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Műszaki nyelvünk és a nyelvművelés
D R . V E R Ő  J Ó Z S E F  

a  M agyar T udom ányos A kadém ia r. ta g ja

A címben foglalt téma következő részleteiről 
esik szó : a m űszaki nyelv és a köznyelv viszonya, 
a magyar mondattan néhány szabálya, szókapcso
latok, idegen nyelvi hatások, idegen szavak és 
divatos kifejezések túlzottan gyakori használata, 
az ú j fogalmak megnevezésének lehetőségei, végül 
pedig a hazai nyelvművelő tevékenység vázlatos 
ismertetése.

I.

A műszaki nyelv az úgynevezett szaknyelvek 
egyike. Ezeknek a szaknyelveknek szókincse 
nagyobbrészt a köznyelvből számazik, abból, ame
lyet a szakmán kívülállók is beszélnek; kisebb 
részük azonban csak a kérdéses szakmában gyak
ran felvetődő fogalmakat nevez meg.

Minden szakmának, tudományágnak, mesterség
nek megvan a szaknyelve. Amikor a műszaki nyelv
ről beszélünk, voltaképpen általánosítunk. A 
műszaki tudományok körébe számos, egymástól 
eléggé különböző ágazat tartozik, ezek szaknyelve 
sok tekintetben különbözik egymástól. Más fogal
makat kell megneveznie annak, aki bányászati 
vagy kohászati tárgyról ír vagy beszél és megint 
másokat, aki gépipari, építőipari, elektrotechnikai 
vagy hidrológiai tárgyú szöveget ír vagy elmond. 
A műszaki nyelv tehát gyűjtőfogalom, egy egész 
sor szaknyelv egységes megnevezésének mondható.

A szaknyelveknek alapjában véve csak a szó
kincse különbözik egymástól, de valamennyire 
kötelező a magyar nyelv általános érvényű 
szabályainak figyelembevétele is. A magyar nyelvű 
műszaki szövegnek, akár az idegen nyelven írottá 
nak, helyesen fogalmazottnak, világosnak, köny- 
nyen érthetőnek és félre nem érthetőnek kell lennie; 
a szöveg olvasója, hallgatója különösebb fáradság 
nélkül ugyanazt értse belőle, amit a szöveg alko
tója is gondolt, mondani akart.

Korunkban gyorsan szaporodnak az új ismere
tek, a hírek is pillanatok alatt elérnek a világ min
den sarkába. A híradástechnika és a nyomdaipar 
fejlettsége következtében ma sokkal többen írnak
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sok példányban megjelenő szöveget, mint a tö rté 
nelem folyamán bármikor és sokkal többen beszél
nek is a régebben el sem képzelhető nagy hallgató
ság füle hallatára. Nem valamennyien ismerik 
kellő mértékben anyanyelvűnket, beszéd, írás köz
ben hibákat is elkövetnek, ezek aztán a hallgatók, 
olvasók tudatában gyökeret vernek és terjednek. 
Ha például a még romlatlan nyelvérzékű falusi 
ember országgyűlési felszólalásban azt hallja, 
hogy ”a létesítmény bekerülési költsége X millió 
F t volt’V, abban a hitben, hogy ezt ma így kell 
mondani, utánozni kezdi ezt a helytelen kifejezés- 
módot. Később már maga sem kockáztatja meg, 
hogy egyszerűen azt mondja: ”a létesítmény X 
millió Ft-ba került”.

Anyanyelvűnk ápolása, védelme ma időszerűbb 
feladat, mint korábban bármikor volt. Evvel a 
feladattal elégé széles körben foglalkozunk is. 
A feladat egyik fontos része az idegen nyelvekből 
beszivárgó hatások gyengítése, esetleg teljes kiir
tása, a stílus hibáinak feltárása, továbbá a sűrűn 
felmerülő új fogalmak megnevezésére alkalmas 
magyar szavak alkotása, a túlságosan elszaporo
dott szavaknak magyar szóval való helyettesítése.

írásomban a magyar műszaki nyelv valamennyi 
kérdésével nem foglalkozhatom, ehhez könyv te r 
jedelmű szöveg se lenne teljesen kimerítő. Inkább 
csak válogatok a bőséges anyagból, amely nyomta
to tt könyvek, folyóiratok alakjában is elérhető. 
Arra törekszem, hogy az időszerűnek látszó leg
fontosabb kérdések szóba kerüljenek. Példáimat 
részben a köznyelven írott szövegekből veszem, 
újságban olvasott hírekből, hallott tudósításokból, 
hiszen a műszaki szövegeket jelentős mértékig 
köznyelvben is használatos fordulatok, szavak 
alkotják.

II.

A mondat szerkezetével, szerkesztésével kezdem. 
A mondat egyetlen gondolat szavakba foglalása. 
A magyar nyelv jobban szereti a rövid mondatokat,
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mint a bonyolult szerkezetű, hosszú, 10—15 soros 
körmondatokat. Példaként költőinkre, Petőfire, 
Aranyra vagy akár Balassi Bálintra hivatkozhat
nék. Voltak és vannak is olyan művelői az írás 
művészetének, akik a körmondatokat is jól, 
könnyen érthetően tudták leírni. De aki nem művé
sze az írásnak — legtöbben ilyenek vagyunk — 
inkább ne írjon le olyan körmondatot, amelynek 
végére érve az olvasó már nem emlékszik, milyen 
gondolattal kezdődött az. Evvel azonban nem azt 
akarom mondani, hogy á mondanivalónkat csupa 
négy-öt szavas egyszerű tőmondatban fogalmazzuk 
meg; az ilyen szöveg nagyon egyhangú, unalmas 
volna. Helyes, ha bonyolultabb, mellékmondattal 
is bővített mondatokat egyszerűbb szerkezetűek
kel váltogatjuk; így a szöveg változatosabb benyo
mást kelt, egyben pedig pihenteti is az olvasót, 
hallgatót.

A szavak sorrendjét a mondatban, a szórendet 
illetően a magyar nyelvnek is vannak szabályai, 
bár azok talán nem olyan szigorúak, mint például a 
latin vagy germán nyelvekben. A mondatot általá 
ban az alannyal kezdjük, az állítmánnyal fejezzük 
be. Kivételesen más mondatrész kerülhet az alany 
helyére, ha azt ki akarjuk emelni. A mondat többi 
szavát majdnem tetszésünk szerint rakhatjuk 
sorba. Például: ”Az emberiség jövőjéért aggódó 
tudósok egy csoportja 1968-ban Rómában meg
alapította a Római Klubot.” Ha a testület megne
vezése a fontos, akkor ”A Római Klubot az embe
riség jövőjéért aggódó tudósok egy csoportja ala 
p ította meg Rómában, 1968-ban.” Ha viszont az 
alapítás időpontjának van különös jelentősége, 
akkor: ,,1968-ban Rómában az emberiség jövőjéért 
aggódó tudósok egy csoportja megalapította a 
Római Klubot.” Mind a három mondat lényegében 
ugyanazt a gondolatot fejezi ki, a szórend ahhoz 
igazodik, amit a szerző legfontosabbnak ta rt és 
ezért ki akarja emelni Azt, hogy mit kell vagy mit 
célszerű kiemelni, a szöveg többi része, esetleg a 
kérdéses mondatat közvetlenül megelőző mondat 
határozza meg.

Van a szórendnek egy szigorú szabálya, igaz, 
nemcsak a magyar nyelvben érvényes, hanem 
pédául a németben is. Ez pedig a következő: a jel
zőként használt melléknév mindig az utána követ
kező első főnévhez tartozik. Olyan szerzők véthet
nek ellene, akiknek a gondolatai nem rendszerezet
tek, hanem csapongva előreszaladnak. Példák: 
A 10 oldalas bizottság jelentésében olvashatjuk, 
hogy . . . ;  a bizottság természetesen nem lehet 10 
oldalas, hanem csak a jelentése. Helyes szórendben 
tehát: A bizottság 10 oldalas jelentésében olvas
hatjuk, hogy ........

Másik példámat egy tudósításban hallottam: 
”A megfogyatkozott Szódat elnök híveinek tá 
bora . . . . ” . A helytelen szórendben leírt szöveg 
szinte nevetségesnek tűnik.

Szerzőinknek, szónokainknak nem ritkán okoz 
gondot, hogy a magyar nyelv nem kedveli a szen
vedő alakú állítmányt, vagy a régi szabály értelmé
ben : a -tátik, -tetik a magyarban nem használtatik. 
Erre emlékezve, de a személytelen fogalmazás 
mellett kitartva, írják, mondják, hogy: megvalósí
tásra, felépítésre, átadásra került. Az ilyen, álszen

vedő alakbah való fogalmazás helyett jobb volna 
elárulni, ki vagy kik valósították meg, melyik vál
lalat építette fel, ki adta á t azt a létesítményt, 
amelyről szó van. A cselekvő személy(ek) elhallga
tása azt a gyanút keltheti az olvasóban, hogy 
például az érdekelt vállalat vagy személy nem 
akarja vállalni a felelősséget azért, amit te tt 
vagy éppen szégyelli a tevékenységét. Az ilyenféle, 
személytelen fogalmazással szemben olyan idegen 
nyelvek szakértői is szót emeltek már, amely nyel
vekben a szenvedő igealakok használata teljesen 
szabad, ellentétben a magyar nyelv szellemével.

Nem szigorúan szórendi kérdés, hogy a magyar 
nyelv jobban kedveli a birtokos-birtok szókapcso
latot, mint a jelzős főnév szópárt; gyakran hallunk 
ilyeneket: építési költség, kutatási eredmény, ter 
vezési határidő vagy az előzőleg már említett beke
rülési költség.

Azért, hogy így fejezhessük ki magunkat, igéből 
először -ás, -és képzővel főnevet, ebből pedig -i 
képzővel melléknevet alkotunk. Jobban hangzik, 
ha azt mondjuk, hogy: az építés költsége, a kuta 
tá s  eredménye, a tervezés határideje.

Igéből melléknevet egyébként sokkal egysze
rűbben alkothatunk, mint a felsorolt példákban; 
erre valók a melléknévi igenevek. Ha ezek nem 
volnának, csak a példaként felsorolt körmönfont 
lehetőségeink, akkor az evőeszközt evési eszköznek, 
az írótollat írási tolinak kellene neveznünk. Ne 
írjunk, de beszéd közben se emlegessünk szervezési 
készséget, szakítási vagy hajlítási kísérletet, elem
zési módszert, stb.

III.

Egymás közelében élő vagy gyakran érintkező 
népek kultúrája sem marad egymásra hatás nélkül 
és ez a nyelvünkön is nyomot hagy. Korábban 
szláv, aztán török, végül pedig főként német hatá 
sok jelentkeztek a nyelvünkben. Néhány évtizede 
még a germanizmusok ellen folyt a harc, mostaná
ban pedig, he elvétve is, russzicizmussal is találko 
zunk a műszaki irodalomban. A /két határérték 
közé eső adatok összességét az orosz nyelvben 
oblasztj-пак nevezik. Ennek a szónak első értelme: 
tartomány. Oroszból fordított magyar nyelvű 
könyvekben olvashattuk először, hogy: az acélt 
a 850—900 °C hőmérséklettartományból kell edze- 
nünk, vagy azt, hogy: az aluminiumötvözetek 
szilárdsági tartománya 25—42 kp/mm-2. Az orosz 
kifejezés az adott helyen természetesen teljesen jó, 
tudtommal soha nem kifogásolták. A magyar ta r 
tomány kifejezés azonban országot vagy legalább 
országrészt jelent, a fentebb példaként szereplő 
értelmét az újabban megjelent értelmező szótá
raink csak negyedik-ötödik helyen említik. Magya
rul talán jobban hangzik, ha ezekben az esetekben a 
tartom ány szó helyett köz-t vagy sáv-ot mon
dunk.

Az idegen népek észjárására, az idegen nyelv 
logikájára emlékeztető elemek azért kerülhetnek 
könnyen a nyelvünkbe, mert a fordító sokszor csak 
az egyik nyelvet, például az oroszt ismeri kellően, a 
másikban, a magyar szaknyelvben nem eléggé 
járatos. Jó fordítás legalább két ember együttes
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munkájának lehet az eredménye. Vagy 20 éve 
megbízást kaptam, hogy lektoráljam M.G. Lozinsz- 
kij: Viszokotemperaturnaja metallografija című 
könyvének fordítását. Oroszul jól tudó szakember 
készített egy nyersnek minősíthető, szó szerinti 
fordítást. Ez a fordítás nagyon is nyersnek bizo
nyult. Az orosz nyelv logikája szerint kifogástalan 
könyveimet például Magashőmérsékletű metallog
ráfia szópárral fordította. Engem ez a cím meg
hökkentett, úgy éreztem, nem tarthatom  meg. 
A magyar nyelv logikája értelmében hőmérséklete 
csak valami érzékelhető testnek, anyagnak lehet. 
Átvizsgálva a könyv tartalm át, úgy láttam, hogy 
azt az ’’Izzó fémek metallográfiái vizsgálata 
vákuumban” szavakkal írhatjuk le. Ezen a címen 
jelent meg 1960-ban. Az egész könyv nyers fordí
tása most már nincs meg; ha megvolna, abból még 
számos russzicizmust említhetnék példaképpen. 
Más lektor talán meghagyta volna a nyers fordí
tásban leírt címet és most már a metallugriát is 
magas, a hidrológiát pedig alacsony hőmérsékletű 
tudománynak nevezhetnénk.

IV.

Nem csekély feladat a műszaki tudományok, a 
technika rohamos fejlődésének eredményeképpen 
gyorsan szaporodó új fogalmakat érthető módon, 
érthetően és világosan megnevező szavak keresése 
vagy alkotása. Kétféle megoldás kínálkozik: vagy 
keresünk és találunk a nyelvünkbe beilleszthető 
idegen eredetű szót, vagy magyar szóelemekből 
alkotunk eddig még nem használt vagy legalább az 
adott értelemben nem használt szót.

A szaknyelvek között elég lényeges különbsége
ket találhatunk az idegen szavak gyakoriságát 
illetően; közösnek csak az látszik, hogy lehetőleg a 
klasszikus holt nyelvek szavait használják elsősor
ban vagy ezeket a nyelveknek szóelemeiből alkot
ják az új fogalmakat megnevező új szavakat. Leg
több görög vagy latin szó használatos az orvosi 
szaknyelvben; ennek talán az orvosokat kötelező 
titoktartás az oka. Elég sok a klasszikus eredetű 
kifejezés a földtudományokban is.

A bányászatnak és kohászatnak, mint ősi, régi 
mesterségeknek a szaknyelve az említettekhez 
képest jól fejlett, viszonylag kevés idegen szóval 
beérik; ezt az előttünk élt szakembereknek köszön
hetjük. A kemence, nagyolvasztó, torokzár, adag
felvonó, fúvókas, tűzfej, csapolólyuk, lángkemence, 
öntőüst, hengersor és sok más szakkifejezés nyelvi 
szempontból kifogástalan, értelme világos, a ko 
hásznak magyarázatra nincsen szüksége.

Az újonnan felmerülő fogalmakat a kohászat 
szaknyelvében is új szóval kell megneveznünk. 
Ha erre a célra idegen szót választunk, azt lehető
leg szintén a klasszikus nyelvek egyikének szavai, 
szóelemei közül választjuk. Ilyenek: diszlokáció, 
precipitálás a kristályrács zavarának vagy oldott 
anyagnak oldatból való kicsapádásának, kiválásá
nak megnevezésére. Minden tudományágnak van 
nak régóta használt, bevált ilyen idegen szavai is; 
ilyenek az atom, a hidrogén, oxigén, mikroszkóp, 
eotektikum, objektív, okuláris és így tovább. Sok

közülük még a köznyelvbe is átment; arra gondolok 
hogy nem sok embernek kell hosszasan magyarázni, 
mi a mikroszkóp.

Köznyelvünkben ezeken kívül még sok más 
idegen szó is általánosan használatos. Görög ere
detű például a politika, az atmoszféra, a pedagógus, 
a logopédus, sok tudományág neve, például geoló
gia, daktiloszkópia, retorika, latin eredetűek 
pedig a diszkrimináció, a kriminológia, az infor
máció, az innováció, a diszkvalifikál, a statisztika, 
poétika szavaink. Ezek a szavak annyira beépül
tek a nyelvünkbe, hogy idegen voltukat nem érez
zük, aminek avval is jelét adjuk, hogy a magyar 
helyesírás szabályai szerint, fonetikusan írjuk azo
kat. Nem írunk tehát precipitatio-t, communica- 
tio-t.

Kevesebb szavunk származik élő idegen nyelvek
ből. A kohászat nyelvében ilyen alig van, de az 
újabb tudományágakban, pédául a számítástechni
kában használatosak: bit, display, terminal, stb. 
Ezeket angol helyesítással szokás írni. A kozme
tikai ipar is szereti a termékeit angol névvel illetni: 
spray, preshaw, lotion. Köznyelvünkbe régebben 
átment néhány angol szó is, például sport, riport, 
interjú, futball; ezeket már fonetikusan szokás 
írná.

Néhány évvel ezelőtt Tudományos Akadémiánk 
illetékes bizottságai azt a feladatot kapták, vegyék 
vizsgálat alá a nyelvünkben gomba módjára szapo
rodó idegen szavak ügyét és tegyenek is javaslato 
kat, hogyan lehetne ezt a nyelvrontó szokást vagy 
divatot korlátok közé szorítani. A bizottságokban 
lefolyt tanulságos vita anyaga nyomtatásban is 
napvilágot látott. Különbséget kell tennünk a köz
nyelvben és a szaknyelvekben használatos idegen 
szavak között. Felesleges például problémáról 
beszélni, ha a termelés akadozik, mert az együtt
működő vállalatok egyikének a szállításai késnek, 
ha valami létesítmény elkészítéséhez kevés a pénz 
vagy munkaerő, ha a vállalat rosszul gazdálkodott 
és ezért a dolgozói nem kaphatnak nyereségrészese
dést. Probléma helyett nehézséget, akadályt, gon
dot, bajt mondhatnánk; ez így világosabb, érthe 
tőbb is lenne. Jó magyar szóval, nem ritkán világo
sabban helyettesíthetjük a koncepció (előterv, 
irányelv), korrupt (megvesztegethető, nem becsüle
tes), história (történet), diszkrimináció (faji meg
különböztetés) fogalmakat is.

Az idegen szavak ellen folytatott küzdelemnek 
nem az a célja, hogy tűzzel-vassal kiirtsuk az idegen 
szavakat a nyelvünkből; csak a jó magyar szóval 
helyettesíthető idegen kifejezések, szennyezések 
ritkítása a cél. Elavult, lekopott régi magyar vagy 
annak tűnő szavakkal például idegen szavakat nem 
helyettesítünk; nem írunk tömecs-et atom helyett, 
könenyt hidrogén helyett vagy élecs-et az oxidok 
egyik fokozata helyett. Sok idegen szót már sikerült 
jó magyar kifejezéssel felváltanunk; a pentatlon-t 
öttusának mondjuk, írjuk; miért ne lehetne per
meknek neveznünk a spray-t, vagy játékszer-kiál
lításnak az interplay-t (annál inkább, mert a play 
szó a játék művelését jelenti, a játékszer angol 
neve toy). Nem szükséges kiirtanunk a sport, ripor
ter kifejezéseket, bár van magyar szavunk is 
(testedzés, tudósító) de az már túlzás, hogy
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kvencselés névvel illésük a fémek gyors lehűtésének 
műveletét, hiszen a jól ismert edz igénk pontosan 
ezt a műveletet jelenti.

Nem szabad, de nem is lehet magyarra fordítani 
az idegen nyeléből átvett un. betűszavakat. Legis
mertebb közülük talán az angol eredetű lézer szó. 
Az angolok laser-nek írják, a light amplification by 
stimulated emission of radiation szavak kezdőbe
tűivel. A lézer betűszó, így magyar helyesítással 
írjuk; a szóban forgó eszköz működésének elvét 
írja le.

Találó idegen szó hiján új fogalmakat vagy meg
levő magyar szóval vagy magyar elemekből új szó 
képzésével kell megneveznünk. Anyanyelvűnk szó
kincsét nagyon jól ismerő szakember is csak ritkán 
találhat megfelelő, kész magyar szót, amelyet egy 
új fogalom megjelölésére lefoglalhat. Többnyire 
képzővel vagy szavak összetételével kell új szót 
alkotnunk.

A szóképzés szabályait, hogy milyen szóból 
milyent, melyik képzővel alkothatunk, a nyelvtan 
tárgyalja. A leggyakoribb képzők közül az -ás, -és 
igéből képez főnevet (ír, írás), a -ság, -ség képző 
melléknévből ugyancsak főnevet (jóság, szépség), 
az -ász, -ész és az -ászát, -észet képzők elsősorban 
főnévből képeznek újabb főnevet. Az utóbb emlí
te tt képzők használatának szabálya nem egészen 
szigorú; a szabály értelmében helyesen képzett 
szavak a vad, vadász, vadászat, a seb sebész, sebé
szet, de már a költészet, szabászat, belgyógyászat 
szavaink nem nagyon tartják  magukat a szabály
hoz. A köznyelv ennek ellenére elfogadta azokat, 
bár azt, aki verseket ír, költőnek, azt pedig aki 
ruhát szab, szabásznak, vagy szabónak nevezzük. 
Mindenképpen kerülnünk kell a melléknév képzé
sének azt már érintett módját, hogy igéből főnevet, 
ebből pedig újabb képzővel melléknevet alkotunk 
(evési eszköz, írási toll).

A szavak összetételét illetően szabálynak tekint 
hetjök, hogy a magyar nyelv a hosszú mondatok
hoz hasonlóan a túlságosan hossú szavakat sem 
kedveli. Valahogyan a középúton marad a német 
és az angol nyelv között: a németek akár öt-hat 
szót is egy szóvá egyesítenek, akár 10—12 szótagú 
szavakat is alkothatnak (Schützengrabenvernicht- 
ungskampfkraftwagen), az angolok viszont inkább 
csak egymás után, külön írják a szóösszetétel ele
meit (rolling train =  hengersor, driving chain =  
hajtólánc). Ha nem is szigorú szabálynak, de 
irányelvnek tekinthetjük, hogy három szónál töb 
bet ne rakjunk össze és 6—8 szótagnál több egy 
összetett szóban lehetőleg ne legyen. Jó, ha az 
összetett szó is rövid: fémtan, élettan, háztető, 
íróasztal, stb.; leghosszabb, még jónak mondható 
összetett szavainkra példa a környezetvédelem, a 
nyereségrészesedés, a természettudományos szavak. 
Ne írjuk egy szóba már a nyereségrészesedés elosz
tását vagy kötőjellel elválasztva azt, hogy nyere
ségrészesedés-elosztás.

V.

A köznyelvben is, de a szaknyelvekben is elég 
gyakran helytelenül használunk jó magyar 
szavakat vagy az éppen odavaló helyett más

szót használunk. Néha szinte divatba jön némelyik 
szavunk, ezt aztán lépten-nyomon használják a 
találóbb, inkább odavaló helyett. A sok közül né
hány példát sorolok fel, hozzátéve, hogy a felsorol
taknál jóval több is van.

A rendelkezik ige bizonyos szellemi tevékenysé
get is feltételez, erre pedig az összes élő és élettelen 
lények közül csak az ember képes. Ha tehát azt 
mondjuk vagy írjuk, hogy valamelyik fém szilárd
sággal vagy a kutya éles szimattal rendelkezik, a 
mondatunknak olyan értelme van, mintha a fém 
el tudná határozni, hogy szilárdsága legyen, a 
kutya pedig képes lenne a szimatjának élességét 
tudatosan szabályozni. Ez nyilván nem igaz, nem 
is lehet helyes. A fémnek szilárdsága, a kutyának 
szimatja egyszerűen csak van, de sem a fém, sem a 
kutya az említett tulajdonságával rendelkezni nem 
tudhat.

Divatos, gyakran hallható melléknév az egyér
telmű; használják, amikor jobb volna azt mondani 
hogy világos, határozott, parancsoló vagy egysze
rűen ismert. Rendszerint helytelen, ha egy mondat 
úgy kezdődik: Egyértelmű, hogy (például a szovjet 
űrkisérletek eredménye ez és ez); itt  az egyértelmű 
helyett jobb volna azt mondani, hogy: Ismert do
log . . .  Az imperialisták egyértelműen a fegyverke
zés fokozását sürgetik; itt  az egyértelmű helyett 
inkább azt mondanám, hogy határozottan. Az 
energiaválság korában egyértelmű szükségesség a 
takarékosság, itt  az egyértelmű helyett jobb volna 
a parancsoló jelző.

Ostoba divat a felé névutó használata olyankor, 
amikor más fordulat világosabb, majdnem azt 
írtam, hogy egyértelműbb volna. Olvastam vala
mikor a következő mondatot: „Az NDK felé 
meg kell adnunk a felénk szállítandó áru para 
métereit.” Ennek a mondatnak teljesen homályos 
az értelme; világosabban így kellett volna meg
fogalmazni: „Az NDK-val közölnünk kell a ne
künk szállítandó áru méretét (vagy a minőségét 
jellemző adatokat)”. A paraméter szó mind a 
kettőt jelentheti. Ma jelentést nem valakinek 
teszünk, hanem valaki felé küldjük. Ezt elég nem 
jól tesszük.

Sok szerző esik kísértésbe, hogy helytelenül vagy 
egészen feleslegesen használja a nagyságrend ki
fejezést^ amikor elég volna nagyság-ot mondania. 
A két kifejezés nem ugyanazt jelenti. A nagyság 
szó értelme, hogy valaki, valami nagy, a nagyság
rend pedig azt, hogy valamely szám szorzóként 
10-nek hányadik hatványát tartalmazza. 25 és 40 
például különböző nagyságú, de egyforma nagy
ságrendű két szám, különböző nagyságrendűek 
pedig az egyes, tizes, százas stb. rendű számok. 
„A milliméter három nagyságrenddel kisebb a 
méternél” , lévén 1 m 1000, azaz 103 mm. Ha va 
lami adatot számértékkel közlünk, akkor a nagy
ságrendű jelző felesleges, mint például a következő 
mondatban: A vállalat termelésének — nem ter 
melési — értéke 578 millió F t nagyságrendű. 
A megadott szám nagyságrendje evvel meg is van 
határozva, arra nem kell külön felhívni a figyel
met.

Bőbeszédűségnek tartom  a keretében, keretén 
belül fordulat használatát, helyette rendszerint
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elég volna a -ban, -ben rag. Például: A vállalat ter 
vének keretében a lakosság igényeinek kielégítését 
tűztük ki feladatként, helyesebb volna azt mon
dani, hogy tervében. Névutó helyett se használ
junk határozószót, például a kívül helyett azt, 
hogy túlmenően, mint például ebben: A vállalat 
a lakosság ellátására szánt termékeken túlmenően 
kivitelre is gyárt; a túlmenően helyett jobb volna 
a kívül névutó.

A divatos szavak, fordulatok túlzottan gyakori 
vagy kizárólagos használata nem okvetlenül nyelvi 
hiba, de mindenképpen rontja a szöveg változatos
ságát, azt unalmassá is teheti. Ezenkívül szegé- 
nvíti is a nyelvünket, mert a divatos kifejezések 
az ugyanolyan jó vagy esetleg helyesebb szavakat, 
fordulatokat előbb-utóbb el is feledtethetik, arról 
nem is szólva, hogy nem vet jó fényt a szerző 
anyanyelvi tudására, a magyar nyelv szókincsének 
ismeretére.

VI.

Az előzőkben többnyire olyan nyelvi jelenségek
ről szóltam, amelyeket ilyen vagy olyan okból 
kifogásolhatunk. Olvasva ezeket az előző oldala
kat, az a gondolatunk is támadhat, hogy valami 
baj van a magyar nyelvvel. Ez tévedés lenne; a 
magyar nyelvhez hasonlóan más nyelvek is küsz
ködnek hasonló bajokkal, gondokkal. Ennek lé
nyegében a mai élet az oka, a fejlett hírközlés és 
tájékoztatás, valamint a népek érintkezésének, 
találkozásának gyakori, időt alig kívánó lehető
sége és az ismeretek nagyon gyors ütemű szaporo
dása.

Kétségtelen azonban, hogy a nyelvünkben nem 
kívánatos jelenségek is észlelhetők. A nyelvi hibák 
megjelenésének manapság az az oka, hogy mos
tanában sokkal többen írnak, beszélnek a nyil
vánosság előtt, mint korábban bármikor; köztük 
olyanok is akadnak, akiknek anyanyelvi művelt
sége, szókincse hiányos, /mert fiatalabb korukban, 
az iskolában abból nem kaphattak eleget. A mai 
fiataloknak sok olyan ismeretet is el kell sajátíta 
niuk, amelyeknek a régi tantervekben nyomát sem 
találjuk. A tanulmányok időtartam át tovább már 
nem célszerű elnyújtani, a mai fiatalok befogadó 
készsége pedig jelentősen nem ifejlettebb, mint 
régen volt. Kevesebb időt fordíthatunk az ifjúság 
anyanyelvi tudásának fejlesztésére, hogy a szük
séges új ismereteket is beilleszthessük az iskolai 
tanulmányok anyagába. Egy nemrég hallott tele 
víziós adásban még arról is szó esett, hogy a peda
gógusok anyanyelvi képzése is javíthatónak tűnik, 
főleg a nem magyarszakos pedagógusoké.

Minden nyelv, a magyar is, élő, fejlődő, változó 
dolog. Egyes elemei idővel feledésbe merülnek, le
kopnak, új elemek, szavak, fordulatok jelennek 
meg. A változásnak, fejlődésnek helyes irányúnak 
kell lennie, olyannak, hogy a nyelv szerkezete, 
jellege, rendszere érintetlen maradjon. Nyelvünk 
fejlődését éber szemmel figyelnünk kell és törőd 
nünk annak ápolásával. Nyelvművelésnek nevez
zük azt a tevékenységet, amely a nyelv torzulását 
hivatott megakadályozni, nyesegeti az idegen 
nyelvekből beszivárgó hatásokat, a lábra kapó

helytelen szokásokat. Hazánkban ez a tevékeny
ség az utóbbi évtizedekben erőteljesen terebélye
sedett, társadalmi üggyé, mondhatnám közüggyé 
fejlődött.

Nyelvművelő tevékenységünk legfőbb irányí
tója és jelentős részében végzője is a Magyar 
Tudományos Akadémia Nyelvtudományi Inté 
zete; ennek munkatársai nagyon változatos mó
don látják el a feladatukat. Közülük kerül ki az 
anyanyelvűnk időszerű kérdéseivel foglalkozó két 
akadémiai bizottság tagjainak jelentős része. 
A két bizottság, a Magyar Nyelvészeti, valamint 
az Anyanyelvi Bizottság. Üléseiken a bizottságok 
a magvar nyelv valamelyik felmerülő, tudományos 
kérdését, illetve a nyelvvédelem egy-egy időszerű 
kérdését vitatják meg. Az Anyanyelvi Bizottság 
például foglalkozott tankönyvek, hivatalos kiad 
ványok, szabványok nyelvével; a vitán az érdekel
tek is jelen vannak. A legutóbbi ülésen a tudomá
nyos és ismeretterjesztő irodalom nyelvének meg
vitatására került sor. Az Anyanyelvi Bizottság 
egy munkacsoportja azokkal a feladatokkal fog
lalkozik, amelyeket a szakmai nyelvek vetnek fel. 
Ezeken a hosszú ideje tevékenykedő akadémiai 
testületeken kívül időről időre a MTESZ egyesüle
teinek némelyikében megalakul egy-egy csoport 
nyelvművelés céljából; ezek többnyire nem hosszú 
életűek.

A bizottságok ülésein a tárgyalások, viták elég 
szűk körben, legfeljebb egy-két tucat ember jelen
létében folynak. Nagyobb hallgatósághoz szólnak 
A magyar nyelv hetének műsorába tartozó elő
adások; ezeknek legalább egy része nyelvművelő. 
Központi eseményeinek színhelye Budapest vagy 
valamelyik vidéki nagyobb városunk. A műsor 
előadásait a kiválasztott központon kívül egye
bütt, iskolákban, üzemekben is szerepeltetik.

Legnagyobb hallgatóságra a • rádió, televízió 
műsorába ik tato tt hasonló célú sorozatok számít
hatnak. Évtizedes múltja van Lőrincze Lajos 
Édes anyanyelvűnk címen hetenként elhangzó, 
néhány perces előadásának; hasonló címmel újab 
ban folyóirat is indult. A televízióban Grétsy 
László korábban játékos műsort szerkesztett qh 
vezetett; jelenleg a nyelv világa című sorozat 
folyik.

A nyelvművelő tevékenység termékeiből jelen
tős mennyiségű nyomtatott, megszerezhető és 
bármikor kézbe vehető folyóirat-közlemény és 
könyv is megjelenik. Az akadémia ilyen jellegű 
kiadványait említhetném első helyen. A Nyelv- 
tudományi Intézetben készült, az Akadémiai 
Kiadónál 1972-ben jelent meg a Magyar Értel 
mező Kéziszótár. Ebben valamennyi élő magyar 
szónak értelmét, jelentését megtaláljuk, mégpedig 
a többféle jelentésű szavak értelmét gyakoriságuk 
vagy fontosságuk sorrendjében rangsorolva. He
lyes volna, ha a szerzőink írás közben a kezük 
ügyében tartanák és ha kétségük támad, ebből 
merítenének. Több nagyon hasznos nyelvművelő 
könyv jelent meg a Gondolat kiadó ismeretter
jesztő kiadványainak sorában is.

Bárki tanácsot, útbaigazítást kérhet anyanyelvi 
kérdésekben a Nyelvtudományi Intézet közönség- 
szolgálatától.
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Nyomtatásban megjelenő könyveink, folyóira
taink szövegén sokat javít a lektorok jelentős ré 
szének munkája is. Kiadóink egy része nemcsak 
szakmai, hanem nyelvi szempontból is megvizs
gáltatja és javíttatja  a beérkező kéziratok szövegét.

Nyelvművelő tevékenységünk vázlatos leírása is 
elárulja, hogy ez elég széles körű, nagy méretű. 
Felvetődik a kérdés, van-e eredménye, hogy meg
éri-e a fáradságot. Türelmetlen természetű olvasó, 
hallgató könnyen azt gondolhatja, hogy az ered
mény sovány, hiszen hibákkal találkozik az olvas
mányaiban, a hallott beszédben is. Ügy gondolom, 
könnyebben vesszük észre a még felbukkanó hibá
kat, mint azt, hogy sok régi hiba eltűnt. A régeb
ben gyakori germanizmusok közül mostanában 
csak nagyon kevéssel és ezekkel is ritkábban talál 
kozunk. A nyelvművelésnek kétségtelenül meg
vannak az eredményei. A türelmetlenség ebben a 
tekintetben nem is helyénvaló, hiszen a nyelv fej
lődése nem mehet végbe rohamos gyorsasággal. 
Az sem helyes, ha a nyelvműveléssel szemben kö
zönyösek volnánk és valamikor abbahagynánk. 
A jövőben is lesznek írók, szónokok, akik nem 
tökéletes magyarsággal írnak, beszélnek; azt se 
tudhatjuk előre, milyen idegen hatások érvénye
sülnek majd a nyelvünkben. Űjabban elég gyakran 
hallunk energiatakarékos berendezésekről, művele
tekről; ez a jelző germanizmusnak tűnik; ugyan
ilyen, de régibb keletű a kamatmentes kölcsön 
jelzője is. A nyelvművelés ezért állandóan foglal
koztathatja a nyelvészeinket és a szakmák műve
lőit, mindig lesz éppen időszerű feladatuk, ügyelve 
arra, hogy anyanyelvűnk helyes irányban fejlőd
jék tovább.

Olyan véleménnyel is találkozhatunk, hogy a 
magyar nyelv nehéz és műszaki tárgyú szöveg 
írására nem alkalmas. Ami a nehézséget illeti, azt 
mondhatom, hogy a magyar környezetben élő 
gyerek két-három éves korára éppen olyan jól meg
tanulja az anyanyelvűnket, mint a német, angol 
vagy orosz gyerek ezeket a nyelveket. Abban pe
dig, hogy magyar nyelven lehet-e jó műszaki szö
veget fogalmazni, csak annyi lehet igaz, hogy a 
magyar nyelv más szerkezetű, rendszerű, mint a 
latin, germán vagy szláv nyelvek. Magyarul nem 
mindent tudunk olyan könnyen, esetleg egyetlen 
szóval kifejezni, amit ezekben az idegen nyelvek
ben megtehetünk. Mi más gondolatokat, fogalma
kat fejezhetünk ki egyszerűbben, egy szóval, mint 
más nyelvek. Az igekötők, a műveltető igeképzők, 
a tárgyas ragozás olyan lehetőséget nyújt, hogy 
egyetlen szóval is megmondhatjuk, amit más nyel
ven csak mondattal fejezhetünk ki; ilyen szó pél
dául a megitathatnálak.

A jó magyar szöveg írása talán több időt, mun
kát kíván, mint az idegen vagy divatos szavaktól 
hemzsegő, pongyola szövegé. A takarékoskodásnak 
itt nincs helye. Szerzőinknek azt a tanácsot ad
hatom, hogy ne adják postára a kéziratukat, mi
helyt pontot tettek a végére. Tegyék el az író
asztaluk fiókjába, egy/két hét elteltével vegyék 
elő és olvassák végig, vagy ha elő is akarják adni, 
olvassák el hangosan. Sok hibát, rosszul hangzó, 
nehezen érthető mondatot fognak találni. Ha 
ezeket kijavítják, a szöveg bizonyára minden 
szempontból jobb lesz.

A Kohómérnöki Kar Hírei
Autom atikai Tanszék

A  szep t. 4— 7. k ö z ö tt B u d a p e s te n  re n d e z e tt 
„ C H E M A U T ' 79 V eg y ip a ri .K ő o la jip a ri-  és G áz ip ari 
K o llo k v iu m ” -on az A u to m a tik a i T an szék  részérő l 
Dr. Oláh M ik ló s: K ő o la j tá v v e z e té k  k o rsze rű  i r á n y ítá s á 
n a k  h a rd w a re  és so ftw are  k ö v ete lm én y e i; K isn y o m ású  
gáze llá tó  h á ló z a t n y o m ásszab ály o zása ; 
és Dr. Gyuricza Is tvá n :  A  szám ítógépes szim uláció  
p ro b lém ái g ázn y o m ásszab ály o zó  d in a m ik u s  v ise lk ed é 
sének  v iz sg á la tá n á l cím m el t a r t o t t  e lő ad ást.
O k t. 22— 26. k ö z ö tt I lm e n a u b a n  re n d e z e t t „24 . I n te r n a 
tio n a le s  W issenschaftliches K o llo q u iu m ” -on e lő ad á s t 
t a r t o t t :
Dr. Gyuricza István — Dr. özekkel János:  „ E in e  b lo ck 
o r ie n tie r te  D ig ita ls im u la tio n ssp rac h e  fü r  T P A /i K le in 
re c h n e r”  cím m el.
Dr. In g . K laus Greksch a d ju n k tu s , a  M agdeburg i 
F ő isk o la  T ech n ik a i K ib e rn e tik a i-E le k tro te c h n ik a i I n té 
z e t o k ta tó ja  szep t. 25— o k t. 5. k ö z ö tt ta n u lm á n y o z ta  
az  A u to m a tik a i T an szék  o k ta tó -  és k u ta tó  te v é k e n y sé 
g é t, v a la m in t e lő a d á s t t a r t o t t :  „M ikroszám ítógép  
a lk a lm a z á sa  a n y a g á ra m o k  sz ab á ly o zá sán á l”  cím m el.

Általános és F iz ika i K ém ia i Tanszék

Balláné dr. Achs M árta  egy. docens jú liu s  9— 13. k ö z ö tt 
„ Ü b e r  d ie  H a d ra tb ild u n g  in  d e n  E rd g a se n ”  cím m el elő 
a d á s t  t a r t o t t  a  L ip cséb en  m egrendezésre  k e rü lt IX .  N em 
ze tk ö z i „P e tro lg e o c h e m ” K o n fe ren c ián .

Fémkohászati Tanszék

O k t. 8— 13. k ö z ö tt Ju lia  Slivova, a  K assa i M űszaki 
F ő isk o la  a d ju n k tu s a  és Dr. Dietmar Schaab a  F re ib erg i

B á n y á sz a ti A k ad é m ia  F é m k o h á sz a tta n i In té z e té n e k  
tu d o m á n y o s  fő m u n k a tá rsa  a  F é m k o h á sz a tta n i T an szék  
v en d é g ek é n t M ag y aro rszág o n  ta r tó z k o d o tt .  M egte 
k in te t té k  a C sepeli F é m m ű v e k e t, az  A L U T E R V — F K I - t  
és az  N M E  K o h ó m érn ö k i K a rá n a k  n é h á n y  ta n sz é k é t. 
Dr. Dietmar Schaab „Az e le k tró d fo ly a m a to k  v iz sg á la ta  
a réz  e lek tro lito s  ra ffin á lsá n ú l” cím ű  e lő ad á s t t a r t o t t .  
Szervetlen és Elemző K ém ia i Tanszék 
Az M TA  S p ek tro k ém ia i M u n k a b iz o ttsá g a  11— 12-én az 
M TA  O la jb á n y á sz a ti K u ta tó la b o ra tó r iu m á b a n  t a r to t t a  
k é tn a p o s  ü lésé t, m ely en  a  S zerv e tlen  és E lem ző  K ém iai 
T an szék  részérő l Dr. Péter László egy . docens b eszám o lt 
a  ta n szé k  sp e k tro k é m ia i k u ta tá sa iró l.

Vaskohászattani Tanszék

Dr. Károly Gyula tu d . fő m u n k a tá rs  o k t. 4— 6. k ö z ö tt 
V á rn á b a n  m e g re n d e z e tt N em zetk ö z i A cé lg y ártó  K o n 
fe ren c ián  e lő ad á s t t a r t o t t .  Az előadás c ím e:
Dr. S im on Sándor— Dr. Károly Gyula: „R itk a fö ld fé m - 
szilic idek  szerepe az  acélok  fo ly am ato s  ö n té sé b e n ” . 
A m a g y a r— sz o v je t tu d o m á n y o s-m ű sz ak i e g y ü t tm ű 
ködés 3Ó. év fo rd u ló ja  a lk a lm áb ó l a  M TESZ, a  K G M , az 
O M B K E  E g y e te m i O sz tá ly a  és D iósgyőri K ohász  
C so p o rtja  szervezésében  o k t. 3 -án  V ask o h á sza ti tu d o 
m án y o s-m ű szak i n a p o t t a r t o t t a k  a  N eh é z ip a ri M űszaki 
E g y e tem e n . A  tu d o m á n y o s  ü lésszakon  a  V ask o h á sz a t 
ta n i  T an szék rő l Dr. S im on  Sándor ak ad ém ik u s , tszv . 
egy. ta n á r  „ K o h ó m é rn ö k k ép zé s  és to v á b b k é p z é s  a  
sz o v je t— m a g y a r  v a s k o h á sz a ti k a p c so la to k  tü k ré b e n ” 
cím m el t a r t o t t  e lő ad á s t. (UM -né)
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A nyers vasminőség javítása és a nyers vasgyártási technológia 
fejlesztésének fő irányai a Szovjetunióban*

A. G. U I J A N O V
D nyepropetrovezki V askohászati In téze t, Szovjetunió

A  tanulm ány a fúvólevegőnek oxigénnel és 
földgázzal történő dúsításával, a fúvószél hőmér
sékletének növelésével, a toroknyomás növelésével, 
az elegy jobb előkészítésével a Szovjetunióban elért 
eredményeket tárgyalja. M indezeket a termelés 
növelése, a kokszfogyasztás csökkentése, a nyersvas 
minőségének javítása szempontjából ismerteti.

A nyersvasgyártás fejlesztése a Szovjetunió nép
gazdasága 1976—1980-as fő fejlesztési irányai sze
rint történik, amelyek új, nagyteljesítményű kohá
szati berendezések építését és a meglevők kor
szerűsítését irányozzák elő. Tovább kell növelni az 
oxigén és a földgáz felhasználását, az ércelőkészí
tést, és javítani kell a nyersvas minőségét.

1978-ban a Szovjetunióban 110,6 millió tonna 
nyersvasat és kohászati vasötvözetet állítottak 
elő. Az 1977. évhez viszonyított növekedés 3,1 mil
lió tonna volt.

Az 1976—78-as évek alatt a nyersvasgyártás 
5%-kal növekedett, ebből 2,5% új kapacitások 
létesítésével, a többi pedig az olvasztás intenzifi- 
kálása révén keletkezett.

Az intenzifikálás fő tényezője a többi között 
az oxigén növelése a fúvószélben 24,7-ről 25,6%-ra 
(összes nyersvasra vonatkoztatva), a földgázfel
használás növelése 81-ről 87 m 3/t nyersvasra, a 
nyers hozaganyagok és az öntödei nyersvas meny- 
nyiségének bizonyos mértékű csökkentése. Ugyan
ezek a tényezők elősegítették azt, hogy a fajlagos 
kokszfelhasználás 539 kg-ról 534 kilogrammra 
csökkenjen.

A legmagasabb termelékenységet, napi 2,51— 
2,86 t/m 3 értéket a Cserepoveci Kohászati Üzem 
kohóiban érték el. Napi 2,11—2,42 t/m 3 termelést 
értek el a Magnyitogorszki Kohászati Kombinát 
kohóiban; napi 2,04—2,26 t/m 3-t a novolipecki 
gyár kohóiban, a nyugat-szibériai Ujics gyár egyes 
kohóiban stb.

405—470 kg/t nyersvas fajlagos kokszfelhaszná
lással működnek a cserepoveci, novolipecki, za- 
porozsjei üzemek és a Magnyitogorszki Metallur
giai Kombinát kohói.

Kombinált fúvószél alkalmazása

A fúvószélhez legelterjedtebben oxigént és föld
gázt kevernek, amelyek együttes alkalmazása biz
tosítja a kohók termelékenységének növelését, a 
fajlagos kokszfelhasználás, valamint a nyersvas 
önköltségének a csökkentését. Kísérletekkel a gya
korlatban is bebizonyították már, hogy a befúvatás 
oxigénkoncentrációjának 1%-os emelése a földgáz

* E lő a d á sk é n t e lh a n g z o tt o k t. 5-én „A  v a sk o h ász a t 
e red m én y e i a  S zo v je tu n ió b a n ”  e. e lő ad ásso ro za tb an . 
(Szerk.)

D K : 669.162.22 +  669.162.1

mennyiségének egyidejű növelése mellett 2— 
2,5%-kal növeli a kohók termelékenységét és 
minden köbméter földgáz 0,8—1,0 kg koksz meg
takarítását teszi lehetővé.

Az elmúlt évben az ország kohóinak 73%-a, 
amelyek együttesen több, mint 88 millió tonna 
nyers vasat termeltek, oxigénnel dúsított fúvó- 
széllel működtek és a nagyolvasztók 83%-ánál 
alkalmaztak földgázt. Csupán az oxigén és a föld
gáz felhasználásának a növelésével 720 ezer tonna 
nyersvassal termeltek többet és 570 ezer tonna 
kokszot takarítottak meg.

A legmagasabb oxigéndúsítást — 33,1% — a 
novolipecki üzemben alkalmazták, a cserepoveci 
és a Krivorozssztal üzemeiben 29,8—29,9%-os 
részaránnyal dolgoztak.

Kidolgozták és kísérleti üzemben már alkalmaz
ták  a levegőnek 37,5%-os oxigéndúsítását a föld
gáz mennyiségének egyidejű növelése mellett.

Az oxigénfelhasználás növelése azért vált lehe
tővé, mert megépültek a nagyteljesítményű 
KAP—30, KTK—70 típusú oxigénle választók. 
A jelenlegi ötéves terv végéig a kohászati célú 
oxigéntermelés 12%-kal növekszik.

Több üzemben bevezették a pakurabefúvatással 
történő termelést, 30—40 kg/t nyersvas mennyi
ségben, egyidejűleg 60—80 m 3/t nyersvas földgázt 
is felhasználva. Az „Azovsztal” üzemben a pakura- 
befúvó berendezéseket — fúvókánként, vagy fú 
vóka csoportonként -— ellátták automatikus meny- 
nyiségellenőrző és szabályozó készülékekkel, ami 
lehetővé tette  70—80 kg/t nyv. pakura felhaszná
lását, földgáz nélkül.

1978-ban pakura befúvatásával mintegy 13 mil
lió tonna nyersvasat termeltek.

Kidolgozták a technológiát és a szükséges be
rendezést ahhoz, hogy a koksz helyettesítésére a 
kohókba szénport fúvassanak be, mintegy 70 kg/t 
nyersvas mennyiségben (a helyettesítési tényező 
0,9 kg/kg szén). A jó gazdasági hatékonyság és a 
berendezésekre fordított beruházás gyors meg
térülése biztosítja azt, hogy a közeli években szé
les körben elterjed a koksznak ez a perspektivikus 
helyettesítője. Jelenleg két üzemben folytatnak 
üzemi kísérleteket és fejlesztik a berendezéseket 
abban az irányban, hogy mintegy 100 kg szénport 
lehessen befúvatni egy tonna nyersvasra.

1980-ban, mivel kamragázfelesleg jelentkezik, 
a Makajevkai kohászati üzemben megkezdik en
nek alkalmazását a földgáz helyett. A kamragáz, 
amelyet átalakított földgáznak is tekinthetünk, 
a számítások szerint évi 100 ezer tonnás nyersvas- 
termelés-növekedést tesz lehetővé, 25 ezer tonna 
koksz és mintegy 200 millió m 3 földgáz megtaka
rítása mellett.
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Kísérleteket végeznek nagy hőmérsékletre heví
te tt redukáló gázok befúvatásával. A novotulszki 
üzemben 1200 °C-ig felmelegített redukáló gázt 
fúvattak a kohóba, 950 m. / t  nyv. mennyiségben 
és hideg technológiai oxigént (levegő befúvása 
nélkül), aminek az eredményeként nyersvaston- 
nánként 95 kg-mal csökkent a koksz és 100 m 3-rel 
a nyers földgáz felhasználása.

A fúvószél hőm érsékletének növelése

A nagy hőmérsékletű fúvó,szél az egyik hatékony 
eszköze annak, hogy csökkentsük a kohók koksz - 
felhasználását és növeljük a termelékenységüket. 
Az ágazatban a fúvószél átlagos hőmérséklete 
1068 °C, de több kohászati üzemben álkalmaznak 
1130—1180 °C-os fúvószelet. (Krivorozssztál, Nyu
gat-Szibériai Üzem, Azovsztál, Novolopeck, Zapo- 
rozssztál, MMK,).

Ahhoz, hogy a fúvószél hőmérsékletét 1200— 
1400 °C-ra növeljék jelenleg folyik és a közeljövő
ben fejeződik be a léghevítők és az ehhez tartozó 
berendezések rekonstrukciója.

A földgáz és a kamragáz alkalmazásának haté 
konysága lényegesen javítható azok előzetes felme
legítésével. Az ilymódon bevitt többlethő lehetővé 
teszi a gázok felhasználásának növelését és további 
koksz megtakarítását. A felmelegítsés hőmérsékle
té t  abból kiindulva kell meghatározni, hogy nem 
szabad megengedni a metán pirolizisét és a korom
kiválást, ennek megfelelően a földgáz 600—700 °C- 
ra, a kamragáz pedig 900—1000 °C-ra hevíthető.

A toroknyom ás növelése

A kohósítás intenzifikálásának egyik tartaléka 
továbbra is a gázok nyomásának fokozása a kohó 
belső terében. Az utóbbi években alkalmazott 
ellennyomás a torokban 1,33—1,37 bar túlnyomás. 
A legújabb óriáskohókat 2,5 bar üzemi túlnyomás
ra tervezik.

Az ellennyomás fokozásának gátló tényezői közé 
tartozik a torokzáró berendezések nem megfelelő 
tartóssága, ami döntő mértékben függ a berendezés 
anyagának fizikai tulajdonságaitól és a berende
zés konstrukciójától. Ezzel kapcsolatban, a beren
dezés anyagának szilárdsági tulajdonságainak egyi
dejű növelésére irányuló intézkedések mellett több 
új torokzáró berendezés kidolgozása van folyamat
ban.

Az elegy jobb előkészítése a kohósításlioz

1978-ban 157,7 millió tonna zsugorítványt és 
45 millió tonna pelletet termeltek. Ezeknek a vas
tartalm ú komponenseknek a részaránya a kohósí- 
tásra kerülő elegyben 95,7% volt.

Az elegy pellet-tartalma állandóan növekszik. 
Az ágazati átlagos 20% mellett több üzemben eléri 
a 35—40%-ot. A pellet termelése elsősorban új 
gépek beállításával növekszik, amelyek mennyisége 
1976-hoz képest 43%-kal emelkedett. A zsugorít- 
vány gyártásának növelése ez alatt az idő alatt 
4%-os volt, amelyet elsősorban a zsugorítóberende
zéseken alkalmazott helyi termelékenységnövelő

intézkedésekkel értek el, amelyeknek fő célja a 
zsugorítvány mennyiségének és minőségének javí
tása volt.

Az 1978-ban gyártott zsugorítvány és pellet 
mutatói a következők voltak :

Zsugorít
vány

Pellet

Vastartalom (%) 52,85 61,71
Bázicitás CaO/Si02 
Portartalom (0—5 mm

1,22 0,47

frakció, %) 17,5 4,1

A zsugorítvány minőségének javulását az elöre
gedett és a fizikailag elhasználódott gépsorok leállí
tásával, a működő gépek rekonstrukciójával lehet 
elérni, különösen a nyersanyagátlagosítás, a zsugo
rítvány optimális kezelése és hűtése révén, vala
mint a nagy teljesítményű (650 m 2-es és nagyobb) 
zsugorítógépek építésével.

Javulnak a pellet olyan minőségi mutatói, mint a 
kémiai összetétel stabilitása, szilárdsága, bázici- 
tása.

A 40%-os pellettartalmú elegy kohósítására 
történő áttéréssel, ■— amelynek bázicitása 0,85 — 
az MMK feltételei között a kohók termelékenysége 
1%-kal növekedett és a fajlagos kokszfelhasználás
3,5 kg-mal csökkent. A jövőben az országban elő
állított pellet bázicitása 1,2—1,25-re növekszik.

A kokszgyártás nyersanyagbázisának növelése 
érdekében a XI. ötéves tervben megkezdődik a 
kohókoksz gyártása olcsó és bőven rendelkezésre 
álló gázos és gyengén kokszolható szenekből a 
Szovjetunióban kidolgozott és kipróbált technoló
gia alapján. Kísérleti kohósítások bizonyítják a 
helyettesítés teljesértékűségét.

A nyersvas m inőségének javítása

A fémek népgazdasági alkalmazásának haté 
konysága közvetlenül azok minőségétől függ. A 
nyersvas esetében ezt olyan mutatók határozzák 
meg, mint a káros szennyeződések tartalm a, a 
vagyi összetétel és a fizikai meleg stabilitása.

A nyersvas megadott szilícium- és mangántar
talma és ezek ingadozásának határai függenek az 
adagolandó elegy összetételétől, az elegyalkotók 
stabilitásától, a kohójárat egyenletességétől és az 
automatikus szabályozórendszer hatékonyságától.

Azoknál a kohóknál, amelyeknél nagy kéntar
talmú kokszot adagolnak, kutatásokkal és tapasz 
talati úton meghatározták az alacsony kéntartalmú 
nyersvas gyártásához szükséges feltételeket: a 
darabosított érc minőségének javítását, a kohókba 
jutó kén mennyiségének lehetséges csökkentését, 
racionális salakrendszert, a kéntelenítési folyamat 
hőfeltételeinek biztosítását és a termékek feldolgo
zásának korszerűsítését.

A nyersvas kéntartalmának csökkentésében 
nagy szerepet játszik az elegy szemcsézete és por
mentessége. Ez biztosítja az optimális gázelosz
lást a kohóban, az egyenletes és stabil járatot, vala 
mint az elsődleges salakképzés kedvező alakulását. 
A bázikus salak és a végsalak kialakulásának felté
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telei javulnak a komplex zsugorítványok alkalma
zásával (amelyek mangán- és magnéziumoxidot 
tartalmaznak) olyan bázicitással, amely kizárja a 
mészkőnek az adagolását a kohóba.

A kokszfelhasználás csökkentésére, ennek ered
ményeként a kohóba bevitt kén csökkentésére irá 
nyuló hatékony intézkedés a fúvószél hőmérsékle
tének növelése, az elegy bázicitásának növelése, 
egészen oly mértékig, hogy az elegyből teljes egé
szében eltávolítsák a nyers mészkő adagolását, az 
oxigénrészarány emelése a fúvószélben, a földgáz 
egyidejű növelése mellett, alacsony kéntartalmú 
kokszhelyettesítők alkalmazása, a gázok hő- és 
redukálóenergiájának fokozása az elegy kémiai és 
szemszerkezeti homogenitásának növelése révén és 
a tökéletes gázátbocsátás módszereinek fejlesztése.

Az alacsony kéntartalmú nyersvas előállításában 
meghatározó szerepet játszik a salakképzés. Kri- 
vojrogi ércből készített zsugorítvánnyal és donyec- 
ki koksszal működő kohók vizsgálatával és a tény 
leges üzemi adatok statisztikai feldolgozásával 
megállapították a salakképzésnek azokat a m uta 
tóit, amelyek biztosítják azt, hogy a nyers vas kén
tartalm a 0,030% alatt legyen; a bázicitás Ca0/Si02 
1,25—1,30, az aluminium- és a magnéziumoxid- 
tartalom 6,5—7 és 4,0—5,0%, a vas és mangán- 
oxid 0,3—0,4% alatt; és a csapolási hőmérséklet 
1490—1530 °C.

Megfelelő kombinált fúvószéllel biztosítják a 
kohósított anyagok nagyobb hőmérsékletét. Ennek 
következtében csökken a salak viszkozitása 3—5 
poise-re, még a fent megadott bázicitás mellett is

és a befúvott gázok nagy redukciós potenciájával 
együtt a nyersvas aktív kéntelenedési folyamatá
nak lezajlását segíti elő a vasoxidok és a mangán 
lehető legteljesebb redukciója mellett.

A salak kéntelenítő hatását teljesebb mértékben 
ki lehet használni a nyersvas csapolónyilások 
számának növelésével, valamint a csapolások opti
mális számának megválasztásával.

Alacsony kéntartalmú (0,010 % alatti) nyersvas 
előállítására kidolgozták a nyersvas kohón kívüli 
kezelésének berendezéseit és technológiáját granu
lált, vagy passzíváit magnézium felhasználásával. 
A granulált magnéziummal történő nyersvaskénte- 
lenítés alapja az, hogy a merülő fúvékákkal a 
granulált magnéziumot mélyen a nyersvasba 
fúvatják. A nyersvas kohón kívüli kéntelenítésére 
szolgáló berendezések összes teljesítménye 1978- 
ban elérte a 18 millió tonnát.

Befejezésül meg kell jegyezni, hogy a kohósítási 
folyamatok intezifikálása azzal, hogy növeljük a 
kohókon keresztülhaladó anyagok és kohótermé
kek mennyiségét, növeljük a hőmérsékletet, a 
nyomást és a gázok sebességét, szigorítja a 
berendezések és a kohók egyes elemeinek üzemel
tetési feltételeit, ezeken belül az adagoló berendezé
sekét, a tűzálló falazat minőségét, a léghevítők és 
annak berendezését, a cspolónyilásokét, stb.

Éppen ezért ezeknek a kérdéseknek a komplex 
megoldása hozza létre azokat az előfeltételeket, 
amelyek szükségesek a kohósítási technológia 
vizsgált fejlesztési irányainak bevezetéséből szár
mazó maximális hatékonyság eléréséhez.

Könyvismertetés
Lauenroth, Böhm : K ib e rn e tik a  az ip a ri szervezésben  
(K ib e rn e tik  in  d e r in d u strie lle n  O rg an isa tio n  V E B  V er 
lag  T ech n ik  B erlin  1979, 235 old.)

Az N D K  T ecn ik a i K a m a rá ja  ta g ja k é n t m ű k ö d ő  
M éréstech n ik a i és A u to m a tiz á lá s i T u d o m á n y o s  E g y e 
sü le t R en d szere lem zés/R en d szerszerv ezési szekció ja  „A l 
k a lm a z o tt k ib e rn e tik a ”  m u n k ak ö zö sség e t h o z o tt  lé tre . 
A tá rg y a l t  k ö n y v  ta n u lm á n y a i en n ek  a  m u n k ak ö zö sség 
n ek  az ered m én y e in  a lap u ln a k . A k é t m eg je lö lt szerző 
irá n y ítá sa  a l a t t  v a ló já b a n  a 9. fe jeze tb en  14 szerző 
k u ta tá s i  e re d m én y e it k a p ju k  kézbe.

Az „ a lk a lm a z o tt k ib e rn e tik á t” —  leg aláb b is m eg 
felelő tu d o m á n y o s  alapossággal, m ódszerességgel és 
te rjed e lem m el —  nem igen  m ű v e lik  h a z á n k b a n . P ed ig  
en n ek  m u n k a sp re k tu m a  m a g á b a  fo g la lja  a  te rm elési 
fo ly a m a to k  ir á n y ítá sá n a k  rac io n a lizá lá sá t, a  te rv e zé s i 
e ljá rá so k  to v á b b fe jle sz té sé t, h ie ra rc h ik u s  irá n y ítá s i 
a lg o ritm u so k  k ife jlesz tésé t, az o p tim a lizá lá s i e ljá rá so k  
h a s z n á la tá t  és az ad a tfe ld o lg o zási ren d sz e rek e t. E  t é 
m á k o n  v isz o n t n a g y  e rő k k e l do lg o zn ak  a  S zo v je tu n ió 
b an , az  N S Z K -b an  és L en g y e lo rszág b an  (ASU). E lm a 
ra d o tts á g u n k  fe lszám o lásáb an  igen  jó  sz o lg á la to t te s z 
n ek  az á tfo g ó  je llegű  k ö n y v ek , m in t am ily en  a  szóban  
forgó.

Az 1. fe jeze t, a m e ly  a  k ö n y v  közel x/4-é t fo g la lja  el, 
az ip a ri sz erv ezeti ren d szerek  k ib e rn e tik a i m odellezési 
a lap ja iv a l ism e r te t m eg. Az i t t  tá rg y a l t  m ak ro - és 
m ik roanalíz is , v a la m in t a  sz in tézis és a  v e títé s  ism é te lt 
fe lh a sz n á lá sá t m e g ta lá lju k  a  k éső b b i fe jeze tek b en .

A 2. fe jeze t hosszú  á tfu tá s i  id e jű  egyed i g y á r tá s  t e r 
m e lés irá n y ítá s i ren d szerén ek  k ia la k ítá sá v a l fo g la lk o 
zik. A szerzők  i t t  fog la lkoznak  o ly an  „k é n y e s” p ro b 
lém ák k a l, m in t a  rö v id id e jű  és o p e ra tív  te rm e lé s te rv e 
zés, a  fe lh aszn á lá si m u ta tó k  és a  g y á rtá se lő re h a la d á s  
ellenőrzése.

A 3. fe jeze t a  k ib e rn e tik a i m ódszerekkel való  o p e ra 
t ív  te rm elé s te rv e zés  h a té k o n y sá g n ö v e lé sé t ta g la lja . I t t  
h á ro m sz in tű  m o d e lls tru k tú rá v a l ta lá lk o zu n k , aho l az 
első k é t  sz in t a lg o ritm u sa i g y á r tm á n y o r ie n tá lta k , 
az u to lsó  p ed ig  a lk a tré sz o r ie n tá lt.  M eg tu d ju k , h o g y an  
n ö v e lh e tő  a  reakcióképesség  ek v iv a len c iaszám o k  a l 
k a lm azásáv a l.

A 4. fe jeze t a  te rm elési fo ly a m a to k  o p e ra tív  irá n y í 
tá s á n a k  a d a p tív  e lem e it m u ta t ja  be. M eg ism erkedünk  
az a d a p tív  irá n y ítá s i re n d sz e r s t ru k tú rá já v a l  és fu n k 
ció ival, az  a d a p tív  tu la jd o n sá g o k  növelésének  szükség- 
gességével. A fe je ze t v égén  a  szerzők  m egbecsü lik  
a  g y a k o r la ti  h aszn á lh a tó sá g o t.

Az 5— 7. fe jeze tek  egy-egy  ip a rá g  te rü le té rő l sz á r 
m azó p é ld ák k a l illu sz trá ljá k  a  te rm e lé s irá n y ítá s  h ie r 
a rc h ik u s  a lg o ritm u sa it. Az 5. fe je ze te t a  gép- és sz á l 
lító  eszk ö z g y ártá sn a k , a  6. fe je z e te t az  e n e rg iag a zd a 
sá g n a k  —  p o n to sa b b a n  a  v áro s i g á z g y á r tá sn a k , —  
a  7 .-e t p ed ig  a  geológiai fe ltá rá s i k u ta tó  m u n k á n a k  
szen te lték .

E  8. fe jeze t té m á ja  a  szám ító g ép i a d a tb a n k , am ellyel 
rac io n a lizá ln i le h e t a  veze tés  in fo rm ác ió  ren d sz eré t. 
N é h á n y  o ld a lo n  k ie m e lték  az E S Z R  szám ító g ép re  k i 
d o lg o zo tt A ID  OS d o k u m e n tu m  v isszakereső  és a 
D B S /R  a d a tb a n k  kezelő ren d sz e rt.

Az u to lsó  fe je ze t a  te rü le tile g  sz é tsz ó rt ü zem ű  k o m 
b in á to k  k ia la k ítá sá v a l és v eze tésü k  szervezésével fog 
la lkozik .

A  k ö n y v e t h aszn o sa n  fo rg a th a t já k  ip a ri ü zem ein k  
szervezési o sz tá ly a in a k  dolgozói, ak ik  m u n k á ju k a t 
tu d o m á n y o sa b b  m ó d szerek  seg ítségével k ív á n já k  m eg 
a la p o z o tta b b á  ten n i.

Gémes Ferenc

Bányászati és Kohászati Lapok — KOHÁSZAT 113. évfolyam, 1980. 1. szám 9



A távvezetéki földgáz minőségingadozása és ennek hatása
a kemencék hőmunkájára

D E .  F A K K A S  O T T Ő N É  —  S Z E M M E L V E I S Z  T A M Á S  
oki. kohóm érnökök

N ehézipari M űszaki E gyetem , T iizeléstani Tanszék

A  dolgozat az országos földgáztávvezeték észak
magyarországi ága miskolci fogyasztóvezetékein 
vett m inták elemzési eredményeiről számol be. 
Elem zi, hogy a földgáz összetétele hogyan hat 
a földgáztüzelésű kemencék hőhasznosítására.

A Nehézipari Műszaki Egyetem Tiizeléstani 
Tanszékén évek óta rendszeresen elemzik az orszá
gos földgáztávvezeték észak-magyarországi ága 
miskolci fogyasztóvezetékein vett földgázmintákat. 
Mivel az országrész kohászati, gépipari, valamint 
egyéb nagy- és kisüzemeit ezekről a vezetékekről 
látják el földgázzal, érdeklődésre ta rtha t számot, 
hogy miként ingadozik a szolgáltatott földgáz 
összetétele az idő függvényében és milyen mértékű 
ennek hatása a földgáz jellemző tüzeléstani para 
métereire, valamint ezek következményeként a 
kemencék hőhasznosítására.

Bevezetés

A Földünkön mintegy 20 éve folyó energiastruk- 
túra-átalakítási folyamatnak Magyarország is ré 
szese. Hazánkban a földgázfelhasználás részesedé
sének növekedését leginkább jellemzi, hogy ez, az 
1960-as bázisév 2,6%-áról, 1980-ig 24,3%-ra nőtt. 
A kohászat és a gépipar, mint energetikai nagyfo
gyasztók földgázfelhasználását 1967 és 1980 között 
az 1. ábra [1] mutatja. Az egyes kemencetípusokban 
felhasznált — primer és secunder energiahordozók
ból származó — hő, számottevő mennyiségű az 
országos energia felhasználásban. Az 1970—75. 
évek ezirányú hőfelhasználását a 2. ábra [2] mu
tatja. A növekvő mennyiségi igények kielégítésére 
te tt gazdasági és műszaki intézkedések meghatároz
ták a hazai földgázipar fejlesztését, s egyidejűleg a 
földgázimport révén helyünket a nemzetközi koope
rációban is.

E két együttes tevékenység eredményét jellem
zően m utatja a 3. ábra, amelyen az idő függvényé
ben növekvő földgázfelhasználásunk forrástételeit 
láthatjuk a hazai termelés és a behozatal szerint 
bontva. A forrásnövelés természetszerűen magau- 
tán vonja, hogy a földrajzilag, geológiailag eltérő 
előfordulásokból különböző minőségű gázokat te r 
melnek és kevernek össze a szolgáltató rendszerben. 
Ebből következik, hogy az országos távvezeték 
hálózatban — amelyről a 4. ábra tájékoztat — a 
források számának ,a betáplálások mennyiségének 
és helyének, a mennyiségi igények változásának, 
valamint a tervszerű és nem tervezett karbantartá 
soknak a függvényében ingadozó összetételű föld
gázkeverék jön létre. Az ebből származó gondokat 
tovább fokozza az a tény, hogy potenciális földgáz- 
készleteinken belül az inert gázalkotók hányada 
egyre növekszik, s ezeket a nagyobb inert tartalmú 
földgázokat a jövőben még nagyobb mennyiségben

1967 1970

Villamosenergia
termelés

Építőanyag-, weg-, 
kerámiaipar

Kohászat, gép
gyártás

Vegyipor

Városigáz-gyártás 
Lakosság

1975 1980
\KL-562-1\

1. ábra. A z  országos földgázfelhasználási szerkezet válto
zása (1967— 1980) [1]

2. ábra. Ip a r i hőfelhasználás homogén fogyasztóberende
zés-csoportok szerint (1970— 1975) [2]
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kell a távvezetékrendszerbe keverni [3]. Ezért a 
minőségingadozással nemcsak napjainkban, hanem 
a jövőben még inkább számolnunk kell. Követke
zésképpen nem érdektelen vizsgálni azt, hogy az 
ipari kemencék üzemeltetésében milyen irányú és 
mértékű hatása van a földgáz-energiahordozó 
minőségíngadozásának.

1. A földgáz összetétel ingadozásának vizsgálata

A több éve folyó földgázvizsgálat eredményei
ből e helyen most az 1978. év során laboratóriumi 
gázkromatográfon hetente végzett analizisek kiér
tékelt és diagramokba foglalt adatait ismertetjük. 
Valamennyi földgázkomponens koncentrációválto
zását az idő függvényében feltüntető görbéjén 
megadjuk azokat az adatokat is, amelyeket mate
matikai statisztikai értékeléseink során számító
géppel határoztunk meg. Ezek számításának alap 
egyenletei : [5]

1. A minta átlag v. minta közép:

-  X x +  x2+  . . . + X i +  . . . + X n  1  Д
x = — —  ---------- — -------------= —  > ,  X in n «É = 1

ahol: xv x2, x3. . .X i.. .xn — a minta elemei (egyes
gázkomponensek) 

n — az elemek száma (1-től 
53-ig)

2. Az empirikus szórásnégyzetek:

» ... (X1- x ) 2+ ( x 2- x ) 2 
» n -r • • • -t-

( * , - x ) » + . . .  + ( * , - »  =  _1_ у  -

n n * —ll—l
3. A szórásértékek:

on = Yo*

4. A szórási együtthatók (a szórás értéke az átlag 
hoz képest):

0  = ̂ 1 0 0  [%]
X

A távvezetéki földgáz metán és etán koncentrá
ció-változását térfogatszázalékban az 1978-as év 
heteinek függvényében az 5. ábrán foglaltuk össze. 
Az eredmények egyértelműen mutatják a szolgál
ta to tt gáz két legjelentősebb alkotójának perma
nens és nagymértékű ingadozását.

Az egyes gázkomponensek szórásának összeha
sonlítása alapjául leginkább használható statiszti
kai jellemzők közül legkifejezőbb az U-val jelölt 
szórási együttható, amely a szórás mértékét m utat
ja  az átlaghoz képest, %-ban.

A metánra ez 2,13, az etánra 18,77%. Az etán 
koncentráció abszolút értékének változása mint 
látható, igen nagy, közel háromszoros.

A szénhidrogénsor további két tagjának koncent
rációváltozásait a 6. ábrán állítottuk össze. A föld
gáz propán- és butántartalm ának ingadozása az 
idő függvényében sokkal fokozottabb, mint az

70

Romániából (1959-tót] 

SzU-ból (W J-tól)

Hnf/év Mozotol

hozai termelés 
(netto, szározgáz)

forrás
1980 Idő, években

\kL-562-3\

3. ábra. Magyarország földgázmérlegének forrástételei 
az 1975— 80. években

UNIÓ

betáplálási pont 
terrrrekvezeték

------gázvezeték
---- olojvezeték

\KL-5BZ-f\
4. ábra. A z  országos gáztávvezeték-rendszer [1]

5. ábra. A  földgáz metán és etán komponenseinek kon 
centrációváltozása az idő függvényében

tfZ

Az 1978. év hetekben
W55m

6. ábra. A  földgáz propán és bután komponenseinek 
koncentrációváltozása az idő függvényében
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előző két alkotóé. Ezt a szórások értéke is tükrözi. 
Az átlaghoz viszonyított eltérés a propánnál 
42,75%, a butánnál 91,16%. Ez utóbbi 70-szeres 
értékváltozást jelent a komponens legkisebb kon
centrációjához képest.

A pentánnak és a hexánnak a koncentrációválto
zása is igen jelentős a 7. ábrán összefoglalt eredmé
nyek szerint. A szórásértékek 65, 33 ill. 44,70%-nak 
adódtak. Mindkettőnél a minimális érték többszö
rösére is nő a koncentráció az időbeni ingadozások
kor. Az éghető alkotók utolsó két kimutatható 
tagjának a koncentráció változása a 8. ábra szerint 
a legszembetűnőbb. A heptán szórásértéke 83,14%, 
az oktáné 215,24%. Ez utóbbinál a koncentráció 
változása 100-szoros a minimumértékhez képest. 
A földgáz két inert komponensének a széndioxidnak 
és a nitrogénnek a koncentrációja a 9. ábra szerinti 
ingadozást m utatja az elemzések alapján. A szén
dioxid számított szórása az átlaghoz képest 
U =49,86%, a nitrogéné U =37,04%. Előbbi mini
muma és maximuma között több mint 6-szoros, 
utóbbinál több mint 10-szeres a változás.

A földgáz összetételének az előzőekben részlete
zett ingadozása láttán felmerül a kérdés, hogy 
milyen mértékű és következményű változást okoz 
ez a földgáz — összetétel függő — tüzeléstant égés
elméleti paramétereiben.

2. A földgáz összetétel-ingadozásának hatása  
egyes liőtani és égéselm életi paraméterekre

A gáz energiahordozók tüzeléstani, égéselméleti 
paraméterei közül azt a 12-t választottuk további 
vizsgálataink tárgyául, amelyek a földgáz mirtősé- 
gének megítélésében, a biztonságos és gazdaságos 
tüzelésirányításban, valamint a tüzelésellenőrzésé
ben a legfontosabbak. A választott paraméterek 
értékeit az elemzett és az alábbi ábrákon bemuta
to tt föl^gázosszetételekre számítással határoztuk 
meg, némelyeket laboratóriumi folyamatos mérés
sel kiegészítve [4]. A vizsgált földgázok fűtőértéké
nek, égésmelegének és sűrűségének ingadozását a
10. ábra m utatja az idő függvényében. Az összeha
sonlítás alapjául vett szórási együttható értékek, 
noha csak 2% körüliek, a hirtelen és ismétlődően 
bekövetkező változások legkisebb és legnagyobb 
értékei között mintegy 10% eltérést találunk. 
Ennek hatása egy földgáztüzelésű ipari kemence 
hőterhelésében már számottevő ingadozást von 
maga után.

A földgáz tökéletes elégetéséhez szükséges fajla 
gos, elméleti, normáltérfogatú levegőmennyiség, a 
keletkező fajlagos elméleti, normáltérfogatú nedves 
füstgázmennyiség és a keletkező elméleti füstgáz 
összetételének változását a 11. ábrában dolgoztuk 
fel. A levegő- és a füstgáz mennyiség változásának 
szórási együttható értékei 2% körüliek, de az alsó 
és a felső határértékek között mintegy 10% az elté 
rés. Ezért, ha valamely földgáztüzelést, jó keverő
munkájú égőhöz tartozó, n = l,0 5  levegőtényezővel 
állítunk be egy adott — pl. az 53. heti mintára jel
lemző — fűtőértékre, akkor a fajlagos .gyakorlati, 
normálállapotú levegőszükséglet a l l .  ábra alapján

£ gyak —n ■ Leim • =1,05-8,998=9,4479 m 3/m 3

ШШРА
7. ábra. A  földgáz pentán és hexán komponenseinek 

koncentrációváltozása az idő függvényében

I KL-562-B\

8. ábra. A  földgáz heptán és aktán tartalmának kon 
centrációváltozása az idő függvényében

!). ábra. A  földgáz inert komponenseinek koncentráció
változása az idő függvényében

10. ábra. A  földgáz elemzett összetételéből számított fütő 
érték, égésmeleg és sűrűség változása

5 fí fí 20 25 30 35 50 55 50 Idő
M 1978. év, hetekben . _______

W562<1\

11. ábra. A  földgáz elemzett összetételéből számított 
elméleti levegőszükséglet, -füstgázmennyiség és 

-füstgáz-összetétel változása
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0íVátl. +  l>05 • /-dm. átl 'Cplev -hévMihelyt azonban a földgáz fűtőértéke — pl. a 4. 
hét mintájának megfelelő értékre — változik, a 
hozzá tartozó elméleti fajlagos, normálállapotú 
égéslevegő mennyisége a l l .  ábrából 9,889 m 3/m3. 
Ha a levegő szabályozásával ezt nem követjük, 
úgy az eredetileg 1,05 levegőtényezőre beállított 
tüzelés tényleges levegőtényező értéke

n =
L g  yak.

Le ]m.
9,4479
~9,8~89

0,956

lesz, tehát az égés tökéletlenné válik. Ennek követ
keztében a számottevő többlet fűtőértéket nem 
tudjuk hasznosítani, így az a füstgáz veszteséget 
növelve latens hő formájában a kemencéből eltávo
zik, s ezzel jelentős energiaveszteséget okoz. El
lenkező esetben, ha az előbbi nagy fűtőértékre ál
lítjuk be a szükséges levegőmennyiséget — (a 4. hét 
adatára) — de közben kisebb lesz a földgáz fűtőér
téke-, (az 53. heti) — a levegő mennyiségét pedig 
nem szabályozzuk hozzá, akkor a tényleges levegő
tényező

n — igyák. 1,05-9,889
8,998

= 1,15-re

módosul, vagyis a szükségesnél lényegesen több 
fölös levegő kerül az égéstérbe. Ez jelentősen növeli 
a fajlagos füstgázmennyiséget, annak arányában 
természetesen csökkenti az égéshőmérsékletet is.

A levegőtényező ilyen mértékű ingadozása azt 
eredményezi továbbá, hogy ingadozik a keletkező 
füstgáz összetétele is, és a széndioxid változó meny- 
nyisége miatt, annak a tüzelésellenőrzésben betöl
tö tt szerepe bizonytalanná válik.

A 12. ábrán a földgáz alsó és felső gyulladási ha 
tárértékeire vonatkozó számítások eredményeit 
foglaltuk össze. A szórási együtthatók értékei 
U=4,94, illetve U =12,49%, érzékeltetik az inga
dozás nagy mértékét. A minimum és maximum 
értékek között a gyulladás alsó határértékénél 
25,7%-os, a felső határétéknél pedig 76,1%-os az 
eltérés. Az ingadozás mértékéből következik, hogy a 
földgáz összetétel változásához nem szabályozott 
égési levegőmennyiség a gyulladás határértékein 
kívül eső gáz-levegő koncentrációt is eredményez
het, és ezzel a tüzelés biztonságát csökkentheti.

A normál lángterjedés sebessége, vagyis az ég
hető keverék meggyújtása után keletkező lángnak 
az egész lángtérfogatra kiterjedő sebessége szintén 
erőteljes ingadozást mutat, amint azt a 13. ábra 
szemlélteti. A szórási együttható értéke 3,64% 
ebben az esetben. Látható az is, hogy az elméleti 
égéshőmérséklet csak 0,24%-os szórást m utat a 
földgáz változó minősége függvényében, ami mint
egy 30 fok ingadozást jelentene, de csak akkor, ha a 
tüzelésszabályozás a fűtőérték változásán alapulna. 
Ennek hiányában azonban, ha pl. az átlagfűtőér- 
tékre állítjuk a levegőmennyiséget és a levegőt 
rekuperátorban 553 К  átlaghőmérsékletre melegít
jük elő, 1, 05-ös levegőtényező esetén, akkor a vár
ható elméleti égéshőmérséklet:

êlm —'
Vofsg. átl+ (l,05— 1)

100

21 0 2min. átl I 'Cpfsg

telm —_
0

8597 +  1,05 -9,51 -0,315 -280 

,396^10,55 +  0,05 + ^ - - 1>997j

= 2171 °C,

9477,7
4,366

vagyis

T eim = 2444 K, a fűtőgáz átlagfűtőértéke esetén.

