, 18). A fúvatás meg
szakításának elkerülése célból a fúvatócső cseréje 
előtt kezdik meg a második csővel a fúvatást.

Az oxigén normál nyomása a csövek végén 
7 atm, mint a Martin-kemencénél. Kisebb oxigén
nyomás növeli a csőfogyasztást, az erősebb nyo
más viszont salakfröcskölést idéz elő, ami romboló- 
lag hat a kemencebélésre és a csövek beillesztése
kor és eltávolításakor az oxigénveszteség növeke
désére vezet. Több gyár adatai szerint az átlagos 
fajlagos oxigénfogyasztás 5,6, 7,0, 12,6 m3/t volt 
(12, 18, 19).

Az oxigén-befúvatás ideje a fürdő összetételé 
től függ. Kis karbontartalmú acél gyártásánál az 
oxigén-adagolást akkor kezdik meg, amikor a kar
bon 0,25— 0,15%. Amikor a betétben nagy a kar 
bontartalom, az oxigén-befúvatást még a fürdő 
teljes beolvadása előtt megkezdik, az első pocso 
lyák képződésekor, amikor a hulladék már össze- 
roskadt és izzik a berakóajtó előtt is (12), amikor 
a hulladék % része beolvadt (20). A karbon 
kiégési sebessége, amikor a. 0,75%-ot megha
ladja, 0,03 % C/perc ; amikor a befúvatott

18 Shlottman в .  é s  Lovmsberry F. O xigén  fe lh a sz 
ná lás a  m artin fü rd őb en . Iron  A ge, 1947. 159. к . 8. sz. 
42— 45. о .

19 A z e lek trok oh ászok  ér tek ez le te . А . I . M. I. 
1948. M eta l P rogress, 1949. 55. к . 1. sz.

20 Jude В. O xigén  fe lh a szn á lá sa  a  M artin- és a  
v illa m o s k em en cék b en . Iro n  A ge, 1947. 75. к . 10. sz . 
74— 77. ; 221— 224., 226. о .



222 Kohászati Lapok. 10. sz. 1953. október , Jaounszkája—Sztárovits: A Martin-eljárás intenzivebbé tétele

oxigénm ennyiség 750 m 3/Óia, akkor az átlagos 
kiégési sebesség 0,023% C/perc, mindkét esetben  
az oxigén 69%-os kihasználása esetén. Amikor 
a fürdőben 0,10% -ig terjed a karbontartalom, 
akkor a széntelenítés sebessége 0,0025% C/perc, 
a 0,01 % C/tonna oxidációra jutó oxigénfogyasztás 
0,03— 0,06 m3 között változik (15).

Krómtartalm ú betétnél, nagy karbontarta
lom m ellett azt észlelték, hogy a salak felhabzik, 
ilyenkor a fürdőhőmérsékletet növelték. A salak - 
fröcskölést oly módon csökkentették, hogy helye 
sen választották meg a csövek m éretét, a nyomást, 
az időegységenként befúvatott oxigénm ennyiséget, 
a csövecskék bemerítési hajlásszögét és a bemerí
tés mélységét (12). A  villamosenergia fogyasztás 
gyáranként 400— 500— 525 kW /tonna volt.

A Bowers, South Chicago-gyárakban direkt 
oxidálással végzett olvasztások átlagos adatait 
az alábbiakban ismertetjük :

Bowers-gyár

Adagok sz á m a ......................................  1 213
Gyártott acélmennyiség öntecsekben,

to n n a ................................................... 51 124
Egy adagra eső oxigénszükséglet, m3 134,8
Fajlagos oxigénfogyasztás m3/tonna . 3,2
Óránkénti oxigénfogyasztás................  171,0
Széntelenítési sebesség, % C/perc . . . .  0,023

South Chicago-gyár

Adagok száma ......................................  225
Átlagos adag súlya öntecsekben, tonna 45,6
Adagidő, óra ........................................  6,24
Óránkénti termelékenység, tonna/óra 7,32
Energiafogyasztás, kW -óra/tonna . . .  484,0
Az olvasztás folytán eltávolított kar

bon, % ............................................... 0,135
Oxigénadagolási időtartam, perc . . . .  20,8
Fajlagos oxigénfogyasztás, m 3/tonna . 2,0

Az alábbiakban közlünk rozsdaálló acélokra 
vonatkozó adatokat, m elyekben a karbon 0,12% ; 
króm 18,0% és N i 9,0% :
Átlagos eredmény öntecsekben, tonna 78,9
Átlagos adagidő csapolástól-csapolásig,

óra .......................................................  11,5
Óránkénti termelékenység, tonna/óra 7,25
Átlagos karbontartalom a beolvadás

után, % ............................................... 0,163
Átlagos karbontartalom a csapoláskor,

% ...........; .............. ...............................  0,10
Krómredukció a betétből, % ............  88,3
Villamosenergia fogyasztás, kW-óra/

t o n n a ...................................................  474,0
Fajlagos oxigénfogyasztás, m3/tonna . .  4,6

A betét könnyű, nyalábokba kötött, rozsda- 
mentes acélhulladékokból állt.

Egy másik adagsorozatnál a kész acél m axi
mális karbontartalma 0,07— 0,08%. A betét 50% 
rozsdaálló hulladékból állt, a krómredukció 78% 
volt. A fajlagos oxigénfogyasztás 9,8 m3/tonna 
volt.

Megfigyelték, hogy ha rozsdaálló acélhulla
dékokat újraolvasztanak a fürdő direkt oXidálási

módszerével, a karbon más elemek előtt, köztük 
a króm előtt oxidálódik (21, 22, 23).

Ha a szilícium oxidálása céljából ércet ada
golnak a betétbe, a fürdő hőmérséklete annyira 
megnő, hogy a karbonoxidáció nagy sebességgel 
megy végbe a beolvadás pillanatáig, és ezután  
már több idő szükséges, hogy a 0,05— 0,07% C 
tartalm at elérjük. A krómoxidáció, ezzel szemben 
lanyhán folyik le, redukálása a salakból a gyártás 
végén aránylag gyorsan megy végbe. A krómnak 
a salakból redukálása darabos szilícium segítségé 
vel 20 percet igényel. Meszet nem szoktak hoza- 
golni (19).

Cr
<S/% % Ni /V/%

21. ábra. A  fürdő  és sa la k  ö ssze té te lén ek  v á lto zá sa  
100% -os, n a g y  k róm tarta lm ú  b e té t  fe lh a szn á lá sa  e se 

téb en

A 21. ábra szemlélteti a 100%-os, nagyon kró- 
mos tartalm ú betét összetételének változását. 
Azon idő alatt, amíg a króm nem oxidálódik, a 
karbon 0,21 %-ról lecsökken 0,12 %-ra. A salak 
kissé bázikus (24).

Nagy krómtartalmú hulladékoknak villamos 
kemencékben direkt oxidálással való feldolgozásá
nál az alábbi előnyök mutatkoznak a Martin
eljárással szemben:

1. A krómtartalmú hulladék, különösen a 
rozsdaálló acél nagy százalékban való felhaszná
lásának lehetőségét.

21 Mac-Quad Ch. V. O xigén  az acé lip a rb a n . Iron  
an d  S tee l E n g en eer , 1948. 4 . sz .

22 Eberhard V. Ch. és  Brandt I . О. O x igén b efú va- 
tá s  a  rozsd aá lló  a cé lo k  g y á rtá sá n á l. Iro n  a n d  S teel 
E n g en eer , 1950. 165. k . 4. sz . 411— 418. o.

23 Illian  Fr. O x igén  fe lh a szn á lá sa  rozsd aá lló  króm - 
n ik k ela célo k  g y á rtá sá n á l. S tah l u n d  E isen , 1951. 1. sz . 
18— 19. o .

24 N a g y  k ró m ta rta lm ú  a d agok  t is z ta  ox igénn el 
v a ló  fr iss íté se  v illa m o s k em en cék b en . S tah l und  E isen , 
1950. 1. sz . 10— 21. o .
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2. A  krómtartalmú hulladékból nagy száza 
lék króm redukálásának lehetősége, ami ferro- 
ötvözetek megtakarítását eredményezi.

3. Ötvöző elemek, mész- és vasérc-fogyasztás 
csökkenését.

4. Villamos kemencékben a villamosenergia, 
Martin-kemencékben pedig a tüzelőanyagfogyasz
tás csökkentését az exotermikus reakciók elő 
idézése által.

5. A  termelékenység növelését az adagidő 
csökkentése által.

6. Megbízhatóbb kémiai összetétel.
7. A fürdőbe befúvatott oxigén és a képző

dött СО buborékok által előidézett élénk fővés 
következtében, az acél kisebb gáztartalma (12).

Az utolsó pont alapján igazolást nyer, hogy 
a direkt oxidálási módszerrel gyártott acél kevés 
nitrogént tartalmaz.

A 42 tonnás villamos kemencénél a term elé 
kenység 0,4— 0,5 tonna/óra volt s azáltal, hogy 
az adagnál 30 perces időbeli megtakarítást sikerült 
elérni, ugyanakkor az acél ára is csökkent.

A kísérletek azt igazolták, hogy az oxigén  
befúvatás nem árt az acél minőségének. Az ered 
m ények azt mutatják, hogy az oxigén-befúvatás- 
sal gyártott acélok kevesebb oxidzárványt tartal
maznak, mint a járatos módszerrel készült acélok.

A Tudom ányos M unkások V ilágszövetségének budapesti közgyűlése

Szeptem ber 12— 14-ig tartotta Budapesten III. köz
gyűlését a Tudományos Munkások Világszövetsége. Ez 
volt az első alkalom, amikor a  m agyar Műszaki és Ter
m észettudom ányi Egyesületek Szövetsége, m int a  Világ- 
szövetség tagja  vehetett r?szt a  közgyűlésen.

A  m agyar tudom ányos élet szám ára nagy jelentő 
ségű esemény, hogy it t  Budapesten üdvözölhettük a 
Szovjetunió, a népi demokráciák és a nyugati orszá 
gok tudom ányos dolgozóit, köztük olyan kiváló tudó
sokat, m int Frederic Joliet-Curiet, a Tudományos Mun
kások V ilágszövetségének elnökét, A. I. Oparin szovjet 
akadém ikust és J. D. Bernal angol professzort, a Tu
dományos Munkások V ilágszövetségének alelnökeit.

A Tudományos Munkások V ilágszövetsége 1946- 
ban, tehát a II. világháború befejezése után alakult az 
zal a célzattal, hogy a háború borzalmas pusztításai
nak újjáépítésére a  világ összes tudományos dolgozóit 
egységesen  m ozgósítsa és ezen keresztül a tudományt 
a  népek jóléte m egterem tésének szolgálatába állítsa. 
Éppen ezért alapszabályban lefektetett célkitűzései kö 
zül az első helyet foglalja el, hogy a tudom ányt csak 
az építés céljaira használják fe l és minden olyan 
irányzatot, am ely a tudományt a háborús rombolás cél
jaira akarja felhasználni le kell törni. Nem  véletlen  
az, hogy a Tudományos Munkások V ilágszövetségének  
tagjai legtöbben atomfizikusok.

A  közgyűlés alkalm ából tartott értelm iségi nagy 
gyűlésen John Bernal angol professzor hangsúlyozta, 
hogy a jelenlegi helyzet lehetővé teszi, hogy a kormá
nyok m egegyezésre jussanak, ennek m egfelelően a  le 
fegyverzés bekövetkezzék és az erőforrásokat a  tudo
mány és az emberi jólét szolgálatába lehessen állítani.

Mind a  közgyűlés, mind pedig a résztvevő tudósok 
kal való beszélgetés alatt tapasztalni lehetett aZt az 
alapvető különbséget, am ellyel a tudom ányt és a tudo
m ányos dolgozókat a Szovjetunióban és a nyugati or
szágokban kezelik.

Oparin professzor pl. rám utatott arra, hogy a 
Szovjetunióban a tudományt nem zárják elefántcsont
toronyba, hanem közkézre adják, a gyakorlatban a l 
kalm azzák és íg y  a tudomány eljut a gyárakig, kolho 
zokig és a dolgozók jólétét szolgálja. Ennek köszön 
hető az is, hogy a Szovjetunióban először alkalm azták  
az atom energiát békés célra, ellentétben az amerikai 
atom kísérletekkel, ahol amellett, hogy kizárólagosan az 
atom energia rombolási célra való felhasználására töre 
kednek. a hasznosítható energiát elveszni hagyják a 
Kolorádó folyó habjaiban.

A  Tudományos Munkások V ilágszövetsége eredeti 
célkitűzéseinek továbbfejlesztését jelentik a közgyűlé 
sen hozott határozatok. A  határozat felszólítja a  világ  
tudományos dolgozóit, hassanak oda, hogy országuk  
korm ánya minden lehetőt kövessen e l a nem zetközi e l 
lentétek békés m egoldása érdekében. E zzel szabadítsa 
fel azon nagyszám ú tudóst, akik jelenleg a háborús 
kutatásokkal foglalkoznak a békés élet céljait szolgáló  
kutatások részére.

A  határozat továbbá kimondja, hogy széleskörű 
propogandát kell indítani a  töm egpusztító fegyverek, 
elsősorban az atombomba és a baktérium fegyver eltil 
tásáért és m eg kell m utatni a tudomány alkalm azásá 
nak kettős arculatát: az építés szolgálatába való állí 
tást és rombolást.

Végül a közgyűlés kifejezte tiltakozását a tudo
mányos szabadság és a nem zetközi tudom ányos érint
kezés korlátozására, valam int egyes szem élyek tudomá
nyos vagy  technikai alkalm azásának nemi, faji, nem 
zetiségi, politikai vagy  vallási m egkülönböztetés alap
ján történő akadályozása ellen.

Egyben felkéri a Szövetség tagjait, informálják 
egym ást a különböző országokban folyó tudományos 
tevékenységről és a tudományos munkások helyzetéről.

A  közgyűlésen résztvevő tudósok e leget téve a 
Szövetség célkitűzéseinek, előadásokat tartattak, am e
lyekben ism ertették  az országokban elért tudományos 
eredményeket, valam int az ottani felsőoktatás és tudo
m ányos képzés problémáit.

E zek az előadások m ég jobban m egvilágították azt 
a különbséget, am i a  tudósok és egyetem i hallgatók  
helyzetében, nálunk, illetve a nyugati államokban mu 
tatkozik. Az egyik  nyugati kutató mérnök pl., aki 
nüután szem élyesen m eggyőződhetett a  nálunk folyó 
tudományos kutatásokról, m egism erkedett a  Kölcsönös 
Gazdasági Segítség  Tanácsának fogalm ával, am ely a 
nemzetközi tapasztalatcsere egyik  legtökéletesebb for 
mája a Szovjetunió és a népi demokráciák között, látta 
új kutató intézeteinket és kutatási eredményeink gya 
korlati alkalm azását, megkérdezte, hogy tulajdonkép 
pen mit is fogunk csinálni mi itt M agyarországon a 
V ilágszövetség elveinek m egvalósítása érdekében, hi
szen minálunk ezek a célkitűzések már m egvalósultak.

M egm agyaráztuk neki, hogy nálunk is m ég na 
gyon sok a tennivaló. Az új kormányprogramm m eg 
valósítása sok feladatot ró a  tudományos munkásokra 
ts. Term észetesen nekünk nem a korm ányzattal szem 
ben kell harcolnunk, hanem a korm ányzattal karöltve 
az eredmények felhasználásáért és a  dolgozók életszín 
vonalának em elésére való fordításáért, am ely új kor- 
mányprogrammunk középpontjában áll. Kétségtelenül 
nekünk sokkal könnyebb a dolgunk, m int a nyugati 
tudósoknak, m ert ha jól dolgozunk, ezzel m ár eleget 
teszünk a V ilágszövetség célkitűzéseinek.

A  Tudományos Munkások V ilágszövetsége köz 
gyűlése arra figyelm eztet bennünket, hogy tennivalóin 
kat Egyesületünk vonalán se hanyagoljuk el, hiszen 
éppen az E gyesület az, am elyen keresztül a  nem zet 
közi, elsősorban irodalmi tapasztalatcsere legjobban 
m egvalósulhat minden országok tudományos dolgozói
val. Nagyobb lendülettel, több érdeklődéssel kell foly 
tatni egyesületi munkánkat, hogy az elsők között le 
gyünk a Tudományos Munkások V ilágszövetsége alap 
szabálya és a budapesti III. közgyűlés határozatai 
végrehajtásában.

Bocsánozy János
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K itüntetések

A  k ohó és g ép ip ari m in isz ter  az a láb b i k itü n te tő  
je lv é n y e k e t  a d o m á n y o zta  :

Kiváló kohász

Lenin Kohászati Művek : G om bos J á n o s , T erbe  
L ászló , K o v á c s  J á n o s, J ec s  A la jo s , V . N a g y  G yu la , 
G önczi K á ro ly , G aál Z sigm on d , K u ta s s i Ján os, H a jiin g  
G yu la , É liá s  Z o ltán , M akróczi J ó zse f, L ig e ti Sándor.

Ózdi Kohászati Üzemek : N . G arda J ó zse f, M ihali 
I s tv á n , H a n y isz k ó  P á l, S zéles D ezső , H orém u sz L ászló , 
S te fá n  I s tv á n , S zak á ll Im re , B e llér  I s tv á n , B án  Ján os, 
P á cza  L a jo s, P á zm á n y  L ászló .

R. M . Művek Acélmű : S z ilá g y i L a jo s , P er zu tt i 
G u sztáv , M árton  I s tv á n , G ere J á n o s.

R. M . Művek Fémmű : S z ilv á i J ó zse f , K rein er  
F eren c.

R. M . M űvek Csőgyár : T óth  J ó zse f , B a lo g h  P éter .
Borsodnádasdi Lemezgyár : K u rtá n  Im re , K orm os  

L ajos b ., N y er g es  P éter .
Lőrinci Hengermű : U lic sk a  P á l, V arga  Sándor.
Salgótarjáni Acélárugyár : S zők e F eren c  I ., S zen t- 

g y ö rg y i A n ta l.
M agyar Vasötvözetgyár : C sörge L ajos.
Metallochémia Vállalat ■: S zö lg y én i P á l.

Érdemes kohász

Lenin Kohászati Művek : K o rm o s L ajos, N ém et  
A lb ert, S zed lák  D ezső , F ran cu z J ó zse f, A n d reso v szk y  
J á n o s, D u ll J á n o s, M ihalik  J ó zse f, B ih a r i F r ig y es , 
Jáb orcsik  Im re , C sizm arik  P á l, C seh B é la , B a lik ó  
J ó zse f , P ru n y i J á n o s, G öndör G áspár, L án g  F eren c, 
G elák  Sándor, K o v á cs T ibor, P a lla i G yu la , V arga  
I s tv á n , G ácsi Sándor, N a g y  M ária, N y ik e s  Im re , 
R á cz  J á n o s , G u lyás B a rn a .

Ózdi Kohászati Üzemek : M u stos P á l, J ó b i K á lm án , 
Szabó J ó zse f , M észáros B é la , H o lló  F eren c, M ikó S án 
dor, M itterp a ch  I s tv á n , T en g e ly  I s tv á n , S im kó J ó zsef, 
C sép ányi B . A lb ert, K o sá r i A n d rás, B od n ár Ján os, 
Törő J ó zse f , M olnár A n ta l, L e stá l B . J ó zsef, Szakács 
M iklós, S tu m p fin g er  Jen ő , T óth  J á n o s, V ám os Sándor id . 
S tro h m a y er  P á l, A n ta l J á n o s, C sép ányi L ászló .

R. M . Acélmű : K á lm á n  P á l, J u h á sz  P á l, V árad i 
M ihály , S tégn er J a k a b , Szűcs G yu la , P ro sz t E rv in , 
S cella  E rnő, H a jd ú k  I s tv á n , K in cse  I s tv á n .

R. M . Müvek Csőgyár : R a k ó  J á n o s, S zeg fű  V in ce, 
B á r tfa i L ászló , F ü g ed i J ó zse f , A n ta l I lo n a , P éh m  B éla , 
H a d n a g y  K álm án .

R. M . Müvek Fémmű : K re isz  A n ta l, K r is tó f  
J á n osn é , K r is tó f  G yörgy.

Borsodnádasdi Lemezgyár : K ir á ly  A ndrás, K iss  
Im re , F e je s  G ábor, H a jd ú  Ign ác, P a p p  I s tv á n , K o v á cs  
J ó z s e f  k ., K u rtá n  G yu la .

Salgótarjáni Acélárugyár : B u lik  K álm án , P u sk á s  
J á n o s, K lim ek  G yu la , O zsvárt P á l, A lm ád i J á n o s.

Lőrinci Hengermű : B o g n á r G yu la , L itv á n y i B éla , 
T ég G ábor, K is s  I s tv á n .

Fémötvöző V álla la t: R a ffa i B é la .
Metallochémia Vállalat : M agyar J ó zsef, T em esi 

József.
M agyar Vasötvözetgyár : O rosz G ábor.

A kohászat kiváló dolgozója

Lenin Kohászati M űvek : B o ro n k a i I s tv á n , P ap p  
D á n ie l, S k u lté t i D ezső .

Ózdi Kohászati Üzemek: B oros I s tv á n , M ogyoróssi 
L ászló .

R. M . Művek Fémmű : V itk o v ic s  J ó zse f.
R . M . Művek Erőmű : J a b ro n k a  I s tv á n .
Borsodnádasdi Lemezgyár : B ú zá s E lem ér , B ó ta  

J ó z s e f  g.
Lőrinci Hengermű : Sára i I s tv á n .
Salgótarjáni Acélárugyár : F á jd  K áro ly .
Ötvözőanyagokat Gyártó Tröszt : R á sz tó c z k y  E rnő .
Budapesti Tűzállóanyaggyár : Z itterb a rth  E d it .
Vaskohászati Kemenceépítő Vállalat : T h őrész L a 

jo s, T a k á cs J ó zsef.
Vas- és Fémhulladék Ip a ri V álla la t; W eich a rd t  

D ezső .
Ferroglobus Vállalat : S zék ely  M ihály.
Metalloglobus Vállalat : R ó n a i I s tv á n .
Kohóipari Tervező Iroda : S zo m o lá n y i T ibor.
Fémkohászati Tervező Iroda : K ö v e s  E lem ér .
Vasipari K u ta tató TvtÁ̂ et. : K őrös B éla .

,Kohó és Gépipari M inisztérium  Vaskohászati Igaz 
gatóság : T ó th  P á l, B árcz i B é la .

A kohászat érdemes dolgozója

Lenin Kohászati Művek : N é g y e s i I s tv á n , H é t i  
A ndrás, M olnár M ihály , M ártonyi Sándor, K ó ro d i 
J ó zsef, K is s  L ászló , B rosszm an n  P á l, P á sz to r  J ó zsef.

Ózdi Kohászati Üzemek : B o d o r  A rzén , L u k a eso -  
v ic s  F eren c, Szm erk  L ászló , F o g li J ó zse f, B a lá zs  P é ter , 
H o rv á th  J ó zsef, M atu sz Á rpád.

R. M . Kovácsológyár : B e r ta  G yörgy , G aál M eny 
h ért.

R. M . Müvek Csőgyár : T ú ri K á ro ly .
R. M . M űvek Egyedi Gépgyár : T úri G éza.
R. M . Müvek Erőmű : F a jta  L ászló .
R. M . Művek Ip a ri Gázgyár : Czirják Is tv á n .
R. M . Központi Ú jítási Iroda : E rd é ly i A n ta l.
Borsodnádasdi Lemezgyár : T ó th  Á rpád, K o rm o s  

F eren c  sz.
Lőrinci Hengermű : Szab ó  I s tv á n , K ó sa  Sándor.
Salgótarjáni Acélárugyár : Ó sgyári Sándor, P e tr ó  

J á n o s , K u lo v á n y i O ttó .
M . Vasötvözetgyár : J u h á sz  G yörgy , B a tk i K á ro ly .
Fémötvöző V á lla la t: P u sk á s B é la .
Diósgyőri Tűzállóanyaggyár : B a t ty á n y i L a jo s , 

T a k á cs G áspár.
M agnezitipar Tűzállóanyag gyár : S tiller  Ján os.
Vaskohászati Kemenceépítő Vállalat : Z upkó F e 

renc, Soós I s tv á n , D eb rő d i I s tv á n , S á fi L a jo s , M üller  
R ezső .

Vas- és Fémhulladék Ipari Vállalat : ö zv . G ásp ár  
D ezső n é , P á lin k á s F eren c.

Ferroglobus Vállalat : B á m er J á n o s , J a n k o v ic s  
J ó zse f.

Metalloglobus Vállalat : K a s z t  J á n o s a id .  H ö lcz l 
Is tv á n .

Kohóipari Tervező Iroda : S zep essy  Z o ltá n , V a s 
v á r i V ilm os.

Fémkohászati Tervező Iroda : S te in d l I s tv á n ,  
C sonka V ilm os.

Vasivari K u ta tó In tézet : E rd ei K á ro ly , L én árd  
K á ro ly .

Kohó és Gépipari M inisztérium  Vaskohászati Igaz 
gatósága : R o szjá r  G yu la , T ó th  K álm án .
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A Z  O R S Z Á G O S  M A G Y A R  B Á N Y Á S Z A T I  É S  K O H Á S Z A T I  E G Y E S Ü L E T

F O L Y Ó  I R A T A

V III. évfolyam (LXXXVI) 1 1 .  s z á m  1953. novem ber 10

Az acélhuzal fe lü le ti és m inőségi hibái
M A N K H K R  L A J O S

Л а й о ш  М а н к х е р :
ПОВЕРХ Н О С ТН Ы Е Д ЕФ Е К Т Ы  И КА Ч ЕС ТВ ЕН Н Ы Е  
НЕДОСТАТКИ СТАЛЬНОЙ ПРОВОЛОКИ

A  k ész acé lh u za l m inősége n em csak  a  p a ten tozás*  
é s  h ú zás fo ly a m a tá tó l fü gg , h an em  az acél a la p a n y a g á 
nak  m in ő ség étő l is.

J e le n  c ik k  cé lja , h o g y  részben  lisz tá z /.a  a zo k a t a  
fe lté te lek e t , m e ly ek e t az a cé lh u za lgyártás az a la p a n y a g 
ga l —  a h en g erh u za lla l —  szem b en  tá m a sz t, m ásrészt 
rá m u ta sso n  az a cé lh u za l m ech a n ik a i é s  tech n o ló g ia i 
tu la jd o n sá g a ira  a  sz ö v e tv á lto zá ssa l k a p cso la tb a n , m e 
ly e k  az acé lh u za l p a ten to zá sa  és h id e g  h ú zása  a lk a lm á 
v a l fe llép n ek .

Ma a  fe ld o lg o zó  ipar, az a cé lh u za lla l szem ben , 
leg y en  az k ö té l, rúgó, v a g y  egyéb  ren d e lte té sű  acélh uzal, 
ren d k ív ü l sz igorú  k ö v ete lm én y ek k e l lép  fe l, m in d  s z i 
lá rd ság , m in d  m in ő ség  te k in te té b e n . E zek  elérésére, 
ill. b iz to sítá sá ra , k ü lön ösen  a jó  m in őségű  a cé lh u za lo k 
nál d ö n tő  je len tő ség ű  m aga  a  h en gerh u za l.

Ö tév es  terv ü n k  m in őség i év éb en , id ő szerű  ezzel 
a k érd éssel b e lfö ld i v isz o n y la tb a n  fo g la lk o zn u n k .

E  m u n k a  k izá ró la g  szén acé lb ó l, p a ten to zá ssa l és 
ez t k ö v e tő  h id e g  h ú zá ssa l g y á r to tt  acé lh u za lok k a l, ill. 
azok  a la p a n y a g á v a l fo g la lk o z ik . E zze l a g y á rtá s i t e c h 
n o ló g iá v a l k észü ln ek  a  k ü lön böző  ren d e lte té sű  (bán ya , 
daru , h a jó , repü lő  stb .)  d ró tk ö te lek  fonására h a szn á la 
to s  a cé lh u za lok , to v á b b á  a  k ü llő , gu m iab ron cs, h a n g 
szerhúr és a  jóm in ő ség ű  k ü lön b öző  ren d e lte té sű  rú g ó 
h u za lok  je le n ték en y  m en n y iség e.

A  fen ti célra a láb b i v eg y iö ssze té te lű  h en gerh u zalok  
h a szn á la to sa k  :

C =  0 ,3— 0,90  %
Mn =  0 ,3 — 0,70  %

Si =  m ax . 0 ,35  %
P  =  m ax . 0 ,04  %
S =  m ax . 0 ,04  %

Cu =  m a x . 0,1 %
N i =  m a x . 0,1 %
Cr =  m a x . 0,1 %

H a zá n k b a n  az a la p a n y a g a in k  a d o ttsá g a  m ia tt  
m ax. 0 ,20%  Cu ta r ta lm ú  acé lok k a l d o lgozu n k , eb b ő l is  
2 é v t iz e d  ó ta  jóm in ő ség ű  a cé lh u za lo k a t k ész ítü n k .

A ) Az alapanyagnál, hengerhuzalnál m utatkozó hibák,

k ele tk ezésü k  szer in t, k ét csoportra  o sz th a tó k  :
1. a cé lm ű i h ibákra,
2. h en germ ű i h ibák ra .

* A  patentozás k ife je zé st  a  k ö zh a szn á la ti patenti- 
rozás h e ly e t t  v ez e tjü k  b e  á tm e n e tileg  a M agyar T u d o 
m á n y o s  A k a d ém ia  N y e lv tu d o m á n y i In té z e té n e k  v é le 
m én y e  a la p já n  m in d ad d ig , a m ig  a m ű v e le te t  leg jo b b a n  
fed ő  t is z ta  m a g y a r  sza k k ife jezést  m eg ta lá lju k . K érjük  
eh h ez o lv a só in k  se g ítsé g é t. (Szerk . m eg j.)

1. Acélm űi hibaforrások

a )  zá rván yok ,
b) h ó ly a g o k ,
c) rá fo ly á so k  (h id egforradások , o x id ré teg ezed és).
d )  reped ések  az ö n tecsen ,
e)  egyéb  ö n té s i, ö ssze té te li h ibák  (lunker, h e ly i 

dúsu lások ).

a) Zárványok

A z acé lb a n  fe llép ő  zá rv á n y o k  leh e tn ek  : k em en ce 
sa lak , d ezo x id á c ió s  sa lak , tű zá lló a n y a g o k , to v á b b á  
m in d ezek  reak ció  term ék e i. K ísér le tek  m u ta ttá k , h o g y  
a h en gerlés k ö v e tk e z téb en  a  h en gerh u za l h osszáb an  k i 
n y ú lt  zá rv á n y o k  (sa lak , sz ilik á to k , szu lfid ok ) a  h ideg- 
a la k ítá s  fo ly a m a ta  a la t t  e lszak ad n ak , m egzavarják  a 
fém a la p a n y a g  h o m o g en itá sá t és leron tják  a  huzal kép- 
lék en y ség ét és m ech an ik a i tu la jd o n sá g a it .

A  kemencesalak az acé ln ak  és sa lak n ak  a k em en cé 
b en  v a ló  m ozgása  fo ly tá n , v a g y  a  csa p o ló n y ílá sn á l v a ló  
ö rv én y lés , v a g y  tú lle j tő s , rosszu l k ik ép zett csa to rn a  
m ia tt , v a g y  csap o lásk or a  sa lak  tú lk ora i k ifo ly á sa  fo ly 
tá n  ju th a t  a  fü rdőb e. Á lta lá b a n  az ü stb en  fe lsz ín re  
em elk ed ik . A  k em en cesa lak  a szétp or lás fo ly tá n  tö b b 
n y ire  fin o m a n  osz lik  el, s íg y  elsősorb an  az acé l t is z ta 
sága  szem p o n tjá b ó l jö n  te k in te tb e , k ü lön ösen  a  jó- 
m in őségű  k ü lön leges ren d e lte té sű  k ö té l-  és rúgó-acél- 
h u za lo k n á l, m e ly ek n é l m eg sza b o tt a zá rv á n y o k  m ér 
t é k e  (1 ., 2 ., 3. ábra).

1. ábra. O xid sa lak zárványok  0,84% C -tart. h ú zott és  
lá g y íto tt  acélhuzal. 1% H N O s-alk . 500x. H osszm etszet.

A cé lh u za l g y á rtá sn á l m ellő zen d ő  az a lu m ín iu m m al 
n y u g ta to t t  ö n té s , m ert az íg y  k észü lt  a cé l a f in o m  és  
h ajszá lh u za lo k  h ú zá sá t ren d k ív ü l m eg n eh ez íti, a  huza l 
h ú zás a lk a lm á v a l fe sz ü ltsé g e t  k ap , szak ad ozik . A z ily e n  
acé lh u za l m in ősége is  lén y eg esen  rosszabb .

A  k én  az a cé lb a n  szu lfid o k , m ég p ed ig  m angán- 
szu lfid  a la k já b a n  zá ró d m á n y k én t je len ik  m eg . A  ki-
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2. ábra. O xidsalakzárványok  0,8% C -tart. p atentozott 
acélhuzal. 1% H N 0 3-alk. 500x. H osszm etszet.

k r is tá ly o so d á s  fo ly a m a ta  a la tt  k ü lö n v á lik , h a  az acél 
n in cs k e llő k ép p en  red u k á lv a , v a g y  a k én  n agyob b  m en y-  
n y isé g ű  ; h en gerlés irá n y á b a n  m eg n y ú lt , je len ték en y  
n a g y sá g ú  zá rv á n y o k a t a lk o th a t. A  m a n g á n szu lfid  csak  
m eleg a la k ítá s  e se té n  n y ú lik  m eg, a  h en gere lt m u n k a 
darab ten g e ly é n e k  h o sszá b a n . H id e g  a la k ítá s  e se tén  
n em  n y ú lik . A  m a n g á n szu lfid  a  fém a la p a n y a g b a n  in 
h o m o g e n itá s t  je le n t  és a  h u za l k ép lék en ységére  és 
m ech a n ik a i tu la jd o n sá g a ira  ig en  h á trá n y o s (4., 5 ., 6. 
áb ra).

3. ábra. 0,83% C -tart. 1 m m  0  acélhuzal. O rientált, 
töredezett, elaprózódott ox idsalakzárványok . M aratlan. 

lOOx. H osszm etszet.

A  m ech a n ik a i szen n y ező d és legn agyob b  részét tűz 
álló anyagzárványok je llem zik . A z ü stfa la za t, a  tö lc sé r 
tég lá k , d u g ó tég lá k , de k ü lö n ö sen  az a lsó  ö n té s  csa to rn a 
tég lá i n em  m in d ig  k ép esek  e llen á lln i az acélsugár m e 
ch a n ik u s erején ek , v a la m in t az ö n té s  k ezd etén  h ir te len  
fe llép ő  h őm érsék le t v á lto zá sá n a k , le tö red ezn ek , le sz a 
k ad n ak  é s  az acé lb a  ju tn a k . M ivel p e d ig  a  k o k illá b a n  a  
leg r itk á b b  ese tb e n  v a n  id ő b e li le h e tő sé g  az ö n tecs  t e t e 
jére ju tn io k , teh á t az ily e n  tü z á lló a n y a g o k a t és ezek nek  
az a cé l o x id ja iv a l v a ló  rea k c ió term ék e it o t t  ta lá lju k  az 
ö n té s i k éregben , v a g y  k ö zv etlen ü l ez a la tt .  A z ö n té si 
k éregb en  v a ló  m eg je len ésü k et e lő seg íti (a lsóön tésnél) az 
acé ln a k  a  csa to rn a tég la  k iöm lő  p o n tjá n á l v a ló  ö rv én y lő  
m ozgása , m e ly n ek  k ö v e tk e z téb en  e zá rv á n y o k  az ö n tecs  
k ü lse jére  sod ród nak .

A z a lsó ö n té s  a  jó tu la jd o n sá g o k  egész so rá v a l ren 
d e lk ez ik  (ön tecsek  tö m eg es  e lő á llítá sa , k ok illák  m eg 
tö lté sé n e k  gyo rsa sá g a , az ö n tecs  t is z ta  fe lü le te , az ü s t 
csap  g y a k o ri n y itá s a  és zárása  n em  szü k séges), azon b an  
a g y á rtá s i fo g y a ték o ssá g o k  gy a k ra n  felü lm ú lja k  en n ek  
a m ódszernek  az e lő n y e it . A  le fo ly ó  csa torn a  f ig y e lm e t 
len  ö sszeá llítá sa  M artin -sa lak nak  a csa to rn a tég lá k b a  
és a k o k illá k b a  h u llá sáh oz v e z e t . A  b eöm lő  tég lacső - 
csa torn áb an , ha az n em  eléggé tö m ör, a fo ly ék o n y  acél 
k im o ssa  az ille sz ték ek b ő l a  h a b arcso t. V éd ek ezés a fen ti 
h iá n y o ssá g o k  ellen  : k ifo g á sta la n , jóm in ő ség ű  tég lá k

3/a. ábra. C r-oxid sa lak zárványok . 0,8% C-, 0,19%
C r-tart. p a ten tozott acélhuzal. 1% H N O :í-alk. 500x. 

H osszm etszet.

h a szn á la ta , a tö lcsér  g o n d o s k ifa la zá sa , a  c sa to rn a tég 
lák  p o n to s  illeszk ed ése  eg ym ásb a , n em  tú lm a g a s ö n tő 
ü stö k  a lk a lm a zá sa  (k isebb  a cé ln y o m á s a dugón ), t is z ta 
ság , a lap os k iszá r ítá s , g on d os ellen őrzés, ö n té s i hőfok  
b eta r tá sa , a  m a n g á n o x id u l és a tég la  k ö zö tti k áros re 
ak ció  elkerü lésére .

A  n em -fém es zá rv á n y o k  e ltá v o lítá sa  cé ljáb ó l az  
acéln ak  az ü stb en  tö rtén ő  h ő n ta r tá sá t a lk a lm azzák  
le ö n tés  e lő tt .  E  h ő n ta r tá s  a la tt  a n em -fém es zá rván yok  
a fe lsz ín re  em elk ed n ek . H ő n ta r tá s  h iá n y á b a n  a  n em 
fém es zá rv á n y o k  b ek erü lh etn ek  a k ok illáb a , az ö n tecs  
k ik r istá ly o so d á sa k o r  e lk ev ered h etn ek  a d en d ritek  ága  
k ö zö tt és b en n m arad h atn ak  a sz ilárd  fém ek b en .

4. ábra. R ugófelnyílás.

M eleghengerlésnél a n em -fém es zá rv á n y o k  közü l 
azok , a m ely ek  a h en gerlés h ő m érsék letén  k ép lék en y ek  
(szu lfid ok , sz ilik á to k ) a  h en gerlés irá n y á b a n  m eg n y ú l 
n ak  ; azok , a m ely ek  n em  k ép lék en y ek  (pl. tű zá lló - 
an yagrészecsk ék ) u g y a n csa k  a  h en gerlés irá n y á b a n  ren 
d eződ n ek , d e sz é ttö red eze tt  á lla p o tb a n .

L egnagyob b  kárt a tű zá lló  a n y a g zá rv á n y o k  a  h id e g 
k ép lék en y  a la k ítá sá n á l ok ozzák . A  sa lak , tű zá lló a n y a g , 
n em  ren d elk ezv én  k ép lék en y  tu la jd o n sá g o k k a l, fékezi 
az acélh uzal a n yagán ak  fo ly á sá t, h úzás a lk a lm áva l
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5. ábra. M nS— MnO zárvány. 0,8% C -tart. húzott a cé l 
huzal. M aratlan. H osszm etszet.

eg y en lő tlen  fe sz ü ltsé g ű  á lla p o tú  részek et a lk o t, m ely ek  
h úzásn á l sza k ad n ak , lero n tjá k  a  m ech a n ik a i tu la jd o n 
sá g o k a t, k iv á lt já k  a  ré teg ező d ést, v a g y  h e ly i elcsavaro- 
dás je le n sé g e it  és az eg y es  h u za lk ö teg ek  h osszáb an  
eg y en lő tlen ség ek e t ok ozn ak .

6. ábra. F elü le ti szén telenedés a  M nS— MnO sa la k zá r 
ván y  m entén. 0,8% C -tart. h ú zott acélhuzal. 1% M N 0 3- 

alk . 500x. H osszm etszet.

b) Hólyagok

N em  te lje s e n  m e g n y u g ta to tt  a cé lb á l h ó ly a g o k  m a 
ra d h a tn a k  az ö n tecsb en . H ó ly a g o k  a zo k  a  gá zo k tó l 
ered ő  ü regek , m e ly e k  az ö n tecsb en  eg észen  h a tá ro zo tt  
sza b á ly szerű  e lren d ezésb en , m in t „ h ó ly a g k o szo rú “ lé p 
n ek  fe l. A  g á zh ó ly a g o k  b e lső  fe lü le te  fém es, t is z ta , n em  
o x id á lt , és  íg y  m eleg h en g er lésse l (hacsak  n em  ren d k ív ü l 
m ér v ű  a  g á zh ó ly a g -k iv á lá s  (összeforranak , töm örré  
v á ln a k .)

H ó ly a g k o szo rú  eg y éb k én t csak  n em  cs illa p íto tt  
a d a g n á l lép  fe l, a t tó l fü g g ő en , h o g y  a g á zn y o m á s az 
o lv a d t acé lb a n  a  ferro sta tik u s n y o m á st m in d já rt a  m eg 
m erev ed és k ezd e té n , v a g y  csak  a  m eg m erev ed és i sz a 
k asz  k ö zep én , e s e t le g  csak  v ég én  lép i tú l ; a le g h e v e 
seb b  g á z fe jlő d és tő l k ezd v e , k ü lső leg  észre sem  v e h e tő  
n y u g ta la n sá g g a l járó h ó ly a g k é p z ő d é s ig  m in d en  fck o za t  
fe llép h e t. E b b ő l az is k ö v e tk e z ik , h o g y  n em  k ellő en  c s i l 
la p íto tt , azaz sz ilic íro z o tt  ad agok  is  h ó ly a g o sa k  le 
h e tn ek .
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F errosz ilic iu m m al te lje sen  cs illa p íto tt  ad agokn ál, 
h a  a zo k  n ed v es  h o za g a n y a g o k tó l, n ed v es  k ifo ly ó csa to r 
n á tó l, ü s tö k tő l, tö lc sérek tő l, k o k illá k tó l, n a g y m e n n y i 
ségű  o x ig é n t és h id ro g én t ta rta lm a zn a k , m eg m erev e 
désk or n y u g ta la n sá g , h ó ly a g k ép ző d és á llh a t h e . A  g á z 
h ó ly a g o k  az acélh en gerh u za l leg v eszé ly eseb b  h ibá i,

7. ábra. G ázhólyag ok ozta  fe lü le ti hosszrepedés. 0,8% 
C h ú zott acélhuzal. 5x.

m ert h a jszá lrep ed ések  o k o zó iv á  v á lh a tn a k . A  g á zh ó ly a 
g ok  a fe lsz ín h ez k ö ze l e lh e ly ezk ed v e , a  hen gerlésh ez tö r 
tén ő  fe lh e v íté s  a la t t  a  fém bu rok nak  rev év é  tö r tén ő  á t 
a la k u lá sa  u tá n , a fe lsz ín re  k erü ln ek  és h en gerlés e se tén  
m eg n y ú lv a , v é k o n y  h a jszá lrep ed ések et k ép ezn ek , m e 
ly e k  a h en gerh u za l m ély éb e  h ú zód n ak  b e.

8 ábra. H úzásn ál fe ln y ílt gá zh ó ly a g  ok ozta  fe lü le ti 
hosszrepedés, 1% H N 0 3-alk . lOOx. K eresztm etszet.

A  h en gerh u za l e h ib ája  n em  ism erh ető  fe l a  h uza l 
eg y szerű  k ü lső  v iz sg á la tá n á l, h a n em  csak  csavarási 
próba, m aratás, v a g y  m eleg  zö m ítő  prób a  a lk a lm a zá sá 
v a l v e h e tő  észre.

A  g á zh ó ly a g  o k o zta  h o sszrep ed ések  h e ly i je llegű ek , 
n em  h ú zó d n a k  a h en gerh u za l k a rik a  egész h osszán  
v é g ig  (7 ., 8 ., 9. é s  10. ábra).

H a  h a jszá lrep ed éses  acé lh u za lb ó l rú gót k ész íten ek , 
an nak  m u n k ak ép essége erősen  csök k en . H a  k ü lső  erő 
h a t a  rúgóra, ú g y  az ér in tő leg es és a ten g e ly irá n y ú

9. abra. Szélről k iinduló repedés. H úzásnál fe ln y ílt g á z 
h ólyag. M aratlan. 250x. K eresztm etszet,
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ig é n y b ev é te l h a tá sá ra  lé tre jö v ő  ered ő  erő a  rúgó p er io 
d ik u s m eg terh e lése  k özb en  a  h ib á s, h a jszá lrep ed éses  
h e ly ek en  k o n cen trá ló d ik , tú lterh e lé s , m ajd  en n ek  k ö v e t 
k ez téb en , fo k o za to s  szétrep ed és k ö v e tk e z ik  b e , m ely  
id őrő l-id őre n ö v ek sz ik , és a „ fá ra d tsá g i tö ré s“ n év en  
ism ert p illa n a tszerú  gyors törésb e m eg y  á t. I ly e n  h ibák  
elő ford u ln ak  a  k ö té la cé lh u za lb a n  is , h a  a  d o lgozó  k ö té l 
b en  sza k a d á si g ó cp o n to k  k ép ző d n ek  az ism étlő d ő  v á lt a 
k ozó  e lö je lö ^ m eg terh elések  h a tá sa  a la tt .

10. ábra. F elszín  a la tti ö sszeforro tt hólyagok . lOOx.
H osszm etszet.

A  h a jszá lrep ed ések  n em  k ise b b íth e te k  és n em  sz ü n 
te th e tő k  m eg  m eleg h en g er lésse l, e llen k ező leg , csak  n ö 
v ek ed n ek . H a jszá lrep ed ések  csak  a M artin -üzem  re n d 
sza b á ly a  á lta l h á r íth a tó k  e l. A  fe n ti h ib ák  az ö n tecsek  
h á n to lá sá v a l, k ism érték b en  p n eu m a tik u s v á g á s és c s i 
szo lá s  a lk a lm a zá sá v a l tá v o líth a tó k  e l. E  h ib ák  az 
ö n te c se k  és b u gák  fe lü le té n e k  a lap os v iz sg á la tá n á l ren d 
sz er in t észrev eh ető k .

c) Ráfolyások (hidegforradások, oxidrétegeződés)

R á fo ly á so k , v a g y  m ás n év en  h id egforrad ások  alsó  
ö n té s  e s e té n  lép n ek  fe l, h a  az ö n té s  h id eg en , v a g y  k e lle 
té n é l k iseb b  em elk ed ési seb esség g e l tö r tén ik . A z a ls ó 
ö n té s  csa to rn a tég lá ib a n  erősen  leh ű l az elsőn ek  b eöm lő  
acé l, s ez  fed ő ré teg  k e le tk ez ésé t  ok ozza  az em elkedő  
ö n tecs  te te jé n . E z a kéreg  a zu tá n  a k o k illa  fa lá n  e la k a d 
h a t, a  fe lfe lé  n y o m u ló  acé l á ttö r i, v a g y  a k o k illa  fa lához  
szo r ítja  és az á táram ló  acé l tú lfo ly ik  ra jta . H a  a m e g 
sz ilá rd u lt és o x id á lt  k éreg  n em  o lv a d  fe l, ú g y  az ox id -

11. ábra. a) B ehengerelt ráfo lyás. 4,8 m m  0 , 140 
k g/m m 2 szak . sz il. acélhuzal. O xidsalakzárványok . Ma- 
ratlan. lOx. K eresztm etszet, b) B ehengerelt ráfolyás, 

h ajm ásn á l feln y ílt, lx .

h á rty a  az ö n te c s  h o m o g e n itá sá t  m eg sza k ítj a , és  h id eg  
forradás v a g y  rá fo ly á s v a g y  o x id  rétegeződ ós n év en  
a n y a g szé tv á lá s t  ok oz. H id eg fo rra d á so k  fe llép te  k ü lö 
n ösen  k is  ö n tecsek n él fen y eg e t.

F e n t i  h ib a  k ép ző d ése  ö sszefü g g  a  fo ly é k o n y  acél 
h a b zá sá v a l is . A  k o k illa  fa lára  ju to tt  h ab  (n agy  fröccse- 
nések) n em  k ie lég ítő  k o k illa k en és e se tén  a fa l fe lü le tére  
ta p a d , és o x id á ló d v a , n em  forr ö ssze  a  le ö n tö tt  fém 
tö m eg g e l, m iá lta l az ö n tecsb en  fe lü le t i ré teg ek  k ép ző d 
n e k . A z o x id h á r ty a  az a cé l C -javai reak ciób a  lé p v e , a  
fe jlő d ő  СО k ö v e tk e z téb en  h ó ly a g o k a t is  e lő id ézh et. 
H a  a  rá fo lyás a h en gerlés e lő tt i  h ev íté sn é l n em  alak u l 
á t rev év é , ú g y  a h en g erlésn él b e leh en g er lik  az a la p 
a n y a g b a  és a  n em  k ie lég ítő  fém es k a p cso la t m ia tt  c sa 
va rá sn á l e lv á lik , le p a tto g z ik .

Az ily e n  sú ly o s  fe lü le th ib á s h en gerh u zal a cé lh u za llá  
n em  d o lg o zh a tó  fe l (11 ., 12. ábra).

12. ábra. H úzásnál fe ln y ílt  b ehengerelt ráfo lyás. 2x.

d) Repedések az öntecsen

M eg k ü lön b öztetü n k  a)  k ere sz tirá n y ú  (zsugorodási), 
b) h o ssz irá n y ú  m eleg rep ed ések et és c) fe sz ü ltsé g i rep e 
d ések et.

A  m elegrep ed ések  k e le tk ez ésé t  íg y  m a g y a rá z 
h a tju k  :

A  fo ly ék o n y  acé ln ak  a k o k illá b a n  m eg m erev ed ése 
kor a  legelőször m egsz ilárd u ló  k ü lső  k éreg  csak  ad d ig  
n y o m ó d ik  a  k o k illa  fa láh oz , a m íg  a ferro sta tik u s n y o 
m ásnak  m ég  n em  tu d  e llen á lln i. A m in t ez a r é teg  m ár 
e llen á lla n i k ép es a  fo ly a d ék n y o m á sn a k , az ö sszeh ú zó 
d ás a  k o k illa fa ltó l v a ló  e lv á lá st  ok ozza . E z  a  lev á lá s  
az ö n te c s  a ljá n  k oráb b an  k ö v e tk e z ik  b e , t e k in te t te l  
az ö n tő  a la p tá b la  o k o zta  erős h ő elv o n á sra . A  fo ly a d é k - 
oszlop  az i ly  m ó d o n  k e le tk ező  „ e d é n y t“ az ön tő táb lára  
n y o m ja , teh á t az ö n tecs  k ó n y szerú leg  le fe lé  h úzód ik  
ö ssze , m ik ö zb en  a  k o k illa fa l az ö n tecs  fe jé t  rö gz ítve  
ta r tja . E n n ek  fo ly tá n  h ú zó feszü ltség ek  lép n ek  fe l, m e 
ly e k  a  m ég  csek é ly  sz ilárd ságú  k éregb en  keresztrepedé
seket (k eresztirán yú  m elegrep ed ések ) v á lta n a k  k i. E  fo 
ly a m a to t  e lő seg íti az acé ln ak  a  k o k illa fa lla l v a ló  e s e t 
le g e s  összeforrása , k ü lö n ö sen  ak kor, h a  az acélsu gár a 
k o k illa  v a la m e ly ik  fa láh oz k ö ze l áram lik , to v á b b á  ha  
az a cé l tú lfo ly ik  a  k o k illa  fe lső  é lén , v a g y  h a  a  csatorna- 
tég lá k  tú lm a g a sra  fa la zo tta k . E  k é t  e se tb e n  u g y a n is , 
fe lü l, ill . a lu l „ sza k á ll“ k ép ző d ik , az ö n tecs  fü g g v e  m a 
rad , h ú zód ása  a k a d á ly o z o tt . F . P a ch er sz er in t  a  kü lső  
k éregre k ö z v e t le n  rázu h an ó  acé lsu gár is  k ere sz trep ed é 
se k e t  o k o zh a t. T a p a sz ta la t szer in t a  k eresztrep ed ések  
az ö n te c s  a lsó  részén  lép n ek  fe l, k iterjed ésü k  k o r lá to 
z o t t .  V éd ek ezés : k ifo g á sta la n  k o k illa  a lk a lm azása , az 
ö n tő tá b lá k  g o n d o s e lő k ész íté se , k o k illá k  g o n d o s rá- 
h e ly ezé se , n em  tú ln a g y  ö n té s i h ő fo k  é s  ö n té s i seb esség .

L é n y e g ese n  sú ly o sa b b a k  a  hosszirányú melegrepe
dések, m iv el ezek  tö b b n y ir e  m ély en  b eh a to ln a k  az ö n tecs
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13. ábra. C savarási próbánál repedt acélhuzal. 3x.

b else jéb e . K e letk ezésü k k el k a p cso la tb a n  elsősorb an  
ism ét rá k e ll m u ta tn i arra, h o g y  a k o k illa fa lo n  k e le t 
k e z e tt  k éreg  lev á lá sa  és ö sszeh ú zó d á sa  fo ly a m á n  a ferro- 
s ta tik u s  n y o m á s, k ü lön ösen  h o sszú  ö n tecsek n é l, á lla n 
d óan  n ö v ek sz ik  és h a  tú llép i a kéreg  a m ú g y  is  k is  sz ilárd 
sá g á t, ú g y  h o sszrep ed és k e le tk ez ik , a m ely  m in d a d d ig  
n ö v ek sz ik , am íg  a (fo lyad ék n yom ás" n ő  az ö n té s  a la tt .

V éd ek ezés :1 h e ly e sen  m ére teze tt  k ok illa -a lak  és 
nem  tú lfo rró  ö n tés~ (13 ., 14. ábra).

14. ábra. R epedés, fe lü le tén  szén telenedéssel. l% H N O s- 
alk . lOOx. K eresztm etszet.

e) Egyéb öntési hibák

Zsugorodási üregek (lunker, o d v a ssá g ). Z sugorodási 
üregek  az a cé l tér fo g a tcsö k k en ése  ered m én y ek én t je le n 
n ek  m eg  a  fo ly ék o n y  á lla p o tb ó l a  sz ilárd  á lla p o tb a  tö r 
tén ő  á ta lak u lásk or. M ivel ez a  je len ség  n y u g ta to t t  acél 
leö n tések o r  e lk erü lh e tetlen , gon d o sk o d n i k e ll az ö n 
tecsre  rá h a g y a n d ó  részről (fe lön tés, ö n té s i fej), m ely e t  
a h en gerlés a lk a lm á v a l e ltá v o líta n a k . H a  az ö n tecs  
m ag a ssá g á n a k  és v a sta g sá g á n a k  a rá n y a  h e ly e s , akkor 
jó l k iszá r íto tt  fe lö n tő fe jek  a lk a lm azásáva l és a  fo ly é 
k o n y  acé l e lég  n a g y  h ő m érsék le te  e se té n  a zsugorodási 
ü reg  a fe lö n té sb en  h e ly e zk ed ik  e l.

Z sugorodási ü regek en  k ív ü l szá m o ln i k e ll m ég  azza l, 
h o g y  az ö n tecsb en  a zsu gorod ási ü regn él m ély eb b en  
k iseb b  v a g y  n agyob b  m ély ség b en  h e ly e zk ed ik  e l a m á 
so d la g o s o d v a ssá g , am i é leseb b en  m u ta tk o z ik  m eg  
ab ban  az e se tb en , m ikor a k o k illa  le fe lé  szé le sed ik . M ind

a fe lső -, m in d  az a lsó  ö n té s i m ódszernél a m ásod lagos  
o d v a ssá g  erősen  lecsö k k en , h a  a  k o k illa  fe lfe lé  szé le sed ik .

A  zsugorodási üreg h en g er lésn é l n em  h eg ed  ö ssze , 
g y e n g ít i a h en gerh u za l k e r e sz tm etsze ti és  h o sszm etsz e ti 
sz e lv é n y é t , le ro n tja  a  sza k ító sz ilá rd sá g o t és a  m e c h a 
n ik a i tu la jd o n sá g o k a t, h e ly i e lcsavarod  ásók at okoz csa- 
v a rá s i p rób a  e se tén , to v á b b á  a  „ k a g y ló s  tö r é s“ e lő fe l 
t é te lé t  k ép ez i, e lő seg íti a  te n g e ly  h o sszá b a n  tö r tén ő  
ré teg ező d ést, b erep ed ést csa v a rá si próba e s e té n . A  k a g y 
ló s  tö rés  lé tr e jö tte  az e s e te k  tö b b ség éb en  a  zsu g o ro d á si 
ü regn ek  tu d h a tó  b e . A  m á so d la g o s o d v a ssá g  h ú zás a l 
k a lm á v a l a b b a n  m u ta tk o z ik  m eg , h o g y  a  h u za l k ö zp o n ti

15. ábra. Lunker. 0,8% C -tart. húzott acélhuzal. M arat 
lan. K eresztm etszet.

ré teg e i, m e ly ek  fő leg  h ú zó ig én y b ev éte ln ek  v a n n a k  k i 
t é v e ,  g y o rsa n  e lh a szn á ljá k  k ép lék en y ség i ta rta lék a ik a t  
és a  h u za l h a  el is  b írja  sza k a d á s n élk ü l az u to lsó  á t 
m érőre tö rtén ő  h ú zá st, rossz m ech a n ik a i tu la jd o n sá 
gok k a l fo g  ren d elk ezn i. A  h ú zás n em  fe d i fe l rö g tö n  a 
zsu gorod ási ü reg et, de a  h u za l m ech an ik a i tu la jd o n 
sá g a i a  h u za l egész h o sszá b a n  n em  le szn ek  egyform ák . 
V ék o n y  á tm érő jű  és h a jszá l-a cé lh u za lo k  h ú zá sa  b e le 
h en g ere lt  zsu gorod ási üreg m e lle tt  gyak ori sza k a d á so 
k a t és a  m ech a n ik a i tu la jd o n sá g o k  erős lerom lását 
ok ozza .

Z sugorodási üregek  a  h en gerh u za l csa v a rá si p ró b á 
já v a l k im u ta th a tó k  (kü lönösen  a lk a lm as a  v á lta k o zó  
irá n y ú  csa v a rá si v iz sg á la t  ) .(15 ., 16., 17., 18., 19., 20. 
ábra).

16. ábra. Lunker a k arika elején. 0,8% C h ú zott acé l 
huzal. M aratlan. K eresztm etszet.
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aj lOx
%

b) l x

c) 5x
17. ábra. Lunker 0,15% C-tart. hengerhuzalból gyártott 

3 mm о acélhuzalban. 1% HNOs-alk.

H elyi dúsulás je len ség e  n a g y  ö n tecsek b en  erő seb 
b en  lép  fe l, m ert n agyob b  m éretű  ö n tecsek n ek  k ereszt- 
m etsze tb en  n agyob b  az in h o m o g en itá sa . E h h ez v is z o 
n y ítv a  a  k ism éretű  ö n tecsek n él a  g y o rs k ik r istá lyosod ás  
k ö v e tk e z téb en  n em  le h e t  észrev en n i a z t , h o g y  a  fo ly é 
k o n y  fá z isb a n  ily e n  n a g y  m érték ű  d ifferen ciá lód ás á l 
lan a  b e . E z ze l szem b en  a  n a g y  ö n tecsek b en  a  k ik r is tá 
ly o so d á s  m eg la ssú b b o d o tt, b e fo ly á sa  h e ly i d ú su lást és 
az ö n tecs  k özép ső  zón á in ak  káros szen n yeződ ések b en  
(kén, fo szfor , ox ig én ) v a ló  m eg d ú su lá sá t ok ozza . N a g y 
m éretű  ö n tecsek  in h o m o g en itá sa it  g y a k o r la tila g  nem  
le h e tség es  elh á r íta n i sem m ifé le  h ők ezelésse l.

A  jó m in ő ség ű  fo n to s  re n d e lte té sű  acé lh u za lfa jták  
előá llítá sára  k észü lő  acé l eg y n em ű ség e  d ö n tő  je len tő ség ű . 
M inél n a g y o b b  az acél h o m o g en itá sa , an n á l e g y e n le te 
seb b en  m eg y  v ég b e  a  h id eg  k ép lék en y  deform áció , an nál 
eg y en le teseb b en  o sz lik  m eg  az ig é n y b ev é te l a  huzal 
k ere sz tm etsze té n  és a  h uzal k ép lék en y ség e  jó , m ech a 
n ik a i tu la jd o n sá g o k  m e lle t t , an n á l n agyob b  le sz . A z  
a cé l h o m o g en itá sa  seh o l sem  já tsz ik  o ly a n  n a g y  szere 
p e t , m in t a  v ék o n y  és h a jszá lh u za lok  h ú zásán á l.

Vegyi összetétel szem p o n tjá b ó l az a cé lh u za l g y á r tá s 
n á l a  szen n y ező d ések  azok , a m ely ek  az a cé lh u za l m in ő 
ségére káros b efo ly á ssa l b írn ak  s  ezért ezek  m a x im á lis  
h a tá rér ték e i az a cé lm ű  részéről b etartan d ók .

A  kén az acé l vö rö stö résé t, a  fém  rozsd ásod ásá t 
id éz i e lő , m egn eh ez íti a  huzal ó n ozásá t, horgan y- 
zá sá t .

A  foszfor az acé l sz ilá rd sá g á t, —  m in d en  század - 
száza lék ára  k b . 0 ,7  k g /m m 3-rel fo k o zza . K ö zép  és nagy  
C ta r ta lm ú  a cé lh u za l h a  a  P  ta r ta lm a t  0 ,08 % -ig fo k o z 
zuk , h id e g  tö rék en n y é  v á lik , az acé l h id eg k ép lék en y sé-  
gót le ro n tja . A  P  ta r ta lo m  káros az a cé lb a n  v a ló  e g y e n 
lő tlen  e lo sz lá sa  m ia tt . A  foszfor  m eg n eh ez íti a huzal 
p á co lá sá t és v éd ő fém m el tö r tén ő  b ev o n á sá t.

18. ábra. H osszáb an  fe ln y ílt  acélhuzal. 3x— lOx.

A  króm az a cé lh u za l sz ilárd ságát fok ozza , azon b an  
az acé lh u za l m ech a n ik a i ér ték e it  n a g y m érték b en  ron tja . 
A z a cé lh u za l p a ten to zá sá n á l la ss ítja  az a u sz ten it  iz o 
term ik u s szé te sé sé t , a m i gy a k ra n  e lő id éz i a  h u zalban  
tö rék en y  m arten zit-sza k a szo k  k e le tk ezésé t. É zér t a 
k róm  sem  a  k ö té l- , sem  a  rú g óh u za lb an  n em  k ív á n a to s.

A  réz a cé lh u za l g y á rtá sn á l sz in té n  n em  k ív á n a to s, 
an n ak  ellen ére, h o g y  0 ,2%  Cu ta r ta lo m  az acé ln a k  k o r 
ró z ió v a l szem b en i e llen á llá sá t 4— 5-szörösre fok ozza , 
m ert a  réz az a u sz te n it  izo term ik u s szé tesé sé t  m ég  n a 
gyo b b  m érték b en  ak a d á ly o zza , m in t a  króm .

19. ábra. H asadást előidéző lunker. lOOx. 1% H N 0 3-alk.
K eresztm etszet.

A z ön tecsek n él előfordu ló  h ib a leh ető ség ek  fe lso ro 
lá sa  u tá n  rá k ív á n u n k  m u ta tn i az öntecsek előkészítésére 
a  to v á b b i m egm u n k álások h oz.

A célh u za l g y á rtá sn á l á lta lá b a n  n y u g ta to t t  a d a g o k 
k a l d o lgozn ak . N y u g ta to tt  a cé l ö n te c se it , m ég  a k eres 
k ed e lm i m in ő ség et is , t is z to g a tn i szü k séges. A célhu zal 
ö n te c se iv e l szem b en  —  m ég  fe lü le tileg  is  —  k ü lön leges  
k ö v e te lm én y ek  á llan ak  fen n , ezen  ö n tecsek n ek  p n eu 
m a tik u s v á g ó k k a l v a ló  t is z t ítá sa  csak  egészen  gon d osan  
ö n tö t t , igen  t is z ta  a lsó ö n tésn é l elegend ő.
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20. ábra. Ltimkeres hengerhuzal erősen elhengerelt 
szelvénnyel. lOx. K eresztm etszet.

J ó m in ő ség ű  k ö té l-  és á lta lá b a n  rú góh u za lok n á l az 
ö n te c s  te lje s  fe lü le tén ek  m egm u n k álása  szü k séges. 
A  m egm u n k álás fo rg á cso lá ssa l tö r tén jé k  ; k erek  és 
n ég y szö g ű  ö n tecsek n é l eszterg á ly o zá s ; n y o lcszö g ü  
v a g y  n a g y m ére tű  n ég y szö g ek n é l g y a lu lá s  ú tjá n . H a  
v a la m e ly  ö n tecs  eg y szerű  á tesz terg á ly o zá s u tá n  n em

3. ö n tecsm in tá k  k ész íté se  é s  a  v iz sg á la t a  z su g o 
rod ási ü reg  e lh e ly ezk ed ési m ély ség én ek  a  h ó lyagok  
n a g y sá g á n a k , m en n y iség én ek , elh e ly ezk ed ésü k  je lleg é 
n ek  és h e ly i d ú su lásos zón ák n ak  (B au m an n -len yom at  
és m akrom aratás) fe ltárására .

4. T o v á b b i m egm u n k álásh oz v a ló  to v á b b ítá s  e lő tt  
a fe lü le t  t isz ta sá g á n a k  é s  h ib a m en tesség én ek  gon dos  
ellen őrzése .

2. H engerlési h ibaforrások

a)  M eleg ítési h ib á k , fe lü le ti e lszén te len ed és,
b) H en g er lé si gy ű rő d ések , ráh en gerlések , karm o- 

lások .
c)  S ze lv én y h ib á k .

a) M elegítési hibák

A z acé lh en gerh u za l eg y ik  leg v eszed elm eseb b  h ib ája  
k ü lö n ö sen  a  n a g y o b b  C ta r ta lm ú  acé lok n á l a  felületi el
széntelenedés, m e ly  az a cé lh en gerh u za lon  sem m iféle  lá t 
h a tó  fe lü le t i sérü lést n em  okoz é s  az acé lh en gerhu zalok  
v iz sg á la tá n á l je len leg  h a szn á la to s  m ód szerek  (csavarási 
próba) m e lle tt  n em  m u ta th a tó  k i.

A  fe lü le ti e lszén telen ed ésn ek  az acélh uzalra  g y a 
k o ro lt  k áros h a tá sá ra  b ő v eb b en  térü n k  k i. A z iro d a lo m 
b a n , ső t  ü zem i szak em b erek  k ö zö tt  gy a k ra n  leh e t ta lá l 
k o zn i o ly a n  v é lem én n y e l, h o g y  az acé lh en gerhu zal el- 
szén te len ed ése  n em  tú lsá g o sa n  v eszé ly es , m iv e l a  h enger-

21. ábra. 0,3 mm mély, rendkívül erős felü leti széntelenedés. 0,8% C hengerhuzal. 1% H N 0 3-alk. lOOx.
Keresztm etszet.

m u ta tk o z ik  k ifo g á sta la n n a k , ú g y  v a g y  m ég eg y szer  át- 
esz terg á ly o za n d ó , v a g y  h acsak  eg y e s  h e ly ek en  lá th a tó k  
sa lak - és p óru sfészk ek , ú g y  ezek et a  h e ly e k e t  gon d osan  
k iv á g já k . H a  m á sod szori eszterg á ly o zá s u tá n  sem  tisz ta  
az ö n te c s  fe lü le te , a  sa lak fészk ek  m ély ek , i ly  ö n tecsek et  
k i k e ll se le jtezn i, acé lh en gerh u za llá  k ih en gere ln i nem  
szab ad .

U tó b b i id ő b en  szé le s  k örb en  a lk a lm azzák  az ö n te 
csek  ú . n . lá n g tisz t ítá sá t . A  fe lü le t  t isz t ítá sá n a k  ez a 
m ódja , a cé lh u za l cé lja ira  szo lgá ló  ö n tecsek n él n em  felel 
m eg. L á n g tisz t ítá s t  csak  k is  C ta r ta lm ú  a cé lok n á l (0,4%  
C a la tt)  a lk a lm a zzá k . N a g y o b b  C ta r ta lm ú  acélok nál 
az e lszén te len ed és v e szé ly e , v a la m in t e se tleg e s  feszü lt  - 
ség i rep ed ések  fe llép te  az a lk a lm a zá sá t k izárják . E n n él 
az é g e tő  e ljárásnál az égő  n y u g ta la n n á  v á lá sa  je lz i u g y a n  
a  ly u k a c so t , h ó ly a g o t v a g y  sa la k o t, d e  m égsem  b iz to 
s ít ja  a z t  a  fe lü le ti m in ő ség et, m in t az ö n tecs  á tesz ter-  
g á ly o zá sa .

A  t is z t ító  m u n k a  sú ly p o n tja  az ö n te c s t isz títá so n  
leg y en , m ert az ö n te c s  h iá n y o s  le t isz t ítá sa  a  b u gák  és  
m ás h en g ere lt áruk  t is z t ítá s i  v a g y  k öszörü lési m u n k á já 
b a n  m eg so k szo ro zv a  je len tk ez ik .

A  t is z t ítá s t  m eg e lő ző  m a ra tá sn a k  (savas fürdőb en  
tö rtén ő  p áco lás) n a g y  e lő n y e , h o g y  a  rá k ö v etk ező  rozs- 
d ásod ás a  h ib á s h e ly e t  fe lfed i és íg y  a t is z t ító k  m u n k á já t  
e lő seg íti.

A cé lh u za l cé lja ira  szo lgá ló  ö n tecsek  gyártásán á l 
a cé lm ű i v o n a lo n  k ö v e tk e ző  ellen őrzést a ján lják  :

1. az a d a g  k ém ia i elem zése ,
2. szem csen a g y sá g  m eg á lla p ítá sa ,

h u za l és az acé lh u za l a  h ú zás to v á b b i fo k o za ta in  jó l 
n y ú lik . S ő t n éh a  a z t  is  o lv a sh a tju k , h o g y  fe lü le ti e l 
s z én te len ed és  h a szn o s, m ert a  h en gerh u za l fe lü le tén  
h u rk ot k ép ez, m e ly  fő leg  ferritb ő l á ll, am i h ú zás esetén  
k en ő a n y a g k én t szerep el. L eh e tség es , h o g y  az acélh uzal 
g y á rtá sá n a k  szem p o n tjá b ó l a  k érd és ily e n  fe lte v é se  
h e ly é n v a ló , azo n b a n  a cé lh u za lo k tó l n em csak  jó  m eg- 
m u n k á lh a tó sá g o t, m in ő ség i ér ték ek et k ö v ete lü n k , ha-

22. ábra. Közepes felületi széntelenedés. 0,8% C henger
huzal. 1% H N 03-alk. lOOx. Keresztmetszet.
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22/a) ábra. Gyenge felületi széntelenedés. 0,8% C hen 
gerhuzal. 1% H N 0 3-alk, lOOx. K eresztm etszet.

n em  a zt  is , h o g y  fe lh a szn á lá sá n á l —  leg y en  az k öté l 
v a g y  rúgó —  a  g y a k o rla tb a n  fe llép ő  v á lta k o zó  je lű  te r 
h e lé sek et is  jó l b írja, é s  az á lta lá n o sa n  ism ert „ a n y a g 
k ifá ra d á s“ id ő  e lő tt  be n e  k ö v etk ezzék . E z v o n a tk o zik  
k ü lön ösen  a  jóm in őségű , fe le lő sség te ljes  ren d elte tésű  
a eé lk öté lh u za lok ra  és rúgóhuzalokra,* m ely ek n é l a  fe l 
lép ő  ig é n y b ev é te lek  je lleg én ek  m eg fe le lő en  n em  en g ed 
h e tő  m eg  fe lü le ti e lszé n te len ed e tt  k éreg (21., 22., 23. 
ábra).

23. ábra. Helyi, nem összefüggő felületi széntelenedés. 
0,6% C hengerhuzal. 1% H N 0 3-alk. lOOx. Kereszt- 

metszet.

Ism eretes , h o g y  a  k ifárad ási sz ilárdság  an nál n a 
g y o b b , m inél n agyob b  a  sza k ító sz ilá rd sá g  és a fo ly á si 
h atár . Zubov szer in t az e lszé n te len ed e tt  acélh u za ln ak  
u g y a n o ly a n  k ifá ra d á si sz ilárdsága  v a n , m in t , a  v a s 
h u za ln a k .

I ly  m ó d o n , t e k in te t  n élk ü l a  n a g y sz ilá rd sá g ú  h u z a l 
m agra, a m e ly  n a g y  szén ta r ta lm ú  é s  tö k é le te sen  e g y e n 
le te s  e lo sz tá sú  ferritb ő l és cem en titb ő l á ll, a v ék o n y  fer- 
ritb ő l á lló  fe lü le t i  zó n a  je le n lé te  d ö n tő  szerep et já tsz ik  
az o ly a n  a lk a trészek  sz ilárd sága  szem p o n tjá b ó l, m ely ek  
v á lta k o zó  e lő je lű  terh e lésse l d o lg o zn a k . E z  a ré teg  t e l 
je se n  h a tá s ta la n ítja  a  h u za lm a g  k ed v ező  h a tá sá t , am i 
azza l m a g y a rá zh a tó , h o g y  a  h uzal fe lsz ín i ré teg e i sz e n 
v e d ik  a  m a x im á lis  ig é n y b ev é te lek e t  és k ö v etk ezésk ó - 
p en  ezek  a  ré teg ek  a  leg k r itik u sa b b a k  a  h u za l sz ilá rd 
ságára. A z e se te k  egész sorában  rúgok  ép p en  az e lszé n 
te le n e d e tt  ré teg  je le n lé te  m ia tt  tö rn ek  e l. E lsősorb an  a 
leg lá g y a b b  rész fárad  k i, a  fárad ási rep ed ések  az e lszé n 
te le n e d e tt  fe lü le te n  k ö v etk e zn ek  b e  és a zu tá n  a  huzal 
tö réséh ez v ez e tn ek .

M int a  fen tie k b ő l lá th a tó , jó m in ő ség ű  k ö té l-  és 
rú góacé lh u za lok n á l d ö n tő  je le n tő sé g ű  a  fe lü le ti elszén - 
te le n e d é sm en te s  acé lh en gerh u za l. A  h en gerh u za l fe lü 
le t i  e lszén te len ed ése  h e ly i v a g y  á lta lá n o s  je lleg ű  leh et. 
E n n ek  elk erü lésére  a  h en gerlés e lő tt i  m e leg íté sn é l a 
k em en ce tü ze lé sén ek  m en eté t  ú gy  k ell v ez e tn i, h o g y  az 
e lszén te len ed és m in im á lis  leg y en . E z  v o n a tk o z ik  m ind

az ö n tecs , m in d  a  b uga  m eleg ítésére . E zér t k ív á n a to s , 
h o g y  a h en g erm ű v ek  term ék e in ek  fo k o zo tta b b  m inőség i 
ellen őrzése  cé ljá b ó l a fe n ti fo n to s  acélh u za lfé leségek  
gy á rtá sá ra  szo lg á ló  b u gák ra  és h en gerh u zalok ra  v o n a t 
k ozó  g y á rtá si tech n o ló g ia  e lő írása  k ieg ész íté st  n y erjen  
a fe lü le t i szén te len ed és  m ély ség én ek  k ö te lező  v iz sg á la 
tá v a l ; m eg á lla p ítv a  az e lszén te len ed és m eg en g ed h ető  
n a g y sá g á t . E zze l k ik ü szö b ö lh ető  le sz  a  fe n ti ok ból k e le t 
k ező  se le j t  e lő fordu lása , a m e ly  a  je len leg i h a szn á la to s  
v iz sg á la ti m ód szerrel (csavarási p róbán) a h en g erh u za 
lon  n em  tű n ik  k i.

A  m eleg íté sse l k a p cso la tb a n  m eg  k e ll em líten ü n k , 
h o g y  m íg  k is  C ta r ta lm ú  k ö zö n ség es a cé lö n tecsek e t  
m in d en  a g g o d a lo m  n élk ü l h e v íth e tü n k , a n a g y  C t a r 
ta lm ú  ö n te c se k  ó v a to sa n  h ev íten d ő k , ez ok b ó l k erü 
lend ő  a to ló k em en céb en  ezen  ö n te c se k  eg y m á sra  h a l 
m ozása  és k ihú zás e lő tt  szü k séges, kellő  id őb en  az ö n te 
c sek  á tfo rg a tá sa .

U g y a n csa k  n a g y  g o n d  fo rd íta n d ó  a  k ezd e ti és  b e 
fe jezés i h en g er lési h ő fok  b etartására . ц,

b) Hengerlési gyűrődések, ráhengerlések stb.

B eh en g er lés , ráh en ger lés a  m eg e lő ző  ü reg  tú lsá g o s  
k itö lté se  fo ly tá n  e lő á llo tt  sod or, sorja , varrat á th a jlítá sa  
és b eh en gerlőd ése  á lta l á ll e lő . A  ráh en gerlés je lle g z e te s 
sége a  m eg za v a rt szá l (szem csesor) e lren d eződ ése , fe lü 
le te n  p ik k e ly e s , h o ssza n  e ln y ú ló  fo ly to n o ssá g i h iá n y .

R á h en g er lés  a  h en gerh u za l c sa v a rá si próbáján  
f ig y e lh e tő  m eg  eg y o ld a lú  v a g y  k éto ld a lú  ré teg b en  le-

24. ábra. 0,8% C hengerhuzal. Maratlan. lOOx. Kereszt- 
metszet.

v á ló  sp irá lis  sza lagok  form ájáb an , m e ly ek  a m in ta 
darab fe lsz ín én  h a la d n a k . K iseb b  sod or ese tén  a k ö v e t 
k ező  ü regb en  a  sodor n em  h a jlik  el, h a n em  b en y o m ó d ik  
a h en g ere lt  a n y a g b a , h a jszá lrep ed ést a lk o tv a , m e ly e t  
a „ h ó ly a g o k “ fe jez e t  a la tt  ism er te ttü n k  (24 ., 25 ., 26., 
27 ., 28. ábra).

E  csop orth oz ta r to zn a k  a  n y ílt  és  b e leh en g ere lt  
k arm olások . E zek  erőb eh atás o k o zta  sérü lések , m e ly e k e t  
h a  n y ito t ta k , ú g y  a k ész üreg, h a  p ed ig  zártak , ú g y  elő- 
üregek  ereszték ei, v eze tő p o fá i v a g y  ta r tó k ése i o k o zh a t 
n ak . H. Cramer szer in t ü regezés ok o zta  és n y o m á si 
rep ed ések  is  e lfő rd u lh a tn a k . S zer in te  n a g y  h en gerlési 
seb esség  h am ar d u rv á v á  te sz i az ü reg ek et apró ráfor- 
rad ások  fo ly tá n . A  ráforrad ások  a h en gere lt árun  be- 
n y o m ó d á so k a t h o zn a k  lé tre , m e ly e k  a h en ger é s  rúd  
k ö zö tt  e lcsú szás fo ly tá n  k ü lö n ö sen  m in ő ség i acélok nál 
f in o m  rep ed ések et ok ozn ak . E  reped ések  a  k ö v etk ező  
ü regnél ö sszen y o m ó d n a k , rán co lód n ak  és az ú . n . iireg- 
g y ű rő d ési rep ed ések et ok ozzák . E  repedések  röv id  v a g y
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25. ábra. Ráhengerlés. 0,8% C hengerhuzal. 1% HNO3-
alk. lOOx. Keresztmetszet.

h osszú ra  n y ú lt  m éretb en  is  fe lle lh ető k . A  v ék o n y  ox id -  
ré teg g e l k itö ltö t t  rep ed ések  an n y ira  fin o m a k , h o g y  csak  
erős m aratás ú tjá n  v á ln a k  lá th a tó v á , am i m egn eh ez íti 
fe lfed ezésü k et, de a  v éd ek ez és t  is . V éd ek ezés a h en g er 
üregek  á llan d ó  fe lü g y e le te  és k ellő  id ő b en  v a ló  t i s z t í 
tá sa , cseréje  ( 2 9 . 3 0 .  ábra).

f , i f , . # )
t ' * * _  • , *1

25/a. ábra. C savaró próbánál előtűnt behengerlési 
repedés. 3x.

c) Szelvényhibák

Id e  ta r to zn a k  a  k ö rsze lv én y tö l e ltérő  sza b á ly ta la n  
sarkas, o v á lis  p ro filo k . O kai : c sa p á g y a zá si h iba , több  
szá l h en gerlése  u tá n , h a  k ev eseb b  szá l fu t  és a  c sa p á g y - 
n y o m á s, m e ly  tö b b  sz á l e se té n  m eg fe le lő  sz e lv é n y t  
a d o tt , a  k ev eseb b  szá la t ová lisra  n y o m ja . K is  hen ger - 
lé s i h ő fo k . H e ly te le n  h en g erb eá llítá s, az üregek  e lto ló 
d á sa . O vális p ro fil e se tén  a  h id eg  a la k ítá s  első  sza k a szá 
b an  a  h en gerh u za l a zo n  fe lsz ín i ré teg é t , m e ly  az ová l 
n a g y o b b  m éretén , te h á t  legn a g y o b b  fe lü le t i görbült- 
ség ü  részén  —  e llen té tb e n  a  sza b á ly o s k ö rp ro fil ese tén  
fen n á lló  eg y e n le te s  fo g y á ssa l —  n em  n y o m ó feszü ltség , 
h a n em  k e t tő s  d eform áció  —  h ú zás és h a jlítá s  éri (31.,
32. ábra).

M ikor a  p ro fil k ö rk eresz tm etsze te t v esz  fe l, a  fe l 
sz ín  eg y e n le te s  d eform ációja  k ö v e tk e z ik  b e , d e a  h úzás  
a lk a lm á v a l a  k erü le t eg y es  részein ek  k éslek ed ése  k ö v e t 
k eztéb en  a  p ro filb a n  eg y en lő tlen  feszü ltség i á lla p o t lép  
fel, m e ly  az acélhuzal m ech an ik a i tu la jd on sága in ak  
csök k en ését okozza.

Zubov sz er in t je le n ték en y  o v a litá s  e se tén  a  h en g er 
huzal leg k iseb b  r e jte tt  h ib á i (az igen  f in o m  k is  h a jszá l 
rep ed ések ), m e ly e k  a  fe lü le th ez  k özel v a n n a k  és h a jlító  
ig é n y b e v é te lt  szen v ed n ek , ezek en  a  részek en  le v ő  n a g y  
k o n cen trá ltsá g u k  m ia tt  je le n tő s  m érték b en  m eg n ö v e 
k ed h e tn ek  és a  h u za l h a szn á lh a ta tla n n á  v á lá sá t ok ozzák .

H en g erh u za l g y á rtá ssa l k a p cso la tb a n  a k ö v etk ező  
e llen őrzést a já n ljá k  h en germ ű i v o n a lo n  :

1. K em ence-atm oszféra és fe lhevítési előírás b e 
tartásának ellenőrzése az előgyártm ány hengerhuzallá 
való hengerlése előtt.

26. ábra. Behengerelt salakzárvány. 0,8% C henger
huzal, marattam lOOx. K eresztm etszet.

2. H en g er lési g y ű rő d ések  id ejéb en  tö r tén ő  fe l 
tá rá sa  a  h en gerlés fo ly a m á n  és a  szü k séges ren d sza b á 
ly o k  a lk a lm a zá sa  e ltá v o lítá su k  cé ljából.

3. H en gerh u za lk ar ik a  m in d k ét v ég én ek  ellen őrzése
lunkerre v á lta k o zó  ir á n y ú  csa v a rá si p ró b á v a l é s  h a jto 
g a tá s i p rób áva l. ’

4. H en g erh u za l sz e lv é n y é n e k  e llen őrzése m éret- 
ellen őrzéssel.

5. H en gerh u za l e llen őrzése az e lszén te len ed ett  
rétegT m élységén ek  szem p o n tjá b ó l.

6. H en g erh u za l v iz sg á la ta  szem n a g y sá g  m eg á lla 
p ítására.

7. H en g erh u za l ellen őrző  k ém ia i elem zése .

27. ábra. Felületi széntelenedés behengerelt oxidzárvány 
mentén. 0,8% C hengerhuzal. 1% HNO.r alk. lOOx. 

K eresztm etszet.
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29. ábra. G yürődési repedés. 0,8% C húzott acélhuzal. 
M aratlan. lOOx. H osszm etszet.

Zubov fe lte sz i a  k érd ést, e legen d őn ek  leh e t-e  t a r 
ta n i a  h u za lv ég ek  csavarási p rób ájá t arra, h o g y  az egész 
tek ercs  m in őségét h e ly e sen  érték elh essü k . V izsg á la ta i 
szer in t a  h en gerh u zal h ib á i (hajszá lrepedések , hen ger - 
lé s i gyű rőd ések ) n em  a  tek ercs  te lje s  h o sszá b a n  ter je d 
n ek  el, h an em  k iseb b -n a g y o b b  k iterjed ésű  rész t fo g la l 
n ak  el, o ly a n  k özb eeső  részek k el, m e ly ek  h ib a m en tesek . 
V ilá g o s, h o g y  a  h ib á k  ily e n  m eg sza k ítá so s  e lterjed ése  
m elle tt  a fe n ti v iz sg á la ti eljárások  n a g y  m érték b en  e s e t 
leg esek , n em  ad n ak  tén y leg e s  k ép et a  h en gerh u zal m in ő 
ségérő l, m iv e l a  „ m eg fe le lő “ tek ercsek  k özé se le jt  is  
k erü lh et és v isz o n t. A zon b an  b izo n y sá g g a l leh e t m o n 
d a n i, h o g y  a  h u za lv ég ek  k ip rób á lása  a la p já n  m inél 
tö b b  tek ercs  b izo n y u l m eg fe le lő n ek , an nál k ev eseb b  
h ib a  v a n  az eg y e s  tek ercsek b en  a  h en gerh u za l te lje s  
h osszáb an .

30. ábra. Gyürődési repedés. 0,8% C húzott acélhuzal. 
1% H N 0 3-alk. lOOx. H osszm etszet.

31. ábra. a) O vális szelvény . Odú a  sze lv én y  közepén. 
M aratlan. b) N em  k erek  szelvén y  fe lü le ti begyürödés- 

sel. Odú a sze lv én y  közepén.

32. ábra. O vális hengerhuzal szelvények . 2,5x.

28. ábra. B ehengerlésn él ö sszeh eged t repedés felü le ti 
szén telenedéssel. 0,8% C hengerhuzal. 1% H N 0 3-alk. 

K eresztm etszet. lOOx.
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A b b ól a  cé lb ó l, h o g y  a  h en germ ű  az e lk ész íten d ő  
h en gerh u za l m in őségérő l t isz tá b b  k ép e t  k a p jo n , c é l 
szerű  len n e  a  h u za lv ég ek  csa v a rá si p rób áján ak  m ó d sz e 
r é v e l b e v e z e tn i az eg y e s  k ö teg ek  te lje s  h o sszá n a k  v iz s 
g á la tá t  3— 4 m -es sza k a szo n k én t (egy  a d a g  0 ,5 — 1,0% -os 
m en n y iség én él)  és ezen  az a la p o n  k ik ü szö b ö ln i a  fen ti 
h ib a fó leség ek  m eg je len ését e lő id éző  o k ok at a  h en g er 
m ű b en , v a g y  h a  szü k ség es, az acé lm ű b en .

Szemcsenagyság ellenőrzése

A célh u za lg y á rtá sn á l a  g y a k o r la t a zt m u ta tta , h ogy  
az a la p a n y a g  szem csen a g y sá g a  ren d k ív ü l n a g y  b e fo 
ly á ssa l v a n  az a n y a g  h id eg a la k ítá sá ra  és m in őségére. 
P a te n to z á ssa l é s e z t  k ö v e tő  h id eg h ú zá ssa l g y á r to tt  a c é l 
h u za lo k  h ú zá sá h o z ■—  k ü lö n ö sen  v é k o n y  á tm érő jű  a c é l 
h u za lo k  h ú zásáh oz —  a  n a g y szem csé jú  a la p a n y a g  a 
leg m eg fe le lő b b . M ind a sz o v je t, m in d  az a n go l é s  a m e 
r ik a i h u za lg y á ra k  g y a k o rla tá b ó l k itű n t , h o g y  a  n a g y 
sz em csé jű  a cé la n y a g b ó l h o sszú  ro s tú  és jó  k ép lék en y  
sa já to ssá g o k k a l ren d elk ező  a cé lh u za l lesz , m ert a  n a g y 
szem csék  h ú záskor h osszab b  szá lak k á  n y ú ln a k  m eg  
fo ly to n o ssá g u k  m egsérü lése n élk ü l.

K ív á n a to s  len n e  b ev ez e tn i az acélh en gerhu zal 
szem csen a g y sá g  szer in ti e llen őrzését, am i leh e tő v é  
ten n é , h o g y  az a d a g o k a t előre o sz tá ly o zh a ssu k , k ü lö n 
b öző  m in ő ség ű  acé lh u za lo k  g y á rtá sa  szem p o n tjá b ó l és 
le h e tő sé g e t  ad n a  a szü k ség es s ta tis z t ik a i a n y a g  k iv á 
la sz tá sá ra  az a cé lh u za l h úzás fo ly a m á n  m u ta to tt  v is e l 
k ed ésén ek , a  fém bu rk olat m in ő ség én ek , a  k észh u za l és 
a  h u za lb ó l k észü lt  g y á rtm á n y o k  m ech a n ik a i é s  egyéb  
tu la jd o n sá g a in a k  a  ren d szeres m eg fig y e lése  a lap ján . A  
szem csen a g y sá g  m egá llap ítására  a  M ac Q aid  E h n- 
e ljá rá st n em  ja v a so ljá k , m ert n em  fe jez i k i a  szem cse 
k in e tik á já n a k  a  fe jlő d ésé t a  p a ten to zá s  fo lyam án , 
in káb b  a já n ljá k  a  fo k o za to s  ed zés m ó d szerét a  p a te n to 
zá sn á l a lk a lm a zo tt fe lh ev íté s  és h ő n ta r tá s  v iszo n y a i 
k ö zö tt.

B. Acélhuzal gyártásánál előforduló hibaforrások :

a) h ő k eze lési h ibák ,
b) p áck eze lési h ibák ,
c) h ú zá si h ibák .

a) Hőkezelést hibák

A z a cé lh u za l g y á rtá sá n á l h a szn á la to s  e lő k észítő  
h ők ezelés : lá g y ítá s , n orm alizá lás és a  p a ten to zá s.

A  lágyítást m in t  e lő k ész ítő  h ő k eze lést csak  n agy  
C ta r ta lm ú  acé lh u za lo k  g y á rtá sá n á l h a szn á ljá k , ésp ed ig  
lá g y ító  iz z ítá s  form ájáb an  A cx a la t t i  h ő fo k o n . F e la d a ta  
h en gerh u za l sz ö v etszerk eze tén ek  á ta la k ítá sa . H en g er 
lé s  u tá n  a  n a g y  C ta r ta lm ú  a cé lh en gerh u za l sz ö v e te  a 
h ű tés i v isz o n y o k  szer in t p er littő l tr o sz tit ig  v á lto zh a t. 
H ú zá s szem p o n tjá b ó l ez  a k ed v ező tle n  sz ö v e t  sza k a d á 
so k a t o k o zh a t. T e k in te tte l arra, h o g y  lá g y ító  iz z ítá s  
id ő ta r ta m a  a  fe lh ev íté s  és h ő fo k o n  ta r tá ssa l 4— 6 órát 
is  k ite sz , az a cé lh u za lt  v éd en i k e ll az o x id á c ió  és fe lü le ti 
e lszén te len ed és  e llen . A z e lszén te len ed és an nál n agyob b , 
m in él n a g y o b b  az a cé lh u za l C ta r ta lm a . A z e lőzők b en  
m ár rá m u ta ttu n k  a  fe lü le t i e lszén te len ed és v eszé ly es  
v o ltá ra .

A  normalizálást az a cé lh u za lg y á rtá sn á l m in t á t- 
k r is tá ly o s ító  iz z ítá s t  h a szn á ljá k  n a g y  C ta r ta lm ú  a c é l 
h en gerh u za lok n á l a  h en gerlés u tá n  az eg y e n lő tlen  h ű lés  
o k o zta  eg y e n lő tlen  m in ő ség n ek  h om ogen izá lására . A  h u 
za lt  A c3 h ő fo k  fö lé  h e v ít ik  és n y u g v ó  légáram ban  h ű tik . 
A  h ő fo k o n ta rtá s  id e je  fü g g  az a u sz ten it-á ta la k u lá s  b e 
fe jezésén ek  id e jé tő l, am i eu tek tik u m o s acé ln á l 760 C° 
fö lö tt i h ő m érsék le ten  kb . 30 m p  a la tt  b efejező d ik . 
T eh át a  k em en ce izzó  részén ek  h o ssza  és az á th ú zá si 
seb ességn ek  a rán ya  b iz to s ítja  a  fe lh ev íté s  és h ő fo k o n 
ta r tá s  id e jé t .