Viszont, ha a földgáz minősége romlik, a fűtőérték 
pl. az 53, heti minimumra csökken és ha nem szabá
lyozzuk ennek megfelelően a levegőmennyiséget, 
akkor az elméleti égéshőmérséklet a korábbi számí
tásokból vett adatok és a fenti egyenlet alapján

<eim=2005 °C, illetve Teim=2278 K-nek

adódik, vagyis ATf.\m =166 fok elméleti égéshőmér
séklet csökkenést okoz. S mivel az ipari és ezen 
belül a kohászati kemencéknél vagy nincs, vagy 
ahol van, nem a fűtőérték változásán alapszik a 
tüzelésszabályozás, nyilvánvalóak ennek hátrányos 
műszaki és gazdasági következményei.

Jelentősége miatt célszerűnek látszott nevezett 
vezetékes földgáz összetétel-ingadozásából szár
mazó, fent tárgyalt 12 tüzeléstani paraméterének 
változását még behatóbban vizsgálni. Ezt a mate
matikai statisztikában ismert lineáris regressziós 
analízis segítségével te ttük [5.]. Előbb egy, majd 
— a földgáz 10 komponense szerint — tíz változóra 
alkalmaztuk az analízist. Az e célból készített 
FORTRAN nyelvű számítógépi programokat a

12. ábra. A  földgáz gyulladási határértékeinek változása

13. ábra. A  földgáz lángterjedési sebességének és elméleti 
égéshőmérsékletének változása
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NME Automatikai Tanszékének — TPAi típusú
— számítógépén futtatták. Az analízis során nyert 
regressziós egyenesek egyenletei megadják a vizs
gált 1 illetve 10 gázkomponens számszerű hatását
— az itt vizsgált összetételek között változó föld
gáz — előbbiekben tárgyalt tüzeléstani paraméte
reire.

Ezek alapján számos következtetés vonható le a 
földgáz egyes komponenseinek koncentrációválto
zásától függő paraméterváltozásaira, másrészt az 
egyenletekkel bármely — a rendszerbe illő — föld
gáznak a paraméterértékei egyszerű számítással 
meghatározhatók. A regresszióanalízis eredménye
ként kapott egyenletekből szükségszerű szelekcióval 
kiválasztottuk azokat, amelyeknek korrelációs té 
nyezője rm>0,5-nél. A — közlés szempontjából — 
nagy terjedelmű anyagból táblázatosán összefog
lalva bemutatjuk néhány földgázkomponens és a 
földgáz vizsgált tüzeléstani paramétere regressziós 
egyenletét egy- és tízváltozó esetére, az 1. és 2. 
táblázatban. Az egyváltozós analízis számított re 
gressziós egyenletét, valamint a mért összetételin
gadozás alapján számított tüzeléstani paraméter

érték ingadozásnak a számítógép által rajzolt for
májú — egy kiragadott példáját — a 14. ábrán is
mertetjük.

14. ábra. A  földgáz fűtőértékének változása a C H 4 kon 
centráció függvényében

1. táblázat
E gy v á lto zó s, lineáris, regressziós eg y en letek  a fö ldgáz egyes k om p onensein ek  

k o n cen trációvá ltozása  ok ozta  egyes tü ze léstan i param éterek  vá lto zá sá n a k  m eghatározására

A  fö ldgáz 
k o m p . je le

A  tü z e lé s ta n i p a ra m é te r  
m egnevezése, je le , egysége Az eg y v á lto zó s eg y e n le t

A  korre lác iós 
e g y ü tth .

é r té k e

n 2 Qä í = -4 3 7 ,9  -N 2+ 37806 ,8 0,8666

C H 4

F ű tő é r té k , QFé, k j / m 3

Qä í = 243,8 -CH4 + 1 4  360,7 0,5953

C3H 8 Qä í = 1836,3 -C3H 8 + 3 4  645,8 0,7436

C4Hl0 ö l é  = 4 0 8 5 ,5  -C4H 10 +  35 412 0,6836

C5H 12 Qä i = 16 177,8 -CSH 12 + 3 5  231,9 0,6436

C,H14 QFé =  48 273,8 -C6H 14 + 3 4  926,3 0,6156

C H 4 S űrűség , p 0 , k g /m 3 Q0 =  -0 ,0 0 5 5 0  -CH4 + 1,2890 0,8114
c o 2 go  = 0 ,0 1 4  -C 0 2 + 0 ,7825 0,7181

n 2

É g ési levegő, Lelm, m 3/m 3

Leim =  -0 ,1 1 6 1  -N 2 +  9,992 0,8818

C H 4 Leim = 0 ,06745  -CH4 + 3,527 0,6323

c 3H8 Lenn = 0 ,4 7 3 6  -C3H 8 +  9,164 0,7366

N 3
0

F ü s tg áz m e n n y iség , nedves, Vfsgn,

Vfsgn =  -0 ,1 1 7 6  -N 2 + 11,03 0,8754

C H 4 Vfsgn = 0 ,06703  -CH4 + 4 ,6 0 0 0,6155

c 3H8 m 3/m 3
Vfsgn = 0 ,4 8 8 5  -C3H : +  10,19 0,7441

C4H 10 Vfsgn = 1,088 -С4Ю 0 + 1 0 ,3 9 0,6847

c o 2

F ü s tg á z  C O lm ai, t f  %

СО^шах -  0,09504 -C 0 2 +  9,642

c 3H8 С О гт а х -0 ,1 3 0 2  -C3H 8 +  9,672 0,5721

c4H10 С О гтах = 0 ,321  -С4Н ,0 + 9,721 0,5845

N 2 Т еim =  -2 ,1 0 8  -N 2 + 2 3 4 0 0,6311
c 3H8 E lm é le ti égéshőm ., T eim, К Telm = 9 ,5 3 2  -С3Н 8 +  2324 0,5840
C4H 10 Уе1т = 2 0 ,9 6  -C4H i„  +  2328 0,5307

N 2 G y u llad ás alsó k o n ce n trác ió Z a i n = - 0,1134 -N 2 + 4 ,4 2 7 0,8897
C H 4 h a tá ra ,  Zain, t f  % Zain = 0 ,09681  -CH4— 4,632 0,9373

N 2 G y u llad ás felső k o n ce n trác ió Z fin = - 0 ,6 3 1 3  -N 2 + 11,17 ’ 0,9059
C H 4 h a tá r a ,  Z fin, t f  % Zfin  = 0 ,5 1 1 2  -CH4 - 36,80 0,9053

n 2 L á n g te r je d é s  sebessége, Wuin =  —0,6726 -N 2 + 33,01 0,8343
C H 4 Wuin, cm /s Wüin = 0 ,4 8 0 9  -CH4 -  12,19 0,8082
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T izvá ltozós, lin eáris, regressziós egyen letek  a fö ldgáz 10 k om p on en sén ek  k o n cen trációyá ltozása  ok ozta  
egyes tű ze lésta n i p aram étervá ltozásán ak  m eghatározására

2. táblázat

A  tű z e lé s ta n i p a ra m é te r  
m egnevezés, je le, egysége A tiz v á lto zó s  regressziós eg y e n le t

A  korre lác ió s
e g y ü tth a tó
é rté k e

F ű tő é r té k , Qä é, k j / m 3 Qä í = 0 ,0036 -CH4 + 3 0 6 ,3 5  -C2H c + 5 4 7 ,2 1  •C„H8 +
1-919,42 -C4H 10+ 9 5 8 ,3 6  • C5H 12 + 2676,2 -C6H 14 +  

+  5882,46 -C7H 16 + 1339,36 -C8H 18-3 5 4 ,8 3  -N 2 -  
- 3 3 4 ,6 5  -C 0 2 + 3 5  709,22

0,9979

S űrűség , Q0, k g /m 3 = 1 ,1 7 3  -1 0 -8C H 4 +  6,456 -IO“ 3 -C2H e +  1,328 - lO " 2 ■ 
C3H 8 + 2 ,1 1 3  -1 0 ~ 2 -C4H 10+ 2 ,2 2 9  -Ю “ 2 -C5H 12 +
+  1,435 -10~2 - C 6H 14+  3,579 -10~2 -C7H 16 +
+  4,706 -IO “ 2 C8H 18 +  5,377 -10 -3  N 2 +  l,2 4 2  IO“ 2 ■ 
•C 0 2 + 0 ,7 1 6 2

0,9998

É g ési levegő, Gelm, m 3/m 3 Leim =  1,732 1 0 - 7 -CH4 + 0 ,07136 -C2H 6 +  0,1427 -C3H 8 +  
+  0,2106 -C4H 10 + 0 ,3 0 3 7  -C5H 12 + 0 ,3 4 5 8  • C 6H 14 +  
+  0,4125 -C7H 16 + 0 ,6 0 2 3  -C8H 18 -0 ,0 9 5 2 2  -N , -  
-0 ,0 9 5 3 5  -C 0 2 +  9,521

1,000

F ü stg áz m e n n y iség , nedves, 
Vfsgn, m 3/m 3

Vfsgn = 1,493 • 10 - 7C H 4 + 0 ,0 7 6 4  -C2H 6+  0,1527 -C3H 8 +
+  0,2215 -C4H 10 + 0 ,3 3 5 3  -C5H 12 + 0 ,3781  • C 6H 14 +  
+  0,4336 -C7H 15 + 0 ,5 3 6 8  -C8H 18 -0 ,0 9 5 3  -N 2 -  
-0 ,0 9 5 2 2  -0 0 2 + 1 0 ,5 2

1,000

F ü s tg á z  C 0 2max, t f  % CO^max =  -2 ,0 2 4  -IO “ 8 -CH4 + 0 ,02388  -C2H 6 + 0 ,0 4 7 9 4  •
■C3H 8 + 0 ,06445  -C4H 10+ 0 ,1184"-CSH 12+0,1721  ■ 
•C8H 14 + 0 ,05859  -C ,H 16 + 0 ,1 5 6 9  • C8H 18 -  
- 0 ,0 0 6 4 4  -N 2 + 0 ,08751  -C 0 2 + 9 ,5 0 7

0,9999

E lm é le ti égéshőm érsék le t T eim, К 71elm= 1,718 -lO “ 4 -CH4 + 2 ,6 0 5  -C2H e + 1,442 -C3H 8 +  
+  6,874 -C4H I0 -  3,149 -CSH 12 +  73,85 • C 6H 14 +  
+  247,4 C 7H l c -2 7 ,4 3  -C8H I8 -  1,785 -N a -  
-0 ,4 9 2 8  -0O 2 + 2321

0,8264

G y u lla d ás  alsó k o n cen trác ió  
h a tá r a ,  Z ain, t f  %

Z ain = 2,463 -lO “ 8 -CH4 -0 ,0 2 9 9 2  C2H 6 -0 ,0 1 5 9  -C3H 8 -  
-0 ,1 9 7 6  -C4H 10+ 0 ,1 4 3 7  -C5H 12 + 0 ,1 7 3 3  - C 0H U -  
-  1,038 -C ,H IC -0 ,0 1 5 3 9  -C8H 18 - 0 ,1 2 1 4  -N 2 -  
- 0 ,1 2 0 6  -C 0 2 + 4 ,8 0 5

0,9986

G y u lla d ás  felső k o n ce n trác ió  
h a tá ra ,  Z ß n, t f  %

Zfin = - 6 ,4 0 4  1 0 - 6 -CH4'—0,1248 -C2H 6 +0,3081  -C3H 8 -  
- 1 ,4 8  -C4H 10+ 2 ,7 7 7  -C5H 12+ 3 ,4 0 3  • C 6H 14-  
-1 1 ,9 9  -C ,H 1G + 1,465 -C8H 18-0 ,6 2 3 6  -N 2 -  
-0 ,6 2 2 7  -C 0 2 + 12,47

0,9914

L á n g te r je d é s  sebessége, Wu-in, 
cm /s

W iun = - 2 ,9 6 8  -1 0 -5C H 4 + 0 ,0 9 3 1 5  -C2H 6 + 0 ,2 0 7 6  С ,Н 8 -  
- 1 ,8 0  -C4H 10 + 9 ,1 5 9  -C5H 12 -  13,51 - C 6H 14 +
+  7,426 -C7H 18+ 6 ,3 5 8  -C8H 18- 0 ,6 3 2 5  -N 2 -  
- 0 ,8 0 3 9  -C 0 2 +  33,55

0,9748

A bem utatott regressziós egyenletek közül külö
nösen a tíz változóra számítottak igen jó korrelációt 
adtak. Ennek gyakorlati alkalmazását megnyug
tató  pontossággal bizonyítják az 1979. évi földgáz
analíziseink elemzett adataiból számított, valamint 
fenti egyenletekkel meghatározott tűzeléstani para 
méterek értékeinek közel azonossága, illetve maxi
málisan 0,05%-os eltérése.

Ezekkel, a mindennapi üzemi gyakorlatban — 
egy asztali, kisteljesítményű, mágneskártyára rög
zíthető programtárral rendelkező számítógép bir
tokában — hasznosan dolgozhatunk, hogy alapvető 
információkat adhassunk a kemencék üzemeltetői
nek pl. az égők gáz-levegő arányának beállítására. 
Ezen túlmenően az egyenletek hasznos információ
kat adnak az egyes földgázkomponensek ingadozó 
koncentrációjának az egyes tűzeléstani paraméte
rek értékeiben bekövetkező hatásáról. A regressziós

egyenesek egyenletének iránytangens értéke pozi- 
tíy vagy negatív előjele az adott komponens növelő 
vagy csökkentő hatását m utatja az illető tüzelés- 
tani paraméter értékére, abszolút nagysága pedig 
az adott földgázkomponens hatásának mértékét 
jelenti.

3. A íöldgáz tűzeléstani param éterei ingadozásának  
hatása a kem ence-teljesítm ényre és a kem ence 

hatásfokra

Az előzőekben bem utatott jellemzők ingadozásai
nak hatását a következőkben megvizsgáljuk né
hány izzító tolókemence adatainak [6], [7], [8] és a 
korábbi példában számított adatoknak a felhaszná
lásával. A számítás alapegyenletei a következők:

Vg=
_ P  mért<?

Qä & ü tl +  l ,0 5 Z íe lm  átlCpflev
m 3/h
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A k em en cék  egyes je llem ző in ek  érték vá ltozása  a földgáz m in őségvá ltozásán ak  fü ggvényében
3. táblázat

l 2 3 4 5 6 7

Qh
H aszn o s hő, 

106 k J /h ; 
106 kca l/h

4
F ajla g o s

P
K em en ce  te lje s ítm é n y ,

1
К е т е псе

Nсо K em en ce  m egnevezése h őfelhaszn . t /h h a tá s fo k , %
0

m
10° k J / t ;  

10° k c a l/t Q Fémin o p tim . Qä ó max o p tim . QEémin

O FA G  to lókem ence 62,223 1,567
í .

O K Ü  R ú d -d ró tso r 14,886 0,375000
72,60 74,00 70,99 5 ^ 8 52,1

E g y te rű  to ló k em en ce 4,18 2,482
2. 4,88 4,98 4,77 37,4 32,9

L K M 1,000 0,594232

3.
E g y te rű  to lókem ence 10,161 2,315

11,88 12,10 11,61 37,2 35,2
O K Ü 2,431 0,554261

K é tte rű  to ló k em en ce 11,996 2,106
4.

CSM 2,870 0,504471
14,02 14,30 13,72 41,4 38,7

K é tte rű  to ló k em en ce 5,734 2,294
5.

CSM 1,372 0,549599
6,68 6,82 6,53 36,2 35,6

Ö tte rű  to ló k em en ce 29,552 2,597
6.

L K M 7,070 0,617869
34,53 35,2 33,77 36,6 31,6

Ö tte rű  to lókem ence 48,780 2,725
7.

D V 11,670 0,652408
56,97 58,08 55,72 30,7 29,9

F » ( 0 , 9 5 £ F é max -f-0,95-Zyelm  á t\Cpt\ ev)
* V F é  max — “  *7 ̂

Vg(Qvé m i n 1 Д  5-/yelm á tlC ^lev ) , д
I Qf 6 m in — “ v/li

Я

'IQt 6 min =  ţ ţ  T7j T T T o F T  T~T 7 1 0 0 %
К »(V T é m in "T  0 , УO i/elm  átlC jJelv)

ahol: F g[m3/h] a kemence gázfogyasztása,
Pmért[t/h] a kemence mért teljesítménye 
(/[kcal/t] ill. [KJ/Mg] a fajlagos hőszükséglet 
<2h[kcal/h] ill. [KJ/h] hasznos hő 
ílev= 2 8 0 oC, ill. 553 К  (konstans)

A számításokban konstansnak vettük az átlag- 
fűtőértékhez tartozó óránkénti gázfogyasztást nor
málállapotban, az ennek megfelelő égési levegő
mennyiséget n =1,05 esetén szintén normálállapot
ban, valamint az üzemi mért adatok közül a hasz
nos hőt és a betét felmelegítéséhez szükséges fajla 
gos hőfelhasználást. Az összehasonlítás alapjául 
választott kemenceteljesítmény és kemencehatás
fok értékeit optimális üzemeltetési körülményekre 
és átlag fűtőértékre számítottuk, hogy az ettől 
eltérő tényleges üzemeltetési adatokkal nyert érté 
keket azzal összevethessük. A kapott eredményeket 
a 3. táblázat tartalmazza. Ebből kitűnik ill. követ
keztethető :

1. hogy a kemencék tényleges teljesítménye az 
optimumhoz képest kisebb, akár nő, akár csökken 
földgáz fűtőértéke;

2. a teljesítménycsökkenés mértéke maximális 
földgázfűtőérték esetén mintegy 2%-nak, (a táblá 
zat 3. oszlopa) a minimális fűtőérték esetén pedig 
mintegy 4%-nak adódott, (a táblázat 6. oszlopa), a 
fűtőértékváltozást nem követő tüzelésszabályozás 
miatt;

3. mindebből az is következik, hogy energiagaz
dálkodási szempontból veszteséges, környezetvé
delmi szempontból pedig káros az a mai üzemi gya
korlat, amelyben figyelmen kívül hagyjuk a gáz 
minőségének ingadozását.

4. A kemence hatásfokának számszerű vizsgála
tából az adódik; hogy az optimális üzemmódhoz 
tartozó hatásfok értékekhez (6. oszlop) viszonyítva 
0,6 — 6,7%-os csökkenés következik be (7.oszlop), 
ha a földgáz fűtőórtéke maximumra nő, de megfele
lek') tüzelésszabályozás ezt nem követi.

5. Ezek az értékromlások ellentétesek napjaink 
azon törekvéseivel, amelyek a racionális energia
felhasználásra irányulnak. S mivel hosszú távon 
számolnunk kell a földgáz permanens minőséginga
dozásával, az ebből fakadó hátrányos következmé
nyek megszüntetése, úgy véljük aktuális felada
tunk.
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A hengerlés kezdő hőmérsékletének hatása a fajlagos
energiaszükségletre*

\
H E R E N D I  R E Z S Ő  DR.  V O I T H  M Á R T O N  D E R N E I  L Á S Z L Ó

m űszaki igazgató  egy. docens egy. tanársegéd
Lenin K ohászati M űvek N ehézipari M űszaki E gyetem

A cikk beszámol arról, hogy a hengerművekben 
a melegítésre szánt energia egy részét nagyobb 
alakváltozási energia befektetéssel lehet pótolni. 
E nnek az átterhelésnek a lehűlési viszonyok és 
a hengersorok terhelhetősége szab határt.

Napjainkban az energiafelhasználási kérdések 
a figyelem középpontjába kerültek. A hengermű
vekben energia megtakarítás érhető el — esetleg 
pótlólagos beruházás nélkül — h a ,a  melegítési 
energia egy részét nagyobb alakváltozási energia 
befektetésével pótolják azáltal, hogy a hengerlés 
kezdő hőmérsékletét csökkentik. Természetesen 
ennek az ’’átterhelésnek” a lehűlési viszonyok és a 
hengersorok terhelhetősége határt szabhat. — A 
dolgozat kitér arra is, hogy ez az ’’átterhelés” az 
egy tonna anyag kihengerlési költségeit [F t/t] ho- 
hogyan befolyásolja.

A hengerlés kezdőhőmérsékletét a technológus 
nyitott hengersorokon a viszonylag nagy lehűlés 
miatt — a fém összetételének és állapotábrájának 
ismeretében — a lehető legnagyobbra választotta, 
hogy a kézi kiszolgálással összefüggő kis hengerlési 
sebesség és a hosszú szúrásközidők m iatt bekövet
kező nagyfokú lehűlés ellenére se csökkenjen a 
darab hőmérséklete az újrakristályosodási hőmér
séklet alá. Ez a nagy kezdő hőmérséklet értelem
szerűen még nagyobb kemencehőmérsékletet, na 
gyobb tüzelőanyag-felhasználást, nagyobb veszte
séget és nagyobb karbantartási költséget jelent a 
kemenceüzemnél, ezzel szemben a fém kisebb alakí
tási szilárdsága m iatt a hengerlés során kifejtendő 
alakítási munka várhatóan csökken.

A korszerű, folytatólagos egységet vagy egysé
geket is magába foglaló meleghengersorokon a 
darab kihengerlésének periódus-ideje — egyrészt a 
kis közidők, másrészt a  nagyobb hengerlési se
bességek miatt — viszonylag kisebb, tehát várha 
tóan a teljes lehűlés is lassúbb. Önkéntelenül is fel
vetődik az a kérdés, hogy ilyen körülmények között 
érdemes-e, — sőt szabad-e — a fémtanilag megen
gedhető legnagyobb melegítési hőmérsékletet hen
gerlési kezdőhőmérsékletként választani?

A hengerlést és a melegítést külön-külön vizs
gálva, a két folyamat fajlagos (egységnyi súlyú 
gyártmányra vonatkoztatott) energiafogyasztása a 
hengerlési kezdőhőmérséklet függvényében ellen
tétesen változik: a T 0 hőmérséklet csökkenésével a 
melegítéshez szükséges energiamennyiség csökken, 
viszont a kisebb hőmérséklet miatti nagyobb alakí
tási szilárdság következtében a kihengerléshez 
szükséges energiamennyiség növekszik.

A két ellentétes tendencia m iatt tehát elvileg

* A  V I. O rszágos H engerész K o n fe re n c ián  (E ger, 
1978. o k tó b e r  11— 13.) e lh a n g z o tt e lő ad ás á td o lg o z o tt 
an y a g a .

Hengerlési hezűöhöm érséklet, TD , °C

■ \KL-m4\
1. ábra. Fajlagos költségek

található egy olyan közös optimum, vagyis egy 
olyan T 0, opt kezdőhőmérséklet, amelynek alkalma
zása estén a kétféle energia (vagy energiaköltség) 
összege minimális (l.ábra).

1. A hengerlési param éterek m eghatározása

A vonatkozó szakirodalomban nagyszámú köz
lemény foglalkozik a hengerlési paraméterek szá
mítás útján történő meghatározásával. Ezek kriti 
kai elemzése és alakos üregben végzett hengerlésre 
történő alkalmazása alapján az alábbi számítási 
metodikát követtük.

Alakítási szilárdság

Acélok alakítási szilárdságát — az anyagminőség 
ismeretében — háromváltozós függvényként kell 
kezelni. A három változó: a hőmérséklet [5P], az 
alakváltozás nagysága [qp], és az alakváltozás 
sebessége [<jp].

Analitikai alakban ilyen háromváltozós függ
vényt 25 különféle acélminőségre vonatkozóan [1] 
közöl:

kf ——kft * К p • К q, ■ К q ,

ahol k0 [N/mm2] a viszonyítási alapra vonatkozó 
alakítási szilárdság, amely tulajdonképpen az 
anyagminőség hatását fejezi ki;

Ţ7- —m , TКт~а,х-е 1
a hőmérséklet hatását kifejező tényező;
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K<p — a2-cp 
A raz alakváltozás I<р =  I n h a t á s á t  kifejező té 

nyező;

К . —a3-(p

az alakváltozási 

jező tényező.

hatását kife-

Az állandók számértékét — néhány acélanyag
ra vonatkozóan — az 1. tálbázat foglalja össze. Az 
összefüggések érvényességi tartománya:

~900 °C<2T<  ~  1200 °Ch 
~0,05 <  <p< ~0,7
~ l,5 s_1 <  100 s“1 )

A 0,20% C-t tartalmazó lágyacélra vonatkozóan 
megszerkesztettük a fenti összefüggésekei számí
to tt к;—T; k;—(p és kj— <p függvényeket (2. ábra).

Hengerlési erő

A  hengerlési erő számítására szolgáló összefüg
gésekbe helyettesítendő darabmagasság, nyomott 
ívhossz, alakítási ellenállás stb. csak négyszögletes 
és szimmetrikus keresztmetszetű darabok hengerlé
sekor egyértelmű. Profilhengerlésre is érvényes az 
alábbi számítási módszer [2]; ill. [3], 636—646. old.:

A nyomott felület:

A ny — b* ■la, üti,

ahol a ténylegesen nyomott darabszélesség a kilé
pési síkban:

b*
1

1. táblázat. Az alakítási szilárdság 

képletében szereplő állandók

с 0,20 0,30 0,48 0,56

МП 0,53
.

0,56 0,53 0,47

Î* S i 0 ,37 0,28 0,22 0,37

'oí Р 0,015 0,010 0,025 0,005

Й
S 0,038 0,030 0,028 0 ,035

vőО Сг 0,13 0,12 0 ,0 7 0,12

N i 0,14 0 ,15 0,11 0 ,15

^0 Nimm1 8 5 8 6 8 8 8 2

15,738 19,037 11,600 2 2 0 2 3

m i 0 ,0 0 2 7 5 0,00295 0,00250 0,00310

Je'О а* 1 ,7 2 9 1,755 1,790 1,772

со m2 0 ,233 0 ,2 3 7 0 ,2 5 2 0 ,2 4 6

a 3 0 ,6 9 7 0 ,7 2 7 0 ,720 0 ,7 1 5

m3 0,162 0,149 0,143 0,143

Négyzetes darabok hengerlésekor (szekrényüreg
ben is) és a készüregre vonatkozóan: egyéb
profil esetén: £ % 0,95.

A négyszögletesítéssel nyert átlagos darabma
gasság :

К  « 1 = - ^ - ,  

ъ £h b  * t i — j r * - .

í
Az átlagos magasságcsökkenés:

Ah&ti = h0' ш — кь âti-

2. ábra. C20 acél alakítási szilárdsága
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esetleges vágási műveletekkel (a darab végeinek 
levágása, vagy a darab több részre való vágása) 
megnő velendők.

Egytengelyű (reverzáló vagy trió) hengersoron a 
kihengerlési idő a következőképjien számítható:

= ^szúrés+ -^köz+^követk-

A folytatólagos részen:

2Jt —̂ szúrás +  ̂ követk*

ahol a <k«vetk hézag-idő néhány .s-re vehető. Két 
szúrás között a közidő a darab lefékezése-felgyorsí- 
tása, a darabtolás- fordítás, a hengerállítás és a 
reverzálás időszükséglete közül a legnagyobb.

A szúrásidőt adottnak feltételezett hengerfordu- 
latszámból és az aktuális darabhosszból lehet meg
határozni :

Az átlagos nyomott ívhosszúság (3. ábra): 

h ,  á t l  =  l  -ß g ö rd  'Ah*
ahol

Äh* ~-^(3Ahít\-\-Ahmüi) ■ 

és a gördülősugár:

ßgörd = 2 — áti).

A vizsgált üregben fellépő legnagyobb magas
ságcsökkenés (dámax) a be- és kifutó szelvény rajzá 
nak egymásrahelyezése után mérhető le (3. ábra). 

A hengerlési erő:

F —kk • A ny,

ahol a közepes alakítási ellenállás Geleji nyomán:

** =  */»■(1 +  0,5

és a súrlódási tényező
_ [ 0C] [m /s]

^ = 0,94-0,000 5 T  -0 ,0 5 6 -г; 
de

^ szú rás  — — —
V £ ig ö rd  *W heng.

A darab aktuális hossza a nyújtási tényezőkön 

(Aí =  kívül a vágásoktól is függ:

u=
( Z0j  — (végvágás hossza) 

levágott darabszám

Meg kell jegyezni, hogy a folytatólagos egységek
ben az egymás után következő hengerek fordu
latszámát a folytonossági összefüggés és az előre- 
sietés figyelembe vételével kell megválasztani.

A darab hőmérséklete

A hengerelt darab mindenkori hőmérsékletének 
meghatározása [4] alapján történik:

Ti + 1 =TTj AT súg,szúrás AT BUg,kflz A T A T  al)~ 
+ATsúrl.

A darab sugárzás miatti hőmérséklet-változása:

p a r 0 , 2 5 .

A hengerlés időadatai

A hengersoron a periódusidő (darabkövetkezési 
idő, <Per) az egyes részműveletek időszükségletei 
közül a legnagyobba]egyenlő:

Iner^max

tkem -t'lünyújtó 
Ft előnyújt 6 
êlőnyúj tó -*-kész 

Â kész
híész-*-hűt6pad

A fenti reláció értelemszerűen kiegészül, ha több 
előgyújtó, vagy több készsori egységből áll a 
hengermű.

A szállítási idők a távolságokkal, a görgősorok 
és a vonszolók sebességeivel számíthatók, illetve az

AT súg — T'.+1 — Ti,
ahol

Afel.i

T'.+i-— T körny +  {Ti T körny) -e 
Közidőkben ti—íközi, és

A fel, i   Kilt   Ki

С  - y

a fajlagos hűtőfelület. A szúrás ideje alatt =  t,Zti, 
és

+ fel, i 1 (Кы, i , K feli-l 1
Vi '2

1Ё

A fel, )

helyettesítendő. A v sebességgel haladó darab és a 
levegő közötti hőátadási tényező [4], 9.1. ábra 
alapján (800 °С < Т г<  1300 °C):

Bányászati és Kohászati Lapok — KOHÁSZÁT 113. évfolyam, 1980. 1. szám 19

3. ábra. Nyom ott felület négyzet— ovál szúrás esetén



a-m-ld

+  117,24 . ) [ ^ Г +  251,22 [ - ^ ]

Ti — 8001*
T o o  j
kJ

A levegő hőmérsékletének (Tмту) hatása a da 
rabhőmérséklet (7+hatása mellett itt  elhanyagol
ható.

A két henger által elvont hőmennyiség miatt a 
darab hőmérsékletváltozása:

ATh e n g ,  i — ------------ j f  ’ 2 Any Í -(Ti —  T h e n g )  ' f s z ú r á s ,  i*
C - y ■ V

A darab és a henger közötti hőátadási tényező:

Mheng- -20 900 kJ\m2,hK.

Az alakváltozási munka hőegyenértéke melegíti a 
darabot: Az alakváltozáshoz szükséges teljesítmény:

ATai i — -fck i • (fi
C ■ V

t

A darab és a henger nyomott felülete közötti 
relatív sebesség-különbség okozta súrlódás szintén 
melegíti a darabot:

A T súrl, i  —
2  ' F i  • Ui • ?<те1,

c • у ■ V • f  szúrás,

A lehülési görbe matematikai összefüggése egyes 
szúrásokban, ill. a szállítási idők alatt értelemsze
rűen módosulhat. Váltott szálvéggel történő hen
gerléskor a szál két vége közötti hőmérsékletkü
lönbség gyakorlatilag elhanyagolható. Folytatóla 
gos soron azonban a szálvégek között számottevő 
hőmérsékletkülönbség alakulhat ki, ezért a szál 
elejének és végének hőmérsékletét számításaink 
során mindig külön-külön nyomon kisértük.

Ha a darabot két, vagy több részre vágják, 
akkor a második, ill. további részek később kerül
nek továbbhengerlésre; ennek megfelelően a közidő 
az egyes részek továbbhengerlésekor nem ugyanaz.

A lehülési viszonyok számításához szükség van 
a profil kerületének és a területének ismeretére. 
Ezeket egy FOK-GYEM típusú, EMG 666 számí
tógéphez csatlakoztatott rajzdigitalizálóval hatá 
roztuk meg, külön matematikai modell és prog
ram segítségével.

A lehülési viszonyok számítása csak iterációval 
lehetséges: az alakítási szilárdság és a hőátadási 
tényező a darabhőmérséklet függvénye, ugyan
akkor az alakváltozási munka melegegyenértéke, 
a relatív csúszás okozta melegedés, valamint a 
sugárzás és a hengerek okozta lehűlés eredménye
képpen alakul ki a darabhőmérséklet.

Hengerlési nyomaték, teljesítmény és 
energiaszükséglet

Az alakváltozás létrehozásához szükséges nyo
maték a két hengerre vonatkoztatva (4. ábra):

M„i =2 • a ■ F  = 2  ■ (m • Zd,áti) • F  % 2 • 0,4 • Zd,áU • F
[mkN]

P a l  ~ A T ai • (X> h e n g  [kW].

A darab és a henger közötti nyomott felületen 
kifejtendő súrlódási teljesítmény:

P súrl —'2 yF  • Z?rel, köz [kW],

ahol [3]:

2 're l, k ö z ^ - Ő J ö  * W h e n g * ^ i ,  m a x *

A csapsúrlódási teljesítmény:

P csap = 2  • |Mcsap F • í̂ csap [kW].

A gyorsítási teljesítmény (reverzáló üzemmód
ban dolgozó hengersoroknál) külön számítandó.

Egy-egy szúrás teljesítmény-szükséglete (gyorsí
tás nélkül):

P  — —~  • (Pal + - P s ú r l  + Í * c 8 a p ) ■
^mech

A teljes hengersor hajtásához szükséges villamos 
energia az előnyújtón való pl. i, és a készsoron 
végzett pl. j  számú szúrás energiaszükségletének 
az eredője:

11+ v i l i =  IF e ig n y  +  W k é sz  [kJ].

Ha az előnyújtó-, vagy a készsor több lépcsőből 
áll, a Wв, viii képlete értelemszerűen kiegészül.

Az energiaszükséglet egy folytatólagos henger
sori egységre vonatkozóan:

W f o ly t =  ~  X
^ v ill, fo ly t

Pj
Vjmech, j

|~ М р е г - Р  ü rés, fo ly t j [kJ]*

Amennyiben egy állványban (vagy egytengelyes 
elrendezés esetén az együttesen meghajtott állvá
nyokban) több szúrást végeznek, ennek az egy
ségnek az energiaszükséglete:
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4. ábra. A  hengerlési erő karja



1w,egyteng — -
ÎJvill, egyteng

X

^  г

X  — /  . (P jszúrás, »[“ MperPüres, egyteng I [ k J ]
L̂ mech J

Egy tonna anyag kihengerléséhez felhasznált 
fajlagos villamos energia a hengersoron:

Mtvill =
W,_'ö, vin [kJ]

G ~  U J

(
F t \

0,84

ismeretében egy tonna anyag kihengerlésének vil
lamos költsége:

t  _ Г\ Q A Wvi11 í ^ l
/vill- ° ’84 36öö H '

— vízveszteség (wx jZ) ,  amely a vízzel hűtött 
szerelvények felületétől, a kemecetér hőmérsék
letétől és a hűtött szerelvények hőszigetelésétől 
függ;,

— füstgáz veszteség (Wfost)> amely a kemence
konstrukciótól, a kemece méretétől, az égési 
levegő és a gáz előmelegítésétől, és az esetleges 
füstgázhasznosító berendezésektől függ.

A kemencében történő hőcsere hatásfokát az 
г]т tüzeléstechnikai hatásfok jellemzi, amelyik 
üzemi adatok szerint [5]

^т =0,68. . .0,80; átlagosan: íjys;0,72.

Gyakorlati szempontból úgy is fogalmazható, 
hogy adott kemence esetén a fajlagos tüzelő
energia-szükséglet a buga izzítási véghőmérsékleté
nek — ami megegyezik a hengerlési kezdőhőmér
séklettel — a függvénye:

2. A m elegítéshez szükséges hőenergia

A modern, nagyteljesítményű hengersorokat 
kiszolgáló kemece alaptípusa az ellenáramban 
izzító toló-, vagy emelőgerendás kemece.
Ezek jellemzői:

— viszonylag kevés fizikai kiszolgáló személyt 
igényelnek;

— viszonylag kisebb a tüzelőenergia-, de na 
gyobb a villamosenergia felhasználás (darab
mozgatás).

Egy kemence összes tüzelőenergia szükséglete 
az időegységre vonatkoztatva:

Wkém — —— (lEA+TFfal+lE^+JEvíz+JEfüst) Й  , 
r/T L h J

illetve, ha a kemencében az óránként felmelegített 

buga tömege G [ t- | :

W kém
^kem — —7— —

G
— (wh+wm+wi, s+WMz+MYüst) 
7]T

M?kem — f(T  o)
m  . cT0

-------  + M>áll = ----------b  w &n
■̂kem Ajkéra

Az rjkém kemencehatásfok nem egyezik meg a 
tüzeléstechnikai hatásfokkal, mivel r]T folyamatos 
üzemmódra és automatikus tüzelésre vonatkozik. 
Üzemi adatok alapján egy 46 t/h  teljesítőképességű 
tolókemence hatásfoka T 0= 1250 °C-on 44% [5], és 
a T 0 hőmérséklet csökkenésével javul:

„ 1 Г 0-8 0 0
i j k . m ~ 0 . 5 6  — —  -

(de 800 °C<ÍF0<  1300 °C)
kJ

Az állandó számértéke: иуц =  83 740 — .
Xi

A földgáz egységárának ismeretében (lN m 3, 
gyakorlatilag 8300 kcal-ás földgáz ára 1,55 Ft) 
egy tonna anyag felmelegítésének költsége:

/ k é m — 1 ,5 5
^’kem

‘Т Л ^ 8 3 0 0

A tüzelőenergia-szükséglet egyes tételei a követ
kezők:
hasznos hő (wh), amely a buga kezdő-(Pkörny) és 

véghőmérsékletétől (T0), valamint fajhőjétől 
(c) függ:

Wh = C- (T0—Pkörny) =c • AT,

Hideg betét esetén a darab kezdőhőmérsék- 
lete az izzítási véghőmérséklet mellett elhanya
golható :

A T^Tg.

— fal, fenék és»*boltozatveszteség (w;fai), amely a 
kemencetér Hőmérsékletétől, a falvastagságtól 
és a szigetelőréteg vastagságától függ;

— a kilángolási és kisugárzási veszteség (му 5), 
amely a kemencében uralkodó térnyomástól, a 
nyitott felületektől és a füstgáz-hőmérséklettől 
függ;

3. A fajlagos energiaszükséglet m eghatározása

A matematikai modell felépítése

Az előzőekben ismertettük a számításaink során 
felhasznált összefüggéseket, módszereket. A tény 
leges értékek számítására matematikai programot 
készítettünk, amelyet EMG 666 tip. számoló
gépen futtattunk.

A számítógépes modell minden olyan hengersor 
szúrásonkénti technológiai paramétereinek, hen
gerlési és melegítési energiafelhasználásának a meg
határozására felhasználható, amely tetszőleges 
számú előnyújtó, folytatólagos, ill. nyitott elren
dezésű állvánnyal rendelkezik, illetve ezek bár
melyike hiányzik, viszont az összes szúrásszám 
(a rendelkezésünkre álló számológép tárkapacitása 
miatt) max 30 lehet. (30 szúrásnál több — egy 
meleggel — a hengerlési gyakorlatban alig fordul 
elő).
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A matematikai modell az alábbi szubrutinokat, 
számításokat tartalmazza:

— a darab, vagy darabok hengersoron való ta r 
tózkodásának kronológiáját,

—- a darab lehűlési viszonyainak és aktuális 
hőmérsékletének számítását,

— az alakítási szilárdság számítását,
— hengerlési erő, nyomaték, teljesítmény és ener

giaszükséglet számítását,
— a melegítés energiaszükségletének számítását, 
—• a különböző fajlagos értékek meghatározását.

A gépi modell a hengerlési erőt, illetőleg az 
alakítási ellenállást, valamint az üregből kifutó 
darab hőmérsékletét iteratív úton határozza meg; 
külön a darab elején és végén.

A darab kettévágása esetén a két fél energia- 
igényét a gép külön-külön — a különböző hűlési 
viszonyoknak megfelelően — számítja.

Egy konkrét számítás elvégzéséhez az üreg
rajzokon (vagy szelvénypróbákon) kívül a 2. táblá
zatban összefoglalt adatokra is szükség van.

A számítógépes program alkalmazását példán 
keresztül mutatjuk be. A példának választott 
hengermű (5. ábra) egy trió előnyújtó állványból, 
egy 8 állványos folytatólagos sorból, és két, lép
csősen elhelyezett állványcsoportból áll. A vizsgált 
100 U és 5 0 x 5 0 x 6  mm-es szögacél üregezésének 
elvét a 6. és a 7. ábrák szemléltetik. A számított 
paraméterek közül a hengerlési sebesség, a szál 
hőmérséklet és a hengerlési erő változását szerkesz-

5. ábra. E g y  középhengermű telepítése

tettük meg ('S.és 9.ábra). Az ábrák jól szemléltetik, 
hogy az előnyújtósoron a darab eleje és vége azonos 
hőmérsékletű; a folytatólagos soron éz a két hő
mérséklet egymástól elválik; míg a kész lépcsőnél 
— a szálvégek váltása m iatt — a darab elejének 
és végének a hőmérséklete értelemszerűen fel
cserélődik.

A 8. és a 9. ábrákból jól kitűnik, hogy a T 0 kezdő
hőmérséklet csökkentése a befejező hőmérsékle
te t alig befolyásolja, míg a hengerlési erőt akár 
meg is kétszerezheti. Ezért a T 0 hőmérséklet végle
ges megválasztás a gépészeti paraméterek isme
rete nélkül nem lehetséges.

A hengerlési kezdőhőmérséklet optimalizálása

Az ismertetett módszer eredményeképpen adott 
hengersor és adott szelvény (szúrásterv) esetében 
megállapítható az a hengerlési kezdőhőmérséklet 
(izzítási véghőmérséklet), amelynél vagy az együt
tes összes energiafelhasználás, vagy az összes
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Kési síel lény
Kiinduló
buga
[mm]

t \ 2 \ 3 \ t / \ s \ 6 \ . 7
sióméi siúrás mely ik üregben történik

юои ф/вО ‘ í ЮЬ<2 20 <4 UO

5DL ф/Х U W' ■k.5 52 <6 X - <7

\KL-m*6\
6. ábra. A z  előnyújtó henger üregezése

\KL-m-7\

7. ábra. A z  V 100 és L50 szelvények üregezési sémája

költség a minimális. A két minimum nem esik 
egybe, mert más a villamos energia és más a fűtő 
anyag egységára, sőt az utóbbi annak az összetéte
létől is függ.

A számítás folyamat-ábráját a 10. ábra m utatja 
be. A kapott eredményeket a 11, 12 és 13. ábrákon 
szerkesztettük meg. A l l .  ábrán a vastag folyama
tos vonal jól szabályozott kemenceüzemre és 
állandó segédüzemi (görgősor, vonszoló stb.) villa
mos energiaszükségletű (kb. 10 kW h/t=36 000 
kJ/t) hengersori üzemrészre vonatkozik. A l l .  áb 
rába vékony vonallal berajzoltuk a fajlagos 
energia-költségek változását a tényleges üzemi 
viszonyok alapulvétele mellett.

Az ábrából leolvasható, hogy a reálisnak ítélt 
T „ = 9 0 0 ... 1250 °C kezdőhőmérséklet- tartom ány 
ban az összes energiafelhasználás a T 0 csökkenésé- 
sével monoton csökken, optimum nincs, határ 
értéket csak pl. a hengersor terhelhetősége vagy 
az anyag alakíthatósága jelent.

A 12. ábrán az U 100-as, a 13. ábrán az L 50-es 
acél fajlagos költségeinek a változását szemlél
tetjük. Mindkét ábrán az a) ábrarész a jelenlegi

üzemi viszonyoknak, a b) ábrarész pedig a jól 
szabályozott kemence üzemmenetnek felel meg.

A kapott eredmények realitásának érzékelteté
sére a T 0 = 1250 °C-ra vonatkozó számított és 
mért értékek a 3. táblázatban találhatók.

Előny új tó  trió  Folytatólagos sor ükk-cokk kész lépcső

\K L -W -8 \

8. ábra. U100 hengerlést paraméterei

Előny új tó trió folytatólagos sor [ikk-cokk kési lépcső

\KL-m-9\
9. ábra. L50 hengerlést paraméterei
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/Technológiai adatok) /Vágási adatok hol ? /  / 'Meleg!tési adatok 
/siárásonkéntltóbláial] /hány résire ? vágási idő/ /bugahossz, keresztmetj

Isiét, kemencejeilemzók,

[időadatok szórási 
/idő, periódusidő

\KL-m-t0\

10. ábra. A  matematikai modell folyamatábrája

A kialakított számítógépes program arra is 
alkalmas, hogy segítségével megítélhető legyen az 
egyes hengersori egységeken a hengerlési sebesség 
megválasztásának helyessége. Amennyiben pl. az 
50-es szögacél hengerlésekor a készsor sebességét 
megnövelnék — a gépészeti sebességtartomány 
ezt lehetővé teszi — а X. állványból kilépő szál 
hőmérséklete T 0 =1000 °C kezdőhőmérséklet esetén

779/760 °C-ról 800/777 °C-ra megnövekedne, a 
fajlagos költségek viszont ugyanekkor 136,775 Ft/t- 
ról 135,038 F t/t-ra csökkennének.

Az összes fajlagos költség alakulását befolyá
solja a T 0 hőmérséklettől függő egyéb költségek 
alakulása is. Kisebb kezdőhőmérséklet esetén a 
hengersori költségek növekedése várható, mivel a 
nagyobb igénybevételek (F; M) m iatt a henger
felhasználás nő, a szerelvények tartóssága csökken. 
Ezzel ellentétesen változik kisebb véghőmérséklet 
esetén a kemeceüzem költsége: a tűzálló elemek 
tartóssága javul, a reveveszteség csökken.

июо.

12. ábra. Fajlagos költségek U100 hengerlésekor

13. ábra. Fajlagos költségek L50 hengerlésekor
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11. ábra. Fajlagos energia-felhasználás



3. táblázat A méri és a szá m it ott
fajlagos értékek osszehasorlitása

Számitolt érték Üzemi átlagos 
érték100 и 50*50*6m

4 *

kWhft 63,5 69,4 60. .. 75

kl/t 2285*7 2*9636
______

W'kem
kcat/t *85353 485353 4 72000 500000

kJ/t 2032 174- 203217* —

f vili Ft/t 53, 328 56,295 49 .63

f kém Fiit 90,638 90,636 88,595,3

4 táblázat. A járulékos költségek

T0 t ‘ C ]

900 1000 1100 1200 <250

k e m e n c e  IV. 1 20,0 28 ,6 3 7 ,1 4 5 ,7 50,0

H e n g e r s o r  CV.J 50,0 41 ,4 32,9 24-,3 2 0 ,0

Az egyéb költségek alakulására részletes adata 
ink nincsenek, de ha feltételezzük, hogy a nettó 
fajlagos költségeket a 4. táblázatban bem utatott 
járulékos — a hengerlés kezdőhőmérsékletével 
lineárisan változó — költségek terhelik, akkor az 
optimális hengerlési kezdőhőmérséklet kissé olás

ig táblázat.

hol adódik (12. és 13. ábra, szaggatott vonal).
Az optimalizálási számítások eredményeit az

5. táblázat összesíti. A táblázatban a javasolt 
T 0, opt optimális hengerlési kezdőhőmérsékletet 
és a várható költség-megtakarítást tüntettük fel. 
A nettó értékek csak az energiaköltségeket takar 
ják, míg a bruttó értékek, a bem utatott módon 
becsült járulékos költségeket is tartalmazzák.

Megjegyezni kívánjuk, hogy a szakirodalom
ban talált hasonló témájú közlemény, amely lapos 
termékek hengerlési költségeinek elemzését ta r 
talmazza [6], hasonló tendenciájú változásokat 
m utat ki.

K iegészítés
A villamos- és a földgázenergia árának 1979. 

július 23-án bekövetkezett módosítása
(1,142 Ft/kW h, illetve 2,31 F t/N m 3) 

az optimális kezdőhőmérsékletet és a várható meg
takarításokat módosítja. A vonatkozó számításo
kat az új tarifákkal is elvégeztük. A kapott 
eredményeket a 12. és a 13. ábrán pont-vonallal 
megszerkesztettük, illetve az 5. táblázatba be
jegyeztük. Ennek megfelelően az alábbi követ
keztetések tehetők:

a T 0, opt tovább csökken,
— az elérhető abszolút és relatív megtakarítás 

egyaránt tovább fokozódik.
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A vastagságszabályozás lehetőségei 
a Dunai Vasmű meleghengerművében

S Z Ő K E  X I  В  О II  ok i. k o h ó m é rn ö k  
K O G É P T E B V

A cikk a készsori vastagságszabályozás konst
rukciós szempontjait tárgyalja. Felhívja a f i 
gyelmet a hengerállványok terhelhetőségének és ki- 
alakíthandó szabályozás minőségének figyelembe
vételére.

Bevezetés

A lemezgyártás technológiájának és technikájá
nak központi kérdése ma a vastagsági méretek 
egyenletességének javítása és a hullámosság meg
szüntetése. A lemezsorokon — különösképpen a 
folytatólagos sorokon — bonyolult és költséges 
szabályozórendszereket építenek ki ezen kettős 
követelmény optimális kielégítése céljából.

A folytatólagos sorból kifutó lemez hosszirányú 
vastagságeltérései két összefüggő jelenségre vezet
hetők vissza:
— hengerlés közben megváltozik az alakító erő,
— a változó alakító erő hatására a hengerállvány 

különböző mértékben deformálódik.
Az erőváltozás leggyakoribb és legdöntőbb oka 

a darab hőmérsékletváltozása a hengerlés irányá
ban.

A folytatólagos soron alapvetően kétféle hőmér
séklet-változás jelentkezik:
— fokozatos hőmérséklet-csökkenés a szál hátsó 

vége felé, amelynek nagysága a 1. állványba 
való belépéskor az előlemezvastagság és a 
szúrásidő függvényében 80. . . 150 °C,

— több, főleg az egyenlőtlen hevítésből származó, 
periodikusan ismétlődő 30. . .  80 °C-os helyi 
elhűlés, amelyek az előzőre szuperponálódnak. 

A keresztirányú vastagságeltérés (lencsésség)
okozója a henger — mint kéttámaszú tartó — meg
hajlása.

Az első hosszirányú vastagságeltéréseket a darab 
hőmérsékletbeli különbségei okozzák. A hőmérsék
let-eltérések mellett a hengerlés során egyre na 
gyobb jelentőségre tesznek szert ezek a korábban 
keletkezett vastagságkülönbségek. A megközelí
tőleg egyenletes kifutóvastagság éppen ezért csak 
alapelveiben és működésében helyesen kialakított 
szabályozórendszerrel valósítható meg. Az ide 
vonatkozó több évtizedes tapasztalat szerint az 
alábbi követelmények kielégítése szükséges:

— a vastagságeltérések pontos észlelése, lehetőleg 
a keletkezés pillanatában,

— a szükséges beavatkozás helyes megállapítása 
a mérés alapján,

;— a szabályozási folyamat gyors lebonyolítása.

A hengerléstechnikai és technológiai vizsgálatok 
bebizonyították, hogy a vastagságkülönbségek 
kiegyenlítésének leghatékonyabb módja az erő
változás mérésének és a szabályozás beavatkozó 
(résállító) szervének közös egységben való kialakí-

D K : 621.771.014

tása. Az erő változása ugyanis arányos a vastag
ságeltéréssel, mérése képet ad a hengerrésben levő 
állapotról a hiba keletkezésének pillanatában is. 
A gyors végrehajtás egyetlen eszköze pedig a 
hidraulikus hengerállítás, mivel még 400. . . 
450 kW-os motorokkal sem lehet a beavatkozást 
a szükséges mértékig felgyorsítani.

A vastagságszabályozás m egoldásai

Szabályozáskor a legnagyobb hengerállításokat 
az első állványokon kell elvégezni. A hőmérséklet 
állandó mérése tette  lehetővé ezeken az állványokon 
a hengerállítás hőmérséklet szerinti elővezérlését. 
Az utolsó állványokban csupán a maradó, kisebb 
vastagsági hibák kijavítása szükséges. Az első 
állványok hőfokelővezérlése a zavaró jelek kiküszö
bölése és a kialakítás egyszerűsége miatt néhány 
hengersoron a mai napig megmaradt. A ma épített 
vastagságszabályozások azonban szinte kizárólag, 
minden állványra egyedileg kiépített és egymással 
összehangolt rendszerűek.

Az erőmérésen alapuló vastagságszabályozás az 
ismert

F
h = s-{--jj±k

összefüggés alapján működik, ahol

s— beállított (terheletlen) hengerrés (mm) 
h— a darab (kívánt) kifutó vastagsága (mm) 
F— hengerlési erő (Mp) ill. (MN)
C— a hengerállvány rugalmassági modulusa 

(Mp/mm) ill. (MN/mm)
&—  korrekciós tag

A szabályozás elvi vázlatát az 1. ábra m utatja be.

Az

\KU57Ü-Í\

1. ábra. A  vastagságszabályozás elvi vázlata
E  —  e rő s ítő , В  —  b e a v a tk o z ó , Sz  —  sz a b á ly o z o tt  b eren d ezés, P É  —  
pozíció  é rzék e lő , —  E É  —  erőérzéke lő , ha —  v a s ta g s á g  a la p je l,  he —  el- 

—  lenő rző  je l, hr —  re n d e lk e ző  je l, s —  te rh e le tle n  h en g erré s
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A ,,ha” vastagság alapjel a szúrástervből szár 
mazik. A terheletlen hengerrést a ,,PÉ” pozicíó- 
érzékelő, a hengerlőerőt pedig az „EÉ” erőérzékelő 
adja meg.

A „B” beavatkozó szerv lehet elektromotoros 
(hengerállító motor), hidraulikus, vagy a kettő 
kombinációja.

A DY m eleghengerm ű készsorának 
hengerállványai

A készsori öt hengerállvány azonos kialakítású. 
A támhengerek legnagyobb átmérője 1250 mm, 
a munkahengereké 650 mm. Hengertesthossz 
1700 mm, a csapágyközepek távolsága 2850 mm. 
A hengerméretek tehát a korszerű sorokhoz képest 
kedvezőtlenek.

A Nehézipari Műszaki Egyetem méréssorozata 
és a KOGÉPTERV számításai alapján az az 
eredmény adódott, hogy az állványok rugalmassági 
modulusa a szélességtől függően 340°—4300 
MN/mm. Az állványkeret és kapcsolódó elemei a 
rugalmas deformációknak mindössze 22%- át adják, 
a többi a hengereké. Az állványkeret legnagyobb 
igénybevétele a keret alsó részén az ún. süveg
gerenda közepén jelentkezik. (A KOGÉPTERV- 
ben elvégzett számítások szerint 22 000 MN hen- 
gerlési erő felett a fáradt-törési biztonság az n f~  
=2,5 megfelelő érték alá csökken.)

A hengerállítás maximális sebessége igen ala 
csony, 0,27 mm/s. A hengerállító hajtás nyomatéka 
elvben megfelel a terhelés alatti résállításra, de a 
szabályozáshoz az állítás gyorsulása sem elegendő.

A felsoroltak nem zárják ki a vastagságszabá
lyozás megoldását, mindössze csak biztosítják, azt 
hogy a megoldás alapos körültekintést követel.

A vastagságszabályozás és a liengerhajlítás 
kapcsolata

A szó szoros értelmében vett vastagságszabá
lyozás a hengerelt szalag vastagságának azonos
ságát biztosítja a hossz mentén, a keresztirányú 
vastagságeltérések megszüntetésére azonban nem 
alkalmas.

A vastagságszabályozás jelentős erőváltozások
kal jár. Az erőváltozások a hengerek igénybevé
telét is megváltoztatják, tehát a hosszirányú vas
tagságeltérések kiszabályozása járulékos kereszt- 
irányú vastagságeltéréseket okozhat.

A keresztirányú vastagságeltéréseket olyan hen
gerhajlító rendszer tudja megszüntetni, amely 
a hengerek merevségét a kívánt mértékben növeli. 
A szabályozás alapja itt is a hengerlési erő és 
azonkívül a lemezszélesség. A hullámosság abban 
az esetben küszöbölhető ki, ha a hengerhajlítás 
nem okoz a szélesség mentén lényeges eltéréseket 
a nyújtási tényezőben. Ha csak egyetlen állvá
nyon hajlítják a hengereket, az éppen ezért rend
szerint hullámosságot okoz.

Korszerű vastagságszabályozó rendszer csak 
hengerhajlítóval együtt valósítható meg s a kor
szerű hengersoroknak ezek már standard elemei. 
Ez természetesen nem azt jelenti, hogy egy vas
tagságszabályozást vagy hengerhajlítót önmagá

ban megépíteni értelmetlen dolog, csupán azt 
kell szem előtt tartani, hogy az egyik megvaló
sításával a másik későbbi kialakítását lehetetlenné 
tenni nem szabad.

A vastagságszabályozás m egvalósításának  
lehetőségei

Amíg a Dunai Vasmű meleghengermű rekon
strukciójának módja véglegesen nem tisztázódik, 
nem lenne célszerű egy költséges és minden igényt 
kielégítő vastagságszabályozó rendszer kialakí
tása. Szükséges és lehetséges azonban olyan sza
bályozórendszer kiépítése, amely a mai alaki 
hibákat lényegesen csökkenti.

A ma szóbajöhető megoldás alapvetően kétféle 
rendszerben alakítható ki. Az egyik az állvány 
előfeszítésével, a másik a hengerlési erővel szem
ben kifejtett szabályozó erővel dolgozik.

Az előfeszítéses rendszerben az előfeszítő erő 
a támhengerek csapágytőkéi közé helyezett, hid
raulikus hengerekkel hozható létre. A másik meg
oldásnál a hidraulikus henger felül, a csapágytőke 
és állítóorsó közé, vagy alul, a csapágytőke és az 
állványkeret közé építhető be. Új állványokon 
az alsó, míg a szabályozás utólagos kialakításakor 
a felső elhelyezés szokásos.

Előfeszítéses szabályozásnál az előfeszítő erő 
és a vastagságeltérés között fordított arányosság 
áll fenn. Az arány megválasztásakor fő szempont, 
hogy a szabályozási tartomány ne csak az állvány- 
keretek merevségét növelje, hanem a hengerek 
rugalmasságának hatását is a lehető legnagyobb 
mértékben korrigálja. Ezt a „lehető legnagyobb 
mértéket” az állványkeret terhelhetősége és vi
szonyított rugalmassági modulusa (a hengerkö
zép és a keret deformációjának aránya) határozza 
meg.

Ismeretes, hogy a terhelés okozta deformáció 
zöme a hengerek meghajlásából származik. Ha az 
összes rugalmas deformációnak az állványkeret 
pl. 1/3-át teszi ki, akkor a teljes értékű szabályozás 
eléréséhez a gépészetet az alábbi megfontolások 
szerint kell kialakítani.

Legyen az eredő rugalmassági modulus:

Gz=4500 MN/mm,

az állványkereté (a kettő együtt) ebből 

Ck =13 500 MN/mm

10 000 MN hengerlési erő hatására a rugalmas 
deformáció ebből számítva

a hengerek közepén: 2,222 mm, 
az állványkeretben: 0,74 mm,
A hengerlési erő változatlan hengerrés mellett 

hengerlés közben a tapasztalat szerint kb. 30%- 
kal növekedhet, a szabályozási érőtöbblet tehát 
ebben a példában 3000 MN. Az ebből eredő elvi 
vastagságnövekedés 0,666 mm, amelyből 

az állványkeret megnyúlása: 0,222 mm, 
a hengerek deformációja: 0,444 mm.

Ahhoz, hogy a szabályozás a 0,666 mm vastag
sági hibát teljes mértékben kijavítsa, az állvány
keret előfeszítését a szabályozási erőtöbblet 3-
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2. ábra. A  hengerállvány és a szalag kapcsolata
h —  v a s ta g s á g n ö v e k e d é s  s z a b á ly o z á s  n é lk ü l, ha —  elv i v a s ta g s á g n ö v e 
k ed és , A F  —  e rő n ö v e k ed é s  sza b á ly o z ás  n é lk ü l, F sz  —  e rő n ö v e k ed é s  

a  h ib a  k isza b á ly o z ása k o r

szorosára kell felvenni. (Az elvi vastagságnöveke
dés megközelítően kétszerese a hengerlés közben, 
szabályozás nélkül bekövetkező vastagságnöveke
désnek, mivel az állvány megnyúlása révén a 
munkapont egy közbenső helyre áll be. Szabályozás 
nélkül a hengerlési erő is csak kb. 15%-kal növek
szik s a 30%-os növekedés a teljes kiszabályozásra, 
azaz változatlan hengerrésre vonatkozik. Mind
ezt a 2. ábra szemlélteti.)

Általános esetben az előfeszítő erő a teljes ki
szabályozáshoz :

ahol:

Fe — előfeszítő erő 
FSz — szabályozási erőtöbblet

A vastagsági hibákat ez a rendszer a

a"=-lr-s-100%
összefüggésnek megfelelő mértékben tudja ki
egyenlíteni, ahol

be — elméleti szabályozhatóság 
Ahhoz, hogy a szabályozó csak az állványkeret 

merevségét biztosítsa, az előfeszítő erőnek épp 
a szabályozási erőtöbblettel kell azonos nagyságú
nak lennie.

A DV készsori állványokon az eredő állvány
modulus középértékben 4000 MN/mm-re vehető 
és az állványkereteké a csatlakozó hengerállító 
elemekkel 18 300 MN/mm. A harmadik állvány
ban pl. 1000 Mp hengerlőerő mellett a hiba teljes 
kiszabályozásához

F, = %AF„ = ̂ ^ - . 3000=13 800 MN 
C 4000

előfeszítő erőre lenne szükség. Mivel 10 000 MN- 
nál nagyobb erők is felléphetnek, az előfeszítő 
erőnek legalább 18 000—20 000 MN-nak kellene 
lennie. Egy ilyen rendszer megvalósításának két 
akadálya van:

— A hengerállvány ilyenkor 25 000 MN feletti 
erővel is időlegesen, de rendszeresen igénybe
vett, mert az állványkereteket a hengerlési 
erő és az előfeszítő erő összege terheli. Ez az 
állvány kifáradását idézi elő.

— 320 bar nyomású rendszerrel a készsori állvá
nyokban csak 4000 MN(keretenként 2000 MN) 
előfeszítő erőt kifejtő hidraulikus hengerek he
lyezhetők el. Ezzel az elméleti szabályozható
ság csak kb. 30%-ra adódik, a mi alig haladja 
meg az állványkeretek kimerevíthetőségének 
határát. Azonkívül a 4000 MN előfeszítő erő 
is adott esetben olyan terheléstöbbletet je 
lenthet, ami — ha átmenetileg is — az állvány 
túlterhelését okozhatja.

A hidraulikus elemekben a nyomást 0 és 100% 
között kell — a vastagságeltérésnek megfelelően — 
változtatni. A gyors vastagságeltérések gyors 
beavatkozást igényelnek, ami ilyen nagy nyomás- 
különbségek esetén késés nélkül meg sem való
sítható. A rendszer ezzel elveszíti a — hidraulikát 
egyébként jellemző — tehetetlenség nélküli jel
legét.

A vastagságszabályozás előfeszítés nélküli ki
alakítása esetén a felül elhelyezett hidraulikus 
hengeres megoldás jöhet szóba. (Alsó elhelyezés
kor a hengerlési középvonal felemelésével és a be
rendezés védelmének nehézségeivel kellene szá
molni.)

Felső elhelyezésnél a hidraulikus henger az állí
tóorsó és a felső csapágytőke közé kerül és azt 
a hengerlési erőnek az egy állványfélre jutó része 
terheli.

A rendszer működésére jellemző, hogy a sza
bályozási erőtöbblet a vastagságeltéréssel egye
nesen arányos. A hiba keletkezésének pillanatá 
ban a hengerlési erő növekedni kezd, mire a sza
bályozó a hidraulikus henger nyomásának nö
velésére, azaz a terheletlen hengerrés csökken
tésére ad utasítást. A nyomás növekedése a hiba 
teljes kiegyenlítéséig tart. 15 000 MN tervezett 
hengerlés mellett az egyik-egyik hidraulikus hen
gert 10 000 MN-osra kell választani. A hidraulikus 
hengerek beépítésére az állítóorsó végének á t 
alakítása után 350 mm magasságú hely áll ren
delkezésre, amely bőségesen elegendő.

A megvalósítás jónéhánv problémát felvet, 
amelyek közül a legfontosabbak az alábbiak:

— nagynyomású lapos dugattyú tömítésére kü 
lönleges megoldás szükséges,

— a beépítés 50—80 mm-es maximális henger
nyitást tesz lehetővé, ami a vastagabb, elő- 
nyújtói selejt áteresztését kizárja,

— az állítóorsó végének átalakítása mellett a felső 
csapágytőkéket és a hengerkiegyensúlyozó T 
alakú himbáit is módosítani kell,
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1. táblázat
A  h idraulikus vastagságszab á lyozások  összefog la ló  érték elése a D u n a i V asm ű m eleghengerm ű  v iszon ya i k özött

J  ellem ző
V as tag ság szab á ly o zás

E lő fesz ítéses E lő fesz ítés n é lkü li

H id ra u l ik a  n y o m ás 
N y o m ásv á lto zás  szab á ly o zásk o r 
S zab á ly o zás g y o rsaság a  
E lm é le ti sz ab á ly o zh a tó ság  
Az á llv á n y  te rh e lése

K ü lö n  erő m érő  szükséges-e 
H e n g e rh a jlító  b e é p íth e tő -e  
A z á ta la k ítá s  D V -b en  elvégezhető-e 
A  le g n ag y o b b  h e n g e rn y itá s  csökken-e

320 b a r  
1 0 0  % 

lassú  
29 %

n a g y m é rté k b e n  nő, esetleg  
tú l te rh e l t  

igen 
n em  
igen 
esetleg

250— 320 b a r  
30 % 

gyors 
1 0 0  %

k ism é rté k b e n  nő , tú lte rh e lé s  
k iz á rh a tó  

nem  
igen 
igen 
igen

— az állítóorsó végét úgy kell kialakítani, hogy 
támhengercserekor a hidraulikus henger azon 
maradjon.

A rendszer elméleti szabályozhatósága 100%, 
hiszen a szabályozáshoz szükséges erőtöbblet min
dig, feltétel nélkül rendelkezésre áll. A hidraulika 
nyomásváltozása a szabályzási erőtöbblettel ará 
nyos és szabályozás közben max. 30%-ot tesz ki. 
Ennek következtében a szabályozás időállandója 
elegendően kicsiny.

A hidraulikus hengerben uralkodó nyomás köz
vetlenül felhasználható a hengerlési erő megállapí
tására. Egy esetleges tecnhológiai hiba fellépésekor 
egy megadott erőkorlát beállításával az állvány 
túlterhelése is könnyen elkerülhető.

A hidraulikus henger beépítését a 3. ábra m utat
ja.

A kétféle hidraulikus vastagságszabályozási rend
szer értékelésének összefoglalását az 1. táblázat adja

Összefoglalás

A meleghengermű vastagságszabályozó rendszer 
kialakítása csak hidraulikus berendezéssel lehetsé
ges. A kétféle (előfeszítéssel és anélkül dolgozó) meg 
oldás közül az előfeszítés nélküli konstrukció meg
valósítása látszik célszerűnek, mert

— nem okoz járulékos terheléstöbbletet az amúgy 
is erősen kiterhelt hengerállványnak,

— elméleti szabályozhatósága jóval nagyobb,
— egy későbbiekben megvalósítandó hengerhaj

lító rendszer beépítésének nincs gépészeti aka 
dálya,

— a szükséges átalakítások a DV üzemeiben elké
szíthetők,

— a kétféle rendszer megvalósításának költségei 
közel azonosak.

Bármilyen hazai előállítású vastagságszabályozó 
legyen is a meleghengerműben, annak üzembehe
lyezését kísérleteknek kell megelőzniük. A kísérleti 
vastagságszabályozót a működési elv tökéletes is
meretében és a további fejlesztési feladatok tudatá 
ban kell elkészíteni. A kísérleti berendezés célja 
nem a rendszer működésének feltárása, hanem egy 
helyes alapelveken nyugvó megoldás próbája. 
A kísérletek objektív értékelésének nyomán megé-

\HL-51k-3\

3. ábra. A  hidraulikus henger beépítése

píthető az egész sorra a berendezéshez legjobban 
alkalmazható, összehangolt vastaságszabályozó 
rendszer.
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Egyesületi hírek

N yersvasgyártási Szakcsoport ü lése

A N y ersv asg y ártás i S zakcsoport aug. 30—31-én t a r 
to tta  összejövete lé t a  Vasipari K utató Intézetben. A  
részvevők rész letes tá jé k o z ta tá s t k a p ta k  a z  üzem ek I. 
félévi te rm elésé rő l, a  te rm e lé s t befo lyásoló  tényezők  
h a tásá ró l, azokró l az  in tézkedésekrő l, m elyekke l a  
kedvező tlen  h a tá so k a t ellensú lyozn i leh e te tt.

E zu tán  az üzem ekben, a  NM E Vaskohászattani Tan 
székén és a  V A SK U T -ban a  k ö ze lm ú lt években  le 
fo ly ta to tt, a  je len leg  folyó ércelőkészítési é s  n y e rs 
v asg y ártás i k u ta táso k ró l, ezek  bevezetésével já ró  e re d 
m ényekről, a  te ch n ik a i- techno lóg iai sz ín v o n al em e lé 
sé re  gyak o ro lt h a tá so k ró l h an g zo ttak  e l  é rd ek es e lő 
adások.

ö rv e n d e te s , hogy a  szak cso p o rt ü lésén  szép sz ám 
m a l v e ttek  rész t a  f ia ta la b b  ko ro sz tá ly  szakem berei, 
ak ik  ak tiv itá su k k a l, é rd ek lő d ésü k k e l új sz in t je le n te 
nek  a  szak cso p o rt m u n k á jáb a n . A rész tvevőknek  b a 
rá ti  ta lá lkozó  k e re téb en  is m ó d ju k  n y ílt a  szakm ai 
k érd ések  m eg tá rg y a lásá ra , tap asz ta la tc se résé re , sze 
m ély i k ap cso la to k  elm ély ítésére .

A  szak cso p o rt m e g tek in te tte  a  V A SK Ú T k ísé rle ti és 
vizsgáló berenedzéseit, s  ö röm m el ta p a sz ta lta  a  k u ta 
tá s i fe lté te lek b en  b ek ö v e tk eze tt ko rszerűsödést, f e j 
lődést. (P. G.)

O rszágos titk ári értek ezlet nov. 29-én

Ezévi m ásodik  országos titk á r i é rtek ez le ten , m e 
lye t dr. Nagy Zoltán  fő ti tk á r  vezete tt, kb. 60-an v e t 
tek  részt, te h á t  a  hely i csoportok  és szakcsoportok  
zöm e k ép v ise lv e  volt.

Az első  n ap ire n d i p o n tk é n t Szabó Csaba t i tk á r  
E gyesü le tünk  1980. év i m u n k a te rv én e k  és  k ö ltség v e 
té sén ek  e lk ész ítéséh ez  a d o tt  e ligaz ítást. U ta lt a rra , 
hogy 1980 ja n u á r  1-től a  M TESZ összes tag eg y esü le 
te ib en  ú j g azdálkodási re n d  lép  é le tb e  és e lő írja , hogy 

a j a  ren d ezv én y ek  k ia d á sa it a  m u n k a te rv  a la p já n  
k e ll elő irányozni,

b j a  jövőben  „ tá rsa d a lm i m u n k á t m eghaladó  te v é 
kenység” cím én an y ag i e lism erés  n em  ad h a tó , e r r e  a  
cé lra  k izáró lag  „ ju ta lm a z á s” cím én le h e t k iu ta lá so k a t 
eszközölni a  m u n k a te rv b e n  jó v á h ag y o tt k e re t te rh é re .

ej a  hely i csoportok  k ö ltségve tésének  azonos ro v a 
tokból k e ll fe lépü ln ie , m in t az  eg y esü le tek  központi 
költségvetése ,

dj a  ren d ezv én y ek  te rv e z e tt k ö ltség e it rész le tes b o n 
tá sb an  k e ll jó v áh ag y á sra  fe lte rjesz ten i, 

e j a  k ü lfö ld i k ik ü ld e té si k ö ltség ek e t 10% -al, a  ju ta l 
m azásokat 10% -al és a  rep rezen tác ió s  kö ltség ek et 25%- 
a l 1980-ban csökken ten i kell, 

fj a  ren d ezv én y ek en  a  n em  fizető  rész tvevők  sz á 
m a a  te lje s  lé tszám  5 % -á t n e m  h a la d h a tja  meg.

gj a  ren d ezv én y ek  k ia d á sa it 3 hó n ap o n  belü l e l ke ll 
szám olni,

h j a  továbbképzési cé lokat szolgáló rendezvények  
k ö ltség e it a  v á lla la to k  a  m űszak i fejlesztési, vagy o k 
ta tá s i k e re tb ő l is fedezhetik , 

ij a  ren d ezv én y ek  tény leges kö ltségeihez 71% -os r e 
zsit ke ll a z  e lő k a lk u lác ió n á l figyelem be venni, 

jj  a  hely i csoportok  kö ltségvetési té te le itő l való  
e lté ré s t e lő re  k e ll je lezn i a z  egyesü le ti központnak , 

Szabó C saba t i tk á r  ezt követően  k iem elte , hogy a  jö 
vőben az  egyesü le ti m u n k ab izo ttság o k  k e re téb en  v ég 
ze tt m egbízásos m u n k á k  ism é t e lő té rb e  k erü ln ek . E ze 
k e t előzetes szerződés a la p já n  az  eg y esü le tek  fe lé  a 
válla la tok ,, m in isz tériu m o k  fin an sz íro zh a tják .

A z új M TESZ gazdálkodási ren d  k é tév e s  p ró b a id ő 
re  szól. A k é t  év  e lte ltév e l az  új ren d sz e r e lőnyeit — 
h á trá n y a it m egvizsgálják , é s  h a  szükséges, a z  u ta s í 
tá so k a t a  M TESZ k o rrig á ln i fogja.

V égül u ta l  a rra , hogy la p ja in k  te rje sz té sé é r t a  P o s 
ta  K özponti H ír lap  Iro d a  igen  te k in té ly es  összeget kér,

ezért célszerűbb  v o ln a  jövőben  a  lapok  szé to sz tásá t 
a helyi csoportok  sz e r in t végezni. E zesetben  m inden  
csoport egy  csom agban  k a p n á  m eg a  jövőben  a  tag- 
lészám  szerin ti lap p éld án y o k at. E hhez a  je len tős 
kö ltségcsökken tést ígérő m egoldáshoz a  rész tvevők  
vélem ényét kérte .

Az első  n ap ire n d i pon thoz Szíj Zoltán  (G yőrj, Jesse 
Zoltán  (M iskolcj, Czömör Ferenc (S zékesfehérvári, 
Jankovich G yula  (S a lg ó ta rján i és Szteh lik  László (Di
ósgyőri szó ltak  hozzá, m a jd  Szabó C saba a  fe lte tt  k é r 
d ések re  rész le tes v á lasz t adott.

A m ásodik  n ap ire n d i p o n tk é n t Böszörm ényi Béla, a  
N em zetközi K apcso la tok  B izottság  vezető je  a d o tt t á 
jé k o z ta tá s t a z  1980. év i k ü ld fö ld i k onferenc iákon , vagy 
ta n u lm á n y u tak o n  való  részv éte li lehetőségekről.

Hangsúiliyozta, hogy a B izo ttság  legnehezebb  fe la d a ta  az 
igények  és lehetőségek  összehangolása. A tőkés országok 
b a  tö rtén ő  u tazások  anyagi a la p ja  to v á b b ra  is az  eg y e 
sü le te k  d ev izab ev é te le  a la p já n  k ép ze tt 17°/o-os kere t. 
A jövőben  nagy  sú ly t ke ll helyezn i a  k iu tazó k  m eg 
felelő  szak m ai e lig az ítá sá ra , v a la m in t a z  u ta k  ta p asz 
ta la ta in a k  h aszn o sításá ra . U ta z ta tn i a z  a k t ív  eg y esü 
le ti m u n k á t végző tagok  közül e lsőso rban  azokiatt a  
f ia ta la b b  tag o k a t kell, a k ik  a  k o n fe ren c ia  ny elv é t 
b ír já k  és o tt  lehető leg  e lő ad ást is ta r ta n a k , vagy  le g 
a láb b  hozzászólást v á lla ln a k  az e lőadásokhoz. Ezt k ö 
vetően  rész letesen  ism e rte tte  a z  előző évek  k ü lfö ld i 
ú tja ir a  vonatkozó s ta tisz tik a i a d a to k a t szakosztályok  
szerin ti bon tásban . M ajd  az t rész le tez te , hogy E gye 
sü le tü n k b e n  m ely  kü lfö ld i tá rse g y esü le te k k e l van  
szerződéses kapcsolata, é s  ezek k e re téb e n  b e lü l a  jö 
vőben m ilyen  u ta z ta tá so k ra , ill. c serék re  le h e t sz á m í 
tani.

A sz ü n e t u tá n  h a rm a d ik  n ap ire n d i p o n tk é n t Bándi 
József, a z  E llenőrzési B izottság  vezető je  ism e r te tte  a 
helyi csoportokban  v ég zett tá rsa d a lm i m u n k a  m eg 
szervezésének  szem p o n tja it. K iem elte, hogy a z  E llen 
őrző B izottság  tev ék en y ség e  edd ig  csak  az  E gyesü le 
tü n k  k ö zp o n tjáb an  folyó m u n k á ra  te r je d t  ki. Ezt azon 
b an  a  jövőben  a  hely i csoportok  m u n k á já ra  is k i kell 
te rjesz ten i. M ost v an  k ia la k ítá s  ajlatt az egységes M TESZ 
ira ttá ro zá s i rend . C élszerű  a  ren d szeres  e llen ő rzésre  
m inden  helyi csoportban  egy-egy vezetőségi ta g o t k i 
je lölni.

A negyed ik  n ap ire n d i p o n tk é n t Ser főző Iván, a  
T ársad a lm i és S zakosztá lyközi-rendezvény  B izottság  
vezető je ta r to t t  rö v id  tá jék o z ta tá s t. K iem e lte , hogy 
a jövőben  a  B izottság  cé lja , sz ín v o n alasab b  ren d e zv é 
nyek  szervezése és a  n ag y ren d ezv én y ek  összehango 
lása  a  szakosztályok  közös p ro b lém áin a k  e lő té rb e  h e 
lyezése. .

Ezt követően  dr. N agy Z o ltán  fő titk á r  az  előző évek  
ta n u lsá g a it em elte  ki. E sze rin t a  legnagyobb  n eh é z 
séget a z  je len te tte , hogy a  ren d ezv én y ek  te rv e z e tt 
id ő p o n tja  g y ak ran  m egváltozo tt és a  kö ltségvetéstő l 
je len tős e lté rés  m u ta tk o zo tt. I rá n y e lv k é n t célszerű  
tek in ten i, hogy é v e n k é n t a  szakosztályok  lehető leg  
egy-egy .nagyrendezvényt szervezzenek. E zu tán  ism er 
te t te  az  1980.-r;a te rv e ze tt 9 nagy ren d ezv én y t, k ie m e l 
ve a  S zakosztályok közös rendezvényeit.

H ozzászó lások so rán  Szíj Zoltán  az a lap szab á ly b an  
je lz e tt M űködési U tas ítá s  h iá n y á t te t te  szóvá.

V égül a  fő titk á r  a  jogi ta g d íja k ró l, a z  egyesü le ti ú j 
vezetőségek v á lasz tásáró l, az  O k ta tási B izottság  leg 
sü rgősebb  fe la d a ta iró l és a  nem zetközi k apcso la tok  in 
tézésérő l a d o tt tá jék o z ta tá s t. K iem elte , hogy a jö v ő 
ben  m ód ny ílik  M TESZ m egyei d íja k  k iad ására .

Z árszav a ib an  pedig  u ta lt  a r ra ,  hogy az  egyesü le ti 
m u n k á t eg y re  nehezebb  k ö rü lm én y ek  közö tt k e ll v é 
geznünk, a  pénzügyi szabályozások  is n eh ez ítik  az 
egyesü le ti m u n k á t. V égül b e je le n te tte , hogy ezévben 
rendes közgyűlést, a  jövő év b en  pedig  tisz tú jító  k ö z 
gyű lést ta rtu n k . (ÓÁ>.

68. közgyűlésünket m ájus 22-én T atabányán tartjuk.
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F é m k o h á s z a t
Rovatvezetők: GYULASI ISTVÁN, KOLOSY ERNŐ

A szovjet alumíniumipar fejlődése
K A L U Z S S Z K I J  N.  A.  ig a z g a tó  

Ö ssz-szöve tség i A lu m in iu m  M agnéz ium  és E le k tró d ip a r i  
T u d o m á n y o s  K u ta tó  és T e rv ező  In té z e t  

I .en in g rá d , S z o v je tu n ió

A  szovjet a lum ínium ipar fejlődését mutatja  
be az elmúlt 15 év eredményeinek ismertetésével. 
Beszámol a timföldgyártás, az elektrolízis és az 
öntés helyzetéről. Ú j eljárások fejlesztéséről is ad 
ismertetést.