A  n orm alizá lás h ő v iszo n y a i k ö zö tt, m iv e l a huzal 
n a g y o n  rö v id  id e ig  v a n  a u sz ten ite s  á lla p o tb a n , e lszén 
te le n e d é s  v e szé ly e  n em  fen y eg e t. H a  en n ek  ellen ére e l 
s z én te len ed és  elő fordu l, en n ek  ok a  a  h en gerlésn él a  b u 
gák  fe lm eleg íté séb en  k eresen d ők . A z acé lh u za l g y á r tá s 
n á l legn agyob b részt h ip o eu tek to id o s  acé lok  kerü ln ek  
fe ld o lg o zá sra . A z a u sz ten it  b o m lá sterm ék e lev eg ő n  tö r 

tén ő  la ssú  leh ű lés a lk a lm á v a l ferrit, p er lit . A  p erlitn ek  
ferrit- é s  cem en tit-lem eze i a  n a g y  h őfok  m ia tt  eléggé  
d urvák . A  p er lit  f in o m itá sá t  fo k o zh a tju k  a  h ű tés  fo k o 
zá sá v a l —  le v eg ő  rá fú jta tá sá v a l —  szorb it fin o m sá g ig , 
am i a  h u za l k ép lék en y  a lak ítására  ren d k ív ü l e lő n y ö s.

A  patentozás a  tú lh ü tö t t  a u sz ten itn e k  ú . n . e lső 
fo k o n  v a ló  izo term ik u s á ta la k u lá sa , am ikor az a u sz ten it  
k ö zv e tle n  szétb o m lá sa  k ö v etk ez ik  b e  o ly  sz ö v e tté , m e ly  
ferritb ő l és cem en tifb ő l á ll. E zen  á ta la k u lá s  term ék ei 
u g y a n o ly a n  e le g y e t  k ép ezn ek , m in t a m ily en  a  p erlitben  
ész le lh ető , d e  a m ely  e leg y  a  cem en tit  n a g y  d iszp erzitási 
fo k á v a l és a  ferritszem csék  a lap an y a g á b a n  lé v ő  k ü lö n 
leg esen  eg y e n le te s  szé to sz tá sá v a l k ü lön b özik  e ttő l. 
(Szorb itos s z ö v e t .)  A  p a ten to zá s  is  lén y eg éb en  iz o 
term ik u s  k ilá g y ítá s t  je len t.

b)
33. ábra. 0,5 C, 7 m m o p a ten to zo tt acélhuzal. L em ezes 
perlit, ferrit háló. 1%  H N 0 3-alk. H osszm etszet. lOOOx.

Bain  é s  Davenport eu tek to id o s  acélra  v o n a tk o zó  
izo term ik u s  d iagram m jáb ó l, az „ S “ görbéből lá th a tó , 
h o g y  a  p a te n to zá s i h ő fo k h a tá rb a n  (450— 550° C) az á t 
a la k u lá s g y o rsa sá g a  (az a u sz ten it  b om lása) rend k ívü l 
n a g y . Id ő ta r ta m a  2— 40 m á so d p ercig  v á lto z ik , az a n y a g  
ö ssz e té te lé tő l, a  h u za l m éreté tő l és a p a ten to zá s  hő- 
m érsék leti v isz o n y a itó l fü g g ő en . P a ten to zá sn á l fon tos, 
h o g y  a  h ű té s  g y o rsa sá g a  o ly  n a g y  leg y en , h o g y  az az  
, ,S “ görbe á ta la k u lá s  k ezd e ti v o n a lá t  a  szorb it szem cse 
h a tá r  h ők ö zb en  m etssze . H a  a  h ű lé s  la ssú  és az á ta la k u 
lás k ezd e ti v o n a lá t  n agyob b  h őfok on  m etsz i, szorb it 
m e lle tt  lem ezes p er lit  és  a  k r istá ly h a tá ro k  m en tén  ferrit 
v á lik  k i, m in d k e ttő  o ly  b o m lá s i term ék , a m e ly  az a c é l 
h u za l g y á rtá sn á l n em  k ív á n a to s  (33. ábra).

A  p er lite s  s z ö v e te t  k erü ln i k e ll, m ert erős in h o m o 
g e n itá s t  je le n t . A z a la k ítá s  n a g y sá g á n a k  m eg n ö v elésév e l 
a  ce m en tit la p o k  a  d eform áció  g ó cp o n tjá b a n  fellép ő  
n y o m ó - és h ú zóerők  h a tá sa  a la tt  a  deform áció  te n g e ly é 
n ek  h o sszá b a n  ig y ek ezn ek  o r ien tá ló d n i. N agyob b fok ú  
k ere sz tm etsze t  csö k k en ésse l h ú z o tt  acé lh u za lb an  a 
ce m en tit la p o k  csa k n em  p árh uzam osan  h e ly ezk ed n ek  el
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az a la p a n y a g b a n  a h uzal ten g e ly é v e l, k iseb b -n agyob b  
szö g  a la t t  e lh a jo lv a  e ttő l a  te n g e ly tő l. A  lap ok  k ö zö tti 
tá v o lsá g  lecsö k k en , a lap ok  is  rö v id eb b ek k é vá ln ak  a 
h úzás fo ly a m á n . A  c e m en tit  lap ocsk ák  m egröv id ü lését 
szétsza k a d á su k  és szétd arab o lásu k  ok ozza , m ely ek  fő 
k ép p en  a  h u za l ten g e ly ére  m erőleges irá n y b a n  k ö v e t 
k ezn ek  be é s  m eg n eh ez ítik  a  ferritn ek  a  k r istá lyok b an  
tö rtén ő  e lő ford u lásá t. D u rv a  lem ezes p er litb en  ferr it 
n ek  és p er litn ek  a k ép lék en y  a lak ítássa l szem b en i k ü 
lön böző  e llen á llá sa  ezen  stru k tu rá lis  a lk otórészek  
eg y en lő tlen  fo ly á sá t , eg y en lő tlen  h id eg k em én y ed ését, 
a  p er litb en  tú lfe s z íte t t  á lla p o tn a k  a lé tr e jö tté t  id éz i elő, 
am i a  sz ö v e t  töm ö rség én ek  m eg sérü lését, a rostok  sz a 
k a d á sá t o k o zh a tja  (34. ábra).

K iv é te l a  k iseb b  C ta r ta lm ú  an yag ,'" m elyn él az 
, ,S “ görbe balra  e lto ló d ik  és p a ten to zá sn á l bárm ilyer  
gy o rs is  a  h ű tés , az „ S “ görbe k ezd e ti v o n a lá t n a g y  
h ő fok on  a  p er lit  h őzó n á b a n  m etsz i, a h ű lés b e fe je 
zése  a  szo rb it h őh atárb an  tö rtén ik . E zér t k iseb b  C- 
tarta lm ú  a n y a g o k  p a n ten to zá sá n á l e lk erü lh etetlen  a 
szorb itos szö v et m elle tt  a  perlit és ferrit k iv á lá s  (40/b  
ábra).

b)
34. ábra. a) 0,8% C. 1 m m  a acélhuzal. O rientált sorbit 
és ferrit. 1% H N O s-alk . H osszm etszet. lOOOx. b) 0,82%  
C, 1,35 mm. 0 acélhuzal. O rientált perllt-ferrit, eltörede 
ze tt perlit lam ellák . 1% H N 0 3-alk. H osszm etszet. lOOOx.

A  p a te n to z o tt  h u za l sz ö v e te  é lesen  k ü lö n b ö z ik  a 
lá g y íto t t  és n o rm a lizá lt h u za lo k étó l, am i lén y eg esen  
m eg v á lto z ta tja  v ise lk ed ésé t  a  h ú zásn á l. A  p a te n to z o tt  
h u za l cem en titla p o csk á i a  f iz ik a i lá th a tó sá g  h atára in  
tú l v a n n a k , ezek n ek  ig en  v ék o n y  és rö v id  lap ok  fo r 
m ájára csak  a  m ik roszk óp  a la tt  lá th a tó  k özb eeső  ferrit- 
lap ocsk ák  a la p já n  k ö v e tk e z te th e tü n k . M ég ezerszeres  
n a g y ítá s  a la t t  is  a p a te n to z o tt  acé l s z ö v e te  eg y n em ű 
n ek  lá tsz ik , azon b an  ré sz le tes  v iz sg á la tta l v ék o n y  
lem ezes szerk ezet k im u ta th a tó , am i a  cem en tit  fo r 
m ájá v a l va n  összefüggésb en .

P a ten to zá sn á l az a u sz ten it  b o m lá si term ék ein ek  
n a g y  d iszp erz itá sa , eg y n em ű  és lem ezes szerk ezete  tesz i

leh e tő v é  a h id eg en  h ú z o tt  a cé lh u za l eg y en le tes  
fo ly á sá t .

F e n ti rö v id  ism er te tés  u tá n  rátérü nk  rész lete ib en  
a h ők ezelésn él e lő fordu ló  h ibák ra  :

Lágyítás. A  fe lü le ti e lszén te len ed ést a 35. ábra  
m u ta tja , E z  k ü lö n ö sen  n a g y  C -tarta lm ú  a cé lh u za lo k 
nál e se t leg  te lje sen  e lszén te len ed ett k érget k ép ezh et. 
I ly  e lszén te len ed ett fe lü le tű  a cé lh u za lok  m echan ikai 
tu la jd o n sá g a i rosszak , k ü lö n ö sen  k ifárad ási sz ilá rd 
sága  k icsi.

35. ábra. L ágy ítá sn á l k eletk ező  elszéntelenedés. K ereszt- 
m etszet. 1% H N O :i-alk. lOOx.

K is  C -tartalm ú  acé lh u za lok n á l k isfo k ú  e lő ze tes  
h id eg a la k ítá s  u tá n  tö rtén ő  lá g y ítá sn á l durva  szem - 
csézet lép h et fe l (durva szem cséjű  rek riszta llizáció ). 
A z i ly  h u za l to v á b b h ú zá sra  a lk a lm a tla n , u g y a n csa k  
n eh ézség e t okoz a  to v á b b i fe ld o lgozásn á l. A  h uzal 
ren d k ív ü l k is  m ech a n ik a i érték ek k el b ír, k ép lék en ység i 
foka  erősen  lecsö k k en t (36. ábra).

36. ábra. 0,1% C. 5 m m  0 lá g y íto tt  huzal. D urva szem 
csés ú jrakristá lyosodás. 1% H N 0 3-alk. 500x. H ossz- 

m etszet.

Normalizálásnál a  h ű lés  la ssú sá g a  k ö v e tk e z téb en  
fe llép ő  h etero g én  sz ö v e t  (37. ábra) a  ce m en tit  h iá n y o s  
d iszp erzá lla p o ta  k ö v e tk e z téb en  n em  a lk a lm as kész  
a cé lh u za lgyártásh oz k is  sz ilárd sága  m ia tt . A  n o rm a li 
zá lá st csak  az a cé lh u za l term ik u s m egm u n k álásán ak  
k özb eeső  sza k a sza ib a n  a lk a lm azzák  (e lő p a ten to zá sn á l).

Patentozásnál, h a  a  fürdő n em  e lég  h o sszú  v a g y  a 
h uzal h a lad ása  az ó lom fü rd őb en  tú lsá g o sa n  g y o rs , az 
a u sz ten it  a fü rdőb en  n em  a la k u l á t te lje se n . A  szét- 
b o m la tla n  a u sz te n it  h etero g én  sz ö v e te t  és ren d k ívü l 
r id eg  (m arten zit) h e ly ek e t  ered m én yez (38. ábra) a 
h u za lb an , m e ly n ek  k ö v e tk e z téb en  a  p áco lá sn á l a  huzal 
e ltö red ez ik  és h úzásn á l rep ed ések , szak ad ások  á llnak  
elő. M arten zit je le n lé te  a  csavarási prób ánál h e ly i el- 
esavarod ás form ájáb an  m u ta tk o z ik .

K is  h ő fok ú  ó lom fürdő h a szn á la tá n á l, ah o l az 
a u sz ten it  á ta la k u lá s  b e fe jezése  k é t p ercet is  ig én y b e  
v eh et, szétb o in la tla n  a u sz ten it  m arad v issza  és a  m eg-
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m arad t a u sz ten it  u tó la g o s  á ta la k u lá sa  a  fürdőb ől va ló  
k ilép éskor fe jező d ik  be szab ad  lev eg ő n  m a r ten z itté . H a  
e se tleg  az a u sz ten it  á ta la k u lá sa  te lje sen  v ég b e  is  m en n e , 
az ó lom fü rd őb en  a  ce m en tit  d iszp erz itá s i fok a  tú l n agy  
m érték et ér el, m eg je len ik  a  szétb o m lá si term ék ek  t ű 
a lak ú  t íp u sa  (b a in it) és a  huzal m ech a n ik a i tu la jd o n 
ságai lerom lan ak .

b)
37. ábra. a) 0,45% C. 2 m m  о norm alizált acélhuzal. 
D urva lem ezes perlit, k ev és  sorbit, ferritháló. H ossz- 
m etszet. 1% H N O s-alk . lOOOx. b) 0,45%  C. 2 m m  0 
norm alizált acélhuzal. L em ezes perlit, ferrit háló. H ossz- 

m etszet. 1% H N O s-alk . lOOOx.

H a  v a la m ily en  ok  m ia tt  a  h u za ln ak  a  k em en cén  
k eresz tü l tö r tén ő  m ozgása  fé lb esza k a d  ; a  h u zalnak  
a  k em en ce  és az ó lom fü rd ő  k ö z ö tt i része leh ű l, teh á t  
n orm a lizá ló d ik  (39. áb ra), a  k em en céb en  m arad t rész 
tú lh ev ü l és fe lü le tile g  e lszén te len ed ik . A  h u za l e h ib á s  
részét el k e ll tá v o líta n i.

A huzal elégtelen felhevitése e se té n  a  p a ten to zá s  k is  
h ő fo k o n  tö r tén ik . E z  a  h ib a  k ö n n y en  fe lism erh ető  a  
p a ten to zá s  u tá n  m eta llo g rá fiá i és m ech a n ik a i v iz s 
g á la to k n á l. A m ely  h u za l n em  m en t á t a u sz ten ite s  á lla 
p o tb a , p a ten to zá s  u tá n  orien tá lt sz ö v etk é p e t  m u ta t  és  
k b . o ly  sz a k ítá s i sz ilá rd sá g g a l b ír, m in t e lő tte  (40. ábra).

Ă  huzal erős túlhevitése n em csak  fe lü le t i e lszén te-  
le n e d é st  és a  m ech a n ik a i tu la jd o n sá g o k  rom lását 
o k ozza , h a n em  m eg n ö v e li a  h u za l fe lü le té n  a  rev é t, 
m ely n ek  k ö v e tk e z téb en  a h u za l fe lü le tére  ó lom fü rd őn  
tö rtén ő  k eresz tü lh a la d á sk o r  ó lom  ta p a d . A  h uzalra  
ta p a d t  ó lom  p á co lá ssa l n em  tá v o líth a tó  e l. A z ó lom  
é s  az a la t ta  lév ő  rev e  e ltö m i a  h ú zó ü reg et és a z t tö n k re  
te sz i.

b ) Páckezelési hibák
A célhu zal gyártásn á l a  h en gerh u zalró l a h en gerlési 

rev e , a  lá g y íto t t  és p a te n to z o tt  h u za lok  fe lü le térő l az 
o x id  ré teg  e ltá v o lítá sa  k én sav  vagy  só sa v  fürdőkben  
tö r tén ik .

K ö v id  id e ig  ta r tó  p áco lás e se tén  előfordu l, h o g y  az 
o x id  ré teg e t  a  s a v  n em  o ld ja  le  te lje sen . A  h u za lon  v issza  
m arad t fe lla z íto tt  o x id h á r ty a , h a  a p á co lá st k ö v ető  
ö b lítésn é l n em  tá v o lít ju k  e l, a huzalra  tá p a d  és a  sem 
le g e s ítő  m észb ev o n a t a la tt , an n ak  k enő h a tá sá t  erősen  
le ro n tja , a  h ú zó ü reg et és a  h u za l fe lü le té t cs ik ó ssá  te sz i.

P ácfü rd ők b en  le já tsz ó d ó  v e g y i reak ciók  a lk a lm á 
v a l, m ikor a sa v  m a g á t a  t is z ta  fém et tá m a d ja , h id ro 
gén  k e le tk ez ik , m e ly  k e le tk ezése  p illa n a tá b a n  a to m  
á lla p o tb a n  d iffu n d á l az acé lh u za l a n y a g á b a  és annak  
szö v eze téb en  fe sz ü ltsé g e t , r id eg ség et okoz (pácrideg-

c)
38. ábra. 0,77 % C. 5,3 m m  0 ó lom paten tozott acélhuzal. 
Ó lom fürdö u tán  a  fe lcsévé lö  dobon eltört. K em ence- 
h őfok  1120°, ólom fürdő 470°. A z  au sten itá ta lak u lás nem  
fejeződött be az ólom fürdöben. A  v isszam arad t austen it 
a levegőn  h ü lve  m arten sitté  a lakult. 1% H N 0 3-alk. 
a) K eresztm etszet lOx. b) H osszm etszet lOOx. c) H ossz- 

m etsze t lOOOx.
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J ó l p á co lt , ö b líte t t  és m esz ez e tt  acé lh u za lok n á l 
szárítás u tá n  elő ford u l, h o g y  a  h u za l fe lü le té n  rozsd ás  
fo lto k  k e le tk ezn ek , ső t  a  karik a  b első  m en ete i m eg  is  
rozsd ások n ak . V éd ek ezés : g y o rs szárítás, n a g y  h ő 
m érsék letű  (200°) k em en céb en , erő te ljes  lev eg ő  ö r v é n y 
lé sse l. S ó sa v  fü rd őb en  p á co lt  a eé lch u za lok n á l k én sa v  
fü rdőb en  tö r tén ő  u tá n p á co lá sa  ta n á cso s  a  m eszezésn él 
h ig ro szk ó p ik u s CaCl e lk erü lése  és k özöm b ös C a S 0 4 
ré teg  n y erése  v é g e t t .

H a  az é g e te t t  m esze t b eo ltá s  u tá n  n em  szűrik  és  
ü lep ítik , elő fordu l, h o g y  a  m ész te jb en  lév ő  szen n y ező d és  
(hom ok, sz ilik á to k  s tb .)  a h u za l fe lü le tére  ta p a d , és  
h úzás k ö zb en  a  h ú zó ü reg et tö n k re  te sz i.

H a  a sa v  a rzén t ta r ta lm a z , az a  páco lásn ál a  huzal 
fe lü le tére  csa p ó d ik , a p á co lá st m eg n eh ez íti, a h ib á t fel 
n em  ism erv e  az a n y a g  tú lp á co lh a tó . E z a  f ilm  a  huzal 
fe lü le térő l n eh ezen  tá v o líth a tó  e l és  a  to v á b b i m eg 
m un kálásnál p l. a  fém b ev o n á sn á l ok oz n eh ézség e t.

c) H úzási hibák

A z a cé lh u za lok  h ú zása  eg y szeres  v a g y  több szörös  
h ú zó g ép ek en  m a  m ár leg n a g y o b b  rész t k em én y fém  
h úzószerszám ok k al tö r tén ik . K e n ő a n y a g k én t tö b b n y ire  
szap p an p ort h a szn á ln a k .

E g y ik  g yak ori h ib a  a p o n ta tla n  m éret és a  h u za l 
nak  a  m érettű résen  tú lm en ő  o v a litá sa . H a  a huzal 
fe lü le té n  a  k en ő film  ré teg  n em  sza k a d t m eg , a  h iba  
a h úzóü reg  h e ly te le n  k ik ép zéséb en  k eresen d ő . H a  a  
k en ő film  m eg sza k a d t és a h u za l fe lü le te  k ifé n y e sed e tt , 
v a g y  sö té t  o x id  fo lto s , a  h ib a  a  h u za l e lő k ész íté séb en , 
a  h ő  és k ü lö n ö sen  a p á ck eze lésb en  k eresend ő .

e)
39. ábra. 0,82% C acélhuzal. 4,9 m m  0 p atentozva, m á 
sod ik  h úzásn á l 3,8 m m  0-re szakad t. A  huzal v ilá g o sa b 
ban m aródott része p erlites, a sö téteb b  színű rész sor- 
bitos szövet. Szak adás oka a  p erlites szövetszerkezet. 
A  huzal a  kem encében  m egállt. A  k em en ce és ólom 
fürdő közötti1 rész  n orm alizálódott 1% H N 0 3-alk. 

a) 3x. b) 500x. c) 500x.

ség). A n y a g h ib á s h e ly ek en  (gázh ó lyagok , zá rván yok ) 
ö sszeg y ű lv e  m o lek u lá v á  a lak u l, te te m e s  b első  fe s z ü lt 
ség e t  ok o zv a , m e ly  ak kora  le h e t, k ü lö n ö sen  n a g y  
C -tarta lm ú  p a te n tiro z o tt  a cé lh u za ln á l, h o g y  az a  p á c 
b an  v a g y  p á co lá s u tá n  e se t le g  darabokra e lp a tto g z ik . 
K is  C -tarta lm ú  acé lh u za lo k n á l a  p ácrid egség  a m ech a n i 
k a i ér ték ek  (hajlás, csavarás) lerom lásáb an  m u ta tk o zik . 
V éd ek ezésü l a p ácfürdők be p á cp ó tlé k o t a d n ak , m ely  
a h id ro g én t k e le tk ezése  p il  a n a tá b a n  le k ö ti. A  p áco lt 
acé lh u za lo k a t 150— 200° C h ő m érsék le ten  k im eleg ítik , 
m ely  m ű v e le tte l az e se t le g  b ed iffu n d á lt h id ro g én t az 
a n y a g b ó l k iű z ik .

K ih a szn á lt, v a ssó v a l erősen  te l í te t t  és k is  s a v 
ta r ta lm ú  forró k én sa v  p ácfürdők  h a szn á la tá n á l e lő 
ford u l, h o g y  az a cé lh u za lo k o n  p ácb ó l v a ló  k iv é te l és 
leh ű lés  u tá n  v a sszu lfá t só k r is tá ly o so d ik  k i. A z ily  
fe lü le tű  h u za l h úzásra  a lk a lm a tla n , a  v a sszu lfá t ré teg et  
p á cb a n  le  k e ll a h u za l fe lü le térő l o ldani.

b)
40. ábra. a) 0,45 % C. 2,5 m m  0 acélhuzal. A c 4 körüli 
hőfokról patentozva. A  szö v et n em  a lakult á t austen itté, 
orien tá lt je lleg e  m egm aradt. P a ten to zá s tökéletlen . 
H osszm etszet. 1% H N 0 3-alk . 500x. b) 0,45%  C, 2,5 
m m  0 acélhuzal. A c3 fö lö tti hőfokról p atentozva. S zö 
v e te  finom  sorb it-ferrit hálóval. K isfokú  tú lh ev ítés. P a- 

ten tozás jó. H osszm etszet. 1% H N 0 3-alk. 500x.
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A  h u za l fe lü le te  n em  eg y e n le te s  sim a , a zo n  h o ssz 
irá n y ú  k arcok  lá th a tó k . H a  a h u za l fe lü le te  a  h ú zóüreg  
e lő tt  k ifo g á sta la n , a  h ú zóüregb en , a  m u n k ak ú p b an  
id eg en  a n y a g  (ox id , gom ok  stb .)  ra k ó d o tt le , a m i a  
fe lü le te t  m eg sérti. E lő fo rd u lh a t, h o g y  a  h úzóü regb en  
az e lőző  h ú zás a la tt  k e le tk e z e tt  g y ű rű k e t, b en yom ó-  
d á so k a t n em  cs iszo ltá k  k i tö k é le tesen , a  h úzók ú p  
fe lü le te  k arcos, érd es, n em  fén y es , ez is  h úzás közben  
m eg sérti a  h ú za l fe lü le té t . A  lek ap art vasrészecskók  
a h úzóü regb e ta p a d n a k , ráforradnak  és m in d  jobb an  
m egsértik  a h u z a lt . E z a d d ig  fok ozód ik , m íg  a  h uzal 
e ls z a k a d ..

a)

41. ábra. T ú lhúzott acélhuzal. 0,65% C. 5,9 m m  0 . Ma- 
ratlan. F e lü le tén  i s  lá tsz ik  a m egszakad ozott b első  rész 

nyom a, a) 2x. b) 3x.

h ú zás o k a  le h e t  a  m eg en g ed e ttn é l n agyob b  k ere sz t- 
m etsze t  csök k en és, a n y a g h ib a  v a g y  h ő k eze lési h ib a  
(41. ábra).

ÖSSZEFOGLALÁS

A z acé lh en gerh u za l g y á rtá s  tech n o ló g iá já n a k  k o r 
szerű síté se  cé ljá b ó l —  a  h en gerh u za l m in ő ség én ek  e llen 
őrzésén  k ív ü l —  szü k ség es az o lv a sz tá s , ö n té s , az ö n 
te c sek  m in ő ség én ek  a fé lk ész-m u nk adarab  —  b u gák  —- 
m in ő ség én ek  g o n d o s ellen őrzése  (m in ták  k ész íté se , k i 
v á la sz tá sa , m eta llo g rá fiá i e llen őrzése). U g y a n csa k  szü k 
ség es  e l le n ő r iz n i: a  fe lü le t i h ib á k n a k  az e lő g y á rt- 
m á n y o k ró l v a ló  e ltá v o lítá sá t, a  h en gerlés e lő tt i  fe l 
h e v íté s t , a  h en gerek  h e ly e s  b eá llítá sá t (próbák v é 
t e le  a  h en gerh u za lb ó l és a  fe lü le t á lla p o tá n a k  á llandó  
fe lü lv iz sg á la ta  a  h en gerlés fo ly a m á n ).

A z  a cé lh u za l g y á rtá sn á l a  k ész a cé lh u za l m in ő 
ségére -— fe lté te le z v e  a  k ifo g á sta la n  m in ő ség ű  h en g er 
h u z a lt  -— leg n a g y o b b  m érték b en  az a cé lh u za l h ő k e ze 
lé se  h a t. A  h ő k eze lés  e llen ő rzésén  k ív ü l (kem ence, 
ó lom fü rd ő  h ő fo k o k , á t ln izá s i seb esség ) a  p a te n to zá s  
tö k é le te sség é n e k  ellen őrzésére n é lk ü lö zh ete tlen  a  m en et  
a la t t i  m eta llo g rá fiá i v iz sg á la t , m ert ez . leh e tő ség et  
n y ú jt  a h ib á s k arik ák  k ise le jtezésére  félk ész á llap otb an . 
J ó  se g ítség e t  n y ú jt  a  g y á rtá s  m eg k ezd ése  e lő tt  a  h ő 
k eze lt  a n y a g b ó l k iseb b  m en n y iség b en  v é g z e tt  próba- 
g y á rtá s , m e ly n ek  ered m én y e i a la p já n  leh e tő ség  n y ílik  
a  g y á r tá s i te c h n o ló g ia  k orrekciójára.

S a v k ezelésn él h a  a  p áco ló  b erend ezés n em  korszerű  
(á llan dó  sa v ta r ta lo m , á lla n d ó  h ő fo k  és v a ssó  ta rta lo m ), 
e len g ed h e te tlen  a  pácfürdő  ren d szeres ellen őrzése a  fen ti 
tén y ező k re .

Csak ily e n  k ö v e tk e z e te s  és ren d szeres ellenőrzés 
a d a ta i a la p já n  le h e t  fe ltá rn i az á lta lá n o s g y á rtá s i te c h 
n o ló g ia  eg y es g y en g e  ré sze it , k ik ü szö b ö ln i a  h ib á k a t és 
fe lem e ln i m in d  a  h en gerh u za l, m in d  a k ész  acélh uzal 
m in ő ség ét az a cé lh u za lla l szem b en  tá m a s z to t t  k ö v e 
te lm é n y e k  sz ín v o n a lá ig .

A  m ű sza k i n orm ák  b e v e z e té se  szü k ség essé  te sz i 
a  tech n o ló g ia  fe j le sz té sé t. A z acé lh en gerhu zal g y á rtá s 
n á l m in d  az a cé lm ű i, m in d  a  h en germ ű i, v a la m in t az 
a cé lh u za l g y á rtá s  v o n a lo n  a  g y á r tá s i tech n o ló g ia  
re v íz ió ja  szü k ség es, az a n y a g  m in ő ség én ek  ja v ítá sa  
szem p o n tjá b ó l. A z acé lh en gerh u za l g y á rtá s  fe jle tteb b  
tech n o ló g iá já t á t  k e ll v en n ü n k , b e  k ell v eze tn ü n k  az  
eh h ez szü k ség es m ű szak i fe lté te le k e t  p ed ig  az üzem ek  
részére b iz to s íta n u n k  k ell.

A  h u za l sza k a d á sa  h ú zás k ö zb en  g y a k ra n  k ú p os, 
ill . tö lcséres a lak b an  tö r tén ik , am i az a n y a g  tú lh ú zására  
m u ta t. I ly e n  h u za l b e lse jéb en  k ú p o s szak ad ások  k e le t 
k ezn ek , a m i g y a k ra n  a  h u za l k ü lső  fe lü le té n  k e le tk ező  
g y ű rű s e lsz ín ező d ések b ő l is  m eg á lla p íth a tó . I ly e n  tú l-
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A Z  Ű J I T O  M O Z G A L O M R Ó L

Többek érdeklődésére közöljük  az újítókkal, h o g y  a 
nem rég  m egjelen t ú jítá si rendelet lehetővé te sz i az ú jí 
tók  szá m á ra  ú jításu kn ak  tú lórában  történő k ik ísér lete 
zését, am ennyiben  a  ja v a sla t k ísér le tezése  és m egva ló 
s ítá sa  a tö rv én y es m unkaidőn belül, a  terv te ljesítés  
sérelm e nélkül nem  v ég ezh ető  el. E z esetben  a  szü k 
ség es  tú lóra  a m egá llap íto tt túlórakeretből b iztosítható .

Ú j rend elkezést tarta lm az a rendelet a tap a szta la t- 
cserére á tv e tt ú jítá sok  d íjazásánál is. E ddig  a  ta p a sz 
ta la tcsere  ú tján  á tv e tt ú jítás szerző jét a teljes ú jítá si

díj 60 szá za lék a  Illette m eg; m ost az eredeti ú jító  csu 
pán  50 szá za lék o s d íjazásban  részesü l, a z  á tv é te lt  ja 
vaso ló  dolgozó 25 száza lék os jutalom ban, m íg  a fen n 
m aradó 25 szá za lék  a ja v a sla to t á tvevő  vá lla la t ig a z 
g a tó i a lap já t n öveli é s  abból a z  ú jítá s m eg v a ló sítá sá t 
előseg ítő  d olgozókat k e ll jutalm azni.

N em  kevésbbé érdekli a z  ú jítókat az az új rendel
k ezés, h o g y  országos je len tőségű  ú jítá sok  esetéb en  első 
d íjrészletk én t 5000 F t- ig  terjedhető  ö sszeg  fizethető  ki, 
az eddigi á lta lán os 500 F t-ta l szem ben.
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Az oxigén felhasználása szilárd betéttel való acélgyártásnál
О. I. J A C U N S Z K A J A  és M.  N. S Z T A R O V I C 8  

F ord íto tta : V A J K  Á R P Á D ,  ellenőrizte C S O M Ó S  Z O L T Á N

A szilárd betéttel való gyártásnál kétféle 
módon használták fel az oxigént, a tüzelőanyag 
égésének fokozása céljából a levegőt dúsították 
és a fürdő reakcióinak fokozása céljából a fürdőbe 
fúvatták.

Az első eljárásnál a cél az volt, hogy biztosít
sák a munkatér magas hőmérsékletét a hideg betét 
berakásakor és ily módon a beolvadás ne húzód
jék el. A második módszernek ugyanaz volt a 
célja, amit már az előző előadásainkban ismertet
tünk. A módszerek kombinálása során jöttek rá 
arra, hogy az oxigént a betét beolvadása előtt kell 
befúvatni. Kezdetben cserélhető, beépített fúvó- 
kákát használtak és így dúsították a lángot. A 
Johns and Langhlin-gyárban négytonnás kemen
cében a betét meghatározott részére irányították 
az oxigénnel dúsított nagy hőmérsékletű lángot 
és így tanulmányozták annak hatását. A lángot 
a berakóajtó figyelőnyílásaiba helyezett cserél
hető fúvókával úgy irányították, hogy az a betét
től 0,250—0,750 m távolságra volt. Sikerült a be
olvasztást 30%-kal meggyorsítani. Az oxigén
fogyasztás 52 m3/tonna volt (1).

A hulladék beolvasztásánál az oxigén fel- 
használására irányult első kísérletek igazolták a 
módszer hatásosságát. A vas égési reakciói tiszta 
oxigénben következőképpen folynak le :

2Fe +  1У20 2 -> Fe20 3 +  195 200 k a i  

illetve 1 k g  vasnál

----------=  1742,5 k a i  k g  vas.
112

A fémbetét izzításához és beolvasztásához 
szükségelt teljes hőmennyiség, 1 tonnánál:

0,167 X 1500 =  250 000 kal/t 
beolvasztás : 68 X 1000 =  68 000 kal/t

összesen 318 000 kal/t

A kísérletezés folyamán azt állapították meg, 
hogy akkor használják fel az oxigént a leghaté
konyabban, amikor a hulladékot kb. 1400° C-ra 
már felhevítették. Ha az oxigént hideg anyagra 
fúvatták, akkor ez magával ragadta és lehűtötte 
a megolvadt vascseppeket. A gyakorlatban ezért 
előzetesen felmelegítették a betétet tüzelőanyag
gal 1400° C-ra (2, 3, 4, 5, 6, 7).

A hulladék felmelegítését oxigénnel dúsított 
lánggal végzik. Addig melegítik a hulladékot, 
amíg fehéren izzik, ezután kikapcsolják a lángot 
dúsító fúvókát és bekapcsolják az oxigént befúvó 
fúvókát 15—20 percre, majd újra bekapcsolják 
a lángot dúsító fúvókát az eddigi befecskendő- 
fúvókába, hogy a munkatér és a boltozat hőmér
séklete elérje a kívánt mértéket.

A kísérleti adatok szerint, a pakurával mű
ködő kemencékben 20—60 perc szükséges a hideg 
betétnek 1400° C-ra való felhevítéséhez. A fel- 
melegítés után ráirányítják az oxigénsugarat

5—7 a tm  nyomással 400—1700 m3/óra mennyi
séggel a hulladékra. Az oxigénbefúvatást víz
hűtéses befúvócsővel végzik és aszerint változtat
ják a cső irányát, amily mértékig süllyed a betét 
szintje. Csakhamar 1 m mély és 3 m-ig szélesedő 
„kráterek“' képződnek a hulladékban. Az 1. ábra 
mutatja a fúvók ák munkáját.

1. ábra. A z ox ig én su g á r h a tá sá n a k  v á z la ta  a  h u lla d ék 
ban . 1 •—  a  b a lo ld a li fú v ó k a  e lh e ly ez ése  ü zem k özb en  ;
2 —  a  jo b b o ld a li fú v ó k a  e lh e ly ez é se  ü z e m k ö z b e n ;
3 —  a  b e t é t a d a g ; 4 —  a  h u lla d ék b a n  k ép ző d ö tt

„ k rá terek “

A vas exotermikus reakciói, oxigénes áram
ban, a felizzított vas hőmérsékletét az olvadás
pontig fokozzák és hamarosan cseppfolyósodást 
idéznek elő. Az ezekből a reakciókból nyert hő
mennyiség egyenes arányban áll a vas beolvadá
sánál keletkező oxidokkal (4).

Az elméleti számítás szerint, 1 m3 oxigén 
3,33 kg vasat oxidál és 5800 k a i  hőt fejleszt.

Tehát az 1 tonna vasnak 1400° C fölé való 
melegítéshez és megolvasztásához szükséges hő: 

0,167-szer 100-szor 1000 =  16 700 k a i  

68-szor 1000 =  68 000 k a i  

összesen : 84 700 k a i,

ennek folytán el kell égnie az oxigénáramban
84 700-szor 3,33 7 ,. ... , . , r0/-------------------— =  48,6 kg/ to n n a , dletve kb 5%

5800
vasnak.

Az, hogy vas izzik oxigénáramban, maga 
után vonja szuszpendált Fe20 3 részecskék képző
dését, ami a füstnek élénk vöröses-barna színt ad. 
A szuszpendált bázikus oxidrészek, amilyen a 
Fe20 3, elsalakosítják a munkatér bélését, különö
sen a boltozatot, leülepednek a regenerátor 
téglákra, ezáltal csökkentik a kemence élet
tartam át (8, 4).

Ami az adagidő lerövidítését illeti, ez a mód
szer 180-tonnás kemencéknél 25%-os időmeg
takarítást jelent olyan esetben, amikor a fajlagos
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oxigénfogyasztás valamivel meghaladja 1 m3/tonna 
előzőleg hevített vashulladék oxigénfogyasztását; 
az óránkénti oxigénfogyasztás pedig 840 m3/tonna. 
A javítási tényező ~  50, vagyis az oxigénes ol
vasztás javítási tényezője háromszor nagyobb, 
mint az oxigénnélkülié (9).

1 t -га eső oxigén fogyasztás m 3

2. ábra. A  v a s  d irek t o x id á c ió s  ex o term ik u s reakciója  
á lta l n y e r t  h ő  o x ig é n b efu v a tá s  e se tén

Az 1. táblázat olyan két kísérleti adag ada
tait tartalmazza, ahol oxigénnel végezték a hulla
dék beolvasztását.

1. táblázat

A t é n y e z ő k

A z ad a g  sú ly a , t o n n a .....................
A  b e té t  ö ssz e té te le , % :
I h u lla d ék  ...........................................

fo ly é k o n y  n y e r sv a s  ....................
T ü ze lő a n y a g  ......................................
T ü ze lő a n y a g fo g y a sz tá s  a b e o lv a 

d á s i p eriód u sb an , k g /ó ra  .........
O x ig én fo g y a sz tá s , m 3 ....................
Ó ránk én ti o x ig é n fo g y a sz tá s , m 3/óra  
F a jla g o s o x ig ó n fo g y a sz tá s , m 3/ t . 
A z o x ig én  seb esség e , m /m p erc . .
K ih o za ta l ox ig én n el, % ................
K ih o za ta l o x ig én  n élk ü l, %  . . . .  
A  h u llad ék  e lő m e leg íté s i id ő ta r 

ta m a , ó r a .........................................
A  k em en ce ó rá n k én ti t e r m e lék en y 

ség e  o x ig én n el, t o n n a /ó r a .........
A  k em en ce ó rá n k én ti te r m e lék en y 

ség e  o x ig én  n élk ü l, to n n a /ó ra  . 
A  term e lék en y ség  n ö v ek ed ése  % , 
A z o x ig én  b ead ago lására  szo lgá ló

b eren d ezés ......................................
J a v ítá s i té n y e z ő  ................................

A (1 a g о к

A В

180 180

60 60
40 40
P a l u  г a

1380 1380
182 116
840 840

0.9 0.6
415 415

90 90
90 90

0 ,5 0,5

20 18

15 15
33,3 20

F  ú v 6 к  a
70 75

Ha adva van az adagra eső teljes oxigén
mennyiség és az óránkénti oxigénfogyasztás, 
akkor az egyes adagokra eső oxigénbefúvatás 
időtartama :

Az A  adagnál — 

В  adagnál =

182-szer 60 
840

116-szor 60 
840

=  13 perc és a 

Pd 8 perc

Ha ehhez az időhöz hozzáadjuk a 30 percig 
tartó melegítési időt, ez azt mutatja, hogy a hulla

déknak az oxigénáramban való megolvadása 43, 
illetve 38 percnek felel meg, ami szemben az 
oxigén nélkül végzett adag időtartamával, nagy 
megtakarítást jelent (10).

Ez magyarázza meg a termelékenység 20— 
33,3 %-os növekedését, állandó kihozatal mellett. 
Az utóbbit, vagyis hogy a kihozatal még jelen
tékeny vasoxid esetén is százalékosan állandó, 
azzal tudjuk megmagyarázni, hogy a vasnak 
Fe20 3-ra oxidálódó része leülepedik a fürdőben, 
majd redukálódik nagy hőmérsékletnél (11, 12). 
A Homstead-gyárban 0,5—1,0 m3/tonna oxigén- 
fogyasztásnál az adagidő 15-től 25%-ig csökkent. 
Akkor a legeredményesebb oxigénáramban vé
gezni a hulladékolvasztást, ha az oxigénmennyiség 
legalább 35%. Ez a módszer a kemencekampány 
végén bizonyult előnyösnek. A 10 atm-s közvet
lenül befúvatott oxigén 100%-osan hat. A köz
vetlen befúvatásnál kisebb a fajlagos oxigén
fogyasztás ; 728 adag adatai szerint, a hulladék 
megolvad 1,12 m3/tonna oxigénfogyasztásnál, el
lentétben a lángdúsítással, amelynél a fajlagos 
oxigénfogyasztás 11,22—21,0 m3/tonna. Ennek 
megfelelően, a javítási tényező 6—8 volt a láng
dúsító módszernél és 50 volt akkor, amikor köz
vetlenül befúvatták az oxigént.

Nem vizsgálták ki a hulladék olvasztásához 
felhasznált oxigén tisztasági fokát; a vélemény 
azonban az, hogy a kevés oxigéntartalmú gáznak 
nincs olyan hatása, mint a 99,5%-os oxigénnek. 
Tudott dolog, hogy ha a gázban kicsiny az oxigén
mennyiség, az jobban keveredik a kemence 
atmoszférájával.

A hulladéknak oxigénes áramban való beol
vasztása még nem haladta túl a kísérletezés kere
teit. Ennek oka nyilván abban keresendő, hogy 
a képződött nagy füstmennyiség komolyan ártott 
a kemence tartósságának. A boltozat és a kamra
rácsok besalakosodása, valamint az a tény, hogy 
a regenerátorrácsokból nem tudják fúvatással 
eltávolítani az odakerült Fe2Os-at, azt eredmé
nyezte, hogy a kemence karbantartására fordí
tott idő 42%-kal növekedett (8).

A gyakorlatban a beolvasztásnál egyszerre 
alkalmazzák a lángdúsítást és a fúvókával való 
befúvatást.
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H aladó hagyom ányainkból

A Mávag irattárában fekvő két érdekes doku
mentumot közlünk az alábbiakban. Az első „kohá
szati és tüzeléstani kísérleti telep“ felállítására 
vonatkozó javaslat, amelyet a diósgyőri vasgyár 
mérnökei nyújtottak be a dicső emlékű Tanács- 
köztársaság Népgazdasági Tanácsának, a másik 
az erre kapott pozitív válasz. A Tanácsköztársa
ság, a magyar proletárdiktatúra elbukott, fel
adatait 25 éves fasiszta elnyomás után a Magyar 
Népköztársaság oldotta meg. Népi demokráciánk 
valósította meg a diósgyőriek javasolta „kísérleti 
telep“ felállítását is 1949-ben a Vasipari Kutató 
Intézet és a Hőtechnikai Intézet alapításával. 
A Horthy-fasizmus tudomány ellenségét bizonyítja, 
hogy mai kutatómunkánkban még mindig számos 
olyan problémával találkozunk, melynek meg
oldására a diósgyőriek már 1919-ben vállalkoz
tak.

J a v a s l a t

a  d i ó s g y ő r i  v a s -  é s  a c é lg y á r  te le p é n  f e lá l l í ta n d ó  k o h á 

s z a t i  é s  tü z e lé s te c h n ik a i  k í s é r l e t i  á l lo m á s  lé te s í té s é r e .

1 . T e k i n te t t e l  a  m a g y a r o r s z á g i  m e g v á l to z o t t  

g a z d a s á g i  v i s z o n y o k r a ,  k ü lö n ö s e n  a  g a z d a s á g o s a b b  

te r m e lé s  s z ü k s é g e s s é g é r e  ■— a  b e r e n d e z é s e k  tö k é le te 

se b b  te l j e s í t é s é n  k í v ü l  a z  u tó b b i  id ő b e n  a  k ö v e tk e z ő  

f e la d a to k  m e g o ld á s á v a l  f o g la lk o z u n k .

A  k o k s z f o g y a s z tá s  c s ö k k e n té s e ,  i l l e tv e  a n n a k  
p ó t lá s a  c é l já b ó l  a  k á t r á n y o l a j j a l  v a l ó  
v a s o l v a s z t á s t  ó h a j t ju k  k ip r ó b á l n i .

2 . A  s z e g g y á r b a n  a  s z e g e c s e k  m e le g í té s e  e z -  

i d e i g  k o k s z tű z b e n  tö r té n t .  E n n e k  p ó t lá s á r a  tű z á l ló  

a n y a g o k  k ö z v e t í té s é v e l  g á z tü z e lé s t ,  e s e t le g  s z i n té n  

k á tr á n y o la j tű z e lé s t  t e r v e z ü n k .

3 .  U g y a n c s a k  a  k o k s z f o g y a s z tá s  c s ö k k e n té s é t  

c é lo z z a  a z o n  e lő k é s z í te t t  t e r v ü n k ,  h o g y  a  n a g y o lv a s z 

t ó i  ü z e m n é l ,  h a  le h e ts é g e s , a  t i s z t á n  p y r o m e t r ik u s  

f e lh a s z n á lá s r a  s z á n t  k o k s z o t  g e n e r á to r  g á z z a l  p ó to ln i ,  

a z  o lv a s z tó b a  c s a k is  a  k é m ia i  v e g y f o ly a m a th o z  s z ü k 

s é g e s  k o k s z  k e r ü l jö n ,  h a s o n ló k é p p e n ,  m i n t  a z  e l e k tr o 

m o s  n a g y o lv a s z tó n á l .  I l y m ó d o n  1 0 0  k g  v a s n á l  
4 0 — 5 0  k g  k o k s z  v o ln a  m e g ta k a r í th a tó .  1 0 0  k g  
v a s r a  k e l l  u g y a n i s  1 2 0  k g  k o k s z ,  a m i  a  f e n t i  e l j á r á s 

s a l  7 0 — 8 0  k g - r a  v o ln a  r e d u k á lh a tó  ; a  m e g ta k a r í t á s  

te h á t  D ió s g y ő r ö n  n a p i  3 0 0  t  n y e r s v a s te r m e lé s n é l  

1 2 0 — 1 5 0  t  k o k s z  v o ln a .

4 . P o r s z é n ,  v a l a m i n t  a  n a g y b á t o n y i  p a l á s  s z é n  
g a z d a s á g o s  f e lh a s z n á lá s a  c é l já b ó l  k ís é r le te k e t  f o l y 

t a t t u n k  a n n a k  g e n e r á to r o k b a n  v a ló  e lg á z o s í tá s á r a ,  
v a l a m i n t  a lk a lm a s  r á c s s z e r k e z e te k e n  v a ló  e l tü z e lé s é r e .

5 . A  lá n g p e s te k  e lö fü té s é t  g e n e r á to r  g á z z a l  f o g 

ju k  k ip r ó b á l n i ,  m i á l t a l  t ü z i f a a n y a g l a n  a k a r u n k  

m e g ta k a r í t á s t  e l é r n i ,  a m i  t e k in t é ly e s  m e n n y is é g e t  

te s z  k i ,  h a  te k in te tb e  v e s s z ü k ,  h o g y  e g y  k is e b b  ( 1 0  t )  
M a r t in - k e m e n c e  e lő m e le g í té s é h e z  1 0 — 1 5  m1 2 3 4, e g y  
n a g y o b b h o z  ( 3 0  t )  5 0  m l  f a  s z ü k s é g e s .

E z e k k e l  a z o n b a n  a z  i l y  i r á n y ú  k ís é r le te k  m é g  
n in c s e n e k  k i m e n t v e  é s  e z é r t  te r v b e  v e s s z ü k  é s  j a v a 

s o l j u k  e g y  k o h á s z a t i  k í s é r l e t i  á l l o m á s  

lé te s í té s é t ,  m e ly  e z e n  m e g k e z d e t t , — d e  b e r e n d e z é s i  
e s z k ö z ö k  é s  a  h o z z á  s z ü k s é g e s  h i te lö s s z e g e k  h i á n y á 
b a n  b e s z ü n te té s  e lő t t  á l ló  k ís é r le te k e t  f o ly t a tn á ,  
to v á b b á  a  n e h é z  v a s ip a r h o z  s z ü k s é g e s  ö s s z e s  a n y a 

g o k k a l ,  m e ly e k  M a g y a r o r s z á g  te r ü le té n  ta lá lh a tó k ,  

a z o k  c é ls z e r ű  é s  g a z d a s á g o s  k ih a s z n á lá s a  c é ljá b ó l  

ú ja b b  k ís é r le te k e t  v é g e z n e .

E z e k  a z  a n y a g o k  tü z e lő a n y a g ,  v a s é r c ,  h o za g -  
a n y a g ,  tű z á l ló -  é s  m in tá z ó a n y a g ,  s tb . ,  m e ly e k  f e l 
k u ta tá s á r a  a z  e d d i g in é l  n a g y o b b  s ú l y  f e k te te n d ő .

A  k o h á s z a t i  k í s é r l e t i  á l lo m á s  f e l a d a t a i  

ö s s z e s í tv e  te h á t a  k ö v e tk e z ő k  v o ln á n a k  :

1 . A  h a z a i  s z é n f a j tá k  f e lh a s z n á lá s á r a  a l k a l 

m a s  b e r e n d e z é s e k  te r v e z é s e  é s  k ip r ó b á lá s a ,  v a g y i s  
a z o k  e lg á z o s í tá s á r a  é s  tü z e lé s é r e  v o n a tk o z ó  s p e c iá l i s  
k ís é r le te k ,  to v á b b á  e z e k k e l  k a p c s o la tb a n  k á t r á n y o l a j -  
f ű té s ,  s z é n p o r r a l  v a ló  f ű té s ,  i l l e tv e  a n n a k  e lg á z o s í -  

tá s a ,  f ü s tg á z o k  k ih a s z n á lá s a ,  k a lo r im e t r á lá s ,  n a g y -  

o lv a s z tó i  s z á l ló p o r  b r ik e t t i r o z á s a ,  s á la k  g r a n u lá lá s  

e g y s z e r ű s í té s e  és e g y é b  i l y  i r á n y ú  k ís é r le te k  v é g 

z é se .

2 . G y e n g e  m in ő s é g ű  v a s é r c  k o h ó s í tá s á r a ,  tö m ö r  
é s  s z í v ó s  v a s ö n tv é n y e k n e k  s i l á n y  n y e r s a n y a g o k b ó l  
v a ló  e lő á l l í t á s á r a ,  to v á b b á  ú j  a c é l f a j tá k  é s  ö tv ö z e te k  

( s z e r s z á m a c é l  é s  k ü lö n le g e s  s z e r k e z e t i  a n y a g o k )  e lő 

á l l í t á s á r a  é s  to v á b b i  f e ld o lg o z á s á r a ,  i l l e tv e  k e z e lé sé r e ,  

— a  v a s -  é s  a c é lö n té s z e t  f e j l e s z té s é r e ,  v a g y i s  e d d ig  

tö m e g b e n  m é g  e lő  n e m  á l l í t o t t  g y á r tm á n y o k ,  m i n t  p l .  
m a n g á n a c é l  ö n tv é n y e k  g y á r tá s á n a k  a  b e v e z e té sé re  é s  
e g y é b  t e r v s z e r ű  f e la d a to k  m e g o ld á s á r a  i r á n y u l ó  

k ís é r le te k .

3 . T e k i n te t t e l  a r r a ,  h o g y  a  M a g y a r o r s z á g o n  

ta lá lh a tó  a n y a g o k  k e v é s b b é  jó  m in ő s é g ű e k ,  s z ü k s é g e s  

a z  a n y a g v i z s g á la tn a k  tá g a b b  m e d e r b e  v a ló  te re lé se ,  

i l l e tv e  a  m e g le v ő  b e r e n d e z é s e k  f e j le s z té s e ,  h o g y  a  k é s z  
g y á r tm á n y o k  a  k í v á n a lm a k n a k  m e g fe le lő k  le g y e n e k  

é s  e lő s e g í té s t  n y e r je n  a z o n  tö r e k v é s ü n k ,  h o g y  s z ü k s é g 

l e tü n k e t ,  le h e tő sé g  s z e r in t ,  s a j á t  m a g u n k  te r m e l jü k .

E g y  i l y e n  v a s k o h á s z a t i  k í s é r l e t i  á l lo m á s  f e l 

á l l í t á s á r a  a  le g a lk a lm a s a b b n a k  ta l á l j u k  a  d ió s g y ő r i  

v a s -  é s  a c é lg y á r  te le p é t ,  m e r t :
1 . e z e n  g y á r  a  m a g y a r o r s z á g i  g y á r a k  k ö z ü l
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á l l í t j a  e lő  a  le g k ü lö n fé lé b b  g y á r tm á n y o k a t ,  b e r e n 

d e z é s e  e n n é lfo g v a  a  le g tö b b o ld a lú  i s .

A n n a k  a  c é ls z e r ű s é g é t  'p e d ig , h o g y  i l y e n  s o k 

o ld a lú  g y á r te l e p p e l  k a p c s o la tb a n  lé te s í t te s s é k  e g y  
i l y e n  in té z m é n y ,  b i z o n y í t j á k  a  k ü l f ö ld i  p é ld á k ,  k ü lö 

n ö s e n  a  n é m e te k ,  h o l d a c á r a  a  s o k  n a g y s z a b á s ú  

á l la m i  é s  m a g á n  a n y a g v i z s g á l a t i  é s  k í s é r le t i  t e l e p 

n e k ,  a  n a g y o b b  g y á r a k  k o lo s s z á l is  m é r e tű  i l y n e m ű  

te le p e k e t  lé te s í te n e k  é s  ta r ta n a k  f e n n ,  te te m e s  k ö l ts é 

g e k e t  á ld o z v a  e r r e  a  c é lr a  ; a  k is e b b  g y á r a k  p e d i g  
s p e c i á l i s  s z ü k s é g le te ik h e z  m é r te n ,  t i s z t á n  s a j á t  h a s z 

n á la tu k r a  s z i n té n  n e m  z á r k ó z n a k  e l s p e c iá l i s  k í s é r 

l e t i  te le p e k  f e lá l l í tá s a  e lő l.

( M a g y a r o r s z á g o n  — tu d tu n k k a l  — e g y e d ü l  a  

S e lm e c b á n y á i  f ő i s k o lá n  v o l t  k o h á s z a t i  k í s é r le t i  la b o 

r a tó r iu m  f e lá l l í tv a ,  m e ly  a z o n b a n  fő le g  o k ta tá s i  c é lt 
s z o l g á l t ,  é s  k i s m é r e tű  v o l t .

2 . A  d ió s g y ő r i  v a s g y á r b a n  m á r  1 9 0 5 .  é v  ó ta  

f e n n á l l  e g y  m e ta l lo g r á f iá i  é s  s z i l á r d s á g i  v i z s g á la to k r a  

b e r e n d e z e t t  la b o r a tó r iu m , m e ly  a  le g u tó b b i id ő b e n  a  

l é te s í te n d ő  á g y ú c s ő g y á r r a  v a ló  te k in te t t e l  m e g fe le lő e n  

k ib ő v í t te te t t .  E z z e l  a  k o h á s z a t i  k í s é r le t i  á l lo m á s  b e r e n 
d e z é s é n e k  e g y  r é s z e  m á r  m e g v a n ,  é s p e d ig  te k in te t t e l  
a  1 4  é v i  g y a k o r la t r a ,  k e l lő  ta p a s z ta la to k  é s  k ís é r le t i  

e r e d m é n y e k  b ir to k á b a n .

J a v a l l a t

A  d ió s g y ő r i  v a s -  é s  a c é lg y á r b a n  m e g le v ő  a n y a g -  
v i z s g á l a t i  é s  k ís é r le t i  b e r e n d e z é s  m e lle t t  lé te s í te n d ő  
e g y  , , k o h á s z a t i  k í s é r l e t i  t e l e p “ , e z e n  
c é lr a  a lk a lm a s  m ű h e ly e k k e l  é s  b e r e n d e z é s e k k e l.

A  k o h á s z a t i  k í s é r l e t i  t e l e p  b e r e n 

d e z é s e  á l la n a  n a g y j á b ó l : k ü lö n fé le  e le k tr o m o s  o l 

v a s z tó -  é s  té g e ly  k e m e n c é k b ő l,  k ú p o to k b ó l ,  e le k tr o m o s  
e d z ő -  é s  lá g y í tó k e m e n c é k b ő l  é s  e z e n  c é lr a  a lk a lm a s  
h ű tő b e r e n d e z é s e k b ő l,  n e m k ü lö n b e n  a  k o h á s z a tr a  f o n 

to s  e g y é b  a n y a g o k ,  fő le g  tű z á l ló a n y a g o k  v i z s g á la tá r a  

s z o lg á ló  b e r e n d e zé se k b ő l.

A  t ü z e l é s t a n i  k í s é r l e t i  t e l e p  

fő le g  a  s z é n f a j tá k  é s  a z o k  m e l lé k te r m é n y e in e k  k i p r ó 

b á lá s á h o z  s z ü k s é g e s  a l k a l m i  b e r e n d e z é s e k b ő l á l la n a .  
( P r ó b a  g e n e r á to r o k ,  s t b . )

M in d e z e k n e k  lé te s í té s e  e g y e lő r e  le g a lá b b  
2  0 0 0  0 0 0  К  b e fe k te té s t  ig é n y e ln e .

L i ó s g y ő r - v a s g y á r , 1 9 1 9 .  j ú l i u s  h ó  1 4 .

V é c s e i  s .  k .  F á b r y  s .  k .

m érnök, m érnök ,
k o h . ig a zg a tó . a k ísér le ti lab oratórium i v eze tő je .

★

Tanáesköztársasági Vasgyárak 
Központi Igazgatósága 

8116/A

V a s -  é s  A c é l g y á r n a k ,

D i ó s g y ő r

A  N é p g a z d a s á g i  T a n á c s h o z  in té z e t t  é s  to v á b b í 

t á s  v é g e t t  h o z z á m  b e n y ú j to t t  a m a  í r á s b e l i  j a v a s la tá t ,  

a m e l ly e l  e g y  D ió s g y ő r ö t t  f e lá l l í ta n d ó  k o h á s z a t i  és  

tü z e lé s te c h n ik a i  ( é s  n e m  tü z e l é s ta n i )  k ís é r le t i  á l lo 

m á s  ü g y é t  k í v á n j a  s z o lg á ln i ,  ö r ö m m e l v e t te m  á t  és  
o l v a s ta m  e l.

B i z o n y í t é k á t  s z o l g á l ta t ja  a d ió s g y ő r i s z e l l e m i m u n -  

k á s s á g  e z z e l  a z  i n i c i a t í v á v a l  a n n a k ,  h o g y  n e m  e lé g 
s z i k  m e g  a  m a i  m u n k a k ö r b e n  r e á  h á r a m ló  e lé g  s ú ly o s  
é s  e lé g  s o k o ld a lú  f e la d a tá v a l ,  h a n e m  tö b b e t v á l la ln i  
i s  h a j la n d ó .  A m i d ő n  te h á t  ü d v ö z lö m  a  t i s z t i k a r t  e 

n e m e s  m u n k á r a  v a ló  f e lb u z d u lá s á b a n ,  a n n a k  fe l-  

té te le z é s e  m e l le t t ,  h o g y  a  f e n tv á z o l t  ú j  f e la d a to k  

s e m m ib e n  s e m  f o g já k  a  m a i  m in d e n n a p i  t e l j e s í tm é n y t  
és  a  d i ó s g y ő r i  g y á r  s o k b a n  f e le t te  h iá n y o s  b e r e n d e z é 

s e in e k  fo k o z a to s  k ie g é s z í té s é t  cé lzó  s z é le s k ö r ű  m u n k á i  
h á tr á l ta t n i ,  k é s z s é g e s e n  h a j la n d ó  v a g y o k  a z  e lő te r 

j e s z té s b e n  f o g la l ta k  e lé r é s é t  tá m o g a tn i .

E z e k  e lő r e b o c s á tá s a  u tá n  f e l te r je s z té s e  e g y e s  

p o n t j a i r a  a  k is e b b  je le n tő s é g ű  k é r d é s e k e t k ik a p c s o lv a ,  

f o n to s s á g u k  s o r r e n d jé b e n  a lá b b i  é s z r e v é te le im  v a n 

n a k  :

A  g á z z a l  v a ló  k o h ó s í tá s  s o k a t  tá r g y a l t  fo n to s  
p r o b lé m a ,  a m e ly  b i z o n y o s  h a tá r ig  m á r  m e g  v a n  

o ld v a .  É r d e k k e l  v á r o m  a z  e r r e  v o n a tk o z ó  e lő te r je s z té 

s é t  ú g y  a  te r v b e  v e t t  m e g o ld á s  e lm é le t i  m e g o k o lá s a ,  

v a l a m i n t  g y a k o r la t i  k iv i te lé r e  é s  g a z d a s á g i  s ik e r é r e  
v o n a tk o z ó la g  s  fe lk é r e m , h o g y  a z  e r re  v o n a tk o z ó  e lő 
k é s z í te t t  t e r v é t  m ie lő b b  te r je s s z e  be.

A  p a la s z é n  e lg á z i tá s a  a  m e l lé k te r m é n y e k  n y e r é 

s é v e l  a  n é m e t v e g y i i p a r b a n  s z é le s  k ö r b e n  h a s z n á la to s .  

A  k é r d é s  e ls ő r a n g ú  f o n to s s á g g a l  b í r ,  m e g o ld á s á n á l  

te k in te t t e l  k e l l  l e n n i  a r r a ,  h o g y  a  p a l a  a  s z á l l í t á s i  
k ö lts é g e k e t  n e m  b í r j a ,  b á r  a  k ié g e te t t  t e r m é n y  m i n t  
tű z á l ló a n y a g  i s  b i z o n y o s  é r té k e t  k é p v is e lh e t ,  fe l-  
h a s z n á lá s a  te h á t a  h e ly s z ín e n  v o ln a  te r v e z e n d ő ,  
k ö z e l  a  te r m e lé s i  h e ly h e z ,  le h e tő le g  a  b o r s o d i  b á n y á k  

k ö z é p p o n t já b a n ,  n a g y  k ö z p o n t i  e r ő te le p e k k e l k a p 

c s o la to s a n . I l y  i r á n y ú  k ip r ó b á l t  b e r e n d e z é s e k e t B u d a 

p e s te n  L á n g  L a jo s  g é p é s z m é r n ö k  s z á l l í t  é s  ü z e m b e  
h e ly e z .  A  k é r d é s  e ls ő r a n g ú  f o n to s s á g ú  é s  f e n tn e v e z e t t  
s z a k e m b e r  b e v o n á s á v a l  k ü lö n  k ís é r le te z é s  n é lk ü l  i s  
m e g o ld h a tó .

T o v á b b i  t a n u l m á n y  t á r g y á v á  te h e tő  a  k o k s z  e lő 

á l l í t á s a  b a r n a s z é n b ő l  s  e z z e l  k a p c s o la to s a n  a  b a r n a 

s z é n  e lő k é s z í té s e  a z o n  c é lb ó l, h o g y  o ly  t e r m é n y  le g y e n  

e lő á l l í th a tó ,  a m e ly  h a m u ta r ta lo m  te k in te té b e n  i s  
m e g k ö z e l í ts e  a  g y a k o r la t i  i g é n y e k e t ,  á l l a p í t s a  m e g ,  
h o g y  g a z d a s á g i  s ik e r t  le h e t-e  e z ú to n  e l é r n i ,  m i l y e n  
l e s z  a  t e r m é n y  k a lo r ik u s  é r té k e . A z  e r re  v o n a tk o z ó  
j a v a s l a t a i t  i s  é r d e k lő d é s s e l  v á r o m .

I g e n  fo n to s  k é r d é s n e k  te k in te m  a  p o r  s z é n  e lg á z o -  

s í t á s á t ,  i l l e tv e  e z e n  k é r d é s  m e g o ld á s á t  s a j á t  ü z e m e in k 

b e n . T e g y e  m e g fo n to lá s  tá r g y á v á  a z t  i s ,  n e m  le h e tn e -e  

m e g le v ő  g e n e r á to r a in k a t  a lk a lm a s a b b á  te n n i  o ly  
p o r ta r ta lo m m a l  b ír ó  s z e n e k  e lé g e té sé re , m e ly e k e t  

e d d i g  a  f e lh a s z n á lá s b ó l  k i z á r t ,  v é g e z z e n  e r re  v o n a t 

k o z ó la g  k ís é r le te k e t  é s  je le n ts e  a z  e r e d m é n y t .

A  s z e g g y á r i  lá m p a p e s te k n e k  h e ly e t te s í té s e  g á z 

z a l  f ű tő  p e s te k k e l ,  te k in te t t e l  a r r a ,  h o g y  k o k s z  n e m  

á l l  r e n d e lk e z é s ü n k r e ,  s ü r g ő s e n  m e g o ld a n d ó  fe la d a t .  

E z z e l  n e m  le h e t v á r n i  a m í g  k í s é r le t i  á l lo m á s  lé te s ü l .  
A  m e g le v ő  b e r e n d e z é s e k e t k e l l  a  le h e tő sé g  s z e r in t  
e z e n  c é lr a  s ü r g ő s e n  a d a p t á l n i .  A  lá n g p e s te k n e k  g á z 

z a l  v a ló  e lő fű té s e  m e g o ld o t t  k é r d é s .  Ó z d o n  é v e k  ó ta  

g y a k o r o l já k .  I l y e n  c é lr a  f á t  f e lh a s z n á ln i  a  m a i  v i s z o 

n y o k  k ö z t  n e m  s z a b a d .  F e lk é r e m , h o g y  a z o n n a l  

in té z k e d jé k ,  h o g y  a  lá m p a p e s te k  e lő fü té s é r e  tö b b é  
f á t  n e  h a s z n á l ja n a k  s  h o g y  v é g e z z é k  a d d i g  i s ,  a m í g  

m in d e n  p e s tn é l  m e g fe le lő  g á z v e z e té k  e lá g a z á s t  lé te 

s í th e t ,  a z  e lő fű té s i  b e é p í te t t  id e ig le n e s  r á c c s a l  b a r n a 
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s z é n n e l .  K á t r á n y o l a j j a l  v a ló  k e m e n c e  f ű té s e  m e g 

o ld o t t  p r o b lé m á n a k  te k in th e tő .  T ö m e g e s  v a s o lv a s z 

t á s r a  a z o n b a n  e z e n  a n y a g  n á lu n k  n e m  jö h e t t e k i n 

te tb e , m e r t  m e n n y is é g e  e le n y é s z ő e n  c s e k é ly ,  m e r t  a m i  

v a n ,  f e s tő a n y a g o k  é s  v e g y s z e r e k  e lő á l l í t á s á r a  le s z  

n é lk ü lö z h e te tle n .
A  k í s é r le t i  á l lo m á s  f e la d a ta i  s o r á b a n  b e ik ta to t t  

p o n to k r a  i s  v a n n a k  m e g je g y z é s e im ,  é s p e d ig  :

1 . A  h a z a i  s z é n f a j tá k n a k  k a z á n  a l a t t  é s  g e n e 

r á to r o k b a n  v a ló  e lé g e té sé re  s z á m o s  k í s é r le t i  e r e d 

m é n y ,  a d a t  é s  b e r e n d e z é s  v a n .  E z e k e t  a z  a d a to k a t  ö s s ze  

k e l l  g y ű j t e n i ,  m ie lő t t  a  to v á b b i  te e n d ő k r e  m a g u n k a t  

e lh a tá r o z z u k .

2 . A  g y e n g é b b  m in ő s é g ű  é r c e k  k o h ó s í tá s á r a  

v o n a tk o z ó  tö r e k v é s  m in d e n  s z a k e m b e r  e lső  f e la d a ta ,  

s  b á r  a  k í s é r le t i  á l lo m á s  e g y ik  m ű k ö d é s e ,  i l le tő le g  

a  la b o r a tó r iu m i  v i z s g á la t  n e m  n é lk ü lö z h e tő ,  a  fő  

f e la d a to tm é g i s e z e n k é r d é s n e k  a z  ü z e m b e n  v a ló  g y a k o r 

l a t i  m e g o ld á s a  k é p e z i .  A  s i l á n y  n y e r s a n y a g b ó l  v a ló  
jó m in ő s é g ű  ö n tv é n y  g y á r tá s ,  a m e n n y ir e  k ív á n a to s ,  
a n n y i r a  n e h é z . T a l á n  e lé g  h iv a tk o z n o m  a m a  g y a k o r 

l a t i  té n y r e ,  h o g y  v a l a m iv e l  jo b b  m in ő s é g ű  ö n tv é n y

ig é n y lé s e  e s e té n  a z  ü z e m e k  h á m a t i t  n y e r s v a s a t  v a g y  

k iv á ló  s v é d  m á r k á k a t  k é r n e k ,  m e r t  a n é lk ü l  r e n d e l 

k e z é s r e  á l ló  jó  h a z a i  n y e r s v a s b ó l  s e m  tu d n a k  h a s z 

n á lh a tó  ö n tö t t  á r u t  e l ő á l l í ' a n i .

D i ó s g y ő r t  e g y  lé te s í te n d ő  k ís é r le t i  á l lo m á s  f e l 

á l l í t á s á r a  — m iu tá n  b i z o n y o s  e lő fe lté te le k  és k i v i t e l i  

le h e tő s é g e k  m e g v a n n a k  — m a g a m  i s  a lk a lm a s n a k  

ta r to m , d e  l e g y ü n k  t i s z tá b a n  a z z a l ,  h o g y  a  f e l á l l í 

tá s h o z  n a g y a r á n y ú  ú j  b e r e n d e z é s e k  
é s  e g y  k i t e r j e d t  g y a k o r l a t i  t e c h 

n i k a i  s z e m é l y z e t  ö s s z e t o b o r z á s a  

s z ü k s é g e s .

M ie lő t t  a z  id e v o n a tk o z ó  e lő te r je s z té s t  a  m a in á l  

k o r r e k te  b é s  s z ín v o n a la s a b b  fo r m á b a n  m e g te h e tn ő k ,  
h a s o n ló  te le p e k e t  k ü lfö ld ö n  ta n u lm á n y o z n u n k  le s z  

s z ü k s é g e s .  É r d e k lő d é s s e l  v á r o m  e z e k u tá n  e s e tle g e s  é s  

ú ja b b  e lő te r je s z té s é t ,  h o g y  m ó d o m  le g y e n  a z t  a  n é p -  

g a z d a s á g i  ta n á c s n a k ,  a m e n n y ib e n  a z t  e d d i g i  a l a k 

já b a n  be n e m  n y ú j to t ta ,  p á r to ló la g  b e te r je s z te n i .

B u d a p e s t ,  1 9 1 9 .  j ú l i u s  2 4 -é n .

L á z á r  s . k .
vezé rigí'. zg a t ó .

A szovjet kohászok m űszaki-tudom ányos konferenciája

O któber 12-én k ezd te  m eg  L en ingrádban  m u n k ájá t  
az a  m ű sza k i-tu d o m á n y o s k on feren cia , a m e ly e t  a 
S zo v jetu n ió  T u d om án yos A k ad ém iáján ak  K o h á sza ti 
I n té z e te  és az O sszö v etség i T u d om án yos M érnök- 
T ech n iku s T ársaság  (V N IT O ) K o h á sza ti E g y e sü le te  
h ív o tt  ö ssze .

M oszkva, L eningrád , S zverd lovszk , K iev , D nyepro- 
p etro v szk , Z la to u szt, M agn itogorszk , S ztá lin szk  és az 
ország m ás v á rosa in ak  legk ivá lób b  szak értő i, a  S z o v je t 
u n ió  K o h á sza ti M in isztérium án ak  k ép v ise lő i ta lá lk o z 
ta k , h o g y  m eg tá rg y a ljá k  a zo k a t a je len tő s  k érd ések et, 
a m ely ek  a  k o h á sza ti term e lés  tu d ó sa i és g y a k o r la ti 
k iv ite le ző i e lő tt  á lln ak , h o g y  tu d o m á n y o s  m ódon  á lta lá 
n o sítsá k  az ú jitó k  g a zd a g  ta p a sz ta la ta it .

A  k on feren cián  tö b b  m in t 50  e lő a d á s h a n g z o tt  el 
tu d ó so k  é s  az ország  n a g y  ü zem ein ek  do lgozó i részéről ; 
a z  e lőadások  az a cé lg y á r tá s  tech n o ló g iá já v a l é s  k o r 

szerű  m ó d szereive l k a p cso la to s  k érd ések k el, az a c é l 
o lv a sz tó  b eren d ezések  k orszerű  szerk ezetév e l, az acél- 
tu sk ó k  m in őségén ek  m eg ja v ítá sá v a l és m ás k érd ések k el 
fo g la lk o zta k .

S zéleskörű  tu d o m á n y o s  v ita  tá r g y á t  k ép ezte  a  k o n 
feren cián  a m an gán  a lk a lm a zá sa  az a cé lo lv a sz tá s i 
fo ly a m a tb a n , a  h őgazd á lk od ás k érd ése az acél o lv a sz tá 
sán ál, v a la m in t az a cé lö n té s  k érd ései.

A z első  p len áris ü léssza k o n  I . P . B a rd in  a k a d é 
m ik u s ,,A  k o h á sza t fe la d a ta i az ö tö d ik  ö té v e s  te r v b e n “ 
c. e lő a d á sa  h a n g z o tt  e l . E lő a d á st  ta r to tta k  m ég  M. M. 
K arh a u h o v  és A . M. S zam arin a , a S zo v jetu n ió  T u d o 
m á n y o s A k ad ém iáján ak  le v e le ző  ta g ja i. A z e s t i  ü lé s 
szak on  N . T. G u dcov  a k a d ém ik u s „A z a cé ltu sk ó k  
k risz ta llo g rá fiá já “ -ról ta r to tt  e lő a d á st. A  k on feren cia  
ö t n ap ig  ta r to tt .

Lapszemle
A Magyar Tudományos Akadémia Műszaki Tudo 

mányok Osztályának K özlem ényei X . k ö te t . 1— 2. szám .

M űszaki irodalm i é le tü n k  év en k én t v issza térő  n agy  
esem én y e  az „ O sz tá ly k ö z lem én y ek “ új k ö te te . A  m ost  
m eg je len t X . k ö te t  1— 2. szám  a M agyar T u d om án yos  
A k ad ém ia  1953. é v i n a g y g y ű lé sén  e lh a n g zo tt  e lőad ások  
é s  h ozzászó lások  a n y a g á t közli te lje s  ter jed e lem b en . 
A  k oh á sza th o z legk özeleb b  eső  an y a g b ó l a  k ö v e tk e z ő 
k e t  em eljü k  k i :

Szádeczlcy-Kardoss Elemér : B arna- és fe k e te 
k ő szén fa jtá in k  a n ép gazd á lk od ás fe jlesztésén ek  sz o l 
g á la tá b a n .

Schlattner Jenő : A  m a g y a r  b arn aszen ek b ő l e lő 
á llíth a tó  k oh ók ok sz g y á rtá sa .

Visnyovszky László : N y ersv a sg y á rtá su n k  tá v la t i  
fe jle sz tése .

Oillemot László : T itá n n a l ö tv ö z ö t t  szerk eze ti a cé 
lok .

Verő József : A  bór, m in t eg y éb  ö tv ö ző e lem ek  
h e ly e tte s itő je  a cé lb an .

*

Bálint Róbert— Geszti Andor : A m űhely disz 
pécsere cím m el k ö n y v  je le n t  m eg  a N ép sza v a  k ia d á sá 
b an . A  k ö n y v  fo g la lk o z ik  a d iszp écser rend szerű  irá n y í 
tá ssa l, ö sszeg ez i a m ű h elyd iszp écser  tu d n iv a ló it , a  
d iszp écser szerv eze t fe lép íté sé t. S zem lé lte tő en  b em u 
t a t ja  a  m ű h ely d iszp écser  eg y  n a p já t, és  a d iszp écser  
rend szerű  irá n y ítá s  fejlőd ési irá n y á t. A  k ia d v á n y  a 
m űh elyd iszp écser  szám ára  igen  ér ték es  seg ítség .

Az Országos Műszaki Könyvtár új kiadványai
A z OM K aján ló  b ib lio g rá fia i so ro za tá b a n  a  h ó  

fo ly a m á n  m eg jelen ik  a  „M it o lv a ssu n k  a  terv szerű  
m egelőző  k a rb a n ta rtá sró l“ c. fü z e t , a m ely  a tém a k ö r  
leg lén y eg eseb b  p o lit ik a i, szép irod alm i és m ű szak i 
k ö n y v é t ism er te ti.

A z ip arági b ib liográfiák  soro za tá b a n  a k ö ze ljö v ő 
b en  m egjelen ik  a „ K ö n n y ű fém ek  k o h á sz a ta “ .
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A term odinam ikai függvények alkalm azása a kohászatban*
H O R V Á T H  A U R É L  egyemtemi docens

А у р е л  Х о р в а т :  П РИ М ЕН ЕН И Е ТЕРМ ОДИН А 
М ИЧЕСКИХ Ф УНКЦ ИЙ В М ЕТАЛЛУРГИИ.

Die Anwendung der thermodynamischen Funktionen 
in der Metallurgie

Z U S A M M E N F A S SU N G

B e d e u tu n g  d er th erm o d y n a m isch en  F u n k tio n en  
in  der M eta llu rg ie . K u rzg efa sste  T h eorie u n d  p ra k tisch e  
A n w en d u n g  d er th erm o d y n a m isch en  F u n k tio n en  durch  
B e isp ie le  a u s d er M eta llu rg ie  (E isen - u n d  M eta llh ü tten 
w esen , M eta llograp h ie, F eu eru n g sleh re  u sw .). E in e  
A rtik e lser ie .

Erster Artikel. E rster  H a u p tsa tz  der T herm o- 
-dynam ik. M olek u lark in etisch e u n d  th erm o d y n a m isch e  
B e d e u tu n g  d er W ä rm ek a p a zitä t (A tom w ärm e, M ol
w ärm e, sp ez ifisch e  W ärm e). S a tz  der G le ich verte ilu n g  
d er  E n erg ie  (E q u ip a rtitio n ssa tz ). E in z e lh e ite n  der 
W ä rm ek a p a z itä t v o n  K örpern  in  v ersch ied en en  A g g re 
g a tzu stä n d en . D ie  Ä nd eru n g  der W ä rm ek a p a zitä t (C ) 
m it D ru ck , V o lu m  u n d  T em p eratu r . C =  f(T) F u n k tio 
nen  u n d  K u rv e  a v ersch ied en er  S to ffe . N ä h eru n g s 
v erfah ren  zur B estim m u n g  der W ä rm ek a p a zitä t m e ta l 
lu rg isch er V erb in d un gen  b e i h ö h eren  T em p eratu ren . 
M ittlere  M olw ärm e u n d  ih ere  m a th em a tisch e  A b le itu n g .

B e g r iff  u n d  B ed eu tu n g  der E n th a lp ie . D ie  E n th a l 
p ie  a ls  th erm o d y n a m isch e  F u n k tio n  u n d  ih re  Ä nd erun g  
m it  D ru ck  u n d  T em p eratu r . A n a ly se  der H  =  f(T) 
F u n k tio n . E n tro p ieä n d eru n g  e in ze ln er  S to ffe  u nd  
ch em isch er  V orgän ge. R ea k tio n sw ä rm e, B ild u n g s 
w ärm e, U m w an d lu n gsw ärm e. G esetz  v o n  H e ss  u nd  
d ie  darau s a b le itb a ren  G ese tzm ä ssig k e iten . D ie  p ra k 
t is c h e  A n w en d u n g  der F u n k tio n en  a u f  m eta llu rg isch e  
R ech en b e isp ie le . B erech n u n g  d er a u f  d irek tem  W ege  
sch w er lich  b estim m b a ren  B ild u n gsw ärm e aus der V er- 
bren n un gs- b zw . L ösu n gsw ärm e b e i M eta llk arb id en , 
S iliz id e n  u n d  P h o sp h id en .

Application of Thermodynamic Functions to Metallurgy

C O N T E N T S

Im p o r ta n ce  o f  th e  th erm o d y n a m ic  fu n ctio n s  in  
m eta llu rg y . B r ie f ly  p u t  th e o ry  o f  th e  th erm o d y n a m ic  
fu n ctio n s  an d  th e ir  p ra ctica l a p p lica tio n  to  ex a m p les  
a n d  p rob lem s ta k e n  from  p ro cess m eta llu rg y  (ferrous 
a n d  non-ferrous m eta llu rg y , m eta llo g ra p h y , co m b u stio n  
e tc .) ,  A  ser ie s  o f  a rtic les .

F irst article. F ir s t  L aw  o f  T h erm o d y n a m ics. 
M olecu lar-k in etic  an d  th erm o d y n a m ic  ex p lic a tio n  o f  
h e a t  c a p a c ity  (m olar h e a t , a to m ic  h ea t , sp ec ific  h ea t). 
L aw  o f  eq u ip a r titio n  o f  en erg y . C h aracter istics re la ted  
to  th e  h e a t  c a p a c ity  o f  su b sta n ces  in  d ifferen t s ta te s  
o f  ag g reg a tio n . V a r ia tio n  o f  h e a t  c a p a c ity  (C) w ith  
pressure, v o lu m e and  tem p era tu re . C =  f(T) fu n ctio n s  
an d  cu rves o f  d iffer en t su b sta n ces . A p p ro x im a tiv e  m e 
th o d s  o f  ca lcu la tio n  o f  th e  h e a t  c a p a c ity  and  i t s  m a th e 
m a tic a l d er iv a tio n .

* Érkezett 1953 IX . 10-én.

S ig n ifica n ce  an d  m ea n in g  o f  en th a lp y . E n th a lp y  as  
a  th erm o d y n a m ic  fu n ctio n  : i t s  v a r ia tio n  w ith  p ressure  
an d  tem p era tu re . A n a ly se  o f  th e  H  =  j(T )  fu n ctio n s. 
V a ria tio n  in  en th a lp y  o f  pure su b sta n ces  and  o f  ch em ica l 
rea ctio n s. H e a t  o f  rea ctio n , h e a t  o f  fo rm a tio n  an d  h e a t  
o f  tra n sfo rm a tio n . H e s s ’ L aw  and  oth er ru les d er iv a ted  
from  it .  P ra c tica l a p p lica tio n  o f  th e  fu n ctio n s to  th e  
so lu tio n  o f  n u m erica l m eta llu rg ica l prob lem s. C alcu lat 
io n  o f  th e  h e a t  o f  fo rm a tio n  n o t to  be m easu red  d irectly , 
from  th e  h e a t  o f  co m b iu stio n  or so lu tio n  o f  m eta llic  
carb id es, s ilic id e s  an d  p hosp h id es.

Application des fonctions thermodynam iques én métall- 
urgie

C O N T E N T

Im p o rta n ce  d es fo n c tio n s  th erm o d y n a m iq u es du  
p o in t de v u e  de la  m éta llu rg ie . T héorie abrégée d es  
fo n c tio n s  th erm o d y n a m iq u es  e t  le iir a p p lica tio n  p ra 
t iq u e  a u x  ex a m p les  e t  p rob lém es p ris  d e la  m éta llu rg ie  
(m éta llu rg ie  du fer e t  d es m é ta u x  n on  ferreu x , m éta l- 
lograp h ie , te c h n iq u e  de co m b u stio n  e tc .) .  U n e  série  
d ’a rtic le s .

Premier article, P rem iere  lo i d e la  th erm o d y n a -  
m iq u e. E x p lic a tio n  m o lecu le-c in étiq u e  e t  th erm o d y n a - 
m iq u e d e  la  ca p a c ité  th erm iq u e  (chaleur m ola ire, 
ch a leu r a to m iq u e , ch a leur sp éc ifiq u e). L o i de l ’equ ipar- 
t it io n  d e l ’én erg ie . S p éc ia lité s  co n cern a n t la  ca p a cité  
th erm iq u e  d es su b sta n ces  en  d iv ers  é ta t s  p h y siq u es. 
V a ria tio n  de la  ca p a c ité  th erm iq u e  (C) a v ec  la  pression , 
le  v o lu m e e t  la  tem p era tu re . F o n c tio n  e t  courbe C =  
=  f(T) de d ifféren tes  su b sta n ces . M éthod es de ca l 
cu la tio n  a p p ro x im a tiv e s  pour d eterm in er la  ca p a cité  
th erm iq u e  d es com p osés m éta llu rg iq u es a u x  h a u tes  
tem p era tu res . C ap acité  th erm iq u e  m o y en n e  e t  sa  
d ériv a tio n  m a th ém a tiq u e .

L a  s ig n ifica n ce  e t  l ’im p o rta n ce  d e l ’en th a lp ie . 
L ’en th a lp ie  co m m e fo n c tio n  th erm o d y n a m iq u e  : sa  
v a r ia tio n  a v ec  la  p ression  e t  la  tem p éra tu re . L ’a n a ly se  
d es fo n c tio n s  d e ty p e  H  =  f(T ). V aria tion  de l ’en- 
th a lp ie  d es p ures su b sta n ces  e t  d es rea ctio n s ch im iq u es. 
C haleur de réa ctio n , ch a leur de fo rm a tio n , ch a leur de 
tra n sfo rm a tio n . L a  lo i de H e ss  e t  reg ies qu i en  p eu v en t  
é tre  d érivées. A p p lica tio n  p ra tiq u e  de fo n c tio n s  á  la  
Solution  d es p rob lém es m éta llu rg iq u es & calcu ler . 
D éter m in a tio n  de la  ch aleur d e fo rm a tio n  —  d iffic ile  
ä m esurer d irectem en t -—  d es carbures, s ilic iu res e t  
p h osp h u res ä p a rtir  de la  ch a leur de co m b u stio n  e t  
de so lu tio n .

A ) Bevezetés

A  h ő  és a m o zg á sk ö zti k a p cso la t m ár az ókori szak- 
irodalom b an  is fe lb u k k a n t, d e  m in d ad d ig  filozó fia i m eg 
á lla p ítá s  m arad t csu p á n , m íg  J o u le  a  h ően erg ia  és a  
m ech a n ik a i m un ka szám szerű  ö sszefü g g ését n em  t is z 
tá z ta . A  m o st m ár ex a k t tu d o m á n n y á  le tt  term o d in a 
m ik a  ter ü le te  h am arosan  k ib ő v ü lt az első  k é t fő té te lle l,
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a k ép ző d ési hő  fo g a lm á v a l, k ü lön b öző  v e g y ü le te k  
m érés ú tjá n  m eg h a tá ro zo tt k ép ző d ési h ő jén ek  sz á m 
szerű  a d a ta iv a l, az en tróp ián ak  először s ta tisz tik a i, 
m ajd  term o d in a m ik a i a lap on  tö r té n t  m eg h a tá ro zá sá 
v a l. E z t  k ö v e tte  a  h arm adik  fő té te l, v a la m in t a v e g y i  
fo ly a m a to k  term od in am ik a i n orm álp oten ciá lja  és az 
a ffin itá s  k ö z ti k a p cso la t h e ly e s  m egfoga lm azása  és 
v ég ü l a  legújabb  id ők b en  a  p arciá lis m oláris fü g g v é 
n y ek , a  fu g a c itá s  és az a k tiv itá s  foga lm i elh a táro lása .

A  term o d in a m ik a  e lm é le ti a la p ja i t isz tá zá sá n a k  
ü tem ét n em  v e t te  á t  azo n b a n  a g y a k o r la ti a lk a lm azás. 
K ü lö n ö sen  és elsősorb an  v o n a tk o z ik  ez  a  k oh ásza tra , 
ső t  e m eg á lla p ítá st azza l is k ieg ész íth e tjü k , h o g y  a 
k o h á sza t n em  csu p án  a term o d in a m ik a  g y a k o r la ti a lk a l 
m azása , h a n em  a szá m ítá so k h o z szü k ség es a lap ad atok  
m eg h a tá ro zá sa , teh á t a m érési tech n ik a  és az a la p 
v e tő  term o d in a m ik a i fü g g v én y ek  m eg h atározása  te k in 
te té b e n  is h o sszú  id e ig  elm arad t a k ém ia i tech n o ló g ia  
tö b b i ága m ö g ö tt. E n n ek  term észe te s  o k a , h o g y  a tű z i 
fo ly a m a to k  k özb en i m érések  é s  a  h ozzáju k  szü k ség es  
m érőberen d ezések  tech n ik á ja  la ssab b an  fe jlő d ö tt. A  m ár 
ism eretes a d a to k  és ö sszefü g g ések  ren d szeres a lk a l 
m azása  azo n b a n  —  k ü lö n ö sen  a  leg u tó b b i év e k b en  —  
a  gazd a sá g o ssá g n a k  és a  tű z i fo ly a m a to k  b iz to n sá g o s  
irá n y ítá sá n a k  n a g y m érték ű  m eg  ja v u lá sá v a l, v ég ered 
m én y b en  te h á t  a k o h á sza t tu d o m á n y o s  és cé ltu d a to s  
m ű szak i m ű v e le tté  v a ló  fe j le sz tésév e l járt ; ezért a 
f ig y e lem  eg y re  jo b b a n  a  term o d in a m ik a  k o h á sza ti 
a lk a lm azásán ak  le h e tő sé g e i fe lé  fo rd u lt, a m it a  k ér 
d ésn ek  sza k fo ly ó ira to k b a n , szak- é s  tu d o m á n y o s  k o n 
feren ciák on  eg y re gyak orib b  m eg je len ése  v ilá g o sa n  
b izo n y ít.

A  k o h á sza ti term o d in a m ik a  ter ü le te  te h á t  e g y 
ré sz t az a la p v e tő  ö sszefü ggések  fe lá llítá sá n a k , a  sz á m í 
tá so k h o z  szü k ség es  a d a to k  k ísér le ti ú to n , v a g y  ü zem i 
m érések k el tö rtén ő  m egh a tá ro zá sá n a k  terü le tére , m á s 
ré sz t ezen  a d a to k  é s  ö sszefü g g ések  g y a k o r la ti sz á m ítá 
sokra v a ló  a lk a lm azásán ak  terü le tére  oszlik . A z előb b i 
te r ü le t  eg y re fejlőd ik , a k u ta tó  és m érő b eren d ezések  
és e ljárások  szám a eg y re nő s ezért ezek  ré sz le tes  ism er 
te té sé rő l i t t  n em  le h e t  szó . E  k ö z lem én y so ro za t cé lja  
a  m ár ism eretes  é s  le szű rt term o d in a m ik a i fü g g v é n y e k  
összefo g la lá sa  és k o h á sza ti fo ly a m a to k ra  v a ló  g y a k o r 
la t i a lk a lm azásán ak  p éld á k o n  v a ló  b em u ta tá sa .

A  term o d in a m ik a i a la p fo g a lm a k a t ism ertn ek  fe l 
t é te le z v e , a zo k a t rö v id en  fog la lom  ö ssze  s e lh a g y o m  a 
k ü lön böző  foga lm ak  k ia lak u lásán ak  tö r tén e lm ét, v a la 
m in t a  fü g g v én y szerű  összefü g g ések  m a tem a tik á já t, 
m ert ezek  a k orszerű  f iz ik a i v a g y  fiz ik a i-k ém ia i k é z i 
k ö n y v ek b en  m eg ta lá lh a tó k .

A  to v á b b ia k b a n  ter m észe te sen  m in d ig  szem  e lő tt  
k ell ta rta n u n k , h o g y  a  tá rg y a la n d ó  tö rv én y szerű ség ek  
a k ém ia i eg y en sú ly  á lla p o tá b a n  lév ő  rend szerek re v o n a t 
k ozn ak . N a g y szá m ú  o ly a n  v e g y i fo ly a m a t ism eretes  
u g y a n is , a m ely ek  k im erítő  é s  p o n to s  le írása  n em  a d h a tó  
m eg k izáró lag  az eg y en sú ly i h e ly ze tre  v o n a tk o zó  ter m o 
d in am ik a i ö sszefü ggések k el, m ert ezek  érv én y esség é t  
rea k c ió k in etik a i tén y ez ő k  k orlá tozzák . K o h á sza ti fo ly a 
m a to k n á l azo n b a n  ezek  a k in e tik a i h a tá so k  —  a m agas  
h őm érsék le t m ia tt  —  leg töb b ször e lh a n y a g o lh a tó k  s íg y  
a  term od in am ik a i je llem zők  és az eg y en sú ly i v iszo n y o k  
összefü g g ése  eg yszerű b b . A  k ö z lem én y  során  b em u ta 
ta n d ó  p éld á k n á l ezért a rea k c ió k in etik a i szem p o n to k a t 
fig y e lm en  k ív ü l h agyom .

A m i az eg y e s  term od in am ik a i foga lm ak  je lö lését  
ille t i, a v ilág irod a lom b an  leg á lta lá n o sa b b a n  h a szn á la to s  
b e tű je lek e t a lk a lm aztam .

B ) Termodinamikai fogalmak, függvények és alkalma
zásuk

1. Hőkapacitás, m ólhő, fajhő.
Elm életi áttekintés

A  h ő k a p a citá s  foga lm a  cé lszerű en  a term od in am ik a  
I . fő té te le  a lap ján  tisz tá z h a tó , a m ely  szerin t

U =  Q —  A  (1)

azaz : a b első  en erg ia  (U) a t e s t te l,  v a g y  rendszerrel 
k özö lt h ő m en n y iség  (Q) és  a  te s t ,  v a g y  rendszer á lta l

v é g z e t t  m u n k a  (— A )  a lgeb ra i ö sszeg e . A  te s t  v a g y  
ren d szer  á lta l felvett hő  v a g y  m u n k a  teh á t pozitív, az  
á lta la  leadott hő  v a g y  m u n k a  negatív e lő je lle l v een d ő  
fig y e lem b e .