A Szovjetunió alumíniumipara a színesfém- 
kohászat egyik leggyorsabban fejlődő alágazata. 
A növekedés ütemét tekintve a szovjet alumínium 
termelés megelőzi az USA-ét és a kapitalista, 
valamint a fejlődő országok alumíniumgyártását 
együttvéve (1. ábra).

Az alumíniumiparhoz 27 vállalat tartozik. Ezek 
158 fajta terméket állítanak elő, évente összesen 
3 milliárd Rbl értékben. Ezeknél a vállalatoknál 
összpontosul az egész szovjet nyersalumínium-, 
kristályos szilícium-, timföld-, hamuzsír-, nyers 
gallium- és fehér korund gyártás, valamint a 
fluorsó gyártás döntő része, a nagy volumenű 
szódagyártás, továbbá a cement- és ásványi mű
trágyagyártás és egy sor egyéb termék gyártása. 
Az össztermelés több, mint a fele kiváló minőségű 
termék.

A termelés intenzív mennyiségi növekedése 
mellett jelentős sikereket értünk el a műszaki
tudományos fejlődés terén. Az Össz-szövetségi 
Alumínium—Magnéziumipari Intézet (VAMI) ku 
tatói és szakemberei a vállalatokkal karöltve az 
utóbbi 10 évben több, mint 140 új technológiai 
folyamatot, egyedi berendezést, gépesítési és auto 
matizálási eszközt fejlesztettek ki és ezalatt 993 
szabadalmi bejelentés és 130 külföldön is szaba
dalm aztatott műszaki megoldás született. Az in
tézetben kidolgozott találmányok és ,,know-how-k 
licencét a világ 12 országában — többek között 
az USA-ban, Japánban és Kanadában — vásá
rolták meg.

A korszerű szovjet alumíniumiparra jellemző 
fontosabb műszaki-tudományos fejlődési irányok 
közé az alábbiakat sorolhatjuk:
— új alumíniumtartalmú nyersanyagok széles 

körű ipari feldolgozásba való bevonása és 
komplex felhasználása;

— a termelés további koncentrálása és szakosí
tása, a termékválaszték bővítése és a minőség 
javítása;

— új, igen hatékony technológiai folyamatok ki
dolgozása és alkalmazása, a gyártógépcsoportok 
illetve berendezések egyedi teljesítményének 
növelése;

— a termelési folyamatok gépesítése és automa-

D K : 669.71(47 + 5 7 )

1. ábra. A z alumíniumtermelés növekedésének dinam ikája  
a Szovjetunióban és az U SA -ban 1965-től 1980-ig

tizálása, valamint a munka termelékenységé
nek fokozása;

— a munkakörülmények további javítása és a 
környezetvédelem, valamint az egészségvéde
lem szintjének növelése.

Timföld- és vegyiterm ékgyártás

A világ többi országától eltérően a szovjet 
alumíniumipar a timföldgyártáshoz bauxit mellett 
széles körben használ nem bauxitos nyersanyagot.

A szovjet tudósok és szakemberek elsőként 
a világon kidolgozták a nefelin komplex hasznosí
tását, amely révén timföldet, szódát, hamuzsírt és 
cementet állítanak elő. Jelenleg három vállalat 
dolgoz fel nefelin nyersanyagot. A nefelinből elő
állított timföld mennyisége az 1968—1978-as 
időszakban 4,7-szeresére, a szódáé és hamuzsíré 
4,1-szeresére, míg a cementé 1,8-szeresére növe
kedett.

A Pikalevói Timföldgyárban, ahol 29% A120 3, 
13% Na20  és 7% K 20  tartalmú kólái flotációs 
nefelinkoncentrátumot dolgoznak fel, korszerűsí
te tt új, hulladékmentes technológia bevezetésével 
elérték, hogy az egész országban a legolcsóbban 
tudják előállítani a timföldet.

A világ egyik legnagyobb timföldgyárában, az 
Acsinszki Timföldkombinátban is a nefelin érc
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(27% A120 3 és 13% Na.,О és K 2Ö) timfölddé és 
egyéb más termékké történő komplex feldolgo
zását valósították meg. A kombinátban a nefelin- 
mészkő elegy zsugorítását 185 m hosszúságú, 
5 m átmérőjű forgókemencében végzik. A kemence 
teljesítménye 100 t/óra. Ezenkívül nagy teljesít
ményű aprítótörő és egyéb kémiai berendezést 
is alkalmaznak. A kombinátban állandóan növelik 
a termelési kapacitást és évről-évre javítják a ter 
melés műszaki-gazdasági mutatóit.

A kirovabadi Timföldgyárban a világon első
ként alkalmazták alunit ércnél a regeneráló-lúgos 
feldolgozási eljárást. Az ércet, mely 51% alu
mínium-szulfátot tartalmaz, timfölddé, kénsavvá 
és jó minőségű káliumszulfáttá dolgozzák fel.

Lényeges műszaki újításokat vezettek be a 
bauxitfeldolgozás területén is. A bauxit minősé
gétől függően a szovjet alumíniumiparban négy 
féle feldolgozási eljárást alkalmaznak, ezek:
— a közismert Bayer hidrokémiai eljárás;
— a bauxit mészkővel és szódával kevert elegyé- 

nek zsugorítása, majd a zsugorítmány hidro
kémiai eljárással való feldolgozása (zsugorítá
sos eljárás);

— a Bayer-féle és a zsugorításos eljárás párhuza
mos kombinációja-,

— a Bayer-féle és a zsugorításos eljárás soros 
kombinációja. Ezt a módszert a Pavlodári 
Timföldgyárban alkalmazzák a 44% Al2Os és 
12% Si02-t tartalmazó kazahsztáni bauxitok 
feldolgoz ásánál.

A műszaki megoldások és a technológiai mód
szerek széles skálája mellett egyaránt hatékonyan 
feldolgozható mind a jó minőségű, mind a gyen
gébb minőségű bauxit.

A különböző alumínium nyersanyagok feldol
gozását jellemző összehasonlító paramétereket 
az 1. táblázat tartalmazza.

Kidolgoztak és bevezettek olyan ipari módsze
reket, amelyek alkalmasak az alumínium tartalmú 
ércek értékes mikroszennyezőinek — a gallium

nak, vanádíumpentoxidnak — a kivonására. Ez 
által még teljesebbé válik a nyersanyag komplex 
felhasználása. Megszervezték a különféle nem ko
hászati célokat szolgáló timföldek gyártását a ke
rámia-, rádióelektronikai, az olajkémiai és egyéb 
más iparágak számára.

A Szovjetuniónak a különféle alumínium nyers
anyagok komplex feldolgozása terén szerzett ta 
pasztalatai a világ sok olyan országa számára ér
dekesek, ahol nincs jó minőségű bauxit lelőhely.

A szovjet alumíniumipar távlati fejlesztési 
programja igen jelentős termelési volumen növe
kedést irányoz elő a timföldgyártás területén 
a Nikolaevszki Timföldgyár üzembeállításával, va 
lamint a többi gyár termelési kapacitásának bő
vítésével. Eközben a nyersanyag komplex feldol
gozása eredményeként növekedni fog a szóda, 
a hamuzsír, a cement az ásványi műtrágya és más 
egyéb termék termelési volumene.

A lum ínium - és anódanyag gyártás

A Szovjetunió alumíniumipara a termelés kon
centráltságát és az alkalmazott alumínium-elekt- 
rolizáló berendezések átlagos teljesítményét te 
kintve a világ összes országát megelőzi. A világ 
tíz legnagyobb alumíniumipari vállalata közé 
tartozik a bratszki, a krasznojarszki, a novokuz- 
nyecki és az irkutszki alumíniumkohó, de ezen kí
vül hatalmas gyárak épülnek, mint például a 
tadzsik és a szajáni alumíniumkohók.

Az iparban háromféle alumínium-elektrolizáló 
kádtípust használnak: felsőtüskés, ill. oldaltüskés 
sőderberg típusú anódos és blokkanódos kádakat.

A szibériai alumíniumkohók legújabb elekt- 
rolizáló üzemeiben nagy teljesítményű elektroli- 
záló kádakat használnak. Ezek a berendezések 
max. 159 kA-es áramerősséggel üzemelnek 86— 
86,5%-os áramhatásfok és 15 5000—15 750 kWó/t 
alumínium fajlagos egyenáramú energiafelhasz
nálás mellett.

1. táblázat

A k ülönböző a lu n iín iun itarta liu ú  n yersanyagfajták  fe ld o lgozásán ak  ö sszeh ason lító  param éterei
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I .  Á ru te rm é k g y á rtá s

T im föld kg 1000 1000 1000 1000 1000
K a lc in á lt szó d a  (100 %-os N a 2C 0 3) kg — 690 500 —-

H a m u z s ír  (100 %-os K 2C 0 3) kg — — 320 90 —

K á liu m sz u lfá t (100 %-os K 2SO/) kg — — — 23 960
K é n sa v  (100 %-os H 2SO/) kg — — — — 2070
C em ent to n n a — — 7,6 8,9 —  /

I I .  Az 1000 R b l é r té k ű  ö ssz te rm ék re  ju tó  b e ru h á zás i és ü zem elte tési k ö ltségek  a  B a y er-e ljá rá sú
b au x itfe ld o lg o zásh o z  v isz o n y ítv a

B e ru h á z á s i k ö ltség ek  % 100 130 145 155 115
Ü zem elte tés i k ö ltség ek  % 100 150 120 125 145
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A hasonló típusú berendezések között ez a kád 
típus egyike a világon létező legjobb konstruk 
cióknak: az elektrolizáló kád sínezésének licencét 
japán és kanadai cégek is megvették. A korábban 
épített felső tüskés elektrolizáló kádak moderni
zálását ez utóbbi berendezés — változatnak meg
felelően végezzük.

A VAMI-ban kifejlesztett és sorozatgyártásra 
elfogadott zárt elektrolizáló kád 160 kA-es áram 
erősséggel blokkanódokkal működik. A tadzsik 
alumínium kohó új elektrolizáló csarnokában, 
ilyen konstrukciójú elektrolizáló kádakkal 1130 
kilogramm/nap termelés mellett az országban 
a legkisebb az egyenáramú energiafelhasználás: 
14 500 kWó/t.

Az alumíniumgyártás műszaki fejlesztésének 
és a korszerűbb felépítésű elektrolizáló kádak 
üzembeállításának következtében az 1968—78-as 
időszakban az elektrolizáló szériák átlagos áram 
erőssége az iparágban átlagosan 20%-kal, a blokk - 
anódos elektrolizáló kádakat illetően pedig több, 
mint 2-szeresére növekedett (2. ábra).

Figyelembe véve, hogy a blokkanódos kádak 
jobb műszaki, egészségügyi és gazdasági m utató 
kat érnek el a Sőderberg-anódos kádtípusokkal 
szemben. Annak ellenére, hogy nagyobb fajlagos 
beruházási költségeket igényelnek, iparunkban 
mégis olyan határozat született, hogy az épülő 
új alumíniumgyárakban és a kiöregedett elekt
rolizáló szériák rekonstrukciója során blokkanódos 
elektrolizáló kádakat építenek be.

Az új elektrolizáló szériákhoz a VAMI-ban ki
fejlesztettek egy 175 kA-es blokkanódos elektroli
záló kádtípust, amelynél a timföld adagolás auto 
matikusan történik, ugyancsak most folynak egy 
óriás teljesítményű 260 kA-es blokkanódos elekt
rolizáló szériák automatizált vezérlésűek lesznek. 
A vezérlést az „Elektroliz” elnevezésű folyamat
szabályozó számítógép és berendezés végzi.

Mivel a tiszta alumínium iránti kereslet egyre 
nő, egyik üzemünkben már kidolgoztak egy olyan 
gyártástechnológiát, amellyel tiszta alumíniumot 
lehet előállítani, a világon az eddig legnagyobb 
teljesítményű, 70 kA-es raffináló kádakkal. Ugyan
csak megszerveztük a különlegesen tiszta (max. 
99,9999%) alumínium zónás olvasztással történő 
gyártását az elektronikai ipar szükségleteinek 
kielégítése érdekében.

Az elektrolizáló üzemek technológiai folyama
tainak komplex gépesítése és automatizálása lehe
tővé teszi, hogy a munka gépesítési szintje 85— 
90%-ra növekedjék és lényeges mértékben csök
kenjen a dolgozók fizikai igénybevétele.

A blokkanódos elektrolizáló kádakra alapozott 
alumínium elektrolízist hatékony, nagyméretű 
anódblokk gyártással kell kombinálni, amely so
rán ismételten felhasználják az „anódcsonkokat” . 
Ennek kapcsán a tadzsik kohóban már befejezés
hez közeledik egy új, korszerű 260 ezer tonna évi 
kapacitású anódblokk gyártó üzemrész építése 
(anódméret 1400700x600 mm). Az új üzemben 
francia cégektől vásárolt nagy teljesítményű be
rendezések fognak működni.

Igen fontos műszaki korszerűsítéseket haj-

2. ábra. A  szovjet elektrolizáló kádak átlagos teljesítményé
nek (áramerősségének) növekedése I960 és 1980 között

to ttak  végre az anódmassza készítő üzemekben is 
(nagy lágyuláspontú szurok és inhibitor adalékok 
használata, optimális szárazelegy összetétel, hul
ladékhőt hasznosító kazánokkal egybeépített for
gókemencék használata a petrolkoksz izzításastb).

A kriolit-timföld olvadékból elektrolízissel tö r 
ténő alumínium gyártás annak ellenére, hogy 
sokban fejlődött — igen nagy villamosenergia 
fogyasztással, jelentős beruházási és üzemeltetési 
költségekkel jár, továbbá fluorvegyületeket ta r 
talmazó mérges gázokkal szennyezi a légkört. 
Ezért a VAMI-ban más kutatóintézetekkel együtt
működve kutatások folynak újfajta alumínium
gyártási módszerek kifejlesztésére, mint például:

— alumínium előállítás alumíniumklorid elektro
lízisével,

—■- kétlépcsős alumíniumgyártás, mikor az első 
lépcsőben az alumínium érc elektrotermikus 
redukciója történik meg és egy alumínium- 
szilícium-vas-titán primer ötvözet keletkezik, 
a második lépcsőben pedig a primer ötvözetből 
katalitikus desztillációval szubhaloid vegyü- 
letekkel vonják ki az alumíniumot.

A dneperi alumíniumkohóban (Zaporoszje) már 
15 éve üzemel egy, világon egyedülálló üzemrész, 
amelyben alumínium-szilícium ötvözeteket állí
tanak elő közvetlen redukcióval alumíniumszili- 
kátokból. Az érc redukcióját 16 500 kVA-es te r 
mikus kemencékben végzik.

Alum ínium  és alum ínium ötvözetek öntése és 
m egm unkálása

Az alumínium és alumíniumötvözetek öntése és 
megmunkálása terén a műszaki fejlődés és kész
termékválaszték bővítése, a további felhasználásra 
kerülő alumínium minőségének növelése, valamint 
az öntőolvasztó és öntvehengerlő berendezések 
egyedi teljesítményének növelése irányába mutat.

Az utóbbi tíz évben több, mint 3-szorosára nö
vekedett a speciális és a nem átolvasztott termék
fajták termelése, mégpedig a hengerelt árué kb.
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5,5-szörÖsére, a tuskóé 5,2-szeresére, az öntészeti 
ötvözeteké és porkohászati termékeké pedig 5,5- 
szeresére. Megvalósították a nagyméretű tuskók, 
valamint öntészeti ötvözetek gyártását a Volgái és 
a kámai autógyárak igényeinek kielégítésére, vala 
mint a különleges porkohászati anyagok és egyéb 
más termékfajták gyártását.

1975. január 1-től a szovjet alumíniumipar új 
GOSZT szabványra té rt á t az alumínium gyártás 
nál. Ennek az új szabványnak a követelményei 
megegyeznek a nemzetközi szabvány követel
ményeivel.

Az alumíniumkohók öntödéiben igen széles kör
ben elterjedtek a 25—40 t-ás kemencék, a fél
folyamatos öntést biztosító berendezések hengeres 
és lapos tuskós előállítására, öntvehengerléssel 
hengerelt árut előállító gépcsoportok, tuskó ön
tésre alkalmas öntőláncok automatikus tuskó- 
lerakóval — teljesítményük 6 t/óra, valamint 
egyéb más berendezések.

A közeljövőben várható:
— a nem átolvasztott és a specializált termék

fajták termelési volumenének további növelése, 
valamint az öntészeti alumínium ötvözetek 
kibocsátásának növelése;

— az újonnan épülő vállalatoknál és a meglevő 
vállalatok rekonstrukciója során nagy terme
lékenységű öntő-olvasztó berendezések üzem
behelyezése (70 t  kapacitású mixerek, 10— 
15 t/óra teljesítményű félig folyamatos tuskó 
öntő gépek stb.);

— korszerű technológiai folyamatok bevezetése 
és széles körű alkalmazása (folyamatos alu 
míniumtisztítás — fémes szennyezők, gázzár
ványok és oxidok eltávolítása, a fém magneto- 
hidrodinamikai módszerekkel történő szállítása, 
keverése) és ennek alapján a kibocsátott te r 
mék minőségének növelése;

— a fóliák, szalagok és konzervipari csomagoló 
anyagok, tárcsák és fémbetétes műanyagok 
gyártásához szükséges hengerelt félkész ter 
mékek egyidejű öntsésel és hengerléssel tör 
ténő gyártásának megszervezése;

— alumínium ötvözetekből készített fémgranulá
tum ipari méretű gyártásának a granulátum 
további félkész termékké való feldolgozásának 
bevezetése, újfajta fémporok gyártási kapaci
tásának növelése.

Környezetvédelem

Az alumíniumipar komplex műszaki fejlesztési 
tervében igen nagy figyelmet fordítanak a környe
zetvédelemre. A légkörbe kibocsátott ipari szeny- 
nyezők mennyisége évről-évre csökken. Az alu 
míniumipar gyártási kapacitásának több mint 
88%-át egy- és kétfokozatú gázszűrő és fluorve- 
gyület regeneráló berendezésekkel látták el. Az új 
blokkanódos elektrolizáló szériáknál a keletkező 
káros szennyezők több, mint 93%-át felfogják.

A vízkészletek ésszerű felhasználása terén a fő 
irányvonalat az ipari szennyvízkibocsátás teljes 
megszüntetése jelenti. Az alumíniumgyárak tisz 

títo tt szennyvízfelhasznáiása évről-évre nő és je 
lenleg a teljes vízfogyasztás 75%-át teszi ki.

A légkörbe kibocsátott káros szennyezők menyi- . 
ségének további csökkentésével és a vízszennyező
dés meggátolásával kapcsolatos legfontosabb fel
adatok közé az alábbiak sorolhatók:
— olyan komplex technológiai és műszaki-szer

vezési intézkedések megvalósítása, melyek célja 
a gyártóeszközök által kibocsátott szennyezők 
összmennyiségének csökkentése;

— blokkanódos elektrolizáló kádak széles körű 
elterjesztése és a meglevő elektrolozáló kádak 
hatékony gáztisztító berendezésekkel való el
látása, a jelenlegi ipari-gáztisztító rendszerek 
és berendezések korszerűsítése;

— a káros szennyezők normáinak megállapítá
sával kapcsolatos munkák befejezése és az 
alágazat minden egyes üzemére egyedileg ki
bocsátott szennyező anyagok megengedett 
mennyiségének meghatározása;

— az alumíniumipar valamennyi üzemének á t 
állítása a szennyeződés nélküli üzemmódra.

A szovjet alum ínium ipar nem zetközi 
kapcsolatai

Az SZKP XXIV. és XXV. kongresszusán ho 
zott határozatainak értelmében a 70-es években 
igen jelentősen kiszélesedett és elmélyült a nem
zetközi együttműködés és alumíniumiparban.

A világ 35 országának 80 vállalatával és intéz
ményével létesítettünk műszaki-tudományos vagy 
gazdasági kapcsolatot. A VAMI által kidolgozott 
fejlesztések és tervek alapján, valamint szovjet 
műszaki segítséggel az utóbbi években több alu
mínium és timföldgyárat helyeztek üzembe Egyip
tomban, Indiában, Törökországban, Jugoszláviá
ban, folyik illetve tervezik alumínium- és tim 
földgyár építését a KNDK-ban, Algériában, BNK- 
ban és több más országban.

Több külföldi cég érdeklődik a szovjet alumí
niumipar olyan műszaki-tudományos eredményei
nek licence után mint például a timföld tartalm ú 
(nefelin, alumit, kaolin) nyersanyagok komplex 
feldolgozása, a timföldgyártás egyes folyamatai
nak hatékony gépi berendezésekkel való megvaló
sítása, nagy teljesítményű alumínium-elektroli- 
záló kádak és azok sínezési rendszere, alumínium—- 
szilícium ötvözetek elektrotermikus gyártási eljá
rása és egyéb más korszerű technológiai folyama
tok.

Különösen szoros és gyümölcsöző együttműkö
dés alakult ki a szocialista országokkal, a 30 éves 
fennállását ez évben ünneplő KGST keretein belül.

Az efajta együttműködés hatékonyságának igen 
szemléletes példája a Szovjetunió és a MNK 
alumíniumipari vállalatai és szervei között kiala
kult tervszerű szoros kapcsolat.

Az 1962-ben megkötött szovjet—magyar alu 
míniumipari együttműködési kormányközi egyez- ( 
mény értelmében a Szovjetunió alumíniumkohói
ban dolgozzák fel a magyar timföldet és a törlesz
tés nyersalumínium viszontszállítással történik, 
ami elősegíti ennek a baráti országnak a gazdasági 
fejlődését.
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1964. óta műszaki-tudományos együttműködés 
folyik a VAMI (SZU) és az Áluterv-FKI (MNK) 
között mindkét ország alumíniumipari vállalatai
nak közreműködésével. Az eltelt időszak alatt 
közös erővel 40 témát dolgoztak ki, melyek az 
alumínium és a timföldgyártás legfontosabb prob 
lémáinak megoldására irányultak.

Ezen együttműködés keretén belül csak az 
1968—1978-as időszakban a szovjet fél 180 mű
szaki dokumentációt adott á t a magyar félnek és 
az 158-at adott a szovjet félnek. Ugyancsak ezen 
időszak alatt a VAMI-ben és a szovjet alumínium- 
ipari üzemekben 198 magyar szakember te tt  lá 
togatást, illetve 122 szovjet szakértő volt magyar- 
országi kiküldetésben. Az együttműködés során 
számos közös találmány született, mindkét or
szág tudósai és szakemberei rendszeresen ta r ta 
nak szemináriumokat és szimpóziumokat az alu
mínium- és a timföldgyártást érintő aktuális kér
dések megvitatására.

A licenc-egyezmények is szélesítik a Szovjetunió 
és Magyarország között az együttműködést. 1973. 
óta 6 egyezményt kötöttek VAMI által kidolgo
zott és a szovjet alumíniumgyárakban bevezetett 
szabadalom és know-how átadásra, illetve fel- 
használásra, többek között a gallium gyártásra és 
a timföldgyártás fejlesztésével kapcsolatban.

Igen fontos formája az együttműködésnek a két 
ország szakembereinek közös részvétele harmadik 
országban végzendő alumíniumipari fejlesztések
ben. Ennek egyik jó példája Európa legnagyobb 
timföldgyárának, az 1978-ban üzembehelyezett 
jugoszláviai ,,Diracs” gyárának tervezésében és 
építésében való közös részvétel.

Kétségtelen, hogy a Szovjetunió és Magyarország 
egyre fejlődő együttműködése az alumínium- és 
timföldgyártás területén a jövőben is elősegíti 
mindkét ország alumíniumiparának műszaki-tu
dományos fejlődését és erősíti a szovjet és a magyar 
nép között fennálló barátságot.

Fémkohászati műszaki és gazdasági hírek
B e fe jező d tek  a  tö rö k o rszá g i Seydisehir alum ínium - 

kombinát b e ru h á zás i m u n k á i. A  sz o v je t segítséggel 
é p ü lt g y á rk o m p lex u m  k a p a c i tá sa d a ta i  a  k ö v e tk e z ő k : 
200 e t /é v  tim fö ld , 60 e t/é v  k o h ó a lu m ín iu m , 26 e t/é v  
fé lkészáru . (Ism ere te s , h o g y  a  cég m eg o ld ás t keres v ö 
rö siszap  p ro b lé m á in a k  m eg o ld ására , szerk .) (H . W .) 
A lu m ín iu m , 1979. 9. szám .

A u sz trá lia  a lu m ín iu m k o h ász a ti te rv e i k ö z ö tt sze 
rep e l a  P ech in ey  á l ta l  H unter Valley-b e n  -ép íten d ő  
500 m illió  A $  k ö ltség ű  110 e t /é v  k a p a c itá sú  alukohó . 
Az ü z e m in d ítá s t 1983-ra te rv e z ik  és 1985. jú liu sig  
220 e t/é v -re  tö r té n ő  k a p a c itá sb ő v íté s t te rv e z n e k . 
Az Alean Australia  Ltd. K u rri K u rr i-Ъап levő  k o h ó já t
1981 végéig 95 m illió S kö ltséggel 90 e t/é v  k a p a c itá s ra ,
1982 végéig ped ig  ú ja b b  kö ltséggel 135 e t/év -re  b ő v ítik . 
Az Alcan A lu m in iu m  Queensland-b an  ép íten d ő  100 e t/é v  
te lje s ítm é n y ű  k o h ó ra  k é s z íte t t  ta n u lm á n y t.  A  kohó  
te rv b e v e t t  in d u lá sa  1983, a  te rv e z e tt  v ég k a p a c itá s  
250 e t/é v , a  b e ru h á zás  kö ltsége 290 m illió  U S $ . A  t im 
fö ld e t az épü lő  gladstonei timföldgyár ad n á .

A  k é t b ő v íté se n  k ív ü l 2,7 m illiá rd  A $ k ö ltség g e l 
to v á b b i h a t  ú j lé te s ítm é n y rő l is fo ly n a k  tá rg y a lá so k . 
E zen  b ő v íté sek k e l e g y ü tt  A u sz trá lia  1 m illió to n n a  fe 
le t t i  fém term elésse l a  n y u g a ti v ilág  leg n ag y o b b  a lu 
m ín iu m te rm e lő je  lesz. (H . W .)

A lu m ín iu m , 1979. 9. szám

A L o n d o n i fém tő zsd én  sz ep te m b er első fe léb en  to 
v á b b  c sö k k en te k  az a lu m ín iu m  k ész le tek  (az a u g u sz tu s i 
m enny iség  80 % -ára). A  tő zsd ei jegyzések  az A lcan  
3 ü zem én ek  ú jra in d ítá s i h íré re  csö k k en n i k ez d te k , m a jd  
ism é t 700 £ / t  (1,520 $ /t)  fölé em elk ed tek , m ivel
tö b b  o rszá g b an  em elték  az a lu m ín iu m  belfö ld i á rá t.

Az N S Z K -b a n  a  Vereinigte A lum inium w erke  szep 
te m b e r  10-től 2,900 D M /t-ró l 3,000 D M /t- ra  (1,553 
US S /t-rő l 1,606 US S /t-ra ), az U SA -ban  az Alcan  
A lu m in iu m  Corp. sz ep te m b er б-tő l 2,5 (7 /lb -v a l 60,4 
(7 /lb -ra  (1,330 $ /t- ra )  em elte  az  a lu m ín iu m  á rá t .

A  Nemzetközi Kohóalum ínium  Intézet becslése sze rin t 
a  tő k é s  o rszágok  te rm elése  1979. I .  fé lévében  2,6 %-kal 
v o lt m a g a sa b b  az előző év  azonos id ő sz ak á n ak  é r té k é 
nél (6771 e t  ill. 6599 e t), ebbő l É sza k -A m erik a  te rm elése  
3146 e t. N y u g a t-E u ró p á é  1975 e t  v o lt). (H . W .)
B I K I  ,1 9 7 9 . sz e p te m b e r  13.

A  K aiser A lu m in iu m  e lőrejelzése sz e rin t a  la n y h a  g a z 
d a ság i a k t iv itá s  e llenére jó  é v e t fog z á rn i az  U SA  a lu 
m ín iu m ip a ra  1979-ben. A z a lu m ín iu m  irá n t i ke resle t 
e lső so rb an  a  rep ü lő g é p g y á rtá s  és a  csom ago ló ipar te rü 
le té n  n ö v ek sz ik  g y o rs  ü te m b e n . A  h az a i szem élygép- 
k o c s i-g y á rtá b a n  b e k ö v e tk e z e tt v isszaesés ellenére  e t e 
rü le te n  is nő  az a lu m ín iu m  fe lh aszn á lás , m ive l az a u tó k  
á tlag o s  sú ly a  az  1978. év i 522 k g -m al szem ben  az 
1979. év i és 1980. év i m ode llek  ese téb en  544 kg  ill. 
635 k g  lesz.

A z U S A -ban  az a lu m ín iu m  ir á n t i  ke resle t növekedése 
k ö v e tk e z té b e n  a z  a lu m ín iu m k o h ó k  á tlag o s k a p a c itá s  
k ih a sz n á ltsá g a  ja v u l :  1979-ben eléri a  94,4 %-ot, szem 
b en  az 1978. év i 92,5 %-kal és az 1977. év i 87,5 %-kal. 
(H . W .)
M eta l B u l le t in  M o n th ly  1979. 8. szám

A  N ew  South Wales-i k o rm á n y  d ö n té s t h o z o tt egy  
A u sz trá liá b a n  é p íten d ő  150 e t/é v  k a p a c itá sú  ú j a lu 
m ín iu m k o h ó  ép ítésérő l. A  szükséges e n e rg iá t a  New  
South Wales-i k o rm á n y  fo g ja  b iz to s ítan i, az irá n y ító  
a  Nábálco Consortium, m e ly b en  az Alusuisse  40 %-os 
érd ek eltség g e l vesz rész t.

A  m ag as en e rg iak ö ltség ek  m ia tt ,  e lőrejelzések  sze 
r in t ,  az  U S A -ban  és E u ró p a  k ö zp o n ti része in  n em  te r 
vez ik  ú ja b b  k o h ó k  lé tes ítésé t, a  fe jlesz tési k ilá tá so k  
in k á b b  G u in eáb an , B raz íliáb a n  és V en ezu e láb an  k e d 
vezőek. (H . W .)
M ining  J o u rn a l ,  1979. s z e p te m b e r  14.
B I K I ,  1979. s z e p te m b e r  13.

A  tő k és v ilág  m agnéziu m -term elése

A  v ilág te rm e lés  1978-ban 209 ezer to n n á s  csúcso t 
é r t  el. E n n e k  k é th a rm a d á t  Észak-Am erikában  kohósí- 
to t tá k ,  n e g y e d é t Nyugat-Európában. A  k ap a c itá s-  
k ih aszn á lás  82 % v o lt.

A  k a p a c itá s  h á ro m n e g y ed  része elek tro líz issel d o l 
gozik , a  m a ra d é k  tö b b fé le  te rm ik u s  e l já rá s t a lk a lm az .

1985-re a  je len leg i te lje s ítm é n y  42 %-kal való  n ö 
ve lésé t jó so lják .

A  m ag n éz iu m  legfőbb fe lh aszn á lá si te rü le te  az a lu 
m ín iu m -ö tv ö zés, de je len tő s  m en n y iség ek e t dolgoz fel 
a  ny o m áso s fo rm a ö n té s , a  v eg y ip a r re d u k á ló sze rk é n t 
h asz n á lja , a  v asö n té sz e t a  g ö m b g rafito s  ö n tv é n y ek h e z  
a lk a lm azza . (K . J .)
M eta ll, 1979. sze p t.
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Hoboken konverter alkalmazása rezes kéneskő
feldolgozása során

V R H O V E C  M.  —  G U E B E L S  A.  P.
M E C H I M  S. A . B e lg iu m

A  szerzők a Hoboken típusú konverterek alkalma 
zásának szükségességét ismertetik. Tájékoztatást 
adnak a Hoboken konverterek működési jellemzői
ről. Összehasonlítják a Pierce— Sm ith  és a Hoboken 
konverterek beruházási költségét.

1. Bevezetés

A réz pirometallurgiájának fő művelete során, 
vagyis a koncentrátumok olvasztásakor általában 
két folyékony fázis képződik: kéneskő és salak. 
Az olvasztókemencéből kikerülő kéneskövet nyers
rézzé alakítják konverterben úgy, hogy fúvókákon 
á t levegőt, vagy oxigénnel dúsított levegőt fú- 
vatnak a kéneskő fürdőbe.

Ennek a műveletnek az első lépésében a salakra 
való fúvatáslcor a fémszulfidok (vas, cink, ólom 
stb.) oxidokká alakulnak és a beadagolt salak
képzővel elsalakulnak. A kén viszont a fúvatás 
során S 02 alakjában a füstgázokkal eltávozik. 
Ennek a szakasznak a végén elméletileg Cu2S 
fürdő ún. fehér-kéneskő marad vissza, 80% réz
tartalommal.

A második szakaszban, a rézre való fúvatásnál 
csak a kén oxidálódik kéndioxiddá és folyékony 
fémréz (konverterréz) keletkezik.

A kéneskő réztartalma nagymértékben befo
lyásolja a konverterezés időtartam át és általános 
lefolyását. Szegény kéneskő, aminek réztartalma 
45%, vagy ennél kisebb, nagyon hosszadalmas 
műveletre vezet, aminél sok salak és S 02 ta r 
talmú konvertergáz keletkezik. Dús kéneskő, 
60%-nál magasabb réztartalommal, sokkal gyor
sabban konverterezhető, ezért a konverter mérete 
kisebb lehet.

A kéneskő réztartalma több tényezőtől függ, 
elsősorban a felhasznált koncentrátumoktól és 
az olvasztási eljárástól. A kéneskő előállítása leg
gyakrabban kalkopirit tartalm ú koncentrátumok- 
ból történik. Ennek olvasztásánál ajánlatos kon- 
verterezést alkalmazni, mert az egylépcsős réz
előállításnál a hasznos fémek jelentős hányada 
kerül a túloxidált salakba, amiben sok a magnetit 
és ennek újrakezelése nagyon költséges, illetve ne
héz. Ez az oka annak, hogy a Noranda eljárással 
ismét kéneskövet állítanak elő és azt külön kon
verterben dolgozzák fel. Kalkozin koncentrátu 
mok réztartalma magas, de kevés vasat és kenet 
tartalmaznak. Ezek olvasztásakor lángkemen
cében is dús kéneskő, a Flash Smelting kemencé
ben pedig fémréz keletkezik.

A kéneskő összetétele az alkalmazott gyártási 
eljárásonként változó. A hagyományos lángkemen
cében, nyers koncentrátumok olvasztásakor a leg
szegényebb kéneskő keletkezik, 35% réztartalom 
mal. A koncentrátum fluidizáló pörkölése után, 
a pörk elektromoskemencében végzett olvasztásakor

45—50% réztartalmú kéneskő képződik. A kor
szerű autogén olvasztó eljárások — pl. a Flash 
Smelting, vagy a Noranda eljárás — 60—70% 
réztartalm at biztosítanak.

2. A kéneskő konverterezése és ennek  
környezetszennyező hatása

A konverterezés technológiája metallurgiai szem
pontból teljesen tisztázott. Azonban a művelet 
folyamán kéndioxid tartalm ú füstgáz keletkezik 
és ez fokozott figyelmet követel, mert a gáz erősen 
környezetszennyező. Egyes gyárak megelégednek 
azzal, hogy ezt a gázt — mint a múltban —- magas 
kéményen át közvetlenül a környező levegőbe 
juttassák. Pierce-Smith konvertereket alkalmaz
nak, a szájnyílás fölött szénacélból készült el
szívó ernyővel. A forró konvertergázok hűtése 
a szájnyílásból való kilépésnél történik, ahol nagy 
mennyiségű levegő lép be az elszívó ernyőbe.

Az ipari országokban fokozatosan szükségessé 
vált a konvertergázok felfogása, tisztítása és 
kénsavvá történő feldolgozása (semlegesítése). A 
tisztítás első lépése csak a szállópor felfogásából 
állt, de ezt gyorsan követte az a feladat, hogy 
a kénnek minél nagyobb hányadát kénsavgyár- 
ban leválasszák. A meglevő elszívóernyők átala 
kításával és a gázok hűtésére, elszívására kezelésére 
szolgáló berendezések felállításával bizonyos hala 
dást elértek, de állandóan növekvő ráfordítások 
árán. Nagy nehézségek léptek fel azonban, amikor 
a kénhasznosítás hatásfokát 70%-ról 85—90%-ra 
akarták emelni. ,

Jelenleg a fő gázáramok hatásos kezelése sem 
látszik elégségesnek, és ezen kívül még tartósan 
biztosítani kell a környezeti levegő tisztaságát 
a konverter csarnokban. A fő gázáramokon 
— primer emissziókon —- túlmenően a hangsúly 
azért most az elszökő emissziókon, vagy a szekun
der emissziókon van. Márpedig a hagyományos 
konverter az ilyen emissziók egyik fő forrása, va 
lahányszor a szájnyílást elfordítják az elszívó 
ernyő alól adagolás végett, vagy salak, illetve 
konverterréz csapolására. A fúvószelet nem lehet 
azonnal leállítani a forgatás pillanatában és bi
zonyos időszakban a konverter szájnyílása már 
az elszívó ernyőn kívül van , de a fúvókák még a 
fürdőbe merülnek, vagy ahhoz olyan közel van 
nak, hogy a fúvatást még nem lehet leállítani. 
Ezért a konvertercsarnokba — sűrű felhő alakjá 
ban — kéndioxid tartalm ú gázok lépnek ki.

A hagyományos konvertereknek nagy problé
mája, ezeknek a gázoknak az elszívása és annak 
megakadályozása, hogy a másodlagos kénemisszió 
elfogadható szinten maradjon nagyon nehéz. 
A Hoboícen konverterrel ilyen problémák nincse
nek.
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3. A Hoboken konverterek ism ertetése

A szifonos konvertereket a belga Metallurgie 
Hoboken Overpelt cég fejlesztette ki. A Hoboken 
rendszerű konverteren, — melyet az 1. ábrán 
m utatunk be —- egyik végén ellensúllyal kiegyen
lített, fordított „U” alakú füstgáz elszívócső 
helyezkedik el, ami a gázok elvezetésére szolgál. 
Az „U” alakú cső folytatódik egy a konverter 
tengelyével egy vonalba eső vízszintes csőben. 
A konverter buktatása közben mind az ,,U” alakú, 
mind a vízszintes csőcsonk elfordul. A vízszintes 
csőcsonk egy rögzített függőleges helyzetű füst
vezetékbe torkollik. A vízszintes csőcsonk elfor
dulását, egy speciális csatlakozó elem biztosítja. 
Ez a csatlakozó elem szabadalommal védett. 
A csatlakozó elem megakadályozza a levegő beá
ramlását is a füstvezetékbe. Szifon nélkül a kon
verter test ugyanolyan mint a Pierce Smith t í 
pusú konverter, csak a gázáramlás iránya változik 
meg. A konverter szájnyílásán sem füstgáz kiáram 
lás, sem levegő beáramlás nem történhet, mert a 
rendszer — nyomás szempontjából vizsgált — 
0 pontja a szájnyílásnál van. Ez tolózár rendszer
rel és szabályozható fordulatszámú ventillátor 
segítségével biztosítható. A konverterekhez spe
ciális kettős füstvezeték rendszert építenek ki. 
Az egyik csővezetékrendszeren át a kéndioxidban 
dús füstgáz a kénsavüzem irányába, a másikon 
át a kéndioxidot nem tartalmazó — a konverter 
felfűtésénél keletkező — füstgáz a kéménybe 
áramlik. Mindkét csővezeték rendszer egy-egy 
tolózárat tartalmaz. A tolózárakat villamosmoto
rok működtetik. Mindkét tolózárnak a teljesen 
nyitott helyzettől a teljesen zárt helyzetig hét 
különböző fokozata van. A tolózárak egymáshoz 
képest villamosán reteszelve vannak. A kéndioxi
dot nem tartalmazó füstgázokat szállító füstveze
tékrendszerbe épített tolózár zárt állapotban van 
a konverter fúvatása idején. Ezt a tolózárat már 
a kéndioxid tartalm ú füstgázok vezetékében el- 
helyzett tolózár nyitása előtt teljesen le kell 
zárni.

Ha a kénsavüzem a konvertercsarnokból bi-

Keresztm etszet

\k l -83-A

1. ábra. Hoboken konverter metszetei

zonyos távolságban fekszik és a füstvezeték nem 
korrózióálló anyagból készült, a csővezetékben 
kisméretű — finom mészport befúvó — injektort 
helyeznek el. Ez a mészmennyiség abszorbeálja 
azt a kevés, a csővezeték falára kivált kénsavat, 
amelyet a füstgázban levő ólom- és cinkoxid nem 
semlegesített.

A szifonnal felszerelt konverter előnyei

a) A konvertercsarnokban nincs füstgázterhelés.
Ат. elszívóernyővel felszerelt Pierce Smith kon

verterek használata esetén gyakorlatilag nem 
lehet elkerülni, a folyékony vagy szilárd betét 
adagolásakor és csapolásakor mindig áramlik füst
gáz a csarnokba. A szifonnal ellátott konverter 
esetében — ha a szájnyílásnál a nyomáspontot 
0 értéken tartják  — a füstgáz ventillátor fordulat
számának szabályozása útján, mindig elkerülhető, 
hogy a csarnok légterébe füstgázok jussanak.

b) A konverter gázok magas SO., tartalma

A szifonnal ellátott konverter messzemenően 
megakadályozza azt, hogy a gázáramba bárhol 
higitó levegő kerüljön. A fuvatás alatt ebből kifo
lyólag nagy S 0 2 tartalm ú füstgáz keletkezik. A to 
lózárak villamos reteszelése következtében biztosít
ható, hogy csak a fuvatás alatt keletkező füstgázok 
kerüljenek a kénsavgyárba. A kéntartalmú gázo
kat a kénsavgyárba szállító ventillátor és a füstve
zetékek tolózárai villamosán reteszelve vannak a 
konverter fúvóberendezésével, ezért a fuvatás nem 
kezdődhet meg addig, amíg a kénmentes füstgázok 
vezetékébe épített tolózár nem áll zárt, a kénsav- 
gyár felé vezető füstgázvezeték tolózára pedig 
nyitott állapotban. Ilyen módon biztosított, hogy 
S 02 tartalm ú füstgázok ne kerüljenek az üzemi 
kéménybe. Például két üzemben levő és helyesen 
vezetett konverterrel úgy, hogy a kettő közül 
egyik mindig fúvatás alatt van a füstgázok S 02 
tartalm a 7,5—8% között ingadozik, valamint ezen 
átlagértéktől való eltérése nem lesz nagyobb 1,5%- 
nál. Három üzemben levő konverter esetén, amely- 
lyek közül kettőt állandóan fúvatják, a füstgázok 
átlagos S 02 tartalm a 8,5—9% között ingadozik, az 
ettől való eltérés pedig nem lesz több 1%-nál.

c) A fúvatást az adagolás alatt nem kell leállítani

Miután a konverter szájnyílása teljesen szabad, 
ezen füstgáz áramlás nincs, mind folyékony, mind 
szilárd anyagokat is lehet adagolni a fúvatás köz
ben. Ezzel különben egy 24 órás munkanap alatt 
kb. egy órai fúvatási idő nyerhető és ezzel csökken 
a fúvatáson kívüli idő a konverteren. A fúvatás- 
son kívüli idők csökkenésével egyenletesebb lesz a 
konvertergáz mennyisége és összetétele.

d) A konverter buktatása alatt a szájnyíláson át 
kidobott anyagok mennyiségének csökkentése

Ez annak tulajdonítható, hogy a konverter nyo
máspontját a szájnyílásnál O-nál tartják. Ezen 
felül fennáll még annak a lehetősége is, hogy a kon
verter szájnyílását ajtóval lefedjék.
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e) A fúvóJcálc kezelésével foglalkozó munkások bizton
ságának, balesetvédelmi szempontból való növelése

Miután nincsen elszívóernyő a konverterszájnyi- 
lás felett, nem áll fenn annak veszélye, hogy az 
elszívóernyő faláról salak darabok váljanak le, így a 
fúvókatisztító szint fölé nem kell védőtetőt elhe
lyezni.

f)  A műveletek ellenőrzésének megkönnyítése

Miután nincs gázelszívó ernyő, a szájnyíláson 
füstgázok nem áramlanak ki, az állandóan hozzá
férhetővé válik. A konverterezési folyamat ennek 
következtében nyomon követhető.

g) Kisebb teljesítményű ventillátor szükséges

Miután a gázhigulás csökkenése nyomán a kon
vertergáz mennyisége kevesebb mint a Pierce 
Smith konverternél, a füstgázelszívó ventillátorok 
teljesítménye is lényegesen kisebb lehet.

A szifonos konverter hátrányai

a) Nagyobb az épület igénye

A szifonnal ellátott konverter helyszükséglete kb. 
30%-kal nagyobb az azonos teljesítményű Pierce 
Smith konverter helyigényénél.

b) A tűzálló bélés teljes felújítása esetén a magnezit
tégla igény nagyobb

Ат. azonos teljesítményű konverterbe kb. 20%- 
kal több tűzálló tégla szükséges. Ez azt eredménye
zi, hogy Hoboken konverter alkalmazása esetén na 
gyobb lesz a fajlagos tűzálló anyag felhasználás is 
kb. 10%-kal mint a más típusú konvertereknél.

c) Ellensúly szükséges

A szifon tömegének kiegyenlítésére meglehetősen 
nehéz ellensúlyt kell beépíteni és a buktatás során 
mozgatni.

d) Nagyon nehéz a konvertert erőltetett menetben 
járatni

A szokványos kivitelű Pierce Smith konverternél 
annak árán, hogy a szájnyíláson á t nagyobb meny- 
nyiségű anyagót kidob, a fúvószélteljesítményt 
(ha a fúvóberendezés ezt lehetővé teszi) fokozni le
het. Annak ellenére, hogy a Hoboken típusú konver
ter szifonjának keresztmetszetét túlméretezik, a 
szifon mégis nagyobb ellenállást jelent a füstgázok
nak, mint a nyitott szájnyílás, amelyen keresztül a 
gázok szabadon távozhatnak. Ezen felül nagyon 
erőltetett menetben nagyobb a fürdőmozgás, ami
nek következtében cseppfolyós fürdőrészecskéket is 
elragadhat a füstgáz, és azok a szifonfalra tapadva 
annak szabad keresztmetszete fokozatosan csök
ken, sőt elérhet olyan mértéket az elrakódás, hogy 
a konvertergáz elszívása lehetelenné válik. Az eldu
gult szifonkeresztmetszet kivésése komoly fizikai 
munkával és termeléskieséssel jár. Az utóbbi idő
ben ezen úgy kívánnak segíteni, hogy a szifon bol
tozattégláit függesztett kivitelben készítik, az

2. ábra. Hoboken konverter

egész boltozat leemelhető. A lerakódások így 
könnyebben levéshetők.

A Hoboken rendszerű konverter előlnézeti képe 
a 2. ábrán látható.

4. A Hoboken konverter m űködési jellemzői

4.1 Egyensúly a fúvószél és a konvertergáz mennyi
sége között

A Hoboken konverter jó üzemelésének az az alapja 
hogy gáz vagy levegő nem halad át a konverter 
szájnyílásán, pontosabban nincs gázemisszió és a 
levegőbelépés minimális. Ezt úgy érik el, hogy a 
konverter szájnyílásánál +0,00 nyomást tartanak, 
vagyis tökéletes egyensúlyt állítanak be a fúvóká- 
kon athaladó fúvószél és szifonon keresztül elszí
vott füstgázok között.

A Hoboken konverter jó üzemének előfeltétele a 
fúvószél szabályos és pontos biztosítása. Ez minden 
konverternél a jó hatásfok előfeltétele, de szüksé
ges, azért is, mert nagyon fontos az egyensúly elle
nőrzése.

A gyakorlatban minden konverterhez saját fúvó
gép tartozik, mert a mennyiségi arányszabályozás 
mellett ez a leghatékonyabb mód a fenti cél elérésé
hez.

A Hoboken konverterekhez mindig javasolta a 
Mechim cég az elszívás szabályozását változtatható 
sebességű elszívó ventillátorokkal. Ez kulcsprob
léma, hogy a szájnyílásnál a nulla nyomáskülönb
séget fenntarthassuk. Ennek vizuális ellenőrzése 
könnyű és eléggé megbízható. A konverterben 
keletkező láng olyan legyen, mintha a szájnyílás 
belsejében táncolna. Mivel a szifon kilépésénél lévő,
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füstkamrából távozó gázok hőmérséklete magas, 
hatásos gázhűtöt kell a kamra és az elszívó ventillá
tor közé helyzeni, ez utóbbi védelmére. Amennyi
ben az elszívó ventillátort a konverter közelében 
helyezzük él, az a legjobb hatással lehet a huzatra. 
Ennek az elrendezésnek megvan az az előnye is, 
hogy csökkenti a nyomásesést a későbbi vezetékek
ben, porleválasztóban, ezzel csökken a külső levegő 
belépésének kockázata.

4.2 A kéntartalmú gázok felfogása minimális hígí
tással \KL-H3-3\

Ez az előny közvetlenül a fentiekből származik. 
A szájnyílásnál fenntartott nulla vagy kissé 
negatív nyomáskülönbség biztosítja a kéntartalmú 
gázok felfogását minden elszökő emisszió nélkül. 
Ezenkívül a konvertergázok csekély hígítása elő
nyös a kezelésük és további feldolgozásuk szem
pontjából, nemcsak a magas S 02 tartalm a miatt, 
hanem azért is, mert a gáztérfogat jóval kisebb, 
illetve a konvertergáz mennyiségi és minőségi 
ingadozása kisebb mint a Pierce Smith konverter
nél.

A Metallurgie Hoboken Over-pelt cégnél működő 
konverterekben kimérték a keletkező gázok fon
tosabb paramétereit, amit a következőkben mu
tatunk be. A méréseket először 2 db működő kon
verternél végezték el, amikor a 2 konverter 1 nap 
folyamán 35 óra időtartamig volt fúvatás alatt. 
A kénsavgyárnak átadott konvertergáz mennyisé
gének és kéndioxid tartalmának ingadozásait a
3. ábrán mutatjuk be. Abban az esetben, ha 3 db 
konverter működik folyamatosan a gázszolgáltatás 
a 4. ábra szerint alakult, a 3 konverter 52 órás 
tényleges fúvatásánál. Amennyiben a konverterek 
kapacitása lehetővé teszi a gázszolgáltatás közel 
egyenletessé tehető. Ezt szemlélteti az 5. ábra, 
ahol 3 db működő konverter gázszolgáltatása lá t 
ható 39 óra fúvatási idő mellett.

5. A beruházási költségek összehasonlítása

Amikor a környezetszennyezés nem volt olyan 
központi kérdés mint napjainkban a Pierce—Smith 
konverter — egy elszívó ernyővel és gázvezetékkel 
felszerelve — olcsóbb volt minden más berendezés
nél.

A környezetvédelmi előírások megszigorítása 
után a hagyományos konvertert olyan kiegészítő 
berendezésekkel szerelték fel, amivel az elszívás 
javítható. Ez viszont a Pierce—Smith konverterek 
egyszeri ráfordítási költségét megemeli. Napjaink
ban, ha összehasonlítjuk egy konverter üzem —há 
rom Hoboken, illetve Pierce—Smith konverterből 
álló létesítmény — beruházási költségét, eltekintve 
az elszökő emissziókkal kapcsolatos minden beren
dezéstől, de ideértve a gázmosást a kénsavgyár 
előtt, a Hoboken konverter előnyben van. A fenti 
feltételezésekkel készített költségbecslésünket az
1. táblázatban mutatjuk be. A számításnál a létesí
tési költségekben az épületek, magas és mélyépí
tési munkák, valamint a szerelés költségeit is 
figyelembe vettük. Az öntőüstöket és híddarukat 
nem számítottuk be a költségekbe.

3. ábra. A  konvertergáz m ennyiségi és minőségi változása 
2 konverter működése esetén

ISO:
Ю

5

Konv.t 
kom: 2 —  
Konv.3 ~  

OH ЮН,, , tSH
fúvatási idő, óra

20H 2HH

Ш-аз-к\

4. ábra. A  konvertergáz m ennyiségi és minőségi változása 
3 konverter működése esetén

zso2
Ю 

5

Ю

■■5

OH JH ЮН t5H 20H 2UH,

5. ábra. A  konvertergáz m ennyiségi és minőségi változása 
3 konverter elnyújtott működése esetén

A Pierce—Smith konvertereknél az elszökő 
emissziók elszívására és kéménybe vezetésére al
kalmazott szekunder rögzített, illetve mozgatható

1. táblázat

A  k onverter üzem  b ecsü lt b eruházási k ö ltsége  
a k örn yezetvéd elm i berendezések  nélk ü l

B e ru h á z á s i k ö ltség  
m illió  Ü .S . S

H o b o k en P ie rc e — S m ith
k o n v erte re k k e l k o n v erte re k k e l

K o n v e r te r  bérén- 14,5 14,5
dezések
N ed v es g ázm o sás 4,2 5,4

Ö sszesen 18,7 19,9

K ü lö n b ség — 1,2
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2. táblázat

A  konverter üzem  b ecsü lt b eruházási k ö ltsége  
a k örn yezetvéd elm i berendezésekkel együtt

..

B e ru h á z á s i k ö ltség  
m illió  U .S . S

H o b o k e n  P ie rce— S m ith  
k o n v e rte re k k e l k o n v e rte re k k e l

K o n v e r te r  bérén- 14,5 14,5
bezések
N edves gázm osás 4,2 5,4
E lszökő  em issziók 0,6 2,5
felfogása

Ö sszesen 19,3 22,4

K ü lö n b ség  —  3,1

elszívó ernyők költségét konverterenként 800 000 $- 
nál többre becsüljük. A Hoboken konvertereknél 
feltételezésünk szerint az üstbe való öntésnél és 
az üstök elszállításánál fellépő emissziók meg
szüntetésének költsége nem több 200 OOOS-nál 
konverterenként. Az elszökő emissziók megszün
tetése költségeinek figyelembevételével a be
ruházási költségeket a 2. táblázatban m utatjuk be.

Amennyiben a kénsavgyár egyszeri ráfordítási 
költségét is figyelembe vesszük, a beruházási 
költségeltérés még nagyobb lesz. Napi 600 t  
kapacitású kénsavgyár esetében — ami a tárgyalt 
konverter üzemnek megfelel — a beruházási 
költség az alábbiak szerint becsülhető:
— Pierce—Smith konverternél a kénsavgyár 5—-6% 

kéndioxid tartalm ú konvertergázt dolgoz fel,

3. táblázat

K onverter üzem  és k én savgyár b ecsü lt b eruházási
k ö ltség e

B e csü l t k ö ltség
m illió  U . S. $

H o b o k en * P ie rce— S m ith
k o n v e rte re k k e l k o n v e rte re k k e l

K o n v e r te rb e re n 
dezések

14,5 14,5

N ed v es gázm osás 4,2 5,4
K é n sa v g y á r 7,3 8,4
E lszökő  em issziók 
fe lfogása

0,6 2,5

Ö sszesen 26,6 30,8

K ü lö n b ség — 4,2

aminek beruházási költségét, a nedves gáz
mosókkal együtt 13,8 millió U. 8. S-ra becsül
jük.

— Hoboken konvertereknél a kénsavgyár 9—10% 
kéndioxid tartalm ú konvertergázt dolgoz fel, 
aminek beruházási költségét, a nedves gáz

mosókkal együtt 11,5 millió U.S. S-ra becsüljük.
Az összes lényegesebb létesítmény figyelembe

vételével készült és a kénsavgyár teljes egészét 
magában foglaló beruházási költségek összehason
lítását a 3. táblázatban mutatjuk be.

A fentiekből látható, hogy a környezetvédelmi 
előírások szigorításával a Hoboken konverter nem
csak a legjobb rendelkezésre álló technológia, ha 
nem legjobban tudja a követelményeknek meg
felelő növekvő költségeket korlátozni.

Fémkohászati hírek
A usztria  a lum ínium ipara

Az a lu m ín iu m n a k  h a g y o m á n y a  v a n  A u sz triá b an . 
Az o sz trá k  Bayer József n evéhez fű ző d ik  a  tim fö ld g y á r 
tá s  v ilág szerte  a lk a lm a z o tt e ljá rá sá n a k  fe lta lá lása . 
A  Salzburg  m e lle tti Lendben m ég a  m ú lt század  végén  
üzem b e k e rü lt Európa  első a lu m ín iu m k o h ó ja . A  B rau 
nau  m e lle tti Ranshofenben 1939-ben in d u lt  b e  egy  60 ezer 
to n n á s  a lu m ín iu m k o h ó , ez az a k k o ri v ilág te rm e lésn ek  
tö b b  m in t 10 %-a v o lt.

A  ran sh o fen i kohó  év i 82 ezer to n n á t  te rm e l je lenleg , 
a  len d i ko h ó  ped ig  11 ezer to n n á t.  R a n sh o fe n b e n  fel 
dolgozó üzem  is  v an , m e ly b en  h en g e re lt és s a jto lt  t e r 
m é k e k e t á l líta n a k  elő. Az o sz trá k  ip a r  é lén k en  é rd e k 
lőd ik  az  a lu m ín iu m te rm é k ek  irá n t ,  am i ö sz tönzi a  te r 
m elés fe jlesz tésé t.

Az o sz trá k  a lu m ín iu m ip a r  is n ehéz h e ly ze tb en  v a n  
az energiaszűke és az em elkedő  e n e rg iaá r m ia tt .

A  je len leg i en e rg iah e ly ze tb en  kü lö n ö sen  fo n to s  az 
a lu m ín iu m h u lla d ék o k  ú jrafe ld o lg o zása . R a n sh o fe n b e n  
ép íte n e k  egy  év i 12 ezer to n n a  k a p a c i tá sú  h u lla d é k 
feldolgozó ü ze m e t az  a lu m ín iu m  ú jra fe lh a sz n á lá sa  cé l 
jábó l.

A u sz tria  a lu m ín iu m fe lh aszn á lása  1977-ben 11 k g  v o lt 
egy  főre, am i u g y a n  e lm arad  a  sv éd  19 k g -tó l és az 
N S Z K  16 k g -tó l, de  to v á b b i fe jlő d és t v á rn a k . (K . J .)

M eta ll, 1979. au g .

R E N D E Z V É N Y -N A P T Á R  1980— 1981-RE
7. N em zetk özi K ön nyű fém  K on gresszu s L eobenben

A m á r  év tize d ek  ó ta  nagy  érd ek lő d ésse l k ísé rt leo- 
beni konferencia-sorozat következő  sz ám a  a  7. N em 
zetközi K önnyűfém  K ongresszus, a m it  L eobenben  és 
B écsben ren d ezn ek  m eg 1981 jun. 22—26. közö tt. A 
k o n fe ren c ia  té m á i:
— Az a lu m ín iu m  gazdaság i és m űszak i p e rsp e k tív á ja
— K örnyeze tvéde lem
— E n erg iap ro b lém ák  ^
— Az a lu m ín iu m  e lő á llítá sán ak , feldo lgozásának , a 

h u llad ék o k  ú jra fe ld o lg o zá sán a k  k o rsze rű  e ljá rá sa i
— Űj an y ag o k  és azok  fém tan i p ro b lém ái

Az előadások  b e je le n té sén e k  m ó d já ró l rész le tes tá j é 
k o z ta tá s t a  rendezők  1980. évben  adnak .

A M etal B u lle tin  első  n em zetk özi a lu m ín iu m  k o n feren 
c iá ja

A M etal Bulletin  első nem zetközi a lu m ín iu m  k o n 
fe re n c iá já n a k  k itű z ö tt id ő p o n tja  1980. szept. 28—okt. 
I., h e ly e  a  m adridi Melia Castilla szálló. R észleteket 
később köziül a  M eta l B u lle tin . Dr. D. A.

H id egalak ító  K on feren cia  S zék esfeh érvárott

A F ém k o h ásza ti és a  V askohászati Szakosztályok 
közösen ren d ez ik  m eg 1980. okt. 7—9-én S zék esfeh ér 
v á ro tt  a  VI. O rszágos K ohászati H id eg a lak ító  K o n fe 
ren c iá t.
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Nagy blokkanódos alumíniumelektrolizáló kádak fejlesztése
az Alcoa-nál

H O L M E S  G. T .

A lu m in iu m  C o m p a n y  of A m erica  P i t t s b r u g h ,  P A . USA
D K : 669.713.7

A z  A lu m in iu m  Company of America figye 
lemreméltó eredményeket ért el nagyteljesítményű  
blokkanódos alumíniumelektrolizáló kádak ki- 
fejlesztésénél. N éhány jelentősebb típus tervezésé
nek, tökéletesítésének történetét és az élért eredmé
nyeket ismertetik.

Az alábbiakban ismertetjük a Hall eljárással 
dolgozó elektrolizáló kádak Alcoánál folytatott 
fejlesztésének történetét, az alkalmazott módsze
reket és az elmúlt mintegy húsz év alatt elért 
eredményeket.

A korai blokkanódos Hall kádakat 1935-ig 
10 kA-ról 50 kA-re, és az 1950-es években 100 kA-re 
fejlesztették.

Ezen fejlesztések csaknem mindegyikét kísér
letezés és a  hibák kijavításának alapján végezték el, 
a korábbi kádak méreteinek megnövelésével. 
Az Alcoánál a legtöbb kád középtöréses volt, és 
a kádak a kohócsarnokban keresztben voltak el
helyezve (1. ábra). Ahogy ezeknek a kádaknak 
a méretei és üzemi áramerőssége növekedtek, 
a mágneses hatások és a hőegyensúly alapvető 
összefüggéseit felismerték; • de ezeknek a problé
máknak a tanulmányozására kialakított módsze
rek nem álltak rendelkezésre. Amint a kádáram 
erősség a 100 kA-t megközelítette, ezen hatásfok 
fontossága a hőáramlások és mágneses hatások 
tanulmányozására alkalmas analitikai és mérési 
módszerek fejlesztését sürgette.

Az 1950-es években az Alcoa kádfejlesztési 
tevékenysége a Tennessee Kohó В szériájában, 
egy kohófejlesztési laboratóriumban összponto
sult. I t t  teljes méretű prototípus kádakat üzemel
tettek, tanulmányoztak, és értékeltek az üzemel
tetési módszerek és üzemi áramerősség széles ta r 
tományában. Ebben a fejlesztési laboratóriumban 
a hő veszteségekre, feszültségesésre és mágneses 
hatásokra vonatkozóan sok adatot gyűjtöttek

1. ábra. A  H all elektrolizáló kád második generációja 
(1915. év)

össze, és ezeket laboratóriumi elemzéssel, főként 
kézi módszerekkel vizsgálták. A hőáramlások 
mérésére szolgáló berendezéseket Központi Fej
lesztési Intézetünkben dolgozták ki. Az állandó 
elhelyezésű és hordozható kivitelű hőáramlás 
transzduktorok Alcoa által történt kifejlesztését 
a szakirodalomban már korábban közöltük [1]. 
A hőveszteségekre és mágnesesen indukált fém 
és fürdőáramlásra vonatkozó tanulmányokban 
az egymásra hatások számos típusa nyert bizo
nyítást. Néhányat ezen munkákból R. F. Robi 
írt le egy 1978-as előadásában [2]. A mágneses 
problémák megoldásában kulcsfontosságú tényező 
volt a javasolt kádtípusok modelljeinek megépí
tése. Ezek igen pontos, 1 : 16 méretarányú mo
dellek voltak, és magukban foglalták a megfelelő 
mágneses és nem mágneses alkotóelemeket. Ezek
kel a modellekkel a sínezés elrendezésében és az 
árnyékolás elhelyezésében eszközölt sok változta 
tás hatását gyorsan és kis költséggel lehetett ki
értékelni. Az ezúton összegyűjtött adatokat ez
után teljes méretű kádakon, mérésekkel lehetett 
igazolni. Megfordítva, ezen a módon a később 
kifejlesztett számítógépes egyenletekben a meg
felelő tapasztalati tényezőket figyelembe vették.

Ma számos számítógépes modellt használnak 
a kádtervezés során és üzemeltetési analízisben. 
Ezek egy egydimenziós egyensúlyi modellt és egy 
háromdimenziós körülhatárolt hő és áramkerin
gési modellt foglalnak magukban. Egy további 
egydimenziós dinamikus modellt használnak leg
újabban a különböző áramerősségek és kádüzemel
tetési feltételek üzemi és gazdasági eredményei
nek előrejelzésére. Ez hasznos volt a kádteljesít
mény optimalizálásánál.

Az Alcoa viszonylag olcsó villamosenergia bá 
zisának következtében az 1960-as években a fej
lesztési erőfeszítések legtöbbje a nagy kádtelje 
sítményre és a kis beruházási költség elérésére 
összpontosult. Ez szöges ellentétben áll a más 
kontinenseken tapasztalható törekvésekkel, ahol 
a villamosenergia rendelkezésre állása és költsége 
kisebb áramsűrűségek alkalmazására, és ezáltal 
kisebb villamosenergia felhasználás elérésére kény
szerítette a termelőket. Az Alcoa alapvető köze
lítése ezen időszakban amegnövelt áramerősségű, 
általában 0,8 A/cm2 feletti, 0,9 A/cm2-ig terjedő 
anódáramsűrűségű kádtípusokhoz vezetett.

A 150 kA feletti áramsűrűségű kádak kifejlesz
tésénél két alapvető elgondolást követtek.

Az első elgondolás eredményezte azt az Alcoa 
konstrukciót, amely ma P-155 néven ismert. Ezt 
a kádat kezdetben 155 kA névleges áramerősségen 
történő üzemeltetésre alkalmas katódszigeteléssel 
tervezték. Az elsődleges hangsúly egy olyan ka- 
tódsín rendszer kialakításán volt, amellyel ki
egyensúlyozott áramvezetést és stabil mágneses
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teret lehet elérni. A kívánt eredmények megvaló
sítására lépcsőzetes méretű katódsínek alkalma
zása vált szükségessé, hogy a megfelelő áramuta- 
kat biztosítsák.

Ezen prototípushoz pneumatikusan működte
te tt automatikus timföldadagoló járult, amelyet 
az Alcoa Berendezésfejlesztési Osztálya dolgozott 
ki. Az automatikus teljesítményszabályozást szá
mítógépes vezérléssel végezték. Jól töm ített bur
kolatrendszert terveztek a gázok hatékony össze
gyűjtésének biztosítására. A kádat kétfokozatú 
gázelszívó rendszerrel szerelték fel. hogy az anód- 
csere és csapolás alatt, amikor néhány burkolat- 
részt el kell távolítani, nagyobb mértékű gázel
szívást biztosítsanak. Ennek a kádnak a képe 
a 2. ábrán látható. Ezt a kádat feltétlenül sikerült
nek ítélték, és az első üzemi beépítést Point 
Henry-ben, Ausztráliában (1963) és Badin-ben, 
Észak Karolinában (1964) eszközölték. Korábban 
ezeket a kádakat a 155 kA-es prototípus áramerős
séggel üzemeltették. A termelés és termelékeny
ség növelésének kényszere sürgette, hogy kutató 
létesítményeinkben a katódszigetelést és fürdő
kémiát tovább tanulmányozzuk. Ezen erőfeszí
tésekből származik a mai, 170 kA-es áramerősség
gel történő üzemeltetés. Ennek a konstrukciónak 
az eredményeit az 1. táblázatban feltüntetett ada-

1. táblázat

Az A lcoa  P -1 5 5 -ö s kád k onstru kciós és ü zem i adatai

Je llem ző T e rv e z e tt T ényleges*

Ü zem i á ram erő sség  A 166— 170 000 171 200
K ád fesz ü ltség  V 4,5— 4,6 4,6
A n ó d áram sű rű sé g  A/.- c m 2 0,81— 0,83 0,84
T erm elés k g /k á d n a p  
V illam osenerg ia  fel-

1200— 1235 1 246

h aszn á lás  kW ó /k g 14,88— 14,99 14,85
Á ra m h a tá s fo k  % 
B ru ttó  szén felhasz-

90 92,4

n á lás  t / t  al 
N e tto  szénfelhasz-

0,600 0,561

n á lás  t / t  al 0,450 0,441

* B a d in  (É sz a k  K a ro lin a ) ,  1978.

tok tükrözik. Amint az üzemeltetési adatokból 
láthatjuk, a villamosenergia felhasználás — habár 
jó — nem olyan jó, mint amilyet újabb, kis áram 
sűrűségű konstrukciókkal elértek. Kitűnő terme
lékenysége és az évenkénti egy tonna termelésre 
vonatkoztatott kis beruházási költsége m iatt 
ez a kád mégis sok helyen gazdaságilag vonzó. 
Ma hét ilyen széria üzemel, és három építése folya
matban van.

A kádfejlesztés másik elgondolásának eredménye 
az Alcoa P-225 kádkonstrukciójaként vált is
mertté. Ezt a kádat nagyfokú automatizáltságra és 
termelékenységre, valamint ésszerű villamosener
gia felhasználásra fejlesztették ki. Ez a kád szin
tén В szériákban (Alcoa Tennessee), 225 kA 
névleges áramerősséggel történő üzemeltetéshez 
került kifejlesztésre. Meglehetősen bonyolult katód- 
sínelrendezés alkalmazása volt szükséges, hogy 
kompenzáljuk a komoly mágneses hatásokat, 
melyekkel ezen a nagy áramerősségen szembeke
rülünk. A hagyományos kádakkal szemben a má
sik jelentős eltérés a számítógépes vezérlésű 
16 pár anód egymástól független mozgatása volt. 
Azok, akik előreégetett anódos kádakat üzemel
tettek, és ismétlődően szembekerültek a tú lter 
helés okozta anód veszteség (mi ezt anódleégésnek 
nevezzük) problémáival, méltányolni tudják az 
anódáramok figyelésének és szabályozásának ezzel 
a képességével rendelkezésre álló jobb szabályo
zási lehetőséget. Ez a fejlesztés а В szériában 14 évi 
erőfeszítést igényelt, és ezalatt három kádkonstruk
ció generációt kellett megvalósítani. A sikeres 
kivitelezés napjaink igen gyorsműködésű számító
gépeinek párhuzamos fejlesztését igényelte a hal
latlanul nagymennyiségű adat feldolgozására és 
a megfelelő kimeneti jelek létrehozására. Tapasz
talatból tudtuk meg azt, amit sok üzemeltető min
dig gyanított, hogy a nem megfelelő adatok alap
ján történő anódvezérlés instabilitást idézhet elő, 
fémmozgást okozhat a kádban és a kádfeszültség 
szabályozását nehezebbé teheti. Új nagy Massena-i 
szériánkban hat Mod Comp II. típusú számítógép 
(három szabályozó-három kisegítő) használatával 
most képesek vagyunk a 230 kA okozta mágneses 
hatásokat úgy befolyásolni, mint azt 170 kA-nél 
tettük. Ezt egy üzemelő szériában a világon 
mindenütt elérhetetlennek tartják.

A kádkonstrukció egyebekben kétlépcsős elszi- 
vórendszerű burkolatot, automatikus timföld 
adagolókat és levegővel működő szállítórendszert 
foglal magában a timföld kádakhoz történő továb 
bításához. A kádat a 3. ábrán mutatjuk be.

Ezen kád üzemeltetési mutatói jók. Amint az 
üzemeltetési adatokból látható 2. táblázat, ez a 
konstrukció a P-155-ös kádhoz hasonlítható hatás 
fokkal üzemel, de az Alcoa kádkonstrukciók között 
a termékegységre vonatkoztatva a legkisebb a 
munkaóra igénye.

Ennek a kádnak az első üzemi beépítése 1969- 
ben történt az Alcoa Tennessee-i kohójában. Ma 
három szériában üzemeltetik ezt a kádtípust 
230 kA-en felüli áramerősséggel. A legnagyobb 
széria Massénában van (New York állam), ennek évi 
termelése meghaladja a 130 ezer short tonnát 
(117,9 ezer metrikus tonnát).
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3. ábra. P-225-ös széria M assénában

2. táblázat

A z A lcoa  P -2 2 5 -ö s kád k onstru kciós és ü zem i adatai

Je llem ző T e rv e z e tt T ényleges*

Ü zem i áram erő sség  A 225 000 231 000
K ád fesz ü ltség  V 4,5 4,6
A n ó d áram sű rű sé g  A /c m 2 0,87 0,89
T erm elés k g /k á d n a p 1 620 1 698
V illam osenerg ia  fel- 
h aszn á lás  k W ó /k g 14,9 15,07
A ra m h a tá s fo k  % 89,4 91,0
B ru tto  szén fe lh asz 
n á lás  t / t  al 0,595 0,581
N e tto  szén fe lh asz 
n á lá s  t / t  al 0,450 0,453

* M asséna  (N ew  Y o rk ), 1978.

Az 1970-es évek kezdetén az energiaköltségek 
Egyesült Államokban jelentkező növekedésével 
az Alcoán belül fontossá vá lt kisebb energiafel
használású Hall rendszerű kádkonstrukeió kifej
lesztése. A világ más alumíniumtermelői, akik 
nél már régebben nagy volt az energiaköltség, 
áttértek a kisebb áramsűrűségű kádkonstrukciókra. 
Az Alcoa első nagyobb erőfeszítése a most Alcoa 
697-es kádnak elnevezett kádkonstrukciót ered-

4 .  ábra. A z  Alcoa 697-es kád Badinban

ményezte. Amint a képről (4. ábra) látható, ez a 
kád hasonlít a P-155-ös kádhoz, de annál nagyobb. 
Ennek a kádnak a kifejlesztését nem laboratóri
umban végezték, hanem egy meglevő üzemi 
szériában, Badinben (Észak-Karolina). Ez a gyö
keres eltérés a régi gyakorlattól két prototípus 
kád beépítéséből állt, a korábban három P-155-ös 
kád által elfoglalt helyre. A prototípus kádak ki
értékelése rugalmasságának biztosítására addíciós 
egyenirányítót építettek be, hogy 200 kA áram 
erősségig történő üzemeltetést tegyenek lehetővé.

Az előző konstrukciókhoz képest jelentős fej
lesztések vannak a gáz legnagyobb mértékű össze
gyűjtésére jól reteszelt burkolatrendszert alkal
maznak. Ezt a kádat automatikus timföldadago
lókkal és pneumatikus timföldszállító rendszerrel 
szerelték fel.

A prototípus kádakat 1977 májusában helyezték 
üzembe és folyamatosan üzemeltetik. Az első 
beépítésnél elért siker mértéke részben a sz ámító - 
gépes modellnek tulajdonítható, amelyet a katód- 
sín méreteinek és a kádbélés szigetelési részletei
nek meghatározásánál alkalmaztak.

1978-ban egy alumíniumtermelő elhatározta, 
hogy egy, az Egyesült Államokban levő üzemben 
beépíti az Alcoa 697-es kádkonstrukciót. Ekkor az 
Alcoa 697-es kádakat analizálták, hogy kiválasszák 
az optimális áramerősséget és a szükséges villamos
energia felhasználást. Döntés született a 180 kA 
áramerősséggel történő üzemeltetésre, amely áram 
erősség a termelést kitűnő villamosenergia felhasz
nálással ta rtja  egyensúlyban. A 3. táblázatban 
ezeknek a kádaknak az üzemi adatait mutatjuk be 
különböző áramerősségeknél.

Az Alcoa 697-es kádkonstrukció vásárlójával 
folytatott tárgyalások során számos finomítást és 
üzemeltetési változtatást hajtottak végre, hogy 
kiértékeljék azok hatását a kád üzemelésére és 
hatásfokára. Ezek az értékelések egy figyelemre
méltó változtatást eredményeztek. A kis áram 
sűrűségű üzemeltetésnél jelentkező jelentős oldal - 
lefagyás m iatt számos problémával kellett szembe
nézni a sarokanódok cseréjénél. Ezen probléma 
enyhítésére a rövid oldali kádbélés szigetelését ú j 
ból tanulmányozták, hogy egy jobb munkakörül
ményeket biztosító oldallefagyási profilt nyerjenek. 
Ez év februárjában a prototípus kádak egyikét 
kikapcsolták, és abba a módosított kádbélést 
beépítették. Ezideig a módosított kádbélés üzem
ben van, kitűnő eredménnyel, és a kívánt oldal
lefagyási profilt elértük.

A P-225-ös konstrukció hasonló, kisebb áram 
sűrűségű üzemeltetésre történő áttervezését most 
fejeztük be. Ennek, az Alcoa által valaha üzemel
te te tt legnagyobb kádnak most két prototípusa 
üzemel a Masséna-i P-225-ös szériában. A kezdeti 
előzetes eredmények az Alcoa 697-es kádhoz hason- 
előzetes eredmények az Alcoa 697-es kádhoz 
hasonló, de 230 kA feletti áramerősséggel üzemelő 
sikeres kádkonstrukciót jeleznek.

Az Alcoa gyakorlatát a működő üzemekbe be
épített új kádkonstrukciók fejlesztésében sikeres
nek ítélték. Az a vélemény alakult ki, hogy a ma 
rendelkezésre álló tervezési módszerek és számító- 
gépes modellezés lehetővé teszik a kádkonstrukció
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3. táblázat
A z A lco a  697-es kád k on stru k ciós és ü zem i adatai

Je llem ző

T e rv e z e tt

170 kA

T ény leges * 

180 kA  190 kA

Az
a d a to k

átlag a* *

Ü zem i áram erő sség  A
K ád fesz ü ltség  V
A n ó d áram sű rű sé g  A /c m 2
T erm elés k g /k á d n a p
V illam o sen erg ia  fe lh aszn á lá s  k W ó /k g
A ra m h a tá s fo k  %
Ü zem elte tés i idő k á d n a p
B ru ttó  szén fe lh aszn á lás  t / t  al
N e tto  szén fe lh aszn á lás  t / t  al

180 000 170 594 180 192 189 667 181 209
4,2 4,13 4,17 4,20 4,18
0,72 0,68 0,72 0,76 0,73

1350 1302 1369 1402 1366
13,5 12,96 13,20 13,62 13,31

93,593 94,6 94,1 91,6
— 122 296 218 1322
0,600
0,450

n incs a d a t n in cs  a d a t n in cs  a d a t n in cs  a d a t
n in cs  a d a t n in cs  a d a t n in cs  a d a t n in cs  a d a t

* K é t  k s ísé rle ti k á d  a  B a d in  M ü v ek b e n  (É sz a k  K a ro l in a ) .
** 1977. m á ju s á tó l 1979. á p rilisá ig .

Az a d a to k  a  b e á llítá s i p o n to k  k ö z ö tti á tm e n e t i  id ő sza k o k  a d a t a i t  m a g u k b a n  fo g la ljá k .

és üzemelési eredmények egész pontos előrejelzését, 
így a régebbi, az eredeti В szériában levő fejlesztési 
laboratóriumban használt fáradságos módszerek 
u ta t nyitottak az üzemben történő fejlesztésnek, 
amelyet az Alcoa 697-es konstrukciónál és a többi 
hasonló, jelenleg folyó fejlesztésnél alkalmaznak.
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F ém k o h á sza ti S zak osztá ly  vezető ség i ülés

A F é m k o h á sz a ti S zak o sz tá ly  19$S. já n . 10-én t a r 
t o t t a  év i első V ezetőségi ü lé sé t Várhelyi Rezső e ln ö k le 
té v e l, am ely en  az a láb b i k érd ések k e l fo g la lk o zo tt.

Dr. Laboda Sándor tá jé k o z ta tá s t  a d o t t  az 1979. évi 
k ö ltség v e tés i te rv e z e trő l.

Várhelyi Rezső ism e r te tte , ho g y  a  S zak o sz tá ly  m u n k a 
te rv é t  ja n u á r  végéig kell elkész íten i, az E g y esü le t k ö z 
gyű lése  m árc iu s  9-én lesz S zék esfeh érv áro n  és a  R i tk a 
fém  K o n fe re n c iá t B u d a p e s te n  t a r t j á k  m eg.

Várhelyi Rezső fe lk é rte  Török Frigyest, hog y  a  k ö 
v e tkező  S zak o sztá ly i ü lé sen  te g y e n  ja v a s la to t  Garay 
László e lh u n y ta  m ia t t  m e g ü re se d e tt ro v a tv e z e tő i t i s z t 
ség b e tö lté sé re .

Szabó Csaba t i t k á r  b eszá m o lt a  m árc iu s  9-én 
m e g ta r tá s ra  kerü lő  közgyű lésre  való  felkészü lésrő l és 
k é r te  a  szék esfeh érv ári H e ly i c so p o rt seg ítség ét a  sz ak 
m a i e lőadás, te re m b iz to s ítá s , d ekoráció , fo rg a tó k ö n y v  
e lk ész íté sén é l.

B úza Ferenc tá jé k o z ta t ta  a  v ez e tő ség e t az edd ig  
m e g te t t  e lőkészü letek rő l, am ely ek rő l I I .  27-én Szabó 
Csaba, Várhelyi Rezső és Török Frigyes szem élyesen  
m eg g y ő ző d h e t S zékesfehérváron .

A  V ezetőség  a  S zak o sz tá ly  k ö n y v tá rá n a k  v ez e tésé 
vel Gerencsér József ta g tá r s a t  b íz ta  m eg.

A  V ezetőség  dr. Laboda Sándort k é r te  fel, hogy  
a  F é m k o h á sz a ti S zak o rsz tá ly  m eg b ízásáb ó l ja n u á r  11-én 
v eg y en  ré sz t a  M ag y ar— S zo v je t T u d o m á n y o s  N ap o k  
ren d e zv én y é n  S zékesfehérváron .