A z (1) eg y en le tb en  szerep lő  A  tér fo g a ti m u n k át  
je le n t , a m ely  a  term o d in a m ik á b ó l ism eretes  le v ez e té s  
szer in t p V  a lak b an , te h á t  a n y o m á s és a m óltórfogat 
szo rza ta k én t is k ife jezh ető .

A z (1) e g y e n le te t  d ifferen ciá lis  v iszo n y o k ra

dU  =  dQ —  dA  — dQ —  pdV  —  Vdp  (2) 

a lak b an  írh a tju k  fel, a h o n n a n  a  h ő m en n y iség

dQ =  d U  +  pdV  +  Vdp. (3)

H a  a  n y o m á s á llan d ó , ak kor az eg y e n le t  jo b b o ld a 
lá n  (dU  +  pdV) k ife jezé st k a p u n k  ; ez t a  k ife jezést, 
te h á t  a b első  en erg ia  és a  té r fo g a t i m un ka ö sszeg é t  
en ta lp iá n a k  n ev ezzü k  é s  O -val je lö ljü k . í g y  teh á t : 
d ifferen ciá lis a lak b an  :

dH  =  dU  +  pdV  (p =  k o n st) (За)

E zek n ek  az a la p v e tő  összefü g g ések n ek  ism ereté 
b en  m o st m ár a hőkapacitásnak, azaz a t e s t  v a g y  ren d 
szer  h ő fo k á n a k  l° -k a l v a ló  em eléséh ez szü k ség es h ő 
m en n y iség n ek  te r m o d :n a m ik a i ér te lm ezést a d h a tu n k . 
A  h ő k a p a c itá st a  t e s t  v a g y  ren d szer  v a la m ily e n  m en y -  
n y iség ére , é sp ed ig  v a g y  1 g -jára , v a g y  1 gram m olek u la- 
sú ly n y i m en n y iség ére  szo k á s v o n a tk o z ta tn i. A z előbb i 
e se tb e n  fajhőről (c), az u tó b b i e se tb e n  mólhőről (C ) 
b eszélü n k . A  to v á b b ia k b a n  á lta lá b a n  m in d ig  a m ó l 
h ő v e l szám olu n k .

A  m ólhő  szám szerű  ér ték e  a t tó l  függ , h o g y  a  
ren d szer  tér fo g a ta , v a g y  a  rend szerre h a tó  n y o m á s  
m arad -e á llan d ó  ér ték en . H a a térfogat állandó, akkor  
té r fo g a ti m un ka n in cs, teh á t az (1) eg y e n le t

Q =  U

a la k o t ö lt . H a  a rend szerrel k ö zö lt  dQ h ő m en n y siég  
h atására  an nak  h őfok a  dT -vel v á lto z o t t  m eg , akkor a 
m ólh ő , a m ely  it t  állandó térfogatra vonatkozik és  ezért 
Cw-vel je lö ljü k , az a lá b b i k é p le tte l fe jezh e tő  k i :

Cv =
dQ

1 t ~.

dU

~dT~'
( 4 )

H a  a h őfok  m e g v á lto z ta tá sa  k ö zb en  a nyomás 
marad állandó, ak kor az (1) és (3a) eg y e n le te k  a lap ján  
az állandó nyomásra vonatkozó mólhő, a m e ly e t  Cp-ve\ 
je lzü n k ,

dQ dH
C p  =  — —  = ------  (5)

p d T  dT

■ /
a la k b a n  fe jezh e tő  k i.

A  (3a), (4) és (5) e g y e n le t  ö sszeh a so n lítá sá b ó l k ö v e t 
k ezik , h o g y  C p > C v .  Id eá lis  gázok  e se té n  a  p o n to s  
ö sszefü g g és :

Cp =  Cv +  R , (6)

bár az ö sszefü ggés reá lis gá zo k n á l is k ie lég ítő  p o n to s 
sá g ú  ered m én y ek et ad  a szo b a h ő fo k o t m egh a lad ó  h ő 
m érsék letek en . I t t  R  az e g y e te m e s  g ázá llan d ó .

M ivel a k o h á sza ti fo ly a m a to k  á lta lá b a n  á llan d ó  
—  v a g y  k ö ze l az á llan d ó  —  n y o m á so n  m en n ek  v égb e, 
a to v á b b ia k b a n  C p -vel szám olu n k .

A  g y a k o r la ti m érések  a d a ta i szer in t se m  Cp, sem  
Cv n em  á llan d ó  ér ték ek , h a n em  a nyomás és a hőfok, 
illetőleg a térfogat és a hőfok függvényei. E zek  az ö ssze 
fü g g ések  —  it t  le  n em  v e z e te t t  —  m a tem a tik a i fü g g 
v é n y e k e t  ad nak . A  Cv-nek a térfogattal való változását 
ú g y  k apjuk , h o g y  a n y o m á sn a k  a h ő fo k  szer in ti m á so 
d ik  parciá lis d ifferen ciá lh á n y a d o sá t m egszorozzu k  az 
a b szo lú t h ő fok k a l, a C p-пек a nyomással való változását 
p ed ig  ú g y  k ap ju k , h o g y  a tér fo g a tn a k  a h őm érsék let  
szer in ti m ásod ik  p arciá lis d ifferen ciá lh á n y a d o sá t m eg 
szorozzu k  az a b szo lú t h ő fo k  n e g a t ív  ér ték év e l. M eg 
jeg y ezh etjü k  azo n b a n , h o g y  Cp  a  n y o m á ssa l, Cv a  té r 
fo g a tta l csak reális gázok esetén változik, id eá lis  g á zo k 
ná l n em  és h o g y  a  változás reá lis  g á zo k n á l is csak akkor 
jelentékeny, ha azok az ideálistól erősen eltérő állapotban 
vannak. A  v á lto zá s  szá m szerű  ér ték én ek  k iszá m ítá sa
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legcé lszerű b b en  a  red u k á lt á lla p o th a tá ro zó k  a lap ján  
m eg szerk esz te tt  u n iv erzá lis  görb eseregek b ől k ö zv e tle n  
leo lv a sá ssa l tö rtén ik , a m ely ek  ré sz le tes  ism er te tésé tő l 
azon b an  i t t  u g y a n csa k  e lte k in tek , m ert a  f iz ik a i 
k ém ia i k éz ik ö n y v ek b en  ezek  is m eg ta lá lh a tó k .

J e len té k e n y e b b  azo n b a n  a  mólhőnek a hőmérsék
lettel váló változása. K in etik a i m eg fo n to lá so k b ó l és 
sp ek trográfia i m érések b ő l k ö v e tk e z ik , h o g y  a  te s te k  
en erg ia ta rta lm a  (és íg y  m ólh ője , v a g y  a to m h ő je  is) 
a m olek u lák  h a la d ó -, forgó - és rezgőm ozgásán ak  en erg ia 
ér ték e ib ő l te v ő d ik  ö ssze . A z ö sszes b első  en erg iáb ó l az 
e g y e s  m olek u lam ozgások ra  ju tó  ré sz t u g y a n csa k  m o le 
k u la k in etik a i e lgon d o lások  a lap ján  és a  k érd éses  
m olek u la  szerk eze tén ek  (egy-, k ét-  v a g y  tö b b a to m o s  
m olek u la) ism eretéb en  le h e t  e ld ö n ten i. H ason lók ép p en  
a m olek u la  szerk ezete  (az a to m o k  eg y m á sh o z v is z o 
n y íto t t  h e ly ze te )  szab ja  m eg, h ogy  a  h a lad óm ozgásb ó l 
ered ő  en erg ia ta rta lo m  m e lle tt  a  forgó-, v a g y  re zg ő 
m ozgásb ó l is szá rm a zh a t-e  to v á b b i en erg ia . H a  erre 
a  m olek u la  szerk ezete  leh e tő ség e t  n y ú jt  is, a  forgó- és 
rezgőm ozgás „ gerjed ésére"  csak  n agyob b  h őfok ok on  
k erü l sor . E z  a  h ő fok  an n á l n a g y o b b , m inél n a g y o b b  a  
forgóm ozgásn á l a forgási, a rezgőm ozgásn á l a rezgési 
frek v en c ia . A  forgási frek ven cia  a n n á l n a g y o b b , m inél 
k iseb b  a  m olek u la  teh e te t le n sé g i n y o m a ték a , a  rezgési 
frek ven cia  p ed ig  an n á l n agyob b , m inél erősebb  az 
a to m o k  k ö té se  é s  m in él k iseb b ek  az a to m o k , ezért 
a b első  en erg ia ta rta lo m  és íg y  a m ólh ő  is a k ü lön böző  
te s tek n é l m ás és m ás é s  a  h ő fok k a l is v á lto z ik .

• E n n ek  igazo lására  röv id en  á tte k in te m  a  k ü lön böző  
h a lm a zá lla p o tú  te s te k  m ólhőjére ta p a sz ta la ti ú to n  
k a p o tt  ered m én y ek et.

a) Gázok m ó lh ő jén ek  m egá llap ításáh oz ism ernünk  
k ell a m olek u la  v a ló sz ín ű  szerk eze té t. A z egyatomos 
gázok (ezek  k özé ta rto zn a k  a  fém gőzök  is) m ólhője  
állan d ó , m ert itt  a b első  energia kizárólag a haladó
mozgásból adódik. A  b első  en ergia  n a g y sá g a  ezeknél 
(a lev ez e té s  e lh a g y á sá v a l)  :

3
V  t =  — R T

2

és íg y  a  m ólhök  :

dU  3
Cv =  — ^  — —  R =  3 g o a l/g  a to m  

és

3
Cp — —  R  +  E  =  5 g c a l/g  a to m ,

a m i az e lv i  p a rtíc ió s  té te lb ő l k ö v etk ez ik .
Kétatomos gázoknál a  h a la d ó m o zg á s en erg iájához  

a forgómozgásból származó energia is  hozzájárul, m e ly 
n ek  n a g y sá g a  u g y a n csa k

3
Ur =  —  R T .

2

E b b ő l az en erg iáb ól e g y -e g y  ten g e ly  körü li fo r 
gásra (1. ábra) az ek v ip a rtic ió s  té te l  szer in t

1
Urn =  —  R T  

2

n a g y sá g ú  en erg ia  ju t. A  h ő m ozgás szem p o n tjá b ó l csak  
az X — X  és  Y — Y  te n g e ly e k  körüli forgások  jönn ek  
fig y e lem b e . Í g y  te h á t  it t  az összes en ergia

3 2 5
L U  =  —  R T  H----- R T  =  R — R T ,

2 2 2

a h on n an  a m olh ők  :

dU  5
Cv =  —-—  =  —  R  ~  5 g ca l/g  a to m  

d T  2 =  e  /6

és

5
Cp =  —  R  -j- R  ~  7 g ca l/g  a to m .

A  Cp —  7 g ca l ér ték  azo n b a n  á lta lá b a n  csak  szo b a 
h ő m érsék le tn é l é r v én y es . Magasabb hőmérsékleteknél 
u g y a n is  a  m olek u la  k é t a to m já t ö sszek ö tő  egyen es  
(Z—Z  ten g e ly )  m en tén  rezgőmozgás is  létrejön. A  rezg ő 
m ozgás en erg iá ja  k in e tik a i és p o ten c iá lis  energia  
összegéb ő l á ll, te h á t  a  m ásik  k é t m ozgsára ju tó  összes  
en erg ián ak  k étszere se , azaz

üo =  3 R T ,

a m ib ő l k ö v e tk e z ik , h o g y  az eg y e s  ten g e ly e k  m en tén  
b eá lló  rezg ések re U0tl =  R t en erg ia  ju t. A  h őm érsék let 
em elk ed ésév e l te h á t  eg y  k é ta to m o s gázn ál a  m ólhő  
a m a x im á lis

Cp ~  7 +  R  Pd 9 g ca l/g  a to m

ér ték ig  em elk ed h et. E z t  a sza b á ly t a gázok  m ólhőinek  
k ísér le tileg  m eg h a tá ro zo tt ér ték e igazo lja . (K iv é te l a 
klór, a  b róm  és a  jó d , m ert ezek  m ólh ője  m ár szoba- 
h ő m érsék le ten  is 8 ,25 , 8, 62, ill. 9 ,00  g  ca l/g a to m , teh á t  
m eg h a la d ja  a  fen tie k  szer in ti 7 g ca l/g  a to m  ér ték et.

A  k ísér le ti m eg á lla p ítá so k  szer in t a m olek u lák  h a 
lad ó- é s  forgóm ozgás vég zésére  m ár szo b ah őfok on  is 
k ép esek , a fo rg ó m o zg á st b e fo ly á so ló  teh e te t le n sé g i n y o 
m a ték  u g y a n is  m ég  a  leg k iseb b  m olek u lán á l, a  h id ro 
g én  m o lek u lá já n á l is e lég  n a g y  ah h oz , h o g y  az m ár 
300° A -n á l is sza b a d o n  forogh asson . E zze l szem b en  a 
m olek u lák n ak  csak  e len y észő en  k is része v ég e z  rezg ő 
m o zg á st, m ert az en n ek  „ger jesz téséh ez"  szü k séges  
en erg ia k v a n tu m o k  o ly  n a g y o k , h o g y  szob ah őfok on  
csak  k ev és  o ly a n  m olek u la  ta lá lh a tó , am ely  a  rezgés m eg 
in d u lásáh oz szü k ség es en erg ia k v a n tu m o k k a l ren d elk e 
z ik . A  rezgésb e k erü lő  m olek u lák  szám a ter m észe te sen  
a h ő m é rsé k le tte l eg y re  n ő. A rezg és i „g er jesz tés"  m értéke  
az a to m o k  tö m e g é tő l é s az a to m k ö té sek  erő sség étő l függ. 
A  m olek u lán  b e lü li k ö té sek  a lap os ism erete  n élk ü l is 
m eg á lla p íth a tó , h o g y  a n a g y o b b  a to m sú ly ú  gázok  
m ólh ője  (a tom h ője) is  n a g y o b b . A  m ólh ők  szám szerű  
ér ték ét ta rta lm a zó  tá b lá za to k  is b izo n y ítjá k , h o g y  a  
k é ta to m o s gá zo k n á l a  m ólh ő  az a to m sú ly  n ö v ek ed ésé 
v e l 7 g ca l/g  a to m  érték rő l fo k o za to sa n  9 g ca l/g  a to m  
érték re nő.

A  te lje s sé g  k ed v éér t m eg jeg y zem , h o g y  e s z a b á ly 
t ó l  n a g y o b b  e ltéré st ta p a sz ta lu n k  h id ro g én t ta rta lm a zó  
g ázok n á l, m ert ezek n é l az eg y ik  a to m  sú ly a  je le n ték e 
n y en  a la t ta  m arad  a  m á sik én a k , te h á t  a m olek u la  úgy 
v ise lk ed ik , m in th a  k icsin y  m o lek u la sú ly ú  gáz m o lek u 
lá ja  v o ln a .

A  három- és többatomos gázok m ó lh őjén ek  m eg 
h a tá ro zá sa  m ár k örü lm én y eseb b . H a  a  h árom  a to m  
eg y  v o n a lb a  es ik , ak kor a  m olek u la  m o zg á si leh e tő ség e i 
a zo n o sa k  a  k é ta to m o s  m o lek u lá é iv a l, a zza l a  k ü lö n b 
ség g e l, h o g y  i t t  a  rezg ő m o zg á s leh e tő ség e in ek  szám a  
k e ttő r e  em elk ed ik . E  sza b á ly  sem  á lta lá n o s  azon b an . 
Így pk a  C 0 2 á lla n d ó  n y o m á sra  v o n a tk o zó  m ólh ő jén ek  
ér ték e  500° C -nál 12,43, 1000° C -nál p ed ig  13 ,94  g c a l/g  
a to m , v a g y is  m eg h a la d ja  a  sza b á ly  szer in ti 11 g ca l/g  
m ól m a x im á lis  ér ték é t . (E z a  je len ség  v a ló sz ín ű leg  
az О =  C =  О sz erk eze tű  m o lek u la  k ö zép ső  a to m já 
n ak  az ö sszek ö tő  te n g e ly  körü li járu lék os rezgéséb ő l 
ered .)

Ha a molekulát felépítő atomok nem esnek egy vo 
nalba (pl. H 20 , H 2S, N H 3, A120 3), akkor a forgó- és rezgő 
mozgás lehetőségeinek száma tovább nő s ezért ezeknél
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a  g ázok n á l a  k in e tik a i e lm élet és az a k v ip a rtic ió s  té te l 
a lap ján  n eh éz a  m ó lh ő t p o n to sa n  m egh atározn i. 
A  m ólhő  p o n to s  ér ték ét ezek n él k ü lön böző  sz a b á ly o k 
k a l legfeljebb  m eg k ö ze líth e tjü k . I ly e n  k ö ze lítő  sza b á ly  
az is, a m e ly  szer in t a  m ólh őt m egk apjuk , h a  az a to m 
k ö té sek  szám án ak  n égyszereséh ez 6 gca l-á t (egy  
von a lb a  eső  a to m o k  e se té n  5 g ca l-á t) h ozzáad u nk , 
te k in te t  n élk ü l arra, h o g y  az a to m k ö té sek  egyszeres, 
v a g y  töb b szörös k ö tések -e .

íg y  pl. a  gáza lak ú  A l20 3-nál, m e ly n ek  szerk ezete

o \ a i / o \ a i / o

k ép le tte l sz em lé lte th e tő , a m ólhő  : Cp 4 x  4 +  6 =  22 
g ca l/g a to m . A z eg y  v o n a lb a  eső  a to m o k b ó l á lló  C 0 2-nél 
a  m ólhő  a  k ö ze lítő  sza b á ly  szer in t

Cp =  4 X 2 + 6  =  13 g ca l/g  a to m , am i a  fen tiek b en  
k ö zö lt p o n to s  érték h ez e lég  k özel á ll. A  k ö ze lítő  szab á ly  
szer in t k a p o tt ér ték tő l k is m olek u la sú ly ú  gázoknál 
le fe lé , n a g y  m olek u la sú ly ú a k n á l (SiCl4, SnC l4 stb .)  fe l 
felé n agyob b  eltérések  ad ódn ak .

b) A  szilárd testek m ó lh őjén ek , ill. a to m h ő jén ek  
eg y szerű  és gy o rs k iszá m ítá sa  D u lo n g  és P e t it  régeb ben  
fe lá llíto tt  a zo n  sza b á ly á b ó l tö r tén h e t, h o g y  az a tom h ő  
az elemi szilárd testeknél 6 ,2  goal.

E n n ek  a ta p a sz ta la ti ú to n  fe lá llíto tt  sza b á ly n a k  
term od in am ik a i m a g y a rá za ta , h o g y  a szilárd  te s te k  
a to m ja i —  az a la k ta r tó  je lleg  k ö v etk ez téb en  —  m eg 
h a tá ro zo tt rá esszerk ezetté  eg y esü ltek  s íg y  sem  forgó-, 
sem  h a la d ó m o zg á st n em  v ég ezh etn ek , teh á t eg y e tlen  
leh e tség es  m ozgásu k  a rezgőm ozgás. A  rezgőm ozgásra  
ju tó  ö sszes  en erg ia  —  a  fen t m o n d o tta k  szer in t —  
az a k v ip a rtic ió  a lap ján  ad ó d ó  XJa =  3/ 2 R T  energia- 
m en n y iség  k é tszere se  s íg y  az á llan d ó  térfogatra  eső  
m ólhő

dU
C» = ------ =  3 R  ~  6 g ea l/g  a to m .

dT  e  7

A z a to m h ő  té n y le g e s  ér ték e  e t tő l je len ték en y en  
e ltérh et : h a  u g y a n is  p l. szo b a h ő m érsék leten  az a to m o k  
m ég  n in csen ek  te lje s  rezgésb en , am in ek  ok a  a ren d esn él 
erősebb  a to m k ö té s  le h e t, akkor az a to m h ő  k iseb b , m in t  
6 goal.

Í g y  p l. az ig en  erős h om eop o lár is  k ö té sű  g y ém á n t  
ato m h ő je  szo b a h ő fo k o n  1,52 gca l, a b erillm m é 4,13  
goal. J e llem ző , h o g y  az erősebb  a to m k ö té sek  m ia tt  
ezek n ek  az a n y a g o k n a k  az o lv a d á sp o n tja  is á lta lá b a n  
m agas.

A z összetett testek (pl. v eg y ü le te k ) a to m h ő jén ek  az 
a lk o tó e lem ek  a to m h ő i a la p já n  sú ly o zo tt  ö sszegezéssel 
v a ló  k iszá m ítá sá ra  N eu m a n n  é s  K o p p  á llíto tta k  fel 
sz a b á ly t . A z a d d it ív  szá m ítá sn á l term észe te sen  az eg y es  
a lk o tó e lem ek  té n y le g e s  a to m h ő je  v een d ő  fig y e lem b e , 
n em  p ed ig  a  6,2 g ca l/g a to m  á llan d ó  ér ték . M egjegyzem  
a zon b an , h o g y  ez a  sza b á ly  csak  k ö ze lítő  é r ték et ad , 
bár a fém ö tv ö z e tek n é l és fém v eg y ü le tek n é l e lég  jó l 
h a szn á lh a tó .

A  Cv ér ték e a  h őm érsék le t em e lk ed ésév e l a  szilárd  
te s te k n é l is v á lto z ik , á lta lá b a n  em elk ed ik . A  v á lto zá s  
azon b an  eltér  a  g á zo k étó l, m ert a rezgési frekvencia 
a  gázok k a l szem b en  m ég  a  legegyszerű b b  szerk ezetű  
szilárd  te s te k n é l sem  eg y ség es , h a n em  a  rezgésb e jö tt  
a to m o k  egym ásra  g y a k o ro lt  és á lla n d ó a n  v á lto zó  erő 
h a tá sa  m ia tt  frekvenciasávvá szélesedik. A  Cv p o n to s  
ér ték ét m egh atározó  és D eb y e  á lta l fe lá llíto tt  eg y e n 
le tb e n  ezért a  rezgő  a to m o k  frek v en c iá ja  is szerep el.

A  Cp és Cv ö sszefü g g ését szilárd  te stek n é l

C p — Cv =  T -  V —  (7)
z

k ép le t fe jez i k i, ah o l a =  k öb ös tá g u lá s i eg y ü tth a tó  
és z =  k o m p ressz ib ilitá s i tén y ez ő , m e ly e t  a

V \ dp )  ţ

fü g g v én y  ad  m eg  és m ely n ek  d im en zió ja  : a tm “ 1.
a. és z ér ték e a leg tö b b  szilárd  a n y a g n á l n em  ism e 

re tes  u g y a n  a  m eg k ív á n t p o n to ssá g g a l, d e en n ek  a

gy a k o rla t szem p o n tjá b ó l n in cs k ü lön öseb b  je len tő ség e , 
m iv el a k é t  a to m h ő  k ü lön b sége 0 ,2 — 0,5  g c a l /g a to m  
érték h a tá ro k  közé es ik  szo b a h ő m érsék leten , v a g y is  
ezen  a h őfok on  (26° C) a  szilárd  e lem i te s te k n é l Cp =  
=  6 ,2 — 6,5 g ca l/g a to m . J e llem ző , h o g y  ez az érték  
em elk ed ő  h ő m érsék le tte l em elk ed ik  és a zo n  a h őfok on , 
ah ol az elem i szilárd  te s t  e lső ízb en  m eg y  á t  v a la m ily en  
fá z isv á lto zá so n  (pl. k r istá ly rá cs  á ta la k u lá sa , v a g y  
o lv a d á s), k ö ze lítő leg  v a la m en n y i sz ilárd  e lem i te s tn é l 
azo n o s. E z t  az ér ték et 7 g ca l/g a to m , ú ja b b a n  7,25 g ca l/g  
a to m  érték n él szok ás fe lv en n i. U g y a n ez  v o n a tk o z ik  
azok ra  a  szerv e tlen  és fém v eg y ü le tek re  is, a m ely ek  
k oord inációs rá c sszerk ezette l b írnak . I ly e n  esetb en  
azon b an  term észe te sen  a 6 ,2 , ill. 7 ,25  g ca l/g a to m  é r té 
k e t a m olek u la  fe lép íté séb en  r é sz tv e v ő  a to m o k  szá m á 
v a l szo rozva , a d d icó s ú to n  szá m ítju k  k i a  m ólh őt. 
H a  a  v e g y ü le t  m olek u laráccsa l b ír, akkor az ö ssze fü g 
gés m ár b o n y o lu lta b b .

c) A  folyékony testek k özü l a k o h á sza to t  k ö ze leb b 
ről érd ek lő  o lv a d ék o k  m ó lh ő jév e l fog la lk ozom . A  m é 
résse l k a p o tt  a d a to k b ó l m eg á lla p íth a tó , h o g y  ezek  
a szilárd  á llap otú  t e s t  m ó lh ő jétő l a lig  k ü lön b özn ek , am i 
a  szilárd  és fo ly ék o n y  h a lm a zá lla p o tra  je llem ző  m o le 
k u laszerk ezet h ason lóságára  u ta l. B ár a  fo ly ék o n y  
h a lm a zá lla p o tú  te s te k , ille tv e  o lv a d ék o k  m olek ula- 
szerk ezetét eg y ség esen  sz em lé lte tő  m o d e llt v a g y  k ép 
le te t  m eg a lk o tn i m in d ed d ig  n em  sik erü lt, az ed d ig i 
ta p a sz ta la to k  a lap ján  fe lté te lez h e tjü k , h o g y  az o lv a d é 
k ok  m olek u lá i a  szilárd  á lla p o tb a n  k ö ztü k  fen n á llo tt  
k ötőerők h öz h ason ló  v a la m ily en  p o ten c iá lis  en erg iá 
v a l ren d elk ezn ek . A z o lv a d t a n y a g o k  a to m h ő je  7— 8 
g ca l/g a to m  érték h a tá ro k  közé es ik . Ö ssze te tt  o lv a d é 
k ok  m ólh ője  a  b) a la ttia k  szer in t a d d it iv e  szá m íth a tó , 
d e ekkor az eg y es ö ssz e tev ő k n é l 7 ,25  g ca l/g a to m  ér ték 
k e l szám olu n k .

F o ly é k o n y  te s te k  C +-jenek a  h ő m érsék le tte l va ló  
ö sszefü ggése  m ég  n em  ism eretes  te lje s  p o n to ssá g g a l. 
A z ed d ig i m érési ered m én y ek  a lap ján  Cp-nek a h ő 
m érsék let em e lk ed ésév e l v a ló  k ism érték ű  csök k en ése  
á lla p íth a tó  m eg . E z t  a m eg fig y e lést  azo n b a n  m a  m ég  
n em  tá m a sz tja  a lá  m egfele lő  szám ú  a d a t s íg y  n em  
k ö v e tü n k  el n a g y o b b  h ib á t, h a  a  folyékony testek atom 
vagy mólhőjét a hőmérséklettől függetlennek tek in tjü k .

A  h ő k a p a citá s , ille tő leg  a  m ólh ő  v a g y  a to m h ő  teh á t  
■—  m in t lá ttu k  —- v a la m en n y i elem i és ö s sz e te t t  t e s t 
n él, a fo ly ék o n y a k a t k iv é v e  —  a  h ő m érsék le tte l v á lto z ik . 
E n n ek  a  v á lto zá sn a k  az ok a  az e lem i aszcillá torok  
(a tom ok , m olek u lák) rezgése , am ib ő l v isz o n t  k ö v e t 
k ezik , h o g y  ez a  rezgés, és  íg y  a Cp és a  h őm érsék let 
összefü g g ését k ife jező  m a tem a tik a i fü g g v é n y  is m in d en  
a n y a g n á l m ás és m ás és a  k érd éses a n y a g ra  je l 
lem ző.

A  h ő k a p a citá s  é s  a  h ő fok  m a tem a tik a i és grafik us  
összefü g g ését b em u ta tó  g y a k o r la ti p éld ák  tá rg y a lá sa  
e lő tt  m eg jeg y zem , h o g y  az a la c so n y  h őm érsék letek re  
ér v én y es  k ép le tek e t , m in t p l. a  D eb y e  eg y e n le te t  it t  
n em  ér in tem , ezek rő l az en tró p ia  tá rg y a lá sá n á l lesz  
szó . K o h á sza ti szá m ítá so k h o z te lje s e n  elegen d ő , ha  a 
m ólh ők  ér ték ét szo b a h ő fo k o n  é s  an n á l m agasab b  h ő 
fo k o n  ism erjük .

1.2 . G yakorlati szám ítások

A hh oz, h o g y  a  h ő k a p a citá ssa l g y a k o r la ti sz á m ítá 
so k a t leh essen  v ég ezn i, ism ern i k e ll a  h ő k a p a citá s  és a  
h ő fo k  k ö z ti ö sszefü g g ést. E z leg eg y szerű b b en  úgy  
á lla p íth a tó  m eg , h o g y  a h ő k a p a c itá st k ü lön b öző  h ő 
m érsék letek n él m egm érjü k  és az ö sszeta rto zó  ér ték ek 
bő l görb ét rajzo lu n k . H a  a  görbe eg y e n le té t  k iszá m ít 
ju k , akkor a  C =  f(T) fü g g v én y  m a tem a tik a i k ife je zé 
sé t  k apjuk .

A  h ő k a p a citá s  és a h ő fok  ö sszefü g g ését m u ta tó  
diagram m , ille tő leg  e g y e n le tű  m eg h a tá ro zá sa + iéh á n y  
p éld á v a l m u ta th a tó  b e.

A  692 ,6  Ä ° -o n  o lv a d ó  Zn és az 1233,7 K °-on  
o lv a d ó  A g  a to m h ő jé t 273 K °  és  az o lv a d á sp o n t közé  
eső  n éh á n y  h őfok on  m éréssel m eg h a tá ro zv a , az a láb b i 
ér ték ek et k ap ju k  :
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1. táblázat

A  b ek ere teze tt  ro v a tb a n  szerep lő  érték  a  fo ly ék o n y  
fém  a to m h ő je , a m ely  a  h ő fo k tó l m ár fü g g e tlen .

A z ö sszeta rto zó  érték ek b ő l a  2. áb rán  lá th a tó  fü g g 
v én y á b rá k a t k apjuk .

K ö n n y e n  b e lá th a tó , h o g y  a Cp és T  összefüggését 
m in d k ét fém  ese téb en  egyenes fejezi Ы. Ат. eg y en es  
eg y en le te  a Cp =  f(T) fü g g v é n y t ad ja , ez t  az eg y e n le 
t e t  ú g y  k apjuk , h o g y  az eg y en es  á lta lá n o s

Cv =  a  +  ЬТ (8)

eg y en le té t k ét ö sszeta rto zó  érték re felírjuk  és belőlük  
a és  b á lla n d ó k a t k iszám ítju k .

T ,x tO í K*

2. ábra.

Í g y  p l. a  Zn e se téb en  a  400 é s  600 K °-n á l érv én y es  
ato m h ő k et f ig y e lem b ev év e , az eg y en es á lta lá n o s eg y e n 
le te  az a láb b iak  szer in t írh ató  fe l :

1., 6 ,33 =  a +  400 b.
2., 6,87 =  a  +  600 b.

A z á lla n d ó k  érték e a k é t e g y y e n le t  a lapján: a =  5,25  
és b =  0 ,00270 . A z a to m h ő n ek  az a b szo lú t h ő m érsék 
le t t e l  v a ló  v á lto zá sá t  te h á t  a szilárd  c in k  e se téb en  a 

C p  =  5 ,25 +  2 ,70  • 1 0 ^ 3 T  
eg y e n le t  fe jez i k i.

H a so n ló  szá m ítá st v ég e zv e  az ezü st esetére , it t  
Cv =  5 ,58  +  1,50 ■ 10“"3 T  k ép leth ez  ju tu n k .
E zek  az eg y e n le tek  term észe te sen  a  szóban forgó  

sz ilárd  h a lm a zá lla p o tú  fém ek  a to m h ő jén ek  csup án  
273 K °  és az o lv a d á sp o n t k ö z ti v á lto zá sá t  fejezik  k i, 
te h á t  az ezen  h atárérték ek en  k ív ü l fek v ő  h ő m érsék le tek  
m elle tt  m ár n em  érv én y esek .

V ann ak  azon b an  ese tek , am ikor a  Cp és T  össze
függését nem egyenes, hanem görbe, ső t sok szor sz a b á ly 
ta la n  a lak ú  görbe fejezi ki. I ly e n  ese tb en  a  görbék  
eg y e n le té t

Cp =  a +  bT +  cT 2 (9)

Cp =  a  +  bT  +  d T V2 (10)

Cp =  a +  bT +  eT“ 2 (11)

v a g y  Cp =  a +  bT  —  eT ~ 2 (12)

összefü g g ések  v a la m ely ik év e l leh e t k ifejezn i a szer in t, 
h o g y  a  görbe gö rb ü lete  a la c so n y  h őm érsék letek n él 
erősebb  és n agyob b  h őm érsék le tek n é l lineárissá  vá lik  
(10, 11 és 12 eg y en le tek ), v a g y  a  görb ü let n agyobb  
h őm érsék letek n él n agyob b  (9 eg y en le t). H a  a  görbét 
éles  tö résp o n to k  tö b b , k ü lön böző  gö rb ü letű  szakaszra  
o sz tjá k , akkor h e ly e s , ha  az eg y e s  szakaszok  eg y en le té t  
k ü lön -k ü lön  h atározzu k  m eg  a  h ő m érsék leti h a tá r 
ér ték ek  fe ltü n te té sé v e l. E z ek et  a h a tá rér ték ek et eg y é b 
k én t m ind ig  m eg  k ell ad nu nk , m ert n élk ü lü k  a  C p  =  f(T) 
eg y e n le t  n em  h a szn á lh a tó .

í g y  pl- a  n ik k el a to m h ő jé t k ü lön böző  h ő m érsék 
le tek en  m egh atározva  az a láb b i ér ték ek et k apjuk .

2. táblázat

T ,  K °  . 300 400 500 600 631 650 700 800 •900 1000 1500 1728

C p  . . . . 6,29 6,78 7,46 8,37 9,15 7,27 7,35 7,51 7,76 7,95 8,98 9,45

H a  az ö sszeta rto zó  érték ek b ő l ra jzo lt p o n to k a t  
ö sszek ötjü k , a  3. ábrán  lá th a tó  Cp —  T  görbét kapjuk .

A  görbén  631 K °-n á l k iugró csúcs v a n  s a  görbének  
ez a szak asza  a  (sza g g a to tt v o n a lla l m egrajzo lt) tu la j 
d on k ép p en i görbe fo ly to n o ssá g á t m eg sza k ítja . I ly e n  
je len ség g e l m in d azok n á l a fém es a n y a g o k n á l ta lá lk o 
zu n k , a m ely ek  h ev íté sk o r  m á g n eses  á lla p o tb ó l n em  
m á gn eses á lla p o tb a  m en n ek  á t. E z az á tm e n e t —  m in t  
lá tju k  —  n em  e g y e t le n  h őm érsék letn é l, h a n em  széles  
hőmérsékleti határközben k ö v etk ez ik  b e . H a  ezze l szem 
b en  h ev íté sk o r  az eg y éb k én t szilárd  h a lm a zá lla p o tú  
a n y a g  a k ristá lyrács á tren d ező d ése  k ö v etk ez téb en  
m ás fázissá  a lak u l, ú g y  ez a  Cp —  T  görb én  éles és 
egyetlen | hőfoknál fellépő tö rés  a lak jáb an  je len tk ezik . 
A  m á g n eses á ta la k u lá s te h á t  n em  te k in th e tő  fá z is 
v á lto zá sn a k  és íg y  ter m észe te sen  az á ta la k u lá si g örb e 
szak asz  m a x im u m á t jelző  ú . n . C urie-pont sem  te k in t 
h e tő  a m á gn eses á ta la k u lá s h ő fok ának , bár b izo n y o s  
ese tek b en  —  h e ly te len ü l —  a  „ m ágn eses á ta lak u lás  
h őfok áról“  szokás beszéln i.

A  n ik k el Cp —  T  görbéje term észe tesen  n em  fe jez 
h ető  k i eg y e tlen  o ly a n  eg y en le tte l, m e ly  200 K °  és 
1728 K °  (o lvad ásp on t) k ö zö tt  leh e tő v é  ten n é  az a tom - 3. ábra.
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h ő n ek  b árm ely  te tsző leg es  h őfok  m elle tt  va ló  k iszá m í
tá sá t , ezért a  görb ét szakaszokra  k ell b o n ta n i s az eg y es  
szak aszok  eg y e n le té t  k ü lön -k ü lön  m egh atározn i.

A z első szakasz az 1— 2. p o n to k  k ö z ö tt i fe lszá lló  
görb eág , m e ly n ek  görb ü lete  a h ő fok  em e lk ed ésév e l egyre  
nő s íg y  e g y e n le té t  a (9) t íp u sú  eg y en le t fe jez i k i ; 
h a  ebb e az eg y en le tb e  három  összeta rto zó  ér ték et  
h e ly e tte s ítü n k , m eg h a tá ro zh a tju k  a h árom  á llan d ó  
(a, b, c) é r ték ét. A  n ik k el esetéb en  a  szá m ítá s  a

Gp 6 ,10 —  2 ,49  • 1 0 ' 3 T  +  10,44 • 10 6 T"-

k ép le té t  a d ja , m e ly n ek  érv én y esség i h a tára i 273 K °  
és 615 K °. '

A  második görbeszakasz, a m ely  jó l k iv eh e tő , a 
4— 6 p o n to k  k ö zt fek v ő  eg y en es. A z á lta lá n o s eg y en let - 
t íp u s  á lla n d ó it e görb eágon  fek vő  ér ték ek  a lap ján  
k iszá m ítv a , az eg y en es sza k a sz t a

G p'=  5 ,90  f  2 ,05  • 10 3 T

eg y e n le t  fejez i k i, a m ely n ek  érv én y esség i h a tára  
660— 1728 K°.

P o n to s  szá m ítá so k n á l f ig y e lem b ev eh etjü k  m ég, 
h o g y  a görbén ek  csak  5— 6 p o n to k  k ö zti szak asza  
eg y en es, 4— 5 k ö zö tt  azo n b a n  en y h e  görb ü lete  v a n , 
a m ely  fo k o za to sa n  eg y en esb e  m eg y  á t. E n n ek  a  g örb e 

ágnak egyenlete a rajta fekvő értékek felhasználásával 
az á lta lá n o s  (11) eg y e n le t  mintájára a nikkelnél

C p  =  3 ,00  +  4 ,4 4  • 10“ 3 T  +  6 ,12  • 10 6 T 2

alak b an  ad ód ik . A z érv én y esség i h a tárok  : 670— 970 K°.
H a so n ló k ép p en  le h e t  m egh atározn i a  görbe 2— 3 

és 3— 4 p o n to k  közé eső  sza k a sza it  ; i t t  azo n b a n  az a lig  
40°-os h ő fok k özb e te k in té ly e s  görb ü let esik , am i a 
m érések  igen  n a g y  k ö rü ltek in tésse l v a ló  v ég reh a jtá sá t  
és a görb én ek  n a g y o b b  lép ték b en , n agyob b  p o n to s 
sággal v a ló  fe lra jzo lá sá t te s z i szü k ség essé .

A  fen tiek b en  le írt m u n k a m ó d szer t a lk a lm a zv a , 
b árm ely  a n y a g n á l m eg h a tá ro zh a tju k  k a lorim éteres  
m érések  a lap ján  a  Cp —  T  görb ét, ille tő leg  az ez t  k i 
fejező  Gp —  f(T) eg y e n le te t . A  (8)— (12) eg y en letek  
eg y es íté séb ő l

Cp ----- a +  ЪТ + .c T 2 +  eT  2 (13)

a lak b an  k apjuk  a  m ólh ő n ek  v a g y  a to m h ő n ek  a  h ő 
m érsék lette l v a ló  v á lto zá sá t  k ife jező  eg y en le t le g 
á lta lá n o sa b b  a la k já t, a m ely  a  g y a k o rla tb a n  előfordu ló  
v a la m en n y i a n yagra  eg y a rá n t érv én y es és a m elyn ek  
á lla n d ó it k éz ik ö n y v ek  m egfele lő  tá b lá za ta ib ó l v e h e t 
jük , v a g y  a fen tiek  szer in t szá m íth a tju k . M egjegyez 
h etjü k  m ég, h o g y  a  leg töb b  a n y a g n á l n incs szük ség  
az eg y en let v a la m en n y i ta g já ra  s íg y  a tá b lá za to k  is 
csak  a  szá m ítá sh o z szü k ség es á lla n d ó k a t és az é r v é n y e s 
ség  h ő m érsék le ti h a tá rk ö zét ta rta lm a zzá k .

a ь . io3 c ■ 106 p • 10 5

1
A g .........................  1 5,58 1,50
A1 ......................... 4 ,80 3.22 __ _____ ___ __ __
A n ......................... 6 ,14 - 0 ,175 0.92 __ __
C ........................... 9 ,06 — 0,13 121T' . __ __
С О ......................... 6 .42 1,165 0,196 __ __
с о ,  .................... 6.21 10,40 —3,545 __ __
C l . , ......................... 8 ,76 0,27 ---  ---  --- — 0,65
Cr ......................... 5 ,35 2,36 ---  --- ' --- — 0,44
Cu ....................... 5 ,44 1.462 ---  ---  ---  . __ __
F e a  ....................  1 3,90 6.80 ---  ---  --- __  __
F e ß  .................... 9 ,85 ---  --- ---  ---  --- __  __  1
F e  у  .................. 7 ,55 1,14 ---  ---- --- __  ;__
F e .........................  1 9.85 — ---  ---  --- __  __
H 2 ....................... 6,71 0,60 ---  ---  --- __ __
H g ......................... 6.68 ---  --- ---  ---  --- ---  ---
Mg ....................... 5,33 2,45 ---  --- — 0,103
M n a  .................. 5 ,16 3,81 ---  --- —  —
M n ß .................... 8,33 0,66 ---  --- ' —  ___
Mo ...................... 5 ,69 1,88 ---  --- — 0,503
^ 2  ......................... 6,67 1,00 ---  --- _____
N i a ...................... 6 ,10 — 2,49 10.44
N i ß ....................... 3 ,00 4 ,44 ---- --- 6.12
N i ß ....................... 5 ,90 2,05 ---  --- __  __
О , ......................... 6 ,148 3,102 — 0,923
o 2 ......................... 9 ,85 0,22 — 54,5 T —‘/s
P 4 sárga  .............. 13,62 28,72 ---  --- ---  ---
P  vörös .............. 0,21 18,00 --- ----- _ __
P 4 v ö rö s .............. 2,67 7,80 __  __ _ __
P b ......................... 5,77 2,02 ---  --- __ _
P t  ......................... 5,57 2,27 — 0,943 ---  ---
P t ......................... 5 ,695 1.238 ---  --- ---  ----
R h ......................... 5 ,40 2.19 ---  --- ---  ---
S ro m b .................. 3 ,58 6,24 ---  --- ---  -_
S m o n o k i.............. 3 ,56 6,95 ---  --- __  __
S 2 (gáz) .............. 7 ,75 0,88 ---- --- __ ' __
Sb ......................... 5 ,52 1,78 __ __ _ _
S i ........................... 5 ,70 1,02 --- ---- —  1.06
Síi .................... 5,04 4,50 __ __
Ti .................... 5 ,90 2.96 ---  --- _ _
V ................ 5,57 0,97 ---  --- _ _
w  ......................... 5,65 0,866 ---  --- _ _
Zn ....................... 5 ,25 2.70 ---  --- - _ __
Zr a ....................... 6,83 1,12 ---  --- — 0,87
Zr ß ....................... 7,27 --  -- --  --

3. táblázat 

H őfokhatárkoz A'°

2 73-  
2 73-  
2 73-  
298— 
298— 
298— 
298— 
298— 
298— 
273- 

1 0 4 1 -  
1179— 
1674— 

2 9 8 -  
2 9 8 -  
2 7 3 -  
2 9 8 -  

1000 -  

2 7 3 -  
2 7 3 -  
2 7 3 -  
670- 
650- 
298- 
298- 
273- 
273- 
573- 
273- 
273- 
673- 
273- 
273- 
27.3 
3 0 0  
273 
298- 
298- 
298 
273 
273  
273 
298 

1135

- o lv .-p . 
o lv .-p .

- o lv .-p . 
1600 
1500 
1500 

-2000
o lv .-p .

- o lv .-p . 
1041 
1179 
1674

o lv .-p .
-2 700
-  forrp.
-  o lv .-p . 
-1000 
-1 373  
-1 773  
-1000
-  615
-  970
-  o lv .-p . 
-1 5 0 0  
-2 5 0 0
-  o lv .
-  472
-  773
-  o lv .-p .
-  773
-  olv.-]).
-  olv.-]).
-  369
-  392 
-1 5 0 0
-  o lv .-p
-  o lv .-p
-  olv .-p ,
- 750
-  o lv .-p
- 2073
-  o lv . 

-1 1 3 5
1400

-P-

P-
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A  k o h á sza ti g y a k o rla tb a n  előfordu ló  n éh á n y  fo n 
to sa b b  fém es és n em  fém es a n y a g  m ólh őjén ek  á lla n d ó it  
a 3. tá b lá za t ad ja  m eg.

A  tá b lá z a t a d a ta i ,  a  h ig a n y t k ivéve , g áza lakú , 
ille tv e  sz ilá rd  h a lm a z á lla p o tú  a n y a g o k ra  v o n a tk o z n a k .

A  (13) k ép let a lap ján  és a 3. tá b lá za tb a n  m eg 
a d o tt  a d a to k  ism eretéb en  az ér v én y esség  h a tá ra it jelző  
h ő m érsék le ti ér ték ek  k ö zö tt szá m ítá ssa l m eg  leh et  
h atározn i b árm ely  a n y a g  m ólh őjét (a to m h ő jét) a d o tt  
h ő m érsék le tn é l.

T e ljesen  h a so n ló a n  tö r tén h e t a  v e g y ü le te k  m ól- 
h ő jé t k ife jező  k ép let á llan d ó in ak  m eg h atározása  is. 
A  k ísér le ti ú to n  m eg h a tá ro zo tt á lla n d ó k  ism eretéb en  
a (13) k ép le t , en n ek  alap ján  p ed ig  a  m ólhő  bárm ely  
te tsző leg es  h ő fok n á l u g y a n csa k  k iszá m íth a tó . E zek  
n a g y  szám ára  v a ló  t e k in te t te l azo n b a n  k ü lö n  tá b lá za to s  
fe lso ro lá st it t  n em  k özlök  az á llan d ók  értékéről. 
A  szá m ítá so k h o z  p é ld a k én t fe lv e tt  v e g y ü le te k n é l az 
á lla n d ó k  ér ték ét e se ten k é n t fogom  m egad n i.

R ö v id  ism er te tést  fe lté tlen ü l m egérd em eln ek  m ég  
azok  a közelítő eljárások, a m ely ek  se g ítség é v e l k i leh e t  
szá m íta n i eg y  v eg y id e t  m ólh őjén ek  a h őfok kal va ló  
v á lto zá sá t  k ife jező  e g y e n le te t , h a  a m ólhő  szám szerű  
érték e v a la m e ly  a d o tt  h ő fok n á l ism ert. A z első el
járásnál fe lh a szn á lh a tju k  az 1.16 sza k a szb a n  ism er te te tt  
azon  ta p a sz ta la ti a d a to t , h o g y  az e lem ek  m ólh ője  az 
első fá z isá tm en et h ő fo k á n  7,25 g ca l/g a to m .

H a  te h á t  p l. a  PbS h ők ap acitása  25 C °-nál 11,83  
g ca l/g m o l s a v eg y id e t  első  fá z isv á lto zá sa  az 1110 C°-nál 
b ek ö v etk ező  o lvad ás, akkor a m ólh őn ek  a h őfok k a l v a ló  
v á lto zá sá t  lineárisnak  fe lté te lez v e

Cp -  a +  bT, 

s íg y  írh atju k , h o g y

11,83 =  a  +  298 b 
14,50 - a +  1383 b 

a =  11,10 ; 6 =  2 ,46  • 10 3

A  k ö ze lítő  eljárás szer in t te h á t  a  PbS m ólhőjón ek  
25 C° és 1110 C° k ö zt a h ő m érsék le tte l v a ló  v á lto zá sá t a

Cp =  11,10 +  2 ,46  • 10 3 T  

k ép le t fejez i k i.
H a so n ló k ép p en  h atározh atju k  m eg  a Cp - f(T) 

e g y e n le te t  a  Mg2Si ö ssz e té te lű  sz ilic id  e se téb en , ennek  
m ólhője 25 C°-on 16,23 g ca l/g m ó l, o lv a d á sp o n tja  p ed ig  
1100 C°, ahol m ólh ője  az e lm életi 3 x 7 ,2 5  =  21 ,75  
g ca l/g m ó l érték k el eg y en lő . A z á llan d ók  ér ték ét íg y  
a lin eáris ö sszefü g g ést k ifejező

16,23 =  a +  298 6 

é s  21 ,75  =  a +  1373 b

eg y en le tek b ő l m eg h a tá ro zv a

Cv 14,70 +  5,13 • 10 3 T

alak b an  k ap ju k  m eg  a M g2Si-re v o n a tk o zó  Cp — f(T) 
k ép le te t .

A  második k ö ze lítő  módszer a zo n  fe ltev é sen  a lap ul, 
h ogy  a  szó b a n lév ő  v eg y ü le t  m ólhője, v a la m in t a v eg y ü -  
le te t  a lk o tó  e lem ek n ek  (a v eg y ü íe tb en  va ló  stöch io- 
m etria i a rá n y  szerin t) ö sszeg eze tt  m ólh ője  k özt á llandó  
a k ü lön b ség  m in d ad d ig , a m ig  a v e g y ü le t  és az a lk o tó 
elem ek  u g y a n a b b a n  a  h a lm a zá lla p o tb a n  v a n n a k . E n n ek  
a  k ü lön b ségn ek  a m egh atározásáh oz term észe te sen  v a la 
m e ly  a d o tt  h ő fok n á l szám szerű en  ism ern ü n k  k e ll a 
m ólhő  ér ték ét. H a  en n él a h ő fok n á l a v e g y ü le te t  a lk o tó  
elem ek  m ólh őjén ek  összegezéséb ől n y er té r té k e t  ÉCp-vél, 
a v e g y ü le t  tén y leg e s  m ólh őjét C '„-vel, a  k e ttő  k ö zti 
és á llan d ón ak  fe lté te lez e tt  k ü lö n b ség et k-val je lö ljü k , 
akkor

KCp  —  Cpv =  к  (14)

és így  b árm ely  te tsző leg es  T  h őfok on  a v e g y ü le t  t é n y 
leges m ólhője (Cpv T) az összegezésb ő l k a p o tt  2C„ T 
érték ből

C pv.T  =  Z C p r  к  (14a)
összefü ggés a lap ján  szá m íth a tó  k i.

A lk alm azzu k  ez t az e ljárást ism ét a  fen t a lapul 
v e t t  k ét v eg y ü le tre .

A  PbS ese téb en  a m éréssel m eg h a tá ro zo tt ér ték  
25 C °-on CpV =  11,83 g ca l/g m ó l. A z a lk o tó e lem ek  
Cp — /(7 7) k ép le té t  k ik eresv e  (és m olek uláris gáza lak ú  
k én n el szám olva) a 3. tá b lá z a t  a la p já n  kapj ide, h ogy

Cv (Pb) 5 .77 +  2 ,02  • 1 0 - 3 T  
x/ 2 X Cp ( 8 g) =  3,88 +  0 , 4 4  • 1 0  3 T 

ZCpT = 9,65 +  2 , 4 6 -  1 0  3 T 
T  = 298 A °-a l szá m o lv a  :

Cp (Pb) 6 ,372 gca l/g m ó l
Ya X Cp (Sz) 4 ,011_____ __________

ECP 10,383 gca l/gm ól
%  :

к = ZC'p — CpV =  1 0 , 3 8 3  —  1 , 1 8 3 0  =  -  1 , 4 4 7 .

A  PbS m ólh ője  te h á t  a h ő m érsék le tte l 

Cpv T =  LCp T  —  к - 9 ,65 +  2 ,46  • 10^* T  +  1,447 =
=  11,097 +  2 ,46  • 1 0 ~ 3 T

eg y e n le t  szer in t v á lto z ik .
H a so n ló k ép p en  szá m íth a tju k  k i a M g2Si-re v o n a t 

k ozó  Cp =  f(T) e g y e n le te t  is.
A  3. tá b lá z a tb ó l :

2 xC p  (Mg) =  10 ,66  +  4 ,90  • 1 0 ^ 3 T  —  0 ,206  ■ 105 T  2 
Cp (Si) =  5 ,70 +  1,02 • 10 3 T —  1 ,06 • 105 T - 2

ZCpT =  16,36 +  5,92 - 1 0  3 T  —  1,266 • 10S T ^ 2 

T  =  298 X ° -v a l szá m o lv a  :

2 x C p  (Mg) =  11,89 
Cp (Si) - 4,81

ZCp = 16,70

M ivel Cpv = 16,23 g ca l/g m ó l, azért

к =  Köp — Cpv 16 ,70  —  16,23 =  0,47 g ca l/g m ó l.

A  M g2Si m ólh ője  te h á t  a  h ő m érsék le tte l

Cpv_r =  ГСр Т —  к -  15,89 +  5,92 • 1 0 ~ 3 T  -  
1,266 X 106 T  2

eg y e n le t  szer in t v á lto z ik .
H a  m ost a  két k ö ze lítő  eljárás szer in t k a p o tt  

Cp =  f{T) eg y en le tek et  ö sszeh ason lítju k  a szóbanforgó  
v eg y ü le te k r e  a k éz ik ö n y v ek b ő l k iv eh ető  és m éréssel 
m eg h a tá ro zo tt eg y en le tek k e l, akkor a p éld án ak  fe lv e tt  
v eg y ü le te k n é l ezek  az a láb b iak  szer in t a lak u lnak .

A  P bS  e se téb en  : 
első k ö ze lítő  m ódszer

s z e r i n t ................  Cp =  11,10 +  2 ,46  • 10 3T
m ásod ik  k ö ze lítő  m ódszer

s z e r i n t ................  Cp = 11,097 +  2 ,46  1 0 3T
m éréssel m eg á lla p ítv a  Cp = 10,63 +  4,01 - 1 0  3T  
A  M g2Si e se téb en  : 
első k ö ze lítő  m ódszer

s z e r i n t ................  Cp 14,70 +  5,13 • 10 3T
m ásodik  k ö ze lítő  m ódszer

s z e r i n t ................ . Cp =  15,89 +  5,92 • 1 0 ~ 3 T
— 2 ,66  • 105 T  2

m éréssel m eg á lla p ítv a  Cp —- 17,52 -j- 3,58 • 10 3 T  
— 2,110  • 105 T ~ 2

H a  a k é t v e g y ü le t  m ólh őjét 1000 K °-on  k iszá m ít 
juk  s a  kü lön böző  m ód szerek  szer in t n y er t ér ték ek et 
összeh a so n lítju k , az a lá b b i tá b lá z a to t  k apjuk  :

4. táblázat

Mó d s z e r
Pb s ми Si

Cp A% Cp A%

M é r é s s e l.......................
E lső  k ö z e l í t é s ...........
M ásodik  k ö ze lítés  . .

14,64
13.56
13.56

— 7,4  
- -7,4

20,89
19,83
21,68

5,1 
+  3,8
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A  fen tiek b en  leírt k ö ze lítő  eljárások  k özü l az első t  
o ly a n  v eg y ü le te k n é l szok ás a lk a lm azn i, a m ely ek n él az 
első fá z isá tm en et h őm érsék lete  p o n to sa n  ism eretes ; 
h a  ez n em  á ll rend elkezésre , akkor a m ásod ik  m ódszer  
a lk a lm a zh a tó , de csak  o ly a n  ese tek b en , h a  a v eg y ü le t  
és az a lk o tó e lem ek  o lv a d á sp o n tja  k ö zt n in cs n a g y  
k ülön bség .

A  m ásod ik  m ódszer term o d in a m ik a i igazo lásá t a  
term o d in a m ik a i normálpotenciállal foglalkozó sza k a sz 
b an  ad om  m eg.

H a  a  v e g y ü le t  m ólhője sem ily en  h őfok on  n em  
ism eretes , akkor a lk a lm azh atju k  a  m ásod ik  k ö ze lítő  
eljárás szélső  e se tén ek  fe lfogh ató  azon  m ódszert is, 
a m ely  szer in t a (14) eg y en le t

ZC'p — C'pv =  k =  0 (15)

a lak b an  írható  fe l, azaz a m ely  szer in t a  v eg y ü le t, v a g y  
reak cióterm ék  h ő k a p a cítá sa  az a lk o tó e lem ek b ő l a d 
d itiv e  tev ő d ik  ö ssze . E z t  fe jez te  k i N eu m a n n  és K op p  
sza b á ly a , a m elly e l k a p cso la tb a n  m eg á lla p íto ttá k , h ogy  
az különösen fémek egymással alkotott vegyiileteinél 
alkalmazható k ie lég ítő  p o n to ssá g g a l, akár szilárd  o ld a 
tok ró l, ak ár fém v eg y ü le tek rő l v a n  szó.

í g y  p l. a M gCu2 ese téb en

Cj,(Mg) =  5,33 +  2,45 • 1 0 ~ 3 T  —  0,103 • 105 Т ~ г
2 x C p(Cu) =  10 ,88 +  2 ,92 • 1 0 ~ 3 T __________________

Cp (M gCu2) =  16,21 +  5,37 • 1 0 ~ 3 T  —  0,103 • 105 Т ~ г

H a  e k ép le t a lap ján  k ü lön b öző  h őfok n á l m eg 
h a tározzu k  a  MgOu2 m ó lh ő jét (Cp) é s  összeh ason lítju k  
a m éréssel m eg h a tá ro zo tt ér ték k el (Cp), ak kor a k ü lö n 
böző  h ő m érsék le ti zón á k b a n  az a lá b b i száza lék os  
e ltérések et k apjuk  a sz á m íto tt  ér ték k e l szem b en  :

5. táblázat

291—373 K° 291—573 K° 291—773 K°

„ C ' p  —  c v 1 0 0

— 1 ,5 % — 1 ,2 % +  1 ,1 %
C 'V

Sággal ism ernü n k , ak kor a Cp-1 eb b en  a  h ő fo k h a tá r  - 
k özb en  a h ő fo k tó l fü g g e tlen n ek  tek in tjü k . E z m a te 
m a tik a ila g  a  szób an forgó  görb eszak asz  a la t t i  te r ü le tte l 
azo n o s ter ü le tű  n ég y szö g  m aga ssá g á n a k  m eg á lla p ítá sá t  
je le n ti.

í g y  te h á t  a 4. ábra Cp =  f (T ) görbéje á lta l Т г é s  
T 2 h a tárok  k ö zt b ezárt te r ü 'e te t, m ajd  az ezze' eg y en 'ő  
terű  e tű  és a ’apú  n ég y szö g  m a g a ssá g á t m eg h a tá ro zv a  
m egk ap ju k  a  k özep es m ólh ő  (Cv ) é r ték ét T x és  T 2 
h a tá ro k  k ö zt.

A  görbe a ’a t t i  te r ü le t  és a  d erékszögű  n ég y szö g  
te r ü le tén ek  azo n o ssá g á b ó l k ö v etk ez ik , h o g y

T 2

C p  (T 2 —  T t ) =  j  CpdT.

Ti
In n en  a  k ö zep es m olhő  :

T

f 2 CpdT
-

Cp =

(15)

(15a)

A z eg y ezés  —  m in t lá tju k  —  k ie lég ítő .
H a so n ló k p p en  a d d it iv e  k apjuk  a  m ólh őt az A g-A l, 

A g-M g, A g-A u , C d-B i, Co2Sn, Cu-M n, F e-N i, M gZn2, . 
N i-C u, № -C r, P d-Sb  és P b -T l ö tv ö z e te k  e se téb en  is.

N em  le h e t  ezze l szem b en  a N eu m an n -K op p - 
sza b á ly t o ly a n  reak ciók n á l a lk a lm azn i, a m ely ek b en  a 
ré sz tv e v ő  a n y a g o k  eg y ik e  gáz. E zek n é l a  reakciók nál 
a m ólh ő  v á lto zá sa  a reakció  t íp u sá tó l fü gg  ; e t íp u s  
szer in t a m ólhő  érték ein ek  m eg v á lto zá sá t az a láb b i 
m egk öze lítő  érték ek k el leh et k iszá m íta n i.

H a  a  Cp-1 a  (13) eg y e n le t  a lap ján  T  fü g g v én y ek én t  
fejezzü k  k i, ak kor a (15a) eg y e n le t  job b o ld a lá n  á lló  
in tegrá lás v ég reh a jth a tó  s íg y  a k özep es m ólhő  érték ét  
k ife jező  k ép le te t

C p  =  a  +  ~  { T l  +  T 2) +

C 2 2 (  T „ ~ 1 -----T 1 ~ 1 \
+  - ( T \  +  T 2 - T i  +  T \ ) - e [  T t _ Ti  )  (16)

ACp :

— 1,8
— 2,3
— 2,6 (x +  y)
— 3,2 (x +  y)
— 2,2
— 2,4

A z á lta lá n o s v eg y je lek  u tá n  zárójelb en  m eg a d o tt  
k ife jezé sek  a  szilárd , ill. gázh a lm azá llap otra  u ta ln ak .

1.3. Közepes ínólhő

B izo n y o s  ese tek b en  a  szám ítások  m eg k ö n n y ítése  
cé ljáb ó l szokás a mólhőnak a d o tt  h őm érsék leth ez  ta r 
to zó  tényleges értéke helyett v a la m e ly  a d o tt  h ő m érsék 
le t i  h a tárk özb en  ér v én y es  közepes értékéről beszélni, 
a m ely e t  az a láb b iak  szer in t érte lm ezh etü n k .

A  h ő m érsék let és a  m ólhő  összefü g g ését á lta lá b a n  
sza b á ly ta la n  görbe fe jez i k i, —  a m ely  k ü lön böző  h ő 
m érsék letek en  k ü lön b öző  görb ü letek k el b ír. A  görbe  
b á rm ely  p o n tja  p o n to sa n  m egad ja  az a d o tt  h őm érsék 
le tn é l C p  ér ték ét. H a  azon b an  a C p  ér ték ét szú k eb b  hő- 
m érsék leti h a tárk özb en  n em  szü k ség es te lje s  p o n to s 

a lak b an  k a p ju k  m eg.
H a  a  Cp =  f (T) görbe lin eár is , ak kor a 4. ábrán  

fe ltü n te te t t  görbe k ü lö n leg es  típ u sá ró l v a n  szó  (5. ábra). 
A  k ö zep es m ó lh ő t eb b en  az e se tb e n  m in t a T x +  T 2 
h ő m érsék le th ez  ta r to zó  m ó lh ő t k ap ju k  m eg.

A  Cp-t k ife jező  k ép le tb ő l (16) te r m észe te sen  ily e n 
kor c su p á n a jo b b o ld a l első  é s  m ásod ik  ta g ja  m arad  m eg.

R eakciótípus :

A (sz) —  A(g)
A (f) - *  A(g)

A x By (sz) —> A xB y(g)
Ax By (/) —> A x By (g)

A ‘(8z ) +  B 2 (g ) -  A B ,  (g)
A 2 (g) +  в  (g) А г В (д)
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E zze l a m ólhőre v o n a tk o zó  e lm életi és  g y a k o rla ti 
szem p o n to k a t á tte k in te ttü k .

R ész le teseb b  ism er te tésü k e t az a k örü lm én y  t e t te  
in d o k o lttá , h o g y  a k ö v etk ező k b en  m egism eren d ő összes  
eg y éb  term o d in a m ik a i fü g g v én y ek  k a p cso la tb a  h o z 
h a tó k  a m ó lh ő v e l és v e lü k  v a la m en n y i m a tem a tik a i 
m ű v e le t  v a g y  g y a k o r la ti szá m ítá s  v ég reh a jth a tó , ha  
a  szóban forgó  e lem ek  v a g y  v e g y ü le te k  m ólh őjét is 
m erjük .

2. Entalpia, képződési hő, reakcióhő

2.1. Elm életi áttekintés

2.11 A z entalpia fogalma és termodinamikai 
származtatása

E n ta lp iá n a k  (hőtarta lom ) a z t  a term od in am ik a i 
fü g g v é n y t n ev ez tü k , a m ely  a  b első  en erg iáb ól és a  t é r 
fo g a ti m u n k áb ó l tev ő d ik  össze  és a (3a) eg y en le t sze 
r in t d ifferen ciá lis v iszo n y o k ra

dH  =  d U  +  pdV

alak ban , in tegrá lis  v iszo n y o k ra  p ed ig

Я  =  U +  p V  (17)

a lak b an  írh ató  fel. A  term od in am ik a  első k é t  fő té te lé 
b ő l k ö v etk ez ik , h o g y  a d o tt  h ő m érsék leten  m ind en  
a n y a g  en ta lp iá ja  je llem ző  és m eg h a tá ro zo tt ér ték et  
m u ta t. H a  az á lla p o th a tá ro zó k  m eg a d o tt ér ték e iv e l 
rö g z íte tt  á lla p o th o z n em  ta rto zn ék  O -nak m eg h a tá ro 
z o t t  ér ték e , akkor e lk ép ze lh ető  len n e  o ly a n  k ö rfo ly a 
m at, m e ly n ek  során  sem m ib ő l hő term elő d n ék , h o lo tt  
ez t ed d ig  n em  le h e te tt  k ísér le tileg  b eigazo ln i. A z a n y a g  
en ta lp iá ja  az a to m o k  v a g y  m olek u lák  k in e tik a i és 
p o ten c iá lis  en erg iá jáb ó l (haladó, forgó- és rezg ésm o z 
gás energ iája) tev ő d ik  ö ssze . A  k ü lön böző  energia- 
fa jtá k  v iszo n y la g o s  n a g y sá g a  k ü lön b öző  le h e t, ö ssz e 
gü k  azo n b a n  •—  a d o tt  v iszo n y o k  k ö zt —  á llan d ó .

2.12 Egyes anyagok entalpiaváltozása

A z en ta lp ia  k é tv á lto z ó s  fü g g v é n y  : H  =  f  (p, T), 
a m ely n ek  to tá lis  d ifferen ciá ljá t a

(  9 H  - /  ЭЯ \

\ 9 P !
) dp  +  

T
- -) dT

V dT  )p
(18)

k ife jezés ad ja  m eg. A z en ta lp ia  te h á t  m ind  a n y o m á ssa l, 
m ind  a h ő m érsék le tte l v á lto z ik .

A z entalpiának a nyomással való változását á llan d ó  
h őm érsék let m e lle tt  a

/ 9  Я  \  , 
I — V T  f

' 9 F  \

\  dp ) T  У, dT  ) j

ö sszefü ggés fe jez i k i, ah o l V =  m ó ltérfo g a t, T  =  a b 
szo lú t h őfok , p =  n y o m á s. Н а  а  V és  T  k ö z ti m a te 
m a tik a i ö sszefü ggés ism eretes , a  (19) eg y en let m eg 
o ld h a tó  :

A z en ta lp ián ak  a  n y o m á s szer in ti v á lto zá sa  csak  
g ázok n á l, ső t  csup án  reá lis gá zo k n á l je le n ték en y  : 
id eá lis g á zo k n á l u g y a n is

9 H  ч

dp

azaz az en ta lp ia  —  a d o tt  h őm érsék letn é l —  a n y o m á s 
t ó l  fü g g etlen . R eá lis  g ázok n á l azo n b a n  a (19) eg y en le t  
szer in t H  a  n y o m á ssa l v á lto z ik . E z t  a  je len ség et n ev ez 
zü k  Joule— Thomson effektusnak.

M egjegyzem , h o g y  az en ta lp iá n a k  a n y o m á ssa l 
v a ló  v á lto zá sá t  á lta lá b a n  n em  a  (19) eg y en letb ő l, 
h a n em  grafik u s ú to n  szok ás m egá llap ítan i. E zek  a g ra 
f ik on ok  a  red u k á lt n y o m á s és red u k á lt h őfok  ism ereté 
b en  k ö zv e tle n ü l m egad ják  az en ta lp ia  v á lto zá sá t . 
M ivel k o h á sza ti fo ly a m a to k n á l á lta lá b a n  1 a t -t  m eg  
n em  h a lad ó  n y o m á so k ró l v a n szó , ezek k el a  fü g g v é n y e k 
k el és fü g g v én y á b rá k k a l n em  fog la lk ozu n k  ré sz 
le teseb b en .

A z en ta lp iá n a k  a h ő m érsék le tte l v a ló  v á lto zá sá t  
az (5) eg y e n le t  seg ítség év e l szá m ítá so s ú to n  h a tá ro z 
h a tju k  m eg . E b b ő l az eg y en le tb ő l u g y a n is

dH  =  Cp dT,

te h á t  az a n y a g  en ta lp iá já n a k  T 2 é s  7’, h őm érsék letek  
k ö zt b eá lló  v á lto zá sa  a jo b b o ld a li k ife jezés in tegrá lása  
ú tjá n

T?
H T2 — H Tl =  (' CpdT  (20)

t \

a lak b an  k a p h a tó . H a  Cv h elyére  a (13) eg y en letb en  
m eg a d o tt k ife jezé st h e ly e tte s ítjü k , az in tegrá lás v ég r e 
h a jth a tó  s ered m én y ü l az a lá b b i k ife jezést ad ja  :

Н Тг — H Tl =  j  (a +  ЬТ +  cT 2 +  e T ~ 2) dT  =

Ti

=  о  (Г, —  Tî) +  —  (Т\ —  т\) + '-1  (Т 1 — Т \)  -  

—  e f T r 1 — Г Г 1)-

í g y  te h á t  az en ta lp ia  v á lto zá sa  a  h ő m érsék le ti 
h atá rér ték ek  ism eretéb en  szám szerű en  is m eg h a tá 
rozható .

H a  az in tegrá lás első  h a tárán ak  az ab szo lú t 
0°-o t v esszü k , akkor a  (20) eg y en le t íg y  a la k u l :

T

H T =  H 0 +  I  CvdT . (21)
о

H a  a t e s t  en ta lp iá ja  az a b szo lú t 0°-on  ism eretes  
v o ln a  és (Cp)-re o ly a n  fü g g v é n y t ta lá lh a tn á n k , a m ely  
an n ak  a  h ő fo k k a l v a ló  összefü g g ését az ab szo lú t 
0 °-tó l k ezd ő d ő leg  a d n á  m eg , akkor a (21) eg y en le tb ő l 
m eg k a p h a tn ó k  b á rm ely  a n y a g  en ta lp iá já n a k  abszolút 
értékét. A z a b szo lú t 0°-on  ér v én y es  en ta lp iá t azon b an  
ed d ig  e g y e t le n  te s tn é l  sem  sik erü lt p o n to sa n  m eg 
h a tá ro zn i, ső t az a b szo lú t 0° k özeléb en  m ég az in teg rá l 
k ife jezés  ér ték ét is n eh éz m eg á lla p íta n i. Ezért a  (21) 
eg y e n le tb e n  szerep lő  H 0 n em  az a b szo lú t 0° m e lle tti 
en ta lp iá t, h a n em  egyszerűen az egyenlet integrálállandó
já t jelenti

M ivel a  g y a k o r la t, k ü lö n ö sen  p ed ig  a  k o h á sza ti 
g y a k o r la t szem p o n tjá b ó l az en ta lp ia  változásának ism e 
re te  is e legen d ő , a zért az a b szo lú t 0° h e ly e tt  a  25° C 
(289° K )  é s  1 a t  m e lle tti, azaz standard állapotnak 
m egfele lő  en ta lp iá t eg y szerű  elem ű  te s te k n é l ö n k é n y e 
sen  0-nak vették. A  vegyületek entalpiája  sta n d a rd  á lla 
p o tb a n  —  ily e n  fe lté te lek  m e lle t t  —  az ellenkező elő
jellel vett képződéshővel egyenlő, m in t a z t  a  k ép ző d és 
h ő v e l k a p cso la tb a n  lá tn i fogju k .

A z en ta lp iá n a k  a h ő fo k k a l v a ló  v á lto z á sá t  te h á t  a 
k o h á sza tb a n  e lő fordu ló  és a sta n d a rd  h őfok n á l m a g a 
sabb  b á rm ely  T  h ő fo k o n  a

T

H T =  H 298 +  f  CpdT  (22)
298

k ép le tb ő l szá m ítju k . Я 298 ér ték ét m egfele lő  tá b lá z a to k 
b ó l o lv a sh a tju k  le .

H a  az in teg rá lá lla n d ó  érték ére  is szü k ség  v a n , ú gy  
az legcé lszerű b b en  a  298 K °-ra fe lírt (21) eg y en letb ő l 
k a p h a tó  :

• 298

Я 298 =  H 0 +  J CpdT. (22a)
о

M ivel Я 298 ism ert, Я 0 szá m íth a tó .
H a  298 K °  és  a  fe lső  in teg rá lh a tá rt je len tő  T  h őfok  

k ö zö tt az a n y a g  á ta la k u lá so n  v a g y  fá z isv á lto zá so n  
m eg y  á t s ek özb en  m ólh ője  is m eg v á lto z ik  és a  fá z is 
v á lto zá s  la ten s  hő fe lv é te lé v e l jár, ak kor az in teg rá lá st 
szakaszokra  b o n tv a  h a jtju k  v ég re é s  a  la ten s  h ő k e t is 
fig y e lem b e  v esszü k .
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í g y  te h á t, ha  az ered etileg  szilárd  a n y a g  Т г h ő 
fo k o n  L x h ő m en n y iség  fe lv é te lé v e l m eg o lv a d , T 2 h ő 
fok on  p ed ig  L 2 h ő m en n y iség  fe lv é te lé v e l e lgőzö lög  ős 
a  szilárd , fo ly ék o n y , ille tő leg  g őzh a lm azá llap otú  a n y a g  
m ólhője sorban  CP1, CPi és CP3 ős T  >  T 2, akkor  

Tt Тг

H ţ  =  Н 2дз +  I GvldT  +  £ х +  J  CP2d T  ■ -
2 98 y x

T

+  L 2 -f- j  Cp3dT. (23)

I ly  m ód on  te h á t  b árm ely  elem i v a g y  ö ssz e te tt  
te s t  en ta lp ia v á lto zá sá t a  m ólhő , ille tő leg  a Cp —  f(T) 
fü g g v én y  ism eretéb en  k i le h e t  szám ítan i.

lesz a  reakció  en ta lp iá já n a k  a h ő m érsék le tte l v a ló  v á l 
to zá sá t  k ife jező  eg y e n le t , ah o l AH0 az in teg rá lá lla n d ó t  
je len ti. A  (28) eg y e n le t  a  (26) eg y e n le t  f ig y e lem b e 
v é te lév e l

T

AHT =  AH0 +  j  CpdT  (29)
о

a lak b an  egyszerű b b en  is fe lírh ató .
E z a k ép let K irch h o ff tö rv é n y é n e k  m a tem a tik a i 

m egfoga lm azása . AH0-ra a t is z ta  a n y a g o k  en ta lp iá já - 
v a l k a p cso la tb a n  m o n d o tta k  term észe tszerű leg  u g y a n 
csak  v o n a tk o zn a k .

2.14. Reakcióentalpia, reakcióhő, hőképződési hő, át 
alakulási hő

2.13. Vegyi folyamatok entalpiaváltozása

Az  eg y e tlen  t is z ta  a n y a g b ó l á lló  rendszerek nél 
m eg á lla p íto tt  term od in am ik a i törvényszerűségek b á r 
m e ly  fiz ik a i v a g y  kémiai folyamatra is  alkalmazhatók, 
a m ely n ek  során  új fázisok  v a g y  új a n y a g o k  k ele tk ezn ek .

A  fo ly a m a t k özb en  a  rend szer v a la m ely  en erg e 
t ik a i je llem zőjéb en  b ek ö v e tk e ze tt  v á lto zá s  a  rész tv ev ő  
a n y a g o k  m egfele lő  en erg etik a i je llem ző i k ö zt —  a  
m eg a d o tt  f iz ik a i fe lté te lek  m e lle tt  —  fen n á lló  k ü lö n b 
ség k én t szá m íth a tó  k i. V a la m ely  te tsző leg es  О ter m o 
d inam ik ai fü g g v én y n ek  a reak ció  fo ly a m á n  b eá lló  
v á lto zá sa  teh á t

AZ =  Ent Zt =  Ещ Z k (24)

k ép letb ő l k a p h a tó , ah ol En a  m ólszám ok  ö sszegét  
je len ti, m íg  t a  reakció  term ék eire , к p ed ig  a  reakció  
k iin du ló  a n yaga ira  u ta ló  in d ex ek . A  term od in am ik a i 
fü g g v é n y  —  jelen  e se tb en  az en ta lp ia  —  je le  e lő tt  fe l 
tü n te te t t  A jelzés te h á t  arra m u ta t, h o g y  itt reakció 
során beálló változásról van szó.

Az
X x Y y +  z Z  =  x X  +  Y y Z , (I)

és
X X  +  У Y  =  X x Y y (II)

á lta lá n o s a lak b an  felírt v e g y i fo ly a m a to k  en ta lp ia 
v á lto zá sa  teh á t

A H i =  (xH x V H y ,.z z) —  (H xxYv +  zZ)  (la )  
ille tő leg

АН и  H x x У,, —  (xHx +  у H y)  (H a)

A  reakció  en ta lp iá ja  ép p en ú g y  fü g g v é n y e  a n y o m á s 
nak  és a  h őfok nak , m in t a  t is z ta  a n y a g o k é . K o h á sza ti 
reak ciók n á l azon b an  a  AH -nak  a  n y o m á ssa l v a ló  
v á lto zá sa  á lta lá b a n  n em  je le n ték en y , ezért csak  a 
hőmérséklettel való változást v iz sg á lju k  m eg  r é sz le te 
seb b en .

A  (24) eg y e n le te t  a reak cióen ta lp iára  a lk a lm azva  
és fe ltév e , h o g y  a  reak ciób an  m in d en  a n y a g b ó l 1— 1 m ól 
vesz  rész t, írhatju k , h ogy

AH =  H t —  H l . (25)

A  h ő m érsék let szer in t d ifferen ciá lva  :

d (AH)

dT

dHt

dT

dH  к 

dT
Cp, t Cp, к — ACp, (26)

ha a n y o m á s á llan d ó .
H a  a  reakciób an  szerep lő  összes  an ya g o k  (term é 

k ek  és k iin du ló  a n yagok ) m ólhői a (13) k ép letn ek  m eg 
fe le lő  a lak b an  a  h őm érsék let fü g g v én y ek én t fejezzü k  
ki és ö sszev o n ju k  a  k ife jezések  azon  ta g ja it , a m e ly e k 
b en  T  u g y a n a zo n  h a tv á n y k ite v ő v e l szerep el, akkor

ACp =  Aa +  (Ab) T  +  (4c) У 2 +  (4e) T “ 2, (27)
ah ol

4 a  =  (at —  at), Ab =  (bt —  bk) stb .

H e ly e t te s ítv e  а  (26) eg y en le tb e  és on nan  AH-t 
in tegrá lássa l k ife jezve

АН у  =  AH0 +  (4 a ) T  +

T 3 — (Ae) T - 1 (28)

A v e g y i fo ly a m a to k  ja v a része  hő je len ség ek k e l 
k apcso latos: a fo ly a m a to k  va g y  h ő fe jlő d ésse l, v a g y  
h ő eln y e lésse l járnak, azaz ex o term ek  v a g y  en d oterm ek . 
A  v eg y e g y en le te k  teh á t csak  ú g y  te ljesek , h a  n em csak  a 
k iin du ló  v a g y  k e le tk ező  a n y a g o k  v e g y je le it , h a n em  a 
k e le tk ező  v a g y  e lh a szn á lh a tó  m eleg m en n y iség e t (AQ) 
is fe ltü n te tik . E z t  a  m eleg m en n y iség et á lta lá b a n  
v a la m ely  a d o tt  rea k ció n á l (pl. fe n ti I . reakció) reakció
hőnek n ev ezzü k . A zt a  rea k c ió h ő t, a m ely  e g y  v eg y ü le t  
elem eib ő l v a ló  k ép ződ ések or k e le tk ez ik  (I., I I .  eg y en le t), 
képződési hőnek n ev ezzü k . A reakcióhő, i lle tv e  k ép ző 
d ési h ő  k a lorim éteres ú to n  m eg h a tá ro zh a tó  m en n y iség , 
a m ely n ek  a d d it iv  ú to n , te h á t  szám ítással is  lehetséges 
meghatározását az orosz Hess 1840-ben termokémiai 
tételként mondta ki, am ikor m eg á lla p íto tta , h o g y  a  
reakcióh ő  is eg y ér te lm ű  á lla p o tfü g g v én y , m ert e g y e 
d ü l a  k ezd e ti és  v ég á lla p o ttó l függ , d e fü g g e tlen  a 
fo ly a m a t ú tjá tó l v a g y  az e se tleg e s  r é sz le tfo ly a m a to k tó l.

A z I . fő té te lle l és  az (1) eg y e n le tb e n  előfordu ló  
e lő je lek k el k a p cso la tb a n  m o n d o tta k b ó l ö n k én t k ö v e t 
k ezik , h o g y

AH =  — AQ. (30)

azaz a  reakció entalpiája az ellentétes előjelű reakció
hővel egyenlő. (H a n em  a n y o m á s, h a n em  a tér fo g a t  
állan d ó , akkor a reakcióh ő  e llen k ező  elő je lle l v e t t  ér ték e  
a  b első  en erg ián ak  a  reakció  során  b eá lló  v á lto zá sá t  
ad ja  m eg: ezze l az e s e tte l azo n b a n  a k o h á sza ti rea k c ió k 
n á l n em  szü k ség es rész le teseb b en  fog la lk ozn u n k .) Az 
ex o term  reak ciók n á l te h á t  az en ta lp ia  csök k en , az 
en d o term  reak ciók n á l p ed ig  nő.

A  H ess-té te lb ő l, a m ely  m egá llap ítja , h o g y  a 
reakcióh ő  a  rea k c ió term ék ek  és k iin d u ló  a n y a g o k  k ép 
ző d ési h ő jén ek  k ü lö n b ség ek én t szá m ítá ssa l is m eg 
h a tá ro zh a tó , k ö v e tk e z ik  a  term o k ém ia i lab oratóriu m i 
tech n ik á b a n  h a szn á lh a tó  a zo n  m ásik  té te l,  am ely  
szer in t bármely vegyület elemeiből való képződéshőjét 
megkapjuk, ha az alkotó elemek égéshőinek összegéből 
levonjuk a vegyület (k a lor im éterre l m eg h a tá ro zo tt) 
égéshőjét.

Á lta lá n o ssá g b a n

A  +  0 2 =  A 0 2 ...........................  Qt
В  +  0 2 — B 0 2 .............................. Q2

A B  +  2 0 2 =  A 0 2 +  B 0 2 ...........  Q3

A  +  В  =  A B ................................  Qt — (Qi +  Qi) —- Q3

U g y a n ezt  az e lv e t  a  fém ö tv ö ze tek b en  k ele tk ező  
v eg y ü le te k  k ép ződ ési h ő jén ek  k iszám ítására  is fe l leh e t 
h a szn á ln i az o ld ásh ők  a lap ján . E z t  az e ljárást a g y a 
k o rla ti szá m ítá so k  k ö zö tt  fogom  ism ertetn i.

A  különböző vegyületek 25 C° m e lle tt  (298 K °)  é r v é 
n y es  ú . n . sta n d a rd  képződési hője a  fiz ik a i-k ém ia i k é z i 
k ö n y v ek b en  tá b lá z a tb a  fo g la lv a  m eg ta lá lh a tó k  ; az 
elemi testek képződési hője a  (21) k é p le tte l k a p cso la tb a n  
m o n d o tta k  szer in t O-val egyenlő. A  reak cióen ta lp ia  
(v agy  a  reakcióhő) 25 C °-on eg y szerű en  a tá b lá za tb ó l 
v e t t  ér ték ek  a lap ján  H ess  té te lé b ő l, ill. a  (24) k ép le tb ő l 
k iszá m íth a tó  (Н2Ю). H a  a rea k c ió en ta lp ia  ér ték ét  
m agasabb  h őm érsék leten  k e ll m egh atározn u n k , akkor
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a) vagy felírjuk 298 K °-ra  vonatkozólag a (29) 
egyenletet :

298

^ Я 2Э8 “  AH q  “Ь I ACydT (31)
o'*

é s  eb b ő l A ff298 ism eretéb en  k iszá m ítju k  AH„-t, a m e ly 
n ek  seg ítség év e l m o st m ár a rea k c ió en ta lp iá n a k  b á r 
m e ly  te tsz ő le g e s  T  h őfok  m e lle tti AHp ér ték e a (29) 
eg y e n le tb ő l m eg h atározh ató ,

b) v a g y  —  a m i egyszerű b b  —- a (22) eg y en le t  
m in tá já ra  vég ezzü k  a szá m ítá st a

T

AHT =  ЛН29Я +  j ACpdT (32)
298

eg y en le tb ő l, m ert Л Я 298-1 a tá b lá za to k , a d a ta ib ó l k ö z 
v e t le n ü l m eg h a tá ro zh a tju k , de ekkor term észe tesen  
az in teg rá lá st n em  0  é s  T, h a n em  298 és T  h ő fo k h a tá 
rok  k ö zö tt h a jtju k  végre.

H a  a  k ije lö lt in tegrá lh atárok  k ö zt a  reakciób an  
ré sz tv ev ő  e lem ek  v a g y  v e g y ü le te k  b á rm ely ik e  v a la 
m ilyen  -—  a h ő ta r ta lo m  m eg v á lto zá sá v a l járó ■—  
á ta la k u lá so n  m eg y  á t  (á ta lak u lás, o lv a d á s, e lgőzö lés 
s tb .), ak kor ez t  a h ő h a tá st  is fig y e lem b e  k e ll v en n ü n k  
o ly  m ód on , h o g y  ez t a h ő m en n y iség e t reakciótermék 
esetében hozzáadjuk a  rea k ció en ta lp iá h o z , reakcióba lépő 
anyag esetében p ed ig  levonjuk b e lő le . H a  a  k r istá ly -  
szerk ezet m eg v á lto zá sá v a l járó á ta la k u lá sró l v a n  szó , 
akkor ez t a  m eleg m en n y iség et átalakulási hőnek n e v e z 
zük .

A z (5) és (26) eg y e n le tek b ő l n y ilv á n v a ló , h o g y  az 
en ta lp ia  v á lto zá sá n a k  szá m szerű  ér ték e  —  akár e g y e t 
len  an y a g ró l, akár reakcióró l v a n  szó  —  a k a lorim éteres  
m érésen  k ív ü l szá m ítá ssa l is m eg h a tá ro zh a tó  ésp ed ig  
a  Cp =  f(T)  görbe (4. ábra), az a b szc issza ten g e ly , 
to v á b b á  az a lsó  és fe lső  h ő m érsék le ti h atárérték h ez  
ta rto zó  k é t  ord in áta  á lta l b ezárt te r ü le t  m érése ú tjá n . 
M egjegyezh etjü k  it t ,  h o g y  a  n em  a llo trop  je lleg ű , p l. 
a  m á g n eses  á ta la k u lá sn á l is szo k á s á ta la k u lá si hőről 
b eszéln i. E zen  eb b en  az e se tb e n  a  Cp =  f (T)  görbe  
m eg sza k ítá s  n élk ü li le fo ly á sá b ó l a d ó d ó  v o n a l (3. ábra  
sz a g g a to tt  v on a la ) és a té n y le g e s  görbe k ö zö tt  b ezárt 
terü le t ér ten dő . A z á ta la k u lá si hő  érték e a leg töb b  
a n y a g n á l a h a lm a zá lla p o tv á lto zá ssa l járó á ta lak u lások  
h ő h a tá sa ih o z  k ép est á lta lá b a n  n em  n agy .

2.2. Gyakorlati utasítások

A z en ta lp iá v a l, k ép ződ ési és reak cióh ővel, v a la 
m in t á ta la k u lá si h ő v e l k a p cso la tb a n  b em u ta to tt  tö r 
v én y szerű ség ek  és fü g g v én y ek  g y a k o rla ti a lk a lm a z 
h a tó sá g á t legcé lszerű b b en  n éh á n y  szá m ítá si fe lad aton  
k eresz tü l leh e t b em u ta tn i.

2.21. Egyes anyagok entalpiaváltozása

1. M en n y ive l n a g y o b b  a C 0 2 h ő ta r ta lm a  1500  
C °-án, m in t 25 C °-on ?

A  fe la d a t a  (22) k ép letb ő l o ld h a tó  m eg , a m ely  
szerin t

1 7 7 3

H1773 H298 — J CpdT.
298

A  m ó lh ő t m egh atározó  k ife jezés á lla n d ó it a 3. 
tá b lá z a tb ó l k ik eresv e  és a  k ép le tb e  h e ly e tte s ítv e  k a p 
ju k , h o g y  a  szén d io x id  en ta lp ia v á lto zá sa  a  m eg a d o tt 
h ő m érsék le ti h a tárok  k ö zö tt

2. S zám ítsu k  k i m o st, h ogy  eg y  1000 k g  sú lyú  
acélrúd  25  C°-ról 1025 C°-ra tö rtén ő  fe lm eleg ítése  
m ekkora h ő m en n y iség e t igén yel.

A z a cé lru d at eg y szerű ség  k ed véért sz in vasrú dn ak  
tek in tjü k  ; a  szá m ítá sn á l azon b an  f ig y e lem b e k ell 
v en n ü n k  a  v a s  á ta la k u lá sa it  és az á ta la k u lá si h ő k et is, 
te h á t  a  fe la d a to t a  (23) k ép le t szer in t k ell m egold anu nk .

A  v a s  a  k ije lö lt h ő m érsék le ti h a tárok  k ö zö tt  az 
a lá b b i v á lto zá so k o n  m eg y  á t :

a)  1041 _K°-on (768 C°) m á g n eses  —> n em  
m á g n eses á ta la k u lá s . . .  L l — 600 k ca l/k g m ó l

b)  1179 £ ° - o n  (906 C°) a (ß) F e  —> у  F e
á t a la k u lá s .........................  L2 =  220 k ca l/k g m ó l

A  3. tá b lá z a tb ó l a  m egfele lő  m ó lh ő érték ek et k i 
k eresve é s  az in teg rá lá st az á ta la k u lá si h őm érsék letek  
á lta l m eg h a tá ro zo tt szak aszok  k ö zt v ég reh a jtv a  k a p 
juk , h ogy

1 041

Я 1298 —  Я 298 =  I (3 ,90  +  6 ,80  • IO“ 3 T) d T  +  660 +
2 9 8

1 1 7 9  1298

+  Г  9,85  d T  +  220 +  j (7 ,55 +  1,14 • IO“ 3 T) dT  =
1041 1179

=  96 .10  k ca l/k g m ó l.

A z 1000 k g -o s  v asrú d  fe lm eleg ítéséh ez szü k séges  
m eleg m en n y iség  teh á t

9610 • 1000 

56
172 000 kcal.

H a  a m eleg ítő b eren d ezések  tü ze lé si h a tá sfo k á t és 
a h ő á ta d á si v isz o n y o k a t ism erjük , ú g y  eb b ől az a d a t 
b ó l a  k em en céb en  e lő á llíta n d ó  m eleg m en n y iség e t, v a g y  
a szü k ség es tü z e lő a n y a g  m en n y iség ét eg y szerű en  k i 
szá m íth a tju k .

3. A  g y a k o r la tb a n  sű rű n  ford u l elő  a  kü lön böző  
tü ze lő b eren d ezések b ő l tá v o zó  füstgázok ú . n . érzékel
hető melegtartalmának szá m ítá sa , am i a lap jáb an  v é v e  
en ta lp ia szá m ítá si fe lad at.

S zá m ítsu k  k i p l., h o g y  eg y  30%  C 0 2-t 68%  N 2-t, 
1%  CO-t és 1%  0 2-t ta r ta lm a zó  fü stgáz m e le g ta r ta l 
m áb ó l m ek kora  h ő m en n y iség  ér ték es íth e tő  100 m 3-ként, 
h a  h ő fo k á t v a la m ily e n  h ő v issza n y erő  b eren d ezésb en  
725 C°-ról 225  C°-ra leh ű tjü k .

M ivel a  m eg a d o tt tér fo g a tszá za lék o s ö ssze té te l 
m egfele l eg y b en  a  m ólszáza lék os ö sszetéte ln ek  is, a  gáz 
100 m 3-óben v a n  :

30
----------=  1,340 k gm ól C 0 2,

------- — =  3 ,035  kgm ól N 2,
22.41 2

1
- = 0 ,045  kgm ól GO

22.41

és

1
----------=  0 ,045  k gm ól О».
22,41 b 2

A  szá m ítá st  te h á t  —  a  k ije lö lt h atárok  k ö zt —  
ezek re a  m en n y iség ek re  k ell e lv ég ezn i. A  3. tá b lá za t  
a d a ta it  fe lh a szn á lv a  a fü stg á z  eg y e s  k om p on en se in ek  
en ta lp iá já b a n  228 C° és 725 C° k ö zt az a lá b b i v á lto 
zások  á lln ak  b e  :

9 9  8

C 0 2 . . ,H m  —  H 198 =  I' (6,21 +  10 ,40  • 10“ 3 T) -
498

177  3

H 1773 —  Я 2!)8 =# I (6,21 +  10,40 • 10 3 T  —
398

3,545  • 10“ 6 2 '2 (dT  = 19 750 gca l/g m ó l 

ér ték et te sz  k i.