Várhelyi Rezső b eszá m o lt az  E ln ö k ség i ülésrő l, k ie 
m elve az If jú sá g i B izo ttság , v a la m in t .az E n e rg ia  és 
K ö rn y e ze tv éd e lm i B iz o ttsá g  m e g a la k u lá sá t.

M. J .

A z  IC S O B A  M agyar Bizottságának X . teljes ülése

O kt. 25— 26-án t a r t o t t a  N . te lje s  ü lé sé t az IC SO B A  
M ag y ar B izo ttság a , K ecsk em éte n  a  T ec h n ik a  h áz á b a n .

A ta n ácsk o zás , Dr. Zámbó János  fő ti tk á r i  b eszám o ló 
já v a l k ez d ő d ö tt o k tó b e r  25-én, 26-án  dr. S ik lósi Péter 
szám o lt be a  sz ep te m b er 26— 28-án  C ag lia rib an  t a r t o t t  
n em zetk ö zi IC SO B A  kon ferenc iáró l. M ajd  a  ré sz tv ev ő k  
m e g v ita ttá k  az e lnökség  á lta l 1980. év re  ja v a so lt 
m u n k a p ro g ra m o t és az  1981-ben, v a la m in t 1982-ben 
M ag y aro rszág o n  ta r ta n d ó  n em ze tk ö z i k o n fe ren c iák  
ren d ezésén ek  k érd ésé t.

1980-ra az IM B  a k ö v e tk ező  p ro g ra m o t fo g a d ta  e l:

F e b ru á r  20: 
M árc ius 19:

M ájus 21:

J ú n iu s  18:

O k tó b er 8: 
O k tó b e r 30— 31:

IM B  e lnökség i ü lés B u d a p es ten . 
A lu m ín iu m k o h ásza ti szak m ai n a p  T a 
ta b á n y á n .
T im fö ld g y á rtá s i sz ak m a i n a p  A jk án  
és az  1982. évi k o n fe ren c ia  k érd ése i 
n ek  m egbeszélése.
B a u x itg eo ló g ia i és b a u x itb á n y á sz a ti 
Szakm ai n a p  K in cse sb á n y á n  és az 
1981. év i sz im p ó z iu m  m egbeszélése. 
IM B  e lnökségi ü lés B u d a p es ten .
IM B  X I .  te lje s  ülése B u d a p e s te n , és 
v ezető ség v á lasz tá s .

Az 1981. év i ren d e z v é n y  „ a  tim fö ld g y á r tá s  v á rh a tó  
h e ly ze te  2000 k ö rü l” té m á b a n , az 1982. év i ped ig  
a  „b au x itg eo ló g ia , b a u x i tb á n y á s z a t” té m á v a l fo g la l 
kozna .

A  szak m ai p ro g ra m  k e re téb e n  az ülés ré sz tv ev ő i m eg 
h a l lg a t tá k  D ánjy László e lő a d á sá t a  h az a i a lu m ín iu m  
p ig m e n t g y á r tá s á n a k  fe jlődésérő l és Szabó Lajos hely i 
M TESZ t i t k á r  ism e r te té sé t K ecsk em étrő l.

A  jó l s ik e rü lt ren d e z v é n y  a  K ő b á n y a i K ö n n y ű fé m m ű  
kecsk em éti A lu m ín iu m p ig m e n t Ü zem ének  m e g lá to g a 
tá s á v a l é r t  véget.

H . W .
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Nagyszilárdságú alumíniumötvözetek feszültségi
korrózióvizsgálata

D E . V I T Á L I S  L Á S Z L Ó  oki. v e g y ész m é rn ö k  
A lu m ín iu m  T erv ező  és K u ta tó  In té z e t

D K : 669.715.018.295 : 620.197.2

A nagyszilárdságú alumíniumötvözetek alkal
mazása tekintetében lényeges a feszültségi korrózió 
iránti érzékenységük. Jellemzőek a korróziós repe
dés terjedési viszonyai. Vastagfalú gyártmányok 
feszültségi korrózió vizsgálatára dolgoztak k i mód
szert.

Bevezetés

A DCB-próbát az 1. ábra m utatja be. A próbá
ban terjedő repedés csúcsán ható feszültsóginten- 
zitási tényező értékére a következő közelítő egyen
let vezethető le [2]:

Kf=8Eh[Shla+0M)2+b3]Nlá[(a+0,6h)3+h2a], 

ahol:

A nagyszilárdságú alumíniumötvözetek alkal
mazása szempontjából lényeges a feszültségi korró
zió (FK) iránti érzékenységük ismerete. Gyárt
mányok FK-érzékenységét legmegbízhatóbban a 
korróziós repedés terjedési viszonyaival jellemez
hetjük. Ez a törésmechanikából átvett bemetszett 
próbák segítségéve] lehetséges, célszerűen a fe- 
szültségintenzitási tényező — repedésterjedési 
sebesség diagramok alapján.

A FK-vizsgálatok időigénye, de gyakran a vizs
gálati közeg agresszivitása miatt is sorozatvizs
gálatokhoz azokat az „önfeszítő” mintákat cél
szerű alkalmazni, amelyek vizsgálata nem igényel 
költséges berendezéseket.

Feszültségi korrózióvizsgálat DCB-próbákkal

A FK-repedések terjedési sebességének a feszült- 
ségintenzitási tényező függvényében való meg
határozására célszerűen használhatók az idegen- 
nyelvű szakirodalomban DCB (double-cantilever- 
beam-kettős konzolos tartó)-próba néven elter
jedt minták. A nagyszilárdságú alumíniumötvö
zetek FK-érzékenységére vonatkozó ismeretanyag 
jelentős részét DCB-próbák szolgáltatták [1]. 1

A Terhelés támadási vonala

\KL-B7-f\

ö a minta bemetszett végének kihajlása a te r 
helés vonalában,

E  a rugalmassági modulusz, 
h a minta magasságának fele, 
a a repedésnek a terhelés vonalától mért hossza. 
A FK-vizsgálatot a következő módon végezzük. 

A mintába behajtott csavarokkal a terhelést addig 
növeljük, amíg a bemetszés által közrefogott 
ékalakú mintarész felszakad, és a repedés a minta 
oldalán megjelenik (ld. az 1 jelű tartom ányt az
1. ábrán). A csavarok középvonalában megmérjük 
a repedést nyitó kihajlítás értékét. Ezután a min-

\K L -8 7 -2 \

1. ábra. A  DCB-próba (sem atikusan). A z  A -A  metszeten 
feltüntetett tartomány :v.: 1 —  a bemetszett rész kihajlítá- 
sával mechanikusan létrehozott repedés, 2 —  FK-repedés, 
3 —  a FK -vizsgálat befejezése után a m inta felszakitá- 

sával kapott töretfelület

2. ábra. A  vizsgálati körülmények változása a DCB-pró- 
bában terjedő repedés hatására [3]. a) repedéshossz az 
idő függvényében **-gal jelölt érintő adja a repedés ter
jedési sebességet a =40 m m  esetére). A  terhelés (b ), ill. 
a feszültségintenzitás (c) a repedéshossz függvényében
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feszu/tségintenzitós, kg/mrnй,}

3. ábra. DCB-próbáklcal kapott F K -vizsgálati eredmények
[ 1]

tá t a vizsgálati közegbe helyezzük, és a minta 
mindkét oldalán mérjük a repedés hosszát a vizs
gálati idő függvényében: A repedés terjedési sebes
ségét a repedéshossz — idő görbe meredekségeként 
határozzuk meg. Az adott repedéshosszaknál mért 
repedés terjedési sebességekhez tartozó feszültség- 
intenzitási tényezőt a fenti egyenlet segítségével 
határozzuk meg. Az eljárást sematikusan a 2. ábra 
mutatja.
Az ábrán Ki fesz. k0rr. jelöli a feszültségintenzitás 
küszöbértékét, amely alatt a FK-repedések nem 
terjednek tovább az illető anyagban. A 2. ábrán 
látható, hogy a Ki fesz. k0m. értékhez tartozó repe
déshosszat a korróziós repedés asszimptotikusan 
közelíti meg. A 3. ábra egy nagyszilárdságú alu 
míniumötvözeten különböző vizsgálati közegekben 
DCB-próbákkal kapott eredményeket m utat be 1.

Vizsgálati körülmények

Vizsgálatainkat ipari berendezéseken gyártott 
sajtolt termékeken végeztük. Az ötvözet össze
tétele tömegszázalékban a következő vo lt: Zn 4,8% 
Mg 2,4%, Cu 0,7%, Fe 0,28%, Si 0,25%, Cr 0,1%, 
Mn 0,15%, Ti 0,04%, Zr 0,05%, maradék Ál.

Az 0366/0110 mm-es tuskókat vízhűtéses 
kokillában öntötték, a fém hőmérséklete 993 К  
volt. A tuskókat 750 К  hőmérsékleten 12 h idő-

1. táblázat

A z a lk a lm azott h ő k ezelések  param éterei

állapot
jele

1. lépcső 
heverte  tés 

szobahőm ér 
sékleten

M egeresztés*

2. lépcső 3. lépcső

1 12 h 6 h h ő n ta rtá s  4 h 413 К  
373 К  hőm ér- hőm érsé,létén 
sékleten

2 24 h 8 h h ő n ta rtá s  4 h 413 К  
373 К  hőm ér- hőm érsékleten 
sékleten

3 6 d 8 h  h ő n ta rtá s  6 h 423 К  
373 К  hőm ér- hőm érsékleten 
sékleten

4 6 d 9 h h ő n ta rtá s  6 h  423 К  
373 К  hőinér- hőm érsékleten 
sékleten

* V a lam en n y i v á l to z a tb a n  a  te rm é k e k e t  m e g e re sz té s  e lő t t  730  К  
h ő m é rsék le te n  1 h  id e ig  o ld ó h ő k e z e lté k , v íz b e n  e d z e tté k , m a jd  ezt 
k ö v e tő e n  0 ,5 — 1 % n y ú j tá s s a l  e g y e n g e tté k .

tartamig homogenizálták, ezt követően 
0148/0113 mm-es csővé sajtolták 720 К  hőmér
sékleten. A termék hőkezelését a vizsgált álla 
potokban az 1. táblázat tünteti fel. A mechanikai 
tulajdonságok jellemző értékei a következők: 
Rm> 500 N/mm2, j%0,2 >  460 N/mm2, A5ä 13%

4. ábra. A  vizsgált próbákhoz készült értékelő nomogram  
(paraméter a a kihajlítás mm-ben)
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Á hőkezelt anyagokból 12x12x120 mnl-es 
mintákat munkáltattunk ki. A minta egyik végét 
0100x1,2  mm-es, két oldalról 45° alatt hegyesre 

köszörült marótárcsával az 1. ábrán látható módon 
bemetszettük. A bemetszés síkra merőleges volt az 
eredeti cső sugarára,a bemetszés csúcsa a minta 1 
végétől 21 mm-re érte el a minta oldalfelületét. 
A mechanikai feszültség létesítésére szolgáló csa
varok számára a minta végétől 5 mm-re, a bemet
szésre merőlegesen M5-ös menetet vágtunk.

Az ismertetett egyenlettel az adott méretű min
tákra kiszámítottuk Kt értékét a repedéshossz, ill. 
kihajlítás különböző értékeire. Az eredményeket 
nomogramokban foglaltuk össze (ld. 4. ábra).

A korrózióvizsgálatokat nátriumacetát- ecetsav 
pufferrel pH =5-re pufferolt 0,5 mol/dm:i kon
centrációjú MaCl-oldatban végeztük 303 К  hőmér
sékleten. A mintákat a felületi korróziós hatások 
csökkentése és következésképpen a repedések 
jobb észlelhetősége érdekében anódos oxidációval 
készítettük elő a vizsgálathoz [4]. Az 5. ábrán 21 
napos vizsgálati időtartam után mutatunk be 
egy-egy pácolással, ill. anódos oxidációval elő
készített, egyébként azonos mintát. A repedés 
hosszát a repedés terjedési sebességétől függően, 
meghatározott időközökben mértük IZA-2 típusú 
mérőmikroszkóppal.

Vizsgálati eredmények

A repedéshossz—idő görbe érintőjének meredek
sége megadja az illető repedéshosszhoz tartozó 
repedés terjedési sebességet. A nomogramokról 
leolvashatjuk az ehhez a repedéshosszhoz tartozó 
feszültségintenzitás értéket. Az összetartozó értéke
ket a szokásos K f-log repedés terjedési sebesség 
koordinátarendszerben ábrázolva a vizsgálati ered
ményeket a 6. ábrán foglaltuk össze. Az ábrán az 
egyes állapotokból vett legalább 4 párhuzamos 
minta eredményeit együtt tüntettük fel.

A vizsgált anyag az egyes állapotokban a mecha
nikai tulajdonságok szerint csekély mértékben 
(35 N/mm2-en belül) különbözik egymástól, FK- 
érzékenységük viszont lényeges eltéréseket mutat.* 
A FK-érzékenység az 1—2—-3—4 sorrendben 
csökken. 65 kg/mm3/2 feszültségintenzitás esetén' 
a korróziós repedések az 1 jelű anyagban mintegy
3 nagyságrenddel gyorsabban terjednek, mint a
4 jelű anyagban. 10-2 mm/h repedés terjedési 
sebesség kiváltásához a 2, 3, ill.'4 jelű állapotok
ban rendre mintegy 30, 55, ill. 80 kg/mm3/2 
feszültségintenzitás szükséges.

A vizşgâlati eredmények mind jellegükben, mind 
nagyságrendben jól egyeznek nagyszilárdságú alu
míniumötvözetekre kapott eredményekkel [1]. 
Az elvégzett vizsgálatok igazolják, hogy a bemu
ta to tt módszer érzékeny, szelektivitása meghaladja 
a hagyományosan sima próbákkal végzett élet
tartam-vizsgálatokét. A feszültségintenzitás — re 
pedés terjedési sebesség görbék alapján a félgyárt
mányok FK-érzékenysége megbízhatóan, mennyi
ségileg jellemezhető.

* A  k o rró z ió k em én y ség  an y ag szerk eze ti v o n a tk o z á 
s a it k ö v e tk ező  k ö z lem é n y ü n k b en  tá rg y a lja k .

5. ábra. Pácolással (balról), ill. anódos oxidációval 
(jobbról) előkészített DCB-próbák 21 napos vizsgálat után

6. ábra. Különböző állapotú anyagokon nyert FK -vizs- 
gálati eredmények ( az állapotok jelölését ld. az 1. táblá 

zatban )

Összefoglalás

A nagyszilárdságú alumíniumötvözetek ku ta tá 
sában fontos szerepet tölt be a gyártmányok fe- 
szültségi korrózióérzékenységének vizsgálata. A
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korrózióérzékenysteget megbízhatóan a korróziós 
repedések terjedési sebességének megadásával jel
lemezhetjük. Ez a törésmechanikában alkalmazott 
bemetszett próbákkal lehetséges.

A dolgozat vastagfalu gyártmányok feszültségi 
korrózióvizsgálatára célszerűen alkalmazható vizs- ţ  
gálati módszert ismertet. A módszer vizsgáló- 
berendezést (a mechanikai feszültség létesítésére) 
nem igényel, sorozatvizsgálatok végzésére is jól 
alkalmazható. A leírt módszerrel egy nagy- 
szilárdságú alumíniumötvözeten kapott eredmé
nyeket igazolják, hogy a módszer szelektivitása 
meghaladja a hagyományos-' élettartam-vizsgála
tokét.
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Szakosztályi hírek

M egem lékezés a M agyar— Szovjet T u dom án yos- és 
M űszaki E gyü ttm űk ödés 30 éves évfordulójáról

S zep t. 24— 29. k ö z ö tt k e rü lt  so r az O M B K E  F ém - 
k o h á sz a ti S zak o sztá ly , M A T és K Ő F É M  rendezésében  
a  M ag y ar— S zo v je t T u d o m án y o s- és M űszak i e g y ü t t 
m ű k ö d és 30 éves é v fo rd u ló ja  tis z te le té re  re n d e z e tt 
A lu m ín iu m  N ap o k ra .

A  sz o v je t v en d é g ek e t sz ep te m b er 24-én a  F erih eg y i 
rep ü lő té re n  Bakos Zsigmondi k ö n n y ű ip a ri á l la m titk á r , 
Prokl László M TESZ fő titk á rh e ly e tte s , Hoznék János  
M TESZ N K O  vezető  és Török Frigyes az O M B K E  F ém - 
k o h á sz a ti S zak o sz tá ly  e ln ö k h e ly e tte se  fo g ad ta .

A  fém k o h á sza ti A lu m ín iu m  N a p o k ra  sz o v je t rész rő l 
m e g érk ez e tt: N . A . K aluzsszkij m ű sz ak i tu d o m á n y o k  
d o k to ra , a  V A M I ig azg a tó ja , E . M . Szavickij S z u ta  
sz o v je t tu d o m á n y o s  ak a d é m ia  ta g ja  és Bondorjev 
fő o sz tá ly v eze tő , a  V IL S Z -tő l.
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János  ig azg a tó , în o ta i  A lu m ín iu m k o h ó t, aho l S zína  
Gábor ig azg a tó  a d o t t  tá jé k o z ta tó t  v á lla la ta ik  é letérő l.

S zep tem b er 26-án  a  szék esfeh év ári T ec h n ik a  H á z á 
b a n  n a g y  érdek lődés m e lle tt  k e rü lt  so r az ü n n ep i ü lésre .
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A  sz o v je t v en d ég ek  egész h e te s  sz ak m a i p ro g ra m já t 
m ú z eu m -lá to g a tá s  és T ih a n y — b a la to n fü re d i k irán d u lás  
eg é sz íte tte  ki.

V endégeink  sz ep te m b er 30-án  u ta z ta k  haza .
A sz o v je t v en d é g ek e t az  egész h e te s  p ro g ra m  a la t t  

Török Frigyes k a lau z o lta .
T . F .

A KÜLFÖLDI
MŰSZAKI-TUDOMÁNYOS 
CSERÉKET LEBONYOLÍTÓ 

ÖSSZ-SZÖVETSÉGI 
EGYESÜLÉS

s e g í t s é g e t  n y ú j t  a  s z o v j e t  é s  k ü l f ö l d i  t u d o m á n y o s ,  

k u t a t ó ,  t e r v e z ő - s z e r k e s z t ő  é s  t e c h n o l ó g i a i - t e r v e z ő  

i n t é z e t e k n e k ,  i p a r v á l l a l a t o k n a k  é s  c é g e k n e k  a  m ű s z a k i -  

t u d o m á n y o s  e g y ü t t m ű k ö d é s  m e g v a l ó s í t á s á v a l  k a p c s o 

l a t o s  k e r e s k e d e l m i ,  s z á l l í t m á n y o z á s i  é s  j o g i  k é r d é s e k 

b e n  a z  a l á b b i  t é m a k ö r ö k b e n :

— k ö z ö s ,  i l l e t v e  e g y e d i  m e g r e n d e l é s r e  e l k é s z í t e t t  

t u d o m á n y o s ,  k u t a t ó ,  t e r v e z ő - s z e r k e s z t ő  é s  t e c h n o 

l ó g i a i - t e r v e z ő  m u n k á k  k i v i t e l e z é s e ;

— s z o v j e t  é s  k ü l f ö l d i  c é g e k  r é s z é r e  m ű s z a k i  d o k u m e n 

t á c i ó  k é s z í t é s e  é s  á t a d á s a ,  v a l a m i n t  t u d o m á n y o s  

b e r e n d e z é s e k ,  k í s é r l e t i  m i n t á k ,  t e r m é k e k  é s  a n y a 

g o k  m e g r e n d e l é s  s z e r i n t i  k i v i t e l e z é s e ;

— m ű s z a k i - t u d o m á n y o s  s z a k v é l e m é n y e k  k i d o l g o z t a 

t á s a .  b e r e n d e z é s e k  é s  a n y a g o k  v i z s g á l a t a ,  k o n z u l 

t á c i ó k  l e b o n y o l í t á s a .

„ V j O  V N E S H T E C H N I K A ”

C ím : Moszkva. Starokoniushenny per., 6

Telex: 4 / tó /Ö  M O LO Z  te le fo n :  202-C2-60 

Távirat: Moszkva Vneshtcchmka 

Leáeyvállalat: Kíjcv, N. Boumeheskaja ul . 2. 

Telefon: 24-51-44, távirat: Kijev Vncshtechmka
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A Szovjetunió hengereltáru termelése 
és fejlesztésének perspektívái*

V. G. L A M E N C E V  
S zo v je tu n ió , M oszkva , V a sk o h á sz a ti M in isz té riu m

A  tanulm ány kiindulva a Szov jetunió utolsó évek
ben elért hengereltáru termelésének adataiból, meg 
állapítja, hogy az évi több m int 100 millió tonnát 
meghaladó hengereltáru termelés igen sokrétű és je 
lenleg már 3730 típusméretet állítanak elő.

K itér a negatív tűrési mezőben történő hengerlés 
eredményeire, valam int a sokirányú termékfejlesz
tési célkitűzésekre. Foglalkozik a hengerlési sebesség 
tervezett további növelésével és a hengerlési technoló
gia fejlesztésével. Részletesen tárgyalja a lapos
termékgyártás bővítésére és korszerű ú j termékek be
vezetésére vonatkozó terveket.

A Szovjetunió hengereltáru termelésének főbb 
irányvonalát az 1976—:1980-as időszakra az SZKP 
XXV. kongresszusán határozták meg. A XXV. 
kongresszus határozatában a vaskohászatra vonat
kozó ellenőrző számok olyan mutatók, melyek 
nemcsak mennyiségi, hanem minőségi vonatkozás
ban is meghatározzák a 10. ötéves tervben —- a 
minőség ötéves tervében — a hengereltáruk ter 
melésének növekedését. Mennyiségi értelemben 
kolosszálisnak mondható mutató értékek elérésé
nek semmi értelme sincs a Szovjetunió teljes 
hengereltáru termelésének hatalmas minőségi ug
rása nélkül. így az ötéves terv végére el kell érni, 
hogy a 160—170 millió tonnás éves ossz-acélterme
lés mellett a hengerelt késztermékek kibocsátása 
115—120 millió t  legyen.

A XXV. kongresszus határozatai arra késztetik 
a Szovjetunió hengereltáru iparát, hogy a fejlődés 
minőségi oldalról történjen, amit elsősorban úgy 
kell felfogni, mint a termékválaszték bővítését és 
ezen belül az olyan hatékony fémtermékfajták ré 
szesedésének növelését, melyek az 1980-as évben 
ó—6 millió t  hidegenhengerlt lemezáru, külön
böző bevonattal ellátott hengerelt lemezáru, ter 
mikus és termomechanikus megmunkálással me
chanikai szilárdságúvá te tt hengereltáru, gyengén 
ötvözött acélokból készített hengereltáru stb.

* „A  v a sk o h á sz a t e red m én y e i a  S z o v je tu n ió b a n ”  c. 
o k t. 3-án  t a r t o t t  e lő ad ásso ro za to n  e lh a n g z o tt előadás 
a n y a g a  (Szerk.).

D K : 669— 1 2 2 + 621 .771

megtakarítását teszi lehetővé. Úgyszintén tervezik 
a széles I-tartók nagytömegű gyártásának meg
szervezését. Az ónozott lemezgyártás növelése 
biztosítja majd az élelmiszeripar növekvő igé
nyeinek kielégítését.

Ez a tanulmány a Szovjetunió hengerészeti ipa 
rának alapvető, ún. „klasszikus” ágazatainak je 
lenlegi állapotát és fejlődési tendenciáit tárgyalja.

Az idomacélok gyártását a késztermék széles 
választéka jellemzi. Ez a választék 3730 típus 
méretet tartalmaz és jelenleg olyan irányzat fi 
gyelhető meg, hogy új profilfajták bevezetésével 
egyre bővítik. Jelenleg több, mint 1400-féle kü 
lönböző rendeltetésű profilt gyártanak. Ezek 
minimális megmunkálást igényelve a gépgyártás
ban vagy késztermékként a népgazdaságban ke
rülnek felhasználásra. Állandóan bővül a hengerelt 
áruk minőség választéka is azáltal, hogy növekszik 
a szénacélokból és a gyengén ötvözött acélokból 
készített profilok hányada.

A kohászati üzemek rendszeres munkát végez
nek a negatív és a csökkentett pozitív tűrésű 
hengereltáruk termelési volumenének bővítése ér
dekében. 1978-ban 45,2 millió t  negatív és csök
kentett tűrésű hengerelt árut állítottak elő, ezzel
673,5 ezer t  fémmegtakarítást értek el. A hengerelt 
profilok minőségének növelése több irányban fo
lyik: speciális konstrukciójú hengerállványok al
kalmazásával és a hengerlés hőmérsékleti viszo
nyainak stabilizálása révén növelik a hengereltáru 
geometriai méretpontosságát; ezzel párosul a fél- 
gyártmányok és a kész hengereltáruk felületi mi
nőségének növelése, mechanikai szilárdságának 
termikus és termomechanikus megmunkálással 
való növelése.

A Szovjetunió profil hengereltáru gyártásának 
növelését hatalmas anyagi bázis biztosítja. Ezt a 
bázist új. nagytermelékenységű hengersorok és 
régi konstrukciójú hengersorok modernizálása je- 
jelenti.
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Â szovjet profi]-hengersorok nagy termelékeny
sége a folytatólagos hengerlés széles körű beveze
tésének, a növelt súlyú bugák alkalmazásának, a 
nagy hengerlési sebességnek és a technológiai fo
lyamatok komplex gépesítésének és automatizá
lásának köszönhető. A korszerű hengersorok alap 
vető termelékenységi m utatója — a hengerlés
sebesség — jelenleg a következő értékekkel jelle
mezhető: a középsorok kikészítő hengerállványai
nak hengerlési sebessége 10—15 m/sec; a finom
soroké max. 20 m/sec, a dróthengersoroké pedig 
30 m/sec.

A nagytávolságú fő vasútvonalak építése, a vas
ú ti szerelvénysebességek növekedése, valamint a 
nehéz szerelvények hányadának növekedése m iatt 
különösen nagy figyelmet kell fordítani a vasúti 
sín gyártására. Egyre nő a nehéz vasúti sínek, a 
P  75, P  65 típusú sínek gyártási volumene, és 
emellett a termelés 35%-át már a hőkezelt sínek 
teszik ki.

A népgazdaság igényeinek kielégítése érdekében 
a profilgyártás és a vasúti síngyártás fejlesztését 
a következő főbb célkitűzések irányában végzik:

—- új, főként folytatólagos hengersorok, vala 
mint kisebb teljesítményű hengersorok építése, 
mely utóbbiak hatékonysága a széles termék- 
választékú és kismennyiségű sorozatoknál érvé
nyesül;

— a hengerelt áruk választékát bővíteni és kor
szerűsíteni kell azáltal, hogy növeljük az új, külön
böző rendeltetésű profilok, a megnövelt méretpon
tosságú profilok, az egységesített profilok, hossz
irányba hengerelt periodikus profilok, vékonyfalú 
profilok, a szögprofilok, a kettős és szimpla széles 
és párhuzamostalpú I tartók, a gazdaságos pro
filok és a kismennyiségű sorozatokban készülő 
különböző sínek gyártási volumenét és mennyisé
gét;

— a hengereltáru mechanikai tulajdonságainak 
javítására, a többi között az északi kivitelűét is 
— a sorok felszerelése olyan berendezéssel, mely 
lehetővé teszi a hengerelt termék hőkezeléséhez 
és termomechanikai kezeléséhez szükséges techno
lógiai viszonyok realizálását, főként a szabályozott 
hengerlését, mely lehetővé teszi, hogy az acél 
folyáshatárát 20—40%-kal növeljük, a ridegedési 
hőmérsékleti határt pedig —80 °C alá csökkent
sük;

— a hengerelt termék felületi dekarbonizálódá- 
sának csökkentése és a reveképződés csökkentése 
céljából tökéletesíteni kell a tuskó hevítési techno
lógiáját;

— szélesebb körben kell alkalmazni a hengerlés 
során a hengerelt termék minőségének helyi és 
komplex automatizált irányítási rendszerét, vala 
mint a hengerlés és a kikészítés alapvető technoló
giai folyamatainak mechanizálását és automatizá
lását;

—1 ú j, nagyhatékonyságú hevítőkemencék kidol
gozása, melyek biztosítják a nagy hevítési teljesít
ményt és a jó minőséget;

— a hengersorok hengerlési sebességének további 
növelése (a durvahengersoré 12—15 m/sec-ig; 
középsoroké 20—25 m/sec-ig, finomsoroké 30— 
40 m/sec-ig, dróthengersoroké 70—90 m/sec);

— a hengerek kalibrálásának tökéletesítése és az 
élettartamuk növelése;

- a kiváló minőségű hengerelt termékek gazda
ságos gyártását biztosító új és nagy hatékonyságú 
technológiai folyamatok kidolgozása;

— a hengersor üzemelését jellemző fajlagos mű
szaki-gazdasági mutatók javítása és a beruházási 
és üzemeltetési költségek csökkentése;

— a termelékenység növelése, a munkakörül
mények javítása, a környezetvédelmi intézkedések 
megvalósítása.

A durvalemez hengerlés gyártáselemzése kimu
ta tja , hogy az ossz durvalemeztermék 60%-át a 
durva acéllemez és az általános rendeltetésű, szok
ványos minőségű szénacélból készült csőszalag 
teszi ki. Állandóan nő az olyan nagyhatékonyságú 
hőkezelésnek, mint az edzés megeresztéssel, alá 
vetett durvalemez fajlagos mennyisége. A kohá
szati üzemek sikeresen oldják meg az olyan prob
lémákat, mint az 10G2SZ1, 10HSZND, 15HSZND, 
14HGSZ, 09G2SZ minőségű alacsonyan ötvözött 
acélból készült durvalemez gyártása.

Különös figyelmet kell fordítani a durvalemezek 
minőségi problémájának komplex megoldására; a 
mechanikai tulajdonságok és a geometriai jellem
zők, mint pl. kereszt- és hosszirányú vastagság
eltérés, síkfekvés, hullámosság stb. — megfelelő 
szintjének biztosítása.

A fent vázolt probléma megoldásának kulcsa az 
ellenőrzött hengerlési technológia széles körű be
vezetése. Az ellenőrzött hengerlés lehetővé teszi, 
hogy a durvalemez szilárdsági és képlékenységi 
tulajdonságainak aránya megfelelő legyen, többek 
között az északon felhasználásra kerülő hegesztett 
csövek számára is. Ennek a folyamatnak a jellemző 
technológiai sajátossága az, hogy az alakváltozás 
bizonyos szakaszában lehűtik a készre hengerelt 
darabot, szigorúan betartják a hőmérsékleti és 
alakváltozási viszonyokat a hengerlés utolsó sza
kaszában és csökkentik a folyamat véghőrmérsék- 
letét. A kidolgozott és jelenleg már ipari méretek
ben bevezetett ellenőrzött hengerlési technológia 
a komplex tulajdonságok magas szintjén és a le
mez jó geometriai viszonyain kívül a berendezés 
megbízható munkáját is biztosítja.

Az ellenőrzött üzemmód mellett hengerelt durva • 
lemezt különböző rendeltetésű szerkezeteknél lehet 
alkalmazni, és tulajdonságai alapján jól helyette 
sítik a nagyszilárdságú alacsonyan ötvözött acé
lokat.

A durvalemez tulajdonságát irányító egyik haté 
kony módszer az alacsonyan ötvözött és a szén
acélok esetében — a hengerlési meleg felhasználása 
edzéshez, edzéshez megeresztéssel és edzéshez nor
malizálással. .

Jelenleg a hőkezelt durvalemez termelési volu
mene az összdurvalemezre vonatkoztatva kb. 15%.

A hőkezelt durvalemez mennyiségének további 
növelése a X. ötéves tervben 2,0—2,5-szeres lesz, 
melyet az edzett és megeresztett lemez mennyisé
gének növelése kell, hogy kísérjen. A hengerlési 
meleg felhasználási sajátosságai biztosítják a m a 
gashőmérsékletű termomechanikai kezelés hatá 
sának alkalmazását az acél komplex mechanikai 
tulajdonságainak nagymértékű javítására.

50 Bányászati és Kohászati Lapok — KOHÁSZÁT 113. évfolyam, 1980. 2. szám



A progresszív technológia széles körű bevezeté
sét az te tte  lehetővé, hogy az iparban szigorított 
alaptechnológiájú berendezések üzemelnek. A be
rendezés kiemelkedő konstrukciós jellemzői, a hen
gerek hajlásút nem megengedő rendszerek alkal
mazása és a hengerprofil szabályozási folyamatá
nak automatikus vezérlése biztosítják, hogy négy
szögszelvényű készterméket állítsunk elő és a 
durvalemez gyártás során csökkentsük a fém
felhasználást.

Az említett feladatokon kívül a jelen ötéves 
tervben a durvalemez gyártás előtt még a követ
kező feladatok állnak:

-— növelni kell az alacsonyan ötvözött acélból 
készült durvalemez és csőszalag gyártási volume
nét, az adott durvalemez-termék fajta jelenlegi 
gyártását 4,1 millió t-val kell növelni;

— meg kell szervezni az 55—60 kp/mm2 szilárd
sággal rendelkező alacsonyan ötvözött acél cső
szalag gyártását, melyek garantált képlékenység- 
gel rendelkeznek mínusz hőmérsékleteken is;

— folytatni kell a durvalemezsorok további sza
kosítását;

— növelni kell a durvalemez hengersorok auto 
matizáltsági szintjét;

— optimalizálni kell a durvalemez kikészítési 
technológiáját ja  sorokon.

A finomlemez és ónozott lemez gyártás a Szov
jetunióban az utóbbi 20—25 évben különösen nagy 
iramban fejlődött. A lemeztermék aránya az összes 
hengereltáruhoz képest az 1965. évi 37,3%-ról
1978. évben 42%-ig növekedett és a tendencia 
szerint további növekedés várható. Az 1985, évben 
a lemez aránya 44%-ra, 1990-ben 45%-ig fog nőni.

Ennek a törvényszerűségnek az az oka, hogy a 
színesfémgyártás és műanyaggyártás volumene 
növekedésének ellenére, a lemezacél továbbra is 
alapvető szerkezeti anyag marad úgy a gépgyártás 
területén, mint az építőipar nagy részében. A le
mezáru fő felhasználója a gépjárműipar. A leg
magasabb a lemezáru felhasználási arány az össz- 
anyag-felhasználásban az elektrotechnikai iparban 
és a könnyűipari és élelmiszergépgyártásban. 
A mezőgazdasági gépgyártó üzemek által felhasz
nált hengereltáru (a gépiparban felhasznált összes 
összes hengereltáru 17,4%-a) 18,9%-át teszi ki a 
szerkezeti acéllemez aránya.

A melegen hengerelt szélesszalag vastagsága
1,2 mm-től 16 mm-ig, szélessége 850—2350 mm.ig 
terjed. A hengerlést hengerelt és folyamatosan 
öntött bugákból végzik, melyek általában szén
acél vagy alacsonyan ötvözött acélminőségek. Az 
üzemelő hengersorokon a tekercs relatív súlya 
eléri a 21 kg/mm-t.

Az új szélesszalag hengersorokat a Szovjetunió
ban 7—9 mill, t/év teljesítményre tervezik. Eze
ken a sorokon a buga súlya 45, sőt 60—80 t-ra fog 
növekedni. A relatív súly mintegy 30—40 kg/mm-t 
fog kitenni. A szélesszalag hengersorokon típus 
bővítést fognak végrehajtani és a választék úgy a 
finomabb szalagok (0,8—1,2 mm), mint a vasta 
gabb szalagok (25—30 mm) irányában bővülni 
fog 600—2200 mm szélesség mellett.

Az új szélesszalag hengersorok tervezésekor a 
termékpontosság szerinti követelmények alapjá 

ban véve a következőkben foglalhatók össze: á 
hosszirányú vastagságeltérés — max. 0,020 mm a 
szalagok alaphosszúságán, a szélesség eltérés max. 
5 mm.

Lényegesen növekszik a szélesszalag-hengerlés 
sebessége. így, ha a 60-as években a tervezett 
hengerlési sebesség nem haladta meg a 12 m/sec-t, 
úgy a 70-es években, üzembe helyezett sorokon a 
hengerlési sebesség elérte a 21 m/sec-t, az új so
roknál pedig a tervezett hengerlési sebesség 
30—35 m/sec. A 2000-es hengersoron a vízszintes 
hengerek főhajtásának névleges teljesítménye 
116 900 kW, a függőleges hengerekének 4620 kW.

A lemezbuga súlyának, hosszának és vastagsá
gának növekedése megkövetelte, hogy különösen 
az előnyújtó sorok esetében tökéletesítsék a hen
gersor elrendezését. Elsőként a világon a Szovjet
unióban alkalmazták és üzemeltették sikeresen a 
2000-es hengersoron 3 állványos folytatólagos sza
kaszt az előnyújtósor részeként. Hasonló szaka 
szokat próbálnak megvalósítani a tervezendő 
szélesszalag hengersorokra is.

A sorok egy részén gyorsítják a készsori anyag- 
áramlást, ami biztosítja a hengerlési véghőmérsék
let stabilizálását a szalag hossza szerint és ennek 
következtében csökken a vastagságeltérés és ja 
v ítja az acél mechanikai tulajdonságait. A szalag 
hosszán a hőmérsékleti ingadozások elkerülése 
végett a gyorsítás értékét 0,02—0,2 m/sec2 között 
választják meg. Mivel a szalag első végének be
fogását a csévélőbe 10 m/sec-nál nem nagyobb 
sebesség mellett valósítják meg, ahhoz, hogy a 
hengerlési véghőmérséklet szintjét jelentősen nö
veljük, célszerű nagy gyorsításokat alkalmazni 
— 2 m/sec 2-ig.

Jelentős munkát folytattunk a hengerlés folya
matának automatizálása terén is. A hengerlés fo
lyamatának automatikus irányítási rendszere a 
2000-es hengersoron azt jelenti, hogy megvalósít
ják a fém mozgatásának, szállításának vezérlését 
az egész soron, kezdve a hevítőkemencékbe való 
berakodástól, vezérlik a hőmérséklet-sebesség és 
alakváltozás folyamatát, a húzást, a hűtést és a 
szalagtekercselést, továbbá szabályozzák a szalag
vastagságot és szélességet.

Több hengersoron sikeresen üzemeltetnek olyan 
lokális rendszereket, melyek a többi között meg
oldják a vastagság, a húzás, az alak és profil 
szabályozást.

A melegen hengerelt szélesszalag gyártási tech 
nológiájának tökéletesítésekor a Szovjetunióban 
jelentős figyelmet fordítanak a készsori állványok 
hengereinek kenésére. Az ipari kutatások kim utat
ták, hogy a kenőanyaggal való hengerlés során az 
energetikai jellemzők 5—10%-kal csökkennek, a 
hengerkopás pedig 1,5—2-szer kisebb lesz. Ezen 
kívül csökken a hengerek hőmérséklete, javul a 
felület minősége, növekszik a pácolási sebesség. 
A hengersor teljesítménye 1—-5%-kal nő.

A Szovjetunióban kutatásokat végeznek, me
lyek a melegen hengerelt acéllemez fizikai-mecha
nikai tulajdonságainak javítására irányulnak. Az 
acél vegyi összetételének optimalizálása, valamint 
a melegen hengerelt szalag szigorú előállítási körül
ményeinek előírása biztosította, hogy a nagy
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átmérőjű gázcsővezetékek gyártásához megfelelő 
minőségben állítsák elő a szalagacélt.

A Szovjetunióban fejlesztették ki és be is vezet
ték a hideg sajtolásra kerülő alumíniummal stabi
lizált acél meleghengerlési technológiáját.

A melegen hengerelt dresszírozott pácolt lemez- 
acél egy sor esetben sikeresen használható az azo
nos típusméretű, de drágább hidegen hengerelt 
lemezacél helyettesítésére.

A Szovjetunió hidegen hengerelt lemezacél gyár
tását az alábbi táblázat-adatokkal jellemezhetjük 
(1. táblázat).

1. táblázat

A h id eg en  h e n g e re lt 
lem ezacél h á n y a d a  
a  te lje s  lem ezacél 

g y á r tá s b a n  ( %)

1965 15,8
1970 17,6
1975 18,3
1985 23,0
1990 24,0

A hidegen hengerelt lemezacél nagyobb részét a 
Szovjetunióban jelenleg négy és öt hengerállványos 
folytatólagos hengersorokon állítják elő.

A hidegen hengerelt lemezáruk termelésnöveke
désének jelentős részét az elkövetkező időkben 
üzembe állítandó új hengersorok révén fogják el
érni.

1980-ban a 2000-es típusú hengersoron elsőként 
a Szovjetunióban megvalósítják az ún. „végtele
n íte tt” szalaghengerlést autóipari szerkezeti leme
zek gyártásánál. Ugyanakkor meg kell jegyezni, 
hogy a jelenlegi tekercsnövelési módszerrel (max. 
200 t-ig) ugyanekkora termelékenység biztosít
ható, amellett, hogy a módszer kisebb beruházási 
költséget igényel és már működő hengersorokon is 
bevezethető.

A tudományosan megalapozott korrózióvédelem 
alapján a Szovjetunióban kifejlesztenek egy sor 
korrózióálló és gazdaságos anyaggyártást, mint 
például az alumíniumozott és a krómozott acél, a 
lakkfesték bevonatú lemezek stb.

Igen nagy program végrehajtását tervezik a 
polimer bevonatok gyártása és bevezetése terén.

A kifejlesztett technológiai folyamat lehetővé 
teszi, hogy egy gépcsoportban történjen meg a 
különböző polimer bevonatok lakk és festék, 
plasztiszol és organoszol, vagy hártya formájában 
való felvitele a tűzihorganyzott vagy elektrolitiku- 
san horganyzott vagy vasalapú fémre. A tűzi
horganyzott és polimerbevonattal ellátott fém 
jelentős része további profilozásra került.

A Szovjetunióban a hajlított profilok iránti 
igények jelentősen meghaladják a termelés fejlő
dési tempóját, bár a hajlított profilok gyártása 
terén jelentős eredményeket értek el.

így a kohászati üzemekben előállított hajlított 
profilok választéka 1979. jan. 1. adatok szerint, 
meghaladta a 700 profilméretet, s figyelembe véve 
a más ágazatokban előállított profilokat is, az 
1050-et.

A finomlemezgyártás területén új gyártástech
nológiát dolgoztak ki és vezettek be a növelt

korrózióállóságú, csökkentett rétegvastagságú, 
elektrolitikusan ónozott vékonylemez előállítá 
sára. Ennek az intézkedésnek a bevezetése lehetővé 
teszi, hogy minden tonna ónozott lemeznél 25% 
ónt takarítanak meg. Bevezetésre kerül az igen 
vékony ónozott lemez gyártása (0,08—0,16 mm). 
A folyamatos üzemű áteresztő izzító kemencék 
bevezetésével lehetőség nyílik a több keménységi 
fokozatban előállított ónozott lemez gyártására.

Folytatjuk a fejlesztést az új bevonatok kiala
kítására, melyek elektronsugaras módszerrel hord
hatók fel a vékony ónozott lemezre — vákuum 
ban.

A tűzihorganyzott lemezgyártás területén tervbe 
vettük a nagy termelékenységű egyedi berendezé
sek kifejlesztését. Ezeknek a berendezéseknek se
gítségével lehetővé válik a különböző kihúzási 
kategóriába tartozó (CB és OCB) horganyzott 
lemezek gyártása.

Jelentős fejlesztési munkát vettünk tervbe a 
különböző fémbevonatokból (Al, Cr, №  stb.) öt 
vözetekből (korrózióálló acél stb.) és porokból ké
szült bevonatok felhordására elektrosztatikus tér 
ben, utólagos hengerléssel és hőkezeléssel. Az ilyen 
anyagokat az ipar különböző területein alkalmaz
hatjuk a színesfémek, korrózióálló acélok és bi- 
metálok helyettesítésére.

Az ötvözött acélból készült hengereltáru gyár
tása 1960 és 1975 között a 2,3-szorosára nőtt. 
Figyelembe vettük az öntvények ötvözött lemez
zel való helyettesítését.

Az elektrotechnikai finomlemezt tekercsek, sza
lagok és lemezek formájában állítjuk elő a villamos 
gépek mágneses köreinek, transzformátorok, be
rendezések és műszerek gyártásához.

A tekercsbe hengerelt elektrotechnikai acélt 
folytatólagos és félfolytatólagos meleg hengersoro
kon, valamint kemencében elhelyezett csévélővei 
ellátott sorokon állítjuk elő.

Az elektrotechnikai acél hideghengerlését 4—5 
állványos folytatólagos soron és egy-állványos 
kvarto és 20-hengeres sorokon végezzük.

A jövőben az elektrotechnikai acél gyártására, a 
többi között az anizotrop acél gyártására — mivel 
ezek hengerlése során nagy jelentősége van a kész- 
sori állványokban a magas hőmérsékletnek 
(1200°—1150 °C) — különös szerepük van a boly
góhengeres soroknak, valamint a rövid folytatóla 
gos és félfolytatólagos soroknak.

A melegen hengerelt izotróp acélok helyettesíté 
sére tervbe vettük többféle minőségű hideghenge
relt ötvözetlen és ötvözött izotróp acél gyártását. 
1985-re az acélgyártás volumene az 1978. évihez 
képest növekedni fog a watt-veszteség csökkentése 
és a mágneses indukció szintjének növelése mel
lett.

Ez népgazdasági méretekben nagy mennyiségű 
fém (Cu, dinamóacél, Al) megtakarítását teszi lehe
tővé.

Végül szükséges mégegyszer kiemelni, hogy a ta 
nulmányban a Szovejtunió sokrétű hengereltáru 
gyártásának csak alapvető aspektusait tudtuk 
megvizsgálni. A Szovjetunió hatalmas gazdasági 
bázisa alapot képez ahhoz, hogy a hengereltáru 
gyártás egészét progresszíven továbbfejlesszük.
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Kerpely Antal tudományos és iparfejlesztő munkássága
D B . V l l ö  J Ó Z S E F ,  a  M ag y a r T u d o m á n y o s  A k a d é m ia  r .  ta g ja

D K : 929 K erp e ly  A n ta l

H at évi üzemi szolgálat u tán  1868-ban Selmec
bányán a kezdeményezésére létesített kohászattani 
tanszék első vezetőjévé nevezték ki. Előadásait az ad 
dig használt német helyett magyar nyelven tartotta, 
és ezen a nyelven kohászati tankönyvet is írt. 30 éven 
keresztül m inden évben német nyelvű könyvben is 
mertette a vaskohászat fejlődésének lényeges adatait. 
Európának úgyszólván m inden jelentős vasgyárát 
meglátogatta. A z  ott látottakat a magyar üzemekkel 
összehasonlítva, az utóbbiakat elavultnak és gazda
ságtalanul működőnek tartotta, ezt a véleményét is 
mételten kifejtette, egyben azonban javaslatot tett és 
terveket dolgozott k i a siralmas helyzet m egjavítá 
sára. Terveit 1881 után, két évtized alatt, m int a 
kincstári vasgyárak központi igazgatóságának ve
zetője maradéktalanul meg is valósította, a gyárak 
termelő képességét céltudatos beruházásokkal növelte, 
ú j termékek gyártását indította meg. Vajdahunya- 
don pedig ú j vasgyárat létesített. Evvel a pusztpló- 
lóban levő magyar vaskohászatot megmentette.

Az A kadém ia tagjává választás és annak  
előzm ényei

A Magyar Tudományos Akadémia Kerpely 
Antalt az 1877. évi közgyűlésén levelező tagjává 
választotta, alig 40 éves korában. A kohász szak
mának az' Akadémia tagjainak sorában nemcsak 
első, hanem sok évtizeden keresztül egyedüli kép
viselője volt. 1877 őszén meg is ta rto tta  székfog
laló előadását [1]. Megválasztásakor aránylag fia 
tal kora ellenére már olyan tevékenységre és ered
ményekre hivatkozhatott, amelyek az akadémiai 
tagságra valóban méltóvá tették. Tekintélye nem
csak itthon, hanem egész Európában is nagy volt. 
Pályakezdő szakmai, irodalmi és oktatói tevé 
kenységéről a kéziratban fennmaradt önéletrajzá
ban [2] részletesen beszámol.

Korán árvaságra jutván, már 16 éves korában 
kénytelen volt a kenyerét megkeresni. 19 éves ko 
rában Bécsbe került, az Osztrák-Magyar Állam- 
vasút Társaság igazgatóságára titkárként. I t t  
olyan pártfogókra talált, akik évi 300 F t ösztön
díjjal, több évi szabadsággal Selmecbányára küld 
ték, hogy o tt a bányász-kohász tanfolyamot elvé
gezze. 1862 nyarán kitűnő végbizonyítvánnyal a 
kezében jelentkezett Bécsben a munkaadójánál. 
Ezután hat évet különböző kohótelepeken töltött, 
kezdve Aninán, végül pedig a zólyombrézói vas
gyári kerület főnökének helyettese volt. Aninán a 
termelés siralmas körülmények között folyt, az 
o tt tö ltö tt két esztendő mégis nagyon hasznosnak 
bizonyult. ,,Minden szabad időmet a rengeteg sok 
nehézséggel küszködő vasolvasztók körül töltvén, 
megismerhettem a vasolvasztás műfolyamatát min
den fázisában; ezután kerestem a káros jelenségek 
okait, tudományos elvek alapján és azoknak felisme
rése után utat és módot a megszüntetésükre.”

Üzemi szolgálatának első éveiben szakirodalmi 
tevékenységét is már megkezdte. Hazai lehetőség 
híján megfigyeléseit, tapasztalatait a német Berg- 
und Hüttenmännische Zeitung-ban közölte. I t t  két

közleménye jelent meg; ezekben a nyers vas kénte- 
lenítésére te tt  javaslatot. Módszerét, amelyből ké
sőbb szabadalom lett, több külföldi üzemben gya
korlatilag is bem utatta. Azután, hogy Pech Antal a 
Bányászati és Kohászati Lapokat 1868-ban meg
indította, ennek szerzői között is találkozunk a ne
vével; néhány év múlva a lap szerkesztője is lett.

Közleményeit, az azokban te tt javaslatait i t t 
hon is, főleg azonban külföldön nagy elismeréssel 
fogadták. Ezen felbátorodva, 1866-ban megjelen
tette  a vaskohászat 1864. évi fejlődését ismertető 
művét [3]; ezután 1896-ig minden évben írt egy- 
egy kötetet ugyanavval a címmel.

Üzemi munkája éveiben rangban egyre előbbre 
ju to tt és egyre nagyobb felelősséggel járó feladato
kat lá to tt el, de ez nem elégítette ki. „Régen az 
volt vágyaimnak netovábbja, tanárrá lenni az aka
démián. Irodalmi tevékenységre is ez ösztönzött.” 
Ez a vágya 1868 őszén teljesült: kinevezték a kez
deményezésére újonnan alapított kohászati tan 
szék vezetőjévé.

14 évi Selmecbányái tanári működését több ne
vezetes újítása tette emlékezetessé. A kohászati 
előadásoknak addigi német nyelvét magyarral vál
to tta  fel. Ehhez meg kellett teremtenie a magyar 
kohász szaknyelvet is. „Önálló, szabad előadásaim, 
nak megszerkesztése és begyakorlása eleinte nagy fá 
radságomba került, de megvolt az az elégtételem, 
hogy tanítványaim megkedvelték előadásaimat és 
ennek következtében tanártársaim is jóindulatot ta
núsítottak irányomban.“ A magyar szaknyelv bir 
tokában vállalhatta a Bányászati és Kohászati 
Lapok szerkesztését és megkezdhette egy több kö
tetre tervezett magyar kohászati tankönyv írá 
sát is. K ét kötete 1874-ben jelent meg [4]. Ennek 
az első magyar kohászati szakkönyvnek nyelve, 
szakmai kifejezései külön tanulmányt érdemelnek.

Másik újításaként a korábban Selmecbánya kö
zelében levő üzemekbe irányuló tavaszi tanul- 
m ányutakat messzebbre, először Krassó-Szörénv 
megyébe, majd külföldre, főleg Sziléziába vezette és 
megkívánta, hogy azokon minden hallgatója részt 
vegyen. „En a vaskohászati gyakorlatoknak nagy 
fontosságot tulajdonítottam és feltétlenül megkíván
tam, hogy hallgatóim, kik közül legtöbben kohót 
sohase láttak, a kiránduláson részt vegyenek; de gon
doskodtam is róla, hogy a fiatalok a pénzükön 
olyan mintatelepekkel ismerkedjenek meg, amelyekbe 
később könnyű szerrel be nem juthatnak.”

Tanszékén a kísérletezés, kutatás lehetőségeit is 
bővítette. Hazánkban ő végezte az első mikrosz
kópos fém vizsgálatokat és erősen m aratott sínek 
keresztmetszetéről is számos felvételt készített.

Azokat a magyar üzemeket, amelyekben koráb
ban dolgozott és azokat is, amelyeket a hallgatói 
tanulmányútjain ismert meg, nagyon elmaradott
nak, korszerűtlennek találta, a működésük pedig 
gazdaságtalannak bizonyult. Az 1870. évi nyári
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szünetet arra használta fel, hogy valamennyinek, 
főleg azonban a kincstári üzemeknek műszaki és 
gazdasági helyzetét megismerje. Tapasztalatait és a 
helyzetük javítását célzó javaslatait magyar és né
met nyelven is közzétette [5]. ,,A magyar vasgyá
rak sajátos viszonyait, nemkülönben hiányait leple
zetlenül tártam fel, javaslatokat téve a hiányok meg
szüntetésére, valamint vasiparunk korszerű fejleszté
sére, átalakítására. Javaslataimnak egy része alig 
egy évtized alatt másik, költségesebb része tőkehiány 
miatt a század vége felé gyakorlatilag mind megva
lósult.”

Avval, hogy az előadások nyelve magyar lett, 
veszélybe került a Selmecbányái akadémia addigi 
jó hírneve: elakadt a korábban folytatott kutató 
tevékenység, elmaradtak a tudományos közlemé
nyek. Kerpely érdeme, hogy ez a tevékenység ú j 
ból megindult. „Évekig — igaz, csak magam mun
kálkodtam ez irányban — de az elismert eredmény 
buzdítólag hatott egyes tanártársaimra s a 80-as 
évek vége félé már többen voltunk, kik ugyanazon 
czélzattal munkálkodtunk.”

1877-ben újabb nagy munkája jelent meg ma
gyar nyelven [6]. A megvizsgálandó ércminták 
összegyűjtésével, azok vizsgálatával és az eredmé
nyek összefoglalásával a Természettudományi Tár
sulat bízta meg. „A vegyelemzéseket és kísérleteket 
nagyobbrészt magam végeztem. Két éven át minden 
szabad órámban majdnem kizárólag ezzel foglalkoz
tam.” A művet a Magyar Tudományos Akadémia 
Marczibányi-díjjal tüntette ki.

Azt, hogy a [6] alatt felsorolt művét, a többi 
nagyobb írásművéhez hasonlóan nemcsak magyar, 
hanem német nyelven is közzétette, így magya
rázza: „Akkoriban magyar szakmunkára sem ki
adót, sem vevőt, de még olvasót is alig lehetett ta
lálni.” A német kiadás költségeit gyakran maga 
viselte, nem egyszer jelentős veszteséggel. Egy 
ilyen súlyosabb ráfizetés feletti elkeseredésében 
elfogadta a Freiberg-i Bányászati és kohászati 
Akadémia meghívását az ottani vaskohászattani 
tanszékre. Végül mégsem ment el Freiberg-be.

A Tudom ányos A kadém ia tagja

Székfoglaló előadásának szövege 1878-ban je 
lent meg nyomtatásban [1]. Ebben olyan kérdés 
tisztázására törekedett, amelynek akkor nagy gaz
dasági jelentősége volt, de amely sok munkával is 
nehezen volt elvégezhető. Az egész világ vasútvo 
nalainak hossza akkoriban 294 000 km volt és 
azokba a használhatatlanná vált sínek helyébe 
évenkint 1,6 millió tonna új sínt kellett beépíteni. 
Az világ acéltermelése ugyanakkor csupán 14,5 
millió tonna volt, ennek több, mint 10%-át kellett 
a síncserékre fordítani. A téma feldolgozásának 
nehézsége egyrészt abból adódott, hogy a sínek 
anyagának elemzését csak hosszadalmas nedves 
módszerekkel végezhette, másrészt meg abból, 
hogy a keménység mérésére általánosan elfogadott 
módszer még nem volt ismeretes.

A téma kiválasztásának előzménye is volt. 1876- 
ban az érdekelt minisztériumok egy bizottságot 
hoztak létre, hogy az vizsgálja meg és lehetőleg de
rítse fel, mi lehet az oka annak, hogy a vasúti sínek

élettartama rendkívül tág határok közt változik. 
A bizottságnak Kerpely nem volt ugyan tagja, de 
az elvégzett vizsgálatok eredményét volt alkalma 
megismerni. Ez ösztönözte a székfoglaló előadás 
címében foglalt feladat elvégzésére. Mint írja: 
,,fölötte hasznosnak látszott ezen eredményeket tudo
mányos szempontból bővíteni és alapos tanulmányo
zás tárgyává tenni.”

Vizsgálataihoz hazai és osztrák üzemekben ké
szült 21 féle sínpróbát gyűjtött össze. Volt közöt
tük kavart vasból hengerelt nagyon lágy sín, volt 
acélfejű sín és néhány konverter acélból készült 
sín is. Összetételükből ítélve, valamennyi sínpró
bája a mai fogalmaink szerint lágy volt: C-tartal- 
muk 0,12—0,45%, S-tartalmuk pedig 0,03— 
0,13% között változott.

A minisztériumi bizottság többek között meg
próbálkozott a megvizsgált sínek keménységének 
mérésével is. Erről Kerpely a következőképpen vé
lekedik: „egyszerű empiricus módszert rögtönzött e 
czélra, de mint később meggyőződtem, kevés sikerrel. 
Ugyanis vasvezetékek között járó 5 kgr. súlyú vasko- 
lonzot húzattak fel zsinórral 1 méterre, s azután leesni 
hagyták egy, a sín fölibe állított aczélszegecsre. 
A sín fején támadt mélyedés átmérője, mély mikro
méter segélyével méretett, képezte a keménység foká
nak mértékét.”

Ehelyett a rögtönzöttnek minősített mérőmód
szer helyett, amely a később kifejlődött és általá 
nosan elterjedt keménységmérő módszerek előfu
tárának tekinthető, Kerpely egy ,,electromagne- 
ticus” mérőmódszer mellett döntött. Azt az erőt 
mérte, amellyel egy Bunsen-elem, később pedig 
egy termooszlop áramával táplált indukciós te 
kercs a sín fejéből esztergált hengeres próbát ma
gába húzni törekedett. A próbát analitikai mérleg 
egyik karjára akasztotta. A mért húzóerő kicsiny 
volt, alig néhány gramm és természetesen csak 
szűk határok közt változhatott. A legnagyobb 
mért húzóerőt 1000 egységnek tekintette, a többi, 
kisebb erőket pedig a nagyságukkal arányosan ki
sebb számmal jellemezte. A sínek mért adatait 
összegező táblázatában az ,, electr omagneticus” 
módszerrel kapott eredmények 1000 és 930 között 
változnak. Ebből az következik, hogy a próbát be
húzó legkisebb erő a legnagyobbnál csak 7%-kal 
volt kisebb.

Evvel a döntésével Kerpely tévedésbe esett. 
Akkoriban nem tudhatta, hogy a ferromágneses 
tulajdonságok az atomi szerkezettől függnek, a 
keménység viszont elsősorban az ötvözet szerkeze
tétől, a szövetelemek minőségétől és mennyiségé
től. Ezért a mágneses tulajdonságok és a kemény
ség összefüggése csak közvetett és nagyon laza le
het, ha ugyan egyáltalán van ilyen összefüggés.' 
Kerpely méréseinek eredménye nem is lehet rend 
szeres, ami az eredményeket feltüntető diagram
ból is kitűnik. Előadásában ki is mondja: ,,Gyen
geség volna azt állítani, hogy a diagramokból a ke
ménység és az egyes alkatrészek közötti vonatkozáso
kat első pillantásra és feltétlen szabatossággal ki le
het magyarázni.”

Eredményeinek lényegét négy pontban foglalja 
össze:
,,1-ször, hogy a réz, mangán és phosphor az ingotvas
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és ingotaczél (folyt termények) keménységét fokozza',
2- szor, hogy a silicium és kén azok keménységét 
csökkenti;
3- szor, hogy a réz és -phosphor és ha mangán nincsen 
jelen, vagy csekély réztartalom mellett a silicium is, 
keményebbé teszi a carbonban szegényebb kovácsvas- 
fajtákat;
4- szer, a kén pedig ezeket feltétlenül lágyítja.”

Előadása szövegében említi ugyan, az összefog
lalásból azonban valami ismeretlen okból ki
hagyta, hogy a keménységet a karbon növeli a leg
jobban.

Legfontosabb következtetését a kavart vasból és 
folytvasból hengerelt sínek összehasonlítása alap 
ján így fogalmazta meg: „Hogy az úgy nevezett 
ingotsinek (Bessemer- és Martin-aczélsínek) sokkal 
tartósabbak, mint a forrasztott, szemcsés fejű vagy 
aczélfejű sínek, az minden kételyt kizáró, bebizonyí
tott tény. E körülményt természetesen oly szembetű
nően elő nem tüntetheti sem diagrammunk, sem fen
tebbi fejtegetéseim, és pedig azon egyszerű oknál 
fogva, mert a sínek tartóssága nem egyedül a ke
ménységtől függ.”

Ez a legutóbbi megállapítás Kerpely előadásá
nak egyik jelentős tanulsága. Helyesen lá tta  előre a 
vasúti sínek anyagának várható gyártásmódját az 
olvadt állapotban csapolt acélban, bár azokban az 
években a folytacél gyártásának módszere külföl
dön is, meg hazánkban is még a kezdeti nehézségek
kel küzdött. Még évtizedekig tarto tt, amíg sínné 
hengerlendő acélt a kívánt minőségben kellő biz
tonsággal gyártani tudtak. Kerpely a véleményét 
a kavart vasból, acélból készült sínek belső hibáira 
alapozza: „A vassínek vagy aczélfejű sínek mind 
külön-külön rudacsokból rakott és összeforrasztott 
csomagból készülnek, a forrasztás pedig könnyen 
megnyílik.”

A megválasztását követő néhány évben Ker
pely sokat ígérőén gyakran szerepelt a Természet- 
tudományi Osztály ülésein. A vaskohászat kérdé
seivel foglalkozó előadásait az osztály egyik ren 
des tagja, Nendtvich Károly m utatta be.

Pár hónappal a székfoglalója elhangzása után 
röviden arról számolt be, hogy az egyik alsósajói, 
faszénnel járato tt olvasztóból a csapolás céljából 
már megvékonyított dugón keresztül sónemű 
anyag fúvódott ki olvadt állapotban [7]. A kohón 
kívül megdermedt ugyan, de a ráfolyó salak újra 
megolvasztotta és részben gőzzé változtatta. A ko
hótól ebből a sónemű anyagból vizsgálatra néhány 
kg-ot szerzett. Elsősorban annak összetételét kí
vánta meghatározni, de nehézségekre bukkant. 
Amikor lúgzással el akarta választani a sót a hoz
zákeveredett, vízben nem oldódó idegen részektől, 
salaktól, tűzálló anyagtól, erős ammónia fejlődést 
tapasztalt. A só tehát bomlékonynak látszott. 
A rendelkezésére álló laboratóriumi felszereléssel a 
sót nem is sikerült bomlatlan, eredeti összetételé
ben elkülönítenie. Az elemzés főként kálium, vas és 
cián, kisebb mennyiségben még további néhány 
elem jelenlétét m utatta ki. A só képződésének kö
rülményeit nem törekedett felderíteni; ehelyett 
azt vizsgálta, mennyire gyakori a cián vegyületek 
képződése nagyolvasztóban. Többféle, vasolvasz
tóból származó salakpróbát vízzel lúgzott, az olda

to t pedig ciánra megvizsgálta. Nagyon gyenge, két 
séges ciánnyomokat csak két salakban talált.

A következő jelentős tanulmányában [8] az ak 
koriban már használatos, de kivétel nélkül szoba- 
hőmérsékleten végzett vizsgálatokra, a szakító kí
sérletre és a technológiai próbákra hivatkozva, 
arra a következtetésre jut, hogy „roppant hord
erejű hibákat követhetünk el”, ha acélt a szokásos 
körülmények között végzett vizsgálatok eredménye 
alapján minősítünk. Ekkor ugyanis már ismeretes 
volt, hogy a kovácsvasnak nevezett kavart vas tö 
reté és majdnem valamennyi mechanikai tulajdon 
sága is megváltozik, főlég a teherbírása csökken, 
ha a minősítés céljából végzett vizsgálatot tartós 
rázkódtatás vagy hosszasabb melegítés, hevítés 
előzte meg. Ezeket a következményeket annak tu 
lajdonították, hogy a rázkódás — ismétlődő me
chanikai igénybevétel —, valamint a hosszasabb 
melegítés megváltoztatja „a tömecsek rakodási és 
cohasiobeli viszonyait.” Az ilyen változásnak az 
akkori felfogás szerint az az oka, hogy ,,a vasnak 
legkisebb részecsei mozgásban, indított állapotban 
voltak. A vas- és aczélrészecsek e tömecsbeli változá
sok alatti állapotát indított állapotnak nevezem, 
holott nyugalmas állapotban levőknek mondom, ha 
fokozottabb meleg sem közvetlenül, sem mechanikai 
igénybevétel alakjában be nem foly rájuk.”

Ebből világos, hogy akkoriban még nem tettek 
különbséget a fárasztó igénybevétel és a nagyobb 
hőmérséklet következményei között, hanem min
den ilyen változást az acéllal közölt mechanikai 
vagy termikus energia következményének ta r 
tottak. „E változások kétségtelenné teszik, hogy a 
vasnak legkisebb részecsei mozgásban voltak”, a 
vizsgálat szokásos hőmérsékletén pedig ,,teljes 
nyugalomban vannak.”

Ebből a helyzetképből kiindulva azt javasolja, 
hogy az acél minősítése céljából végzett vizsgála
tok sorozatát egészítsék ki meleg állapotban vég
zett törőpróbával. „A meleg törőpróba felvilágosít 
bennünket a molekuláris változások felől, amelyeknek 
a vizsgált aczél ki van téve, ha részecsei izzáson alul a 
legmagasabb futtató szín hőmérséklete által indíttat
nak.” Ez a futtató szín a kék, amely rövid idő alatt 
mintegy 300 °C-on jelenik meg.

Javaslata helytállóságának bizonyítása céljából 
magyar, osztrák, német, francia, angol és svéd üze
mekben készült 30 féle acélból gyűjtött össze 
próbaanyagot. Köztük minden akkoriban járatos 
acélgyártó módszer terméke képviselve volt; volt 
közöttük frisstűzi acél, kavart vas és acél, cement
acél, tégelyacél, konverterben, valamint lángke
mencében készült folytacél is. Valamennyinek 
közli az összetételét és képtáblákon azoknak hideg 
és meleg töretét.

Nem volna értelme, hogy a töretpróbák leírását 
megismételjem, ma is érdekes azonban, hogyan 
hozta összefüggésbe a meleg töret hibátlan, tiszta, 
repedés vagy felszakadt rés nélküli voltát az acél 
összetételével és gyártásának módjával, csak hoz
závetőlegesen ismert hőmérsékletével. Nem lehe
te tt tudomása az acél oxigéntartalmáról és annak 
zárványképző hatásáról, mégis különleges jelentő
séget tulajdonított az acél mangán- és szilícium
tartalmának. Azt természetesen tudta, hogy a
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folytacél mindig nagyobb hőmérsékleten készül, 
mint a frisstűzi vagy kavart acél; erre alapozta 
azt a következtetését, hogy „a mangán és silícium 
visszatartásának elsősorban a magas hőmérsék ked
vez. Frisstűzi aczélban legkevesebb van e két elemből, 
valamivel több van belőlük a kavartaczélban, ezután 
következik a Bessemer-frissítés, továbbá a gázzal 
fülő olvasztópestek és végül a tégelyben való másodol
vasztás (terméke).”

Evvel a különböző módon gyártott acélfajták 
dezoxidáltságának sorrendjét állapította meg he
lyesen, anélkül, hogy az oxidzárványok létezéséről, 
a képződésük körülményeiről és a hatásukról tudo 
mása lett volna. Száz évvel ezelőtt a mangán és a 
szilícium szerepét legfeljebb sejthették; ezt Ker- 
pely a következőképpen fejezte ki: ,,A silícium és 
mangán befolyása kevésbbé közvetlen, mint inkább 
közvetett.” A két elem jótékony hatására mintegy 
fél évszázaddal később derült fény, amikor az acél 
oxigéntartalmának meghatározására alkalmas ké
szülékek első példányait elkészítették. Ekkortájt 
vált ismeretessé az is, hogy a mangánnak a kéntar 
talom megkötésében is része van.

A szilícium- és mangántartalomnak az acél mi
nőségét javító hatására hivatkozva, a továbbiak
ban talán elsőként fogalmazza meg a jó acél gyár
tásának ma is érvényes, lényeges feltételét: 
,,A meleg törőpróbából következtetések vonhatók a 
frissítés alatti hőmérsék befolyására, a műfolyamat 
miképi lefolyására.” Kiemeli, hogy — mai kifejezé
seket használva — jó minőségű acélt ,,heves dekar- 
bonizáló folyamat, erős fövés eredményeképpen kap
hatunk. E körülményből tűnik ki leginkább, hogy 
útiért alkalmasabb a heves frissítésből, tehát túlizzí
tott nyersvasból készülő Bessemer-aczél alakos öntésre, 
nem különben, hogy miért alkalmas e czélra a heves 
kezelés mellett készülő lángpestaczél, mely a tégely- 
aczélt pótolni leginkább van hivatva.”

Kerpelynek ezek a következtetései messzire 
előremutatók. Egyszerű eszközökkel, időt rabló 
elemzésekkel ju to tt el idáig. Kísérleteit ma ponto 
sabb eszközökkel végezhető mérések, vizsgálatok 
helyettesíthetik. Kéktörő próbája ma is használa
tos, néhány éve pedig szabványos vizsgáló mód
szer.

Selmecbányái tanári működésének - éveiben a 
vasúti sínek minőségének kérdésével többször is 
foglakozott. Kísérleteinek eredményét nagyobb ol
vasótáborra számítva, nem akadémiai kiadvány
ban jelentette meg, hanem magyarul a Bányászati 
és Kohászati Lapokban, ezenkívül pedig még né
met kiadásban is [9]. De egyik akadémiai közle
ményében is visszatért erre az akkoriban jelentős 
kérdésre; a [10] alatt felsorolt tanulmányában a 
kérdést a sínacél gyártásának oldaláról közelítette 
meg.

Gyakran tapasztalták ugyanis, hogy az egy SM- 
adag anyagából hengerelt sínek, amelyeket egy
forma minőségűnek véltek, az átvételi vizsgálat
kor nagyon különböző módon viselkedtek: egy ré 
szük károsodás nélkül elviselte a használatos dina
mikus hajlítókísérletet, más részük pedig az első 
ütésre ridegen kettétört.

A rejtélyesnek látszó ügy felderítése céljából 
hazai SM-üzemekben gyártott négy adagból hen

gerelt sínekből a \  hajlító vizsgálathoz elegendő 
hosszú darabokat szerzett be. Az egyik adag anya 
gából négy, további három adagból pedig két-két 
próbadarabot vetett alá a hajlító vizsgálatnak. 
Az alátámasztás köze egy m volt, az igénybevételt 
pedig 7,5 m magasból lezuhanó 500 kg tömegű 
vaskolonc keltette. A hazai acélgyártóknak ekkor 
még nagyon kevés tapasztalatuk volt, különösen az 
adagok végső kikészítése volt kezdetleges.

A sínek vizsgálata avval az eredménnyel járt, 
hogy az első adag négy próbája közül kettő, a többi 
három adag próbái közül pedig egy-egy az első 
ütésre ridegen eltört, a többiek azonban legalább 
az első ütést elviselték, némelyik még a második 
ütésre se tö rt el.

A négy adagból származó próbák fele tehát kel
lően szívósnak, azok másik fele pedig ridegnek bi
zonyult. A baj okát az összes próbák anyagának 
elemzésével törekedett felderíteni. Azt találta, 
hogy az egy adagból származó próbák összetétele, 
különösen azok foszfortartalma jelentősen külön
bözik egymástól. Az egy adagból vett négy sín
próba foszfortartalma 0,13 és 0,20% között válto 
zott, de még a kéntartalmuk is 0,04 és 0,10% kö
zött.

A továbbiakban helyes magyarázatát adja, 
hogy a 3—4 t  súlyú, kis adagok összetétele miért 
lehet ennyire különböző. „Az aczélkemenczék ol
vasztó tere ugyanis szokott módon lejtős lévén a csap
lyuk felé, annak táján a megömlött aczél sokkal vas
tagabb rétegben gyűl össze, mint a szemben fekvő, a 
munkaajtóhoz közel eső oldalon-, amaz tehát az ajtón 
vagy annak oldalrésein beáramló légáram oxydáló 
hatása elől biztosítva van, holott az utolsó, éppen vé
kony rétegű olvadék folyton eme hatás alatt áll. Car
bon, silícium, mangán, kén, phosphor mind kisebb- 
nagyobb és változó mértékben változásokon mennek 
keresztül, amint az egyes fémrétegek közelebb vagy 
távolabb esnek a munkaajtótól. A kész terményt köz
vetlenül a mintákba folyatják, melyek a csaplyuk 
alatt hosszirányosan elhaladó szekeren állanak 
E csapolásmód hiányos voltát már régen felismerték 
és az által szüntették meg, hogy az előbb jól megke
vert kész terményt üstbe eresztik és csak az üstből ön- 
tik körben vagy hosszirányosan felállított mintákba.”

A  leírásból könnyen kiolvasható javaslatát ha 
marosan minden hazai acélműben megvalósítot
ták.

Évtizedekkel később derült ki, hogy Kerpely a 
sínek ridegségének okát a súlságosan nagy foszfor- 
tartalomban helyesen ismerte fel. Ezt kiváló meg
figyelő készségének köszönhette. A sínpróbák 
anyagából vett forgács oldásakor ugyanis észre
vette, hogy a szívós sínek anyaga hígított salét
romsavban símán teljesen feloldódott, a rideg sí
nek anyagának oldásakor pedig üledék maradt, 
amely csak nehezen, ismételt főzéskor oldódott 
Az üledéket külön is megvizsgálta és azt foszfor
vasnak találta.

Nehezebb, Kerpely idejében megoldhatatlan 
feladat lett volna magyarázatot találni arra a kér- 
désra, hogyan és miért kerül foszforvas a sínek 
anyagába. Kerpely azt gondolta, hogy a sínek 
anyagában kétféle foszfor lehet. Egyik változata a 
betét anyagaival kerül a kemencébe és a kész

56 Bányászati és Kohászati Lapok — KOHÁSZÁT 113. évfolyam, 1980. 2. szám



acélba, a másik része pedig a munkaajtókon be
áramló levegővel érintkezve oxidálódik, aztán is
mét redukálódik. A ridegséget nézete szerint a 
foszfor utóbbi változata okozhatja. Ma azonban, 
minthogy ismerjük a Fe-C-P ötvözőrendszer egyen
súlyi diagramját [11], a jelenség magyarázata sok
kal egyszerűbb. 0,1%-nál több foszfort tartalmazó 
acél austenitjenek átalakulása Fe3P foszfid kivá 
lásával kezdődik meg és ez az austenitkristályok 
határán jelenik meg. A foszfidháló rideg és ha elég 
folytonos, az acélt is rideggé teszi. Kerpely sín
próbáinak egy része 0,15%-nál is több foszfort ta r 
talmazott és ez bőven elegendő a folytonos fosz
fidháló kialakításához. A 0,1—0,15% foszfortar
talmú sínek anyagának austenitje finomabb szem
nagyságú lehetett vagy a lehűlés volt aránylag 
gyors; ilyenkor folytonos foszfidháló nem jön létre.

A kincstári vasgyárak központi igazgatóságának  
vezetője

1881 elején Kerpely Antal életének útja újabb 
fordulatot vett. Február 3-án az uralkodó aláírta 
kinevező okiratát a kincstári vaskohászat köz
ponti igazgatóságának vezetőjévé. Pár nap múlva 
az okiratot a következő szavak kíséretében ve
hette á t „Most már megtehetsz mindent, amit jónak 
látsz, csak pénzt ne kérj.” Ez nem hangzott éppen 
biztatóan, mert a vasgyári berendezések akkor 
sem voltak olcsók.

A kinevezés előzménye egy előző évi kormány- 
határozat volt. Éppen Kerpelynek kritikus szem
mel írt műveiből ismeretes volt, hogy az állami vas
gyáraink elhanyagolt, siralmas állapotban van 
nak, a működésük pedig gazdaságtalan. A helyzet 
megjavítása, az üzemek korszerűsítése érdekében 
központi irányító szerv létesítése látszott szüksé
gesnek, minden szükséges intézkedés megtételére 
alkalmas, nagy hatáskörrel. Ennek a központi 
igazgatóságnak megszervezését és további irányí
tását kívánták Kerpely Antalra bízni.

A kormány választása könnyen érthető: Ker- 
pelynél alkalmasabb személyt nem is találhattak 
volna. Jól ismerte nemcsak valamennyi hazai 
üzemünket, hanem a tanulmányútjain úgyszólván 
egész Európa minden számottevő vasgyárát és 
azok neves szakembereit megismerte. 1866-ban a 
német, 1869-ben ismét a német és a francia, 
1872-ben az angol és svéd üzemekben járt, 1880- 
ban pedig Essenben hosszabb ideig tanulmányozta 
a Krupp-művek Bessemer- és Tbomas-konverte- 
reinek működését. Az osztrák vasgyárakban több 
ször is megfordult.

Utazásairól feljegyzésekkel, vázlatokkal tért 
haza. ,,A gyakorlat kiélesítette megfigyelő és memo- 
ráló képességemet. Ha valamely kohótelepen még oly 
gyorsan vezettek is keresztül, kikerülve azonnal oda
vetettem a berendezések elhelyezési és csoportosítási 
vázlatát. Számadatokat, ha eredeti feljegyzésekbe 
betekintést engedtek, legnagyobbrészt megtartottam, 
míg észrevétlenül feljegyezhettem.” Utazásai, az 
azokról írt beszámolói, főleg pedig a [3] alatt említett 
könyvsorozata révén egész Európában ismert és 
elismert szaktekintély volt.

Az 1874. évi bécsi világkiállításon találkozott

először a Siemens-módszerrel készült acélgyártmá
nyokkal. Lesújtó véleményt nyilvánított róluk, 
különösen a szilárd tüzelőanyaggal fűtött kemencé
ben készültekről. Mint a módszer ellenzőjét, őt 
küldték ki Birmingham-be, hogy az ottani kemen
cékben gyalári vasércből petrozsényi kőszénnel 
kísérleti adagokat gyártson. Ezek a kísérletek is 
sikertelenek voltak, de érdekes következményük 
volt itthon. „Első, ki a (Siemens-féle, de már gázzal 
fűtött) kemenczéknek fontosságát a barnaszénre 
utalt magyar vasiparra nézve felismerte, Borbély 
L. salgótarjáni vasműigazgató volt. Tanácsomra 
szabadalmat vett a gázkavaróknak általa módosí
to tt gázcsatornáinak szerkezetére és csakhamar a 
barnaszéngázza! fűtő kavarókemencze Salgótarján
ban gyakorlati megoldást nyert. E biztató ered
ményektől sarkalva . . . hazai vasgyáraink majd 
nem mind meghonosították . . .  a gázzal való 
regeneratív tüzelést forrasztó, izzító és más kohá
szati tüzeléseknél általában” . Ebben burkoltan 
benne foglaltatik, hogy Kerpelynek abban is 
része volt, hogy az acélgyártó lángkemencéket 
ilyen tüzeléssel látták el.

Amikor a felállítandó központi igazgatóság 
vezetésével meg akarták bízni, az előzetes tárgya 
lások, Kerpely részéről pedig a tanakodás, hogy 
elvállalja-e a felkínált megbízást, hónapokat vett 
igénybe. ,,Bizalmasaimmal Selmecbányán tanakod
tunk és végre arra a meggyőződésre jutottam, hogy a 
kitüntető megbízást okvetlenül el kell fogadnom, mert 
ha visszautasítom, én, aki annyira kikeltem a kincs
tári vasgyárak gazdálkodása és elmaradottsága ellen, 
jogosan azt a gyanút kell, hogy felkeltsem, mintha 
nem éreznék bátorságot a gyakorlat terén megvalósí
tani a papíroson több ízben hangoztatott reformokat.”

A döntés főleg azért eshetett nehezére, mert a 
megbízás elvállalásakor természetesen le kellett 
mondania a Selmecbányái tanszékéről, az o tt 
kialakított kísérleti-kutatói lehetőségről. Munkás
ságának egészen új irányba kellett fordulnia. 
,,Az igazgatóság megszervezése, a hatáskör megszer
kesztése, a személyzet összeválogatása és kinevezése 
április 1-re megvolt és az igazgatóság működése meg
kezdődött.”