— 3,545  • 10“ 3 2 '2) dT  =  5965 k ca l/k g m ó l,

998

N 2 . . . Я 9„8 —  Я 498 =  Г  (6,61 +  1,00 • IO“ 3 T) dT  =
498

=  3705  k ca l/k g m ó l,
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995

СО . . H 998 —  H 498 =  I (6 ,42 +  1,665 • 10- 3 T  —
498

—  9196 • 10“ 6 T 2) dT  =  3768  k ca l/k g m ó l,

498

0 2 • • H 998 —  H 498 =  [  (6 ,148  +  3,102 • 10- 3 T  —
498

—  0,923 • 10 6 T 2) dT  =  3960  k ca l/k g m ó l.

A  100 m 3 fü stg á zb ó l a k ije lö lt  h ő fo k k iesés során  
k in y erh ető  összes  m eleg m en n y iség  teh á t

H 9gg —  Я 198 =  1,340 • 5965 +  3 ,035  • 3705 +
+  0 ,045  ■ 3768 +  0 ,045  • 3960 =  19 690  

k ca l-t te sz  ki.

2.22. Képződési hő, reakcióhő

1. V izsgá lju k  m eg  a

F e 30 4 +  4C =  3 F e  +  4CO

redu k ció  reak cióh őjét k ö zön séges és m agasabb  h ő m ér 
sék le tek en .

A  k ép ző d ési h ők b ő l, ill. k ép ző d ési en ta lp iák b ó l, 
H ess  té te lé n e k , azaz a (24) eg y en le tn ek  a lk a lm azásáva l

k iszá m íth a tju k  en n ek  a n a g y o lv a sz tó k b a n  v égb em en ő  
fo ly a m a tn a k  a reak cióh őjét szobah őfok on .

M egfelelő  tá b lá za to k b ó l a v eg y e g y en le tb en  sz e 
replő a n y a g o k  k ép ző d ési h őire az a láb b i ér ték ek et ta lá l 
juk  :

—  A H 2m(F e30 4) =  266 ,8  k ca l/g m ó l ; —  Ú H 298 
(СО) =  26 ,4  k ca l/gm ól; —  AH29S (Fe, C) =  0 k ca l/g m ó l.

A  m egfele lő  m ólszá m o k a t is f ig y e lem b e v év e  a 
(24) eg y e n le t  a lap ján  a felírt fo ly a m a t reakcióh ője .

AQ =  — A H 298 =  4 ,26  • 4 —  266,8  - = 161,2 k ca l,

h a  a reak ciób an  1— 1 g m ó ln y i a n y a g  v esz  ré sz t, azaz  
a  reakció  erősen  en d o term  je llegű .

U g y a n en n ek  a  v e g y i fo ly a m a tn a k  a reak cióh őjét 
727 C°-on a (32) k ép let fe lh a szn á lá sá v a l szá m íth a tju k  k i, 
a m ely  szerin t

1000

AH 1000 — AH298 +  j ACpdT.
298

ApC-t a  v e g y e g y en le tb en  fe ltü n te te tt  m ólszám ok  f ig y e 
le m b ev é te lé v e l a  (27) k ép le tb ő l leh e t szá m íta n i. A  sz á 
m ítá s t  а I I I .  tá b lá z a tb ó l és a  ré sz le tes  m ólh őtáb láza -  
to k b ó l v e t t  a d a to k  a lap ján  az a láb b iak  szer in t leh et 
v ég reh a jta n i :

3 X  Cp (Fe, a) ...........................................................  11,70 +  20 ,40  • 1 0 ~ 3 T
4 X Cp (СО)....................................................... 25,68 +  6,66 • IQ—3 T  -— 0,78 • 10 eT 2

£ n t • Cp t .................................................................... 37 ,38  +  27 ,06  • l O - 3?1 — 0,78 • 1 0 -« T 2

CV(Fe30 4)
4 X  C p  (C) . . .

Krik ■ Cp k

í g y  ACp =  Ent - C p t —  Ent ■ Cpk =  40,03 +

+  8,76 ■ 1 0 - 3 T  —  07 8 1 0 -«  T 2 +  9 ,795 • 106T - 2 +
+  484 • T —V..

A  k ije lö lt h atárok  k ö zt in teg rá lv a  :
1 0 0 0

j  (—  40,03  + 8,76 • 10“ 3 T  —  0 ,78  • 10“ 6 T 2 +
298

+  9,795 • 105 T  2 +  484 • d T =  15 770 g ca l/g m ó l.

M ivel —  АН2Ю =  —  161,2 k ca l/g m ó l, a zért a r e 
ak ció  en ta lp iá ja  1000 _K°-on

^ H 1000 —  161,2 —  15,77 =  145,43 k ca l/g m ó l, a h o n 
n an  a reakcióh ő  ezen  a h ő m érsék le ten  AQ =  —  AH1000 =  
=  145,43 k ca l/g m ó l érték n ek  ad ód ik .

4 1 , 1 7  +  1 8 , 8 2 -  1 0 - 3 Т  —  9 , 7 9 5 -  Í O ^ T - 2 

3 6 , 2 4  —  0 , 5 2  - I Q - 3T  —  4 8 4  T —V ,

7 7 , 4 1  +  1 8 , 3 0 -  1 0 ~ 3T  —  9 , 7 9 5 -  1 0 5 T ~ 2 -  4 8 4  T V 2

2. A z 1. p é ld á b a n  b e m u ta to tt  eljárásnál sok k a l 
á lta lán osab b  m ód szer an nak  az eg y en le tn ek  m eg 
h a tározása , m e ly  a  rak ció en ta lp iá n a k  a  h ő m érsék le tte l 
v a ló  v á lto zá sá t  m egad ja , m ert b elő le  b á rm ely  h ő fo k 
ér ték  h e ly e tte s íté sé v e l m egk ap ju k  a  k erese tt  szá m 
szerű  ér ték et.

í g y  p l. a k róm  o x id á c ió ja  en ta lp iá já n a k  a h ő m ér 
sé k le tte l v a ló  v á lto zá sá t  k ifejező  e g y e n le te t  az a lá b b ia k 
b an  szá m íth a tju k  k i :

A  fo ly a m a t a

2  Cr +  17»  =  Cr20 3

v eg y e g y en le t  szer in t m eg y  v ég b e .
T áb láza tb ó l k ik eresv e  k apjuk , h ogy

AH298 =  —  269 500 g ca l/g m ó l 
Cv (Cr20 3) =  28,53 +  2 ,20  • 1 0 ~ 3T  —  3,74  ■ 105 T  - 2 
2 X Cp (Cr) =  10,70 +  4 ,7 2 -  1 0 - 3T  —  0 ,8 8 -1052W2 

C C x C p  ( 0 2) =  9,22 +  4 ,65  • 1 0 - 3T  —  1,39 • 1 0 - « T 2

ACp =  8,61 —  7,17 • 10—3T  +  1,39 • 10“ 6T 2 —  2 ,86  • 105T - 2

í g y  te h á t  :

T  T

AHp  =  AH í n  +  j ACpdT —  269 500 +  j (8,61 —
288 298

—  7,17 • 10“ 3 T  +  1,39 • 1 0 -«  T l —  2 ,86  • 105 T 2) dT.

A z in tegrá lás k ije lö lt m ű v e le te it  v ég r eh a jtv a  
AH t  =  8,61 T  —  3 ,58  • 1 0 - 3T 2 +  0 ,46  • 105 T 3 +
+  2 ,8 6  • IO5? —1 —  272 700 g ca l/g m ó l a lak b an  kapjuk  
a Cr2 0 3 k ép ződ ési en ta lp iá já n a k  a h ő m érsék le tte l v a ló  
v á lto zá sá t  fe ltü n te tő  eg y e n le te t . T  h elyére b árm ely  
te tsző leg es  h őm érsék leti ér ték et h e ly e tte s ítv e  m eg 
k a p ju k . a Cr2 0 3 k ép ződ ési h ő jén ek  a szóbanforgó  
h őfok on  érv én y es  ér ték ét, figyelt m b ev év e  ter m é sze 
te se n , h ogy

—  AH t  =  AQj\

E zze l az eg y e n le tte l k iszá m ítv a  a  k róm oxid  k ép 
ződ ési h ő jét 500, 1000 é s  1500 K °-on , az a láb b i ér ték ek et  
k ap ju k  :

6. táblázat

T , K °  ......................... 293 500 1000
1

1500

— AH  =  AQ g ca l/g m ó l 269 500 268 600 266 900 265 100

O lyan  v eg y ü le tek n é l, a m ely ek  k ép ző d ési h ő jé t  
k ísér le ti ú to n , te h á t  k ö zv etlen ü l m egm érn i n em  leh et, 
cé lra v eze th e t a  H e ss  té te lé b ő l k ö v e tk e ző  azon  a lté te l 
a lk alm azása , m e ly  szer in t a vegyidet képződési hője az 
alkotóelemek összesített égéshője és a vegyidet égéshője
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közti különbségként képezhető. F ő k én t k arb idok , szilic i- 
d ek  és fo szfid o k  k ép ződ ési h ő jé t szok ás ezze l az eljárás 
sa l m egh atározn i.

í g y  p l. a  c em en tit  k ép ző d ési h ő jé t az a láb b iak  sz e 
r in t szá m íth a tju k  k i :

2 F e 3 C + 6 V 2 0 2 =  3 F e 2 0 3 +  2 C 0 2 . . . .  Q,
2 C +  2 0 2 =  2 C 0 2 .........................................  $ 2
6 F e  +  4 V2 P 2 =  3 F e 2 Q 3 ........... .. Q3

6 F e  +  2 C =  2 F e ä C ................................  $ 4

K ísér letileg  m egh atározva  : =  391 000  g ca l/g
m ól, Qţ — 94 030 g ca l/g m ó l és $ 3 =  195 200 g o a l/g  
m ól érték n ek  a d ód ik . A  felírt eg y e n le tek  a lap ján  teh á t  
a cem en tit  k ép ző d ési hőjére

2 $ 4 =  ( 3 $ 3 +  2Qt) —  2 Q =  773 660 —  782 000  

g ca l-t , azaz
Qt =  4170 g ca l/g m ó l-t  k ap u n k .

E z t  az ér ték et ö sszeh a so n lítv a  a  tá b lá za to k b a n  
m eg a d o tt AQ =  —  AH  =  —  5800 g ca l/g m ó l a d a tta l, 
elég  jó  eg y e zé st  ta lá lu n k .

M egjegyzem , h o g y  az ox id á ció s fo ly a m a to k  rea k c ió 
h ő jén ek  k ísér le ti ú to n  tö rtén ő  meghatározásakor a leg 
tisztább anyagokból kell kiindulni és a  mérést is  a leg 
nagyobb pontossággal kell végrehajtani, m ert a rá n y la g  k is 
p o n ta tla n sá g o k  is n a g y  szóród ást ered m én yezn ek , am i 
a h ib a  h a lm ozód ása  k ö v e tk e z téb en  igen  nagy eltéréseket 
okoz a  k ö z v e te tt  ú to n  sz á m íto tt  képződési hőnél.

H a so n ló k ép en  szá m íth a tju k  k i a  W C ö ssz e té te lű  
w olfram karb id  k ép ző d ési h ő jé t az a láb b i eg y en letek
a lap ján  :

W C +  2 1/ ,  0 2 =  W O , +  C 0 2 ................................ <?г

w  +  IV. C>2 =  w o 3 .....................................  $ 2
c  +  0 2 =  C02 ........................................  $ 3

w  +  C =  W C .........................................................  Q4

K ísér le tileg  m a g h a tá ro zv a : $ 4 =  285 800 g ca l/g  
m ól, $ 2 — 200  160 g ca l/g m ó l és Q3 =  94 030 gca l/gm ól: 
in nen  Qt =  ( $ ,  +  Q3) — Qa =  294 190 —  285 800 =  8390  
g ca l/g m ó l érték b en  k apjuk  a  W C k ép ző d ési h ő jé t, 
a m ely  u g y a n csa k  jó l eg y ez ik  a k ép ző d ési h ő k e t ta r ta l 
m azó tá b lá z a t  8400  g ca l/g m ó l a d a tá v a l.

M egjegyzem , h o g y  a n eh ezen  g y ú ló  a n y a g o k  (kar- 
b id o k s tb .)  ég ésé t v a la m ily en  k ö n n y en  g y ú ló  a n y a g n a k , 
p l. p arafin n ak , v a ze lin n ek , ce lo fán n ak  stb . seg ítség év e l 
szok ás m eg in d íta n i. E n n ek  az a n y a g n a k , az ú . n . 
in ic iá torn ak  az ég ésh ő jé t p o n to sa n  ism ern ü n k  k ell és 
le  k e ll v o n n u n k  a  m ért m elegm en n y iségb ő l. A  m érése 
k e t , de k ü lön ösen  a szóban forgó  v e g y id e t  ég ésh ő jét 
a legn agyob b  p o n to ssá g g a l k e ll m egh atározn i, m ert 
a h a lm o zo tt h ib a  a k é t  n a g y  szá m  k ü lö n b ség ek én t  
ad ó d ó  k ép ződ ési hő  a rá n y la g  k ic s in y  érték éb en  je le n 
té k e n y  e ltéré st okoz. í g y  p l. eg y e s  k u ta tó k  m érései 
szer in t a F e 3 C égésh ője  2027 g c a l/g  a  2170  g ca l/g  
érték k el szem b en . E z ze l az ér ték k e l szá m o lv a , a  F e 2 
C k ép ző d ési h ője

2 $4 =  773 660 —  720 000 =  53 660 gca l, azaz $ 4 =  
=  26 830 g ca l/g m ó l érték n ek  a d ó d ik  a  —- 5800  g ca l/g  
m ól ér ték k e l szem b en  : az eltérés te h á t  je len ték en y .

H a so n ló k ép p en  h osszab b  id e ig  —  té v e s  m érés 
fo ly tá n  —  a  W 0 3 k ép ző d ési h ő jéü l 195 700 g ca l/g m ó lt  
fo g a d ta k  e l. E zze l az érték k el szá m o lv a , a  W C k ép ző 
d ési h ő je

Q4 =  269 7 3 0 —  285 800 =  3930 g ca l/g m ó l ér té k 
n ek  a d ó d o tt, a m i a p o n to s  és fen tiek b en  m ár k iszá m íto tt  
ér ték tő l n a g y  m érték b en  eltér.

A  fém o lv a d ék o k b a n  k e le tk ező  v e g y ü le te k  k ép ző 
d ési h ő je  te h á t  szá m ítá ssa l m eg h atározh ató , de a s z á 
m ítá s  a lap jáu l szo lgá ló  m érési a d a to k  m egh atározásá t

a legn agyob b  p o n to ssá g g a l k ell v ég reh a jta n i. E zek n ek  
a  m érésekn ek  tech n ik a i k iv ite lezé sé t és a  kalorim éteres  
eljárás rész le te it  it t  h ely  h iá n y á b a n  n em  ism ertetem .

4. N a g y  gy a k o rla t je len tő ség e  m ia tt  fe lté tlen ü l 
említést érdemel azon b an  a k ü lön böző  vegyületek oldás
hője e lsősorb an  a zért, m ert H ess  tö rv én y én ek  a lk a lm a 
zá sá v a l lehetővé teszi különböző fémvegyületek képződési 
hőjének szá m ítá s  ú tjá n  tö rtén ő  meghatározását. A  fém ek  
eg y m á sk ö zt a lk o to tt  v e g y ü le te i k ép ződ ésh őjén ek  n agy  
részét ezze l az e ljárássa l h a tá ro ztá k  m eg. M agától é r te 
tő d ik , h o g y  eb b en  az e se tb e n  az o ld ás fo ly a m a ta  n em  
eg y e tlen  h o m o g én  fázisn ak  k ét v a g y  h árom  a n y a g b ó l 
v a ló  k e le tk ezésé t je le n ti h an em  it t  ez t a foga lm at 
term o d in a m ik a i, azaz k ib ő v íte tt  ér te lem b en  h a szn á l 
ju k  ; ezért id e a zo k a t a  fo ly a m a to k a t soroljuk , am ely ek  
fo ly a m á n  n em  csu p á n  o ld ás tö rtén ik , h a n em  v a la m ily en  
reakció  (és en n ek  ered m én y ek én t eg y  m ásod ik  fázis; 
g á zh a lm a zá lla p o tú  v a g y  sz ilárd  fázis  k e le tk ezése ) is 
v ég b em eg y .

íg y  p l. a  m agn éziu m  és a  c in k  tö b b ek  k ö zt eg y m á s 
sa l a  Mg Z n2 ö ssz e té te lű  v e g y ü le te t  a lk o tjá k . E n n ek  
k ép ző d ési h ő jé t ú g y  á lla p ítju k  m eg , h o g y  k ísér le tileg  
m egh atározzu k  a cink  és a  m agnéziu m , m ajd  a v e g y ü le t  
só sa v b a n  v a ló  o ld ásakor fe llép ő  o ld ásh őt s H ess  tö r 
v é n y e  szer in t a  v e g y ü le t  o ld ásh őjén ek  az a lk otóe lem ek  
ö ssz e s íte tt  o ld áshőjéből v a ló  lev o n á sá v a l szá m ítá s ú t 
ján  m egh atározzu k  a  v e g y ü le t  k ép ző d ésh ő jé t. A  szá m 
szerű  érték ek  h e ly e tte s íté se  n élk ü l a  szá m ítá s íg y
a la k u l:

M g +  2 H C l =  M gCl2 +  H  ....................................  Q,
2 Zn +  4 HC1 =  2 ZnCl2 +  H 2 ................................  $ 2

M gZn2 +  6 HC1 =  MgCI2 +  2 ZnCl2 +  3 H 2 ............ Q3

M g +  2 Z n  =  M gZ n2 ..................................................  $4

In n en  : $4 =  ($4 +  $ 2) —  Q3
G yak ran  előfordu l, h o g y  a  szok ásos és ism ert fém 

só k  k ép ző d ési h ő jé t is h a so n ló k ép p en  h atározzák  m eg. 
E z az eljárás azo n b a n  a  k özb eeső  fo ly a m a to k  m ia tt  
m eg leh ető sen  b o n y o lu lt .

í g y  p l. a  sz ilárd  m agn éziu m k lorid  szilárd  m a g n é 
z iu m b ó l és g áza lak ú  k lórb ó l v a ló  k e le tk ezésén ek  h ő jé t  
az a lá b b i fo ly a m a to k b ó l le h e t  szá m íta n i :

A z ism ert szá m ítá s  szer in t Qt =  ( $ 4 +  Q3) —  Q.,. 
A  k ísér le tileg  m eg h a tá ro zo tt értékek: Qi =  I I I  322  
g ca l/g m ó l, $ 2 =  36 56 6 g ca l/g m ó l és Q3 =  78 460 g ca l/g  
m ól, ah on n an

$ 4= (1 1 1  322 +  78 460) —  36  566 =  153 216  g ca l/g  
m ól, am i az egyéb  e ljá rá so k k a l m eg h a tá r o zo tt, 153300  
g ca l/g m ó l ér ték k e l n a g y o n  jó l egyezik .

E z a k ísér le ti eljárás term észe te sen  a legn agyob b  
p o n to ssá g o t k ív á n ja  m eg . í g y  p l. a  (&) reakció  szer in t  
a szilárd  M gCl2-ből o ld a to t  k e ll k ész íten i. E z t  a  M gCl2-t 
azon b an  az (a) v eg y e g y en le tb en  szerep lőéve l azon os k o n 
cen tráció jú  v iz e s  H C l-o ld atb an  k ell fe lo ldan i. A  (c) rea k 
c ió  során  fejlőd ő  só sa v g á zn a k  u g y a n ily en  k o n cen trá 
c ió jú  sa v a s o ld a tb a n  k e ll o ld ódn ia . U g y a n csa k  fo n to s  
k ö v e te lm én y  to v á b b á , h o g y  csak  a k ije lö lt h árom  rea k 
ció  m en jen  v ég b e , de m ás járu lék os reakció  n em .

A z o ld ód ás során  v égb em en ő  reakciók  je llege  te r 
m észe tesen  a t tó l függ , h o g y  m i az o ldószer. A z o ld ó 
szer m eg v á la sz tá sa  az o ld an d ó  a n y a g h o z  igazod ik . M ás 
e se tleg  tö b b  k ü lön b öző  a n y a g  k everék éb ő l á lló  o ld ó 
szerek b en  az o ld ó d á si fo ly a m a t term észe te sen  b o n y o 
lu lta b b .

í g y  p l. a m a n g á n te tro x id  k ép ző d ési h ő jén ek  sz á 
m ítá ssa l v a ló  m egh atározásán á l o ld ószerü l káliu m - 
jo d id o t és k á liu m a m m ó n iu m szu lfá to t ta rta lm a zó  k é n 
sa v a t  h a szn á lta k  ; az ox id  k ép ző d ésh ő jén ek  m eg h a tá 
rozásáh oz v ez e tő  szá m ítá s  it t  te r m észe te sen  jó v a l 
b o n y o lu lta b b  a  m angan o- és m an gan iox id ok  o ld ód ási 
fo ly a m a ta i k ö v e tk e z téb en . A  le já tszó d ó  fo ly a m a to k  
csak  az io n reak ciók at fe ltü n te tv e )  :

$i 
$2 
Q 3 

< ?4

Qt
Q.

3 Mn (sz) +  6 [H + ] = 3 [M n + + ] +  3 H 2 (g) .................. ....................
J 2 (sz) +  [ J - ]  =  [JT ] ......................... ......................................................
4 í n 3 0 4 (sz) +  8 [H + ] +  3 [J ] =  3 [M n ++ ] +  [J“‘] -f- 4 H aO (f)
4 H 2 (g) +  2 0 , '(g) =  H ,0  ( / ) ....................................................................

H 2 (g) +  j 2 (sz) =  2 [H + ] +  2 J — .......................................................

3 M n (sz) +  2 0 2 (g) =  M n30 4 ( s z ) ...........................................................
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Mg (sz) +  2 HC1 (old) =  MgCl2 (old) +  H 2 (g)   Q, (a)

M gCl2 (sz) = M gCl2 (old) +    Q2 (b)

H 2 (g) +  C l, (g) =  2 HC1 (old) .................................................... . . .__ Qj (c)

Mg (sz) +  Cl2 (g) =  M gCl2 ( s z ) .................................................................. <34

K ísér le ti ú to n  m egh atározva: Qt =  162 774 g ca l/g  
m ól ; Q„ =  —  1136 g ca l/g m ó l ; Qx =  78 243 g ca l/g m ó l, 
Qt =  273 272 gca l/gm ól; Qs =  25 021 g ca l/g m ó l. A  rész 
le tfo ly a m a to k  f ig y e lem b ev éte lév e l

Qe =  (Qi +  Qi +  Qt) —  (Q3 +  0 6) =  331 646 g ca l/g
m ól.

A  k ép ződ ési hőre a  szá m ítá s ú tjá n  k a p o tt  ered m én y

k itű nő  eg y e zé st  m u ta t  az id ev o n a tk o zó  k ép ződ ésh ő- 
tá b lá za tb ó l 332 000 g ca l/g m ó l ér ték év el.

A  reakcióhő és k ép ződ ésh ő  k iszá m ítá sá v a l és é r té 
k én ek  a h őfok k a l v a ló  v á lto zá sá v a l a reakció te r m o 
d inam ik ai n orm á lp o ten ciá ljá n a k  szá m ítá sá n á l fogun k  
ism ét ta lá lk ozn i.

(F o ly ta tá sa  k ö v etk ez ik )

Az oxigénfelhasználás kom binált m ódszere a M artin-acél gyártásnál
О. I. J A C U N S Z K Á J A  és M. N. S Z T Á B O V I C S  tanulmánya

R é sz le te k  a szerzők  Применение кислорода в мартенской производстве cím en  M oszk vában
1952-ben  m eg je len t m ű v éb ő l

F o r d í t o t t a  V A J K  Л К P  Á 1) e l le n ő r iz te  C S O M Ó S  /. О I. T  Л  N

A kísérletek során megvizsgálták, hogy az 
oxigénfelhasználás különböző módszerei hogyan 
fejtik ki hatásukat legjobban.

A levegőnek oxigénnel való dúsítása az égés 
fokozása céljából a hideg betéttel járó kemencék 
nél volt a leghatásosabb, illetve amikor a folyé 
kony nyersvasbetétnél legalább 35% hulladékot 
használtak. A direkt oxidálási módszer, tehát 
amikor közvetlenül adagolták az oxigént a folyé 
kony fürdőbe, abban az esetben m utatkozott a 
legtermelékenyebbnek, amikor kis karbontartalmú 
acélokat gyártottak, illetve olyankor, amikor a 
karbonkiégetés céljából a beolvadás után végezték 
a fúvatást és a betétben nagy százalék folyékony 
nyersvas volt. Természetes következm énye volt 
ennek az, hogy egyesítették a két módszert ugyan 
annál az adagnál. Egyes gyárakban abban az 
irányban is folytattak kísérleteket, hogy a hulladék 
beolvasztásánál alkalmazzák az oxigént.

A Republic Steel Corporation-gyárban 200 
tonnás, pakuratüzelésű kemencékben végeztek 
kísérleti olvasztásokat oxigén felhasználásával a 
Martin-kemence hőtechnikai és kohászati eljárá
sainak egyidejű fokozására. Az oxigént 9 atm 
nyom ással adagolták a kemencékbe. Az órán
kénti oxigénfogyasztás a befúvatásnál elérte a 
2800 m 3/órát, a lángdúsítással pedig a 8500 
m 3/órát.

Az oxigén részére szolgáló fúvókanyílások. a 
folyékony tüzelőanyag részére szolgáló nyílások 
fölött voltak. A láng igen erős és nagyon fénylő 
volt a fúvókanyílás közelében 8,7 atm nyomás 
esetében mindkét alkalmazási módszernél, a folyé 
kony tüzelőanyag és a kokszológázzal kombinált 
tüzelésnél.

A fürdőbe való befúvatásnál egy h ü v e ly k e s ,  
6 m hosszú gázcsöveket használtak. Kgv-egy adag
nál 6— 10 csövet használtak el, egy cső átlagos 
élettartam a 18 perc, némely esetben 1 óra volt.

A befúvatást 2800 m 3/óra oxigénfogyasztás esetén 
egyszerre két csővel végezték.

A betét kb. 70% folyékony nyersvasból, 20% 
hulladékból és bálázott hulladékból állt.

Az 1. táblázat a betétek összehasonlító ada
ta it tartalmazza.

1. táblázat

Oxigénnel
kombinált

eljárás

Oxigén
nélküli
eljárás

A  k ész acé l C ta rta lm a , % 0,07 0,06
A  b etét sú ly a  .............................. 197,0 205 ,0
A  b etét ö ssze té te le  :

fo ly ék o n y  n y ersv a s, %  . . . 73,8 69,8
h u llad ék , % ........................... 18,6 19,9
b á lá zo tt h u llad ék , to n n a  . . . 21,5 22,0
m ész, to n n a  .............................. 5,8 14,8
érc, t o n n a .................................. — 8,8

kg/ót 
2Ш  
1600 
600 

0

3.6

3.2
2.8
2Л

I
-5
о
-e
£

Pakura foouajz/ás

1 _L _1J J
3 Oxigén a fuvákában

Oxigen a fürdőben

—

— 1—

f -
1_

- ír ,
1

...
1kQ.-c •> □ J s c %

_<_
1 -*> 
11-1- - НП

1. ábra.



Jacunszkája: Az oxigénfelhasználás módszere Kohászati Lapok. ÍZ. sz. IDUS. december 2 5 9

A betét összetétele :
Folyékony nyersvas ................  74 %
H u lla d ék .....................................  19%
Vasérc .........................................  7%
M é sz .............................................  31,7 kg/t
Az adag s ú ly a ........................... 198 tonna
A karbon kiégési sebessége . .  . 0,010% C/perc

Az 1. ábra a clevelandi Republic Steel Corpo- 
ration-gyár 200 tonnás kemencéjében, kombinált 
módszerrel végzett olvasztás grafikonját mutatja. 
A berakás és a beolvadás periódusában égőkkel, 
a kikészítés alatt pedig fúvókákkal adagolták be 
az oxigént. A grafikonból a tüzelőanyag- és az 
oxigéníogyasztás, valamint az adagolás sorrendje 
látható. A berakás és beolvadás idejében végzett 
befuvatást 1 óra 40 percig, a nyersvas beöntés
idejét m egszakították. A beolvadás után kikap 
csolták az oxigént a fúvókákból és megkezdték a 
fürdőbe való befúvatást. A  fuvatás 2,5 óra hosz- 
szat tartott. Fuvókán át 1340 m 3 oxigént, a für
dőbe pedig 3394 m 3-t használtak fel, ami megfe
lel a fuvókákon 6,8 m 3/tonna és a direkt oxidá- 
lásnál 17,1 m 3/tonna fajlagos fogyasztásnak.

Az első karbonelemzés, m elyet a fuvatás 
megkezdése előtt 25 perccel végeztek, 0,80% C-t 
m utatott.

A  szóbanforgó olvasztás különlegessége az, 
hogy oxigént használtak fel a beolvadás után, 
nagy folyékony nyersvas m ennyiség és nagy kar
bontartalom esetében, ezáltal érthetővé válik a 
beolvadási és kikészítési periódus szokatlan faj 
lagos oxigénfogyasztása1.

A 2. táblázat tartalm azza mind a közönséges 
Martin-eljárással végzett, mind az oxigén fel- 
használásával kombinált olvasztások lényeges 
tényezőit.

A kísérlet alkalmával érces adagnál a fürdőbe 
kb. 2780 m 3 oxigént adagoltak be a berakás perió-

1 M a c - D o n a ld  E. O xigénfelhasználás az acél 
gy ártá sb an . Iro n  an d  Steel Engeneer, 1948. 3. sz. 
37— 47. o.

dusa alatt s ugyanakkor fúvókán át 3090 m 3 
oxigént fogyasztottak.

A 2. táblázat adatai azt mutatják, hogy az 
egyes olvasztásoknak megfelelően, feltűnő a ter 
melékenység megnagyobbodása : A —  20,2%  ; 
t í— 85,1%; C —  63,1% és D —  79,9%. A B, C és 
D módszerű olvasztásoknál a termelékenység 
sokkal fokozottabban nő, mint azoknál az olvasz 
tásoknál, ahol csak egyfajta oxigén befuvatási 
módszert használtak.

A szóbanforgó esetben a direkt oxidálási mód
szer a fontos, nyilván jelentősége van azonban 
annak is, hogy mértékletesen használtak oxigént 
a beolvasztási szakban is, amikor az óránkinti 
oxigénfogyasztás 1000— 1300 m 3/óra volt. Az A 
olvasztás néhány kiemelkedő adata megmagya
rázható a nyersvas beöntés késleltetésével és a 
fürdőben ennek megfelelően bekövetkezett túl- 
oxidálással.

A kombinált módszerrel gyártott adagból 
öntött öntecs felülete és minősége felvette a ver 
senyt a normális eljárással gyártott acéllal.

Kombinált módszer alkalmazásával azonban 
feltűnően csökkent a termelékenység annak foly 
tán, hogy a kemencék tartóssága csökkent és ennek 
megfelelően 42%-kal növekedett a karbantartásra 
fordított idő a salakfröcskölés m iatt bekö
vetkezett boltozatrongálódás következtében és 
a regenerátorok vasoxiddal történő belépése 
m iatt.2

A Betlehem Steel Corporation-gyár kísérleti 
olvasztásairól felvett adatok szerint, a kombinált 
oxigénadagolási módszerrel gyártott adagoknál 
az adagidő lecsökkent 12 óráról 6 órára, vagyis 
50%-ára (1,2).

Ezeknél az adagoknál főként a salaklehúzás 
időtartamának a kemence termelékenységére gya 
korolt hatását vizsgálták.

2 Shlottman Q. B. Oxigén az acéliparban, m últja , 
jelene és jövője. B last F urnace an d  Steel P lan t, 1948. 
36. к . 1. sz. 64— 70. о.

2 . tá b lá z a t

Kombinált oxigén felhsaználásával végzett olvasztások Járatos

A в C D
olvasztás

K észacé l k a rb o n ta r ta lm a , %  .................................. 0,07 0,06 0,07 0,06 0,08
A d ag sú ly , to n n a  ...............................................................
A  b e té t  ö ssze té te le , %

193 199 196,3 195,4 205,0

n y e rs v a s  ...................................................................... 65,9 78,3 73,9 73,9 69,8
h u lla d é k  ...................................................................... 28,5 18,5 18,7 18,7 19,9

A  b e ra k á s  ide je , ó r a - p e r c ...........................................
A  n y e rsv a sb e ö n té s  k e z d e té tő l a  csapo lásig  té r -

4— 15 0— 55 1-— 55

ОО1 1— 24

je d ő  idő , ó r a - p e r c ...................................................
A  n y e rsv a sb e ö n té s  v ég é tő l a  c sapo lásig  te r je d ő

5— 25 2— 10 3— 05 2— 55 1 СЛ ОС

idő , ó ra -p e rc  . . . ..................................................... 4— 10 4— 00 3— 35 3— 25 9— 19
A  te lje s  ad ag id ő , ó ra -p e rc  ......................................... 9— 35 6— 10 6— 40 6— 20 12- 17
Ó rá n k in ti te rm e lék en y ség , to n n a /ó ra  ................... 20,2 31,1 27,4 30,2 16.8
A  lecsap o lt acé l sú ly a , to n n a  .................................. 193 198 183 191 207
F a jlag o s  h ő fo g y asz tá s  106 k a l/ to n n a  ...................
O x igén fogyasz tás , m 3 :

0,76 0,67 0,49 0,41 0,99

fú v ó k á n  á t  a  b e ra k á s  a la t t  ............................. 1 970 975 2 270 1360
fú v ó k á n  á t  a  b e ra k á s  u tá n  ............................. 3 100 3 390 2 760 3170 —

a  fü rd ő b e n  ................................................................. 6 780 5 720 5 550 5120 —

Az o lv a sz tá s ra  eső egész fo g y asz tás , m 3/to n n a 11 850 10 085. 10 580 9650 —

F a jlag o s  o x ig én fogyasz tás , m 3/ to n n a  ................... 61,3 50,9 57,9 45,9 —
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3. táblázat

Direkt oxidálási módszer Kombinált módszer

A В c D E

A d agid ő , ó r a - p e r c .........................................................
T erm elék en ység , t o n n a /ó r a .......................................

9— 30 8— 40 7— 25 6— 50 7— 21
15,7 18,4 20,1 22,6 21,7

O x ig én fo g y a sz tá s , m 3 :
fú v ó k á n  á t .............................................................. _ 1710 16 120 1780
a  fürdőb e ................................................................ 532 305 354 365 635

A z o x ig én a d a g o lá s  id eje  fú v ó k á n , óra-perc ’--- — 4 — 00 3— 59 3— 54
A  sa lak leh ú zás id ő ta r ta m a , óra-perc .................. 2 — 49 1— 49 0 — 49 1— 09 1— 03

Carb (3) cikke öt kísérleti olvasztás tanul
ságait ism erteti, melyek közül hármat kombinált 
módszerrel, kettőt pedig csupán oxigénnek a für
dőbe adagolása útján végeztek. A 3. táblázat tar 
talmazza az olvasztások néhány tényezőjét.

A kombinált módszerrel végzett három ol

vasztásból, az egész módszer használhatóságának 
eredményeként, a termelékenység általános növe
kedését lehet megállapítani. Az oxigénes dúsí
tással végzett beolvasztás a beolvadásig a fürdő 
nagyobb felhevítését idézi elő, ami m egkönnyíti 
a salaklehúzási művelet elvégzését.

V illam osenergia gazdálkodás a kohászatban*
H A V A S  B É L A

A z en erg iagazd á lk od ásn ak  k ét fő  szem p o n tja  v a n  :
I . M inél k ev eseb b  b eru h ázássa l á llíta n i e lő  az 

en erg iá t, h o g y  n e  fo g la ljo n  le  fe le s leg es  b eru h ázási é r té 
k ek e t  n ép gazd aságu n k b an , ille tv e  h o g y  a rá fo rd íto tt  
b eru h ázások  m in él n a g y o b b  v illa m o sen erg ia b á z ist 
terem tsen ek .

I I .  A  fo g y a sz tá s  és a  szo lg á lta tá s  v o n a lá n  is m in él 
k ev eseb b  en erg ia  fe lh a szn á lá sá v a l, te h á t  gya k o rla tila g  
n á lu n k  m in él k ev eseb b  szén , m un kaerő  fe lh a szn á lá 
sá v a l v ég ezzü k  el a zo k a t a  fe la d a to k a t (gépek  m eg h a j 
tá sa , term ik u s fo ly a m a to k , v ilá g ítá s i fe la d a to k  s tb .), 
a m ely ek re  a  lega lk a lm asab b  a v illa m o sen erg ia  fel- 
h aszn á lása .

F e n ti á lta lá n o sítá sb ó l a  k ö v e tk e ző  k on k rét t e n n i 
v a ló k  és szem p o n to k  h e ly e s  felm érése  szü k ség es :

1. E n erg iah ord ozók  m eg v á la sz tá sa . M iután  a  v i l 
lam osen erg ia  a legn a g y o b b  v esz te sé g g e l és a  legn agyob b  
b eru h á zá ssa l járó en erg ia á ta la k ítá s , v illam osen erg iá t 
csak  o t t ,  v a g y  a b b an  a  m eg je len ési form ában  h a szn á l 
ju n k , ah o l a  n agyob b  en erg ia v esz teség  és b eruházás  
h á trá n y a  a  term elésb en  k e llő  e llen ér ték e t k ap , v a g y  
ah o l m ás en erg iah ord ozók k a l a  k ív á n t ered m én y t  
elérn i n em  leh et.

2. A  m eg lév ő  v a g y  ép íten d ő  erő m ű v ek  és b eren d e 
zé sek  k ih a szn á lá sa  é v i  á tla g b a n  és n a p i á tla g b a n  a  le g 
jobb  leg y en .

3. A  fo g y a sz tá s  v o n a lá n  a fa jla g o s en erg ia fe l 
h a szn á lá s a  tech n o ló g ia  k ö v ete lm én y e ih ez  k ép est  a 
legk iseb b  és a  terh a lés  a  leg a la cso n y a b b  leg y en .

4. A  g a zd aságos v illa m o sen erg ia -term elés  és fo 
g y a sz tá s  eg y b en  b iz to n sá g o s  és fo ly a m a to s  sz o lg á lta 
tá sn a k  leg y en  az a lap ja .

E zen  m eg o sz tá s  a la p já n  tá rg y a lju k  v á z la to sa n  
a zo k a t a ten n iv a ló k a t, a m ely ek  az en erg iagazd á lk o 
dásra  á lta lá b a n , fő k ép p en  azo n b a n  a  k o h á sza tb a n  
várn ak .

A  v illa m o sen erg ia  fe lh a szn á lá sá n á l je len tő s  te lj e 
s ítm én y ek e t fog la ln ak  le  azok  az en erg ia fogyasztók , 
m ely ek  a zo n o s term e lési ered m én y t tu d n á n a k , m ás 
k ö n n y eb b en  e lő terem th e tő  és a  n ép g a zd a sá g  szám ára  
o lcsóbb  en erg iah ord ozóva l, v a g y  v á lto z a tta l elérn i.

A  tech n o ló g iá k  k ü lö n fé le  á g á b a n  ta lá lu n k  o ly a n  
je len ség ek et, ah ol m ás je lleg ű  en erg ia  felh aszn á lása , 
m ás je lleg ű  en ergia  k ö zb eik ta tá sá n a k  m eg szü n te tése , 
ese tleg  v illa m o sen erg ia  felh a szn á lá sá n a k  m ás m ódja  
ad  racion álisab b  k ih a szn á lá st. A  leg je len tő seb b  le h e tő 
ségek  ezen  a  téren  a k o h á sza tb a n  és a  gép ip arb an  ta lá l-

* É rk e ze tt  1953. X . 19-én .

h a tó k . A  k o h á sza t leg je len tő seb b  v illa m o sen erg ia 
fo g y a sz tó ja  az e lek tro a cé lg y á rtá s  é s  az a cé lo k  h ő k e ze 
lé se . K é tsé g te le n  a z , h o g y  az e lek tro m o s áram m al v a ló  
o lv a sz tá s  é s  h ő k eze lés  eg y részt ig en  k én y e lm es, m á s 
részt k ö n n y ű  sza b á ly o zh a tó sá g a  k ö v e tk e z téb en  b iz to n 
sá g o s és ez az ok a  an nak , h o g y  a k o h ászok  n em csak  
sz ív esen  a lk a lm azzák , d e k ö rö m sza k a d tá ig  ra g a szk o d 
n ak  is h ozzá .

A  v a sk o h á sza t fo k o z o tt  je len tő ség een erg etik a iszem -  
p o n tb ó l az, h o g y  e fo n to s  a la p a n y a g  term elése  sz em p o n t 
jáb ó l a  v illam osen erg ia  za v a r ta la n  sz o lg á lta tá sa  ren d k í 
v ü l fo n to s , s en n ek  dacára a v illa m o sen erg ia  á tv é te l p l. az 
e lek tro a cé lg y á rtá sb a n  a  ren d k ív ü l v á lto zó  terh e lés  
k ö v e tk e z téb en  ig en  sok  k iesé si v e s z é ly t  is re jt m agában . 
E n erg ia g a zd a sá g i szem p o n tb ó l p ed ig  érd ekes, m ert 
eg y ik e  a zo n  en erg ia fe lh aszn á lási terü le tek n ek , ah ol 
tö b b fé le  en erg iah ord ozó  (koksz, gáz , v illam osáram ) v a n  
je len  k ü lön fé le  rész tech n o ló g iá k n á l és ezen  en erg iah or 
d ozók  igen  sok  ese tb e n  p ó to ln i tu d já k  eg y m á st. Más 
e se tek b en  v isz o n t az eg y ik  fo ly a m a tn á l fe lh aszn á lh ató  
eg y  m ás rész tech n o ló g iá n á l, m in t h u llad ék en erg ia  k e le t 
k ező  h ő , v a g y  m ellék term ék , h a  k ellő  g o n d d a l, n éha  
k is b eru h ázássa l, az en erg ia fe lh aszn á lás cé ljára  h o zzá 
férh ető v é  tesszü k .

A  M artin -kem en ce fe lh a szn á lja  a  n a g y o lv a sz tó  
to ro k g á zá t, v a g y  h a szn o sítju k  fű tő a n y a g k én t a  v illa 
m o sen erg iá t term e lő  ü zem b en . A  M artin-m ű h ő fe le s 
lege  az e lő m e leg íté sek n é l h a szn á lh a tó  fe l, az elek tro- 
a cé lg y á rtá sn á l p ed ig  a  b eo lv a sz tá s i fo ly a m a to k  len n én ek  
e lv ég ezh ető k  h u lla d ék g á zza l, p a k u rá v a l v a g y  a  v illa 
m osen erg ián á l m ég  m in d ig  o lcsób b  g en erátorgázza l.

A  k o h á sz a ti en erg etik a  h e ly e s  v ite le  te h á t  m eg 
k ív á n ja  a z t, h o g y  a  k ü lö n fé le  en erg iah ord ozók  k özü l 
a  leg b iz to n sá g o sa b b a t és a leg k ed v ező b b e t h aszn á lju k  
fe l, ille tv e  a z t, m e ly e t  a  n ép g a zd a sá g  á lta lá n o s ö k o n ó 
m iá ja  m eg k ív á n . A  k o h á sza ti en erg iagazd á lk od ásn ak  
ez  az eg y ik  leg fo n to sa b b  fe la d a ta .

H a so n ló k ép p en  fo n to s  fe la d a ta  az en erg ia g a zd á l 
k o d á sn a k  ezen  a te r ü le te n  a  fa jla g o s m en n y iség ek  m eg 
á lla p ítá sa , ille tő leg  ezen  k eresz tü l a n n a k  a csö k k en tése . 
E z term é sze te sen  csak  a tech n o ló g ia  ism eretéb en  és a. 
tech n o ló g ia  szem p o n tja in a k  en ergetik a i ér ték eléséb en , 
n éh a a  n a g y sá g ren d  h e ly e s  ér ték e léséb en  járh at kellő  
sikerrel.

H a  a  k o h á sza t en erg etik a i k ö v e te lm én y e it  m eg 
v iz sg á lju k  és fők ép  v illa m o sen erg ia -fe lh a szn á lá s szem 
p o n tjá b ó l m érlegeljük , je lleg ze te s  sú ly p o n ti fe lh a szn á 
lá si te r ü le te k e t  ta lá lu n k .
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A z érce lő k ész ítés  v illa m o sen erg ia  fo g y a sz tá sa  j e 
len ték te le n  és inkább  szá llítá si és  ipari lev eg ő e lő á llítá sra  
szo lg á ló  v illa m o sen erg ia  felh aszn á lására  szorítk oz ik .

A  n a g y o lv a sz tó n á l a v illa m o sen erg ia -fo g y a sztá s  
m ár je len tő seb b  és it t  is fő k ép p en  a h ű tő v íz  é s  lev eg ő  
szá llítá sá ra , v a la m in t a  szá llítá s i b eren d ezések , daruk, 
k osarak  m o zg a tá sá ra  szü k ség es en rg ia  já tsz ik  je le n tő 
sebb  szerep et. Ü zem e fo ly a m a to s  lév én , k ev és  le h e tő 
ség e t ad  v illam osen erg ia -gazd á lk od ásra .

A  k o h á sza t k ö v e tk e ző  lép cső je  a M artin-acélm ű, 
a m ely n ek  v illa m o sen erg ia -ig én y e  a  b erak óajtók  k ere 
te in ek  h ű té sé t  és a  lev eg ő  szo lg á lta tá sá t e llá tó  v illa m o s 
en erg ia  fe lh a szn á lá sá b ó l á ll. E z je len tő s  m en n y iség e t  
te sz  k i, a b szo lú t ér ték b en  azo n b a n  fa jlagos érték e m eg 
leh e tő sen  k icsi (50 k W  a la tt  to n n á n k én t) és á tla g o s k é p 
k o n stru k c ió v a l járó leh e tő ség ek en  fe lü l a lig  v a n  m ód  
it t  en ergetik a i ered m én yek re. A  je len tő s  szerep et ig én y lő  
daruk  és eg y éb  szá llító b eren d ezések  en erg etik a i ig én y e  
a k o h á sza t á tla g o s igén y éh ez k ép est n em  n a g y .

A  fe lh a szn á lt en erg ián ak  je le n tő s  része a h ű tő v íz  
c irk u lá lta tására  szü k ség es. A  h ű tő v ízn ek  50 C °-on felü l 
m eleged n ie  n em  szab ad , m ert e llen k ező  ese tb en  a v ízk ő  
lerak ód ása  a  h ű té s t  a k a d á ly o zn á . I t t  a h ő fok  h a tá r 
ér ték én ek  m eg á lla p ítá sa  és az op tim álisra  v a ló  fok ozása  
(lassúbb  c irk u láció), v a la m in t a  v íz lá g y u lá s  n y ú jt  
en erg iagazd á lk od ási leh e tő ség e t.