Terveit még a kinevezés megtörténte előtt 
kidolgozta és azokat az illetékes miniszter teljes 
egészében jóváhagyta. Ezeket a terveket a Magyar 
Mérnök és Építész Egylet kassai vándorgyűlésén 
1881 őszén a nyilvánosság előtt ismertette.

Tervei végrehajtásához haladéktalanul hozzá
látott. Első teendőjének azt tarto tta , hogy a tíz 
kincstári üzemben rendet teremtsen. Zólyombré- 
zón megszűntette a vasúti sínek gyártását, helyette 
o tt létesítette a Monarchia első, hengerelt csöveket 
gyártó üzemét, felhasználva a Riesa-ban 15 évvel 
korábban szerzett ismereteit. A Diósgyőrt nyers
vassal ellátó tiszolczi nagyolvasztókat nagyobb 
teljesítményű fúvógépekkel, léghevítőkkel és adag
felvonókkal lá tta  el, jelentősen megnövelve a ter 
melésüket. Kisgaramon (Róniczon) megszűntette a 
nyers vasgyártást; ez az üzem öntödeként műkö
dött tovább; i t t  készítettek Magyarországon elő
ször lágyított öntvényeket. Kudsiron tégelyacélt 
gyártó üzemet létesített; i t t  képezték ki a  később 
Diósgyőrött működő tégelyacél-üzem szakmunká
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sait is. K ét üzemet, amelynek sem érce, sem tüzelő
anyaga nem volt, de vasúti összeköttetése sem, 
nevezetesen a fehérpataki és a sebeshelyi üzemeket, 
megszűntette.

A legtöbb figyelmet a gyalári vasérctömeg mi
előbbi hasznosítására fordította. A Vajdahunyadra 
telepítendő kohóüzem tervezésével már sokkal 
korábban is foglalkozott. A végleges terv azonban 
csak most készült el. A tervnek minden jelentős 
részlete Kerpely agyából született. Gyalárról a 
vasércet drótkötél-pályán ju tta tták  a kohótelepre. 
Az erdőkben termelt faszenet ugyancsak drót
kötélen szállították Gyalárra, onnan pedig Vajda
hunyadra. 1882 tavaszán már teljes folyamatban 
volt az építés, mind a kötélpályán és az ipar- 
vasutak vonalain, de már folyt a vajdahunyadi 
vasgyár telepítése és a többi kincstári vasgyárak 
korszerűsítése. „Az új kohótelepen az első, faszén
nel járó vasolvasztó 1882-ben kezdett termelni, a 
második 1883-ban. Az ország azonban még ezután 
is jelentős mennyiségű nyersvas behozatalára szorult, 
ezért 1891-ben egy harmadik, 1895-ben pedig egy 
jóval nagyobb, koksszal járó olvasztó építésére került 
sori’

A vajdahunyadi gyár építéséhez Kerpey na 
gyon kevés állami pénzt kapott; a hiányzó részt 
két hazai banktól 25, majd 35 évi törlesztésre sike
rült megszereznie. A negyedik nagyolvasztó épí
tésére például mindössze százezer Ft-ot kapott az 
államtól. „Bele is került a kokszolvasztó telepe közel 
egy millió Ft-ba. Meg is ért ennyit, mert nem csak 
csökkentette a külföldi nyersvas beözönlését és ellátta 
a diósgyőri államvasúti aczélgyárat annyi nyers
vassal, amennyit csak akart, hanem a kincstári 
vaskohászat veszteségeit is egy csapással tetemes és 
tartós nyereséggé változtatta.”

A vaskohászati termelés fokozását célzó intéz
kedésekre nem a legszerencsésebb időben került 
sor: egy bécsi bank bukása nyomán két-három 
évig tartó  gazdasági válság söpört végig egész 
Európán a szokásos kísérőjelenségekkel, többek 
között a vas- és acéltermelés átmeneti csökkenésé
vel és az árak lemorzsolódásával. Ellenfelei ezt is 
felhasználták ellene, hogy gáncsot vessenek külö
nösen a vajdahunyadi gyártelep építésének útjába. 
„Sok keserűség, sok bosszúság ért azon körülménytől 
fogva, hogy Andrássy Manó gróf gömörmegyei vas
olvasztómüveit féltette az új kincstári olvasztóktól. 
A pénzügyi bizottságban (az országgyűlés ilyen 
bizottsága értendő) többször felszólalt a kohók építése 
ellen s kemény támadásokat intézett ellenem, én sem 
enyhén mondtam el czáfolataimat és a napi 
sajtóban megindult, mindjobban elmérgesedett po
lémia után színleg kibékültünk azon feltétel alatt, 
hogy több új olvasztót nem építek.” Ez a vita 1890 
táján folyt le; öt-hat évvel később, amikor a ne
gyedik nagyolvasztó építéséről volt szó, a vita már 
nem újult fel.

A két súlyos bajokkal és hiányokkal küzködő 
üzemnek, a fehérpatakinak és sebeshelyinek meg
szüntetése ellen a bányahatóságok vették fel a 
harcot. „Az egyes bányaigazgatóságok becsület vagy 
tekintélybeli dolognak tekintették, lehetőleg sok gyár 
felett rendelkezni s ezért alig volt rá eset, hogy az 
igazgatóság kerületében vasgyárat vagy hámort ön

szántából megszüntetett volna. Ez az 1881-ben életbe 
léptetett igazgatóságnak volt fenntartva. Erélyesen 
el is járt megbízatásában.”

Kerpely, a közgazdász

Kerpely a véleményét, álláspontját mindig meg 
tudta védeni és azok védelmében nem ismert fá 
radságot, a terveit pedig hatáskörénél fogva meg 
is tud ta valósítani. Ez szerencsés dolog volt, mert 
elgondolásai, javaslatai utólag mindig helyesnek 
bizonyultak. Azokra a támadásokra, amelyeket az 
1882. évi gazdasági válság ürügyén sokan hangoz
tattak, a [12] közleményben adott kielégítő vá 
laszt. Felhasználva az 1882. évi, már pontosan 
ismert termelési és fogyasztási adatokat és figye
lembe véve a termelésnek 1883-ban várható növe
kedését, a kivitelt és behozatalt, arra az eredményre 
jut, hogy a következő években „172 000 tonna vas- 
és aczélszükségletünk fedezéséhez 125 000 tonnával 
fogunk hozzájárulni és hogy nyersvasszükségletünk 
addig, amíg ócska sínek állnak rendelkezésünkre és a 
gépipar nagyobb fejlődésnek nem indul, saját olvasz
tóink által fedezhető lesz. E szerint körülbelül 
47 000 tonna vas és aczél ezentúl is külföldről fog 
behozatni és ennek nem is vehetjük elejét egyhamar, 
sem új vasművek építése, sem a meglevőknek ki
bővítése által; és megnyugtatásukra szolgál, hogy 
vasgyáraink jól el legyenek foglalva, a következő 
években is.”

Külön kiemeli, hogy a kincstári gyárak „nem
csak, hogy versenyre nem kelnek magániparunkkal, 
hanem összes vas- és gépiparunknak tagadhatatlanul 
kitűnő szolgálatot tettek a múltban és jelenben, és a 
jövőben sem fogják megérdemelni azon szemrehányá
sokat, melyekkel egyesek tájékozatlanságból vagy 
önérdekből annyi előszeretettel illették.”

Olyan vád ellen is védekeznie kellett, hogy a 
vajdahunyadi első három nagyolvasztót faszénnel 
járatja. „Nagy befolyású egyének, kik, mint min
denben úgy a vasiparban is szakértőknek tartják 
magukat és fájdalom sokaktól el is ismertetnek, azt 
hangoztatják, hogy túl vagyunk azon időn, melyben 
növényi tüzelővel vasat készíteni szabad, ezen urak 
véleménye szerint tehát faszénnel tüzelő vasfinomí
tóinkat le kellene romboltatni és vasiparunkat szom
széd uraiméknak prédául átengedni.”

A védekezésében felvetett gondolatai száz évvel 
ezelőtt helytállóak voltak, ma azonban nyilván ő 
maga sem folyamodnék azokhoz. Négy millió 
kataszteri hold erdőterületünk van, ennek több, mint 
a fele csak tüzelőanyagként felhasználható bükkös. 
Sok erdőnk a vasútvonalak közelében van, a vasút 
pedig a fát olyan olcsón szállítja, hogy a Szepes- vagy 
gömörmegyei olvasztók akár Ung - vagy Zemplén- 
megyéből szerezhetik be a tüzelőjüket. így „az évtize
deken át teljességgel parlagon hevert és éppenséggel 
semmit sem jövedelmezett rengeteg erdőterületek jöve
delmeznek a birtokosaiknak és az államnak, adó
képessé téve a szegény, eddig kenyérkereset nélküli 
lakosságot. A faszénnel tüzelő vasolvasztók ezek után 
nem gáncsolást, hanem minden szakértő és jó hazafi 
támogatását érdemlik meg.” Röviden még azt is 
megemlíti, hogy a faszénnel olvasztott nyersvas jó 
minőségű és ezért keresett termék.
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Akkortájt kokszot külföldről, legközelebb Szilé
ziából kellett volna behoznunk. A szállítás költ
ségei m iatt ez a tüzelőanyag legfeljebb az ország 
északnyugati határa közelében levő kohók számára 
jöhetett szóba, az erdélyi kohók távol esvén, rá 
voltak utalva a faszénre.

1867 után Magyarország lassú gazdasági fejlődés
nek indult. Közel két évtized múltán, 1885-ben, 
elérkezettnek látszott az idő, hogy a már elért 
eredményeket a nyilvánosságnak Országos Kiállí
táson mutassák be. Ezen a kiállításon, mint fontos 
iparág, a vaskohászat előkelő helyet foglalhatott el. 
A Kerpely vezetése alatt működő központi igaz
gatóság is bem utatta a négy év alatt végrehajtott 
intézkedései hasznos eredményeit. A régen ismert, 
hagyományos termékeken kívül a négy év folya
mán meghonosított termelő ágazatok gyártmá
nyait is kiállította. A kiállítás vasipari részéről 
Kerpely szakszerű ismertetést közölt [13], amely
ben a végrehajtott korszerűsítések hasznos voltát 
kellően hangsúlyozta. Ez a közleménye inkább 
azért jelentős, mert 11 évvel később, a millennium 
évében rendezett nemzetközi Bányászati, Kohá
szati és Geológiai kongresszuson ta rto tt előadásá
ban a vaskohászat további fejlődését az 1885. évi 
helyzettel összehasonlítva értékelte [14]. A szóban 
forgó évtized alatt a világ nyersvastermelése meg
közelítően 40%-kal, acéltermelése pedig 60%-kal 
növekedett, Magyarország megfelelő értékei pedig 
25, ill. 40%. A hazai vaskohászatnak korábbi 
stagnálásához vagy roppant lassú fejlődéséhez 
képest valóban tekintélyes nagyságú számok. É r 
tékelését a következőképpen fejezte be: „Igaz 
ugyan, hogy azon szaktársainkra, kik az iparorszá
gok tízszerte vagy húszszorta nagyobb termelésekhez 
vannak szokva, mint tisztelt vendégeink nagyobb 
része, az itt közölt magyarországi termelések nem 
fognak mély benyomást gyakorolni, de ha felhívom 
becses figyelmüket azon haladásokra, amelyeket csak 
az utóbbi tíz év alatt tettünk, lehetetlen, hogy még kö
zönyösek maradjanak fejtegetéseinkkel szemben.”

Még a 80-as évek gazdasági válságához kapcso
lódik egy további és hosszú életű alkotása, az 
1885-ben megkötött ún. vasegyezmény. A válság 
következtében ugyanis „a vasipar Európa-szerte 
válságos helyzetbe jutott és a hazai vasgyárak, úgy 
mint az osztrák gyárak élet-halálharcot vívtak egy
mással. A kölcsönös verseny folytán a vasgyári ter
mékek árai olyan alacsonyra süllyedtek, hogy kisebb, 
tőkeszegény gyárak jobbnak látták az üzemet vagy 
szűk korlátok közé szorítani vagy teljesen megszün
tetni.” 1885 elején a Rimamurány Salgótarjáni 
Vasmű RT a legnagyobb osztrák vállalatokkal az 
áldatlan állapot megszüntetése céljából tárgyalá 
sokat kezdett. Sok fondorkodás és kemény viták 
végén létrejött egy kartellszerződés tervezete. 
Ekkor azonban már az állami vaskohászatnak is 
jelentős szerepe volt a vaspiacon. A szerződéshez 
az állami vaskohászat képviselőjének, vagyis Ker
pely Antalnak is hozzá kellett járulnia. A hatás 

köre erre Is kiterjedt. Felismerve a szerződés vár
ható kedvező következményeit, csatlakozott ah 
hoz és az állami vaskohászat nevében aláírta. 
A szerződés három évre szólt, annak elteltével 
évente megújították.

A szerződés legfontosabb következményeként 
megszűnt a túltermelés és ezzel nemcsak a magyar, 
hanem az osztrák vasgyáraknak öldöklő versenye 
is. Az egyes vasfajták és termékek legkisebb árai 
nagy büntetések terhe alatt kötelezők voltak a 
szövetkezet minden tagjára. Némi bonyodalmat 
csak a vidéki piacokra szánt áruk fuvarköltsége 
okozott, de a szerződés védelme alatt még a kisebb 
üzemek is zavartalanul termelhettek. ,,A hatalmas 
tőkéjű nagy vasgyárak versenye többé nem zavarhatta 
őket.”

Önéletrajza evvel a most idézett mondattal zá
rul, miután megemlíti, hogy az 1885-ben kötött 
egyezmény az utolsó sorok leírásakor, 1905 júliusá
ban is érvényben van.

Kézzel írott önéletrajzát majdnem két évvel a 
halála előtt evvel befejezte. Az önéletrajz közlését 
Barlai Béla a következő szavakkal kezdi: ,,Kerpely 
Antal élete korszakot jelent a magyar vasipar törté
netében. Pusztuló vaskohászatunkat ő mentette meg, 
ő teremtette újjá, ő tette magyarrá.”
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Az értékelemzés alkalmazása 
törőüzemi beruházás előkészítés során

D K . I V Á N Y I  A T T I L A  oki. g ép ész m é rn ö k , a  k ö z g a z d a s á g tu 
d o m á n y o k  k a n d id á tu s a

M arx  K á ro ly  K ö z g a z d a sá g tu d o m á n y i E g y e te m

D K : 668.152.011.47 334.744.2.669.046.516

A  szerző módszertani szempontból általánosítható 
eljárást mutat be a közelmúltban Salgótarjánban le
folytatott ötvözetgyári beruházás értékelemzéses ter
vezéséről.

A törőüzem i beruházás általános ism ertetése 
és a fejlesztés főbb eélkitűzései

Az értékelemzés eredményesen alkalmazható 
technológiák, illetve termelőberuházások hatékony 
formában történő megtervezéséhez. A következők
ben részleteket m utatunk be egy ilyen típusú 
elemzésből, melynek segítségével az elemző team 
jelentős mértékű beruházási költségcsökkentést 
tudott megalapozni.

A szóban forgó törőüzemi beruházás műszaki 
célja évi 23,3 ezer tonna különböző típusú ötvöző
anyag meghatározott szemnagyságokra törése. 
A berendezések átbocsátóképességét úgy kell mé
retezni, hogy — az egyenetlen vasúti beérkezések 
ellensúlyozása végett — alkalmas legyen napi 
450 tonna ötvözőanyag törésére is.

A gazdasági célkitűzések elsősorban a rendelke
zésre álló 35 millió forintos beruházási költségkeret 
hatékony felhasználásához kapcsolódnak. Miután 
a nagyvonalú előzetes tervvariációk megvalósítása 
mintegy 48 milliós tényleges költséget jelentett 
volna, igyekezni kellett a költségcélos értékelemzés 
szemléletét alkalmazva megközelíteni a 35 millió 
fejlesztési keretet. Ennek legfőbb útja az egyes 
technológiai műveleteket megvalósító funkció
hordozók (gépek, berendezések stb.) műszaki-gaz
dasági optimumra törekvő kiválasztása és az egyes 
keresztmetszetek kapacitásának közelítő össze
hangolása. Figyelembe kellett ezen kívül venni a 
terepadottságokat, a vonatkozó hatósági (MÁV, 
ÉVM, PM stb.) előírásokat és a nehéz fizikai munka 
csökkentésének igényét, illetve a technológiai fo
lyamat magas termelékenységi színvonalát, éppen 
az e területen jelentkező munkaerőgondok enyhí
tése céljából.

A fejlesztés világosan megfogalmazott célkitű
zései fontos iránytűt jelentettek a munkacsoport 
számára az egyes változatok vizsgálata során.

A felhasznált elemző módszer rövid ismertetése

A törőüzemi beruházástervezést értékelemzéses 
szemléletmóddal igyekeztünk koncepcionális szin
ten megalapozni. Ennek lényege a technológiai 
funkcióknak és az ezekhez tartozó ráfordításoknak 
a kedvező kialakítására való törekvés. Az érték 
elemzéses beruházástervezés során tehát a techno
lógia haszonhatáselemeit megjelenítő funkciók és 
a funkcióköltségek viszonyát elemeztük a sok
oldalú (műszaki-gazdasági, vállalatpolitikai stb.)

optimumot megközelítő döntés előkészítése cél
jából.

Ebben a logikai rendszerben funkciónak az 
egyes technológiai műveletek rendeltetésszerű fel
adatát, működését tekintjük. A beruházó (Ötvözet
gyár) részére tehát a törőüzemi objektum hasznos
sága rendre az egyes funkcióteljesítésekben nyil
vánul meg.

Funkcióköltség alatt az illető technológiai tevé
kenység teljesítéséhez szükséges élő- és holt munka 
ráfordítások pénzben kifejezett értékét értjük. 
A beruházási objektum létrehozásának költségei 
tehát felbonthatók funkcióköltségekre.

Az értékelemzéses beruházástervezés szemléleti 
rendszerében minden technológiai (működési) funk
ciót olyan konkrét megoldással igyekeztünk meg

valósítani, hogy a =  értékesség formában

értelmezett elemi hatékonyság maximális legyen. 
Természetszerűleg mind a funkcióteljesítés szín
vonalának értékelése (minősítése), mind a funkció
költségek számbevétele összetettebb feladatot je 
lentett, mint a szokványos termékelemzések alkal
mával. A technológiai funkciók teljesítésének szín
vonala ugyanis rendszerint nemcsak néhány kvan- 
tifikálható paraméter tükrében, hanem számos 
egyéb (pl. minőségi jellemzők, termelékenységi 
szint, balesetmentesség stb.) tényező alapján ítél
hető csak meg. Ugyanígy sajátos problémákat 
vetett fel a funkcióköltségek teljes körű számba
vétele.

Az értékelemzéses beruházástervezés jellemző 
vonása, hogy az objektumot nem egészében, ha 
nem funkcióiban szemléli. A funkciókat pedig min
dig megvalósításuk költségével összefüggésben 
vizsgálja és alakítja olymódon, hogy szükséges 
mértékű teljesítésük mellett a funkcióköltségek 
minimumát igyekszik megközelíteni. Az optimális 
értékességű beruházási objektum esetében vala 
mennyi (Ff) technológiai (működési) funkciót mi
nimális költséggel (Kf) teljesítjük az igényelt mér
tékben. Az optimális beruházási objektumot tehát

,. , ,, , . „funkció (Fi)” , .
optimális ertekessegu elemi —költség (K )— l,aro*<

kombinációjával állíthatjuk elő. Az értékelemzés 
alapján végzett beruházástervezés menetének főbb 
logikai lépéseit az 1. táblázatban szemléltetjük.

A beruházási lánc optimalizálása tehát zárt 
logikai rendszerben történik. Ennek során felhasz
nálunk minden olyan módszert, amely alkalmas az 
optimális beruházási lánc létrehozatalára.

Esetünkben elsősorban a konkrét műszaki-tech
nológiai számításokra, egyes optimumkeresési, öt-
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letkeltő, gazdaságosságszámítási módszerekre és 
egyéb műszaki-gazdasági megfontolásokra gondo
lunk.

Az értékelemzés 1. táblázatban bem utatott be 
ruházástervezésre adaptált logikai algoritmusát 
eredményesen lehet felhasználni a beruházások 
hatékony formában történő megtervezéséhez. Ez 
által esetünkben is jelentős mértékű beruházási 
költségcsökkentést lehetett elérni a technológiai 
igények kellő szintű kielégítése mellett.

A beruházástervezés bem utatott logikai lépései

vel kapcsolatban megemlítjük, hogy az igény
elemzést csak az ún. többlépcsős igénysor feltárá 
sával tudtuk megoldani, hiszen a beruházási folya
mat komplex jellegéből következően nemcsak a 
termék előállítási szempontjait kellett mérlegel
nünk, hanem a finanszírozó Lenin Kohászati Mű
vek és a közreműködők (tervező és kivitelező), to 
vábbá a különböző hatóságok elvárásainak is ele
get kellett tenni. Ilyen szempont volt például a 
Lenin Kohászati Művek mennyiségi követelménye, 
készletezési igénye és esővédelmi előírása. Emellett

1. táblázat
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természetszerűleg az ötvqzetgyárí specifikus válla 
latpolitikai szempontokat (például a nehéz fizikai 
munka, illetve a munkaerőigény csökkentését, a 
rövid átfutási idő követelményét stb.) is szem előtt 
kellett tartani.

A beruházási objektum koncepcionális szintű 
megtervezése közben a technológia elsőbbségéből 
indultunk ki, vagyis abból a meggondolásból, 
hogy a granulátum előállítását célzó technológiai 
lépések — ezen belül az anyagmozgatás, törés, 
osztályozás és egyéb működési funkciók — fonto 
sabbak, mint az ún. statikus jellegű funkció
hordozók (például az épület, tetőszerkezet stb.) 
kérdése. Az ötvözőanyag-átalakítást ugyanis a 
működési funkciók szolgálják. Ebből következően 
a működési funkciók fő-, az építési funkciók pedig 
mellékfunkcióknak tekinthetők.

A technológia működési funkcióinak a szabatos 
meghatározása döntően kihatott a tervezéssel 
szembeni követelmények megfogalmazására. A lé
tesítendő technológia pontos ismerete nélkül opti 
mális beruházási tervezés nem végezhető. Ugyan
csak nem célszerű értékelemzéses tervezést végezni 
a környezeti feltételek, vállalati csatlakozások, 
anyagbeérkezési módok, hatósági előírások precíz 
figyelembevétele nélkül.

Mint a későbbiekben bemutatásra kerülő funk
ciósémából kitűnik, nagy gondot fordítottunk a 
technológiai fő- és mellékfunkciókat megvalósító 
alfunkciók (elemi funkcióteljesítések) és tulajdon 
ságok teljes körű meghatározására, továbbá a már 
számszerűsített formában megjelenő funkciók meg
valósításának szükséges mértékére is. Ez a mód
szer tehát követte a beruházások többlépcsős 
funkciómegállapítását, vagyis azt, hogy „kívülről- 
befelé” haladva célszerű a funkciókat tisztázni, 
rendszerezni és pontosítani.

Miután minden egyes funkciót többféle módon 
is lehet teljesíteni, fontos munkalépés volt a gazda
ságosnak ítélt funkcióhordozók feltárása. Ezek

közül azután , ,---- ► max. szemlélettel és a
költség

kiegészítő műszaki-gazdasági elemzésekkel tudtuk 
kiválasztani az optimális elemi funkcióteljesítési 
formákat. Ezek szintéziséből született meg azután 
az általunk optimálisnak ta rto tt beruházási lánc, 
amelyet telepítési koncepció formájában is meg
terveztünk.

Végezetül megjegyezzük, hogy miután az elem
zés a beruházástervezés időszakában zajlott le, 
így a munka az ún. Value Engineering (érték
tervezés) csoportjába sorolható. Ez a körülmény 
azért figyelemre méltó, mert a tapasztalat szerint 
minél előbb alkalmazzuk az értékelemzést, annál 
nagyobb a költségcsökkentés lehetősége. Esetünk 
ben, amikor még csak a tervkészítés fázisában já 
runk, minimális változtatási költség mellett nyílik 
mód megvalósítani valamennyi racionális javasla 
tot.

A beruházási lánc értékelemzéses tervezésének 
információs szakasza

Az értékelemzéses tervezést reális információkra 
kívántuk alapozni. Ezért a team illetékes szak
területekről delegált tagjai számos műszaki-gazda

sági és hatósági információt munkáltak ki, illetve 
szereztek meg. Az alábbiakban specifikáljuk azo
kat a főbb kérdésköröket, amelyekben megbízható 
adatokhoz igyekeztünk jutni az elemzés későbbi 
fázisainak sikere érdekében.

A termékre vonatkozó információk:
— az aprítandó anyagféleségek specifikációja és az 

egyes anyagmennyiségek behatárolása, tonna/év 
dimenzióban,

— az importból beérkező nyers ötvözőanyagok 
szemcsenagysága, homogenitása és mechanikai 
jelemzői,

— az egyes granulált anyagfajtákra — ezen belül 
összetételükre, szemnagyságukra stb. — vonat
kozó szabványok megszerzése,

— a vállalati vizsgálatok eredményeinek, úm .: az 
egyes anyagféleségek mechanikai jellemzőinek, 
a próbatörés kísérleti eredményeinek stb. pon
tosítása,

— a Lenin Kohászati Művek minőséggel és állag- 
megóvással (pl. az eső védelemmel) összefüggő 
elvárásainak tisztázása,

— a hasonló profilú külföldi kohászati vállalatok 
granulált ötvözőanyagokra vonatkozó adatai
nak megszerzése.

A technológiára vonatkozó információk:
— az egyes ismert technológiai lépések leírása, s 

ezek főbb paramétereinek megállapítása,
— az aprítási technológia főbb karakterei, az 

egyes tevékenységek nagyvonalú arányai, nor
maóraigényben kifejezve,

— a technológia végigvitelének kritikus műveletei, 
az esetlegesen igényelt különleges berendezések 
(gyártóeszközök) megállapítása,

— a termékminőséget alapvető meghatározó 
technológiai pontok elhatárolása,

— a technológia várhatóan szűk keresztmetszetei, 
illetve szabad kapacitásai,

— a különböző értékű technológiai berendezések 
(funkcióhordozók) várható kapacitáskihaszná
lási színvonala,

— a porkeletkezés pontjainak megállapítása és a 
várható pormennyiségek behatárolása,

— a vasúti szállítmányok beérkezésének időbeli 
ütemezése, az ütemesség statisztikai jellemzői.

A beruházási láncra vonatkozó információk:
— az objektumra vonatkozó előtanulmányok ada 

tai,
— a tervezőintézet által szolgáltatott előzetes 

anyagok,
— a beruházástervezés időbeli ütemezése, az egyes 

fázisok feladatai,
— a már korábban elindított ajánlatkérések, il

letve megrendelések (pl. a törőgépekre vonat
kozó megállapodás) műszaki-gazdasági adatai,

— a terepadottságok, illetve 4a beruházási objek
tum  főbb behatároló méreteinek helyszíni fel
mérése,
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— az objektum kivitelezésére, illetve üzembe he
lyezésére vonatkozó hatósági (KPM, ÉMÁM, 
EVM, PM, tanácsi, balesetvédelmi és tűzrendé
szed) előírások pontosítása.

Gazdasági jellegű információk:

— a hasonló termékek gyártási költségei,
— a költségfelmerülés kritikus pontjai,
— a beépítésre tervezett elemek beszerzési árai, 

a főbb költségösszetevők szerinti bontásban,
— alternatív beszerzési források főbb költségj el - 

lemzői,
— az előtárolás és a készterméktárolás készletezési 

költségei,
— a beszerzés és szállítás feltételei,
— a vagonkirakást időben korlátozó MÁV előírá

sok, illetve szankciók megismerése, az állásidők 
csökkentéséhez fűződő gazdasági érdekeltség 
megállapítása.

A felsorolt információk beszerzését, illetve ki
munkálását tarto ttuk  szükségesnek az értékelem
zéses beruházástervezés szakszerű megalapozásá
hoz. Anélkül, hogy e helyütt ezek öncélú ismerte
tését megtennénk, utalunk arra, hogy a funkció
sémában, a törő üzem telepítési koncepciójának 
kialakítása során, az optimális beruházási lánc fel
építésének tárgyalásakor, és az! egyes megoldási 
változatok műszaki-gazdasági értékelésekor hivat
koztunk a releváns adatokra.

A beruházási lánc tervezése funkcióelem zéssel

A beruházási objektumtól elvárt elemi teljesí
téseket, s ezek kölcsönös logikai kapcsolatait a 
funkcióelemzés segítségével tártuk  fel. Ebben a 
munkafázisban megszerkesztettük a beruházási 
lánc ideális teljesítményrendszerét, amelyet azután 
az egyes terv-alternatívák különböző mértékben 
lennének képesek kielégíteni. A funkcióséma segít
ségével ítélhető meg a konkrét megoldási változa
tok műszaki szempontból vett alkalmassága, a 
vonatkozó költségvizsgálat elvégzésével pedig 
funkciónként kiválasztható lesz a leghatékonyabb 
funkcióhordozó.

A 2. táblázatban bem utatott funkcióséma tehát 
az ún. terv-állapot funkciórendszerét fejti ki, de 
ennek alapján értékelhető, sőt minősíthető lesz a 
véglegesen elfogadott tervvariáns műszaki meg
felelősége is. A funkcióséma alapján nyilvánvaló, 
hogy a beruházási objektum bonyolult követelmé
nyeknek kell, hogy megfeleljen. Ezért az optimális 
felépítésű beruházási láncot csak oly módon hoz
hatjuk létre, ha rendre megtaláljuk az egyes funk
ciók teljesítésére alkalmas legkedvezőbb megvaló
sítási formát. Ezt a munka további fázisaiban 
igyekeztünk elérni.

A beruházási lánc kritikus pontjainak megállapítása

Bár a beruházástervezés során a funkciósémán 
levezetett mind a 16 funkciót létre kell hozni a 
kívánt mértékben, mégis súlyozottan foglalkoz
tunk egyik-másik követelmény hatékony megvaló
sításával. Néhány megoldás megválasztása ugyan
is döntően befolyásolja a költségek alakulását,

ráadásul eközben egyéb műszaki-gazdasági meg
gondolásokat is mérlegelni kellett. Magának a 
„szállítmányt fogad” funkciónak a látszólag egy
értelmű megvalósítási lehetősége mögött lényege
sen eltérő megoldások húzódnak meg. Korántsem 
mindegy ugyanis, hogy hol történik például a 
mintavétel, hiszen ez helytelen szervezés mellett 
jelentős veszteségidőt eredményezhet. Kritikus 
funkció a vagonból anyagot kirak elnevezésű tevé
kenység is, amelyet polipmarkolós daruval éppúgy 
meg lehet valósítani, mint rakodógéppel, csakhogy 
a lehetséges megoldások költségei és a műszaki 
megfelelőség között nagy különbségek vannak.

Ugyancsak kritikus problémaként vizsáltuk az 
előtárolást végezni és a granulátumot tárolni funk
ciók teljesítését. I t t  az alapvető problémák a kö
vetkezők voltak: az előtárolás szerepének tisztá 
zása; az elő- és késztárolók térfogatarányának 
helyes megválasztása és a szelektív tárolás kialakí
tásának részfeladatai.

Koncepcionális problémát jelentett az anyagot 
törőbe továbbít elnevezésű funkció teljesítésének 
vizsgálata is, amennyiben az alkalmazott meg
oldási mód összefüggésben van a vagonkirakás és 
anyagtárolás konkrét megvalósításával.

A többi funkció megvalósítási módja kevésbé 
befolyásolja a beruházási költségkeret betartható 
ságát, s az ésszerű megoldást könnyebb volt ki
választani. Volt olyan funkció is (az anyagot 
méretre tör elnevezésű), melynek megvalósításában 
már nem volt a team-nek választási lehetősége, 
hiszen a szóban forgó törőberendezések, ill. a szál
lító adott volt. Végül is az említett súlyozási szem
pontok mellett az információs szakaszban vala 
mennyi funkció teljesítésének szempontjait rész
letesen megvizsgáltuk, majd ezt követően kezdtük 
meg az egyes funkciók leghatékonyabb formában 
való megvalósításának kutatását.

Megoldási változatok keresése
Az értékelemző team az alkotó szakaszban szá

mos ötletkutató ülést tarto tt. Ezeken sorra vettük 
a funkciósémában szereplő elemi funkciókat és 
igyekeztünk hatásos megoldási lehetőségeket ta 
lálni. Egy-egy esetben vállalati szakértőt is meg
hívtunk a team-ülésre, illetve külső specialistákat 
is megkérdeztünk. Különösen az előzőekben emlí
te tt  kritikus pontok hatékony megvalósításával 
foglalkoztunk részletesen, de a többi funkciónál is 
megkíséreltük feltárni az elképzelhető megoldási 
lehetőségeket. A legtöbb funkció esetében több 
változat is felmerült. Ezek közül csak a későbbi

részletes vizsgálattal lehetett kiválasz-
koltseg

tani a legkedvezőbb változatot. A heteken á t foly
ta to tt ötlet kereső ülések javaslatait — a funkciók
hoz rendezve — egy morfológiai sémán mutatjuk 
be (3. táblázat). Ebben már csak a további vizsgá
latra érdemes megoldások szerepelnek. A bemuta 
to tt morfológiai séma segítségével nagyszámú 
—- egymástól legalább egy elemben különböző —- 
beruházási láncot tudunk felépíteni, szám szerint: 
7  = 3.6.4.5.1.1.2.4.2.3.3.2.2.1.1.1 =  207 360 félét.
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Szállítmányt
Fogad

H Vámkezelést arim. intéz \-------

- j  Vámkezelést vi у  ez té t  ]— *— 

-{M intri Г í/p<í7 1----------------------

- |  Vagonokat rendez |---------------

4  Iporv ra szerelv kiáll H

H  Anyagot megfog 1—
Vagonba! 4  Anyagot emel |------
anyagot
kirak -\ Anyagot továbbit |—

4  Anyagot lerak |------

Elótárolást
végez

\ Vart teret létrehoz

-\ Anyagfajtákat szétválogat

I Nedvesség ellen véd

Anyagot
törőbe

továbbit

I Közvetlenül vág, bál töröbe sz.

Közvetve élőt né! töröbe sz

Anyagot meretrp 
tör R

Anyagot m re megf. töröbe t

Anyagot tűr

Anyagot
osztályoz

-I Méret szerint elkülönít

granulátum ot 
késztár továbbit

I Közvetlenül vagonba szállít

4  Késztermék tárolóba száll

Granulátumot
tárol

tort teret létrehoz

4  Angagfa/tökat szét i olaszt 

I  Nedvesség ellen véri

Fér root vázetek tő - 
rését elvég.

__  Granulátumot
vagonba rak

__  Port elszállít — H  Zsákokat mozgat ~|-

Port a tárójába 
továbbit
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Port porlev. tó! bunk sz
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végez

I Adagokat képez

—j Zárt teret létrehoz

-\ Zsák Főj tá kát szétválaszt

I Nedvesség ellen veri

Tórából közvetlenül vagonba sz. 
Készt, bó! vagonba szállít

Környezetvédelmi 
előírás bet.

I Zsákokat járműre rak 

Porfogást végez ~|-
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Hatásági előíró - 
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I KÖJÁL előírásokat bet 
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I MÁV előírásokat bet 
I EHÁH előírásokat bet.
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:  ÍVM előírásokat bet. 

j Tűzrend előír bet 
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4
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Tárolóterületet létrehoz
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I
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\ Anyagféleség 
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Ют I
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J — I  20 m I
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Hatósági szab nak megfelel 1-----1 KÖJÁL specifikáció

\ Hatósági szab nak megfelel \— 1 KPM előírások

-\ Hatósági szab nak megfelel 1— 1 MA V előírások

-| Hatósági szab nak megfelel 1---- 1 ÉMÁM előírások |

1 Hatósági szab nak megfelel 1---- 1 ÉVM előírások 1

-1 Hatósági szab nők megfelel 1---- 1 Tűzrendészeti köv. |

\ Hatósági elő Írása kát megv 1---- 1 PM előírások

\ Hatásági előírásokat megv. 1— 1 Tanácsi előírások \

I Vagont MAV-nak kijelent

Előírás szerint
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T ö r ő i i z e m i  b e r u h á z á s  l e h e t s é g e s  f ű n k é i ó h o r d o z é i n a k  

m o r f o l ó g i a i  s é m á j a

3 . S Z . t á b l á z a t

A morfológiai séma éppen ebben a nagyszámú 
variációs lehetőségben nyújtott vizuális eligazítást.

Bár fel sem merült e nagyszámú variációs lehe
tőség egyenkénti vizsgálata, mégis tudomásul kel

le tt vennünk, hogy elvileg ennyiféle műszaki meg
oldással (és színvonalon), valamint költséggel le
hetne megtervezni a vizsgált törőüzemet. Ebből 
kerestük azt a beruházási láncot, amely a kívánt
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Szinten teljesíti a funkciókat es az összköltsége 
megközelíti a rendelkezésre álló beruházási kere
tet.

Azt is meg kell említeni, hogy a morfológiai sé
mában szereplő egy-két eredetileg életképesnek 
ta rto tt beruházási lánc költségigénye a részletesebb 
vizsgálatok szerint mintegy 10—15 millió forinttal 
haladta volna meg a 35 milliós beruházási keretet.

Az általunk leghatékonyabbnak ta rto tt beruhá
zási láncot funkcióként való optimalizálással kí
vántuk felépíteni. Ennek alapját a felülvizsgáló és 
értékelő szakaszban dolgoztuk ki.

Felülvizsgáló és értékelő fázis

Ahhoz, hogy funkciónként ki tudjuk választani 
a leghatékonyabb megoldási módot (funkcióhordo
zót), részletesebben meg kellett ismernünk a fel
merült javaslatokat. Először is műszaki informá
ciók beszerzésével igyekeztünk megítélni az egyes 
szóba jöhető funkcióhordozók alkalmasságát. E b 
ben a vonatkozásban elég nagy eltéréseket tapasz 
taltunk az egyes javaslatoknál. Csak azokat a lehe
tőségeket vettük végül is figyelembe, amelyek 
maradéktalan funkcióteljesítést tesznek lehetővé. 
A kívánt teljesítési szint túlszárnyalását azonban 
(pl. a híddaru és a 17 rekeszes előtároló esetében) 
nem preferáltuk.

Ezután a megvalósíthatóság és beszerezhetőség 
feltételeit vizsgáltuk meg. Ebbe persze beleértettük 
az illető funkcióhordozó többi elemmel való har
monikus kapcsolódását is. Több megoldási javaslat 
esetében kiderült, hogy a megvalósíthatóság mű
szaki nehézségekbe ütközik (pl. a vagonbuktató 
alkalmazásánál), vagy éppenséggel devizális kor
látokba ütközik a beszerezhetőség (pl. a francia 
homlokrakodógép esetében).

A legtöbb gondot a javaslatok gazdasági érté 
kelése okozta. Az eredeti célkitűzés értelmében 
összességében belül kellett maradnunk a szűkre 
szabott 35 milliós beruházási kereten és gondolni 
kellett az alacsony üzemeltetési (költségekre is, 
ráadásul csak a termelékeny, s így kevés számú 
dolgozóval működtethető berendezéseket vehettük 
figyelembe. Meg kellett ítélnünk az egyes meg
oldások funkcióköltsógeit is az optimális megoldás 
kiválasztása érdekében. Miután az ilyen típusú 
beruházásoknál az egyszeri költségek mellett az 
üzemeltetés során évenként folyamatos költségek 
is felmerülnek, célszerű volt a következő formában 
végezni a költségmérlegelést:

П
q[ß-f  ^  ütDl\ =K  +  min,

'  t = í
ahol:

В  — az illető állóeszköz bruttó beruházási költ
sége, beleértve a beszerzés, kivitelezés és 
üzembe helyezés ráfordításait egyaránt, 

щ — az illető funkcióhordozó éves szintű üze
meltetési, javítási és egyéb költségei,

Dl — a vonatkozó diszkont-tényező, melynek 
segítségével a jövőbeli ráfordítások jelen- 
értékszámítását végeztük, 

q — annuitás-tényező, amely segítségével az 
illető beruházási elem megvalósításával

kapcsolatos egyszeri és tőkésített folyama
tos jellegű költségeket a gazdaságilag in 
dokolt élettartamon belül (amely n év) 
évenkénti átlagos tőkeköltséggé alakítot
tuk.

A funkcióköltségeknek erre a számítási formá
jára azért volt szükség, mert a különböző áron meg
valósítható (beszerezhető) és eltérő üzemeltetési 
költségekkel járó berendezések gazdaságos élet
tartam a is rendszerint különböző volt. Az adott 
funkciót különböző mértékben teljesítő funkció
hordozók ráfordítási oldala másképpen nem volt 
összemérhető.

Ezekkel a vizsgálatokkal terem tettük meg a 
megfelelő alapot a funkciónként való optimalizálás
hoz, mivel ily módon mérlegelhettük a különböző

megoldások =  értékesség viszonyait.

Az optim ális beruházási lánc kiválasztása

Az optimális felépítésű beruházási láncot a leg
hatékonyabb elemi funkcióhordozók kiválasztá 
sával igyekeztünk megtervezni. Eközben figye
lembe vettük az elemi funkcióhordozók esetleges 
kapcsolódásait, illetve kölcsönhatásait is. A mű
ködőképesnek ta rto tt és a technológiai alkalmas
ság, kapacitásegyenlőség stb. követelményeit főbb 
vonalakban kielégítő optimális beruházási lánc az 
előzőekben bem utatott morfológiai sémában vas
tagon bekeretezve látható.

A kivitelezésre javasolt elemi funkcióhordozó
kat — alapos információs munkára támaszkodva 
— részletes funkció- és költségvizsgálattal, vala 
mint műszaki-gazdasági elemzéssel választottuk 
ki.

Az optimális elemi funkcióhordozókból álló ja 
vasolt beruházási lánc alkalmas a korábban speci
fikált technológiai funkciók maradéktalan teljesí
tésére. Műszaki színvonalát tekintve tehát a be
ruházási objektum — a team megítélése szerint — 
kielégíti a gyártási igényeket.

A törőüzem kapacitását tekintve szintén meg
felel a szerződésben rögzített felhasználási igények
nek. Sajátos képet m utat viszont az egyes techno
lógiai keresztmetszetek átbocsátóképességének 
vizsgálata. Eszerint éppen az alapvető kereszt- 
metszetnek, vagyis a technológiai láncot alapve
tően meghatározó, legnagyobb értékű berendezés
blokknak legnagyobb a kapacitása. A két törőgép 
és a binder-rosta termelési kapacitása tehát — tel
jes kihasználás esetén — a tervezett termelési vo
lumennél mintegy 30—40%-kal többet is képes 
lenne átbocsátani. Önmagában véve ezt a körül
ményt nem indokolt kedvezőtlen színben feltün
tetni, hiszen az alapvető keresztmetszet bővítése 
utólag rendszerint roppant költséges dolog, tehát 
ez a sor termelőképességének felső határát szokta 
adni. Esetünkben tehát idővel mód nyílik a mel
lékfunkciókat (pl. tárolást, anyagmozgatást) telje 
sítő funkcióhordozók kapacitását felbővítve az 
egész törőüzem átbocsátóképességét is növelni, 
mégpedig viszonylag alacsony pótlólagos ráfor
dítások árán.
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A rendszer megbízhatósága is megfelelő szintű
nek mondható. Az elő- és utótárolók szelektivitá
sának és térfogatának gondos megválasztásával 
megfelelő védelmet biztosítottunk a szállítási üte- 
mezetlenségek, de akár az alapvető keresztmetszet
ben bekövetkező váratlan meghibásodások ese
tére is.

Az anyagmozgatási rendszer esetleges lokális 
meghibásodása esetére kellő kompenzációs lehető
séget nyújt a tudatos redundanciával méretezett 
(3 db) mobil vagonrakodó gép kiválasztása. 
A koncepció szintjén megtervezett beruházási lánc 
elemeinek kedvező térbeli allokációja minimális 
szállítási úthossz elérését jelenti, s ez a körülmény 
viszonylag alacsony anyagmozgatási költséget von 
maga után. Kedvezőnek ítélhető az objektum 
automatizáltsági színvonala is. Direkt üzemmód 
esetén — erre normál anyagbeérkezési viszonyok 
mellett lehet elsősorban számítani — a nyersanyag 
egyszeri, vagonban való megfogására lesz csak 
szükség, miután a továbbiakban a szállítószalagos, 
illetve a gravitációs anyagmozgatási rendszer 
automatikusan lép életbe. Ezáltal a rendszer ter 
melékenységi színvonala magas fokú lesz, s ennek 
következtében a technológiai sor minimális mun
kaerő-szükséglet mellett viszonylag rövid átfutási 
idővel tud  üzemelni.

A megoldási lehetőségek kritikus értékelése kö
vetkeztében sikerült elkerülni a nehéz fizikai mun
kával járó alternatívák beépítését, s ugyancsak 
szem előtt tarto ttuk  az egyéni balesetvédelem,

illetve az általános környézetvédelem szempont
ja it is.

Végezetül az egyik legfontosabb célkitűzés telje 
sülését, az eredetileg is meglehetősen szűkre sza
bott 35 millió forintos beruházási keret betartását 
vizsgáltuk meg. Miután a részletes költségvetést a 
tervdokumentáció elkészítését végző tervezőinté
zet csak az elemzést követően készíti el, fejlesztési 
tanulmányunkban egy vázlatos előkalkulációt ké
szítettünk az optimálisnak ta rto tt beruházási lánc 
költségeit illetően.

Az előkalkuláció azt m utatta, hogy az optimális 
beruházási lánc várható kivitelezési költsége meg
felel az eredetileg meghatározott fejlesztési forrás 
nagyságának (35 MFt). Ezt figyelemre méltó 
eredménynek tartjuk, hiszen a korábban elkészí
te tt kétféle tervkoncepció is jelentős költségtúllé
péssel számolt. Az ötvözetgyári elemző munka nyo
mán jö tt létre tehát az értékelemzés egyes fázisai
ban közreműködő tervezőiroda által is megfelelő 
tervezési alapnak tekintett hatékony beruházási 
koncepció.

Bár a koncepcionális fejlesztési tanulmánytól 
aligha várható el, hogy végül is minden konkrét 
megoldási javaslata maradéktalanul megvalósul
jon, hiszen a tervezés és kivitelezés későbbi szaka
szaiban helyenként felmerülhetnek még racionáli
sabb megvalósítási részlehetőségek, vagy előre nem 
láto tt akadályok, mégis várhatóan jelentős mérték
ben hozzájárul a törőüzemi nagyberuházás haté 
kony kialakításához.

Beszámoló konferenciáról

É rc- és á sv á n y  v a g y o n u n k  k om p lex  h a szn o s ítá sa  
K on ferencia  Egerben

E gy esü le tü n k  összes szakosztályai, az  Ipargazdaság i 
B izottság, a  B án y ászati Szakosztá ly  M á tra a lja i Cso 
p o rtja , v a la m in t a z  O rszágos É rc- és  Á sv án y b án y a 
V á lla la t közös ren d ezésb en  szep tem b er 26—27-én E ger 
ben, a  T ech n ik a  H ázában  k o n fe ren c iá t ta rto tta k . A 
k o n feren c ia  c é lja  a z  vo lt hogy ásv án y v ag y o n u n k  te r 
m elésérő l, fe lh aszn á lá si lehetőségeirő l, a z  ú j te ch n o 
ló g iák ró l tá jé k o z ta tá s t n y ú jtso n . A rész tv ev ő k  szám a 
kb. 200 fő  volt, k ép v ise lte tte  m a g á t a z  ОТ, NIM , 
KGM 1, M inera lim pex , M VAE, K FH , K B FK , V A SK Ú T 
és m ég so k  in tézm ény , v á lla la t.

A k o n fe re n c iá t KrefíVy Gábor, eg y esü le tü n k  e lnöke 
n y ito tta  meg, m a jd  dr. Gagyi P álfíy  András, a z  OÉA 
ig azg a tó ja  ta r to t t  e lő ad á s t „Az é rc -  és á sv án y b á n y á 
sza t fe la d a ta i а  VI. ö téves rterv-ben” cím m el. K iem elte, 
hogy a  hazai v asé rcb á n y ász a t a z  ú j te rm elő i áron  
veszteséges, hason lóképpen  a  sz ínesfém ércek  e x p o r tja  
is.

Ezt köv ető en  Csépányi Sándor K G M -m in isz terh e- 
lye ttes ta r to t t  e lő ad á s t a  hazai ásványvagyon  h aszn o 
s ítá s i lehetőségeirő l. (E lőadását la p u n k  5. szám áb an  
te lje s  te rjed e lem b e n  közöljük .! E lő ad ást ta r to t ta k  m é g :

J. G. Szkornyakov, a  szo v je t b án y ászatró l, Podányi T i 
bor, a z  OÉÁ m ű szak i igazgatóhelyettese , a  ru d a b á n y a i 
v asércek  n ép g azd aság i h asznosításá ró l, Pálfy Gábor 
(OÉÁ) a  m an g án ércek rő l, dr. H orváth János ( távo llé 
téb en  dr. P éntek István  o lv a s ta  fel) a  k o k sz fe lh aszn á 
lásró l, ilil. sv éd  v asércek  fellhasiználásának előnyeirő l, 
Mező Barna, Zém an Im re  (OÉÁ) a  d o lo m itja in k ró l, 
Hazai Béla  (M agnezitipari M űvek) d o lo m itja in k  fe l- 
h aszn á lásá ró l és a  sz in te tik u s  m a g n ez itg y á rtá sró l, Cser 
Arisztid  (MM) a  sz in te tik u s  m ag n ez itg y á rtá si k ísé rle 
tekrő l.

T öbb  e lő ad á s  (dr. G yurkó László, M iskey Kálmán, 
Marczis László, Mónos Ferenc és Török László) fog- 
la lak o zo tt a  m észk ő b án y ászatta l. E zt követő  e lőadások  
a  kovafö ld , a  p e rü t  és ön tödei hom ok  b á n y á sz a tta l 
fog lalkoztak .

N agy é rd e k lő d és t v á l to tta k  k i a  recsk i ré z é rcb án y á 
sz a tta l é s  a  réz érc  h aszn o sításáv a l foglalkozó e lő ad á 
sok, am e ly e k e t ifj. dr. Gagyi P álfíy András (KBFI), 
Fodor G yula  (OÉÁ) és dr. Szabó László (NIM ) ta r 
to ttak .

Az e red m én y es k o n fe ren c ia  K re ffly  G ábor zá rsza 
vaival, m a jd  a  T av e rn a  b o rp in cé jéb en  ta r to tt ,  jó l s i 
k e rü lt  szak esté lly e l é r t  véget. (OA)
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A hazai acélcsőgyártás fejlesztés alapvető problémái

N  V
M O L N Á R  J Á N O S  oki. k o h ó m é rn ö k  

C sepel M ü v ek  T e rv ező  In té z e te
D K :  6 2 1 . 7 7 4 . 3

A  tanulm ány foglalkozik a hazai varratnélküli 
csöigények várható alakulásával. Ebből adódik a 
hazai csőgyártás fejlesztésének szükségessége. A ta 
nu lm ány vázolja az eddig kidolgozott optimális fe j 
lesztési terveket.

Bevezetés

A bevezetőben a csepeli csőgyártás kb. 50 éves 
fejlődését, a csőgyártás jelenlegi és a folyamatban 
levő szinttartó beruházás utáni állapotát tárgyal
juk. Ezt követően a hazai varratnélküli Csőigények 
várható alakulását vetjük össze a csőgyár fejleszté- 
nélküli termelési lehetőségeivel, amely eredménye
ként levonható az a következtetés, hogy a csőgyár
tás fejlesztése elkerülhetetlen szükségszerűség. Ezt 
a csőpiac prognózisai is alátámasztják.

Ezt követően a hazai csőgyártás fejlesztésének 
alapvető kérdéseit tárgyalja a tanulmány, és egy
ben, elsősorban közgazdasági megközelítésben tárja 
fel azok optimális megoldását.

Az eddigi fejlesztések áttekintése

A csepeli csőgyártás 1920-ban jö tt létre a jelen
legi kispilger hengersor telepítésével, vagyis közel 
60 éves múltra tekint vissza. A csőgyártás fejlesz
tése alapvetően átgondolt következetes koncepció 
nélkül, a mindenkori igények kielégítésére, a kis- 
kapacitású termelőegységek számának növelésével 
valósult meg. Ez megnyilvánult nemcsak tőkés 
termelési viszonyok közepette, hanem a szocialista 
tervgazdálkodásnak időszakában is, gyakorlatilag 
napjainkig. Nem változtatott ezen a kedvezőtlen

fejlesztési módon az sem, hogy a csőgyártás tech 
nológiájának fejlesztéséhez a csepeli szakember- 
gárda a harmincas években jelentős módon hozzá
járult tolópadi görgős nyújtó házak kidolgozásá
val és szabadalmaztatásával.

Hasonló képpen nem változtatta meg Csőgyá
runk fejlesztési módját az sem, hogy a Csepel 
Művek csőgyártó, gépgyártó és tervező szakem
bereinek együttműködése következtében több to 
lópadi és pilgersori, közel komplett termelősorok 
exportjára került sor az elmúlt 30 évben Románia, 
Kína, Szovjetunió részére, amelyek korszerűségük
ben közelítettek az élenjáró csőgyártás színvonalá
hoz. Ezen országokba mintegy 40 000 t. berende
zést exportáltunk.

A csőgyártásunk fejlesztését az 1. ábra m utatja 
be. Az ábrából kitűnik, hogy 1970 óta a varratnél
küli csőtermelés visszaesése elkezdődött és a ma 
már megvalósulás alatt levő 1,4 Mrd F t költségű 
szinttartó beruházás sem szünteti meg ezt a folya
matot, csak 4 6 évvel későbbi időpontra tolja el 
a termelés gyors visszaesésének kezdetét. Ennek 
a helyzetnek alapvető oka az, hogy a bem utatott 
fejlesztés lényegileg, extenzív módszer, amely a 
mai viszonyok között hosszú távon már nem teszi 
lehetővé a meglevő, nehéz fizikai munkát igénylő, 
mostoha munkakörülmények között üzemelő 
gyártó sorok üzemben tartását sem. A helyzet 
összefüggéseit a 2. ábra m utatja be. A termelési 
volumen és létszám alakulás összevetése, valamint 
a csőtermelő sorok műszaki állapota együttesen 
azt bizonyítja, hogy a varratnélküli csőtermelés

Csepel Művek teng adatok prognosztizáció
Ueiss dan fred R t —— j— — 
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1. ábra. A  C S M  Csőgyár alaptermelő egységei üzembeállítása és a termelés alakulása
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Prognosztizalt- 
- adat

2. ábra. A  G SM  Csőgyár létszámának, termelésének és termelékenységének alakulása

rohamos visszaesésével kell számolnunk a VI. ö t 
éves terv végétől a szinttartó beruházás ellenére is. 
Mivel hazánkban a Dunai Vasmű spirálhegesztett 
csőgyártásán kívül számottevő csőgyártás nincs, 
és a DV csőgyártása a mérettartománya m iatt nem 
válthatja ki a csepeli csőtermelést, ezért szükség- 
szerű a hazai csőfelhasználás alakulásának alapos 
vizsgálata.

Az igények alakulása

A hazai csőigények várható alakulására a CSM 
Csőgyár Piackutató Csoportja 1977-ben a rendelők 
igényeinek tételes felmérésével igényprognózist 
készített 1985-ig, melynek jellemző trendjeit a 
3, 4, 5, 6. ábrák mutatják be. A felméréssel közel 
azonos időben az OMFB 2-7501-T számú tanulmá 
nyában is készült a csőfelhasználásról prognózis. 
Ez összetételében eltér a csőgyári felméréstől, vég
számaiban azzal lényegileg azonos. Az OMFB 
prognózisát az 1. táblázat m utatja be. A két prog
nózis közötti eltérés oka az, hogy a csőgyári fel
mérésnél a felhasználók a varratnélküli csöveket 
helyezték előnybe, aminek oka egyrészt a hazai 
hegesztett csövekről szerzett korábbi kedvezőtlen 
tapasztalataik, valamint a felhasználói szokások. 
Az OMFB készítői viszont eleve a hegesztett cső
arány optimálisnak ítélt értékéből indultak ki. 
Mindkét módszer sok szubjektív elemet tartalmaz, 
de feltehetően a valóságos igény a két véglet között 
foglal helyet, amelynek értékeit a 2. táblázat mu
tatja . A várható felhasználói igény, valamint meg
levő csőgyártó üzemek távlati termelési lehetősé
geinek egybevetése a csőgyártás fejlesztésének 
szükségességét egyértelművé teszi.

A belföldi igények vizsgálatán túlmenően szük
ség izerű az export lehetőségek vizsgálata is. Ami
óta a csőgyár létrejött, a belföldi igények részleges

6 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1986 1985 évek

\KL-575-3\

3. ábra. A  hazai csőigény prognózisa a Csőgyár felmérése 
alapján az 1976— 1985. években
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4. ábra. A  hazai varratnélküli csőigény összetétele ( cső
gyári felmérés alapján)

kielégítése mellett az export tevékenység állan
dóan létezett. Az tény, hogy a CSM termékei közül 
a legbiztosabb export termék a varratnélküli acél
cső volt, illetve az ma is.

A világ 64,5 millió tonnás acélcső termeléséhez 
a hazai termelés, méginkább az export volumene 
olyan elenyésző, hogy ez alapján az export piac 
nem ítélhető meg. A Pannónia Külkereskedelmi 
Vállalat csőexportot bonyolító szakembereinek az 
a több évtizedes tapasztalata, hogy az exportálási 
lehetőségeinket nem a piaci felvevőképesség, ha 
nem a belföldi igénykielégítés korlátozza. Az ex
port piaci lehetőségek megítélésére jó támpontot 
nyújt a tőkés piac csőárainak alakulása, melyet a 
7. ábra m utat be. Az elmúlt 10 év árai alapján 
megállapítható, hogy a varratnélküli csövek évi 
átlagos árindexe 1,072, a hossz varrató hegesztett 
csöveké 1,059, vagyis a csövek árainak hosszú
távú alakulása a szakemberek tapasztalataival 
egyezően biztos export lehetőségeket jeleznek.

A fejlesztési elképzelések

A CSM vezetése az eddig felsorolt és felismert 
tények alapján napirendre tűzte a varratnélküli 
csőgyártás szükségességét, melynek eredménye
ként több csőgyártási fejlesztési koncepció, tanul
mány, majd fejlesztési cél is készült, melyet az 
ÁTB 1975. 5082/1975. számú határozatával el is

1976 1977 1978 1979 1980 4981 1982 1983 1989 1985 évek

\KL-575-5\

5. ábra. A  hazai csőkészítmények összetétele ( csőgyári fel 
mérés alapján)

fogadott és sor került beruházási javaslat készí
tésére is. A beruházási javaslat azonban nem ke-

'6. ábra. A  hazai hegesztett csőigény összetétele ( cső gyári 
felmérés a lapján)
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1. táblázat

A h az a i csóigónyekre vonatkozó  OMFfi prognózis

E t

C ső fa jta 1975 1980 1985 1990

Összes m elegen  henge-
re l t  ig én y  (O M FB) 180,0 200,0 160,0 150,0
H o ssz ú v a rra tú  hegesz-
t e t t  cső 54,0 73,0 165,0 200,0
S p irá lh e g esz te tt cső 56,3 57,0 52,0 55,0
Összes h az a i cső igény 290,3 330,0 377,0 405,0

2. táblázat

A csószübséglet v á rh a tó  reá lis  a lak u lá sa
Jtít

C ső fa jta 1975 1980 1985 1990

Y a rra tn é lk ü li acélcső 180,0 200,0 192,0 191,0
H o ssz v a ra tú  hegesz t, cső 54,0 73,0 133,0 159,0
S p irá lh e g esz te tt cső 56,3 57,0 52,0 55,0
Ö sszesen  h a z a i igény 290,0 330,0 377,0 405,0

rült ÁTB vitára és ez arra utal, hogy a hazai cső
gyártás fejlesztését illetően, alapvető problémák 
merültek fel, amelyek miatt a döntés késik. A kö
vetkezőkben ezen alapvető problémák vizsgálatá
val kapcsolatban fejtem ki véleményemet.

Az első alapvető probléma úgy fogalmazható 
meg, hogy a magas kb. 10 Mrd Ft-os nagyság- 
rendű csőgyári beruházás helyett nem lenne-e 
célravezetőbb az, ha a csőgyártást nem fejleszte
nénk, a termelés tehát visszaesne, és a csőigénye
ket importból fedezné a népgazdaság? Vizsgáljuk 
meg, hogy ez milyen terheket jelentene a népgaz
daság külkereskedelmi mérlegére. A vizsgálatot 
egy évre 1990-re célszerű elvégezni, mivel erre az 
időre a CSM Csőgyár varratnélküli termelése, 
mintegy 100 E t-ra esik vissza fejlesztés nélkül az 
alábbi 3. táblázat szerint:

3. táblázat

B e lfö ld i V .  n . esőből 
fe lhaszn .
T erm elés v . n . esőből

Im p o r t  V .  n . esőből
igény
Im p o r t
á r  V .  n. csőből

191 E t ,  heg . csőből 

100 E t ,  heg . csőből 

90 E t ,  heg . csőből

1100 S /t heg. csőből

195 E t  

60 E t  

99 E t

730 S /t

D ev iza  v . n . c ső é rt 105^6 M S, heg. cső é rt 72,3 M S 
k ia d ás
A  cső im p o rt összes d ev iza  k ia d á sa  177,8 M S = 4 ,4  M rd F t

Amennyiben az éves (177,8 MS) import kiadást 
összevetjük a csőgyártás beruházási költségével, 
akkor egyértelművé válik az, hogy erről a fejlesz
tésről nem szabad lemondani.

A második alapvető probléma abból adódik, hogy 
a hegesztett és varratnélküli csőgyártás egyidejű 
fejlesztése nem lehetséges, tehát dönteni kell, hogy 
melyik legyen előbbre sorolva.

Tételezzük fel, hogy a fejlesztés első ütemében a 
hegesztett csőgyártás fejlesztése történik meg 4. 
táblázat szerint (a vizsgálatot 1990-re végezték).

A hegesztett csőgyártás fejlesztésének első lép
csőben történő megvalósítása a népgazdaság de
viza mérlegét évenként 39,1 MS-ral 0,9 Mrd Ft-tal

\KL-37ő -7\

7. ábra. A  tőkés világpiaci csőárak alakulása

B e lfö ld i V .  n. csőből 
fe lhaszn .
T erm elés v . n . csőből

E x p o r t  V . n .  csőből 
lehetőség  
E x p o r t
á r  —

E x p o r t  h
á rb e v é te l —

heg . csőből 250 E t  

heg . csőből 91 E t

heg . csőből 730 S /t

heg. csőex- 66,4 M $ =  
p o r té r t  = 1 ,7  M rd 

fo rin t

4. táblázat 
191 E t ,  heg. csőből 169 E t

100 E t ,

Im p o r t  V .  n. csőből 91 E t ,  —  —
igény
Im p o r t
á r  V .  n . csőből 1160 S /t, —  —

D ev iza  k ia d ás  v . n . csőből 106,5 M $ = 2 ,6  M rd E t

rontaná. Amennyiben a varratnélküli csőgyártás 
fejlesztése történik meg előbb, akkor ennek a ha 
tása a következő 5. táblázat szerint alakul:

B e lfö ld i V .  n. csőből 
fe lhaszn .
T erm elés v. n . csőből

5. táblázat 
191 E t ,  heg . csőből 169 E t

255 E t ,  heg. csőből 60 E t

E x p o r t  v . n . csőből 64 E t ,  heg. csőből
leh ető ség
E x p o r t
á r  V .  n. csőből 1160 S /t
E x p o r t  V .  n . c ső é rt 74,2 M S = 1 ,9  M rd F t
á rb e v é te l

I m p o r t  V . n. c s ő b ő l

ig én y
E g y ség á r

D ev iza  —
k ia d ás

heg . csőből 99 E t  

730 $ /t

heg. c ső é rt 72,3 M S =  
=  1,8 M rd 

fo r in t

A fejlesztés ilyen iránya a népgazdaság deviza 
mérlegét évente 1,9 M$-ral%47,5 MFt-tal javítja, 
vagyis a vizsgálat alapján elsőnek a varratnélküli 
csőgyártás fejlesztése az indokolt.
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A fejlesztés következő alapkérdése az alapanyag 
biztosítása. A csőgyártás alapanyagigénye jelenleg 
a következő tételekből tevődik össze:
— csőöntecs (körszelvényű öntecs) 0  220 , 260, 

280, 300, 340, 360, 380, 400 és 430 méretekben 
(1100, 1350, 1650 mm hosszban) méretenként 
kb. 8—-10 minőségben évi 116 et.

— hengerelt köracél 0  105, 110, 120, 130, 150, 
160 mm-es méretben, kb. 5— 8 féle minőségben 
évi 55 et.

— hengerelt csőbuga 0  90, 105, 120, 145 méret
ben, egyfajta minőségben évi 76 et.

— melegen hengerelt széles szalag (tekercsben) évi 
70 et.

A felsoroltak közül a 116 et csőöntecs gyártá 
sára, valamint a hengerelt köracél gyártására, 
amelyet a szovjet fél sem szállít (mintegy 13 et) 
a hazai kohászati üzemek nincsenek berendez
kedve, a gyártási profilba nem illeszkedik szerve
sen és jelentős (3—4 Mrd Ft-os) beruházás nélkül 
gyártásukat biztosítani nem lehet. A Csepeli 
Siemens—Martin üzem viszont a VI. ötéves terv 
végére termelőképtelenné válik, tehát ha a cső
kiesést meg akarjuk előzni, akkor beruházást kell 
végrehajtani az alapanyag biztosítása érdekében 
már a VI. ötéves terv elején. Ebben az esetben 
viszont a legcélszerűbb megoldás a csepeli, illetve 
budapesti hulladékbázisra alapozott csepeli elekt- 
roacélmű létrehozása folyamatos öntőművel, me
lyet a csőgyári fejlesztés ütemében 350—400 et-nás 
évi teljesítményig bővíteni lehet, ezzel ideális alap 
anyagbázis teremthető meg a varratnélküli cső
gyártáshoz. Az alapanyagbázis megteremtése te r 
mészetesen kihat a csőgyártás gazdaságosságára, 
mind vállalati, mind népgazdasági szinten. Az el
végzett számítás szerint az SM acélgyártás kivál
tása elektroívfényes acélmű megépítésével átmene
tileg (a Csőgyári fejlesztés megvalósításáig) mér
sékli a csőgyártás nyereségét, de a csőgyár fejlesz
tésével és acélgyártás-fejlesztés befejezésével a 
csőgyártáson belül létrehozható termékszerkezeti 
változások és volumen növekedés hatására 255 
et-nás varratnélküli csőgyártás esetén a csőgyártás 
a CSM kiemelkedő gazdaságosságú termelési ágává 
válik, és 15 év alatt népgazdasági szinten is meg
térül (csőgyártás és acélgyártás együttesen“). 
A termelési volumen növelésével a gazdaságossági 
értékek további jelentős javulását lehet elérni.

A varratnélküli csőgyártás utolsó alapvető kérdése 
az, hogy milyen csőgyártási alaptechnológia, illetve 
alaptechnológiák kerüljenek megvalósításra, mi
lyen esetben biztosítható, hogy a minimális be
ruházási költséggel maximális eredményt, terme
léskiesés nélkül lehessen elérni. A létrehozott cső
gyártó sorok az ezredforduló után is korszerű 
csőgyártó üzemek legyenek, biztosítsák a belföldi 
igények majdnem teljeskörű kielégítése mellett az 
exportálási lehetőséget is. Az eddig elvégzett vizs
gálatok, tanulmányok alapján a csőgyári fejlesztés 
következő változatai jöhetnek szóba a fentiek 
kielégítésére. A felsorolás a mai ismeretek szerinti 
rangsort jelenti, de dönteni csak az ajánlatok, és a

kidolgozott műszaki-gazdasági tanulmányok alap
ján lehetséges.

A )  12"-os rekonstruált pilgersor és 6"-os új 
tolópad nyújtvaredukálóval.

B) 12"-os rekonstruált pilgersor és folyamatos 
csőhengerlősor nyújtvaredukálóval.

C) 12"-os folyamatos csőhengersor méretezővei 
és nyújtvaredukálóval.

D) 12"-os rekonstruált pilgersor és 6"-os cső
sajtó nyújtvaredukálóval.

Az optimális fejlesztés

Az optimális eredményt biztosító varratnélküli 
csőgyártási fejlesztést az a változat biztosítja, 
amelynek műszaki, gazdasági paraméterei legjob
ban kielégítik a következő feltételeket.

— az alapanyag zömmel folyamatosan öntött acél, 
lehetőleg négyszögkeresztmetszetű, mert csak 
ebben az esetben lehet a szűkös alapanyag
bázist maximális csővolumen gyártására ki
használni, és ezzel biztosítható az acélgyártás 
legalacsonyabb önköltsége,

— a csőgyártás fajlagos alapanyag szükséglete 
közelítsen az 1100 kg/t cső értékhez, mert ezzel 
növelhető a késztermékvolumen és csökkent
hető az alapanyag költség,

— a gyártási mérettartomány 0  21—324 mm közt 
biztosítható legyen,

— a technológia tegye lehetővé a jelenlegi termék- 
struktúra változtatását azzal, hogy bővíthető 
a hidegenvont csőtermelés kb. 26 et-ra, bizto
sítható a nagyszilárdságú olajbányászati csövek 
gyártása kb. 25 et nagyságrendben, lehetővé 
válik az I. és II. fokozatú kazáncsőgyártás 
10— 12 et mennyiségben,

— a munkakörülmények vonzóak, a folyamatok 
automatizáltsági foka magas, a létszámszükség
let alacsony. Ezzel érhető el a szükséges munka
erő, a stabil kiegyensúlyozott üzemvitel bizto
sítása,

— a varratnélküli teljes keresztmetszetű csőterme
lés érje el az évi 300 et-nát, mert ennek alap 
anyag ellátása még biztosítható, és ezzel a 
termelési volumennel kedvező önköltség (ked
vezőbb ÁKN struktúra) érhető el.

Összefoglalás

A varratnélküli csőgyártás fejlesztéséhez alapos 
népgazdasági érdek fűződik, a fejlesztés vállalati 
szinten is gazdaságos, tehát a CSM egészének ér
deke. A fejlesztés megvalósítása előtt e csőtermelés 
visszaesésének megakadályozása érdekében az 
SM acélgyártás kiváltását Csepelen biztosítani kell 
már a VI. ötéves tervben, és az alapanyagbázis 
teljes kiépítését és a csőgyártás fejlődését a VII. 
ötéves terv végére be kell fejezni, mert különben 
igen magas terhet ró a csőimport a külkereskedelmi 
mérlegre. Az optimális csőgyártás és acélgyártás 
összefüggéseit tisztázó, ajánlatokra alapozott ta 
nulmányokat legkésőbb 1980. I. felében be kell 
fejezni, hogy a fejlesztés kérdéseiben minél előbb 
dönteni lehessen.
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A kötésmód szerepe az acélok alumíniumtartalmának
meghatározása során
K A L M Á R  E L E M É R  oki. v e g y ész m é rn ö k  

D u n a i V asm ű

DK: 543.42.062 : 669.15'71

A  tanulm ányában a szerző azt a kérdést vizsgálja, 
hogy az acélokban levő a lum ín ium  kötésmódjának 
milyen hatása van a kapott eredményekre a külön 
féle módszerekkel végzett a lum ín ium  meghatározá
sok esetén. A . szerző összehasonlítja a nedveskémiai 
és spektrométeres eredményeket, és megállapítja, 
hogy megfelelő pontosságú spektrométeres eredmé
nyekhez a készülék hitelesítésére szolgáló etalonok
ban levő a lum ín ium  kötési módját is ism erni kell. 
További lehetőség a pontosság növelésére és a nedves 
kém iai eredményekkel való egyezésre a spektromet- 
riás módszernél alkalmazott gerjesztési körülmények 
módosítása.

Az acélgyártás egyik legfontosabb művelete a 
dezoxidálás, melynek során az acél minőségét ká 
rosan befolyásoló oxigén mennyiséget eltávolítják, 
illetve egy kevésbé ártalmas mértékre csökkentik. 
A kohászatban erre a célra igen kiterjedten alkal
mazzák az alumíniumot, mivel viszonylag olcsó és 
egyúttal hatásos dezoxidálószer. Viszonylag cse
kély, 0 ,01—0 ,02% Al-tartalom esetén a folyékony 
acélolvadék csak minimális mennyiségű oxigént 
tartalmaz. A fém alumínium oxigénhez való nagy 
affinitása következtében az acél már igen kis fémes 
Al-tartalom mellett is gyakorlatilag dezoxidáltnak 
tekinthető. Az alumíniummal történő dezoxidáció 
időszükséglete minimális, mivel az A120 3 képződés 
nagy negatív szabadentalpia változással jár együtt. 
Kedvező az alumínium alkalmazása a dezoxidá- 
ciós termékek eltávolítása szempontjából is. Gyak
ran szerepel az alumínium komplex dezoxidáló- 
szerek egyik komponenseként, növelve a komplex 
dezoxidáló ötvözet hatását, mivel kedvező össze
tételű zárványokat hoz létre. Az acélok végső 
oxid-zárvány-tartalmával kapcsolatban azonban 
azt is ki kell hangsúlyozni, hogy annak nagysága 
nemcsak az alkalmazott dezoxidálószerek mennyi
ségétől és minőségétől, hanem az adagolás idő
pontjának, sorrendjének és módjának megválasz
tásától is függ.

Az alumíniumot nemcsak dezoxidálószerként, 
hanem mint nitridképző és ötvöző elemet is alkal
mazzák. A nitrogén lekötése alumíniummal, finom 
eloszlású alumíniumnitrid alakban, csökkenti az 
acél öregedési hajlamát és növeli a folyáshatárt. 
Mindezekből következik, hogy az alumínium kö
tésformáinak vizsgálata, az egyes vegyülettípusok

pontos megállapítása, az acélgyártó szakemberek 
'számára nagy fontossággal bír. Különösen fontos 
ez a kérdés az alumíniummal részlegesen, vagy tel 
jesen dezoxidált acéltípusok esetén.

Ezekben az acélokban tehát az összes alumí
nium egy része alumíniumoxid, egy másik része 
nitrogénhez kötve mint alumíniumnitrid, míg a 
maradék elemi alumíniumként az alapfémben 
oldva van jelen. Az is ismeretes, hogy az oxigénhez 
kötött alumínium részben tiszta Á120 3, részben 
pedig más oxidhoz kötött oxidvegyületek formá
jában fordulhat elő az acélban. Az eddigiekből 
egyértelműen következik, hogy nem elegendő az 
acélok Al-tartalmának meghatározásáról általában 
beszélni; mindig ki kell hangsúlyozni, hogy mely 
kötéstípus megállapításáról van szó. A különböző 
alumínium-vegyületek ugyanis eltérő oldhatóság
gal rendelkeznek, ezért valamennyi nedveskémiai 
alumínium meghatározási módszernél figyelembe 
kell venni az alumínium kötésmódtól függő, eltérő 
oldhatóságát. Ugyancsak jelentős szerepe van a 
kötésmódnak az alumínium spektrométeres meg
határozásánál kapott eredményekre. Az egyes alu 
mínium vegyületek gerjeszthetősége az acélok 
vizsgálatánál alkalmazott gerjesztési körülmények 
között lényeges eltérést mutat, ezért a spektro
méteres A1-eredmények az esetek többségében nem 
egyeznek a nedveskémiai úton megállapított ösz- 
szes alumínium értékekkel. Az utóbbi időben el
terjedőben levő elektrokémiai mérőszondák alkal
mazásánál is jelentős szerepe van az alumínium 
kötésmódj ának.

Vállalatunknál, a Dunai Vasműben évek óta 
nagy figyelmet fordítottunk az alumínium-megha
tározás kérdéseire, mivel az üzemünkben gyártott 
acélok több mint fele alumíniummal különböző 
mértékben félig csillapított minőségű. Az utóbbi 
években tovább bővült a részlegesen dezoxidált és 
folyamatosan öntött lágyacélok alkalmazási terü 
lete. Különösen fontos a folyamatos öntőgépen 
öntött és finomlemezgyártásra kerülő acélok minő
ségének alakulása. A jó dezoxidálás érdekében az 
Acélmű komoly erőfeszítéseket tesz az alumínium
nak öntés közben drót, vagy fólia formában tört 
ténő folyamatos bevitelére. Ennek hatásosságá-
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1. táblázat

A z a lu m ín iu m m a l, illetve  sz ilíc iu m m a l különböző  
m értékben  d ezoxidált acéltíp usok

Si % A1 %

1. 0,0
2. 0,0
3. m ax . 0,08
4. m ax . 0,12

0,04 fe le tt  
0,015— 0,030 
m ax . 0,015 
m a x . 0,008

természetesen csak igen pontos, megfelelően érzé
keny, és az alumínium kötésmódjának megállapí
tására is kiterjedő vizsgálatokkal lehet ellenőrizni, 
mivel ennél a beavatkozásnál az Al-tartalom nö
velése csupán 2—3 ezred százalékot tesz ki. A két 
jelentősebb dezoxidálószer, a szilícium és alumí
nium alapján lényegében az 1. táblázatban felsorolt 
acélminőség került kidolgozásra.

Az adatokból látható, hogy alumínium meg
határozás szempontjából néhány ezred százaléktól 
a 0 ,10%-os tartományig a legváltozatosabb értékek 
előfordulnak. Különösen a 4. acélminőségnél, vagy
is a néhány ezred %-os Al-tartalmak esetén m utat 
kozott meg a nedveskémiai és spektrométeres ér
tékek eltérése. Az eltérés okának kiderítésére szá
mos vizsgálati módszert vettünk igénybe, így töb 
bek között a neutronaktivációs oxigénmeghatáro
zási metodikát, a zárványizolációs módszert, a 
brómészteres alumíniumnitrid meghatározást és a 
nitrogén meghatározási módszereket.

Nedveskémiai vizsgálatok

Az acél alumínium-tartalmána kmeghatározásá- 
ra számos nedveskémiai módszer ismeretes. Legel
terjedtebbek a fotometriás vizsgálati módszerek. 
A fő gond valamennyinél az alumíniumnak a nagy 
mennyiségű vastól történő elválasztása. Tapaszta 
lataink szerint legmegbízhatóbb a higanykatódos 
elválasztás, de igen jó eredményeket értünk el 
ioncserés elválasztással, Dowex 50 Wx8 típusú 
gyanta alkalmazásával. A vas hatásának kiküszö
bölésére javasolt tioglikolsav, vagy aszcorbinsav 
csak a nagyobb Al-tartalmak esetén jöhetnek 
szóba, mivel jelentős mértékben csökkentik az alu
mínium színes vegyületeinek színintenzítását, s ez
zel a módszer érzékenységét. A fotometriás rea 
gensek közül a krómazurol S és eriokrómcianin al
kalmazását egyaránt kipróbáltuk. A szabvány 
előírásokkal összhangban azonban az eriokróm
cianin mellett maradtunk, bár a krómazurol S 
használatán alapuló módszert ugyanolyan jónak 
tartjuk. Az acélok savban történő oldásánál a fém 
alakban levő alumínium mellett az A1N is jórészt 
feloldódik. Az alumíniumnitrid savban való old
hatósága a részecskék nagyságától és az A1N típu 
sától is függ. A durva szemcsék formájában fellépő 
alumíniumnitrid kémiai viselkedés szempontjá
ból a legellenállóbb. Az ilyen nitridek elsősorban a 
nagy Al-tartalommal rendelkező acélokban kép
ződnek és ellenállnak az elektrokémiai izolálás 
után alkalmazott klórozásnak és az 1%-os lúgol
dattal történő kezelésnek is.

Tapasztalataink szerint az acélforgács savban 
történő oldásánál az alumíniumoxid egy része szin

tén oldódik. Ebből következik, hogy a savas oldás
sal kapott nedveskémiai Al-eredményeket helyte
len fémes alumíniumnak kell tekinteni. Ugyan
ilyen szempontok alapján az is kimondható, hogy 
savas oldással nem érhető el az alumínium köté
sek, illetve vegyülettípusok éles elválasztása. 
Ennek ellenére a legtöbb kohászati üzemben el- 
terjedten alkalmazzák a savoldható alumínium 
meghatározását, mivel ez a módszer egyszerűen és 
gyorsan kivitelezhető. A savoldható alumínium 
meghatározásánál a leggyakrabban elkövetett hiba 
az, hogy az oldásra alkalmazott sav, vagy savke
verék túlságosan tömény, és rendszerint az oldási 
hőmérsékletre sem mindig ügyelnek. Töményebb 
savakban és a forrásig történő melegítés során 
ugyanis nemcsak a fémes alumínium és az alumí
niumnitrid oldódik, hanem az alumíniumoxid egy 
része is.

Vizsgálataink során a különböző módszerekkel 
kapott eredményeket, valamint az eltérő alumí
nium kötéseket a következők szerint jelöltük: 

Als =  összes alumínium-tartalom 
Al0 = oxigénhez kötött alumínium 

A1n  =  nitrogénhez kötött alumínium 
A1 у =  fém alumínium 
Als =  savoldható alumínium 
AIq =  kvantométerrel meghatározott alumínium 
Az alumíniumoxid savakban való oldhatóságára 

külön kísérleteket végeztünk, melynek eredmé
nyét az 1. ábrán m utatjuk be.