A  k o h á sza t leg je len tőseb b  v illa m o sen erg ia  fo g y a sz 
tó ja  az elek tro k em en ce és a h en germ ű .

A  v a sk o h á sza t term elési ön k ö ltség éb en  a  v i l la 
m osen erg ia  n em  já tsz ik  n a g y  szerep et és ez az ok a  an nak , 
h o g y  a  k o h ászok , a k ik  e lsősorb an  az ö n k ö ltség ek  sz em 
p o n tjá b ó l v iz sg á ljá k  az eg y e s  je llem ző k k e l k a p cso la to s  
ten n iv a ló k a t, a  v illam osen erg iára  sem  fe k te tte k  k ü lön ös  
g o n d o t. A  k ész  ö n tecsb en  a  fe lh a szn á lt v illa m o sen erg ia  
ér ték e  n em  h a lad ja  m eg  a  3— 4 % -o t, m ég  az elek tro -  
k o h á sza tn á l sem . E n n ek  a  k ö v e tk e zm én y e  az, h o g y  
k o h ászok  az e téren  v a ló  g a zd á lk o d á sn á l n em  tu d n a k  
je len tő seb b  ered m én y t k im u ta tn i.

Jednerál sz o v je t  ak a d ém ik u s, Zamorujev szo v je t  
professzor, V. I . Veic és  Aronov p rofesszorok  id e v o n a t 
k ozó  m u n k á ik b a n  m eg á lla p ítjá k , h o g y  az e lek tro a cé l-  
g y á rtá s  je len leg i a lk a lm azási te r ü le te  o ly  á llam ok b an  
in d o k o lt, ah o l a v illa m o sen erg ia  b ő v en  és o lc só n  á ll 
ren d elk ezésre . O ly á lla m o k b a n  a zon b an , ah o l az ener- 
g ia e lő á llitá s  tú lter h e lt  k a lorik u s erőm ű vek re tá m a sz 
k od ik  és ah o l az a cé lg y á r tá st a  h u llad ék - és ó csk avas  
n a g y m érv ű  fe ld o lg o zá sa  n élk ü l leh e t v ég reh a jta n i, f e l 
t é t le n ü l a já n la to s  a  részben  v a g y  eg észb en  gá zza l v a g y  
o la jja l v a ló  a cé lg y á r tá s , a  jó l á td o lg o z o tt  m in őség i 
M artin-acél, v a g y  a d u p lexe ljárássa l. M a rtin -b eo lvasz 
tá s  u tá n  elek tro k em en céb en  v é g z e tt  fin o m ítá ssa l g y á r 
t o t t  e lek tro a cé l. M egá llap ításu k  szer in t az elek trom os  
a cé lg y á r tá st arra a lén y eg esen  szű k eb b  terü le tre  le h e t  
és k ell szo r íta n i, ah o l a m egfele lő  m in őség  előá llítá sára  
m ás m ód n incs. A z u tó b b i m eg á lla p itá s  te lje s  egészéb en  
v o n a tk o z ik  M agyarországra, ah o l kalorik u s e r ő te le 
p e in k  je len leg  is tú lter h e ltek  és a  k ö ze ljö v ő b en  igen is  
leh e tő ség e  v a n  an nak , h o g y  en erg ia fe leslegek k el sz á m o l 
h a ssu n k . V ízierő m ű v ein k  k a p a c itá sa  az e lek trogyár- 
tá s  szem p o n tjá b ó l n em  bír je len tő ség g e l, a n n á l is 
in k áb b , m ert n ép gazd aságu n k  eg y ik  fo n to s  term e lv én y e , 
az a lu m ín iu m  m ég in kább  ig én y e ln é  az o lcsó , te h á t  v íz i 
e rő v e l e llá to tt  v illa m o sen erg iá t.

M in d en ek elő tt sza k íta n i k e ll a zza l a  term elési 
m ód d al, h o g y  k én y e lm i ok okb ól o ly a n  szén a cé lfa jtá k  
elek tro k em en céb en  v a ló  e lő á llítá sá t is e r ő lte t i év e k  ó ta , 
a m ely ek  g y á rtá sa  m ás m ód on  is m in d en  n eh ézség  n é l 
k ü l e lek trom osáram  n a g y o b b m érv ű  fe lh aszn á lása  n é l 
k ü l k ere sz tü lv ih e tő  lenn e.

L egn agyob b  g ép g yára in k b an , te h á t  n em  tis z tá n  
k o h á sza ti ü zem ein k b en  á lta lá n o s g y a k o rla t, az elek tro- 
k em en cék n ek  ily e n  je lleg ű  fe lh aszn á lása .

M egta lá lh atók  azon b an  ezek  a  je len ség ek  a n a g y  
k o h á sza ti ü zem ek b en  is , bár sok kal k iseb b  m érték b en .

M ég n agyob b  je len tő ség ű  len n e a  b eo lv a sz tá s , te h á t  
a  n a g y o b b  en erg ia ig én y ű  á ra m szo lg á lta tá s  sz em p o n t 
já b ó l a lök ésszerű  terh e lés  m ia tt  a m ú g y  is k ed v ező tlen  
fo ly a m a t m ás en erg iah ord ozóva l v a ló  e lv ég zése , az ú . n. 
m ele g b e té t  a lk a lm azása . N á lu n k  ez ad ja  a n agyob b  
le h e tő sé g e t  az e lek tro a cé lg y á rtá sb a n  v a ló  g a zd á lk o 
d ásn ak . A z íg y  g y á r to tt  e lek tro a cé l az e lek tro m o sk e 

m en ce e lő n y e it  a  f in o m ítá s  és a  d ezo x id á lá s  fo ly a m a 
tá n a k  e lek tro m o s ú to n  v a ló  v ég reh a jtá sa  k ö v e tk e z té 
b en  te lje s  eg észéb en  é lv ez i és m inőségére k özöm b ös az  
en erg ia  tú ln y o m ó , k éth arm ad részét ig én y lő , b eo lv a sz 
tá s i  m ű v e le tn é l fe lh a szn á lt en rg ia  je llege , v a g y  h e ly e .

J ed n erá l tá b lá z a ta  je llem ző  szám ok k a l tá m a sz tja  
a lá  a  fo ly ék o n y b e té te s  elek tro a cé lg y á rtá s e lő n y e it .

Adag

szilárd folyékony

Hő felvétel:
E le k tr o e n e r g ia .....................................
A d a g  h ő ta r ta lm a  ..............................
E x o term ik u s reak ciók  .....................
É g ő  elek tród ák  á lta l fe j le sz te tt  .

95
0,5
1,5
3,0

22,34
75,57

0 ,40
1,69

110 % 100 %

Hőkiadás:

A cél h ő ta r ta lm a  ................................
S alak  h ő ta r ta lm a  ..............................
E n d o term ik u s r e a k c ió k ..................

55,2
3,6
5,3

80,51
3,37

Hőveszteségek:
A  tá v o z ó  g á z o k k a l ...........................
H ű tő v ízz e l ...........................................
T rafó , sin , k áb el, e le k t r ó d a .........
K em en ce  fe lü le te in  n y ito t t  a jtó n

2,5
4,1
7,3

22 ,0

1,12
3,67
2,72
8,61

100 % 100 %

A z elek tro k o h á sza t azo n b a n  je len leg i form ájáb an  is, 
m in d en  tec h n o ló g ia v á lto z ta tá s  n élk ü l, csu p án  az a d o tt  
k ö v e te lm én y ek  p o n to s  fe lm érésév e l és b e ta r tá sá v a l 
igen  je len tő s  m en n y iség ű  v illa m o sen erg iá t ta k a r íth a t  
m eg, ső t je len tő s  m en n y iség ű  v illa m o sen erg ia  feh asz- 
n á lásán ak  id őrend i m eg o sz tá sá b a n  is m ár seg ítségére  
leh e t az en erg ia  term elésn ek .

M in d en ek elő tt a  k em en cék  n a g y sá g ren d jén ek  a  
m eg v á la sz tá sa , ille tő leg  leh e tő ség  szer in t a  n a g y  k em en 
cék  a lk a lm azása , a m i a  v illam osen erg ia  gazd á lk od ásb a  
je len tő s  ered m én y ek et h o zh a t. A  fo g y a sz tá s  to n n á n k én t  
1000— 700 k W ó -ig  ter jed  és ezek  az érték ek  szorosan  
fü g g n ek  ö ssze  a  k em en cék  n a g y sá g ren d jév e l, a su gár 
zá s i és  egyéb  v esz teség ek k e l. N em  k özöm b ös az ív  és 
az íg y  fe lh a szn á lt v illa m o sen erg ia  szám ára, h o g y  a 
k ü lö n fé le  n a g y sá g ú  darabok  h o g y a n  v a n n a k  e lh e ly ezv e  
a k em en céb en , m in t a h o g y  n em  k özöm b ös az sem , h ogy  
a b erak ás m en n y i id eig  ta r t , íg y  a  berak ási idő  a la tt  a  
n y ito t t  a jtó n , v a g y  e se t le g  k em en ce te tő n  k eresztü l 
m en n y i hő m eg y  v eszen d ő b e .

D ö n tő  k érd és az en erg ia fe lh aszn á lás sz em p o n t 
já b ó l az ív  h e ly e s  sza b á ly o zá sa , az ív  h o sszá n a k  o ly 
m ód on  v a ló  m eg v á la sz tá sa , h o g y  a  b e o lv a sz tá s  id e 
jéb en  á lla n d ó a n  v á lto zó  ív h o ssz  m e lle tt  az áram erősség  
á llan d ó  és a  leg k ed v ező b b  m arad jon .

J e len tő s  h ő m en n y iség ek  tá v o zn a k  e l a k itörő  
g ázok k a l, a m ely ek  fő k én t az 1200— 1400 C°-ig fe lm e 
le g ed e tt  b e sz ív o tt  le v eg ő v e l tá v o zn a k  az e lek tród a  és 
eg y éb  n y ílá so k o n .

A z e lek tro k em en ce  a jta já n a k  fe lesleg es n y itv a ta r -  
tá sa  ren g e teg  h ő t em észt fe l, m ind  a k ö zv etlen  su g á r 
zás , m in d  az előbb  e m líte tt  lev eg ő b esz ív á s és ok o zo tt  
g á zfe jlő d és k ö v etk ez téb en .

M iután  az a jtó k  n y itá sa  k ö v e tk e z téb en  előálló  
h ő v esz te ség  az id ev o n a tk o zó  ta p a sz ta la to k  szer in t az 
összes  b e v it t  h ő m en n y iség  4% -át is k ite h e ti, az ezen  a  
téren  e lérh ető  m eg ta k a r ítá so k  te h á t  az a jtó k n a k  a  jó  
zárása  —  leh e tő  legk eveseb b  —  legrövid eb b  id eig  tartó  
n y itá sa , je len tő s  v illam osen erg ia -m egt a k a rítá st ered 
m én yez .

Ü zem ein k  igen  gy a k ra n  h aszn á ln ak  ed zésre  és 
lá g y ítá sra  o ly a n  h ők ezelósi k ö v e te lm én y ek n é l is v illa 
m o sen erg iá t, a m it g ázza l v a g y  o la jja l o lcsób b an  és 
m égis m egfele lőb b  m ó d o n  k ie lég íth e tn én ek .
1 к A z a lá b b i tá b lá z a t  a  n eh ézipar m u n k am en eten -  
k én ti v illa m o sen erg ia -szü k ség le té t m u ta tja  sz o v je t  t a 
p a sz ta la to k  a lap ján .
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A villamosenergia-szükséglet megoszlása

A fogyasztás faja

1. T erm elő v illa m o s fo ly a m a to k  . . . 
E b b ő l :
a)  fém ek  o lv a sz tá sa  ..............
0) v illam os h e v íté s  és h őkezelés  
c) v i l la m o s h e g e s z tó s .......................

2. Szerszám gépek , em előm u n k ák . . . . 
E b b ő l :
szá llító - és em előberend ezésre  
e s i k .........................................................

и téli hónapok viílamosener- a villam osenergia-fogyasztós a fogyasztók beépített teljesít- 
gia-fogyasztásáravonatkoztatva felső határértéke ményére vonatkoztatva

21%
18%

9%

47%

17%

9 Q I I/О
1 4° 10 /о
в0u /о

6 %/о

48%,

20%,

13%
10% ,

16'

4 7 ° ' ■’ < /о

40%

3. S ű r íte tt  lev eg ő e llá tá s  (kom pressz-
szorok  és s z e l lő z ő k ) .........................

4. V íze llá tá s (sz iv a tty ú k ) ..................
5. V ilág ítás ..............................................

23%
10%
3%

1 0 0 %,

18%
10%

4 / 0

100 % ,

1 0 %,
11%,

100c

I t t  em lítjü k  m eg , az e lő á llítá sn á l v illa m o sen erg iá t 
ig én y lő  o x ig én g y á r tá ssa l k a p cso la tb a n , az o x igén n ek  
a k o h á sza tb a n  v a ló  fo k o z o tt  fe lh a szn á lá sá t, m e ly  az 
ad ag id ő  le rö v id ítése  ú tjá n , m ás v o n a lo n  je len tő s  en er 
g ia m eg ta k a r ítá st ered m én y ez . 1 m 3 o x ig én  0 ,7— 1 kW ó  
en erg iát ig én y e l, azo n b a n  akár a  b esszem erezésn él, 
akár M artinban , akár elek tro k em en céb en  fe lh aszn á lva , 
a term e lék en y ség  em elésén  k ív ü l n a g y  en erg ia g a zd á l 
k o d á si je len tő ség e  v a n .

A z erő te lep ek  k ih a szn á lá si szem p on tja ira  a h eti 
terh e lési d iagram m  és a  n ap i terh e lési d iagram m  h ív ja  
fe l a f ig y e lm e t. E zek  a  d iagram m ok term észe tesen  az 
eg észn a p i en erg ia term elést, te h á t  az összes  iparágakra  
és a v ilá g ítá sra  s tb . k ia d o tt  en erg ia m en n y iség e t t ü k 
rözik  v issza . E zen  b elü l h e ly ezk ed ik  a  k oh ásza t te r h e 
lése is, a m e ly  ép p en  az elek tro k em en cék  v á lto za to s  
terh e lési je len ségei k ö v e tk e z téb en  napról-n apra , óráról- 
órára v á lto zó  görbét m u ta t.

A lih oz, h o g y  ily e n  je lleg ű  terh e lés  je len tő ség é t és  
a  ten n iv a ló k a t fe l tu d ju k  m érni, m eg  k e ll v iz sg á ln u n k  
a terh e lés  eg y en e tlen ség én ek  b e fo ly á sá t az en erg ia 
szo lg á lta tá sra , ille tv e  azo k a t a  n eh ézség ek et és k ö v e t 
k ezm én y ek e t, m e ly ek e t a terh e lési görbe n em k ív á n a to s  
a lak u lása  okoz.

A m ikor a  terh e lés  szá m a d a ta it  akár n ap szak i, 
akár h é t v a g y  é v  fü g g v én y éb en  n ézzü k , elsősorb an  a 
b eru h ázás szem p o n tja i a  d ö n tő k , a b eru h ázás terén  
tu d u n k  en erg iagazd á lk od ás ú tjá n  ered m én y ek et elérni. 
Az erő m ű v ek  m in d ig  o ly a n  k a p a c itá ssa l k e ll, h ogy  
á lljan ak  a  fo g y sz tó k  rend elk ezésére , h o g y  a zo k a t a  
m a x im á lis  terh e lés  e se té n  is m egfele lő  b iz to n sá g g a l 
—  10— 20% -os ta r ta lék k a l e llá th a ssá k . E b b ő l a s z e m 
p o n tb ó l d ö n tő  a csú csk érd és a b eru h ázás v o n a tk o z á 
sá b a n , m ert az erő te lep ek  k a p a c itá sá n a k  m eg  k ell 
fe le ln ie  a  legm agasab b  csú cso k n a k  is, ső t  az e setleg e s  
k iesések re v a ló  te k in te t te l,  a zt tú l  k e ll h a lad n iok . E z t  a 
cé lt szo lgá lják  a  ta rta lék o k .

A zo n b a n  n em csa k  az erő te lep  b eru h ázása in ak  
ér ték e it  b efo ly á so lja  a  m a x im á lis  terh e lési csú cs, h an em  
a  szü k ség es h á ló za to k , a n y a g -, m u n k a erő -k a p a citá 
sá t , id ő szü k ség le té t is. A z egész b orítógörb e csúcsa  
n y ilv á n v a ló a n  n em  az ip a rtó l szárm azik , h a n em  a  la k o s 
ság  e s te  és té le n  reggel b eá lló  v ilá g ítá s i és h á zta rtá si 
szü k ség le te ib ő l.

A  v ilá g ítá s  a sö té ted és  b eá llta k o r és té li  id őszak ban  
a reg g eli m u n k a k ezd ési id őb en  je len tk ez ik  n a g y  m ér 
ték b en  és1 h o zzá a d ó d ik  az ipar terh e léséh ez , am ely n ek  
csú csa  a d é le lő tti órák b an  v a n . E zen  v á lto z ta tn i nem  
le h e t. A  v ilá g ítá s i terh e lést n a g y m érték b en  n ö v e li a  
d o lg o zó k  eg y re k u ltu rá lta b b  é le tm ó d já t je llem ző  h á z 
ta r tá s i k észü lék ek b ő l ered ő , u g y a n ezen  id őszak ra  eső  
fo g y a sz tá s , a m ely  sz in tén  n em  tó ih a tó  el a  n apszak  
m ás részéb e (vacsorafőzés s tb .) .

N y ilv á n v a ló  eb b ő l, h o g y  a  gazd á lk o d á s eg y  szűk eb b  
sávra , a zo n  ü zem ek re és tech n o ló g iá k ra  szorítk oz ik , 
ah o l az ü zem e lte té s i id őszak  n em  bír k ü lön ös b e fo 

ly á ssa l az ü zem  m en etére , se m  p ed ig  a  tech n o ló g ia i 
k ív á n a lm a k  n em  a k a d á ly o zzá k  m eg  a  terh e lésn ek  b izo 
n y o s  id ő b eli k o r lá to zá sá t v a g y  szü n e te lte té sé t  .

A  terh e lési d iagram m  ö n m agáb an  tárja  fe l az 
első leges ten n iv a ló k a t, és ez  a  terh e lés  csú csid őb en  
je len tk ező  eg yrészén ek , az é jsza k a i id ő p o n tb a  v a ló  
á tte lep íté se , v a g y is  az é jsza k a i m ű szak  erő sítése  a  
m ásik  m ű szak  rovására , ú g y , h o g y  a term elésb en  k i 
esés n e  leg y en .

A  k ö n n y ű ip a rb a n  a  d o lgozók  tö b b ség e  n ő, a n y a , 
fe le ség , és ez arra a  m eg fon to lásra  b írja  az en erg ia - 
ga zd á szo k a t, h o g y  ily e n  m ego ld ásh oz csak  a  leg v ég ső  
e se tb en  fo ly a m o d ja n a k .

E zze l szem b en  a  k o h á sza ti ü zem b en  100 k W  te r h e 
lé scsö k k en tésh ez  leg fe ljeb b  2— 3 d o lgozó  ta r to z ik , az  
elő b b i 1— 2000-rel szem b en , m ert eg y  2-— 3000  k W -os  
elek tro m o sk em en ce  ü zem éh ez 20— 30 d o lg o zó n á l tö b b , 
m ég  a  szü k ség es sz e m é ly z e tte l eg y ü tt  sem  ta rto z ik , 
szem b en  a  k ö n n y ű ip a r  k W -k én ti 15— 20 d olgozóján á l.

A  k W -ок és a  d o lgozók  ará n y á n a k  v a g y  a d o lg o 
zó k  szociá lis  h e ly z e tén ek  v isz o n y á n  k ív ü l, beruházási 
v o n a tk o zá sb a n , fig y e lem b e  v een d ő  az e lek tro m o s b eru 
h á zá s ö sszeh a so n lítá sa  a zo n  b eru h á zá si ér ték k e l, m ely  
ab b ó l a  cé lb ó l len n e  b eép íten d ő , h o g y  a  csú csterh e lé 
s e k e t  az ü zem  elkerü lje , il le tv e  b izo n y o s  csú csid ei 
terh e lési k a p a c itá s t  a  n ap szak  m á s részéb e teh essen  
á t a n élk ü l, h o g y  m ű sza k e lto lá so k a t k e llen e  e lv ég ezn ie . 
I ly e n  p é ld á u l a  k em en cék  szá m á n a k  sza p o r ítá sa  ab b ó l 
a cé lb ó l, h o g y  az ezze l elért te rm e léstö b b le t k ö v e tk e z 
m én y ek ép p en  csú csid őb en  csö k k en ten i leh essen  a  t e r 
m e lé st és ezze l e g y ü tt  a  ter h e lést . E g y  10 torm ás 
elek tro k em en ce b eru h ázási ára 16 m illió  forin t körül 
v a n  a szü k ség es ö sszes  b eren d ezések k el, ép ü le tte l, 
d aru va l, tran szform átor- és k a p cso lób eren d ezéssel 
eg y ü tt . A  10 to n n á s  k em en ce  csú csterh elése  3-— 4000  
k W , te h á t  —  fő k ép p en  eg y id e jű  b eo lv a sz tá ssa l s z á 
m o lv a  -— az e lek tro m o s o ld a lon  3— 4000  k W -o t k ell 
b eru h ázn i arra, h o g y  az ily e n  k em en cét za v a rta la n u l 
leh essen  k iszo lg á ln i. H a  ily e n  15 m illió s beru h ázási 
tö b b le tte l é p íte t t  k em en ce  le h e tő v é  te s z i a z t , h o g y  egy  
h ason ló  n a g y sá g ú  elek trom os k em en ce  a csú csid őb en  
n e d o lgozzék , ső t m ég  term e lés i tö b b le te t  is  b iz to s ít , 
akkor 4 0 0 0  k W -n ak  m egfele lő  b eru h ázás m arad hat el, 
am i a  g y a k o r la ti 10-— 12 000 F t-o s  b eru h á zá si e g y sé g 
árral szá m ítv a , 40— 50 m ülió  forin t b eru h ázási ér ték et  
k ép v ise l.

L eh e tő ség e t n y ú jt  az elek tro k em en cék n é l a  c sú c s 
id őb en  az eg y id e jű  b eo lv a sz tá s i p eriódu sok  redu k álása , 
v a g y  a  b eo lv a sz tá s i fo ly a m a t csú csid e i te lje s  k izárása . 
E z e lérh ető  b eru h ázás árán , am ikor eg y  e célra  b e á llí 
t o t t  k em en cév e l p ó to ljá k  a csú csid ő b en  k ie se tt  te r m e 
lé s t , v a g y  szerv ezésse l, am ikor az ü zem  b eá ll a k em en 
cék  ü zem e lte té séb en  arra, h o g y  a k oop eráció  c s ú c s id e -1 
jéb en  b eo lv a sz tá s  és az a zza l járó tö b b le tter h e lé s  n e  
za v a rja  az en erg ia szo lg á lta tá s t. A z e se t leg e s  h ő ta r tá si 
en erg ia fo g y a sztá s  it t  k ev ésb b é  jö n  szá m ítá sb a .
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J ellem ző  a cik lik u s elek tro k em en ce ü zem ére Jed - 
n erá l p rofesszor „ E lek tro k o h á sza t“ c . k ö n y v é b e n  
a z o n  m eg á lla p ítá sa , h o g y  az e lek tro k o h á sza tb a n  eg y  
n a g y o b b  üzem b en  1,21%  id ő , te h á t  kb . ö t  m un kan ap  
e s e t t  k i á ra m szo lg á lta tá s i h iá n y o k  k ö v etk e z téb en . ,,E z t  
a z  id éz te  elő , h o g y  n em  ta r to ttá k  b e  a  k em en cék  m un- 
k ap rogram m ját és a  b eo lv a d á s p eriód u sa  tö b b  k em en 
cén é l e s e tt  ö ssze , m in t a h o g y  a z t  a program m  m eg á lla 
p í to t ta .“ J ed n erá l fe n ti m eg jeg y zése  a z t  b izo n y ítja , 
h o g y  az en erg ia szo lg á lta tá sn a k  a zo n  ig én y e , h o g y  a 
b e o lv a sz tá s i fo ly a m a to k a t a  k o h á sza t terh e lés  szer in t  
sz a b á ly o z za , n em  m agyar sp ec ia litá s , h a n em  a  n é p 
g a zd a sá g  term észe te s  k ö v e te lm én y e  a  k o h á sza tta l 
szem b en .

A z a d ago lásn á l m eg ta k a r íto tt  m in d en  perc a  
b e o lv a sz tá s i p eriód u sn ak  eg y  p ercce l v a ló  m eg rö v id í 
t é s é t  je le n ti irodalm i a d a to k  szer in t, és  m iv e l a  terh e lés  
a k k o r  a  leg n a g y o b b , n y ilv á n v a ló , h o g y  m ind  a  terh e lés, 
m in d  a  fo g y a sz tá s  v o n a lá n  ez a  legn a g y o b b  je le n tő 
ség ű .
I- A  k osárad ago lás n a g y  m érték b en  rö v id ít i le  az  
a d a g o lá s  id ő sza k á t, de ezze l e g y ü tt  a b eo lv a d á s id ő 
ta r ta m á t is, n em  b eszé lv e  arról, h o g y  a jó l e lk é sz íte tt  
k o sárad ago lás 20— 30% -k a l em eli a  k em en ce ter m e lő 
k ép esség é t é s  5— 6 % -kai csö k k en ti a  v illa m o sen erg ia 
fo g y a sz tá s t . A  k osárad ago lás 10— 15% -kal csö k k en ti 
a z  e lek tró d a fo g y a sz tá st is.

A z ö tv ö z e te k  g y á rtá sá n á l n a g y já b ó l u g y a n a zo k  a  
k ö v e te lm é n y e k  je len tk ezn ek , m in t az a cé lg y á rtá sn á l. 
A  je len tő s  k ü lö n b ség  azo n b a n  az, h o g y  a m íg  az elek tro -  
a c é l g y á rtá sá n á l a  v illa m o sen erg ia  érték e az összön- 
k ö ltség b en  4— 5% -ot te sz  k i, a d d ig  a  v illam osen erg ia  
k ö ltség részesed ése  75% -os ferrosz ilic iu m -gyártásn á l 
4 6 — 50% . Í g y  te h á t  i t t  az e lérh ető  en erg ia m eg ta k a r í 

tá s  v a g y  csú csid e i terh e léscsö k k en tés  (elek tród ákn ak  
csú csid e i cseréje ú tjá n ) fa jla g o sa n  is m ég  je len tő seb b  
er ed m én y ek et h o zh a t.

A  h en g erm ű v ek n é l az en erg iagazd á lk od ásra  a 
m o to ro k  jó  k ih a szn á lá sá n  k ív ü l a  legn a g y o b b  le h e tő 
ség e t  az n y ú jtja , h o g y  a b b a n  az e setb en , h a  a hengerek  
fo g la lk o z ta to ttsá g a  n em  24 órás, h an em  akár az ö n te 
c sek  e lő m eleg íté se , akár a M artinnal v a ló  összm ú k öd és  
n eh ézség e i a  h en gerek  m u n k ájáb an  k iesé sek et je le n 
ten ek , ezen  h en g erá llá so k a t leh e tő leg  a  csú csid őre kell 
szorítan i.

A z en erg iagazd á lk od ásn ak  a  h en g erm ű v ek n é l n e m 
csak  leh e tő ség e , h a n em  k ö v ete lm én y e  a  tech n o ló g iá v a l 
e g y ü tt  az, h o g y  a hen gerlésre k erü lő  b u gák  m egfele lő  
h ő fo k o n  k erü ljen ek  a  hengersorra, m ert a  szü k séges  
h ő fo k o t e l n em  érő ö n tecsek  h en gerlése n em csak  selej- 
t e t  je len t a  k o h á sza t részére , d e tú lterh e lé sé t  az en er 
g e t ik a i b eren d ezésn ek  is.

B ár a  fe n t i c ik k  n em  m er íti k i te lje sen  a 
leh e tő sé g ek e t , cé lja  az, h o g y  a  főbb  szem p o n to k a t  
cso p o r to s ítsa  és le h e tő sé g e t  a d jo n  en n ek  a la p já n  h o z z á 
szó lásra , a  leh e tő ség ek  a lap osab b  k itárgya lására , a  
szak em b erek , az érd ek lőd ők  részére. A z en erg ia g a zd á l 
k o d á s fo n to ssá g a  m a m ár v ita th a ta tla n , an n á l is in káb b , 
m ert az en erg iagazd á lk od ás fo n to ssá g á t n em csak  a 
te rm észe tszerű  ga zd a sá g o ssá g , h an em  az en ergiának  
n ap ról-n apra  ész le lh e tő  h iá n y a , és ezen  h iá n y o k  á lta l 
fen y eg e tő  term elésk iesés  és n eh ézségek , v a la m in t a 
fe jlő d és v issza m a ra d á sá n a k  v eszé ly e  is a lá tá m a sztja . 
E z ter m é sze te s  v e le já ró ja  a szo c ia lizm u s h a ta lm a s  
ü te m ű  fe jlő d ésén ek , és fok m érője  az ipari fe llen d ü lés 
n ek , a m ely  azon b an  k ellő  gazd á lk od ás nélk ü l fék jévé  
v á lh a tik  ö té v e s  terv ü n k  m eg v a ló sítá sá n a k .

A volfram -vita

E g y e sü le tü n k  leg u tó b b i v á la sz tm á n y i ü lésén  p a 
rá zs  v ita  fe j lő d ö tt  k i a m ia tt , h o g y  lap u n k  1953. é v i 10. 
szá m a  eg y ik  c ik k éb en  a  W -je lű  e lem et a szo k á so s  
wolfram  h e ly e tt  volfrám-nak ír tu k . A  v ita  e ld ö n tésére  
a  M agyar T u d o m á n y o s A k ad ém ia  N y e lv tu d o m á n y i I n 
t é z e té t  k értü k  fe l, a m ely  a  k érd ést az a láb b iak  szer in t  
d ö n tö tte  el.

„ O k tób er 24-i, 1202/1953 . sz . le v e lü k  e g y  elem  
m a g y a r  n ev én ek  h e ly esírá sa  tá rg y á b a n  k érd ést in té z e tt  
h ozzán k . V á laszun k  a k ö v etk ező  :

A  v itá s  szón ak  m ind  a  n ég y  leh e tség es  h e ly e sírá si 
v á lto z a tá t  m eg ta lá lju k  a k ö zk ele tű b b  forrásokban, 
n oh a  az eg y e s  írásm ód ok  v á lto g a tá sa  sem  a  szó a la k o t  
ta rta lm a zó  m un k a  ter m é sze té v e l, sem  k e le tk ezésén ek  
k o rá v a l n em  h o zh a tó  k ö zv e tle n  k a p cso la tb a . A zt k e ll 
m o n d an u n k  : a  szó  írása  te k in te té b e n  m a és az u tó b b i 
k ét-h á ro m  év tiz ed b e n  te lje s  a  zűrzavar.

A  fe lle lh e tő  v á lto z a to k  és forrásaik  a k ö v etk ező k  :
1. Wolfram : csak  eb b en  az a lak b an  H a d ro v ics—  

O áld i : O rosz-m agyar szó tár  1951 ; M agyar-orosz s z ó 
tá r  1952

csak  eb b en  az a la k b a n  U j Id ő k  L ex ik o n a  
csa k  eb b en  az a lak b an  T ech n ik a i L ex ik o n  1928 
eb b en  az a la k b a n  fő c ím szó k én t, d e  m ás a lak ró l is 

u ta lv a  rá P a lla s  L ex ik o n  és R év a i L ex ik o n
csak  eb b en  az a la k b a n  H e v es i : O rosz-m agyar m ű 

sza k i szó tár  1950 (de a  m agyar— orosz részben  m áskép) 
eb b en  az a lak b an , d e  m ás a la k b a n  is , egym ásra  

v a ló  u ta lá s  n é lk ü l O rszágh : M agyar-angol szó tá r  1953 
csak  eb b en  az a lak b an  H erczeg  : O lasz-m agyar  

szó tá r
eb b en  az a lak b an  csak  u ta ló szó k én t m ás a lakra  

M agyar-ném et m ű szak i szó tá r  1953 (de a n ém et- 
m agyar részb en  ez a la k b a n  elő  sem  ford u l !)

2. wolfrám : csak  eb b en  az a lak b an  H a lá sz  : 
N ém et-m a g y a r  szó tár  1952

csak  eb b en  az a la k b a n  H e v es i : M agyar-orosz m ű 
sz a k i szó tá r  1951 (de az orosz-m agyar részben  m áskép).

3. volfram : csak  eb b en  az a lak b an  K e lem en —  
T h ien em a n n  : M agyar-ném et szó tá r  1942

eb b en  az a la k b a n , d e  m á sb a n  is, eg y m á sra  v a ló  
u ta lá s  n élk ü l O rszágh : M agyar-angol szó tá r  1943

ez a la k b a n  m ás a lak ra  v a ló  u ta ló szó k én t P a lla s  
L ex ik o n .

4. volfrám : c sa k  eb b en  az a lak b an  E ck h ard t : 
F ran c ia -m agyar szó tá r  1953

csa k  eb b en  az a la k b a n  N ém et-m a g y a r  m ű szak i 
szó tá r  1953

ez a la k b a n  fő c ím szó k én t, m ás v á lto za tró l is id e  
u ta lv a  M agyar-n ém et m ű sza k i szó tá r  1953

ez a lak b an  csak  u ta ló szó k én t m ás a lak ú  cím szóra  
R é v a i L ex ik on .

A  szó  h e ly e sírá si szem p o n tb ó l tö b b szö rö sen  is 
p rob lém a, m ert k e t tő s  leh e tő ség e t  rejt : eg y részt a  s z ó 
k ezd ő  h a n g , m á srészt a m áso d ik  szó ta g b e li m a g á n 
h a n g zó  írása  m ia tt . A  w -s form a a  szó  ered eti íro tt  a la k 
já t  ta r tja  m eg , a  »-s írásm ód  m a g y a ro sítja  a szó a la k o t. 
—  N em  ily e n  eg y szerű  a  h e ly z e t  a  m áso d ik  sz ó ta g  m a 
gán h a n g zó ja  d o lg á b a n . A z а -s írásm ód  it t  n em csak  az 
er ed eti id egen  h e ly e s írá st tü k rö z i, h an em  tu la jd o n k ép 
p en  ez tü k rö z i h e ly e sen  a  m agyar k ie jté st is. A z idegen  
n y e lv e k b en , a m ely ek b ő l a  szó t v e h e ttü k , m in d en ü tt 
ajak k erek ítés n élk ü li a  h an g  v a n , m ely  sz ín eze téb en  k é t 
sé g te len ü l k özeleb b  á ll a  m a g y a r  á-hoz, m in t az a-hoz, 
á m d e rö v id . S h a  v a n  is b izo n y o s  n y ú lá s  ra jta  (m int 
e se t le g  a  fran ciáb an  v a g y  az oroszb an), ez n em  a m a g á n 
h an gzó  h osszú ságára , h an em  a m ásod ik  szó ta g  h a n g sú 
ly o s  v o ltá ra  je llem ző . A z á -s  írásm ód  teh á t ép p en ség g e l 
n em  m a g y a ro sít , h a n em  az id eg en  k ie jté st  p róbálja  
m a g y a r  h e ly esírá ssa l tü k rö zn i, d e  m eg leh ető sen  e lto r 
z ítv a .

A z id eg en  er ed e tű  v a g y  id eg en  sza v a k  a jak k erek ítés  
n élk ü li rö v id  á h a n g já t a m ag y a rb a n  á lta lá b a n  —  ily e n  
rö v id  h a n gu n k  n em  lé v én  —  k ö zö n ség es, a jak k erek íté - 
se s  rö v id  m agyar a -v a l szo k tu k  a k ie jté sb en  h e ly e t te s í 
ten i. F u rcsa  len n e ép p  ezért a  bálion, marxizmus, áká- 
démia ; d e  m ég  a szolidáritás, toleráncia is. A z d -val 
v a ló  írást h e ly esírá su n k  sza b á ly a i csak  a j  e lő tt i  röv id  
а -féle h ang  ese téb en  h a g y já k  jó v á  : sztrájk, kombájn,
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Svájc s tb . —  de ezek b en  v a ló b a n  n em  sztrájk, kombájn, 
Svájc a  m a g y a ro s k ie jté s .

K e llő en  m eg a la p o zo ttn a k  te h á t  csa k  k é t  írásform a  
te k in th e tő  : a  wolfram  é s  a  volfram  v á lto z a t . A  volfrám  
alak b an  a  m ásod ik  szó ta g n a k  (í-val v a ló  írása  tu d á k o s, 
a  m agyar k ie jté s tő l és h e ly e s írá stó l id eg en  ok oskod ás  
ered m én y ek én t k e le tk e z e tt  a la k  ; a  wolfrám  p ed ig  
e le v e  e lv e ten d ő  hibrid .

A  wolfram  a lak  m e lle t t  szó l eg y részt ered etib b  
v o lta , m ásrészt az, h o g y  íg y  a szóa lak  írása  ö sszh a n g 
b a n  v a n  a  fém n ek  W  v eg y je lé v e l. E llen e  szó l v isz o n t az, 
h o g y  a  széleseb b  k örben  e lte r jed t id eg en  sza v a k a t á lta 
láb an  ig y ek szü n k  m agyarosan  írni, s a  m agyar á b écé 
b en  w  b e tű  n in csen . N é lk ü lö zh ető v é  te s z i ez t  az írá s 
m ó d o t az is, h o g y  igen  so k  e lem  n ev én ek  k ezd ő b etű je  
n em  eg y ez ik  v eg y je lév e l (pl. C =  szén, S =  kén s tb .)  —

A  volfram  írásm ód  m e lle t t  v isz o n t  az szó l, h o g y  írá s 
je le it  te k in tv e  m agy a ro sa b b , h e ly e sen  tü k röz i a m a g y a 
ros k ie jté s i form át is ; s ez  fo n to s  o ly a n  sza v a k n á l, a m e 
ly e k  h e ly e tt  n y e lv ü n k b e n  u g y a n a n n a k  a  foga lom n ak  a  
m egjelö lésére  n in csen  m á sik  szó . A  v o lfra m  fém  ism e 
re te  csak  ezen  a  n év en  ter je d h e t a  m a g y a ru l b eszé lő k  
szé le s  k öreib en  ; s ta lá n  k ö n n y eb b en  ter jed , h a  írás 
m ódja  is  k özös m ű v e ltség ü n k  szerv es  részén ek  m u ta tja , 
n em  m eg tű r t id eg en  e lem n ek .

A z e lm o n d o tta k  a la p já n  ■—  h e ly e sírá si sza b á ly a in k  
sze llem éb ő l is a d ó d ó a n  —  a  volfram  írásm ód  lá tsz ik  a  
leh e tség esek  k ö zü l legcé lszerű b b n ek .

A  M Tud A k ad ém ia  N y e lv tu d o m á n y i I n té z e te  
M agyar O sztá ly á n a k  n ev éb en  :

Deme László

H írek

ROÓB JÓ ZSE F

A  m agyar n a g y o lv a sz tó s  szak em b erek  eg y ik  leg- 
k iv á ló b b ja , R oób  J ó z s e f  k oh óm érnök  B u d a p esten  1953 
n ovem b er 12-én , 74 é v e s  k oráb an  e lh ú n y t. F első -
M agyarország legősib b  v asip ari v id ék érő l, M ecenzéf- 
ről szá rm a zo tt, ta n u lm á n y a it  S elm ecb á n y á n  v ég e z te . 
G yak orla ti p á ly á ja  m in d v ég ig  a  n a g y o lv a sz tó k h o z  és 
k ok szo ló m ú v ek h ez k a p cso ló d o tt . T öbb m in t 10 é v e t  
tö ltö t t  R esica b á n y á n  és A n in án , ah o l is ü zem v ezető i 
m ű k öd ésén ek  idejére e s e t t  a k ohók  és k o k szo lók  1907—  
1910. év ek b en  v ég reh a jto tt  gy ö k eres  k orszerű sítése , 
ille tv e  a  resica b á n y a i új 300 to n n á s  n a g y o lv a sz tó  fe l 
ép íté se . I t t  szerzett ta p a sz ta la ta iró l E g y esü le tü n k  1910. 
é v i k ö zg y ű lésén , lap u n k  h asá b ja in  is m eg jelen t e lő 
a d ásáb an  szá m o lt b e .

R esicá n  m eg a la p o zo tt n a g y o lv a sz tó s  szak ism erete i 
a lap ján  1913-ban  az Á llam i V asgyárak  Ig a zg a tó sá g a  
m eg b ízta  ő t a D ió sg y ő rb en  lé te sü lő  új n a g y o lv a sz tó k  
ép íté sv e z e té só v e l. A  m u n k á la to k a t, v a la m in t R oób  J ó z se f  
m ű k öd ését is az első  v ilágh áb orú  sz a k íto tta  félb e. H a t  
é v i k a to n a i szo lgá la t u tá n  tér t  v issza  D ió sg y ő rb e , d e  a  
h áború  u tá n i gazd a sá g i p an gás m ia tt  a  n a g y o lv a sz tó k  
ép ítésé t n em  fo ly ta th a tta . —  1921-tő l 1926-ig  a  ko- 
rom pai n a g y o lv a sz tó k  v e z e tő je  v o lt ,  1926-tó l p ed ig  
1941-ig  az ó zd i k oh ók  ü zem ig a zg a tó ja . S za k tu d á sá t és 
h o sszú  ü zem i ta p a sz ta la tá t  it t  tu d ta  leg ink áb b  k ife j 
ten i. V ezetése  a la tt  az ózd i n a g y o lv a sz tó ü zem  m ind  
gazd aságosság , m ind  gy á rtm á n y m in ő ség , m in d  p ed ig  
a  k ohók  eg y en le tes  járása  szem p o n tjá b ó l m in taszerű  
fejlőd ésen  m en t á t.

M ély szociá lis  érzéséb ől fa k a d t a  do lgozók  érd ek e i 
n ek  m in d en k or m esszem en ő  felk aro lása , a vasip ari 
m un kások  szá za it  ju t ta t ta  k ed v ező  fe lté te lű  k ö lcsön ök  
révén  csa lá d i h ázak hoz.

F á ra d h a ta tla n  a lk o tó  v á g y a  é le te  v ég é n  sem  h a g y ta  
pihenn i. 1951 ó ta  a K oh ó ip ari T erv ező  Irod a  k ok szo ló  
o sz tá ly á n  m ű k ö d ö tt m in t szak értő-m érnök  s íg y  ré sz t- 
v e t t  az e lső  k orszerű  m agyar k ok szo ló m ű  m eg v a ló s í 
tá sá b a n .

R oób  J ó z s e f  m u n k ás é le té t  m in d v ég ig  a m agyar  
vasip ar fejlesztésén ek  szo lg á la tá b a  á llíto tta , sza k m á 
ján ak  igaz i rajon gója , m u n k a tá rsa in a k  eg y ü ttérző  k o l 
légá ja  v o lt .

E g y e sü le tü n k  n ev éb en  T etm ájer  A lfréd  ta g tá r 
su n k  m o n d o tt ra v a ta lá n á l u to lsó  Jó szeren csé t.

Kovácshírek

N o v em b er  19-én a  K G M  K o v á cso ló ip a r i M u n ka 
k ö zö sség  ü lé st  ta r to tt .  A z ü lés  k ere tén  b e lü l Bilele 
K ároly  ta r to tt  ism er te tő t  „ A  h id eg  d arab olás k érd ése“  
cím en  és Metes Lajos szá m o lt b e  a  tö b b ü reg es te c h n o 
ló g ia  b ev ez e tésén ek  kérd ésérő l a  G anz V agon  k o v á cs 
ü zem éb en .

D ecem b er 2-án  a  B á n y á sz a ti é s  K o h á sza ti E g y e sü 
le t  K o v á csta g o za tá b a n  Terény Aladár  ta r to tt  e lő a d á st  
a  „ S ü lly esz ték es k o v á cso lá s  k orszerű  tech n o ló g iá ja “  
cím en .

M egjelent a Műszaki K önyvjegyzék

m ely  az 1950. janu ár 1— 1953. jú n iu s30  k ö zö tt  m eg je len t  
m ű sza k i k ö n y v e k e t  ta rta lm a zza . A  jeg y zék  sza k b eo sz 
tá sa  az eg y e s  ip arágak  szer in t soro lja  fe l az a n y a g o t é s  
az iparágak on  b elü l az ü zem ek  t íp u sa i szer in t o sz tja  a l 
csoportok ra . A z id e ta r to zó  szorosan  v e t t  m ű szak i k ö n y 
v ek en  k ív ü l m in d a zo k a t a  m ű v e k e t is fe lsoro lja , m ely ek  
v a la m ifé le  v o n a tk o zá sb a n  v a n n a k  az ille tő  ip arágga l.

E z  az ú jszerű  jeg y zék  m eg k ö n n y íti az ü zem i d o l 
gozók  részére azok n ak  a  k ö n y v ek n ek  k iv á la sz tá sá t , 
a m ely ek  m un kájuk  jobb  v ég zéséh ez , sza k tu d á su k  em e 
léséh ez szü k ségesek .

Népi demokratikus m űszaki irodalom  
az Országos Műszaki Könyvtárban

A  n ép id em ok ráciák k a l k ö tö tt  cserem egá llap od ás  
a la p já n  csak n em  v a la m en n y i rom án , cseh  és le n g y e l m ű 
szak i k ö n y v  m eg ta lá lh a tó  az O rszágos M űszaki K ö n y v 
tá rb a n . A  n ép idem ok ráciák  ér ték es sza k k ö n y v e i iránt 
k o m o ly  érd ek lőd és m u ta tk o z ik . K ü lö n ö sen  az új m ó d 
szerek et, ú jítá so k a t k ísérik  fig y e lem m el az ü zem ek  d o l 
g o zó i és ig y ek ezn ek  sa já t m u n k a terü letü k ö n  a nép i- 
d em okráciák ban  m eg v a ló s íto tt  m ó d szerek et b e v e z e tn i.

Típus bibliográfiák a kohó- és gépipar szám ira

A  K oh ó- é s  G épipari M in isztérium  részére 10 típ u s  
b ib liográfiá t k é sz íte t t  az O rszágos M űszaki K ö n y v tá r  
ig a zg a tó sá g o n k én t é s  ezek en  b elü l is sz a k o sítv a . A  b ib 
liog rá fiá k a t új m ű szak i k ö n y v tá ra k  fe lá llítá sá n á l és a  
m ű szak i k ö n y v tá ra k n a k  a  sza k szerv eze ti k ö n y v tá ra k 
t ó l  tö r tén ő  e lv á la sz tá sá n á l h aszn á lják .

A  m in isztér iu m  részére k é sz íte t te k  m ég  az á lta lá 
n os g ép g y á rtá st m agáb afog la ló  1483 a d a to t  ta rta lm a zó  
b ib liográfiá t.
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