Az ábra alapján megállapítható, hogy a tiszta 
alumíniumoxid oldására felhasznált különböző 
savak közül a salétromsav fejti ki a legkisebb 
oldó hatást. Az 5% körüli savkoncentráció tarto 
mányban még a sósav alkalmazása sem kifogásol
ható, bár emelkedő savkoncentrációknál már 
lényegesen több alumíniumoxidot old, mint a 
salétromsav. A kénsav által feloldott alumínium
oxid százalékos aránya — minden koncentráció 
tartományban — lényegesen nagyobb, mint a 
másik két sav esetén.

A hőmérséklet hatása az alumíniumoxid oldha
tóságára a 2. ábrán látható. Az oldásra használt 
savak koncentrációja azonos volt: 5%-os. A hő
mérséklet emelésével az A120 3 oldhatósága viszony-

1. ábra. A z  A l20 3 oldhatósága különböző savkoncentrációk 
esetén
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2. ábra. A z  A l20 3 oldhatósága különböző savakban, változó 
hőmérséklet mellett

lag egyenletesen növekszik és még az ilyen híg 
savakban is — különösen a kénsav esetén — 
jelentős mennyiségű oxid oldódik, ha az oldatot 
forrásig melegítjük. Ezért az acélok oldásánál a 
60 °C körüli hőmérsékletet semmiképpen nem cél
szerű túllépni és oldósavként híg (5% körüli) 
salétromsavat, vagy esetleg sósavat ajánlatos 
alkalmazni. Ebben az esetben a savoldható és fém 
alumínium közötti különbség a lehető legkisebb 
és gyakorlatilag az acélban levő alumíniumnitrid 
mennyiségétől függ. Annak alátámasztására, hogy 
a savoldható alumínium nem azonos a fém alumí
niummal, valamint az alumínium egyes kötés
módjai miképpen alakulnak a különböző összes 
Al-tartalommal rendelkező acélokban a 3. ábrán 
m utatjuk be. A vizsgálati metodikából is egyértel
műen következik, hogy az összes alumínium gör
béje fut legmagasabban; ezt követi a savoldható 
alumínium, majd a fém alakban előforduló alumí
nium görbéje. A nitrogénhez és oxigénhez kötött 
alumínium mennyisége nem m utat lényegesebb

3. ábra. A z  acélokban levő a lum ín ium  különböző kötéstípu 
sainak alakulása az összes Al-tartalom függvényében

változást az acél összes Al-tartalma függvénéyben, 
csupán a kis alumíniumtartalmak esetén csökken 
le mindkét kötésforma aránya, pontosabban a 
nitrogénhez kötött A1 mennyisége gyakorlatilag 
nullára esik vissza. Ez teljesen világos, mivel itt  
már gyakorlatilag nincs elegendő alumínium az 
A1N képződéséhez. A 3. ábrából az is jól kivehető, 
hogy 0,006% összes Al-tartalomtól felfelé a nitro 
génhez kötött A1 közel állandó, ami a vizsgált 
acélminták szinte azonos nitrogén-tartalmával 
függ össze.

Megemlítjük, hogy a fém Al-tartalom meghatá
rozását a brómészteres eljárással végeztük, amely 
jelenleg az egyedüli módszer a fém alakban jelen
levő alumínium meghatározására. A bróm-f- metil- 
acetát elegyben ugyanis csak a fém alumínium 
oldódik, az alumíniumnitrid és -oxid oldatlanul 
visszamarad. Az oldatot azbeszt szűrőn leszűrve, 
majd kénsav hozzáadása és lefüstölés után az 
oldatból a fém A1 mennyisége a szokásos fotomet- 
riás módszerrel meghatározható.

A szűrés utáni maradékot 5%-os meleg lúggal 
kezelve csak az A1N oldódik fel, míg az A120 3 válto 
zatlanul visszamarad. A lúgos szűrlet kénsavas 
átsavanyítása után tehát az A1N mennyisége 
állapítható meg. A végső szilárd maradék kálium- 
biszulfátos feltárása, majd oldatba vitele után az 
AI0O3 százalékos értéke is mérhető. Ezzel a mód
szerrel tehát az alumínium valamennyi kötés
típusa szelektíven, megfelelő pontossággal vizs
gálható.

Az alumínium-tartalom megállapítása 
elektrokémiai mérőszondákkal

Az acélolvadékok elektrokémiájában bekövet
kezett ugrásszerű fejlődés új mérési lehetőségeket 
terem tett az oxigénanalítikában, s ezen keresztül 
az acélok alumínium-tartalmának meghatározá
sára is. Az új mérési módszer előnyei még nincsenek 
eléggé kihasználva, legalábbis abban a vonatko
zásban nem, hogy az acélolvadék pillanatnyi össze
tételének megállapítása a metallurgiai reakciók 
lefutásával egyidőben történő korrigálás lehető
ségét rejti magában. Az ún. EM K módszerrel 
történő alumínium meghatározást elsősorban azért 
említjük meg, mert ennél az eljárásnál sem közöm
bös, hogy az alumínium milyen kötésmódban 
fordul elő. Számos irodalmi közlemény arról 
számol be, hogy az elektrokémiai mérőszondákkal 
végzett mérések során összefüggést találtak a 
savoldható alumínium-tartalom és az oxigén-akti
vitás között. Olyan tudósítás is van, amely oldott 
alumíniumot említ a savoldható helyett. A tény 
mindenképpen az, hogy a már lekötött, A120 3 vagy 
A1N formában levő alumínium nem vizsgálható az 
elektrokémiai módszerrel. Ennél az eljárásnál 
lényegében az aktív oxigéntől függő elektród
potenciált mérik, amiből közvetett úton, az oxi
gén- és alumínium-tartalom közötti összefüggés 
alapján állapítják meg a folyékony olvadék Ä1- 
tartalm át. A kísérleti mérések közös tapasztalata, 
hogy az Al-tartalom növekedésével csökken az 
oxigén-aktivitás. A kezdetben gyártott szondák
nál a viszonylag kis oxigén-aktivitást, vagyis a 
nagyobb Al-tartalmat nem tudták elegendő pon-
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tossággal vizsgálni, mert a cellákban alkalmazott 
kvarccső és a papírcső kötőanyagának kovasav 
komponense reakcióba lépett az acélban levő 
alumíniummal, megakadályozva ezáltal a stabil, 
végső elektródpotenciál beállását. Az oxigén mérő
szondák továbbfejlesztésével a nagyobb alumíni
um-tartalmak mérésére is kielégítő pontosságú 
módszert dolgoztak ki. Ezeket az új mérőszondá
kat egyes üzemekben eredményesen alkalmazzák 
az alacsony karbontartalmú, alumíniummal csilla
p ított acélok Al-tartalmának öntőüstben történő 
meghatározására.

A spektrométeres alum ínium -m eghatározás 
eredm ényeinek összehasonlítása  

a nedveském iai vizsgálatok adataival

A spektrométeres vizsgálatok kezdeti időszaká
ban is közismert tapasztalati tény volt, hogy a 
próbákban helyenként előforduló alumíniumoxid 
dúsulások megbízhatatlanná, sőt néha lehetetlenné 
teszik az analízist. Az ilyen dúsulásos helyeken 
végzett szikráztatásnál, a nagy mértékben szóró 
eredményeken túlmenően a szikrafolt jellege is 
felhívja a figyelmet arra, hogy az oxigén, illetve 
alumínium inhomogén eloszlásával van dolgunk. 
Az alumíniumoxidban dús részeken az egyéb alko-

4. ábra. A z  összes a lum ín ium  és a spektrométeres A l- 
tartalom különbsége az A ls függvényében

5. ábra. A  A A l összes alum ínium hoz viszonyított százalékos 
értékeinek alakulása az oxidos a lum ín ium  arányának  

függvényében

tók elgőzölgése visszaszorul, ezért rendszerint az 
egyéb komponensekre a ténylegesnél lényegesen 
kisebb százalékos értékeket kapunk. Ezzel szemben 
az alumíniumra természetesen nagyobb értékek 
adódnak. Ezért a zárványos, dúsulásos próbateste 
ket spektrométeres vizsgálatra alkalmatlannak 
kell minősíteni.

Az acélok spektrométeres vizsgálata során szer
zett sok éves gyakorlati tapasztalat összegezése
ként megállapítottuk, hogy a nedveskémiai összes 
alumínium és a spektrométerrel kapott alumínium 
értékek között rendszeres eltérés adódik. Az eltérés 
a spektrométerek megbízható etalonokkal történő, 
igen gondos beállítása esetén is jelentkezik. Az ese
tek túlnyomó többségében a spektrométeres alu
mínium értékek kisebbek, mint a nedveskémiai 
összes alumínium százalékos értéke. Az összehason
lító vizsgálatok során viszonylag hamar kidefült, 
hogy az eltérés mértéke elsősorban a vizsgált 
minták alumíniumoxid tartalm ával van össze
függésben. Joggal volt feltételezhető, hogy az 
alumínium eltérő kötés módjaitól függően, lényeges 
különbséget m utat a gerjeszthetőségben. Ezért 
leszikrázási görbéket vettünk fel az olyan acélmin
ták gerjeszthetőségének vizsgálatára, amelyek 
alumíniumoxid tartalomban jelentősen különböz
tek. A leszikrázási görbékből levonható tanulságok 
a következők:

— az olyan acélpróbák esetén, amelyek csak kevés 
alumíniumoxidot tartalmaznak, vagyis az Al- 
tartalom túlnyomóan fém alumíniumként van 
jelen, a leszikrázási görbe nagyon stabil, az 
intenzitás ingadozása jelentéktelen. Az ilyen 
minták szikráztatása során az alumíniumnak 
a felületről történő kiégési sebessége csak mint
egy 3 perc után kezd növekedni, vagyis a vizs
gálat pontosságát érdemlegesen nem befolyá
solja.

— abban az esetben, ha a mintában az alumínium- 
oxid-tartalom jelentős, akkor a leszikrázási 
görbén számottevő ingadozások tapasztalhatók, 
ami az intenzitás átlagosnál nagyobb változá
sainak következménye.

Az alumíniumoxidnak a spektrométeres ered
ményekre gyakorolt hatását 114 minta esetében 
vizsgáltuk, melynek eredményét a 4. és 5. ábrákon 
m utatjuk be. A 4. ábrán a nedveskémiai összes Al 
és a spektrométeres Al különbségét (AAl) ábrázol
tuk az összes Al-tartalom függvényében. Az érté 
keléshez a vizsgált minták eredményeit 5 tarto 
mányra bontottuk növekvő Als szerint. A diag
ramon az egyes tartományok átlag adatai vannak 
feltűntetve. A spektrométeres értékek minden 
tartományban kisebbek, mint az összes alumínium
tartalom, és növekvő Alá függvényében az eltérés 
is emelkedő tendenciát m utat (az alsó, folyamato
san kihúzott vonal). A 4. ábrán szaggatott vonallal 
kihúzott felső görbe a AAl összes alumíniumhoz 
viszonyított, relatív százalékban kifejezett értékei
nek alakulását m utatja az Alö függvényében. 
A görbe a 0,06% körüli Al8 értékeknél minimumot 
mutat. Az 5. ábrán a AAl összes alumíniumhoz 
viszonyított százalékos értékeinek alakulását lá t 
hatjuk az oxidos kötésben levő alumínium arányá 
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nak függvényében. A vizsgálati eredmények 95%-á 
a berajzolt szórási intervallumba esik. Az ábra alap
ján az a következtetés vonható le, hogy minél 
nagyobb hányada van oxid-kötésben az összes 
alumíniumnak, annál nagyobb a AAl relatív %-ban 
kifejezett értéke, vagyis a spekrtométeres értékek 
annál nagyobb mértékben térnek el a nedveskémiai 
úton kapott összes alumínium értékektől. Ebből 
következik, hogy az alkalmazott gerjesztési körül
mények között spektrométerrel semmiképpen nem 
az összes alumínium-tartalmat határozzuk meg.

A feldolgozott vizsgálati eredmények, valamint 
a kérdéssel kapcsolatos egyéb vizsgálati tapaszta 
lataink szerint a spektrométeres értékek közelebb 
állnak a savoldható, illetve fém alumínium adatok 
hoz, mint az összes alumínium-tartalomhoz. Ter
mészetesen sok függ attól, hogy milyen spektro 
méteres etalonokat használunk a készülék beállítá 
sához, pontosabban fogalmazva: mennyi az oxid 
alakban kötött alumínium aránya a hitelesítésre, 
beállításra használt etalonokban. Minél közelebb 
áll ez az arány a vizsgálandó próbákéhoz, annál 
megbízhatóbb a spektrométeres alumínium meg
határozás eredménye. Ez a követelmény merőben 
új igényt jelent a spektrométeres etalonokkal kap 
csolatban. Az alumínium meghatározásra szolgáló 
spektrométeres etalonokkal szemben tehát az 
eddigi szempontokon túlmenően — a vizsgálandó 
komponens homogén, egyenletes eloszlása, a meg
adott százalékos érték megbízhatósága — további 
igényként jelentkezik a kötésmód ismerete, s a 
kötéstípusok arányainak a vizsgálatra kerülő 
próbákéhoz közelálló értéke. Ennek alátámasztá 
sára megemlítjük, hogy amikor a spektrométeres 
Al-meghatározásnál új beállító etalonokra tértünk 
át, rendszerint megváltozott — kis mértékben 
ugyan — a nedveskémiai összes alumínium értékek 
közötti eltérés mértéke. Célszerű volna tehát a 
spektrométeres etalonokat az alumínium kötés
típusaira is bevizsgálni és az adatokat a felhasz
nálók rendelkezésére bocsátani.

A spektrométeres Al-meghatározásokkal kapcso
latban megemlítjük, hogy a vizsgálatokat részben 
az ARL 31000-es, részben pedig ARL 17500-as 
típusú berendezésekkel végeztük a minták több 
szöri előkészítésével és előkészítésenként három 
felvétellel. Az acélok vizsgálatára ajánlott lehetsé
ges gerjesztési módokat egyaránt kipróbáltuk. 
A gerjesztési körülmények ellenőrzését kiterjesz

te ttük  a spektrográfos vizsgálatokra is, ahol szagga
to tt ívgerjesztést alkalmaztunk. A felvételek ki
értékelésénél a spektrométeres eredményekkel kö
zel egyező eredményeket kaptunk, ami arra utal, 
hogy az egyes kötéstípusok azonos mértékű ger
jesztése szaggatott ívgerjesztéssel sem megoldott 
kérdés.

Az alumíniumnitrid hatását, vagy szerepét a 
gerjesztési kérdéseknél nem tudtuk megállapítani, 
mivel az A1N mennyisége a vizsgált acélokban 
viszonylag csekély, és ez a kis mennyiség sem 
változott lényegesebben az egyes mintáknál. Fel
tehető azonban, hogy az A1N gerjeszthetősége is 
eltér a fémalakban levő alumíniumétól.

Összefoglalásképpen megállapítható, hogy az 
alumínium kötésmódjainak valamennyi vizsgálati 
módszernél hatása van az eredmények alakulására, 
illetve az alkalmazott vizsgálati módszerek kivite 
lezési körülményeire. A nedveskémiai módszerek
nél megoldottnak tekinthető az egyes kötéstípusok 
elválasztása és ezen keresztül az alumínium külön
böző vegyületeinek pontos meghatározása. A szín- 
képelemzósi módszereknél viszont több tisztázatlan 
kérdés van, főleg az egyes kötéstípusok gerjeszthe- 
tőségével kapcsolatban. Olyan gerjesztési módszer 
kidolgozására volna szükség, amelynek alkalma
zásával az egyes alumínium vegyületek gerjeszt
hetősége nem térne el lényegesen egymástól. 
A jelenlegi körülmények között is sokat javít a 
helyzeten, és viszonylag megbízható eredmények
hez vezet, ha a spektrométerek hitelesítéséhez 
olyan etalonokat alkalmazunk, amelyeknek nem
csak az összes alumínium-tartalmát ismerjük, 
hanem ezen belül az egyes kötéstípusok százalékos 
mennyisége is rendelkezésre áll.
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Szakosztályvezetőségi ülés októberben 

Salgótarjánban

A  V a sk o h á sza ti S zak o sz tá ly u n k  1979. o k tó b e r  30-án 
S a lg ó ta r já n b a n  t a r t o t t a  m eg a  so ron  k ö v e tk ező  v eze 
tő ség i ü lé sé t. A  vezetőség  ta g ja i t  Н орка László a  S K Ü  
m ű sz ak i ig a z g a tó ja  fo g a d ta  az  S K Ü  M űszaki K lu b já 
b an . Az ü lé s t H am mer Ferenc a  sz ak o sz tá ly  e lnöke n y i 
t o t t a  m eg.

E lső  n a p ire n d i p o n tk é n t Н о р к а  L ász ló  t a r t o t t  é rté k es  
e lő ad á s t a  S a lg ó ta r já n i K o h á sz a ti Ü zem ek  fejlesz tési 
ered m én y e irő l. (A b eszám o ló t az a lá b b ia k b a n  k iv o n a to 
san  közö ljük .)

A  Salgótarjáni Kohászati Üzemek fejlesztési eredményei 
az V. ötéves tervben, különös tekintettel a termékszerkezet 
váltására

A 111 éves S a lg ó ta r já n i K o h á sz a ti Ü zem ek  közel 
4000 do lgozó ja  1979-ben 3,5 m illiá rd  F t  te rm e lé s i é r té k e t 
hoz lé tre , m in t  az á l ta lá b a n  ism ere tes, a  k o h á sz a ti m á 
sod- és h a rm a d  te rm ék ek b ő l.

A  v á lla la t a  jó l ism e rt s a lg ó ta rjá n i g y á r te le p  m e lle tt 
1976 ó ta  ren d e lk ez ik  K is te re n y é n  egy  ú ja b b  g y áreg y ség 
gel, a  k o rá b b a n  o t t  m ű k ö d ő  M E Z Ő G É P T R Ö S Z T  G y á r 
egységének  m e g v ásá rlá sa  rév én . Az új te le p h e ly é t 1979. 
m á j. 8 -án  h e ly ez ték  üzem be , és ez képezi a  v á lla la t 
jö v ő b en i fe jlesz tésén ek  egy ik  b á z isá t is.
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A közel 230 000 t  k é sz á ru t 1,7 m illiá rd  F t  é r té k ű  
állóeszközzel g y á r tju k . Az állóeszközök  á tlag o s  le írási 
foka az u tó b b i 10 év b e n  v é g re h a jto t t  n ag y o b b  a rá n y ú  
fejlesztés ellenére is 66 %. F orgóeszközeink  é r té k e  
650 m illió F t .

A  v á l la la t  r e n ta b il i tá s á t  je llem zi, h o g y  eszk ö zarán y o s 
n y ereség ü n k  je len leg  18,5 %. A  v á lla la t a  M ag y ar V as 
es A cé lipari E gyesü lés ta g v á lla la ta , a  m a g y a r  v a s k o h á 
s z a t 4. legnagyobb  v á lla la ta . N ó g rá d  m egyén  belü l 
p ed ig  a  legnagyobb  ip a ri üzem . A  g y á ra t  1868-ban a la 
p í to t tá k  és ac é lm ű k é n t k ez d te  m eg m ű k ö d ésé t. A  I .  
v ilá g h áb o rú  e lő tti  év ek b en  a  m e leg a la k ítás i tech n o ló g iák  
d o m in á lta k , a  T h o m as a c é lg y á rtá s tó l kezdve  m eleg 
hengerlés, vas- és acé lö n tés  és sz a b a d a la k ító  kovácso lás 
k ép e z té k  a  v á lla la t fő p ro filjá t.

A z e lm ú lt 111 év  a la t t  a  p ro fil e rősen  v á lto z o tt.  M ég 
a  I I .  v ilá g h áb o rú  e lő tti  év ek b en  v á ltak o z ó  fejlesz tések  
és v isszafe jlesztések  k ö z e p e tte  a la k u lt k i a  m a i m ásod-, 
h a rm a d te rm é k e t előállító  üzem .

A  te rm ék fe jlesz tés  k ö v e tk ez e te s  m e g v a ló s ítá sá t a  
tech n o ló g ia i b eren d ezések  k o rsze rű s íté sé t és fe jlese tésé t 
k o m p lex  p ro g ra m b a n  1958 u tá n  fo g a lm a z ta  m eg a  v á l 
la la tv ez e té s . E n n e k  k e re té b e n  e lső k én t a  h id eg h en g erm ű  
k e rü lt rek o n stru k c ió  a lá  1960— 62 k ö z ö tt — , m a jd  a  
h u z a lm ú  és a  k o v ácsü zem i ép ü le te k  ko rszerű sítése  
k ö v e tk e z e tt . E zze l p á rh u z a m o sa n  tö r té n t  a  to v á b b fe l 
dolgozó b áz isa in k  k iép íté se  is. A  v á lla la t a la p v e tő  
te ch n o ló g iá ja  je len leg  a  k ö v e tk ező :

A  legnagyobb  v o lu m e n t a  d ró t-  és rú d h ú z á s  rév én  
e lő á ll íto tt  k ész te rm ék e k  je len tik . E z e n  b e lü l fog la lko 
z u n k  a  h id eg en  h ú z o t t  h u za lo k  to v áb b fe ld o lg o zásáv a l 
így, huzalszeg , C 0 2 h eg esz tő h u za l és po rbeles h eg esz tő 
h u za l g y á rtá ssa l. E lső so rb an  tű z ih o rg a n y z o tt h u z a lo k a t 
k isebb  m é rté k b e n  g a lv a n ik u sa n  ó n o zo tt-re ze ze tt és 
P V C -vel b e v o n t h u z a lo k a t á l lítu n k  elő. A  h u za lo k  az 
a lacso n y  sz ilá rd ság ú  acé lh u za lo k  közé ta r to z n a k , ö tv ö 
ze tlen  m inőségben . R ú d á ru k  k iv ite le  sokféle le h e t: k ö r, 
lapos, h a tszö g  és kü lönböző  alakos sze lvények . A  v á lla la t 
legnagyobb  v o lu m e n é t képező  rú d - és huzalféleségekkel 
a  n y ereség e t ille tő en  a  h u z a lm ű  gyárrész leg , a  n ég y  t e r 
m elő ü zem  kö zü l a  leg k ev eseb b e t á l lít ja  elő. S a jn á la to s  
m ó d o n  je len leg i ism ere te in k  sz e r in t az  1980-as á r re n d 
szerb en  a  huzalféleségek , e lsőso rban  a  v ash u za l v e sz te 
sége to v á b b  nő. K ö v e tk e ző  n a g y  tech n o ló g ia i te rü le t,  
m ely  nyereségességét ille tő en  is a  leggazdaságosabb  
k észá ru in k  közé ta r to z ik  a  h id eg en  h en g e re lt acé l 
s z a la g g y ártá s . E z e n  b e lü l a lacsony , közepes és m ag as 
C -ta rta lm ú , v a la m in t g y en g én  ö tv ö z ö tt  m inőségeket 
g y á r tu n k , lágy , k em én y re  h en g e re lt és k ö tö t t  k em én y , 
v a la m in t n e m e s íte tt  k iv ite lb e n . H id eg h e n g erm ű v ü n k  a 
k esk en y  sza lag h en g erm ű v ek  közé ta r to z ik , h iszen  a  
m ax im ális  szalagszélesség 400 m m  le h e t. E z e n  a  te rü 
le ten  a  fe ld o lg o zo tt te rm é k e k  k ö z ö tt ta lá lh a tó  az  óra- és 
já té k ru g ó , a  n ag y sz ilá rd ság ú  p án to ló sza lag o k , a  r a k 
tá r i  á llv á n y o k  ép ítéséh ez  szolgáló D S-elem ek, r e d ő n y 
ru g ó k , fa ip a r i fű részek . S a já t h id eg h en g e rm ű v ü n k b e n  
á llít ju k  elő a  k is te ren y e i g y áreg y ség ü n k b en  ez év tő l 
k ezd v e  g y á r to t t  k isá tm é rő jű  v ék o n y fa lú , egyenes v ar- 
r a tú  h e g e sz te tt  csövek  a la p a n y a g á t is.

V á lla la tu n k n á l ta lá lh a tó  egy  kovácso ló  és ö n tö d e  
g y árrész leg  is, aho l m a  m á r  e lsőso rban  sü lly esz ték es t e r 
m é k ek e t á l lítu n k  elő, főleg a  já rm ű ip a r i te rü le te k re , de 
m e g ta lá lh a tó  m ég a  sz a b a d a la k ító  kovácso lás is, a m e 
ly ek k el e lsőso rban  m ezőgazdaság i sze rszá m o k a t és t a 
la jm ű v e lő  a lk a tré sz e k e t g y á r tu n k . Az ac é lö n tö d é t az 
1970-es év ek  e le jén  m e g sz ü n te ttü k , de  m a  is üzem el m ég 
a  v asö n tö d én k , am ely  k izáró lag  az Ó zdi K o h á sz a ti 
Ü zem ek  részére  á llít elő k o k illá k a t, m e leg h en g erek e t és 
az acélm ű, v a la m in t a  m e leg h en g erm ű v ek  részére  szerel 
v én y ek e t.

K is te re n y e  té rség éb en  v a n  egy  to v ábbfe ldo lgozó  
g y áreg y ség ü n k , ahol a  s a já t  h o rg a n y z o tt h u za lu n k b ó l 
g y á r ta n a k  k e r íté s fo n a to k a t, kü lönböző  k e r íté sk a p u k a t, 
a  nehezebb  ra k tá r i  á l lv án y o k  szerelésére szolgáló DS- 
-R eck  te rm é k e k e t, és a  g yáregység  ú j te lep h e ly én  ez év 
tő l k ezdődően  10— 40 m m  á tm érő v e l, 2 ,5-tő l0 ,8  m m  alf- 
v as tag sá g g a l szerk ezeti és cam p in g  b ú to ro k h o z  h a sz n á 
la to s  h e g e sz te tt csöveke t, v a la m in t az  am erik a i R ap is-  
t a n  cég licence a la p já n  h a j to t t  és sz ab a d o n  fu tó  görgős- 
p á ly á k a t.

A  4 te rm elő  g y árrész leg e t, k a rb a n ta r tó m ű h e ly e k , 
en e rg ia sz o lg á lta tá s  és szerszám k észítés  m in t szo lg á lta tó  
egységek  eg ész ítik  ki.

A  v á lla la t éves te rm é k k ib o c sá tá sá n a k  je len leg  42 %-át 
e lsőso rban  g ép ip a ri to v áb b fe ld o lg o zó k n ak , m in teg y  
20 %-át e lső so rb an  készle tező  v á lla la to k n a k , 17 %-át 
k ö zv e tlen  a  lakosság  e llá tá sá ra , és közel 20 % -át e x p o r t 
p iaco n , e lsőso rban  tő k é s  p iaco n  é r té k es íti. A la p a n y a g o t 
tú ln y o m ó ré sz t az Ó zdi K o h á sz a ti Ü zem ek tő l, a  D u n a i 
V asm ű tő l, L en in  K o h á sz a ti M ű v ek tő l és a  Csepel V as 
es F é m m ű v e k tő l v ásá ro lu n k .

A  fe lh a szn á lt a la p a n y a g o k  30 %-át im p o rtb ó l, d ö n tő  
m é rté k b e n  a  S zo v je tu n ió b ó l, k isebb  m é rté k b e n  C seh 
sz lovák iábó l, N D K -b ó l és tő k é s  p iac ró l szerezzük  be. Az 
im p o r t a la p a n y a g o k  m e leg tek ercsek  és h en g erh u zalo k .

A  v á lla la t fe jlesz tő  te v ék en y ség én ek  a la p já t  m á r 
hosszú  idő  ó ta  a  n ép g a zd a ság i e lképzelésekkel össz 
h a n g b a n  a  te rm é k s tru k tú ra  o ly a n  é r te lm ű  á ta la k ítá s a  
képezi, am ely  az  ú g y n e v e z e tt h ag y o m án y o s  te ch n o ló 
g iá k k a l g y á r to t t  a la p te rm é k e in k  to v á b b fe ld o lg o z ásá t, 
en n e k  rév é n  ú j, k o rsze rű , m a g as  sz ín v o n alú , h a z a i és 
tő k és  p ia co n  is k e re se tt  te rm é k e k  lé tre h o z á sá t je len tik .

A  te rm é k v á la sz té k  b ő v íté sé re  a IV . és V . ö tév es te rv  
fo ly am án  tö b b  m in t 1 m illiá rd  F t -o t  in v e sz tá lu n k  be, és 
ezzel közel 1,3 m illiá rd  F t  ú j te rm e lé s i é r té k e t  h o zu n k  
lé tre . A  te rm ék sz e rk ez e t á ta la k ítá s a  k ö v e tk e z té b e n  a 
m eglevő te rm e lő k a p a c itá s a in k a t b ő v íte ttü k , de ezzel 
p á rh u z a m o sa n  az e la v u lt, k o rsze rű tlen  te rm é k e k  g y á r tá 
s á t  m in teg y  600 m illió  F t  é r té k b e n  m e g sz ü n te ttü k .

E z e n  te rm é k e k  g y á rtá sk ih e ly e z é sé t részb en  m eg 
o ld o ttu k , részb en  ig én y  h iá n y á b a n  az e lő á llítá s t o rsz á 
gon  be lü l te lje sen  m e g sz ü n te ttü k . íg y  fe lszám o lásra  k e 
r ü l t  az  ac é lö n tv én y , a  b ú to rru g ó , a  ló p a tk ó szeg , és a  sze- 
k é r te n g e ly  g y á r tá sa .

1976-ban az  a k k o r  m e g v á sá ro lt k is te ren y e i g y á re g y 
ségben  v a ló s íto t tu k  m eg a  D S -R eck  n eh ézá llv án y o k  
g y á r tá s á t  2000 t /é v  ú j k a p a c itá s  lé treh o zá sá v a l. A  27 
m illió F t-o s  b e ru h á zássa l 40 m illió F t /é v  te rm elési é r té 
k e t  v a ló s íto t tu n k  m eg. A  te rm é k e t m a  is jó  nyereség- 
h á n y a d  m e lle tt, az  e re d e ti k a p a c itá s , közel 160 %-os k i 
h a szn á lá sá v a l g y á r tju k .

U g y an c sak  1976-ban fe je z tü k  be  a  tö rz sg y á rb a n  
73,3 m illió F t-o s  b e ru h á zássa l a  6000 t /é v  k a p a c itá sú , 
181 m illió F t  te rm e lé s i é r té k ű  C 0 2 h eg esz tő h u za l-g y á rtá s  
fe jlesz tésé t a  svéd  E S A B  licenc a la p já n . E  k o rsze rű  te r 
m ék  é r té k e s íté sé t n a g y ré sz t tő k é s  im p o r t k iv á ltá ssa l 
1600 to n n á t  p ed ig  k ö zv e tle n  d o llá re lszám o lású  e x p o r tra  
te rv e z tü n k  és v a ló s ítu n k  is m eg. A  k e z d e ti m inőség i 
p ro b lé m á k a t fe lszám o ltu k , és m a  m á r  b ír ju k  a  h á ro m  
loyd , a  sz o v je t reg esz ite ri h iv a ta l  m in ő s íté sé t is.

A  te lje s  k a p a c i tá s t  i t t  is k ih a sz n á ltu k  és ez évben , 
h a  a  h az a i p iac  en g e d te  v o ln a  az e red etileg  te rv e z e tt  
m e n n y iség n ek  közel k é tsze re sé t tu d tu k  v o ln a  tő k és  
p ia co n  é rté k es íten i.

Az У . ö tév es te rv  id ő sz ak á b an  a  te rm é k sz e rk e z e t 
á ta la k ító  te v ék e n y ség ü n k  rea lizá lá sa  cé ljábó l közel 
600 m illió F t  b e ru h á z á s t te rv e z tü n k , am ib ő l eddig  
m in te g y  550 m illió F t -o t  v a ló s íto t tu n k  m eg.

F e jle sz té s i pén zeszk ö ze in k e t ú g y  c so p o rto s íto ttu k , 
hog y  b e ru h á z á sa in k a  te rv c ik lu s  első fe lében  v a ló su lja 
n a k  m eg, és a  te rv c ik lu s  m áso d ik  fe lében  m á r  a  h ite le k  
tö rle sz té se  m e lle tt  az ú j k a p a c itá so k  e re d m é n y é t is 
é lvezhessük .

íg y  k e rü lt  so r 1977-ben az 5000 t /é v  k a p a c itá sú  
153 m illió F t  te rm e lé s i é r té k ű  sü lly esz ték es k o v á c s 
ü zem  147 m illió  F t-o s  b e ru h á z á sá n a k  befejezésére , m ely  
te rm ék e iv e l a  já rm ű p ro g ra m h o z  kapcso lód ik . A  kezd e ti 
nehézségek  ellenére —  m ive l a  já rm ű ip a r i a lk a tré sz e k e t 
b iza lm i c ik k n ek  te k in tik  -— m a  m á r  egyre  tö b b  kom oly  
tő k é s  p ia c i é rd ek lő d és is v a n  te rm é k e in k  irá n t.

E z e k  a  fe jlesz tések  k o rsze rű  te ch n o ló g iá t, m o d ern  
b eren d ezések e t, f iz ik a ilag  lényegesen  k ö n n y eb b  m u n k á t, 
de so k k a l n ag y o b b  fe lk észü ltség e t ig é n y e ltek  és n ag y  
é r té k ű , k o rsze rű  v é g te rm é k e t e red m én y ez tek .

Az V. ö téves te rv ü n k  leg n ag y o b b  b e ru h á z á s á t az ez 
év  m á ju sá b a n  ü ze m b e h e ly e ze tt k is te ren y e i cső- és gör- 
g ő sp á ly ag y á rtá s  je le n te tte . A  m e g é p íte tt  k e t tő s  csarn o k  
egy ik  fe lében  az  a n y a g m o z g a tá s  és ra k tá ro z á s  egy ik  
d ö n tő  lán cszem ét a lk o tó  g ö rg ő sp á ly a -g y á rtá s , a  sz a k m á 
b a n  v ilá g sz ín v o n a la t je len tő  am erik a i R a p is ta n  licenc 
a la p já n  v a ló su lt m eg. E z e k  a  g rav itác ió s  és h a j to t t  p á ly a 
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elem ek a  k o rsze rű  a n y a g to v á b b ító , o sz tályozó , kom is- 
sóozó ren d sz erek  m e g v a ló s ítá sán á l m á r  rég e n  h iá n y t  
je le n te tte k  és sokszor kén y szer m egoldással, v ag y  im 
p o rtb eszerzésse l v o ltu n k  k é n y te le n ek  a  h iá n y t p ó to ln i.

A  közel 80 m illió  F t-o s  b ek erü lési összeggel lé tr e 
h o z o t t üzem rész te ljes  fe lfu tá sa  u tá n  130 m illió F t  te r 
m elési é r té k e t  hoz lé tre  év en te , m ag as m ű szak i sz ín 
vonalon .

A  m á sik  csa rn o k fé lb en  fe jlesz tési cé lja in k h o z k ap c so 
ló d v a  k isá tm é rő jű , v ék o n y fa lú  h o s sz v a rra tú  h e g e sz te tt 
c ső g y á r tá s t v a ló s íto t tu n k  m eg.

A  te rm é k c so p o rto n  belü l az  első m é re t ta r ta m o t je 
len tő  10— 40 m m  á tm . 0 ,8 —-2,5 m m  fa lv a s ta g ság ú  lág y  
k iv ite lű  fek e te  és d e ss iro zo tt k iv ite lű  h o rg a n y z o tt fe lü 
le tű  csövek  edd ig  sz in té n  h iá n y c ik k e k  v o lta k  az o rszág 
b an . A  m e g v a ló s íto tt  10 000 to n n a  k a p a c itá s  b iz to s ítja , 
ho g y  az edd ig  tő k é s  im p o rtb ó l b esze rz e tt ép ítő ip a ri, 
szere lő ip ari és tö m e g c ik k ip a ri igényekhez, v ag y  az 
isko lai, iro d a i és c a m p in g b ú to r-g y á rtá sh o z  fe lh a szn á lt 
csövekbő l te lje s  m é rté k b e n  k ie lég ítjü k  az  ig én y ek e t, ső t 
ezen fe lü l év i 1500 to n n á t  tő k és  e x p o r tra  is sz á llítsu n k . 
A  158 m illió  F t-o s  b e ru h á zássa l te lje s  fe lfu tá s  u tá n  
168 m illió  F t  te rm elési é r té k e t k ív á n u n k  e lő á llítan i. 
A  b eren d ezések e t C sehsz lovákiából, F ran c ia o rszág b ó l, 
F in n o rszág b ó l és az  A m erik a i E g y e sü lt Á llam okbó l 
v á s á ro ltu k  a  h az a i e lő á llítá sú  b erendezések  m e lle tt.

A  te rv c ik lu s  h á tra le v ő  id ő sz ak á b an  m á r  csak  k isebb  
p én zeszk ö zö k e t igénylő , és sz á m u n k ra  fo n to s , elsőso rban  
k ö rn y ez e tv é d e lm e t és a  m u n k a k u ltú rá t  ja v ító  fe jle sz té 
s e k e t k ív á n u n k  m eg v a ló s ítan i.

E z e k  kö zü l leg je len tő seb b ek  a  v á l la la t  fű té s i ren d sz e 
rén e k  k o rsze rű sítése , a  s a já t  k a z á n k p a rk  b ő v ítése , v a la 
m in t a  h id eg h en g erm ű i k én sav a s  páco ló  só sa v ra  tö r té n ő  
á tá ll ítá s a .

E z  u tó b b iv a l a  páco lási k a p a c itá s  b ő v íté se  rév é n  m eg 
te re m tjü k  a  le h e tő ség é t a  h id eg h en g erm ű  to v á b b fe jle sz 
té sén e k , u g y a n a k k o r a  je len leg i só sav as reg en erá ló  k a 
p a c itá sá n a k  b ő v íté sév el m e g sz ü n te th e tjü k  a  h a sz n á lt 
pác lé  á l ta l  o k o z o tt k ö rn y ez e tsz en n y e zé s t is.

A  p o rb e le s  heg. h u z a lg y á rtó  k a p a c itá su n k  jo b b  k i 
h a sz n á lá sa  célj ábó l a  V asip ari K u ta tó  In té z e tte l  közösen  
k ife jle sz te ttü k  a  fe lrak ó  hegesz tésre  a lk a lm as  po rbeles 
heg. h u z a lo k  g y á r tá s á t ,  e lsőso rban  a  ko h ó  ad a g o ló 
k ú p ja i és a  d a ru k e re k e k  ja v í tá s á r a .  B e v ez e té s t n y e r t,  
és fe lfu tá s  a l a t t  v a n  az  Ó zdi K o h á sz a ti Ü zem ek  á lta l 
g y á r to t t  1 to n n á s  te k ercse k b ő l tö r té n ő  h u z a lg y á rtá s , 
am ely  a  te rm e lé k en y sé g e t és eg y b en  az a n y a g k ih o z a ta lt  
is ja v í t ja .

A  h id eg h en g e rm ű  te rü le té n  s a já t  sz a b a d a lm i e l já rá 
su n k  ré v é n  a la k í to t tu k  k i az ö tv ö z ö tt  fa ip a ri szalag- 
fű részek  g y á r tá s á t ,  am ellyel tö b b le t  á rb e v é te lre  és 
n y ereség re  t e t t  s z e r t v á lla la tu n k , n em  beszélve a  h az a i 
és ex p o rtig é n y e k  k ie lég ítésé rő l. S a já t  k u ta tá s  e re d m é 
n y e k é p p e n  fo ly am ato s  fe lfu tá ssa l bev eze té sre  k e rü lt  a  
m in im u m  90 k p /m m 2 sz ak ító sz ilá rd ásg ú  és m in . 10 % 
n y ú lá sú  h ő k ez e lt p á n to ló sz a la g  és h o z z á ta r to z ó  la k a to k , 
ille tv e  p lo m b á k  g y á r tá sa . S z in te  k izá ró lag  tő k é s  te rü 
le tek re  sz á ll ít ju k  a  k é s z re g y á r to t t  re d ő n y ru g ó k a t, m e 
ly ek b ő l jó m in ő ség b en  a  fokozódó  e x p o rtig é n y e k e t 
m e n n y iség b en  és m inőségben  is k i tu d ju k  elég íten i.

A  sü lly esz ték es k o v ácsü zem  m e g v a ló s ítá sáv a l k o r 
s z a k v á ltá s  k ö v e tk e z e tt be a  k o v ácso lás  te rü le té n . A  v á 
s á ro lt be ren d ezések  leh e tő v é  t e t té k  a  tö b b ré te g ű  s a j to 
lás, az in d u k c ió s  h ev ítés , a  nem esítés  és a  n o rm alizá lás  
b ev e ze té sé t. H a z a i sz ab a d a lo m  fe lh a szn á lá sáv a l o ld o t 
t u k  m eg a  k ism é re tű  ő rlőgolyók  hengerléssel tö r té n ő  elő 
á llí tá sá t .

A  h a z a i tr ip le x -le m e z g y á rtá s  m e g sz ü n te té sé t k ö v e 
tő e n  m e g o ld o ttu k  a  c e m e n tá lt  k o rm án y lem e ze k  g y á r tá 
s á t. T e rm é k e in k  m inőségének  to v á b b i ja v ítá s a  céljábó l 
eb b e n  az év b e n  k o rsz e rű s ítjü k  a  k o v ácso ló g y ári festési 
te ch n o ló g iá t, ú j fes tő ü zem  m eg v a ló s ítá sáv a l, m ó d szere 
sen  ja v í t ju k  az acé lm ű i k o k illák  m in ő ség é t és ta r tó s s á 
g á t ,  a  sü lly esz ték es k o v ác so lt te rm é k e k re  ú j m in ő sítés i 
re n d sz e r t d o lg o z tu n k  k i, m ely  k ie lég íti a  leg igényesebb  
fe lh a szn á ló k  k ív á n sá g a it is.

A  k is te ren y e i gy áreg y ség n é l s a já t  te rv e zé sb en  a  DS- 
R e c k  te rm é k e k  festé s  e lő tti  z s ír ta la n ítá s á t  ja v ít ju k , 
m ellyel a  m u n k a fe lté te le k  k o rsze rű sítése  m e lle tt  a  t e r 
m ék  k o rró z ió v éd e lm é t k ív á n ju k  fokozni.

A  c lró tfo n a tg y á rtá s  k o rsze rű sítésé re  2 d b  új N D K  
d ró tfo n ó  g é p e t h e ly e z ü n k  üzem be . A z ily en  je llegű  
tech n o ló g ia i k o rsze rű s ítések re  az  e lm ú lt 3 év  a la t t  
662 m illió  F t  fe jlesz tési a la p o t fo rd íto ttu n k , id e é r tv e  
a  m e g v a ló s íto tt  b e ru h á z á so k a t is, és to v á b b i m in teg y  
65 m iilió  M ü fa -a lap o t h a s z n á ltu n k  fel.

A  je len tő seb b  pén zeszk ö zö k k e l m e g v a ló s íto tt te rm é k 
sz e rk e z e t-á ta la k ító  te v é k e n y sé g ü n k  m e lle tt  te rm elés- 
szervezés te ré n  is u g y a n e z e k e t a  cé lo k a t szo lg á ltu k .

íg y  a  h ag y o m án y o s  beren d ezése in k  k ih a szn á lá sán  
belü l k ü lö n ö s g o n d o t fo rd í to t tu n k  a  sz a la g g y ártá s i, 
és to v á b b fe ld o lg o z ás i te rü le te k re  és c sak  a  lé tsz ám  és 
egyéb  k o r lá to k  a d ta  leh ető ség ek en  belü l fe jle s z te ttü k  a 
h ag y o m án y o s  ú g y n e v e z e tt v a sh u z a lg y á r tá s i te rü le te k e t. 
M indezek  h a tá s á ra  é r tü k  el, ho g y  tö re tle n ü l fe jlő d ö tt az 
V. ö té v es  te rv b e n  a  v á l la la t  re n ta b ilitá s a , és egyre  n a 
g y o b b  h írn é v re  t e t t  sz e r t a  h az a i fe lh aszn á ló k  m e lle tt 
k ü lö n b ö ző  tő k é s  p ia co k o n  is. A  V I. ö tév es te rv id ő sz a k 
b a n  fe jlesz ten i fo g ju k  a  h id eg en  h e n g e re lt szalag  g y á r tá 
s á t, licen cv ásá rlássa l a  szo c ia lis ta  o rszág o k  közü l, e lső 
k é n t  k ív á n ju k  b ev e ze tn i az  ú g y n e v e z e tt félm eleg-alak í- 
tá s t .  A  só sav as p ác lé  reg e n e rá lá sa  rév é n  k ép ző d ő  vas- 
o x id b ó l a  n a g y tisz ta sá g ú  v a s p o r t  á l l í t ju k  elő. F e jle sz 
te n i sz e re tn é n k  rú d h ú z o i és c ső g y ártá s i k a p a c i tá su n k a t 
és re m é ljü k  lesz le h e tő ség ü n k  a  szeg g y ártásu n k N k o r- 
sze rű síté sé re  is. M indezek  m a  m ég te rv e k , azo n b an  
m in d e n t m e g teszü n k  a n n a k  é rd ek éb en , hog y  rea lizá ló d 
ja n a k  is a  v á l la la t  és a  n ép g a zd a ság  h a szn á ra .

A z e lő ad ás t^élénk  v ita  k ö v e tte .
A  m á so d ik  n a p ire n d i p o n tr a  á t té rv e  Brezniczky János  

t i tk á rh e ly e tte s  sz ám o lt be a  h e ly i c so p o rt te v é k e n y sé 
gérő l. Az írásos b eszám o ló t k iegész ítve  e lm o n d ta , h o g y  
az eg y e sü le ti m u n k a  az  u tó b b i év e k b en  m eg é lén k ü lt, a 
k ü lö n b ö ző  sz ak m a i re n d e zv én y e k  lá to g a to tts á g a  jó . 
F o ly ta t já k  tö r té n e t i  em lék ek  g y ű jté sé t, m e g o ld o ttá k  a  
rég i g ép ek  tá ro lá s á t .  Szoros k a p c so la to t ta r t a n a k  fen n  
a  h e ly i erdész és b á n y á sz  eg y esü le ti cso p o rto k k a l.

A  tá jé k o z ta tó h o z  Orega Oszkár, tíchmidt György 
Osztatni M ihály , dr. N agy  Zoltán, Horváth Gyula és 
Óvári A nta l s z ó lta k  hozzá, ille tv e  te t te k  ja v a s la to t .

A z eg y eb ek b e n  dr. Tardy P ál sz ak o sz tá ly i t i t k á r  is 
m e r te t te  a  k ö v e tk ez ő  t i tk á r i  és vezetőség i ü lés id ő p o n t 
j á t .

Dr. N agy Zoltán  fő t i tk á r  b e je le n te tte , h o g y  Kovács 
Bándort betegsége m ia t t  fe lm e n te tté k  M TESZ fő ti tk á r i  
fu n k c ió jáb ó l és dr. Tóth Jánost k o o p tá ltá k , a k i v eg y ész 
ta n á r ,  13 év ig  v o lt a  X I I I .  k e rü le ti F B . első t i tk á ra ,  
k o rá b b a n  p ed ig  a  B M E  p á r t t i tk á r i  t is z té t  tö l tö t te  be. 
E lm o n d ta , h o g y  a  g az d aság i é le t k em én y ed ése  az 
eg y e sü le ti é le tb e n  is é re z te ti  h a tá s á t .  A  la p  á rem elésé t a  
v á lla la to k  seg ítségével m in im ális  ta g d íje m e lés  m e lle tt 
s ik e rü lt ren d ezn i. J a v a s o lta ,  h o g y  v a lam e ly ik  h á ro m  
é v e n k é n t t a r t o t t  n a g y re n d e z v é n y  (h id eg a lak ító , k ö r 
n y ez e tv éd e lm i V .  b eru h á zás i)  h áz ig a z d á ja  S a lg ó ta r já n  
legyen . N ag y  ö rö m m el ü d v ö zö lte  a  rég i g ép ek  m eg ő rzé 
s é t és ja v a s o l ta  a  k o v ác so k k a l v a ló  k a p c so la tfe lv é te lt 
egy  esetleges k o v ác sm ú z eu m  lé treh o zásáh o z .

A z ü lés u tá n  a  vezetőség  ta g ja i  m e g te k in te t té k  a  
tö rz sg y á ra t.

A  g y á r lá to g a tá s  befejezése u tá n  jó  h a n g u la t  ú j közös 
eb éd en  v e t tü n k  ré sz t. E b é d  u tá n  H am m er Ferenc 
sz ak o sz tá ly e ln ö k  m eg k ö szö n te  a  h e ly i cso p o rt v ez e tő i 
n e k  a  jó l sz e rv e z e tt ve  e tőség i ü lés le b o n y o lítá sá t és 
to v á b b i e red m én y es eg y esü le ti és g azd aság i m u n k á t  k í 
v á n t .

H aza fe lé  m ég  m e g te k in te t tü k  a  v á lla la t ú j, k is te re- 
n y e i g y á re g y ség é t, ah o l a  k o rsze rű  C oder c sa rn o k b a n  az 
e g y e n e sv a rra tú  cső és a  g ö rg ő sp á ly a -g y á rtá s  fo ly ik .

H antó K á lm án

B eru h á zá si S zak csop ort É rtek ez let  
a L enin  K o h á sza ti M űvekben

A z O M B K E  V ask o h á sz a ti S zak o sz tá ly  B e ru h á zá s i és 
F ő v á lla lk o z ás i S z a k c so p o rtja  —  m u n k a te rv e  sz e rin ti 
é r te k e z le té t —  1979. nov . 23-án  t a r t o t t a  m eg. A z L K M  
V en d é g h áz áb an  a  S zak c so p o rt 50 ta g ja  n a g y  fig y elem 
m el és érdek lődésse l h a l lg a t ta  m eg a  k ö v e tk ező  e lő a d á 
s o k a t :

a) Hálótervezési módszerek és szám ítógépek alkalmazása 
nagyberuházási és fejlesztési m unkák irányításánál.
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Az e lő ad ás k e re té b e n  Sim on  Sándor  a  D V  B e ru h á zá s  
T ervezési és S zervezési I ro d á já n a k  do lgozó ja  ism e r te tte  
a  n á lu k  a lk a lm a z o tt szám ító g ép es m ű szak i-g azd aság i 
in fo rm ác iós re n d sz e rt, v a la m in t a  b e ru h á z á s i ra k té r-  
á llo m á n y  n y ilv á n ta r tá s á n a k  m ó d já t.

b) A z L K M  Kom binált Acélm ű folyamatban levő 
állami nagyberuházás tapasztalatai
cím m el, M ajtényi Lajos az  L K M  b eru h á z á s i ig a zg a tó ja  
t a r t o t t  rész le tes k r itik a i elem ző e lő ad á s t.

T á jé k o z ta tá s t  k a p tu n k  —  tö b b e k  k ö z ö tt a rró l, 
hog y  a  b eru h ázáso k h o z  szükséges 18 400 é p ü le t acél 
sze rk eze tb ő l edd ig  m in te g y  11 e t  sz á ll í to tta k  le a  g y á rtó  
v á lla la to k , s ebbő l k b . 9 e t  k e rü lt  összeszerelésre. 
A  b e ru h á z á s  h a lm o z o tt p én zü g y i rá fo rd ítá sa  év  végéig 
v á rh a tó a n  3,7 M d F t k ö rü l, a  te rv e z e tt  sz in tn e k  m eg 
fele lően  a lak u l. C éljuk  a  b e ru h á zás  első sz ak aszán ak  
k e re té n  b e lü l a  k o n v e r te r  1980. IV . negy ed év b en  való  
üzem behelyezése.

A je len leg i h e ly ze tb en  azo n b an  m á r lá th a tó , hog y  
1980-ra egy  f e s z í t e t t . ü te m ű  szerelési h e ly ze t á ll elő. 
Tlyen k ö rü lm é n y ek  k ö z ö tt k ü lönös h a n g sú ly t k a p  a  jól 
sz e rv e z e tt o rgan izác iós és k o o rd in ác ió s  tev ék en y ség .

c) A  beruházások előkészítési színvonalának javítása  
c ím m el Tóth Lajos fe jlesz tési fő m érn ö k  t a r t o t t  é rté k es  
e lő ad á s t. N a g y b e ru h á z á su k  g y a k o r la ti  p é ld á já n  keresz 

tü l  m u ta t ta  be az előkész ítési szak asz  p o z itív  és n eg a tív  
ta p a s z ta la ta i t .  E lő a d á sa  v ég én  a  b e ru h á záso k  e lő 
k ész ítési sz ín v o n a lá n a k  ja v í tá s á ra  a  k ö v e tk ező  ja v a s la 
to k a t  t e t te :
1. F e jle sz tési cél pénzes a já n la to k  a la p já n  készü ljön .
2. M űszak i F e jle sz tés i a lap  legyen  fe lh a szn á lh a tó  a  fe j 

lesztési cé lk itű zések  k ido lgozásához.
3. A  b e ru h á zás i ja v a s la t  m ű sz ak i ta r t a lm á t  rész le teseb 

ben  és k o n k ré ta b b a n  kell m e g h a tá ro z n i.
4. Ü j b eru h á zás i k ó d ex  m e g a lk o tá sá t t a r t j a  szü k ség es 

nek , a  m eglevő sok  re n d e le t egységes ren d szerb e  való  
fog la lásá ra .
A h á ro m  e lő ad á s t v i ta  k ö v e tte , am ely en  Osztatni 

M ihály  a  sz a k c so p o rt v eze tő je  e ln ö k ö lt.
A  v itá b a n  fe lsz ó la lta k : Dr. Kecskeméti Sándor, Czina 

Tivadar, Farkas László, Szabados Géza, Tarr József, 
Rózsa László és Ackerm ann János  e lv tá rsa k .

A v i tá t  m u n k a eb é d , s e z t a  K o m b in á lt A célm ű b e 
ru h á z á s i m u n k á in a k  h e ly sz ín i m e g tek in té se  k ö v e tte .

A sz ak c so p o rt é r te k e z le t h aszn o s és ta n u lsá g o s  v o lt. 
S ze rv e ze tt le b o n y o lítá sá t az  L K M  fe jlesz tési-b e ru h ázási 
szak em b ere i v á lla l tá k  m a g u k ra , m e ly e t e z ú tta l  is m e g 
k ö szönünk .

Tarsoly Sándor  
a  sz a k c so p o rt t i tk á r a

A  68. küldöttközgyűlésünket m áj. 22-én tartjuk Tatabányán

Beszámoló külföldi konferenciákról

III . N em ze tk ö z i Ip artörtén eti Szim póziu m  SzóFiában

Az IC O H T E C , a  N em zetk ö z i I p a r tö r té n e t i  B iz o ttsá g  
1979. szep t. 2— 7 k ö z ö tt  m e g re n d e z e tt V II I .  szinpoziu- 
m á n , a m e ly e t B u lg á r iá b a n  Szófia székhellyel ren d e z te k  
m eg, E g y e sü le tü n k  részérő l az a lá b b ia k  v e t te k  ré sz t:

B ánya i B álin t b m ., Cserjési M iklós  b m ., Krétai 
József fk m ., K iszely Gyula tu d . f ts ., Ligeti Jenő  m űsz. 
előadó , Rosta Ferenc b m ., Szelese László  v k m ., Szomo- 
lányi Gyula bm .

Az IC O H T E C  v ezetősége ü lé s t is t a r t o t t ,  am elyen  
ré sz t v e t tü n k . É rd e k lő d é sü n k re  e lm o n d tá k , h o g y  az 
U N ESC O  k ere téb e n  m ű k ö d n e k . C súcsszerv  az á lta lán o s  
tö r té n e t i  b iz o ttsá g  és en n e k  eg y ik  a lb iz o ttsá g a  az 
ip a r tö r té n e t i  rész. T e h á t az IC O H T E C  sem m i ese tre  
sem  k izá ró lag o san  a  b á n y á sz a t-k o h á sz a t tö r té n e lm i 
k érd ése iv e l foglalkozó n em ze tk ö z i szerv ezet, s b á r  a la p 
s z a b á ly a it n em  ism erjü k , az IC O H T E C  vezetőség i ü lé 
se in  f o ly ta to t t  beszé lgetésekbő l k i tű n t ,  ho g y  á lta lán o s  
m ű sz ak i té m a k ö rö k  k im u n k á lá sa  éb re n  t a r t á s a  a  sz e r 
v ez e t fő c é lja  ip a r tö r té n e t i  v o n a tk o z á sb a n .

A z e lh a n g z o tt 25 e lő ad ás te m a t ik á ja  is en n e k  m eg 
fele lően  a la k u lt :

—  11 e lő ad ás a  te c h n ik a i ren d szerek rő l, fe lh a szn á lá su k 
ró l, k ia la k u lá su k ró l szó lt.

—  8 e lő ad ás a  m ű szak i tu d o m á n y o k , te c h n ik a i eszközök 
(pl. szám ító g ép ek ) b efo ly ásáró l, h a s z n á la tu k  leh e 
tő ségeirő l a d o t t  ism e r te té s t  a  tech n o ló g ia i fo ly am a 
to k  irá n y ítá sá b a n .

—  6 e lő ad á sn ak  v o lt tö b b é -k e v ésb é  a  b á n y á sz a t és k o 
h á s z a t tö r té n e té t  é r in tő  tá rg y a . E ze k  k ö z ö tt szere 
p e l t  K iszely Gyula ö n té sz e ttö r té n e ti tá rg y ú  előadása.

—  E ze n  k ív ü l eg y  e lő ad ás és tö b b  k o rre fe rá tu m  k e re té 
b en  ism e r te t té k  Leonardo da V inc i sz e rep é t és je le n 
tő sé g é t a  te c h n ik a  fe jlesz téséb en .

íg y  az  e lő ad áso k  tü k rö z té k  a sz inpozium  előre m eg 
h a tá ro z o t t  „ te c h n ik a i ren d szerek , fe jlődések , fe lh a szn á 
lá su k  és i r á n y ítá s u k ” tá rg y k ö ré t .

A  k o n fe ren c ián  53 fő v e t t  ré sz t A ngliábó l, Ja p á n b ó l, 
C sehsz lovák iábó l, S zo v je tu n ió b ó l, N D K -b ó l, M a g y ar 

o rszágró l, S p an y o lo rsáág b ó l, U SA -ból, K a n a d á b ó l és 
te rm ész e te sen  a  v en d ég lá tó  B u lg á riáb ó l.

A sz in p o z iu m o t k ie g ész íte tte  eg y  egésznapos k irá n 
d u lás  B u lg á ria  tö r té n e lm ileg  is eg y ik  leg je len tő seb b  
v id é k ére : G ab ro v o b a , V elokoba, T rn o v o b a  és a  S ip k a 
szo rosba . (B. B .)

V II. N em ze tk ö z i H ő k ez e lé s i S zim póziu m  B u k a restb en

Az 1979. szep t. 23— 27.-e k ö z ö tt t a r t o t t  k o n fe ren c ián  
az O M B K E  k ik ü ld ö t t je k é n t a  k ö v e tk ez ő k  v e t te k  ré sz t:  

Komlós Ferenc te rv e ző  c so p o rtv e ze tő , K o h á sz a ti 
G y árép ítő  V á lla la t, Kovács József lab o rv eze tő , Csepel 
M üvek  F é m ta n i és T echno lóg ia i K u ta tó  In té z e t ,  Ro- 
menda József ü zem v eze tő , L en in  K o h á sz a ti M üvek.

A  k o n feren c ián  300 fő ro m án  és 200 fő kü lfö ld i, azaz 
összesen 500 fő v e t t  ré sz t.

A sz im póz ium on  e lh a n g z o tt je len tő seb b  e lő ad áso k :
—  A n itr id á lá s  fe jlődési irá n y a i
—  N itrá lá s i fo ly a m a t vezérlése

' —  A lu te rm ik u s  fe lü letkeze lési m ó d szerek
—  Az öregedő au sz te n ite s  acélok  te rm o m e c h a n ik u s  k e 

zelése
—  Az SW 3S2 je lű  ú j gyorsacó l a lk a lm az ás i ta p a s z ta la ta i  

L en g y e lo rszág b an
—  In d u k c ió s  edzés u tá n  v isszam arad ó  feszü ltség ek  a 

m egeresz tés és köszörü lés k ü lönböző  v á lto z a ta in á l
—  Az en erg ia fe lh aszn á lá s  csö k k en tése  rek u p e rá c ió s  égők 

fe lh a szn á lá sáv a l
—  H őkeze lésnél a lk a lm a z o tt hőfokellenőrző  b e re n d ezé 

sek  és m ó d szerek  fejlesz tése
•—• R u g ó acé lo k  v ák u u m h ő k eze lé se
—  M ezőgazdaság i g ép ek  g y o rsan  kopó  a lk a tré sze in ek  

é le t ta r ta m  növelése
—  A fém ek  hőkezelésére  szolgáló e lek tro m o s h ev ítő  

b eren d ezések  fe jlesz tésén ek  irá n y a i
A ré sz tv ev ő k  a  sz im póz ium  e lő ad á sa in a k  k o m p le tt 

a n y a g á t m e g k a p tá k . A  sz im p ó z iu m o n  sz e rz e tt ism ere tek  
h a szn o síth a tó k .

A sz im póz ium  p é ld á sa n  sz e rv e z e tt re n d e z v é n y  v o lt. 
A fogadás és az e llá tá s  k ifo g ás ta la n  v o lt. (KS)

80 Bányászati és Kohászati Lapok — KOHÁSZÁT 113. évfolyam, 1980. 2. szám



F é m k o h á s z a t
Rovatvezetők: GYULAS ISTVÁN, KOLOSY JENŐ

Az alumíniumötvözetek öntéstechnológiájának
fejlődése*

A . F .  B E L O V  a k a d é m ik u s  
Ö ssz-S zöve tség i K ö n n y ű fé m -ö tv ö z e te k  In té z e te  

S z o v je tu n ió
D K : 669.715 : 621.74.04

A  növekvő minőségi igények tisztább, homogénebb 
tüskök és termékek előállítását kívánják meg. F ém 
szűrő és fémtisztító eljárásokat tárgyal. Felhívja a 
figyelmet az ötvözetek hatásos keverésének fontos
ságára, például elektromagnetikus szivattyúk segít
ségével. Jelentősnek m inősíti a folyamatos olvasztó 
és öntő eljárásokat. Vizsgálja az ultrahangkezelés 
hatását a termék minőségére.

A z öntéstechnológia értékelési kritérium ai

Az alumíniumötvözetekből készült féltermékek 
minősége és megbízhatósága nagymértékben függ 
az olvasztás és az öntés technológiájától. Az öntés
technológia színvonalának kritériuma a tuskó mi
nősége, ami magában foglalja a gáz- és fémes-zár
ványok mennyiségét, illetve a fém tisztasági fokát, 
a fémes szennyezők megoszlását, a struktúrát és a 
fém melegalakítása folyamán a szerkezet által meg
határozott technológiai tulajdonságokat.

Napjainkban úgy véljük, hogy a nagy szilárd
ságú alumíniumötvözetű tuskók minőségi m utató 
jának alapjául elvileg új követelményeket kell 
venni:

— alacsony hidrogéntartalom — a szilárd oldha
tóság határain belül, a szolidusz-görbe szerinti 
hőmérsékleten;

— nem fémes zárványok hiánya;
— a „legyező” és az oszlopos kristályszerkezet, va 

lamint a dendrites struktúra kiküszöbölése.

A tuskóknak ki kell bírni, rétegeződés nélkül a kép
lékeny átalakítást (hengerlést, szabad kovácso
lást).

A kohászati megmunkálásban nagy jelentőségre 
te tt szert a technológiai folyamat gazdaságossága. 
Ezzel kapcsolatban bővíteni kell a folyékonyfém 
felhasználásával történő tuskóelőállítást (alumí
nium ötvözése a kohókádban, fel kell használni a 
másodlagos alumíniumötvözeteket és hulladéko
kat), valamint növelni kell a szilárd betét feldolgo
zásának termelékenységét az olvasztási folyamat 
intenzifikálásával és az egy öntőgépen egyidejűleg 
leöntött tuskók számának növelésével. A külön
böző hatékonyságú és különböző költségű finomí- 
tási módszerek azt a feladatot állítják elénk, hogy 
megtaláljuk az olvadt anyag optimális tisztítási 
eljárásait.

* Az a lu m ín iu m ip a ri tü d ő  m á n у o s- m ű szak i n a p o k  elő 
a d á s so ro z a tá n a k  k e re téb e n  S z é k e sfeh é rv á ro tt 1979. 
sz e p te m b e r 25— 2 6-án  e lh a n g z o tt e lő ad ás rész le te .

Az ötvözetek előállításának technológiája

Az alakítható ötvözetek előállítására egyre szé
lesebb körben alkalmazzák közvetlenül a kohóban 
előállított folyékony alumíniumot. Ennek a folya
matnak az előnye és gazdasági hatékonysága ma
gától értetődik: nincs szükség az alumíniumtöm
bök újraolvasztására, aminek eredményeként lé
nyegesen csökken a vissza nem térülő fémveszte
ség, csökken az ötvözetek előállításához szükséges 
villamosenergia-felhasználás és javulnak az egyéb 
műszaki-gazdasági mutatók is. Ennek során az ala 
kításra kerülő félkésztermékek minősége azon a 
szinten van, amelyen a tuskókat felhasználó üze
mekben kialakult, a hidrogéntartalom pedig ennél 
is alacsonyabb (1. táblázat).

A rendelkezésre álló tapasztalatok lehetővé 
tették azt, hogy feltárjuk az ötvözetek folyékony 
elegyből történő készítésének legáltalánosabb sajá 
tosságait. Az elektrolízisből érkező kohóalumínium 
hőmérséklete 800—900 °C, ami jóval magasabb a 
tuskók öntési hőmérsékleténél. Ezért a hőmér
séklet csökkentése érdekében a folyékony alumí
niumba szilárd fémet kevernek, ötvözőanyag és 
részben alumíniumhulladék formájában. Az elegy 
összetételének függvényében elemezve a hidrogén
be a nátrium tartalm at, figyelmet kell fordítanunk 
arra, hogy a betét szilárd összetevőinek növekedé
sével az olvadt fém gáztartalma 30%-kal megnö
vekedhet. A folyékony betéttel készült ötvözet 
nátrium tartalm a általában magasabb, mint a szi
lárd betéttel készítetté. A folyékony alumínium 
nátrium tartalm a 0,0009—0,0014%, a szilárd be
téttel készültté pedig 0,0005—0,0008%. A folyé
kony fémből készült tuskók makrostruktúrája fi 
nom, de valamivel durvább, mint a szilárd elegy- 
gyel készültté. A félkésztermékek mechanikai tu-

1. táblázat
A z a lu m ín iu m  ötv ö zetek  h idrogén tarta lm a  

az e lőá llítá s m ódjának  függvén yéb en

A z ö tv ö z e t H 2 ta r ta lo m  c m 3/1 0 0  g A z ö n k ö ltség
t íp u s a  S z ilá rd  b e té t  F o ly é k o n y  b e té t  csökkenése

folyékony
b e té t

a lk a lm a z á s á 
n a k  e se tén  

% -ban

A lu m ín iu m 0,22— 0,28 0,18 12
A D 31 0,28 0,28 10
AMo 0,26— 0,33 0,25 10
A H g2 0,39— 0,43 0,40 10
D 16 0,34— 0,38 0 ,29-Д 0,31 8
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lajdonságai megfelelnek a szabványok előírásai
nak.

A szilárd betétes alumíniumötvözet előállítási 
folyamata intenzifikálásának alapja a folyamatos 
olvasztás. Ennek megvalósításához korszerűsíteni 
kell az olvasztási technológiát és új olvasztó-öntő 
aggregátokat kell létrehozni. Ennek során figye
lembe kell venni a betétkészítés, tárolás és szállí
tás munkaigényességének csökkentését, a vissza 
nem térülő veszteségek csökkentését, a kemencék 
hatásfokának növelését, a folyamat maximálisan 
lehetséges gépesítését, automatizálását számító
gépek alkalmazásával.

Napjainkban a betét szállítása és adagolása a ke
mencébe részben adagoló gépek segítségével sza
kaszosan történik, ami óhatatlanul oda vezet, 
hogy a betét beadásához kézi munkára van szük
ség. Ezzel magyarázható, hogy az olvasztókemen
cék lehetséges 7 t/óra teljesítménye gyakorlatilag 
csak 3,5 t/óra teljesítményre van kihasználva.

Az alakítható alumíniumötvözetek gyártási gya
korlatában alkalmazott olvasztókemencék nagyon 
hasonlóak a martinkemencékhez. Létrehozásuk 
során azonban nem vették figyelembe azt a sajá 
tosságot, hogy az acél feketesége 0 ,8-hoz közeli, az 
alumíniumé pedig mindössze 0,2 körüli, és ennek 
következtében az alumínium felhevítése a ke
mence felfűtött kupolájáról történő sugárzással 
nem éppen kedvező változat. Az olvasztókemen
cék hatásfokának növelésére törekedni kell arra, 
hogy maximálisan növeljék a kemencén belül a 
konvektiv hőátadási összetevőt. Ennek a feladat
nak az egyik megoldása lehet az égők vertikális el
helyezése az égéstermékek eltávozási sebességének 
egyidejű növelésével.

A folyamatos olvasztás nagy hatékonyságú fo
lyamatának elengedhetetlen feltétele az olvasztás 
során az anyag intenzív keverése. A keverés hidro
dinamikus vagy elektromágneses szivattyúkkal 
történik.

A folyamatos olvasztás végzése szempontjából 
nagy jelentősége van annak, hogy az ötvözet vegyi 
összetételét a megadott értékeken belül állandó 
szinten tartsuk. Az elvégzett számítások, a kísérleti 
és statisztikai adatok azt mutatják, hogy a D16 
ötvözet megadott összetételétől való eltérés a réz
nél 0,2%, a magnéziumnál 0,07%, a mangánnál pe
dig 0,025%.

A folyamatos öntőberendezés teljesítménye 10— 
12 t/óra.

Elég sokáig nagy figyelmet fordítottak arra, 
hogy a berendezés konstrukciója milyen hatást 
gyakorol a termékek minőségére. Az olvadt anyag 
tisztítása és szemcsefinomítása terén elért ered
mények azonban ezt a kérdést levették a napirend
ről.

A vákuum létrehozása az öntőkemencékhen és az 
olvadt fém keverése gyakorlatilag megbízható 
ipari módszert jelent az alumíniumötvözetek gáz- 
talanítására és gyakorlatilag minden ötvözethez 
alkalmazható, kivéve azokat, melyeket az olyan 
aktív és könnyen illó elemekkel ötvöznek, mint a 
lítium, kádmium, stb. Ez a módszer lehetőséget ad 
arra, hogy a megadott makro és mikro szerkezetű

anyagot kapjunk és garantálja a hegesztési varrat 
tömörségét.

Az olvadt anyag nem teljes, vagy nem kellő 
ideig való keverése csökkenti a vákuumozás haté 
konyságát. A gázeltávolítás hatékonysága a vá
kuumkamrában a keverés nélküli nagy fémtöme
gek esetében kisebb, mint ahogyan az várható a 
diffúziós tömegáramlás kinetikájából.

Keveréshez eredményesen alkalmazható a fürdő 
semleges gázokkal történő átbuborékoltatása, vagy 
gázdinamikus szivattyúkkal történő szabályozott 
keverés. A vákuumkezelés hatékonyságának növe
lésében fontos elem az oxidok előzetes eltávolítása 
az olvadt anyagból. Ez elérhető, ha az olvadt fé
met klórtartalmú vegyületekkel, vagy klórral ke
zeljük. Nagy figyelmet kell fordítani a fém igen 
lassú átöblítésére a vákuumkeverőbe, annak érde
kében, hogy megelőzzük az oxidok képződését és 
bekeverését.

Az oldat folyamatos átfúvatása egyszerű befú- 
vatókon keresztül szintén igen aktív gáztalanító 
módszer, ami lehetővé teszi az alacsony gáztarta 
lom elérését az ötvözetekben. A gáztalanítás foka 
szerint a folyamatos befúvatás azonos értékű a pi
hentető kemencékben történő vákuumkezeléssel. 
A szilárd nem fémes zárványoktól történő meg
tisztítás hatékonysága azonban az átfúvatásnál 
alacsonyabb. A folyamatos átfúvatás alkalmazása 
előnyös az olyan félkésztermékeknél, ahol korláto
zott az ultrahangos ellenőrzéssel feltárható makro- 
rétegeződések száma. Azoknál a termékeknél, ame
lyekben az üzemeltetési feltételek alapján nem en
gedhető meg nem fémes zárványok jelenléte, de 
nincsenek merev követelmények a gáztartalom és a 
félkésztermékek ultrahangos ellenőrzése szempont
jából, előnyösebb az olvadt anyag sugarának fo
lyamatos finomítása (1. ábra).

1. ábra. A lum ínium ötvözetek tisztítására szolgáló elektro- 
salakos olvasztóberendezés vázlata

A m ó d sze r le h e tő v é  te s z i :
—  a z  o lv a d t  a n y a g  o x id z á rv á n y a in a k  c sö k k e n té sé t  0 ,001%  -á ra
—  az  o lv a d t  a n y a g  h id r o g é n ta r ta lm á n a k  c sö k k e n té sé t 10— 30%  -k a i 
1 = tu s k ó , 2 =  t is z ta fé m -k a m ra , 4 = o lv a d t a n y a g , 3 =  á ra m v e z e té k

Az olvadt anyag finomításának és gáztalanítá- 
sának új módszerei elsősorban azt jelentik, hogy az 
anyagot sugár formájában közvetlenül a kokillába 
történő öntés előtt kezelik (2. és 3. ábrák).

Ezek közé tartoznak: a fém finomszűrése kerá
miaszűrőkön keresztül, amelyeknek pórusmérete 
10— 12 mikrométer, öntés elektromágneses csa
torna segítségével, és az abban elhelyezett gázel
nyelővel és üveggyapotból készült több rétegű 
szűrő beállításával. Ide tartozik az anyagsugár ke
zelése ultrahanggal és végül a vákuumkezelés a fo-
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2. ábra. Olvadt a lum ín ium  szűrése kerámia csőszűrökön 
keresztül

A m ó d sze r le h e tő v é  te sz i:
—  az a n y a g  o x id ta r ta lm á n a k  c sö k k e n té sé t 0 ,0 0 1 — 0 ,0 0 3 % -ra  

—  a 10 m ik ro m é te rn é l n a g y o b b  z á rv á n y o k  v is s z a ta r tá s á t  
1 = tu s k ó , 2 =  tis z ta fé m -k a m ra , 4 = k e rá m ia  szű rő cső k ö teg , 3 = p ih e n 

te tő  kem en ce

3. ábra. A z  olvadt fém  folyamatos gáztalanításának 
vázlata az elektromágneses csatornában 

A m ó d sze r leh e tő v é  te s z i :
—  az  o lv a d t  a n y a g  h id ro g é n ta r ta lm á n a k  50— 60 % -o s c sö k k e n té sé t 

1=  p ih e n te tő  k e m en ce , 2 =  e le k tro m á g n ese s  c sa to rn a , 4 = c sa to rn a  a  
g á z ta la n ító  b e ren d ezésse l, 3 = te k n ő  a szű rő b eren d ezésse l, ő =  k o k illa , 

6 =  tu sk ó

lyékony anyag hőmérsékletének egyidejű csök
kentése mellett. Mindezek a módszerek már tú l 
nőttek a laboratóriumi kutatások keretein, és 
széles körű ipari kipróbálásoknak vetik őket alá.

A kerámiaszűrőkön keresztüli szűrés lehetővé 
teszi olyan anyag kialakítását, amelyben a nem 
fémes zárványok mennyisége 10-nél kevesebb, és 
jelentősen 30—40%-kal csökken az anyag gáztar
talma.

A tuskók vizsgálatának összehasonlító eredmé
nyeit tartalmazza a 2. táblázat.

2. táblázat
A  tu sk ó v izsg á la to k  összeh ason lító  eredm ényei

Ö t 
v ö ze t T isz títá s

H 2c m 3/100 P oro- 
gA l z itás

A  te c h n o 
lógiai 
p ró b a  

tisz ta sá g i 
m u ta tó ja

A M g6

D16

fin o m szű rés 
sel

szű rés nélkü l 
fin o m szű rés 

sel
szű rés n é lk ü l

0,25— 0,35
0 ,40— 0,45

0,19— 0,21
0,25— 0,27

nincs 0,001
közepes 0 ,015— 0,02

n incs 0,001
közepes 0,010— 0,02

A kerámiaszűrőkön keresztül történő szűrés és 
az öntőkemencékben történő előzetes vákuumke
zelés együttes alkalmazása lehetővé teszi gyakor
latilag bármilyen szükséges gáztartalom és fém
tisztaság elérését.

Nem kevésbé jó eredmények érhetők el gáznye- 
lős elektromágneses csatornán keresztül történő

K ülönböző o lva ilék tisztítási eljárások  h aték on ysága  A D Igß  ötvözet esetében 3. táblázat

V á k u u m e x tra k c ió v a l 
m e g h a tá ro z o tt 
h id ro g é n ta r ta lo m
omVlOO g fém ________0 ,6 — 0,7 0 ,25— 0,35 0 ,25— 0,35 0 ,2 5 -^0 ,3 5  0 ,4— 0,5 0,25— 0,35 0,20— 0,25

P óru so sság , % 0,6— 0,7 0 ,2— 0,3 0 ,3— 0,4 0 ,2— 0,3 0 ,4— 0,5 0,1— 0,2 0,1

N ag y o b b  nem fém es 
z á rv á n y  (azonos 
te rü le teg y ség re ) 3 2 3— 4 1— 2 1 1 1

H a j la m  az a la k ítá s  
k ö zb en i ré teg ző d ésre  
(a h ag y o m án y o s  
t is z tí tá sn á l e lé r t 
% -ában 100 5 10— 15 5— 10 70— 80 5 5

H ajlam  a  v a r r a t 
k ö rn y é k i p ó ru sság ra  
(a h ag y o m án y o s  
tis z tí tá sn á l e lé r t 
% -ában) 100 5 50— 60 5 70— 80 0— 3

A k é t u to lsó  e ljá rá s  k ísé rle ti je llegű , ip a r i e llenőrzésük  m o s t v a n  fo ly a m a tb a n

/
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öntéssel, és több rétegű üvegszűrőn keresztül tör 
ténő kényszeráramoltatással. A fémtisztaságról és 
gáztartalomról kapott adatok ennek a módszernek 
az esetében semmivel sem rosszabbak azoknál az 
eredményeknél, amelyeket vákuumkezeléssel érhe
tek el, és a 3. táblázatban szerepelnek. A gáztarta 
lom pedig még ennél is kedvezőbb.

A különböző finomítási módszerek hatékonysá
gát és a tuskóminőség paramétereit m utatja be a
3. táblázat.

A félgyártmányokkal szemben tám asztott igé
nyektől függően a 4. táblázatban felsorolt tisztí 
tási eljárások ajánlhatók.

A termelési gyakorlat azt m utatja, hogy vala
mennyi esetben szükség van a fém kiépítésére és az 
üvegszövetekből készült szűrők szélesebb körű al
kalmazására.

A nagy hatékonyságú finomítási módszerek szé
les körű kipróbálása és bevezetése kiemeli a szem- 
csefinomítási eljárások fontosságát. Az ötvözetek 
nem fémes zárványainak és szennyeződéseinek 
csökkenése a szemcseszerkezet növekedéséhez ve
zet. A jelenleg ismert összes szemcsefinomító kö
zött a leghatékonyabb a titán és a bór együttes 
adagolása, amelyet az olvadt fémbe a hármas alu- 
mínium-titán-bór előötvözetből visznek be. 
A szemcsefinomítók beadagolását célszerű az ol
dat finomítása után elvégezni. A tuskó finom 
szemcsés struktúrája biztosítja a képlékenység ja 
vulását, ami lehetővé teszi az öntés 10—20%-os 
intenzifikálását, valamint a tuskók alakítási sebes
ségének és mértékének növelését.

Az olvadt fémsugár tisztítási módszereinek fej
lődésével kapcsolatban egyidejűleg kidolgozták és

4. táblázat
A  fin om ítási m ódszer k ivá lasztása

A  fé m te rm ék k e l szem ben  
tá m a s z to t t  k ö v e te lm én y

A tis z tí tá s i  e ljá rá s

U ltra h a n g g a l n em  e llen 
ő rz ö tt  fé lk ész te rm ék ek

H ag y o m á n y o s  fin o m ítási 
m ódszerek

H eg esz ten d ő  fé lkész 
te rm ék ek , am e ly e k e t 
u ltra h a n g g a l ellenőriznek , 
k ém ia i m e g m u n k á lásra  
kerü lő  fé lk ész te rm ék ek

V ák u u m k eze lés  g y ű jtő 
kem en céb en  fo ly am ato s  
á t fú v a tá s  szűréssel, ú j 
f in o m ítá s i m ódszerek

H eg esz tésre  n em  kerü lő  
fé lk ész te rm ék ek  u l t r a h a n 
gos ellenőrzéssel

F o ly a m a to s  á tfú v a tá s  
sem leges gázzal, szűrés 
ü v eg szö v e ten  k eresz tü l

S peciális re n d e lte té sű  t e r 
m ék ek  k o r lá to z o tt  sz ám ú  
belső és v a r r a t  k ö rü li 
z á rv á n y o k k a l

E le k tro o lv a sz tá so s  f in o 
m ítá s , szű rés k e rá m ia  
szű rő k ö n  k e re sz tü l új 
f in o m ítá s i m ódszerek

bevezették a folyamatos modifikálás módszerét 
előötvözött szemcsefinomító anyag adagolásával, 
ami összetételben, megfelel az alumínium-titán-bór 
előötvözött anyagnak. Ez a módszer igen jó ered
ményeket ad kisebb ötvözőadalék felhasználásá
val és az előötvözött anyag kisebb ötvözőanyag
tartalmával.

A szemcsefinomítás, a tuskók minőségének ja 
vítása mellett, az egyik útja az öntőberendezések 
termelékenység-növelésének. Ismeretes, hogy a fo
lyékony fém 770 °C fölé melegítése a tuskó szemcse
szerkezetének eldurvulásához vezet. A titán  és bór 
egyidejű adagolásával elérhető a folyékony fém 
850 °C hőmérséklete, megtartva a tuskó és félkész- 
termékek jó minőségét. Az olvasztási folyamat 
ilyen intenzifikálása lehetővé teszi az olvasztóke
mencék termelékenységének 15%-os növelését.

Az utóbbi években széles körben elterjedtek 
azok a munkák, amelyek az olvadt fém ultrahan 
gos kezelésének alkalmazására vonatkoznak, an 
nak érdekében, hogy csökkenjen a szemcseméret és 
részleges gáztalanítás lépjen fel. A tuskó különö
sen finom szerkezetének elérése érdekében, vagyis 
az úgynevezett szubdendrit-típus szerkezethez, 
ahol a szemcseméret kisebb, vagy azonos a dend
ritsejt méretével, az utóbbi években ipari körül
mények özött kezdték az olvadt anyag ultrahan 
gos kezelését a kristályosodási folyamat során 
(4. ábra).

Az ultrahangos kezelés a tuskó folyékony fürdő
jében történik, a folyamatos öntés során. Az ultra 
hang hatásának fizikai mechanizmusa abban rej
lik, hogy az ultrahangos kezelés során gyökeresen 
megváltoznak a kristályosodás feltételei. Megnő az 
aktív kristályosodási központok száma, és a kris
tálynövekedési terület közeledik közvetlenül a 
kristályosodási fronthoz. Ez azért lehetséges, mert 
a dermedő fémben akusztikus kavitáció lép fel, 
ami az anyag felmelegedéséhez és a szennyeződé
sek aktivizációjához vezet.

4. ábra. A z  olvadt fém  ultrahangos kezelésének sémája  
A m ó d sze r le h e tő v é  te sz i:

—  a  n a g y  m é re tű  tu s k ó k  s z e m c se m é re té n ek  c sö k k e n té sé t 10— 12-
szeresen

—  a  fém  h id ro g é n ta r ta lm á u a k  50 % -os c sö k k e n té sé t
—  az  ö n tö t t  fém  te c h n o ló g ia i p la s z t ic i tá s á n a k  50 — 70 % -os n ö v e lé sé t 
1 = g e n e rá to r ,  2 = á ta la k í tó ,  4 =  su g árzó  te s t ,  <? =  k o k illa , 5 = tu s k ó ,

6 =  p ih e n te tő  k em en ce

5. táblázat
A z u ltrah an gos k eze lés h a tá sa  a D 16  (2 1 2 4 ) ö tvözetb ől k észü lt 650  m m  átm érőjű  n agym éretű  

tusk ó  struktúrájára és tu lajd on sága ira , h o m o gen izá lás u tán

Ö n tés tech n o ló g ia
S zem cse 

m é re t

H2
c m 3/100 g 

A1

Z árv án y o k
m m 2/c m 2

M echan ikai tu la jd o n sá g o k

R m  A U K
N /m m 2 % N /c m 2

Ö n tés  u ltra h a n g o s  kezeléssel 75— 100 0,10 0,003 238 6,9 15
Ö n tés  u ltra h a n g o s  kezelés n é lk ü l 800— 1500 0,16 0,065 224 4,0 10
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A 650—800 mm-es átmérőjű nagyméretű tüskék 
ultrahangos kezelése 10—12-szeresen csökkenti a 
szemcseméretet, 50%-kal csökkenti a hidrogén
tartalm at növeli a képlékenységet. (5. táblázat) 
A tuskó struktúrájának és tulajdonságainak javu 
lása csökkenti az alakított fém mechanikus tulaj 
donságainak anizotrópiáját, és növeli a törési szí
vósságot.

Az argongázos ívhegesztéssel végzett hegeszté

seknél eltűnnek a hegesztési varratok rétegződései. 
Az említett öntési technológia rendeltetése első
sorban az, hogy kovácsolt, préselt és hengerelt fél
késztermékekhez állítson elő tuskókat Al, Cu, Mg, 
Mn és Al, Mn, Cr, Mg stb. ötvözetekből, amelyek 
Zr, Ti modifikáló adalékokat tartalmaznak, és á t 
mérőjük 800 mm-nél nagyobb. A homogén struktú 
rának és a fém fokozott képlékenységének lényeges 
jelentősége van.

Rézszulfid-koncentrátum előállítása 
hidrometallurgiai úton

W I E D E R  N Á N D O R  oki. fé m k o h ó m é rn ö k , tu d .  m u n k a tá r s  
N e h éz ip a ri M űszak i E g y e te m , F é m k o h á s z a t ta n i  T a n szé k

A  szerző röviden ismerteti a rézelőállítás problé
m áit, nehézségeit. Részletesen tárgyalja saját mód 
szerének alapjait és kísérleti eredményeit.

Lehetségesnek tartja, hogy megfelelő piritm eny- 
nyiség esetén már 0,4 % Gu-tartálmú éréből, bár
m ilyen meddő esetén, gazdaságosan k i lehet nyerni 
a rezet és a ritkafémeket.

1. Bevezetés

Az 1. táblázaton a primér-réz nyersanyagaiból 
való előállításának munkafolyamatai láthatók 
Armstrong Smith nyomán [1].

Eszerint a rézelőállításnál a flotálással előállított 
szinpor (koncentrátum) a Torco dúsítmánnyal, 
esetleg a cementrézzel (egyes üzemekben az érc 
egy részének pörkölése után) a kéneskőre olvasz
táshoz kerül. I t t  meg végbe — elsalakítópótlékok, 
mint S i02, CaC03, adása mellett — a vastól való 
elválasztás első lépése. A műveletnél több-kevesebb 
(0,25—3,0%) Cu-tartalmú vas-kalciumszilikát-sa- 
lak és 30—50% Cu-tartalmú, FeS-Cu2S-ből álló 
termék, az ún. ,,kéneskő” keletkezik. (1 sr. rézre, 
2 sr. salak!). A kéneskövet a konverterezéshez 
viszik, ahol újabb Si0.2-adással (levegő egyidejű 
befújtatása mellett) a vas megmaradó részét távo- 
lítják el, majd a keletkező salak leöntése után meg
maradó réz-szulfid-olvadékból további fujtatással 
nyerik a nyersrezet (bliszter). Ebből tűzi, majd 
szükség esetén elektrolitos raffinálással nyerik a 
fizikai továbbfeldolgozáshoz szükséges tisztaságú 
rezet. Az elektrolit-réz ma már iparszerűen akár 
99,99%-os (nemzetközileg 4N-nel jelölt) tisztaság
ban is előállítható. Elektrolitos raffinálást alkal
maznak a nemesfémekben (Au, Ag, Pt), illetve 
Se, Те-ban dúsabb ércek feldolgozásánál akkor is, 
ha a későbbi rézfelhasználás nem igényelne ilyen 
tiszta rezet. Ezek ugyanis az elektrolízisnél kelet
kező „anódiszapban” összegyűjthetők és megfelelő 
módszerekkel kinyerhetők.

A rézelőállításnak ezt a ma már klasszikusnak 
mondható, és a világ réztermelésének döntő hánya
dát képező technológiát, főleg pedig a' kéneskőre 
olvasztást és konverterezést, elsősorban környezet- 
védelmi, de gazdaságossági szempontból is komoly

fogyatékosságok terhelik. Nem tárgya a cikknek 
ezeknek a problémáknak a részletes ismertetése, 
nem lesz azonban felesleges néhány szót szólni a 
problémákról, mert alátámasztja, a réz hidrome- 
tallurgiai úton való kinyerésének, illetve dúsításá
nak szükségességét.

A kéneskőre olvasztás ma még főleg lángkemen
cében, illetve az utóbbi időben a finnországi 
Outokumpu-ban kifejlesztett „flash smelting” (röp
tében olvasztás) elven működő kemencében törté 
nik. Az irodalomban található nagy számú üzemi 
adat alapján megállapítható, hogy lángkemencé
ben való olvasztásnál keletkező salak rézben sze-

1. táblázat
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gény (0,25—0,35% Cu), ugyanakkor nagy a fajla 
gos energia-igénye, a nagy mennyiségű füstgázba 
kerülő S 0 2 eltávolítása rendkívül költséges. A flash 
smelting elven dolgozó olvasztásnál keletkező gáz 
S 02-ben dús, kénsavra aránylag könnyen feldolgoz
ható, a keletkező salak azonban rézben dús 
(2—3% Cu), ennek valamint a konvertersalaknak 
a réztelenítése nagyon költséges. Mindkét mód
szernél kapott kéneskő konverterezésekor kelet
kező S 0 2 gáz ingadozó összetételű, kénsavra való 
feldolgozása nehézkes. Ez utóbbi kiküszöbölésére 
született a folyamatos konverterezés, helyesebben 
a színpor közvetlen konverterezése (Noranda- 
eljárás, WORCRA-elj árás, stb.). Mindkettőnél 
rézben dús salak keletkezik, ezt külön kell réztele- 
níteni. Nem alaptalan tehát egy külföldi — egyik 
eljárás irányában sem elkötelezett — tervező 
intézet tanácsadójának véleménye, miszerint ,,a 
mondabeli Diogenész könnyebb helyzetben volt, 
amikor lámpásával az igazembert kereste, mint az 
a kohász, akinek meg kell mondania, hogy melyik 
eljárás a rézkohászat királynője” [2].

Hogy a rézkohászat valójában forradalmát éli, 
talán eléggé megfoghatóan bizonyítja az a hír is, 
hogy a négy legnagyobb konkurrens amerikai réz- 
társaság mint a Kennecott, Anaconda és társaik, 
közös kutatócsoportot hozott létre, amelynek 
rendeltetése a jövő rézelőállítási technológiájának 
megállapítása. A megoldásban nagy szerepe lehet a 
hidrometallurgiának.

A hidrometallurgia a kémiai metallurgiának 
(magyar terminológiával kohászatnak) az a mód
szere, amely az ércekből olvasztás, pontosabban 
szétolvasztás helyett folyékony oldószerrel, rend
szerint valamilyen vízben oldott reagenssel (kén
sav, sósav, salétromsav, ammónia, NaOH stb.) 
távolítja el a hasznos fémet (fémeket) az érc 
meddő alkatrészeitől, majd a többé-kevésbé tiszta 
oldatból szinfémet vagy vegyületet állít elő.

Ilyen hidrometallurgiai módszer pl. a cinknek 
szfalerit koncentrátumból elektrolitos úton való 
előállítása, vagy az Al20 3-nak a bauxitokból 
elektrolízis céljaira való kinyerése (timföldgyártás).

A metallurgia tárgykörébe tartozik egyébként 
az öntés, hengerlés, kovácsolás, stb. is (fizikai 
metallurgia).

2. A klasszikus rézhidrom etallurgia
A réznek, maximálisan 33% Cu-t tartalmazó 

kalkopirit (CuFeS2) koncentrátumból hidrometal
lurgiai úton való előállítása csak kísérleti állapot
ban van. Ipari megvalósítása legalább annyi nehéz
séget és problémát jelent, mint amennyi az előbbi
ekben említett tűzi eljárásoknál fellelhető, jövője 
ezért kétséges [11].

A réznek (jelenleg az USA-ban külszíni fejtés
nél 0,5% Cu alatt) műre-valósági határon aluli 
réztartalmú anyagokból, meddőhányókból, fizikai 
előkészítéssel (flotálással) nem dúsítható (pl. oxi- 
dos, karbonátos stb.) ércekből у aló kinyerésére 
szolgáló hidrometallurgiai módszerek munkafolya
matait az 1. táblázaton szaggatott vonallal jelzett 
törzsfa szemlélteti.

A törzsfa szerint a fenti réztartalmú anyagok 
réztartalmának fémalakban való kinyerésére szol

gáló klasszikus hidrometallurgiai módszer lénye
gében két lépésből á ll:

— rezet tartalmazó oldat előállítása,
— a réznek oldatból való kinyerése.

21. Rezes oldatok előállítása

A réz kioldására általában — a rendelkezésre 
álló ként is igénybe véve — a legolcsóbb ásványi 
savat, a kénsavat, illetve kénsavas ferri-szulfát 
oldatot használják. A sósav, salétromsav valamint 
az ammóniás-ammon-karbonát oldat környezet- 
védelmi okokból nem jöhet szóba. Az egyes réz
ásványoknak híg kénsavban, illetve kénsavas ferri- 
szulfát oldatban való oldódásának sebességét a
2. táblázat tartalmazza [4].

Az anyagok 100— 200 csokros szemcseméretűek 
voltak, a lúgzási hőmérséklet a közönségesnél 
valamivel nagyobb (35 °C-os) volt.

Amint látható, a réznek ezidőszerint legfonto
sabb alapanyagát képező kalkopirit (CuFeS2) oxi
dáló jellegű kénsavas ferri-szulfátban való oldódása 
még finomra őrölt állapotban is nagyon lassú, de

2. táblázat

N éh án y  rézásván y  réztarta lm án ak  oldódási 
seb esség e  k én sa v a s ferritszu lfát old atban  [4]

Az ásv á n y
m egneve- Az oldószer

zése

A rézo ld ó d ási 
sebesség

K rizo k o ll 5 %-os H 2S 0 4

K rizo k o ll 2 % F e  F e 2(S 0 4)3 
a la k b a n  

2 %-os H 2S 0 4

K u p r i t 2 % F e  F e 2(S 0 4)3 
a la k b a n  

2 %-os H 2S 0 4

K a lk o z in 1 % F e  F e 2(S 0 4)3 
a la k b a n  

0,5 %-os H 2S 0 4

B o rn it 1 % F e  F e 2(S 0 4)3 
a la k b a n  

0,5 %-os H 2S 0 4

K o v e llin 1 % F e  F e 2(S 0 4)3 
a la k b a n  

0,5 %-os H 2S 0 4

K a lk o p iri t 1 % F e  F e 2(S 0 4)3 
a la k b a n  

1 %-os H 2S 0 4

K a lk o p iri t 
300 csok- 
rosnál 
fin o m ab b

5 % F e  F e 2(S 0 4)3 
a la k b a n  

0,5 %-os H 2S 0 4

E n a rg i t 1 % F e  F e 2(S 0 4)3 
a la k b a n  

0,5 %-os H 2S 0 4

T e n n a n ti t 2 % F e  F e 2(S 0 4)3 
a la k b a n  

0,5 %-os H 2S 0 4

T e tra e d r it 1 % F e  F e 2(S 0 4)3 
a la k b a n

0,5 %-os H 2S 0 4

24 ó ra  a l a t t  Í00  % 

1 ó ra  a l a t t  100 %

1 ó ra  a l a t t  100 %

20 n a p  a la t t  97 %

21 n a p  a la t t  99 % 

47 n a p  a l a t t  57 % 

43 n a p  a la t t  2 % 

42 n a p  a la t t  30 %

60 n a p  a l a t t  2 % 

30 n a p  a la t t  7 % 

23 n a p  a la t t  95 %
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a többi kettős szulfid, mint pl. a bornit, kubanit, 
stb., valamint enargit is kedvezőtlen oldódási 
tulajdonságokat mutat. Durvább szemnagyságok
nál több évig tartó ismételt lúgzásokkal lehet csak 
elfogadható kihozatalokat elérni (lásd később).

Ezen az utóbbi időben felfedezett kén- és vas
oxidáló baktériumok, mint a Thiobacillus thiooxi- 
dans, illetve Thiobacillus ferrooxidans alkalmazása 
sem hozott nagyságrendileg elfogadható gyorsulást. 
(Továbbra is évekig tartó lúgzásokra kell számí
tani) [5].

A fejedet elején említett anyagok réztartalmának 
kioldására az USA-ban használt módszereket, 
gazdasági adatokkal kiegészítve, nagyon jól fog
lalja össze Thole [3]. Ezek az egyébként külön - 
külön másutt is ismertetett, a nyersanyagtól is 
függő módszerek a következők:

— Medencékben való lúgzás.
— Halomban vagy hányon való lúgzás.
— „In situ” (lelőhelyen, helyszínen való) lúgzás.

211. Medencékben való lúgzás
Nem túlságosan elterjedt módszer. Az Asarco 

Co. San Xavierben (USA) levő bányáinál alkalmaz
zák oxidos-karbonátos (szilikátos) rézércek lúgzá
sára. Az érc a hagyományos fizikai előkészítő 
eljárással nem dúsítható, viszont elég nagy (~  1%) 
Cu-tartalma m iatt alkalmas arra, hogy az aránylag 
költséges eljárást használni lehessen. A nyersanya
got 10 mm alatti szemnagyságban rakják a meden
cékbe, melyek mérete 21x21X 6,5m . Egy meden
cébe 3100 t  anyagot raknak, 1,13 millió liter olda
to t öntenek naponta az anyagra. 5— 6 napig lúgoz- 
nak az ellenáram elvén, vagyis a friss savat 
(30 g H 2S04/1) a legrégebben lúgzás alatt álló ércre 
vezetik; a 7—8 . napon már csak vízzel mosnak, 
míg a 9. napon a medencék ürítése folyik. A műkö
désre vonatkozó adatok a 3. táblázatban láthatók.

212. Hányon és halomban való lúgzás
A két módszer több szempontból hasonlóan 

dolgozik, ezért közösen lehet tárgyalni őket.
A halomban való lúgzáshoz is előnyös, ha a 

karbonátos-szilikátos érc porózus és belőle az ön
ürítő szállító edényekből minden további aprítás 
nélkül halmokat lehet képezni lúgzás céljaira.

3. táblázat

Az egyes lúgzási m ódszerek  m u ta tó i [3]

A  lúgzás m ódszere

Id ő szü k ség le t
M eden 
cében

H a lo m 
b an H á n y o n

lelő 
h e ly en  

(in situ )

n ap o k h e te k —  
h ó n ap p k év e k — év tize d ek

H 2S 0 4 a  friss 
lú g b an , g/1 20— 60 10— 30 0— 10

A fe la d o tt 
friss lúg, 
l /m 2/p erc 1,8 k b . 0,1 0 ,01— 0,12 0 ,1— 0,2

E lé rh e tő  férn- 
k ih o z a tá l, % 70 50 60 60

A hányok lúgzása a legelterjedtebb lúgzási 
módszer, az USA nyugati klilfejtéses bányák med
dőinek legnagyobb részét így lúgozzák. A hányókra 
szállított, főleg szulfidos ércek fedőrétegéből álló 
anyag mérete nagyon változó (poralakútól tonnás 
darabokig). A jó folyadék- és levegő áteresztő- 
képesség biztosítására az új hányókat úgy képezik 
ki, hogy a durvább darabok a hányó aljára, a 
kisebbek a tetejére kerüljenek. A hányóképzés 
későbbi folyamán ez már természetesen alakul.

Az új hányok vagy halmok felhalmozása idő
szakosan történik; mihelyt a lefolyó lúg réztartal
ma egy bizonyos érték (pl. 0,6 g/1) alá csökken, 
újabb réteget raknak felülre. A hányok méreteit a 
rendelkezésre álló hely szabja meg, a halmokét a 
szegény érc mennyisége.

A lúgzó oldat feladása a halomra, illetve a 
hányóra vagy hálószerűén elhelyezett csővezeték
ről szórók segítségével, vagy a felületen kiképzett 
kis tavacskák oldattal való elárasztása útján tör 
ténhet. Ebből következik, hogy a hányon, illetve 
halomban való lúgzás csak klímatikailag alkalmas 
(melegebb) vidéken lehetséges. I t t  viszont jelentős 
párolgási veszteségek léphetnek fel.

Károsak a lúgzásnál a feladott (visszajáró) lúg
ban levő vas-sók, mivel ezek az érc bázikus alko
tóitól kicsapódhatnak és eltömhetik a természetes 
járatokat, ezenkívül az ércdarabok felszínét bevon
va idővel megakadályozhatják a lúgzószernek a 
darab belsejébe jutását. Ennek a veszélynek a 
csökkentésére váltakozó módszerrel dolgoznak. 
Több hányóból, illetve halomból folyik a lúgzás 
egyszerre, közülük egyesek lúgzás alatt vannak, 
mások viszont ,,száradás” (oxidáció) periódusában.

A különböző helyekről lefolyó oldatokat a termé
szetes esést kihasználva, csővezetéken, vagy pl. 
kiszáradt patak medrében vezetik a gyűjtőhelyre 
ahol (a később ismertetendő módszer szerint) 
kinyerik a rezet.

Betonból készült berendezéseket, gátakat csak 
szigeteléssel lehet használni a műveleteknél, mert 
a nagyon korrozív o ld a t ,,megeszi” a betont.

213. Az „in situ” lúgzás

A rézlúgzás legősibb formája. A blokk-bányászás 
folyamán keletkezett üregek a bányászás után 
idővel a külszínről leszivárgó vízzel telnek meg. 
Ez a víz a megmaradt anyagokat, pilléreket megtá
madja és az idők folyamán kioldja belőlük a rezet. 
A folyadékot időnként kiszivattyúzzák az üregek
ből és kinyerik belőle a fémet.

Sokan ebben a módszerben vélik felfedezni a 
jövő rézkohászatát. Az elképzelés szerint érctestet 
robbantással (esetleg földalatti atomrobbantás
sal) [4] aprítják fel, majd a felaprított anyagot 
lúgzószerrel árasztják el és hosszabb-rövidebb ideig 
az üregben hagyják. A rezet tartalmazó oldatot 
bizonyos időnként valamilyen módszerrel lecsapol
ják és a felszínre ju tta tják  a rézkinyeréshez.

A módszer alkalmas lehet olyan érctömbök 
fémtartalmának kinyerésére, amelyek nehezen dú 
sítható rézásványokat tartalmaznak és biztosít
ható az oldat megszökésének a kiküszöbölése, 
továbbá, ha a meddő nem túl bázikus. A [3] ismer
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té t egy szintén USA-beli kísérletet (Tucson, 
Arizona).

Egy 3,6 millió tonnás, 0,8 Cu tartalm ú szulfidos- 
oxidos tömzsöt feltártak, majd 1800 t-nyi robbanó
anyaggal egy-tűzben felrobbantottak. Robbantás 
után terraszokat képeztek ki, ezekre adták fel a 
híg kénsav lúgzószert 0,16 l/perc,m2 mennyiségben. 
4 hét után jelent meg először az oldat. 1974-ben 
2250 t  rezet termeltek ki belőle (kb. 8%-a az össz- 
réznek). Ehhez a feltárásra és berendezésekre 1 mil
lió, a robbanóanyagra 0,7 millió S volt szükséges. 
Az ismertetés nem közli az összetört anyag szem
cseeloszlását. A [4] szerint atombombával felaprí
to tt bazaltból, illetve gránitból álló kőzettest a
4. táblázatban látható átlagos szemcseeloszlást

4. táblázat

Föld alatti ato inrobb antássa l összetört 
an yag  á lta lán os szem cse-e lo sz lá sa  [4]

L y u k b ő ség
A z á teső  

an y ag ,
%

6 f t =  182,80 cm 100
5 f t =  152,30 cm 95
4 f t =  121,80 cm 88
3 f t =  91,40 cm 75
2 f t =  60,90 cm 60
1 f t =  30,40 cm 40
6 in ch =  15,24 cm 30
4 inch =  10,16 cm 25
2 inch =  5,08 cm 20
1,5 inch =  4,81 cm 16
1 inch =  2,54 cm 14
0,75 inch =  1,91 cm 12
0,5 inch =  1,27 cm 10
3/8 inch =  0,953 cm 9

m utatta. Amint látható, az anyagnak több mint 
60%-a 1 lábnál (30,47 cm) nagyobb, ami 15 
évnél is hosszabb lúgzási időket tehet szüksé
gessé, feltételezve még, hogy biztosítani lehet az 
oxidáló jellegű (ferriszulfátos) sav állandó jelen
létét (legalább 2-es pH-t). Ez utóbbi esetleg min
den más műveletnél költségesebb lehet, hiszen pl. 
az új recski ércelőfordulás egyes mintáiból csak 
30—40t H 2S04/t Cu fajlagos kénsavfelhasználással 
lehetett biztosítani a baktériumos lúgzási feltétele
ket [5]. (Az ércben levő S-ből nem lehet in situ 
H 2S04-et előállítani,,).

Az egyes módszereknél szükséges lúgzási időket, 
valamint az elérhető rézkihozatalokat a 3. táblázat 
mutatja.

22. A réz kinyerése az oldatokból

A lúgzásnál kapott oldatokból a rezet kétféle 
módon nyerik ki: vassal való cementálással, vagy 
oldószeres extrakciót követő elektrolízissel.

221. Cementálás
Fémes vas a

CuS04+ F e  =  FeS04+C u (1)

reakció szerint választja le a rezet neutrális vagy 
gyengén savanyú oldatából. A levált rezes anyag 
általában 60—80% fémrezet tartalmaz (a többi

fémvas), melyet mint az 1. táblázat is mutatja, a 
kéneskőre olvasztáshoz adnak fel. (Darabosítás 
nélkül csak lángkemencében lehet feldolgozni).

Nagy hátránya a vassal való cementálásnak, 
hogy az ércekben kisebb mennyiségben jelenlevő 
és feloldódó egyéb fémek, mint pl. a Ni, Co, Mo, 
V, U stb. ilyen módon nem választhatók le és a lúg 
vissz aj áratása folyamán elvesznek [6].

222. Oldószeres extrakciót követő elektrolízis

Ha, az általában 4—5 g/1 mennyiségű Cu-t ta r 
talmazó (tehát elég szegény), oldatot szerves 
oldószerben, rendszerint petróleumban oldott naf- 
ténsavval, vagy a tökéletesebb szétválasztást bizto
sító LlX-féleségekkel, illetve Kelex-szel kevernek 
össze, a réz cserebomlásos reakcióval a szerves 
fázisba megy át, amelyből kénsavas oldattal 
(pl. az elektrolízis véglúgjával) visszaoldható 
(az angol stripping szó kevésbé jól sikerült fogal
mazásával reextrahálható).

Az így kapott és az elektrolízis céljaira megfelelő 
réztartalmú (40—50 g/1) oldatból oldhatatlan 
anód (ólom) használatával a réz a katódon elektro- 
likusan elválasztható. Ilyenkor a fajlagos villamos 
energia felhasználás 2200 kW h/t Cu, szemben a 
tűzi úton előállított réz elektrolitos raffinálásához 
szükséges 220 kW h/t energiaigénnyel. Az így 
nyert elektrolit-réz nem is olyan tiszta, mint az 
utóbbi, elektrotechnikai célokra nem mindig meg
felelő, ami rézötvözetek számára a mai energiaárak 
mellett viszont drága és feleslegesen tiszta'[7],

23. K lasszikus rézhidrom etallurgiai értékelések

Az előbbiekben ismertetett és még klasszikus
nak tekinthető rézhidrometallurgiai értékelését a 
jelenlegi ismeretek alapján a következőkben lehet 
összefoglalni:

Előnyök :

— elvileg rézben bármennyire szegény anyagok 
réztartalma kinyerhető (feltételezve, hogy a 
meddő sem túl bázikus);

— aránylag kis beruházással megvalósítható: a [3] 
szerint napi 9 t  cementréz oldatból való előállí
tására szolgáló üzem 2 millió dollárba került 
(1976-os adat).

Hátrányok:
— környezetvédelmi szempontból veszedelmes, 

fennáll az oldatok megszökésének lehetősége [8];
— az ércekben levő kén teljes egészében elvész;
— az említett (ritka-) fémeken kívül a nem, vagy 

kevéssé lúgzódók, mint pl. a Se, Te, As (ame
lyek ma már technikailag fontos fémek), szin
tén elvesznek.

Az említett hátrányokat ki lehetne küszöbölni, 
továbbá a hidrometallurgai előnyeit fel lehetne 
használni, ha a [9] alatt megadott eljárás alapján 
történnék a réznek nyersanyagaiból való kinyerése, 
pontosabban a pirometallurgiához való előkészí
tése.
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3. Arézszulíid-előállítástechnológiája és eredményei

Az eljárás, melynek szilikátos meddőjű rézércek 
feldolgozásra használható törzsfáját az 5. táblázat 
szemlélteti, egyaránt alkalmas szegényebb, vagy 
gazdagabb szulfidos és/vagy oxidos, hidroxidos, 
karbonátos, szilikátos rézércek, kollektív koncent- 
rátumok (angol néven copperpyrites); de elvileg 
komplex réz-cink vagy réz-nikkel ércek (koncent- 
rátumok) fémtartalmának tiszta szulfid alakban 
való szelektív kinyerésére is. A réz technikailag 
tiszta réz szulfid-színpor alakjában keletkezik bár
milyen szegény nyersanyagból. Az előállítható réz- 
szulfid szárítás után akár a flash-smelting eljárás
hoz, akár Noranda, WORCRA vagy egyéb hasonló 
eljáráshoz minden további nélkül felhasználható 
lenne, belőle a Cu-t salak keletkezése nélkül le
hetne kinyerni.

Az eljárás lényege, hogy a nyersanyagtól függő 
módon előállított, ammónium-szulfátot is ta rta l 
mazó rézszulfát oldatból a rezet ammónium-szul- 
fiddal ejtjük ki, mikor is a következő reakció já t 
szódik le :

CuS04oid+(NH 4)2Sol<i -  
—CuSszü-f (NH4).2S 04oid (2)

Amennyiben a kiejtést olyan módon hajtjuk 
végre, hogy utána a végső pH 1,8—2,0 körül van, a 
réz-szulfid mentes lesz Fe-től, Ni-től, Zn-től és a 
többi (NH4)2S-sel egyébként kiváló fémtől.

Az eljáráshoz az ammónium-szulfidot nem az 
analitikában használt módon H 2S-ből és ammóni
ából, hanem CaS-ból és a kiejtés és szűrés után 
visszanyert (NH4)2S04 oldatból állítjuk elő a kö
vetkező reakció alapján:

CaSszii-)- (NH4)2S 0 4oid —
-*• ( N H 4)2S 0id Á C a S 0 4szii (3)

A szűrés után kapott CaS04-ből vagy friss 
CaS04-ből (célszerűen anhidrit-ből) redukáló 
anyaggal CaS-et lehet készíteni bármilyen ilyen cé
lokra alkalmas kemencében.

Az eljárás egyes műveletei gyorsan lejátszódok, 
nem igényelnek különleges berendezéseket.
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31. A technológia egyes részletei

311. Rézszulfát-oldat előállítása

Híg kénsavban nehezen oldódó (komplex) szul
fidos vagy arzenides ásványok réztartalmának fel
tárására a leggyorsabb és legcélravezetőbb mód
szer a szulfatizáló pörkölés és az utána következő 
vizes vagy egészen híg kénsavas lúgzás.

Szulfatizáló pörkölés igen régóta ismert a fém
kohászatban. Ha szulfidos anyagokat a bomláshő
mérsékletük (350—400 °C) fölé hevítünk, a levegő 
oxigénjének a hatására meggyulladnak és több 
lépcsőben szulfátokká alakulnak. Kalkopirit ese
tén az első lépcsőben lejátszódó reakció a követke
zőképpen írható le :

2CuFeS2+ 8 0 2-2C uS 04+2FeS04 (4)

Mivel a reakció hőtermelő, helyi túlmelegedések 
keletkeznek. Ennek hatására a szulfátok — bom
lás hőmérsékletüktől függően (lásd 1. ábrát), — el-

600 600 700 800 300 Ю00
Hőmérséklet, °C '____

\KL-88-1\

1. ábra. A z  egyes fémszulfátokból lehasadó S 0 3-gáz 
egyensúlyi nyomása

bomolhatnak. Az ábrából látható, hogy legalacso
nyabb hőmérsékleten az FeS04 bomlik, például az 
alábbi reakció szerint

2FeS04 —Fe20 3+ S 0 2+ S 0 3 (5)

és nem oldódó vasoxidok keletkeznek belőle, így a 
réz lényegében elválasztható a vastól.

Színporok esetén a reakció-hő elegendő a pörkö
lés hőmérsékletének fenntartásához. Bár egy 6 % 
— pirít formájában jelenlevő — ként (12% pirít) 
tartalmazó érc 1 tonnájának

2FeS2+ 5 ,5 0 2- F e 20 3+ 4 S 0 , (6 )

reakció szerinti oxidálásakor 25 °C-ra vonatkoz

ta tva  (198,4+4-70,94—2-38,62) =189,8,103
128

kilokalória hő keletkezik, ugyanakkor ennek az 
anyagnak (pontosabban a meddőnek) a vasszulfát 
bomláshőmérsékletére (600 °C-ra) való hevítésére 
0,25 kal/g, fok fajhővel számolva: — a [10] sze
rin t a kvarc fajhője 0 °C-on 0,17 kal/g, fok; 
350 °C-on pedig 0,28 —

0,25-600-106 =  150-103 kkal szükséges, a hő
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veszteségek miatt mégis minden valószínűség sze
rint külsőhő használatára lenne szükség.

Színporok üzemszerű pörkölésére több üzemi 
irodalmi adat is található pl. [11], ércek szulfaţi- 
záló pörkölésére épült üzemről nincsen tudomá
sunk.

A pörköléskor keletkező gázokból akár kénsa
vat, akár elemi ként lehetne előállítani.

A pörkölés folyamán kapott terméket akár me
leg, akár hideg állapotban közvetlenül lehet lúgozni 
vízzel vagy célszerűbben — a hidrolízis megakadá
lyozására — egészen híg 4—5 g/1 H 2S04 tartalmú 
kénsavoldattal.

Lúgzásra Pachuca rendszerű kád, vagy más ke
verőszerkezettel ellátott edény alkalmas. Az oldó
dás egészen rövid idő, 1,0—1,5 óra alatt végbe
megy. A kapott oldat a szulfatizálódott réz mel
lett, a réz 1—2%-ára rúgó mennyiségű vasat, a 
szulfatizálódott Zn-et, Ni-t, Со-t, Ag-t stb. is ta r 
talmazni fogja. A meddőtől ülepítéssel, szűréssel 
egyaránt eltávolítható.

Meg kell jegyezni, hogy annak ellenére, hogy vi
szonylag gyorsan, 5— 6 óra alatt, jó kihozatallal 
(92—95%) rezet tartalmazó oldatot lehet nyerni, 
mégpedig színporból közvetlenül, ércből pl. ellen
áramú lúgzással, amely oldat alkalmas lehet oldha
tatlan anóddal való elektrolitos rézleválasztáshoz, 
ilyen üzem jelenleg nincs működésben sehol a vi
lágon; bár erre pontos gazdasági elemzés nincsen, 
feltételezhetően az elektrolízis igen nagy elektro
mosenergia igénye miatt.

Oxidos, karbonátos, esetleg szilikátos rézércek
ből — a meddő minőségétől függően — lehet, 
aránylag egyszerű módszerrel rézszulfát-oldatot 
előállítani.

312. A kiejtőszer előállítása
Az eljárás az előbbiek szerint (NH4)2S-oldatot 

használ a réznek oldatból való leválasztására. 
Az ammónium-szulfid-oldatot a (3) reakció alap
ján CaS-ból és (NH4)2S04 oldatból állítja elő.

A CaS előállítása CaS04-ből (anhidritből esetleg 
gipszből) pl. az alábbi reakciók szerint lehetséges: 

CaS04+2C = CaS+2C0„ (7)
CaS04+4C = CaS+4C0 (8 )

természetesen gázalakú redukálószerek, mint hid 
rogén, bontott metán, valamint nehézolaj-félesé
gek szintén előnyösen használhatók erre a célra.

Üzemi méretekben való előállítása [12]-ből is 
meretes. Kén-termelési célokra forgódobos kemen
cében (60 m hosszú, 2 m átmérőjű volt) óránként 
80 t  CaS-et állítottak elő anhidritből. A nyers 
CaS 70% CaS-et és 20% CaO-t tartalmazott, a re 
dukáló szén a beadott anyag 35%-a, a fűtőszén 
15—20%-a volt.

Üzemi méretekben folyik BaS előállítása BaS04- 
ből több etázsos fluidreaktorban, ami arra enged 
következtetni, hogy a CaS-előállítás is megvalósít
ható lesz gázalakú redukálószerrel. Ezzel lehetővé 
válik a CaS04 ismételt felhasználása is.

Az elméleti redukálószer-mennyiség a [8] reakció 
szerint 1 t  Cu-ra vonatkoztatva, 95%-os kénkiho- 
zatallal számolva az ammonszulfid előállításnál:

1000 1 4 • 12 , ,
* 72 ——— -——-=825 kg karbon.

64 0,95 72 6

A [7] reakció (szilárd karbonnal való redukció) 
alapján a karbon-felhasználás ennek a fele.

A gyakorlati érték valahol a két érték között 
lesz.

Emlékeztetőül: az Outokumpu-i flash-smelting 
eljárásnál az 50—60% Cu2S-et tartalmazó kénes
kőre olvasztáskor (a különbözet FeS) 1 t  Cu-ra vo
natkoztatva 275 1 (9800 kkalóriás) fűtőolaj felhasz
nálás van, ami 675 kg 4000 kkalóriás szénnek felel 
meg.

A lehűlt CaS-ból és (NH4)2S04-oldatból valami
lyen belső keverésű edényben 2—3 órai reagáltatás 
után ammónium-szulfidban dús oldatot lehet 
nyerni, mely ülepítő berendezésben vagy centri
fugában jól elválasztható a CaS04(2H2Ö)-től, de 
valószínű, hogy hidrociklonban is hatásosan meg
valósítható lenne az elválasztás.

313. A rézszulfid kiejtése

A S koncentráció alapján számítható mennyi
ségű ammóniumszuífid-oldat és a rézszulfát-oldat 
összeöntésekor pillanatszerűen lejátszódik a rézle
válás. Megfelelő ütemű keverés mellett 1,8—2,0 
végső pH-nál biztosítani lehet, hogy a levált réz
szulfid gyakorlatilag vasmentes lesz, legfeljebb az 
oldatban levő ezüst fogja szennyezni.

A levált réz-szulfid levegőn való szárítás (a kö
zönségeshez közel eső hőmérsékleten) folyamán 
homokszerű anyag lesz, a későbbi műveletekhez ki
válóan alkalmas formában.

32. K ülönböző nyersanyagok réztartalm ának  
kinyerésére végzett laboratórium i kísérletek  

eredm ényei

3211 Rézszulfát-oldatok előállítása

321.1. Rézszulfát-oldat előállítása a régi recski 
bánya enargitos ércéből

Mivel a baktériumos lúgzási hőmérsékletek [5] 
szerint az enargitos érc lúgzásánál több éves (év
tizedes) lúgzási időre lehet számítani, célraveze
tőbbnek látszik a szulfatizáló pörkölést követő 
híg kénsavas lúgzás.

A pörkölési és lúgzási kísérletekhez használt érc, 
mely már több évvel ezelőtt került a Tanszékre, 
0,67% Cu-t tartalmazott.

Az eredeti szemnagysága:
15 — 5 mm között 67%,
5 — 2,5 mm között 14,6%, 

és — 2,5 mm alatt a különbözet.

Az őrlés után kapott anyag szemcseösszetétele: 
nagyobb 1,2 mm-nél 0,76%,
1,20—0,75 mm között 3,64%,
0,75—0,40 mm között 32,80%,
0,40—0,20 mm között 16,70%,
0,20—0,06 mm között 18,50%,

0,06 mm alatt 27,60%.

Az anyag tehát jóval durvább, mint a dotálás 
hoz szükséges szemnagyság, ami nem elhanyagol
ható szempont.

Az őrölt anyagot villamos fűtésű tokos kemencé
ben 4 óráig pörkölve majd lehűlés után (ipar-
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szerűen nincsen szükség rá), 5,0 g/1 H 2S 04-et és 
132 g/1 (NH4)2S 04-et tartalmazó oldattal, közön
séges hőmérsékleten 2 óráig lúgozva 95%-os réz- 
kihozatalt lehet elérni.

Ugyanilyen körülmények között kezelve az ere
deti (zömében 15—2,5 mm közötti szemnagyságú) 
ércet, 70% körüli Cu kihozatalt lehet elérni.

321.2 Az új recski előfordulásból származó érc 
réztartalmának feltárása

Az [5] alatti diploma-tervezőhöz használt 0,36% 
Cu-t tartalmazó, erősen bázikusmeddőjű (19% 
CaO), meglehetősen durva ércből a 321,1 szerinti 
szulfatizáló pörkölés és -— mutatis mutandis vég
zett — lúgzással 92%-on felüli rézkihozatallal le
het a rezet kioldani.

321.3 Rézkioldás a régi recski bánya kollektív 
színporából

A Metallochemiától (Nagytétény) származó (ré
gebben tűzi rézelőállításhoz használt) pörkölékből, 
mely 5,0% Cu-t és 38,0% Fe-t tartalm azott, híg 
kénsavas lúgzással a réznek csak a fele oldódott ki. 
Megfelelő körülmények között végzett (utó-) szul- 
fatizálással azonban elérhető volt, hogy a réznek 
98—100%-a is oldatba ment.

321.4 Piritpörkök réztartalmának kioldása

Kénsavgyári piritpörkölékeket, melyekben 0,4— 
0 ,8 % Cu szokott lenni, több más, a réznél is kisebb 
mennyiségben jelenlevő ritkafém mellett, a vas
kohászat használja fel a nyersvas előállításnál. 
Duisburgban (NSZK) van egy nagy üzem, ahol 
klórozó pörkölés után kioldják a klórozódott 
— vízben oldódó — fémeket és a későbbi lépések
ben külön-külön kinyerik őket.

A Lenin Kohászati Művekben felhasznált 0,4% 
Cu-tartalmú pörköléket, melynek réztartalma ere
deti állapotában csak kb. 50%-ig oldódott, szul
fatizáló pörkölésnek alávetve az utána következő 
lúgzással 92—96%-os kihozatallal lehetett réz- 
teleníteni.

Valószínűleg annak sem lenne akadálya, hogy 
magában a kénsavgyárban történjék meg a réz 
szulfatizálása.

321.5 Ércelőkészítési maradvány réztartalmának 
kilúgzása

A Kombinat Gorniczo-Hutnicky Miedzi Zak- 
lady, Gornicze (Lengyelország)-tól kapott 9 láda 
0,18—0,25%-ig terjedő réztartalmú flotálási med
dőminták (!) réztartalma minden előkezelés nélkül 
80—85%-os kihozatallal kioldható volt.

Mivel sem az eredeti érc, sem a koncéntrátum 
réztartalma nem ismeretes előttem, csak feltéte 
lezve lehet állítani, hogy elég rossz hatásfokú 
előkészítésről lehet szó. Lehet, hogy eredménye
sebb lenne az ércet eredeti állapotában oldani [az 
eljárással ugyanis teljesen tiszta rézszulfidot le
hetne előállítani (lásd alább)].

322. Ammóniumszulfid-előállítás
A kereskedelemből beszerzett, 40% CaS-tartal- 

mazó nyers kalciumszulfidból és 1 X mólos am- 
monszulfát-oldatból Erlenmayer-lombiknak rázó
gépen 2—3 óráig tartó rázogatásával 28—32 mg/ml 
S~~-et [1 X mólos = 68 g/1 (NH4)2S-et] tartalmazó 
oldatot lehet előállítani, jó kénhasznosulással.

323. Rézszulfid-leválasztás az oldatokból

A fenti anyagokból előállított 1— 10 g/1 Cu ta r 
talmú oldatokból és a CaS-sel előállított annnó- 
niumszulfid-oldattal leválasztott és leszűrt CuSY 
csapadékok [az у mindig nagyobb 1-nél, mivel az 
(NH4)2S a levegővel való érintkezés hatására gyor
san poliszulfiddá oxidálódik] lényegében vastól 
mentesek voltak, szobahőmérsékleten szárított 
állapotban 45% Cu-t tartalmaztak. A különbség 
főleg S, ezenkívül S 0 4 és H 20.

A kb. 2-es pH-jú szűrlet tartalmazza a szulfati
záló pörkölésnél szulfatizálódott és a 2-es pH-nál 
le nem vált Ni, Co, Mo, W, In, V stb. főtömegét 
(esetleg frakcionált), kinyerésükre akkor kerülhet 
sor, ha a szűrlet már sokszor körbejárt és a nyom
elemek feldúsultak. Kísérleteimnél nem volt mód 
ezek kinyerési lehetőségeinek tanulmányozására.

324. Az eljárás előnyei és gazdaságossága
Az eljárás előnyei a következőkben foglalhatók 

össze:
—- a lelőhelyi vagy hányólúgzáshoz viszonyítva 

nagyságrenddel nagyobb a rézkinyerés sebes
sége,

— lehetőség van az ércben levő (pirit-) kén leg
nagyobb részének a kinyerésére akár kénsav, 
akár elemi kén formájában,

— a pörkölésnél gyakorlatilag minden fém és 
metalloid (Se, Te, As) feltáródik és az oldás 
folyamán az ólmot, valamint a kalciumot ki
véve fel is oldódik; a vas és alumínium később 
leválasztható, a többi fém pedig kinyerhető 
állapotban marad az oldatban,

— a Se, Te és As jelentős része már a pörkölésnél 
keletkező szállóporral, feldúsult állapotban, fel
fogható és belőle könnyen kinyerhető,

— minden bizonnyal jobb Mo kinyerést lehet biz
tosítani, mint a fizikai előkészítéssel,

— a pörkölés nem igényel olyan finomra való fel
tárást, mint á flotálás,

— az eljárás használatával megnőne a bányászati 
kihozatal.

Az eddig rendelkezésre álló adatok alapján nem 
lehet komplett gazdaságossági értékelést végezni, 
mindenesetre az alábbiak támpontot nyújthatnak 
megítélésére.

324.1 Bármilyen meddőjű oxidos (karbonátos) ércek
feldolgozásánál a bányászás, szállítás, törés, ap 

rítás, valamint (az eljárás szerint dolgozó) dúsító 
üzem gépeinek meghajtásához szükséges energián 
kívül még a kiejtőszer-előállításhoz felhasználandó 
energia áll fogyasztói oldalon. Ez utóbbi az elő
zőekben megadott 825 kg és 410 kg karbon érték 
között lehet, becsléssel 800 kg 4000 kalóriás szén
nel egyenértékben.
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A gazdaságosan kinyerhető réztartalom alsó 
határát a szükséges energia költségei szabják meg; 
amennyiben meddőről van szó, ez az érték már 
akár 0 ,2—0,3% Cu-nál is kedvező eredményt 
adhat. Az esetleg jelenlevő ritkafémek kedvező 
hatással lehetnek a gazdaságosságra.

324.2 Szulfidos ércek esetén a helyzet a pörkölés 
energiaigénye m iatt módosul. Mint az előzőkből 
láttuk, 6 % pirít alakban jelenlevő kén (és vas) 
oxidációjakor keletkező hő több, mint amennyi 
elméletileg szükséges a pörkölés 550—600 °C-os 
hőmérsékletének fenntartásához. Valószínű azon
ban, hogy külső, koncentráltabb energia is szük
séges, főleg a teljes mértékű vas-szulfát elbontás
hoz. (Elképzelhető, hogy ezt az energiát pirit- 
koncentrátum formájában biztosítják a pörkölés
hez).

Ha elfogadjuk Woodcock [6] gyakorlati meg
állapítását, mely szerint a bányászáskor 1 tonna 
dús érc kibányászásához 2 tonna szegényebb 
— meddőnek tekinthető — anyagot kell megmoz
gatni, ez a nagymennyiségű anyag, amelyet a fel
tárás és bányászás költségei nem, csak a dúsítóhoz 
való szállítás költségei terhelik, fontos alapanyaga 
lehet az eljárásnak.

Ha a pörköléshez a külső energiaszükséglet 
10 kg olaj/t érc nagyságnál nem nagyobb, az el
járással már 0,4%-Cu-tartalmú anyag réztartalma 
gazdaságosan kinyerhető lehet.

A számítás az amortizációs és egyéb költségeket, 
valamint munkabéreket nem veszi figyelembe, 
mert a későbbiekben ismertetett melléktermék
ként keletkező nemes- és ritkafémdúsítmányok ér
téke messzemenően fedezheti azt.

A rézkinyeréshez és a feltétlenül megvalósítandó 
kénhasznosításhoz (becslés alapján) a következő 
anyag, pontosabban csak energiaigényekkel lehet 
számolni: (Az egyes kihozatalokat — egyenlőre — 
100%-osnak tekintem, ezért 250 tonna érc/t Cu-val 
számolok.)

Ezek a tételek:

a pörköléshez szükséges 2500 kg olaj,
á: 100,0 $/t 250 $

ércszállítás a dúsítóhoz 250 $
aprítás, törés 250 $
gépek hajtása a dúsítóban 200 $

redukáló olaj és földgáz a kiejtőszerhez 150 $
kénkinyerő üzem energia-felhasználása 600 $

Energia összesen: 1700 $
A bevételi oldalon

1 t  Cu-nak megfelelő CuS 1000 $
15 t  elemi kén á: 60 $/t 900 $

Termékek ára: 1900 $

Amennyiben az érc tonnánként 3,5 g Ag-t, 
100 g (0,01%) Se-t, 50 g (0,005%) Te-t, 100 g 
(0 ,01%) Mo-t, valamint összesen 100 g Ni-t, Co-t, 
V-t, Ü-t, továbbá valamennyi As-et is tartalmaz, 
1 t  Cu-ra melléktermékként keletkezik a Cu-ban, 
oldatban, illetve szállóporban:

0,875 kg Ag á: 170,0 $/kg 145 $
25,0 kg Se á: 40 $/kg 1000 $
12,5 kg Te á: 45 $/kg 560 $
25,0 kg Mo—S2, á: 10 $/kg 250 $
25,0 kg egyéb 250 $

összesen: 2205 $■
érték.

(A kén- és fémárakat az Engineering and Mining 
Journal 1978. augusztusi számából vettem.)
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Kiadvány—szemle
M egjelen t a  M űszak i K ö n y v k iad ó  g o n d o zásáb an  

N agy Péter— Kolosy Ernő: Fémkohászattan I .  c ím ű  
k ö n y v e  a  szak k ö zép isk o lák  szám ára . A k ö n y v  a  b aux i- 
to k  ism erte té sé n  tú l  rész le tesen  fog la lkozik  a tim fö ld - 
g y á r tá s sa l és a lu m ín iu m k o h á sz a tta l.

F o g la lkoz ik  a  Bayer tim fö ld g y á r tá s  rész le tes  ism er 
te tésév e l, de  egyéb  tim fö ld g y á r tá s i e l já rá s o k a t is b e 
m u ta t .

Á tte k in té s t  ad  az a lu m ín iu m k o h á sz a t Hall-Heroult 
e l já rá sá n a k  fiz ika i-kém iai a lap ja iró l, önsü lő  és b lokk- 
anódos sz e rk ez e te k e t m u ta t  be.

A  k ö n y v e t sz ab a d  fo rg a lo m ra  is k ia d já k . (Gy. I.)

Az a lu m ín iu m  gazd aságos fe lh a szn á lá sa  — > 
m agyar ta p a szta la tok  figyelem b evételével

Az U N ID O  k ia d v á n y á n a k  szerző i Bokor András, 
dr. Do mony A ndrás és dr. Varga István .

A v ilág g azd aság  jö v ő je  és ezen  b e lü l a  fe jlődő  o r 
szágok  h e ly ze tén e k  a la k u lá sa  egyre  in k á b b  az é rd e k 
lődés e lő teréb e  k erü l. Az U N ID O  (U n ited  N a tio n s  
In d u s tr ia l  D ev e lo p m en t O rg an iza tio n ) a  p ro b lé m á t m á r  
rég eb b en  felism erte . A  fejlődés g y o rs ítá sá n a k  eg y  le 
he tséges v á l to z a ta k é n t a  tech n o ló g ia i ism ere tek  szé 
les k ö rű  á ta d á s á t  ja v a so lta . E b b e n  a  szellem ben  í r ta  
a lá  1976. o k tó b e ré b en  a  M agyar K eresk ed e lm i K a m a ra
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elnöke és az U N ID O  ü g y v eze tő  ig a zg a tó ja  az t az egyez 
m é n y t, m ely  az a lu m ín iu m ip a r  te rü le té n  tö r té n ő  e g y ü t t 
m ű k ö d és k ezdem ényezésére  is k ite r je d . A  re fe rá lá s ra  
kerü lő  ta n u lm á n y  en n ek  a  p ro g ra m n a k  a  k e re téb e n  
készü lt.

M ag y aro rszág o n  —  s a já t  b a u x itv a g y o n ra  tá m a s z 
k o d v a  —  k ié p ü lt a  te lje s  a lu m ín iu m ip a ri v e r tik u m  és 
az o rszág  figyelem re m é ltó  a lu m ín iu m  fe lh aszn á lási 
sz in te t é r t  el.

Az a lu m ín iu m  a  sz ínesfém ekben  szegény, ip a rilag  
fe jle t t  v a g y  fejlődő  o rszá g o k b an  —  m in t p é ld áu l 
M ag y aro rszág , I n d ia  v a g y  I r a k  —  fo n to s  sze rep e t tö l t 
h e t  be  a  sz ínesfém ek  h e ly e tte s íté sé b e n  is.

A  k ia d v á n y  e lő szav áb an  az U N ID O  ti tk á r s á g  fe l 
h ív ja  a  f ig y elm et a r ra , hog y  szerkezeti anyagoknak  
a lu m ín iu m m al tö r té n ő  h e ly e tte s íté sé re  v o n a tk o zó  m a 
g y a r  ta p a s z ta la to k , azo k  m e g v a ló s ítá s á t célzó te c h n o 
lóg iai ism ere te k , v a la m in t a  k now  how  e ls a já títá s a  te ré n  
ren d e lk ezésre  álló g y a k o r la t é rd e k e lh e t o ly a n  á llam o t 
v a g y  v á l la la to t , am ely  sze rk eze ti an y a g o k  h e ly e tte s í 
té sé t és a lu m ín iu m ip a ra  fe jlesz tésé t m o st te rvezi. 
U g y a n c sa k  fig y elem rem éltó k  le h e tn e k  egyes o rszágok  
sz á m á ra  a  m a g y a r  a lu m ín iu m ip a r  á llam o sítá sáv a l 
k ap c so la to s  h a té k o n y  szervezési ta p a s z ta la to k  is.

A  ta n u lm á n y  az a lu m ín iu m fe lh aszn á lás  in d íték a iró l 
és m ódszereirő l tá jé k o z ta t .  A zé rt ír tá k , h o g y  seg ítséget 
n y ú jts a n a k  m in d a zo k n a k , a k ik n ek  hason ló  p ro b lém áik  
ille tv e  cé lk itű zése ik  v a n n a k .

S a já to s  ■— de tö b b n y ire  á l ta lá n o s íth a tó  —  e s e tta n u l 
m á n y  ig yeksz ik  fe ltá rn i az a lu m ín iu m ip a r  m eg v a ló 
s ítá sá b a n , k ib o n ta k o z á sá b a n  és fe lfu tá sá b a n  szerep e t 
já tsz ó  g azd aság i összefüggéseket, m e g m u ta tn i az egyes 
ré sz te rü le te k e n  sz e rz e tt ta p a s z ta la to k a t.  P é ld a k é n t 
k e rü lt  fe lso ro lásra  a  te rv ezés, p ro to típ u sg y á r tá s  és 
a  so ro za tte rm e lé s  leg fo n to sab b  m ű szak i m eg o ld ása ira  
és azo k  h o n o s ítá sá t elősegítő  ism ere ta n y ag o k  m egszer 
zésének  n é h á n y  lehetősége. V égül á t te k in t i  az a lu 
m ín iu m fe lh aszn á lás  fe jlesz tésé re  a lk a lm as  szervezeti, 
o k ta tá s i,  tu d o m á n y p o lit ik a i in té zk e d ése k e t is. M inden  
egyes felsoro lás csak  p é ld á k a t ta r ta lm a z  és a  te ljesség re  
n em  t a r t  ig én y t.

A  p é ld a  te rm ész e te sen  n em  je le n t egyedü l k ö v e th e tő  
m in tá t .  M ag y aro rszág o n  az a lu m ín iu m ip a r  a  k é t  v ilág 
h á b o rú  u tá n  fe jlő d ö tt je len tő s  sz ín v o n a lra . Az ország  
p o litik a i, g azd aság i, k u ltu rá lis , m ű szak i h e ly ze te  so k 
o ld a lú an  b e fo ly á so lta  a  v iz sg ált ip a rá g  fe jlődésé t.

M indebből b iz o n y á ra  v o n h a tó  le ta n u lsá g  —- ez é rt 
k észü lt a  d o lg o za t —  e a  ta n u ls á g o t a já n la to s  m in d en  
o rszág b an  a  h e ly i k ö rü lm é n y ek  figyelem be v éte lév el 
levonni.

A  ta n u lm á n y  b ev eze tő  része a  k ü lönböző  sz erk ezeti 
an y a g o k  és az a lu m ín iu m  v ilág te rm elésén ek  és v ilá g 
p ia c i á rv isz o n y a in a k  v iz sg á la ta , v a la m in t ezeknek  
a  té n y e z ő k n e k  az egyes o rszágok  n y e rsa n y ag fo g y asz tá s i 
s t r u k tú r á já r a  g y a k o ro lt h a tá sá n a k  elem zése. A z elem zés 
az  ezred fo rd u ló ig  ad  p rognózist.

E z t  k ö v e tő en  rész le tes m ű szak i-g azd aság i elem zés 
ism e r te ti  az a lu m ín iu m  a lk a lm a ssá g á t egyes szerk ezeti 
an y a g o k  h e ly e tte s íté sé re . S o rbavesz i a  kedvező  té n y e 
ző k e t, az  a la p a n y a g h e ly z e te t, az á rs ta b ili tá s t ,  az a lu 
m ín iu m  v ersen y k ép esség é t b iz o n y ító  p é ld á k a t v a la 
m in t az  a lu m ín iu m  előnyös m ű sz ak i tu la jd o n sá g a it, 
b e leé rtv e  a  hu lladékfeldo lgozás e lő n y e it is. E z e k e t szem 
b e á llí t ja  az a lu m ín iu m  széleskörű  beveze téséve l já ró  
nehézségekkel, így  p é ld á u l az a lu m ín iu m k o h á sz a t nagy  
energ ia- és tő k e ig én y év el, b á r  ez a k ö rü lm é n y  az a lu 
m ín iu m  fe ld o lg o zására  n em  v o n a tk o z ik , a  n ag y o b b  
m ű szak i k u l tú r a  igényével, az  ú j m eg o ld áso k k al szem 
b en i e llenállássa l. K iem eli, h o g y  az a lu m ín iu m fe lh asz 
n á lá s  széles k ö rű  té rh ó d ítá sa  n em  sp o n tá n , h a n e m  m in 
d ig  c é ltu d a to sa n  i r á n y í to t t  fo ly am at.

A  fo ly a m a t irá n y ítá s á t  v ég ezh e ti e se te n k é n t az 
á llam  ip a r i vezetése , v ag y  egy  a lu m ín iu m ip a ri trö sz t 
ille tv e  az a lu m ín iu m  feld o lg o zásáb an  é rd e k e lte k  t á r 
su lása.

A  ta n u lm á n y  rész le tesen  fog lalkozik  az a lu m ín iu m - 
fe lh aszn á lás növelésé t célzó szellem i báz isok  k iép ítésén ek  
szerv eze ti és m ű sz ak i k ö v e te lm én y e iv e l. M odellkén t 
közli a  m a g y a r  sze rv eze tek  (F é m ip a ri K u ta tó  In té z e t ,  
A lu m ín iu m ip a ri T ervező  V álla la t, A lu m ín iu m  A lk a lm a 
z á stech n ik a i K ö z p o n t ille tv e  ezekből e g y e s íte tt  A lu te rv -

F K I )  főbb  fe la d a ta it  és m ű k ö d ési ta p a s z ta la ta it .  A  leg 
fo n to sa b b  ip a rá g a k  p é ld á iv a l é rz ék e lte ti a z t a  b o n y o lu lt 
és so k ré tű  ism e re ta n y a g o t igény lő  m u n k á t, am i sz ü k 
séges egy-egy  te rü le te n  az a lu m ín iu m  té rh ó d ítá sá h o z . 
U g y a n a k k o r r á m u ta t ,  hogy  ezek  az e red m én y ek  á llan d ó  
fe jlesz tést és g o n d o zá s t igényelnek , m e rt a  gyorsan  
v á lto zó  tech n o ló g ia i lehe tőségek  v a la m in t a  szerkezeti 
an y a g o k n a k  á llan d ó a n  v á lto zó  á ra i fo ly a m a to sa n  ú ja b b  
p ro b lé m á k a t v e tn e k  fel. K iem elten  fog lalkozik  a  k i 
a d v á n y  a  v illam o s ip ar egészével, a  v eg y ip ar egyes t e 
rü le te iv e l, az é le lm iszeripari fe lhaszná lássa l, a  h ő cseré 
lők n é h á n y  je llegzetes igényével, to v á b b á  foglalkozik  
az é p ítő ip a r, já rm ű é p íté s  és m ezőgazdaság  fe lh a szn á 
lási pé ld á iv a l.

K ü lö n  fe jeze t fog lalkozik  a  tá rg y a lt  m ego ldások  is 
m e re te in ek  beszerzési lehetőségével. I sm e r te tik  az o k a t 
a  v á lla la to k a t, m elyek  u lk a lm a sak  a  k érdéses ism ere tek  
á ta d á s á ra ,  sz á llítá sá ra .

V égül összefog la lják  az a lu m ín iu m fe lh aszn á lás  fe j 
lesz tésének  h a té k o n y sá g á t elősegítő  szerv ezeti in té z 
k ed ések e t. Ú ja b b  fo g y asz tás i te rü le te k  b ek ap cso lása  
a gazd aság o s fe lh a szn á lá sb a  e lsőso rban  az a lap an y ag - 
g y á r tá s  érd ek e , u g y an is  ez n em  csak  a  k e re s le te t n ö 
veli, h a n e m  előseg íti kü lön leges egyedi ig én y ek e t k i 
e lég ítő  a la p a n y a g o k  és fé lte rm ék ek  kedvezőbb  é r té k e 
s íté sé t. C élszerű, h a  a  fe jlesz tő  és ta n á c sa d ó  szervek  
te v é k e n y sé g ü k e t n em  csak  az  a lu m ín iu m ip a r  és a  fe l 
do lgozók közös m ű szak i p ro b lém áin a k  m eg o ld ására  k o r 
lá to zzák , h an e m

—  előseg ítik  és i r á n y t  sz a b n a k  a  sz a b v á n y o sítá s i m u n 
k á k n a k ,

—  g o n d o sk o d n ak  arró l, h o g y  a  te rv e ző k  kéz ikönyve ibe, 
segéd le te ibe m egfelelő  sú lly a l b eé p ítsék  az a lu m í 
n iu m  m eg o ld áso k a t és azok  k ö v e te lm én y e it,

—  az o rszág  é le té t irá n y ító  h a tó sá g o k k a l e g y ü t tm ű 
k ö d v e  előseg ítik  az o rszágos an y ag - és en e rg iag az 
d á lk o d ás i cé lk itű zések  re a liz á lá sá t (pl. en e rg iam eg 
ta k a r í tá s  a  közlekedésben , egyes sze rk eze ti a n y a 
gok  h e ly e tte s íté se  az o rszág  fize tési m érlegének  az 
igényei szerin t).

K edvező , h a  az  a d o ttsá g o k  leh e tő v é  te sz ik  az  a lu 
m ín iu m ip a r  te lje s  v e r t ik u m á ra  h o ssz ú tá v ú  p ro g ram o k  
k ia la k ítá sá t. M ag y aro rszág o n  az a lu m ín iu m ip a r  n ag y  
h a tá s t  g y ak o ro l az o rszág  g azd aság i é le tén ek  a la k u lá sá ra  
és en n ek  felism erése a la p já n  k o rm á n y sz in tű  p ro g ra m  
b iz to s ít ja  az  a la p a n y a g  és a  k észá ru  ip a r  h o ssz ú táv ú  
fe jlesz tésé t.

A  ta n u lm á n y  összefoglaló k ö v e tk ez te té se , h o g y  á l 
ta lá n o s  é rv é n y ű  a já n lá so k a t nem  le h e t te n n i, a  he ly i 
té n y ez ő k  sz a b já k  m eg a  k o n k ré t in tézk ed ések e t. Ú j 
fe lh aszn á lá si te rü le te k  m eg h ó d ítá sa  nem spontán folya 
mat. A  fo g y asz tó k  készen  igény lik  a  m eg o ld áso k at. 
A  fejlesz tések  n a g y  szellem i és an y a g i rá fo rd ítá so k a t 
k ív á n n a k , de  végső soron  gyüm ölcsözők  a  g y á r tó n a k  és 
fe lh aszn á ló n ak  e g y a rá n t.

Dr. D. A .

Jav a sla to k  a fejlődő  országokban  létesü lő  
a lu m ín iu in k o h ó k  m u n k a vá lla ló in ak  kiképzésére

Az U N ID O  ta n u lm á n y  szerző je  Carlos M . Varsavsky, 
A rg e n tín a , 1979. m árc ius.

A z U N ID O  közgyű lési h a tá ro z a ta i  szellem ében  v i tá t  
re n d e z e tt B écsb en  1977. jú n iu s á b a n  17 országbó l s z á r 
m azó  sz ak em b erek  részv éte lév el a  fejlődő o rszág o k b an  
te le p íte n d ő  a lu m ín iu m k o h ó k  lé tes ítése  tá rg y á b a n . A v i ta  
végén  e lh a tá ro z tá k , h o g y  sz ak é rtő i ta n u lm á n y t  k é 
s z í t te tn e k  a  fe jlődő  o rszá g o k b an  lé tes íten d ő  a lu m ín iu m 
k o h ó k  szem ély ze tén ek  k iképzése  tá rg y á b a n .

A  ta n u lm á n y  e lö ljá ró b a n  leszögezi, h o g y  a  szem élyze t 
k iképzése  n e m  csu p án  p én z  kérdése, h a n e m  re n d k ív ü l 
időigényes folyamat. E z  u tó b b i figyelm en  k ív ü l h a g y á sa  
k o m o ly  za v a rh o z  v e z e th e t és m e g g á to lh a tja  a  kohó  
te rm elésén ek  felfe jlődésé t. A z edd ig inél so k k a l rész le 
te seb b e n  kell le g tö b b  ese tb e n  a  jö v ő b en  m egvizsgáln i, 
h o g y  k ik e t és m ily en  előkészítéssel leheti m a jd  a  k o h ó 
b a n  d o lg o z ta tn i.

K é tség te len ü l szükséges a  k n o w  how  sz á llító já n a k  
a  seg ítsége és k o o p erác ió ja  a  képzéshez, de ez m essze 
kevés az  ered m én y h ez . C élszerű, h a  a  fe jlődő  o rszágok
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ip a ri lé te s ítm é n y e ié rt felelősök a  know  how  á ta d ó já n  
k ív ü l fü g g e tlen  ta n á c sa d ó t is igénybe vesznek  a szem ély 
z e t k iképzéséhez. E z á lta l csökken  az a  veszély , hog y  
a szem élyzet tú lság o sa n  egyoldalú legyen.

1978. d ecem b eréb en  40 o rszág b an  m in teg y  170 a lu 
m ín iu m k o h ó  d o lg o zo tt k b . 16,7 m illió to n n a  év i k a p a 
c itássa l. E b b ő l a  fejlődő országokra m in te g y  10 % esik . 
A  te rv e k  sz e r in t 1983-ra ez a  részesedés 18—-19 %-ra 
növekszik .

A fejlődő  o rszág o k b an  te rm e lő  ille tv e  te rv e z e tt kohók  
h e ly ze tén ek  elem zésére v iz sg á lták  9 o ly a n  koh ó  a d a 
ta i t ,  m elyek  fe jle t t  o rszá g o k b an  v a n n a k , to v á b b á  10 
o lyan  k o h ó t, m e ly  fe jidő  o rszá g o k b an  m ű k ö d n ek . 
Az á tla g o t az a láb b i p a ra m é te re k  je llem zik :

—  év i 100 ezer to n n a  te rm elés,
—  160 ezer am p er á ra m  k ö rü li b lo k k an ó d o s k ád a k ,
—  m in teg y  350 k á d  k é t  v illam os sz ériáb a n , sz é rián 

k é n t k é t-k é t koh ó csarn o k ,
—  szilíc ium os eg y e n irán y ító k ,
—  s a já t  an ó d ü zem  az an ó d b lo k k -e llá tásh o z ,
—  az ö n tö d é b en  3 s ta b il p ih e n te tő , 6 b u k ta th a tó  ö n tő 

kem ence, ezek  2 tu sk ó ö n tŐ g ép et, egy  tö m b ö n tő 
g é p e t és egy ö n tv eh en g erlő  b e re n d ezé s t szo lgálnak  
ki.

A  lé tszám ig én y  fejlődő  o rszág o k b an  1625 fő, fe jle tt  
o rszág o k b an  en n e k  a  lé tsz ám n a k  a  fele is elegendő. 
F e jlő d ő  o rszág o k b an  m ű k ö d ő  ko h ó k  sú lyos g o n d ja  
a  m u n k a e rő v án d o rlá s , am i szélső ese tb en  eléri az évi 
40 %-ot. A  m u n k a e rő  s ta b ilizá lá sa  é rd ek éb en  jo b b  
az egyéni lak ásép íté s  tá m o g a tá sa  a v á lla la ti  la k ó te 
lepnél.

A  ta n u lm á n y  rész le tesen  ism e r te ti  á  kohó  m u n k a- 
v á lla ló in ak  p o n to s  m u n k a k ö ri le írá sá t és a  m u n k a k ö r 
höz ta r to z ó  ism ere ta n y ag o t.

A  ta n u lm á n y  szám os ú jsz e rű  fe lism erést ta r ta lm a z , 
am i tú lságos le h e t azo k n ak , ak ik  ip a ri szak szem ély zet 
k ép z éséért felelősek.

Az U N ID O  M etallurgical Industries Section I n 
dustrial Operations D ivision  (A-1070 W ien  P o stfa c h  
707) levélbeli m egkeresés a la p já n  v á r ja  az  é rd ek lő d ő k  
je len tk ez ésé t U N ID O /IO D  251 jelzéssel, ak ik n ek  a  k ia d 
v á n y t igyenesen  b o c sá tjá k  rende lkezésre . Dr. D. A .

Cornwall hagyatéka: régi bányászati és fémkohászati módszerek

K ev és b án y a v id é k  v o lt o ly a n  n ag y  h a tá s sa l a  g a z d a 
sá g -tö rtén e lem re , m in t Cornwall, A n g lia  d é ln y u g a ti 
ta r to m á n y a . E lő szö r ó n b á n y á i a la p o z tá k  m eg a  k o ra i 
ip a ri fo rra d a lm a t, a  b ro n z-k o rszak  v irág z ásá t. Az ó n 
te rm elés  m eg in d u lása  se g íte tte  elő ö teze r évvel ez e lő tt 
a  b ro n z  fe lta lá lá sá t, s e rk e n te tte  a  k e resk ed e lm e t és ez 
le t t  a  civilizáció  h a jn a la . A  18. sz á z a d b a n  a  co rnw alli 
b á n y á k  e lső k én t a lk a lm a z tá k  a  gőz e re jé t a  b á n y a 
m űveléshez, am i a z u tá n  ah h o z  az  ip a ri fo rrad a lo m h o z  
v e z e te tt ,  am i rö v id esen  b e fu to t ta  az egész v ilág o t. 
M in d am elle tt C ornw all le g fo n to sab b  h a g y a té k a  a  b á 
n y á sz a ti és k o h á sz a ti m ó d szerek  és azok  a  b án y ászo k - 
koh ászo k , a k ik  v ilág szerte  e l te r je sz te tté k  az ism e re te 
k e t ,  m elyek  m e g te re m te tté k  a  v ilág  á sv á n y i te rm ék ek re  
a la p o z o tt g azd ag ság á t.

A  föníciaiak  k ö zv e títésév e l in d u lt  m eg  ig azán  a 
co rnw alli ón  k ereskedelm e. A  fö n íc ia ia k n ak  a  sp anyo l 
Cadizban v o lt a  k eresk ed e lm i k ö z p o n tju k , ah o n n a n  
n y u g a tra  és é sza k ra  h a jó z ta k , hogy  nö v eljék  Spanyol- 
o rszág  g az d ag ság á t. Id ő sz á m ítá su n k  e lő tt  1100 évvel 
a la p í to t tá k  a  keresk ed ő  k ö z p o n to t C ad izban .

A  görög g y a rm a to s ító k  id ő sz ám ítá su n k  e lő tt  600 
k ö rü l a la p í to t tá k  M assiliát (a  m ai M arseille), m ely  a  
v é g p o n tja  v o lt a n n a k  az ú tv o n a ln a k , m e ly en  a  Rhone 
fo lyón  s z á ll íto ttá k  az  ó n t eg y  ism ere tlen  hely rő l. 
Herodotus e m líte tte  id ő sz ám ítá su n k  e lő tt  490-ben : 
„A  C assite rid ák , az  o rszág  ah o n n a n  az ó n t szerezzük  
b e .”  E z  a  n é v  a  görög  K ass ite ro s  szóból ered , am i az 
ó n t jelöli.

A  ró m aiak  id ő sz ám ítá su n k  e lő tt  149-ben v ég e t v e te t 
te k  a  fön ícia i u ra lo m n ak , és ek k o r Posidonius j u to t t  el 
a  cornw alli fé lsz ige tre , ak i i t t  az ó n é rc e t c a ss ite r itn e k  
n ev e z te  el.

Az ó n é rc e t széreléssel d ú s íto ttá k  és egyszerű  agyag  
bélésű  kem en céb en  o lv a sz to ttá k  fa tüzelésse l, az  így  
k e le tk e z e tt faszén  re d u k á lta  az érce t. A  re d u k á lt  fo lyé 
k o n y  ó n t tö m b ö k k é  ö n tö tté k . E léggé sok  ón  k e rü lt  a  
sa lak b a , m in d a m e lle tt az  ó n tö m b ö k  m inősége v iszo n y 
lag  jó  v o lt. K éső b b  az ó n  k o h ó s ítá sá t levegő-befúvással 
fe jle sz te tték .

A fö n íc ia iak  u tá n  „veneti”-n ek  n e v e z e tt kereskedő  
h a jó so k  já r t a k  C o rn w allb an  az ó n é rt. Id ő sz á m ítá su n k  
e lő tt  5 6 -ban  Ju liu s  Cézár, Gallia m e g h ó d ító ja  t ű n t  fel. 
A  ró m ai h ó d ító k a t m in d ig  n ag y o n  é rd e k e lté k  az á s 
v á n y i k incsek . Ju liu s  cézá r akció i n em  é r té k  el Corn- 
w allt, a  G a lliáb an  levő nehézségek  B rita n n ia  fe la d ásá ra  
k é n y sz e ríte tté k . K éső b b  id ő sz ám ítá su n k  u tá n  78-ban  
Agricola ú ja b b  ró m ai u ra lm a t te re m te t t ,  d e  ón  és a ra n y  
h e ly e tt  k ö n n y en  b á n y á sz h a tó  ezü st-ó lo m  é rc e t ta lá l ta k  
Somersetben, Derbyshireben, Shropshireben és Flintshire- 
ben.

E lő szö r közelsége m ia t t  a  sp an y o l ón érc  lá t ta  el 
R ó m a  sz ü k ség le té t és a  co rnw alli b á n y á s z a to t  h a n y a 
g o ltá k  m in teg y  200 évig. D e a  sp an y o l b á n y á k  k im e rü 
lése u tá n  k b . 250-ben fe lé led t a  b á n y á sz a t ró m ai u ra lo m  
a la t t  C o rn w allb an  és év század o k o n  á t  v irá g z o tt. 410-ben 
R ó m a  k é n y te le n  v o lt B rita n n iá b ó l v isszav o n n i légióit, 
m e rt a  sű rű sö d ő  b a rb á r  tá m a d á so k  e lh á r ítá sáh o z  m in 
d en  erőre  szükség  v o lt. E k k o r  e lcsen d esed tek  a  b á n y á k  
C ornw allban .

A  k ö zé p k o rb a n  1066 u tá n , W illiam  of N orm andy  
h ó d ítá sa  u tá n  ú jr a  v irá g z o tt az  ó n ip a r, m e g n ő tt a  k e 
re s le t főleg az ó n ö tv ö ze tb ő l k észü lt é tk ező  ed én y ek , 
p o h a ra k , serlegek  irá n t . J e le n tő s  m en n y iség ű  b ro n zo t 
h a sz n á lta k  fel h a ra n g ö n té s re  és te m p lo m i d íszek  készí 
té sére . K éső b b  á g y ú k  ö n tése  fo g y a sz to tt  sok  b ro n zo t.

Oroszlánszívű Richárdnak, A nglia  k irá ly á n a k  jó  o k a  
v o lt a  h á lá ra  C ornw all irá n t ,  u g y an is  am ik o r h a rm a d ik  
keresz tes h a d já ra tá ró l  t é r t  haza , az  o sz trá k  L ip ó t herceg  
fo g ság áb a  k e rü lt, ak i a  D u n a -m e n ti D ü rn s te in  v á rá b a  
z á r a t ta  (ro m ja i m a  is á lln ak ). E g y  h a ta lm a s  v á ltsá g d íj 
s z a b a d íto tta  ki 1194-ben, m e ly b en  je len tő s  rész v o lt a  
co rnw alli kész ítm én y . R ic h á rd  u tó d a  János  k irá ly  
1201-ben kü lön leges jo g o k a t b iz to s íto tt  az  ó n - ta r to 
m á n y n a k . E  jo g o k a t b iz to sító  tö rv é n y  u g y an o ly an  
fo n to s v o lt C ornw allnak , m in t a  M agna C h a rta  az angol 
b á ró k n a k , m ely  b iz to s íto tta  a  jog i a la p já t  a  szab ad ság  
k ib o n ta k o z á sá n a k . A  b á n y á sz a t és k o h á sz a t a d ó z ta tá s á t  
in k á b b  az ó n m ű h e ly ek  u d v a ra ib a n  in té z ték , m in t a  k i 
rá ly i k an c e llá r iá b an . H aso n ló an  fo n to s  v o lt a  k u ta tá s i  
te rü le t  e lh a tá ro lá sá n a k  joga , így  v ir á g o z h a to t t a  b á n y á 
s z a t az ad ó  lefizetése m e lle tt. íg y  C ornw all v o lt egyike 
az első ta r to m á n y o k n a k , ahol a  h ű b é ri u ra d a lm a k b a n  
k e z d e tt a  jo b b á g y  k ö te lék  felo ldódni.

1337-ben fo rd u ló p o n tjá h o z  é rk e z e tt a  cornw alli b á 
n y á sz a t, am ik o r réz é rc e t ta lá l ta k  az  ón érc  m e lle tt. 
A 17. sz á z ad b an  a  m é ly sz in tű  b á n y á sz a t in d u lt  m eg. 
A k ő ze t fe jté sé re  kéz i sze rszám o k k a l fú r ta k  ly u k á t, ez t 
lőporra l tö l tö t té k  m eg és ro b b a n tá ssa l fe j te t te k . A lő 
p o r t  először S ch em n itzen  (S elm ecbánya, m o s t C seh 
sz lovák ia) a lk a lm a z tá k . E z  a  m ódszer n a g y  k ö n n y e b b 
ség v o lt az évezredes „ tű z ra k á so s” m ódszer u tá n , m e ly 
nél h a ta lm a s  h arsogó  tü z e t  r a k ta k  a  kő ze th ez , m a jd  
h ir te le n  erős v íz su g árra l re p e sz te tté k . A  m élym fívelés- 
b en  a  „ tű z ra k á s ” fo jtó  fü s tje  igen  k e llem etlen  v o lt.

A  tö r té n e le m  fo ly a m á n  hosszú  ide ig  a  fő energia- 
fo rrás  az em b eri és á l la t i  izm ok v o lta k . A k ö zép k o rb an  
k ez d té k  a lk a lm azn i a  szé len erg iá t és a  g y o rsan  folyó 
v ízfo lyások  e n e rg iá já t. K éső b b  am ik o r a  co rnw alli 
b á n y á sz a t egyre  m é ly eb b re  k e rü lt a  föld  színe a lá , m eg 
in d u lt a  gázenergia h aszn o sítá sa , am i te lje sen  á ta la k í 
t o t t a  a  tá rsa d a lm i fe jlődést.
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Az első e lfo g a d o tt ta lá lm á n y  a  gőz a lk a lm a z á sá ra  
1698-ból való  „v ízk iem elő  g é p ” cím en , Thomas Savery 
n evéhez fűző d ik . Thomas Newcomen fe jle sz te tte  to v á b b  
a  g ép e t, d e  az igazi fe jlő d ést Jam es Watt gépe h o z ta , 
m e ly ek  1798-ban m á r  e lte r je d te n  d o lg o z tak  A nglia  
b á n y á ib a n . A z első n a g y n y o m ású  g ő zg ép e t a  cornw alli 
Richard Trevithick ta lá l ta  fel és a  Dolcoath b á n y á b a n  a l 
k a lm a z tá k . U g y an e sak  T re v ith ic k  é p í te t te  az első sínen  
já ró  m o z d o n y t, m e ly  70 e m b e rt, ö t  k o cs it és 10 to n n a  
é rc e t s z á ll íto tt .  T re v ith ic k  m o z d o n y a  m egelőzte  George 
Stephensonét, a k i t  á l ta lá b a n  a  m o zd o n y  fe lta lá ló já n ak  
ta r ta n a k .

Az ősi id ő k b en  a  b á n y á sz o k a t k ö té len  b o c s á to t tá k  le 
az a k n á b a . A  k ö té lre  e rő s íte t t  k en g y e lb e  á l lt  be  a  b á 
nyász. 1841-ben é p í te t té k  az első gőzgéppel h a j to t t  
b án y ász -szá llító  b eren d ezést.

K evéssé  ism erte  fel a  világ, m ily en  n a g y  szerepe v o lt 
C ornw all ta lá lé k o n y sá g á n a k  a  cso d á la to s  gőzk o rszak

m e g a lk o tásá b an , m e ly  a v ilág  leg n ag y o b b  tá rsa d a lm i 
á ta la k u lá s á t  e red m én y ez te .

C ornw all a ra n y k o ra  I860  tá já n  v o lt, am ik o r 340 b á 
n y á t  t a r t o t t a k  szám o n , m in teg y  50 ezer em b er m eg 
é lh e té sé t b iz to s íto tta  és 200 m illió fo n t é r té k ű  rez e t és 
ó n t á l l í to t ta k  elő.

A  cornw alli b án y á sz o k  és k o h ászo k  e l ju to t ta k  az új 
v ilág b a  is, a  m ú lt  század  30-as éveiben  Wisconsinban 
fed ez tek  fel g az d ag  ó lom érceke t. 1846-ban co rnw alli 
szak em b erek  tű n te k  fel M ich igan  á llam  rézérc-v id ék e in  
és a  F e lső -tó  v asérc -te lep e in , de ré sz t v e t te k  a n ag y  
a ra n y lá z b a n  is Californiában, Dél-Amerikában, A fr ik á 
ban és Ausztráliában.

A  cornw alli b á n y á sz o k  és kohászok  ú ttö rő  m u n k á t 
v ég ez tek  k ö zé p eu ró p a i szász tá rsa ik k a l e g y ü t t  a  n eh éz 
ip a r  m e g a lap o zásáb an , am i e lő fe lté te le  v o lt m a i c iv ili 
z ác iónk  v irág z ásá n ak . (K )
W o rld  M ining, 1979. sze p t. p . 111— 111

Fémkohászati műszaki és gazdasági hírek
A  szo c ia lis ta  á llam o k  k ife jle sz te tté k  visszavásárlásos 

kereskedelmük tö b b  v á l to z a tá t ,  ho g y  a  d ev iza fe lh aszn á 
lás m érsék lése  m e lle tt m a x im á lisa n  k ih a sz n á ljá k  a  k e 
re sk ed e lm i e lő n y ö k et. A  h o ssz ú tá v ú  v isszav ásá rlá si 
ü g y le t kü lö n ö sen  érdekes. Az e lad ó  g é p e t v ag y  te lje s  
b e re n d ezé s t sz á llít licenc-szel e g y ü t t  és e z é r t a  vevő 
később  á ru v a l fize t, a m it a  s z á ll íto tt  berendezésse l 
g y á r t .  E z  az  ü g y le t g y a k ra n  kedvező  h ite lk o n s tru k c ió 
v a l kap cso ló d ik . A z ü g y le t a  vevő  sz á m á ra  k edvező  a l 
k a lo m  fe jle t t  tech n o ló g ia  v ásá r lá sá ra .

1978 ó ta  á llam k ö zi szerződésben  fo g a d tá k  el az N S Z K  
és a  S zo v je tu n ió  k ö z t az e g y ü ttm ű k ö d é s t a  v issz a v á sá r 
lásos k eresk ed e lem  fo rm á já b a n . A  szerződés e lőseg íti a 
n y e rsa n y a g  k in y e ré sé t és fe ld o lg o zásá t, tö b b e k  k ö z t a 
te n g e r  m ély én  tö r té n ő  b á n y á sz a to t, to v á b b á  a  k o h á sz a 
to t ,  v e g y ip a r t és g é p g y á r tá s t .  A z N S Z K  először a  fém 
ip a r  te rü le té n  v é g z e tt n ag y o b b  sz á ll ítá s t a  sz o v je t fél 
részére . A  S iem ag— Siem ens— S undw ig  E is e n h ü tte  a  
70-es év ek  első fe lében  sz á ll í to tt  eg y  5-állványos alu 
m ín ium  hengersort fo ly am atsz ab á ly o zó  berendezéssel. 
T o v áb b i n ag y  szerződés v o lt a  70-es évek  m áso d ik  
fe lében  a  S a lz g itte r— K ru p p -K o rfs ta h l— L u rg i sz á llítá sa  
az O skol (K urszk ) N em esacél K o m b in á t részére , am i 
k észpénz fize téses ü g y le t v o lt. A  P ech in ey  k o n szern  a 
f ra n c ia — sz o v je t 10 éves g azd aság i e g y ü ttm ű k ö d é s i 
szerződés k e re téb e n  O dessza közelében  egy  timföld- 
gyárat ép ít. A  te rv e k  sz e r in t a  sz o v je t fél a  sz ib éria i 
Udókán rézércvagyon h aszn o sítá sá n á l ja p á n  e g y ü t tm ű 
k ö d é s t vesz igénybe.

A  szo cia lista  o rszágok  n ag y o n  m eg fo n to lják  tő k és 
tech n o ló g ia  v á sá r lá sá t. A  k o h á sz a t te rü le té n  s a já t  te c h 
no ló g iáv al ren d e lk ezn ek  és a szo cia lis ta  á llam o k  egym ás 
k ö z t k e re sk ed n e k  a  tech n o ló g iáv a l.

A  Szovjetunió  szám os tech n o ló g ia  b ir to k o sa  és vezető  
h e ly e t foglal el a  szo cia lista  közösségben. Kubában  k é t 
n ik k e lü ze m e t lé te s íte t t ,  M ongóliában  ped ig  egy  réz- 
m o lib d én  ü zem et. A  szo cia lista  közösség tö b b  o rszág a  
se g íte tte  M ongóliá t geológiai k u ta tá s s a l  és m ás  fe jlesz 
té s i m u n k á v a l, a m it M ongólia te rm ék k e l k o m p en zá lt. 
A  S zo v je tu n ió  n a g y  tá m o g a tá s t  ad  a  b o lg á r fém ip a rn ak . 
Az N D K  a  szegény  ó n é rc é t do lgozza fel sz o v je t e ljá rássa l 
és sz o v je t segítséggel lé te s íte t t  d u rv a h u z a l ö n tv eh en g er- 
lő m ű v e t rézh u za lo k  g y á r tá sá ra . A z u k rá n  m an g án érc - 
fe ltá rá s  m u n k á la ta it  N D K , L engyelo rszág , R o m á n ia  és 
C sehsz lovák ia  k ö zrem ű k ö d ésév el v égezték . R ég i az 
N D K — m a g y a r  eg y ü ttm ű k ö d é s  az a lu m ín iu m ip a rb an . 
A  m erseb u rg i a lu m ín iu m fó lia  ü ze m e t a  f ra n c iá k  lé tes í 
te t té k .

Lengyelország h o ssz ú táv o n  fo n to s  réz szá llító ja  lesz az 
N S Z K -n ak , az O rsk b an  levő réz ö n tv eh en g erlő  m ű b e n  
n ém et, b e lg a  és svéd  te ch n o ló g iá t a lk a lm az n ak . A  f in 
n ek  a  réz  k o h ó sításáh o z  a d n a k  te ch n o ló g iá t, a  fra n c iá k  
a k áb e lg y á rtá sh o z .

Magyarország  é lénken  m ű k ö d ik  a  p iacon  a  v issza 
v á sá r lá s  m ódszeréve l a  b a u x itb á n y á sz a tb a n  és a  t im 
fö ld g y á rtá sb a n  (Ju g o szláv ia , R o m án ia , L engyelo rszág ,

V ie tn am ) és L en g y e lo rszág tó l egy  c ső p ré s t vásáro l a  
S zék esfeh érv ári K ö n n y ű fé m m ű  szám ára . T árg y a l N yu- 
g a t-E u ró p a , E g y e sü lt Á llam ok  és J a p á n  ille tékes v á lla 
la ta iv a l egy új a lu rn ín iu m k o h ó  ép ítésérő l. É p í t t e t  J a 
p á n n a l egy k o rsze rű  a lu m ín iu m  fó liam ű v et, a m ié r t  a  
szá llító  te rm é k e t vesz á t .  Az E g y e sü lt Á llam okbó l vesz 
tech n o ló g iá t a lu m ín iu m  n ag y n y o m ású  ön téséhez.

Jugoszlávia  fehérlem ez ü ze m e t re n d e lt A ngliábó l, a  
b o ri rézm ű  fe jlesz tésén  dolgozik  az N SZ K , S védország  és 
J a p á n . Az a k k u m u lá to r-g y á r tá sh o z  az U SA  és a  n ém et 
V a r ta  cég sz á llít tech n o ló g iá t. Az alum ín ium -feldo lgozás 
fe jlesz téséb en  az A lusu isse dolgozik  be. A m o sta r i t im 
fö ld g y ár ép ítéséb en  a  P ech in ey  cég vesz rész t.

A  szo cia lista  o rszágok  tö rek szen ek  a  tech n o ló g ia  
exportjára. A  S zo v je tu n ió  ebbő l a  célból eg y  szerv eze te t 
h o z o tt lé tre , m ely  k a p c so la to t te re m te t t  az U SA -val, 
O laszországgal, N S Z K -v al és J a p á n n a l. A  m a g y a r  
A lu te rv  tö b b  kü lfö ld i te rv e n  dolgozik , így  J a m a ik á b a n  
is, know -how  c se ré t f o ly ta t  az am erik a i K a ise r  céggel. 
B u lg á ria , L engyelo rszág , N D K  és S zo v je tu n ió  szám os 
te ch n o ló g iá t ad  el tő k é s  és szo cia lista  v isz o n y la tb a n  
e g y a rá n t. (K . J .)
M eta ll, 1979 ,o k t.

Rom ánia alum ínium ipara  E u ró p a  leg n ag y o b b  t e r 
m elői közé ta r to z ik . A  szo c ia lis ta  o rszágok  közül csak  
a  S zo v je tu n ió  te rm e l tö b b  a lu m ín iu m o t ennél a  b a lk án  
o rszág n ál és je len tő s  e x p o r tá ló v á  k ü z d ö tte  fel m a g á t.

A  N agyvárad  k özelében  levő b au x ite lő fo rd u lá s  v o lt 
az a la p ja  a  a lu m ín iu m k o h á sz a t k ife jlesz tésének . 
A  n a g y v á ra d i tim fö ld g y ár 1964-ben k ez d te  m eg a  t e r 
m e lés t, 1965-ben 120 ezer to n n a  tim fö ld e t te rm e lt, 
1977-ben p ed ig  m á r  270 ezer to n n á t.  1965-ben c sap o ltak  
először a lu m ín iu m o t S la tin á n , m e ly  m a  is az  egyetle 'n 
k o h ó ja  R o m á n iá n a k . U g y an c sak  S la tin án  é p í te t té k  ki 
az a lum ín ium fe ldo lgozó  ü ze m e k e t is a  70-es évek  elején. 
T u lc eáb a n  p ed ig  tim fö ld g y á ra t lé te s íte t te k .

Az a lu m ín iu m k o h ó  a  f ra n c ia  P ech in ey  cég m ű szak i 
seg ítségével lé te sü lt, 63 és 83 k ilo am p eres k á d a k a t é p í 
te t te k ,  an ó d ü zem  b iz to s ít ja  az a n ó d b lo k k -e llá tá s t. 
A feldolgozó üzem ek  ép ítésén é l elsőso rban  az  am erik a i 
A m erican  M eta l C lim ax  In c . v á l la la tta l d o lg o z tak  
e g y ü tt.  A b e ru h á z á so k n á l n a g y  m é rté k b e n  a lk a lm a z ta k  
tő k és  im p o r t  gép i b e ren d ezések e t. A  kohó kapacitása 
a  m o s t fo lyó  b eru h á zássa l év i 265 ezer tonnára  em elk e 
d ik .

Je len leg  a  te rm e lt  k o h ó a lu m ín iu m  40 % -át do lgozzák  
fel, en n e k  a  h á n y a d n a k  a  növelésére  tö rek szen ek . 
1975-ben 85 ezer to n n á t e x p o r tá lta k , k ésőbb  a  belső 
szü k ség le t m ia t t  c sö k k e n t az e x p o rt. A lu m ín iu m o t e x 
p o r tá ln a k  A n g liáb a , A u sz triá b a , J a p á n b a , N S Z K -n ak  
és szám os egyéb  o rszág b a . Ig y ek ezn ek  az e x p o r to t  a  
n ag y o b b  fo k b a n  fe ld o lg o zo tt te rm é k e k  irá n y á b a  fe j 
le sz ten i. (K . J ) .
M eta ll, 1979. o k t.
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Alumíniumipari hírek
E m lékü lés a m agyar— szovjet tim fö ld -a lu m ín iu m  

egyezm én y  a lá írásán ak  évford u ló ján

A Magyar— Szovjet Baráti Társaság rendezésében  
nov. 15-én ta r to ttá k  ‘m eg a  hagyom ányos em lék ü lést 
az  A lm ásfüzitő i T im földgyár  m űvelődési házában .

1962. n o v em b er 15-én í r tá k  a lá  a  tim fö ld -a lu m ín iu m  
egyezm ényt, am i m e g h a tá ro zó ja  le t t  a  m ag y ar a lu m í 
n iu m ip a r  fe jlődésének . Az egyezm ény h a tá ly a  1980. év 
vége, d e  ille ték es k o rm án y sz e rv ek  m á r  m eghosszab 
b íto ttá k  1985-ig.

Az ü lésen  a  Magyar A lum ínium ipari Tröszt vezeté 
sén  k ív ü l je len  v o lta k  a  Kom árom i Járás vezetői to 

v áb b á  az  egész a lu m ín iu m ip a r  v á lla la ta in a k  gazdasági 
és tá rsa d a lm i vezetői. Nagy A lbert főosztá lyvezető 
helyettes, a k i a  M agyar A lu m ín iu m ip a ri T rö sz t vezetői 
közt v o lt je len , beszédében  m é lta tta  az egyezm ény je 
lentőségét, a  K G ST soko ldalú  seg ítség ét egész népgaz 
d aság u n k  e rő sítése  te rén .

Dr. Molnár Imre, a  M agyar A lu m ín iu m ip a ri T röszt 
v ezérig azg a tó -h e ly e ttese  e lism erések e t és ju ta lm a k a t 
a d o tt á t  az  eg y ü ttm ű k ö d és v ég re h a jtá sá b a n  k itű n t do l 
gozók közt.

Az ü lést a  Vegyipari Dolgozók Szakszervezete Bar
tók Béla M űvészegyüttesének  m ű so ra  zá rta . (K.j

Pályázatok
A  M űszaki és T erm észettud om án yi E gyesü letek  

S zöv etség én ek  fe lh ív á sa  a m agyar m űszaki és 
agrár ér te lm iségh ez

Az M1SZMP KB a  X II. kon g resszu sra  k ia d o tt irá n y 
e lveiben  m e g á llap ítja : „N épgazdaságunk  jövő fe jlő d é 
sé t dön tően  m eg szab ja  a  n y ersan y ag - é s  e n e rg iah e ly 
zet. A nagy  rá fo rd ítá so k a t igénylő  hazai te rm elésbő l 
és a z  egyre  d rág á b b  im p o rtb ó l n eh ezeb b  fe lté te lek  kö 
zö tt k e ll b iz to sítan i a z  o rszág  k iegyensú lyozo tt e n e r 
g ia- és  n y e rsan y ag e llá tásá t. A n y e rsa n y ag - és en e rg ia 
tak arék o sság i p ro g ram o k  k övetkezetesen  v a ló su ljan ak  
m eg.”

E cél és  fe lad a t, v a la m in t a  M in isz te rtan ács en e rg ia -  
gazdálkodássa l kapcso la tos h a tá ro z a ta  v ég re h a jtá sá n ak  
elősegítése a z  en e rg ia tak arék o sság , tá g a b b  érte lem b en  
a  m ind  gazdaságosabb  en e rg ia fe lh aszn á lá s  é rd ek éb en  
az M TESZ fe lh ív ja  a  szövetségbe tö m ö rü lt eg y esü le 
te k  vezetőségét, az  eg y esü le tek  sz ak e m b ere it és az  o r 
szág m űszak i, v a la m in t a g rá r  é rte lm iség é t, hogy a  
kongresszus tis z te le té re  do lgozzanak k i en e rg iam e g ta 
k a r í tá s t  eredm ényező  fe lad ato k a t.

A z M TESZ o lyan  jav asla to k a t, k é r  és vár,

— am ely e k  ja v ítjá k  az en e rg ia fe lh aszn á lá s  h a tá s fo 
k á t  és e n e rg ia m e g ta k a rítá s t eredm ényeznek ,

— am ely e k  b árm e ly  en e rg iah o rd o zó -fa j tá ra  v o n a tk o 
zóan  csö k k en tik  a  fajlagos e n e rg ia fe lh asz n á lá s t a k á r  
a  tech n o ló g ia  vá lto z ta tá sa , k o rszerűsítése , a k á r  egyéb 
— ellenőrzési, szervezési, k a rb a n ta r tá s i  vagy  b e ru h á 
zási — in tézk ed ések  révén ,

— am ely e k  m inden , k ö zm ű h áló zat ú tjá n  to v á b b íto tt 
en e rg iah o rd o zó ra  (v illam os energ ia , gázenergia, tá v 
vezetékből v é te leze tt h ő en e rg ia  stb .) vonatkozóan  csök 
k en tik  az  eg y id ejű  (főkén t csúcsidei) te ljesítm én y ig én y t,

— am ely e k  k ö zv e tv e  csö k k en tik  az  en e rg ia fe lh asz 
nálást, vagyis n ag y  e n e rg ia ta r ta lm ú  an y a g m e g ta k a rí 
tást, fa jlag o s an y ag fe lh aszn á lás-c sö k k en ést e re d m é 
nyeznek,

— am ely e k  a  v á lla la ti, szövetkezeti p ro g ram o k  fe 
lü lv izsg á la tá ra , m ódosításá ra , ille tv e  k iegész ítésére  vo 
n atkoznak .

A  ja v a s la to k  k ido lgozásánál célszerű  az  a láb b i cso 
p o rto s ítá s t figeylem tae v e n n i :

1. O lyan en e rg ia tak arék o sság i le h ető ség ek  fe lm éré 
se és e r r e  vonatkozó ja v as la to k , ille tv e  in tézkedések  
kidolgozása, am ely e k  b eru h ázás i kö ltség  nélkü l, sz e r 
vezési és egyéb  in tézk ed ések k el m egvalósíthatók .

2. B eruházási eszközök igénybevé te léve l m egvalósít 
h a tó  ja v a s la to k  kidolgozása.

3. O lyan e n e rg ia m e g ta k a rítá s t eredm ényező  ja a a s la -  
to k  kidolgozása, am ely ek  m egvalósításához k u ta tá s -  
fe jlesz tés vágy  licen c ia  m e g v ásá rlása  szükséges,

A ja v a s la to k a t a  té m a  k o o rd in á lá sá v a l m egbízott 
E nerg iagazdálkodási T udom ányos E gyesü let t i tk á rs á 
g á ra  (1055 B udapest, K ossu th  L ajos té r  6—8. P ostai 
c ím : 1372 B udapest, P f. 451.j ke ll bekü lden i.

A  ja v a s la to k  n e  csak  ö tle te k e t a d ja n a k , hanem  
k o n k ré t m egoldást. A  ja v a s la to k n a k  e z é r t ta r ta lm a z 
n iu k  k e ll a  rész le tes m űszaki m egoldás le írá sá t és  a 
gazdaságossági sz ám ítá so k a t is.

A b eé rk eze tt ja v a s la to k a t a z  e r r e  a  fe la d a tra  fe lk é rt 
b izottság  é rték eli, é s  to v á b b ítja  a z  é rd e k e lt v á lla la 
toknak , in tézm én y ek n ek  bevezetés, ille tv e  a  h a tó sá 
goknak in tézkedés cé ljábó l.

Az M TESZ a  legö tle tesebb , legk iválóbb , leg több  
m e g tak a rítá s t e redm ényező  ja v a s la to k a t erkö lcsi és 
anyagi e lism erésb en  k ív á n ja  részesíten i.

I. d íj 50 000 F t
II. d íj 30 000 F t

III. d íj 20 000 F t

A  b izo ttság  II. é s  I II . d í j ja l  tö b b  p á ly áz a to t is e l 
ism erhet.

A zsűri a  p á ly áz a to k a t é v e n te  k é t a lk a lo m m al é r 
tékeli.

Az M TESZ a z  M SZM P X II. k o n g resszu sára  v o n a t 
kozó irán y e lv é n e k  é r te lm é b en  e z t a  fe lh ív á s t nem  
k am p án y  je lle g ű n ek  tek in ti. E z é rt kéri, hogy a  je le n t 
kezők ja v a s la ta ik a t é v e n te  á p rilis  15-ig és ok tóber 
15-ig, első  ízben

1980. m ájus 15-ig
k ü ld jé k  be.

B udapest, 1980 fe b ru á r

M űszaki és Term észettudom ányi 
Egyesületek Szövetsége 

Országos Elnöksége

★

T udom ányos osz tá ly v eze tő i m unkakör b etö ltésére

Az A lu m ín iu m ip a ri T ervező és K u ta tó  In téz e t p á 
ly áza to t h ird e t tudom ányos osz tályvezető i m u n k ak ö r 
betö ltésére.

K övetelm ények:

— egyetem i végzettség,
— olvadéksóelek tro líz is , ill. e lek tro k ém ia  te rü le té n  

sz e rz e tt n ag y  szak m ai gyakorla t,
— idegen n y elv ism ere t,
— tu d o m án y o s fokozat.
A pályázatnak tartalm aznia kell:
— a  pályázó  szak m ai m u n k á já n a k , a  m u n k a  e re d m é 

n y e in e k  ism erte tésé t,
— a  pályázó je len leg i beosztásának , b eso ro lásának , f i 

ze tésének , fize tési igényének  m egjelö lését,
— ö néle tra jzo t.

A p á ly áza to t az  A LU TERV —FK I S zem élyzeti és O k 
ta tá s i O sz tá ly á ra  (1138 Bp., X III. P ozsonyi ú t  56.j ke ll 
b en y ú jtan i, a  p á ly áza ti fe lh ív ás  m eg je lenésé t követő  
30 n ap o n  belü l.

A  p á ly áz a t e red m én y érő l é r te s íté s t kü ld ü n k .
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дутъя с 21, 22, 23, 24 и 25% -ой концентрацией  
кислорода при 1273, 1373 и Í 473 °К  тем пературе, 
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современного производства стали. Ее частью  
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кает ряд проблем. Лишь у одной части прокат 
ных проволок м ож но было достигать суммар 
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q u a n t i ty  o f s tee l needed  to  m a k e  seam less tu b e s  
m u s t be supp lied  frsm  th e  p ro d u c tio n  of th e  ow n 
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Vil. Országos Nyersvasgyártó 
és Acélgyártó Konferencia*

Hammer Ferencnek, a Vaskohászati Szakosztály elnökének
üdvözlő és megnyitó beszéde

Tisztelt Konferencia!

Tisztelt Vendégeink!

Kedves Elvtársak!

Az Országos Magyar Bányászati és Kohászati 
Egyesület Elnöksége, a Vaskohászati Szakosztály 
és a Dunai Vasmű Vezetősége nevében tisztelettel 
és szeretettel üdvözlöm a VII. Országos Nyersvas
gyártó- és Acélgyártó Konferencia résztvevőit, a 
külföldi és hazai előadókat, a társegyesületek 
delegációit, illetve képviselőit.

Tisztelettel üdvözlöm az Elnökség tagjait. 
Csépányi Sándor elvtársat a Magyar Szocialista 
Munkáspárt Központi Bizottságának tagját, a 
Kohó- és Gépipari Minisztérium Miniszterhelyet
tesét. Megköszönöm, hogy eleget téve a konferen
cia rendezősége felkérésének elvállalta a megnyitó 
előadás megtartását.

Tisztelettel üdvözlöm dr. Kocsis József elvtársat 
a KGST magyar titkárhelyettesét, Borovszki 
Ambrus elvtársat a Dunai Vasmű nyugalmazott 
vezérigazgatóját, a VASAS Szakszervezet Elnökét, 
Kreffly Gábor elvtársat egyesületünk elnökét, 
Longa Elemér elvtársat a Magyar Vas- és Acél
ipari Egyesülés vezérigazgató-helyettesét, dr. lié- 
pási Gellert elvtársat a Dunai Vasmű vezérigaz
gató-helyettesét, konferenciánk házigazdáját és 
Nagy Zoltán elvtársat egyesületünk főtitkárát.

* A  K o n fe ren ciáró l la p u n k  1979. 9. sz ám á n ak  413—  
416. o ld a lán  rész letes beszám o ló t k ö zö ltü n k . Je le n  össze 
v o n t sz á m u n k b a n  k ö z re ad ju k  a  b e g y ű jtö tt  e lő ad áso 
k a t .  A  te rjed e lm i okokbó l k im a ra d t n é h á n y  e lő ad ást 
később i sz ám a in k b an  közöljük . (Szerk.)

Tisztelettel és szeretettel köszöntőm a társ 
egyesületeink képviseletében konferenciánkon részt
vevő:
Javojszkij professzor elvtársat a Szovjetunióból, 
dr. Herbert Trenkler professzor urat Ausztriából, 
Klaus Schäfer urat a Német Szövetségi Köztársa 
ságból,
K. H. Eckstein professzor elvtársat a Német De
mokratikus Köztársaságból és 
Georgi Groschew elvtársat a Bolgár Népköztársa
ságból.

Konferenciánkat az Országos Magyar Bányá
szati és Kohászati Egyesület Vaskohászati Szak
osztálya ismét a Dunai Vasmű közreműködésével 
rendezi meg. Ezúton is szeretném köszönetemet 
kifejezni a Dunai Vasmű vezetőségének és a 
Vasmű helyi Csoportjának, hogy nagy követelmé
nyeket támasztó termelési és beruházási feladata 
ink mellett ismételten vállalták ezen hároméven
ként rendszeresen megrendezésre kerülő konfe
renciának házigazda szerepét.

Ez idén immár hetedik alkalommal rendezzük 
meg ezt a szakmai összejövetelt, amely az elmúlt 
több mint két évtized során igen rangos, nemzet
közileg is elismert helyet biztosított magának a 
Vaskohászat egyes szakágazataival foglalkozó kon
ferenciák sorában, bizonyítva ezt az élénk kül
földi és hazai érdeklődés is.

Az 1957 óta megrendezésre kerülő konferen
ciáknak elsősorban az a célja, hogy szakembereink 
rendszeres időközökben tájékoztatást kapjanak a 
nyersvas- és acélgyártási technológiák fejlődéséről 
és a hazai kohászat időszerű feladatairól. A kon
ferenciák egyidejűleg alkalmat nyújtanak arra is,
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H am m er Ferenc elnök üdvözlő és megnyitó beszédét tartja
A z  elnökségben balról jobbra: Longa Elemér a M V A E  vezérigazgatóhelyettese, Borovszki Am brus ny. vezérigazgató, a 
Vasas Szakszervezet elnöke, Gsépányi Sándor K G M  miniszterhelyettes, H am m er Ferenc a Vaskohászati Szakosztály 
elnöke, Kocsis József K G S T  titkár helyettes, Kref f ly Gábor Egyesületünk elnöke, dr. Répási Gellért a D unai Vasm ű ve

zérigazgató-helyettese

hogy a különböző vállalatainknál és intézménye
inknél tevékenykedő szakemberek a hivatalos 
előadásokon túlmenően kölcsönösen tájékoztassák 
egymást eredményeikről, problémáikról és a meg
valósításra váró új feladatokról.

Az eddig megrendezett konferenciákon elhang
zott előadások mindig szorosan kapcsolódtak a 
hazai nyersvas- és acélgyártás aktuális termelési, 
fejlesztési problémáihoz, így a konferenciák anya
gának áttekintése hű képet ad kohászatunk el
múlt 20 éves történetéről.

Ettől, az immár tradícióvá vált szokástól a 
legutóbbi, 1976 évben rendezett konferencia sem 
tért el, hiszen alapvető célkitűzése az volt, hogy 
az akkor már megkezdett, illetve részben még 
csak elhatározott oxigén konverteres acélműi 
beruházásokkal összhangban, a konverteres acél
gyártás különböző aspektusaival ismertesse meg 
a résztvevőket, köztük az új LD acélművek leendő 
vezető szakembereit.

Az akkor elhangzott előadások többek között 
foglalkoztak a konverteres acélművek nyersvas 
ellátásának mennyiségi és minőségi kérdéseivel, 
így a kohójárat egyenletességének biztosítására, 
valamint intenzifikálására szolgáló különböző le

hetőségekkel, a kohón kívüli kéntelenítés külön
böző módszereivel. Az acélgyártási szekcióban 
széleskörű tapasztalatokkal rendelkező külföldi 
szakemberek tarto ttak  előadásokat a konverteres 
acélművek tervezési, automatizálási és számító- 
gépes irányításával kapcsolatos kérdésekről és 
több előadó foglalkozott a konverteres acélgyártás 
metallurgiai problémáival. Néhány előadás a kon
verterek tűzállóbélése kialakításának lehetősége
ivel, a konverter falazatok karbantartási, illetve 
tartóssági problémáival foglalkozott.

Az elmúlt években a világ vaskohászatában je 
lentős változások történtek és ez a folyamat még 
távolról sem zárult le.

A világ acéltermelése az 1974-es csúcsévet kö
vetően jelentős mértékben visszaesett, annak el
lenére, hogy a szocialista országok acéltermelése 
ezen időszak során is egyenletesen növekedett. 
1978-ban ugyan a világ acéltermelése elérte, sőt 
kismértékben meghaladta az 1974-es szintet, de ez 
a KGST országok, Kína és néhány fejlődő ország, 
így Brazilia, Mexikó, Dél-Korea átlagosnál jóval 
nagyobb ütemű termelésnövekedésének a követ
kezménye. A fejlődő országok elsősorban tömeg
acél termelésüket növelik, és várható, hogy bősé
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ges nyersanyag- es energiahordozó készleteik, 
olcsó munkaerő forrásaik és nem utolsó sorban a 
nagymértékű állami támogatás következtében tö 
megacél termékeikkel a világpiacon már a közeli 
jövőben a legkedvezőbb helyzetbe kerülnek.

A világ vaskohászata eddigi földrajzi súlypont
jainak eltolódásával párhuzamosan, tovább folyik 
az acélgyártás technológiájának szerkezetvál
tása is.

A fejlett ipari országokban az SM acélgyártás 
részarányának fokozatos csökkenésével párhu 
zamosan, dinamikusan növekszik az LD és az 
elektroacélgyártás részaránya. A termelékenyebb 
acélgyártási eljárásokra történő áttéréssel egy
idejűleg azonban a termékszerkezet váltásnak is 
tanúi vagyunk.

A fejlett ipari országok kohászati vállalatai, 
miután a már említett okok miatt a tömegacél 
értékesítési lehetőségek egyre nehezebbé válnak, 
növelik a minőségi és ötvözött acélok, valamint 
az értékes, magas feldolgozási fokú másod- és 
harmadtermékek részesedését termékválasztékuk
ban.

Termelékenységi és minőségi okok m iatt egyre 
szélesebb körben kerülnek alkalmazásra a nagy 
szakmai felkészültséget igénylő különböző üst
metallurgiai eljárások, amelyek lényege az, hogy 
a beolvasztás utáni műveleteket részben, vagy 
egészben a kemencén kívül, az üstben hajtják 
végre. Az üstmetallurgiai eljárások különösen 
alkalmasak az ötvözött és nemesacél minőségek 
előállítására.

Kiemelten kapcsolódik előzőekhez az a tény, 
hogy az energia- és az alapanyagárak állandó nö
vekedése miatt kulcskérdéssé vált a kohászati 
vállalatok anyag- és energiafelhasználásának ra 
cionalizálása, amire számos lehetőség van. A leg
több fejlett országban, így elsősorban Japánban, 
a jelenlegi beruházások nagy része éppen a faj
lagos energia- és anyagfelhasználás csökkentésére 
irányul.

Mint Önök előtt is ismeretes, vaskohászatunk 
metallurgiai ágazatában jelenleg olyan nagy be
ruházások vannak folyamatban, amelyek jelen
tősége talán csak a Dunai Vasmű alapításához 
hasonlítható és ezek eredményeként a következő 
két év során egy új LD konverteres acélmű és 
egy kombinált acélmű üzembe helyezésére kerül 
sor. Az új beruházások révén nemcsak acélter
melésünk mennyiségének jelentős növelése, a 
munkakörülmények javítása, hanem a termék

szerkezet átalakítása, a minőségi és ötvözött acél
termékek arányának a növelése is lehetővé válik. 
Ez utóbbi szempontból különösen nagy jelentő
ségű az LKM kombinált acélműve, ahol a telepí
tésre kerülő üstmetallurgiai berendezések révén 
lehetővé válik mind az LD konverterben, mind 
a rendkívül korszerű, oxigén-földgáz égőkkel fel
szerelt elektromos ívkemencében olvasztott acé
loknak különböző ötvözött acélminőségekké tö r 
ténő finomítása is.

Ugyancsak nagy fontosságúnak tartjuk a Dunai 
Vasműben bevezetésre kerülő acélkéntelenítő el
járást is, mivel így a DV. termelésének növelé
sével párhuzamosan, termékeinek minőségét is 
tovább tudja javítani.

A nemzetközi trend ismeretében elmondhatjuk, 
hogy kohászatunk fejlesztése helyes irányba ha 
lad, mivel mind az épülő új acélműveink terve 
zésénél, mind a már korábban telepített üzemek 
és berendezések korszerűsítésénél figyelembe vet
tük a termelékenység növelését, a termékszerkezet 
átalakítását, valamint a racionális anyag- és 
energiafelhasználás követelményeit.

Az ez évi, VII. konferencia programján sze
replő előadások is szinte kivétel nélkül vaskohá
szatunk metallurgiai ágazatának időszerű kérdé
seivel foglalkoznak, vagy ahhoz kapcsolódnak.

A plenáris ülés keretében a hazai kohászati 
vállalatok műszaki vezetői fogják ismertetni az 
egyes üzemek legaktuálisabb termelési és fej
lesztési kérdéseit. A nyersvasgyártó szekció leg
fontosabb témája továbbra is az LD konverteres 
acélműveink üzembe lépésével jelentkező nyers- 
vasigények kielégítésére szolgáló különböző le
hetőségek, illetve tervbe vett intézkedések, míg 
az acélgyártó szekció központi témája a minőségi 
acélgyártás lesz, különös tekintettel az üst
metallurgiai eljárások alkalmazására.

Az elmúlt konferenciák eredményes munkája, 
az OMBKE Szakosztályaiban és helyi csoport
jaiban folyó élénk társadalmi tevékenység és nem 
utolsó sorban a széleskörű nemzetközi részvétel 
biztosítékul szolgál arra, hogy a mostani konfe
rencia is hatékony munkát fog végezni és a kon
ferencia résztvevőinek értékes, a mindennapi 
munkájukban is jól hasznosítható tapasztalatokat 
fog nyújtani.

E gondolatok jegyében nyitom meg a konfe
renciát és minden kedves résztvevőnek jó mun
kát kívánok.

Ez évi nagyrendezvényeink:
II. Term ometriás Szem inárium  Budapesten szept. 1— 7.

Az Etalon Bizottság K erekasztal M unkaülése Balatonszéplakon szept. 16— 18. 

VI. Orsz. K ohászati H idegalakító K onferencia Székesfehérvárott okt. 7— 9. 

Ipartörténeti és M uzeológiai K onferencia Salgótarjánban okt. 14— 26. 

K örnyezetvédelm i K onferencia M iskolcon szeptemberben.
í
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Csépányi Sándor kohó- és gépipari miniszterhelyettes
megnyitó előadása

Előadásomban a Metallurgus Konferencia tisz 
te lt résztvevőit a magyar kohászat aktuális prob
lémáiról, feladatairól kívánom tájékoztatni, kü 
lönös súlyt adva termékeink minőségjavítását 
célzó törekvéseinknek.

A magyar vaskohászat dolgozói jelenleg az V. 
ötéves tervünk sikeres megvalósításáért dolgoz
nak. Ezen tevékenység mellett a vállalataink az 
irányítószervekkel együttműködve hozzákezdtek 
a VI. ötéves terv főbb feladatainak meghatáro
zásához. Már a jelenlegi, 1979-es évben is konk
rétan érezzük a világgazdaság változásából ránk 
háruló nehézségekét. Növekednek a gondjaink 
a koksz és ötvözőanyagok beszerzésében. Az é r 
tékesítés területén a fokozódó világpiaci verseny 
egyre nagyobb minőségi követelményeket tá 
maszt a termékeinkkel szemben.

A tervbe vett beruházásaink megvalósításával 
nagymértékben növekednek a gazdaságossági kö 
vetelmények.

A vaskohászatban tevékenykedő dolgozóink
nak, vezetőinknek ebben a bonyolultabb hely
zetben is biztosítani kell a kohászati termelés 
folyamatosságát és a termelés gazdaságosságának 
növelését.

A vaskohászati vertikum problémáit áttekintve 
először a nyersvasgyártásunk elegyminőségi hely
zetét kell kiemelnem. Elegykihozatalunk országos 
értéke az elmúlt években 44% körül mozgott, 
ami köztudottan a legrosszabbak között van az 
európai összehasonlításban, és mintegy 15—16%- 
kal marad el a jó nemzetközi színvonaltól. Leg
fontosabb feladataink közé tartozik ennek az 
értéknek minél gyorsabb növelése, a Fe-hordozók 
ferrumtartalmának emelésével, a S i02 tartalm á 
nak csökkentésével.

A Nehézipari Műszaki Egyetemen lefolytatott 
kísérletek igazolták, hogy a rendelkezésünkre 
álló hematitos agloérc korszerű,- nagy mágneses
terű szeparálással eredményesen dúsítható. Erre 
a megállapításra is támaszkodva kezdődtek meg 
a tárgyalások a Szovjetunió illetékes szerveivel, 
egy Krivoj-Eog térségében közös erőfeszítéssel 
építendő dúsítómű létesítésére. Ugyanakkor meg 
kell vizsgálnunk a min. 65% Fe és kis kovasav 
tartalm ú tőkés ércimport gazdaságosságát is.

Az V. és VI. ötéves tervidőszak folyamán vég
rehajtott — illetve befejezésre kerülő — vasko
hászati fejlesztések eredményeként a népgazda
sági igényekkel összhangban növekszik hazánk 
acél- és hengereltáru termelése. Az 1975. évben 
elért 3,6 millió tonnával szemben 1980-ban 4,0 
millió tonna, 1985-ben 4,3—4,5 millió tonna és 
1990-ben előreláthatóan 4,8 millió tonna lesz 
acéltermelésünk, ami az 1975. évihez képest 
33,3%-os növekedésnek felel meg. Ezekhez az 
adatokhoz kiegészítésként még az egy lakosra 
jutó évi acéltermelési számokat célszerű felidézni. 
Ez nálunk jelenleg 360 kg/fő és még 1990-ben 
sem fogjuk a 450 kg/fő értéket túlhaladni. Nem

zetközi összehasonlításban Jugoszláviára 158 kg/fő > 
Bulgáriára 291 kg/fő, Ausztriára 541 kg/fő, Cseh
szlovákiára pedig 992 kg/fő jellemző az 1978. évi 
statisztikai adatok alapján.

A hengereltáru termelésünk ezzel párhuzamo
san, de a folyamatos öntőművek hatására nagyobb 
mértékben nő és 1990-re 47%-os szintnövekedés 
várható, ha az 1975. évi hengereltáru termelés 
volumenét 100%-nak vesszük.

A fejlesztések során vaskohászatunk állóeszköz
értékének növekedése és az egyes tervidőszakok 
beruházási költségeinek alakulása a következő. 
Az 1975. évi 32,5 milliárd forintos állóeszköz ér
ték 1990-ig 85 milliárd forintra nő, ami 162%-os 
emelkedésnek felel meg. A beruházások költségei 
az V. ötéves tervben 25,3 milliárd forintot tesznek 
ki, a VI. ötéves tervben várhatóan elérhetik a 
26—29 milliárd forintos szintet.

Vizsgáljuk az élőmunka termelékenységét. A 
vaskohászatban dolgozó egy főre jutó termelt 
acélmennyiség az 1975. évi 45,7 t/fő értékről 
1980-ban 52,8 F t/ főre, azaz 16%-kal nő. Ez a ha 
tékonysági szám a nemzetközi összehasonlítás 
tükrében igen kedvezőtlen, mert a jelenlegi svéd 
szint egyharmada, a francia szint egynegyede, a 
köztudomásúan élenjáró japán szintnek pedig 
csupán egyhetede.

A gazdaságosság és a versenyképesség növelé
sének az érdekében meghatározottan csökkenteni 
kell az energia- és anyagfelhasználásunkat, javí
tani kell termékeink minőségét, növelni kell azon 
termékeink mennyiségét és számát, amelyeknek 
nagyobb a nyereséghányada. Ezeket a célkitűzé
seket a MSzMP KB-a 1977. október 20-i ülésének 
határozata nyomatékosan kiemeli, sürgetve a 
termelési szerkezet gazdaságos, versenyképesebb 
átalakítását.

A vaskohászat bruttó termelési értéke 1975-höz 
képest 1990-re 51%-kal nő.

A termelés szerkezetében végrehajtott és ter 
vezett változások közül ki kell emelni a folyama
tos öntéssel előállított bugák részarányának nö
vekedését az összes nyersacél termelésben. 1975- 
ben az összes acél 21,4%-át öntöttük le folyama
tos öntőműveinkben, 1978-ban pedig több mint 
30%-át. A további években ez az arány kisebb 
mértékben növekszik és 1985-ben 36,5%-ot, 1990- 
ben pedig várhatóan az 55,0%-ot ér el. Az új 
acélművek építése általában együtt jár az acélműi, 
valamint hengerműi kapacitást növelő, az energia 
fogyasztást pedig jelentősen csökkentő folyama
tos öntőmű létesítésével, megalapozva ezzel az 
acél- és hengereltáru önköltsége csökkentését. 
Természetesen a meglévő acélművek is sorra 
térnek á t erre az öntési módra. így például 
Ausztriában a folyamatosan öntött buga jelen
legi 40%-os arányát 1981-ig 71%-ra fogják nö
velni, ugyanakkor növelik a folyamatosan öntött 
ötvözött acélok mennyiségét is.
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A hazai vaskohászat fontos feladata a feldol
gozóipar ellátása megfelelő minőségű acélgyárt
mánnyal. Ezért kiemelt témaként kezeljük a 
minőség javulását és a minőségre közvetlenül 
vagy közvetve jellemző paraméterek alakulását. 
Üzemeink összes selejtje általában megnyugtató 
módon alakul; viszonylag kicsi a selejtszint és 
tendenciája csökkenő. Az üzemi összselejt azonban 
egyes esetekben eltakarja az egyes termékek se- 
lejtszintjének alakulását, ezért a selejt okait 
elemeztük. Eszerint az 1975—78. évek során a 
vizsgált gyártmányok 15%-ára növekvő selejt- 
szint a jellemző, 52% selejtszintje ingadozó, 
33%-ának pedig csökkenő volt a selejtszintje. 
Nyilvánvaló, hogy a növekvő, a magas és az in 
gadozó selejtszint arra utal, hogy nincs még min
denütt elterjedve a minőségszabályozás korszerű 
rendszere, amely dinamikusan, a gyártásra azon
nal visszahatóan, céltudatosan csökkenti le a 
selejtképződést. Sok területen még a hagyomá
nyos, jó minőségi szint eléréséhez is csak regiszt
ráló jellegű minőségellenőrzési módszereket al
kalmaznak. Fontos feladatunk, hogy a matema
tikai statisztikai módszerek és a számítógépes 
technika kiterjedt alkalmazásával minél gyor
sabban vezessük be a gyakorlatba a teljes gyár
tási folyamatot átfogó és a felhasználói tapaszta 
latokat is feldolgozó minőségszabályozási rend 
szereket. Ez annál is fontosabb, mivel a vaskohá
szati gyártmányokat felhasználó vállalatok mi

nőségi kifogásaikat általában nem támasztják alá 
a hiba jellegére és mértékére jellemző konkrét 
adatokkal. A vaskohászati termékeket felhasz
náló vállalatok általában nem pontosan megfo
galmazott minőségi kifogásai az alábbiakban fog
lalhatók össze:
—- a melegen hengerelt lemezre vonatkozóan a 

mechanikai tulajdonságokkal, a belső hibákkal 
— főleg rétegesség — és a minőségjelzés hiá 
nyosságaival kapcsolatosak az észrevételek,

— a hidegen hengerelt lemez és szalag esetén 
a méreteltérések, a felületi és alakhibák, 
valamint a mechanikai tulajdonság eltérések 
az uralkodó panasz okok,

— a spirálvarratú és egyenesvarratú, valamint 
a varratmentes csövek méreteltérései és mi
nőségjelzési hiányosságai emelhetők ki,

— a melegen hengerelt rúd-, idom- és kovács
termékekre vonatkozóan a legtöbb panasz a 
méreteltérésekre, az alakhibákra, a belső hi
bákra és a minőségjelzés hiányosságára vo
natkozik,

— a húzott, hántolt, csiszolt rúd- és huzal vonat
kozásában a felületi- és belső hibák, a mecha
nikai tulajdonság- és szövetszerkezet eltérések 
a panaszok okai,

— több felhasználó nincs megelégedve az acél- 
és a vasöntvényekkel, főleg a felületi és alak
hibák miatt.

konferencia résztvevőinek egy csoportja
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A vaskohászati gyártmányok minőségének ja 
vításával kapcsolatban azonban azt is hangsú
lyoznunk kell, hogy ezt a törekvést a gazdaságos
ság nézőpontjából is szükséges megítélnünk. A túl 
gyenge minőség a gyártási alapköltségeken túl 
csak kis minőségbiztosítási költségeket tesz ugyan 
szükségessé, a selejt utólagos javítási és reklamá
ciós költségei azonban nagyok. Ha viszont túl jó 
minőségi szintet akarunk elérni, a minőségbizto
sítás költsége lesz tetemes, minimális selejtköltség 
mellett, azonban mégis nagy gyártási összköltséget 
eredményezve. Valahol a két véglet között talál 
ható a költségek szempontjából optimális minőség. 
Mindezek figyelembevételével a vaskohászati ter 
mékeket feldolgozó ipar reális minőségi kifogása
ira alapozva, még egy sor gyártmányunknál a 
minőség növelése a feladatunk.

A VI. ötéves terv első éveiben két konverter
acélművet helyezünk üzembe. Elvárjuk, hogy a 
metallurgus dolgozóink jól felkészülnek ezen, 
hazánkban újszerű technológia gyors bevezetésére 
és megoldják az egyenletes minőségű, szűk össze- 
tételtűrésű acélok gyártását. A nyersvas- és az 
acélgyártás vezetőinek feladata, hogy a munka 
színvonalának a növelése mellett jól válasszák 
meg azokat a berendezéseket, amelyek nagymér
tékben hozzájárulnak a termékeink minőségének 
javításához. így például a Dunai Vasműben még 
ez évben korszerű berendezést fognak üzembe 
helyezni a folyékony acél üstben való kezelésére. 
A „skandináv lándzsás” eljárás poralakú dezoxi- 
dáló anyag vagy salakképző semleges gáz segít
ségével történő befúvásán alapszik, amelynek se
gítségével 0,005% alá is le lehet csökkenteni a 
kéntartalmat és igen kis oxigénszintet lehet biz
tosítani. A módszer segítségével kváziizotrop 
szilárdsági tulajdonságú, alacsony hőmérsékleten 
is kiváló szívósságú lemeztermék állítható elő, 
kedvező zárványalakkal és kis zárványtartalom 
mal. Az ilyen, hazánkban újszerű lemezminőség 
komoly feladatot jelent a gépi és egyéb berende
zéseket tervező szakemberek számára és újabb 
ösztönzést adhat a kisebb önsúlyú szerkezet ki
alakításához, az acél hatékonyabb felhaszná
lásához.

A Lenin Kohászati Művekben, a kombinált 
acélműben felállításra kerülő ASEA—SKE üst
metallurgiai berendezés a legkorszerűbb feltétele
ket teremti meg a kis gáztartalmú, nagy zárvány- 
tisztaságú, kiváló minőségű acélok és ötvözetek 
gyártásához.

A berendezés igen kis, max. 0,03% C-tartalmú 
acélfajták előállítását is lehetővé teszi és ezért 
-— többek között — megalapozza a vegyipari 
gépgyártás stabilizálatlan saválló acélokkal szem
ben támasztott igényeinek kielégítését is, A kri- 
ogén acélok, különösen a 9% Ni-tartalmú minőség 
kis hidrogén tartalommal való előállítása a hazai 
földgáz szállítására és tárolására, továbbá a vegy
ipar számára készülő berendezésekhez fontos hoz
zájárulást jelenthet.

Célszerű lenne már most gondosan mérlegelni 
azokat a kooperációs lehetőségeket, amelyekkel a 
többi hazai vaskohászati vállalat különleges minő

ségű nemesacél vagy ötvözet-alapanyagot kap 
hatna az LKM-től saját profilú felhasználásra. 
Ez egyik eszköze lehetne a ma még mintegy 25 
millió dolláros, tőkés nemesacél importunk lega
lább egy részének kiváltásához. Természetesen 
más területeken is fel kell tárnunk lehetőségeinket.

A vaskohászati termékeink minőségének to 
vábbi javítása céljából figyelmet kell fordítanunk 
a folyamatosan öntött acélok kristályosodásának 
korszerű eszközökkel való befolyásolására. Ilyen 
módszer például az indukciós keverő alkalmazása, 
ezért a folyamatos öntőműveinkben vizsgálni kell 
az elektromágneses keverő alkalmazásának lehe
tőségeit is. Az elektrosalakos átolvasztó eljárás 
hazai bevezetésében jelentős lépés lesz egy kísér
leti berendezés felállítása a Vasipari Kutató Inté 
zetben.

A gyártmányaink belső szerkezeti hibáinak ki
szűrésére automatikusan működő ultrahangos vizs
gáló berendezéseket célszerű beszereznünk.

A vaskohászati vállalatok céltudatos minőség- 
javító munkáját akkor fogja teljes siker koronázni, 
ha lényegesen javítják és még élőbbé teszik kap 
csolataikat a vaskohászati gyártmányokat felhasz
náló vállalatokkal. A feldolgozó üzemekben gyárt
mányaink minőségével kapcsolatban szerzett ta 
pasztalatai értékes útm utatást kell, hogy jelent
senek a vaskohászati technológia módosítására, 
a selejt csökkentése érdekében. Olyan együttmű
ködésre kell tehát törekedni, amely mind a két fél 
érdekeinek és lehetőségeinek maximális figyelem- 
bevételével a vaskohászati és a feldolgozó ipar 
gyártmányai minőségének javítását szolgálja.
A minőség javításának további feladatai:
— a szerkezeti acélok szilárdságának növelése, 

szívósságuk és hegeszthetőségiik csökkentése 
nélkül,

— a hengereltáruk felületi minőségének javítása 
és méreteik tűrésének csökkentése,

— a kovácsolt termékek belső hibáinak megszün
tetése és a ráhagyások csökkentése,

— a gömbgrafitos vasöntvények és a különleges 
tulajdonságú ötvözött vas- és acélöntvények 
választékának bővítése.

Biztosak vagyunk abban, hogy a magyar vas
kohászok évszázados hagyományú társadalmi ösz- 
szefogása elősegíti az előttünk álló újabb feladatok 
megoldását is. Olyan együttműködés ez, amelyben 
a termelő üzemeket segítik
— az irányító központi szervek,
— a kiszolgáló intézetek és vállalatok,
— a tudományos és a szakmai társadalmi egye

sületek.
Az együttműködésnek egyik fontos területe le

het az a kutatási program, amely vaskohászatunk 
műszaki-technológiai fejlődését szolgálja. A prog
ram szorosan illeszkedik a népgazdasági célkitű
zésekhez. Kiemelkednek belőle az energiamegta
karítást és a minőségjavítást elősegítő kutatási, 
illetve licenc- és know-how adaptálási feladatok.

A vaskohászati technológiák lényeges fajlagos 
energiafogyasztásának csökkentését indokolja az 
is, hogy a népgazdaság összes energiafogyasztá
sának 15,2%-át a vaskohászat használja fel.
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Az alágazat 1980-ban várható fogyasztása a 
fontosabb energiahordozókból és a villamos ener
giából az alábbi:

földgázból
olajból
kokszból
villamos energiából

900 MNm3 

200 et 
2 Mt 
2 GWh

Eajlagosítva, s a hőenergiát is beszámolva, az 
1 t  hengereltárura eső energiafelhasználás nagy
ságrendileg 7,5 Gcal, ami 25—30%-kal több, mint 
a fejlett kohóiparral rendelkező országok energia
felhasználása. Az energiatakarékosság jegyében 
ennek a kutatásfejlesztési programnak a fő irányai
— a hazai és áz import szén optimális arányú 

felhasználása a kokszolási technológia kor
szerűsítésével,

— a kokszfelhasználást csökkentő technológiák 
bevezetése a nyers vasgyártásban,

— az acélgyártás energiamérlegének javítása,
— a képlékenyalakító üzemek izzítókemencéinek 

korszerűsítése,
— a hőkezelőkemencék korszerűsítése.

A nemrég befejezett beruházások és a folya
matban lévő fejlesztések sok tekintetben megte
remtik a műszaki feltételeket ahhoz, hogy a te r 
mékek használati tulajdonságait javítsák, de ez 
még nem elégséges! Egyrészt el kell sajátítani az 
új berendezések műszaki adottságainak célszerű 
kihasználását, másrészt korszerűsíteni kell a régi 
acélgyártó üzemek metallurgiai finomító techno
lógiáját is.

A társadalmi műszaki egyesületek együttmű
ködő és segítő készségének bizonyítéka az Országos 
Magyar Bányászati és Kohászati Egyesület Vas- 
kohászati Szakosztálya keretében működő Nyers- 
vasgyártó és Acélgyártó Szakcsoport most meg
nyitott konferenciája is, amely a magyar vasko
hászat fejlődését közelről érintő nagyon fontos 
tém ákat tűzött napirendre. Biztos vagyok abban, 
hogy éppúgy, mint a korábbi nyers vasgyártó és 
acélgyártó konferenciákon, a mostani konferen
cián is mindannyiunk hasznára gyarapodik a 
nyersvasgyártó és acélgyártó szakembereink is
meretanyaga és születnek majd olyan javaslatok, 
amelyek megkönnyítik a vaskohóipart irányító 
központi szervek munkáját.

Várszegi Zoltánnak a Nyersvasgyártó Szakcsoport 
vezetőjének bevezető előadása a Nyersvasgyártási 

Szekció munkájához
Tisztelt Konferencia, Kedves Elvtársak!

A Nyersvasgyártó és Acélgyártó Konferencia 
az Országos Magyar Bányászati és Kohászati 
Egyesület legnagyobb múltú konferenciája. A vas- 
és acél metallurgiával foglalkozó szakembereknek 
ez a fóruma mindig is igyekezett azoknak a szak
mai kérdéseknek megvitatására lehetőséget nyúj
tani, amelyek az iparág előtt álló feladatok meg
valósítását elősegítik.

Eme tradíciók alapján, de a jövő feladatainak 
helyes megítélése m iatt is olyan témakört válasz
tottunk konferenciánknak és ezen belül a nyers
vasgyártási szakcsoportnak, amely az acélgyártás 
megkezdett korszerűsítése kapcsán szorosan össze
függ az ércelőkészítés és nyersvasgyártás felada
taival és elősegíthetik azokat a konkrét elhatá 
rozásokat, amelyek előre vihetik a technikai szín
vonal emelését, a gyártás gazdaságosságának 
javítását. Az a célunk, hogy az előttünk álló fel
adatok megoldásának lehetséges módjait megvi
tassuk, tudományos igényességgel, elméleti fejte 
getésekkel vizsgáljuk és mutassuk be az ércelő
készítés és a nyersvasgyártás technikai és techno
lógiai előrehaladásának módszereit, s ezek helyes
ségét és szükségességét a gyakorlatban már elért 
eredményekkel bizonyítsuk, külföldi tapasztala 
tokkal gazdagítsuk.

Az elhatározott konverterüzemek telepítése fo
kozott igényeket támaszt a nyersvasgyártással 
szemben. A konverterek üzeméhez, illetve a je 

lenlegi termelésnél lényegesen több, minőségben 
állandóbb összetételű, csapolásonként is egyen
letes hőmérsékletű folyékony nyersvasra van 
szükség. Ezek a követelmények ércelőkészítés és 
nyersvasgyártás jelenlegi technikai színvonalán 
és feltételei között nem biztosíthatók.

Jelenlegi alapviszonyaink között nem elegendő 
a rendelkezésre álló kohókapacitás, nincs elegendő 
zsugorítási kapacitás, s a meglevő zsugorítóművek 
sem rendelkeznek azokkal az eszközökkel, ame
lyek a gyártott zsugorítvány kifogástalan minő
ségét biztosíthatnák.

Kétségtelen, hogy az utóbbi években történtek 
olyan intézkedések, amelyek mind az ércelőkészí
tés, mind a nyersvasgyártás terén előrehaladást 
jelentettek. Ezek között a mészkőőrlés kapacitás 
bővítése, a zsugorítvány bázikusságának növelése, 
a gyártott zsugorítvány minőségi jellemzőinek 
javítása, a nagyolvasztóknál a Dunai Vasmű II. 
sz. kohójának nagy toroknyomású üzemre való 
átállítása és a hozzá csatlakozó léghevítőpark 
kibővítése, az OKÜ-ben az acélgyártási kapacitás
hoz illeszkedően a kohók térfogatbővítése, a lég- 
hevítők korszerűsítésének beindítása, a Lenin 
Kohászati Művekben a térfogatbővítéssel terve 
zett III . sz. kohó átépítéséhez negyedik léghevítő 
építése, elpárologtató hűtőrendszer alkalmazása 
stb. jelzik az előrehaladást. Tárgyilagosan azt is 
meg lehet állapítani, hogy az elhatározott intéz
kedések lassan valósulnak meg és nem elegendőek 
a célok eléréséhez.
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A nyers vasgyártási szekció munkájában felada
tunknak tekintjük megvizsgálni, hogy meglevő 
berendezéseinknél hogyan lehet a legkedvezőbb 
üzemviteli feltételeket megteremteni. Alapvető 
szempontnak tekinthetjük, hogy csak megfelelően 
előkészített, megfelelő szemnagyságú, fizikai és 
kémiai tulajdonságú alapanyagokat dolgozzunk 
fel nagyolvasztóinkban, mert ezek állandósított 
tulajdonságai alapvető feltételét jelentik a metal
lurgiai folyamatok egyenletes időbeni lefolyásának, 
a nagyolvasztók hőállapota stabilitásának, a 
nyersvasösszetétel és nyersvashőmérséklet állan
dóságának. Ugyanakkor kedvezően hat a nagy- 
olvasztóban keletkező gázok egyenletes eloszlá
sára, azok fizikai és kémiai energiájának jobb ki
használására, az indirekt reakció mértékére, a 
folyamat hőenergia-igényének csökkenésére és a 
termelés növekedésére.

Csupán példaképpen szeretnék utalni arra, hogy 
a Borsodi Ércelőkészítőmű 1969—71-ben történt 
üzembehelyezésével a nagyolvasztók előkészített 
érccel való ellátása alapvetően megjavult, a zsu- 
gorítványrészesedés a kohóbetétben elérte a 95— 
96%-ot: több mint 150 kg/t fajlagos kokszfo
gyasztás csökkenés jelentkezett országos szinten, 
OKÜ és LKM esetében ennél jóval több, közel 
kétszerese.

Az ércelőkészítés technikai és technológiai kö
vetelményei azóta már sokat változtak. Ma a jó 
zsugorítványnak

állandó kémiai összetétellel (Fe, FeO, CaO, 
Si02),
homogénebb szemcseösszetétellel,
jobb szilárdsági tulajdonságokkal,
nagy porozitással és redukálhatósággal kell
rendelkeznie.

Konkrét adatokban kifejezve az a jó zsugorítvány, 
amelynél

az összetételingadozás Fe+0,25%
FeO ±1,00% 

P  +  0,05%
granulometria 8—35 mm = 90—95%

0—5 mm max 6 %
Szakcsoportunk meg fogja vitatni, melyek azok 

a legcélravezetőbb módszerek és eszközök, ame
lyek megvalósítása révén el lehet érni, vagy meg 
lehet közelíteni az előbb említett, nemzetközileg 
is elismert követelményeket, és milyen hatása van 
mindezeknek a termelésre és a kokszfogyasztás 
alakulására.

Kedvezőbb, korszerűbb üzemviteli feltételeket 
kell teremtenünk a nagyolvasztóműveknél is 
annak érdekében, hogy a jól előkészített elegy a 
legkisebb kokszfogyasztással, megfelelő hatékony
sággal kellő intezitással kerüljön feldolgozásra és 
a térfogatadta kapacitás maximális kihasználá
sával meg lehessen termelni az acélgyártáshoz 
szükséges nyersvasmennyiséget, amely kielégíti a 
kívánt minőségi követelményeket is.

Olyan módszerek megvitatása szerepel a nyers- 
vasgyártó szekció programjában, amelyek új te r 
melő egység építése nélkül, a metallurgiai folya
matok intenzifikálása révén jelentenek többlet
termelést, egyben kokszcsökkenést. Az intenzifi-

kálások ma a nyersvasgyártás technikájában ál
talánosan elfogadott és alkalmazott módszerek, 
amelyek gazdaságossági vonatkozásai elsősorban 
egy új kohó építésével szemben jelentkeznek, de 
mert a korszerű technika eszközei, új berendezések 
építésének is elengedhetetlen tartozékai. A nagy 
toroknyomás alkalmazása például az 1950-es évek 
végén még csak a meglevő berendezések kapaci
tásnövelését szolgálta, de a 60-as évek közepétől 
új kohót már nem is építettek nagy toroknyomás 
nélkül.

A fúvólevegő oxigéndúsítása viszont könnyeb
ben kapcsolható meglevő berendezésekhez, ezért 
ennek elterjedése a berendezések kapacitásnöve
lését és a szénhidrogének befúvott mennyiségének 
növelhetőségén keresztül a kokszfogyasztás csök
kentésének volt hatásos eszköze. Az oxigéngyár 
ma már ugyanolyan természetszerű szerves ta r 
tozéka kezd lenni a nagyolvasztóműnek, mint a 
fúvógépház, vagy a léghevítőpark. A fúvólevegő 
hőmérsékletének növelése, tehát a léghevítők re 
konstrukciója továbbra is feladatunk. Az e terü 
leten megkezdett munkát fel kell gyorsítani, meg 
kellene fontolni egy olyan program kidolgozását 
és elfogadását, amely célul tűzi ki a VI. ötéves 
tervidőszak alatt az összes léghevítők rekonstru
álását, 1100—1200°C szélhőmérséklet elérését.

Azzal a céllal, hogy a nemzetközi élvonalat be
mutassam, követendő példaként engedjenek meg 
néhány idevonatkozó adatot a Szovjetunió nyers- 
vasgyártásáról.

A Szovjetunióban a nyersvasgyártás intenzi- 
fikálását a nagyolvasztók elegyének jobb előkészí
tésére, a nagy toroknyomás alkalmazására, az 
oxigénnel és szénhidrogénekkel kombinált fúvóle
vegő alkalmazására, s a fúvószél magasabb hőmér
sékletre való hevítésére alapozták.

Természetesen ezeken kívül egyéb tényezők is 
szerepet játszottak, mint amilyen a több csapoló- 
nyilás alkalmazása, automatizálás, műszerezett
ség, stb.

A szovjet nagyolvasztók 85%-a működik nö
velt toroknyomással, ezen belül 58 % 1 a tt feletti 
nyomással. (Tapasztalat szerint 0,1 a tt növekedés 
1% termelésnöveléssel jár). Az összes nagyolvasz
tó 81%-ához használnak földgázt, 64%-ánál al
kalmaznak a fúvólevegőben oxigént és földgázt 
vagy pakura befúvást. Az oxigénnel dúsított fú 
vószélben az 0.2 koncentráció átlagban 26%, van 
nak nagyolvasztók, ahol ez az érték 30—35%. 
Az ezekhez tartozó földgázbefúvás 120—160 m3/t. 
(Tapasztalat, hogy 1% 0 2 koncentráció emelkedés 
1,8—2 ,0%-kal növeli a termelést és minden 1 m3/t 
többletföldgáz 0 ,8—1,0 kg/t kokszmegtakarítást 
is eredményez.) A fúvószéíhőmérséklet a szerve
zett léghevítőrekonstrukciók eredményeképpen 
(évente 20 léghevítő átépítés) országos átlagban 
1075°C. A technikai felszereltség ilyen viszonyai 
között 54,3% ércbetét Fe-tartalom mellett 460 
kg/t salakmennyiség keletkezik, és a fajlagos 
kokszfogyasztás 515 kg/t. Megjegyzendő, hogy a 
szocialista országok között Csehszlovákiában leg
kisebb a kokszfogyasztás, 505 kg/t és 1032°C a 
szélhőmérséklet.
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Szólnom kell még a kohókoksz szerepéről, amely 
mint a nyersvasgyártás tüzelőanyaga ma még pó
tolhatatlan a kohósítás metallurgiai folyamatában

— hőt fejleszt a nyers vas és a salak megolvasztá
sához ,

— redukciót végez és redukáló gázt fejleszt,
— karbonizálja a nyersvasat,
— elősegíti az anyagoszlop gázátbocsájtó képes

ségét és biztosítja a megömlött salak és nyers
vas bejutását a kohómedencébe.

Mennyiségénél és szerepénél fogva jelentős mér
tékben befolyásolja a nyersvasgyártás költségeit.

A nyersvasgyártási szekció feladatának tekinti 
megvitatni a koksz szerepével és felhasználásával 
összefüggő kérdéseket is abból a szempontból, 
hogy a gyártás és felhasználás rendszerében minő
sége és minősítése a hatékonyság növekedését 
segítse elő.

Az elmondottakból kitűnik, hogy feladatunk 
sokrétű, komplex. Alapvető célunk elősegíteni 
azoknak a fontos feladatoknak a megvalósítását, 
amelyek az elkövetkező években nemcsak a nyers
vasgyártás, hanem az egész magyar vaskohászat 
fejlődését, műszaki-technikai színvonalának emel
kedését, gazdaságosságának számottevő javulását 
eredményezik.

I

Dr. Sziklavári Jánosnak az Acélgyártó Szakcsoport 
vezetőjének bevezető előadása az Acélgyártási 

Szekció munkájához

Tisztelt Konferencia!

A világgazdaság fejlődése a szerkezeti anyagok 
felhasználásával mérhető és a szerkezeti anyagok 
felhasználásának a növekedésével prognosztizál
ható. S mivel a szerkezeti anyagok közül még so
káig az acél játssza a főszerepet, ezért a világgaz
daság fejlődése és a világ acélfogyasztása egymás
sal szoros összefüggésben van. Eme kapcsolatból 
kifolyólag: a vaskohászat reagál legélénkebben 
azokra á hatásokra, amelyeket a világgazdaság 
változások általában a műszaki fejlesztésre kifej
tenek.

A jelenkor világgazdasági változásai úgy vál
toztatták meg a műszaki fejlesztés szerepét, hogy 
míg korábban a tudományos-technikai forrada
lom eredményeinek a termelésbe állításával a mű
szaki fejlesztés csaknem kizárólag a gazdasági 
növekedést szolgálta, addig ma már inkább a nö
vekedés és fékezés racionális egyensúlyának a ki
alakulását és a gazdasági stabilitást segíti.

A műszaki fejlesztés feladatának változása tük 
röződik a vaskohászat fejlődésében (amit az 1960- 
as években világszerte a gazdasági növekedés mo
tivált) : a 7 0-es évek közepétől mind fontosabb és 
fontosabb szerepet kap a megváltozott gazdasági 
körülményekhez való alkalmazkodás. Alkalmaz
kodás a gazdasági és természeti környezethez, az 
energia- és nyersanyagadottságokhoz, a világ
méreteket öltött nemzetközi munkamegosztás
hoz, a tőkeeloszlásban bekövetkezett változások
hoz és az éles piaci versenyhez. Az alkalmazkodás 
volt az ösztönzője a különféle intenzitásnövelő, 
anyag- és energiatakarékos, minőségjavító és te r 
mékszerkezet-bővítő technológiai innovációknak.

A technológiai innovációkon van a hangsúly, 
mert akár a gazdasági növekedés, akár a struktú 
raváltozás vagy bármi más is a műszaki fej lesztést 
motiváló tényező, a fejlesztés lényegét mindenkor 
technológiák megvalósítása jelenti. A kiválasztott

és megvalósított technológiák színvonala megha
tározza a műszaki fejlesztés színvonalát. Optimá
lis műszaki fejlődés csakis az adott körülmények 
között ojdimális technológiákkal érhető el. Nyil
vánvaló, hogy — a napjainkban elvárt — sokféle 
körülményhez, optimálisan alkalmazkodó mű
szaki fejlesztés csak akkor valósulhat meg, ha a 
fejlesztők válogathatnak jól alkalmazkodó tech 
nológiákból. A technológiáktól ezért ma sokat 
várunk Többet, mint korábban bármikor. Min
denek előtt nagy alkalmazkodó képességet nyers
anyagokhoz, termékválasztékhoz, ergonómiai kö
vetelményekhez, mikro- és makro környezethez, 
stb.

*

A társadalom számára a vaskohóipar azzal fejt 
ki hasznos tevékenységet, hogy szerkezeti és szer
szám anyagot hoz létre. E tevékenység során a 
vertikum technológiai rendszerén belül a fémki
nyerő nyersvasgyártás a fémes alapanyagot adja 
az acélgyártás számára; az acélgyártás a még nem 
szerkezeti anyag nyersvasból (és újraolvasztott 
hulladékból) szerkezeti alapanyagot állít elő, 
amely már rendelkezik a készárú használati érté 
két meghatározó tulajdonságok döntő többségé
vel; ebből a szerkezeti alapanyag acélból formálja 
ki a képlékenyalakítás, a kívánt használati tulaj 
donságok teljességével bíró szerkezeti anyagot.

Az acélgyártás technológiájának tehát megha
tározó szerepe van a vaskohászat társadalmi fela
datának a teljesítésében, ezért kellő rugalmasságot 
kívánunk tőle: elfogadni a megelőző technológiai 
fázis minőségi adottságait és egyidejűleg kielégí
teni a követő képlékenyalakító fázisok technoló
giai és minőségi követelményeit. A kényszer ma 
a képlékenyalakítás követelményeinek a kielégíté
se irányába erősebb. A képlékenyalakítás van 
ugyanis „piacközeiben” , ő tolmácsolja a társada 
lom (a vevő) kívánságát, ő ismeri a piaci verseny
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képesség feltételeit. Az acélgyártás technológiai 
újításainak túlnyomó hányada ezért a képlékeny - 
alakítás felé fordul és a terméktulajdonságok ja 
vítását szolgálja. (Korábban az intenzív gazda
sági növekedés évtizedében a nagyobb jelentőségű 
technológiai újítások a nyersvas acéllá konvertá 
lásának a teljesítményét, az ívkemencék villamos
teljesítményét és a folyamatos öntés teljesítmé
nyét növelték.)

A világgazdasági változások hatásai az acél- 
termelést szerkezetváltoztatásra kényszerítették. 
Ezt a szerkezetváltoztatást egyrészt a technológia- 
váltás, másrészt a termékszerkezetváltoztatás jel
lemzi.

A technológiaváltás az oxigénes konverterek és 
UHP-ívkemencék révén elsősorban az acélterme
lés teljesítménynövelését és gazdaságosságának 
javítását szolgálta, ezért főleg a kohóipar belső 
vertikumi rentábilitását fokozta. Emelett műsza
ki alapot nyújtott ahhoz, hogy a világ acélterme
lése gyorsan — a klasszikus eljárásokkal csaknem 
elérhetetlen méretekkel — növekedhetett.

Az acélgyártás szerkezetváltozásának a társa 
dalom fejlődése szempontjából ma fontosabb ol
dala a termékszerkezet korszerűsítése, amely a 
választékbővítés és főleg a minőségjavítás révén 
elégíti ki a megváltozott gazdasági körülmények
nek, a világgazdaság lassúbb fejlődésű szakaszá
nak a követelményeit.

* *

Csak a terméktulajdonságok javulása jelent biz
tosítékot az egyetemes technika továbbfejlődésé
hez. Az energiahordozók és a nyersanyagok átér 
tékelése arra int: nem sokáig engedhető meg, hogy 
a vasfémeket nagy tömegekben a mai alacsony á t 
lagos szilárdsági értékkel használják fel. Növelni 
kell átlagos szilárdságukat, megtartva azonban 
biztonságos mértékű szívósságukat. Mint jól is
mert, a szilárdság és a biztonságos szívósság össz
hangja a hagyományos technológiával gyártott 
gyakorlati acélokban aránylag kis szilárdsági ha 
tárig áll fenn. Az ötvözetlen és ötvözött szerkeze
ti acélok szokásos szilárdságának kis mértékű nö
velése szívósságuk nagy mértékű csökkenését von
ja maga után. (Ridegednek; emiatt nem növelhető 
a szilárdságuk.)

A nagyobb szilárdság mellett is aránylag nagy 
szívóssággal az olyan acél rendelkezik, amely tö 
mör és valamennyi tulajdonsága tekintetében 
izotróp vagy közel izotróp. Ilyen szerkezeti anya 
got csak a nagyon tiszta (kevés zárványt ta rta l 
mazó), tömör tuskóból és bugából lehet hengerel 
ni vagy kovácsolni. Tiszta és tömör tuskóra van 
tehát szükség!

Az acéltermékek minőségét és használati érté 
két meghatározó tényező elsősorban a tisztítás 
(oxigén-, kén- és zár vány tatalom csökkentés) és 
a kristályosítás műveleteinek az eredményessége. 
E  műveletek hatékonyságának a növelése az 1970- 
es évek elején világszerte az első helyre került az 
acélgyártás technológiai célkitűzései között, és 
ez eredményezte a kemencén kívüli finomító tech 
nológiák, a folyamatos öntés és a különleges kris

tályosító eljárások gyors fejlődését és terjedését. 
E technológiák lényegét és hasznosságát megkí
sérlem az alábbiakba tömöríteni.

Az acélolvadék tisztulása és kristályosodása 
egyidejű és egymásutáni fizikai és kémiai folya
matok eredménye. A folyamatok hatékonysága 
számos tényezőtől függ (pl. hőmérséklettől, áram 
lási körülményektől, a fém-salak-gáztér rendszer 
alkotóinak tulajdonságaitól és érintkezési felüle
teik nagyságától, stb.) Annak érdekében, hogy az 
acélolvadék tisztulását befolyásoló tényezők hasz
nosan fejtsék ki hatásukat, kidolgoztak egy sor 
módszert, amelyeket gyűjtőnéven „kemencén kí
vüli finomító eljárásoknak” nevezünk.

Ilyenek — többek között — a vákuumozás, 
inertgázos öblítés, oxigénezés, szilárd szemcsék 
injektálása, a szintetikus salakos kezelés, az in 
dukciós keverés. Ezek a műveletek az acélolvadé
kon végrehajthatók az üstben, a közbenső üstben 
(tundishban) egyik-másik a kokillában vagy kris
tályosítóban, s ő t ----pl. az indukciós keverés —
a kristályosodó szálban vagy tuskóban is. Ilyen
formán beszélhetünk üstmetallurgiáról, tundish- 
metallurgiáról, kokillametallurgiáról (kristályo- 
sítómetallurgirától) és újabban kristályosodás köz
beni metallurgiáról is.

A tisztító műveletekkel csökkenthető a nem fé
mes zárványok mennyisége, a még visszamaradó 
zárványok eloszlása finomítható és tulajdonságaik 
is módosíthatók: szétbonthatok a kellemetlen, 
alacsony lágyuláspontú, képlékeny — hengerlés
kor megnyiiló — zárványok és létrehozhatók be
lőlük magas lágyuláspontú, nem képlékeny zár
ványok vagy az acélolvadékban könnyen felúszó 
zárványok.

A tisztább folyékony acélból tisztább tuskók 
kristályosodnak ki, de — a magára hagyott rend
szerben — a kristályosodás fizikai folyamatainak 
következményeképpen a tuskók porózusak és dú- 
sulásosak lesznek. Ilyenek a hagyományos öntésű 
tuskók, amelyekből csak sokszoros keresztmetszet
csökkentéssel hengerelhetők tömör anyagok. De 
a kristályosodás menetébe is be lehet avatkozni! 
Többnyire fizikai módszerekkel. Pl. a kristályo
sodó acéltömeg vibrálásával, ultrahangos kezelé
sével, indukciós kezelésével, stb. Legeredménye
sebben a kristályosodás sebességének a növelésé
vel, ami egyszerűen gyors hűtéssel érhető el.

A gyors kristályosítás a technológiai alapja a 
folyamatos öntésnek is, amely folyamatossá teszi 
és gépesíti az öntést és kristályosítást. A folyama
tok jól szabályozhatók és automatizálhatok. A 
kristályosítandó acél fizikai és kémia tulajdonságai 
(pl. vegyi összetétele, hőmérséklete, kristályoso
dási hajlama) alapján beállíthatók a kristályosító 
paraméterek (pl. az öntés sebessége, a primer és 
szekunder hűtés intenzitása), szabályozható velük 
a kristályosodás folyamata és ennek eredménye
képpen a szál kristályszerkezete. Az öntött szál 
szerkezete annál kedvezőbb, minél kisebb mély
ségű, minél laposabb medrű tócsából kristályoso
dott. Ideálisan lapos tócsa azonban csak olyan 
lassú öntéssel lenne fenntartható, amit a gyakorlat 
nem engedhet meg. Az üzemi öntési sebesség több 
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szőröse az ideálisnak, ennek következtében a tócsa 
mély, a kristályosodott szál a tengelye mentén 
porózus. Az intenzív hűtés azonban megakadályoz
za a dúsulást okozó áramlást és vele a dúsulást. A 
zárványok aránylag aprók és eloszlásuk finom. 
A központi porozitás környéke tehát tiszta, ezért 
elegendő mértékű képlékeny alakítás hatására ösz- 
szezáródik.

A nagyobb keresztmetszetű, főleg kovácsolásra 
vagy sajtolásra szánt tuskók kristályosítására a 
folyamatos öntés-kristályosítás nem alkalmas, 
mert a központi porozitás elviselhetetlenül nagy 
lenne. Nagyméretű, nagytömegű tömör tuskók 
csak lapos medrű tócsából kristályosíthatok. La- 
posmedrű tócsából kristályosítanak a vákuum 
íves, az elektrósalakos, az elektronsugaras, a plaz
masugaras és plazmaíves leolvasztó-kristálvosító 
és átolvasztó-kristályosító eljárások, de jó ered
ményeket produkálnak még más ismert módsze
rek is. A termék dúsulástól mentes, tömör, kris
tályszerkezete finom és gyakorlatilag már szerke
zeti anyag, amely képlékenyalakítás nélkül is 
kitűnő használati tulajdonságokkal rendelkezik.

A szerkezetváltozási kényszer nemcsak a világ- 
termelés statisztikai összességére érvényes, hanem 
mindazoknak az országoknak az acéltermelésére, 
amely országok a maguk acéltermékeivel részt- 
vesznek a nemzetközi gazdasági együttműködés
ben. Hazánk acélipara sem kivétel! Nem marad 
mentes a világgazdasági változások okozta hatá 
soktól, ezért műszaki fejlesztési programunkban a 
szerkezetváltozásnak kell prioritást kapnia.

Az 1976. évi Konferencián a technológiaváltás
ról tanácskoztunk. Az oxigénes konverteres eljá 
rások technológiai sajátságairól, gyors terjedésük 
indokairól, a nagy villamosteljesítményű ívke
mencékről, gazdasági előnyeikről; és arról is, hogy 
a technológiaváltás terén a magyar acélgyártás 
mennyire lemaradt: acéltermelésének 90%-át mar
tinkemencék adják. Azóta sok minden változott! 
A folyamatban lévő vaskohóipari fejlesztések és 
köztük elsősorban az épülő oxigénes konverteres

acélművek üzembe helyezése után — egy-két év 
múlva — hazánkban is kezdetét veszi a technoló
giaváltás. De az a termékválaszték és az a termék- 
minőség, amit az oxigénes konverteres és az UHP- 
ívkemencés eljárások gazdaságosan képesek pro
dukálni, nem elégíti ki a korszerű követelménye
ket. A termékszerkezet javítása és mindenekelőtt 
a minőség javítása — vagyis mindaz, amit ma a 
magyar vaskohóipartól népgazdaságunk elsősor
ban elvár — kiegészítő technológiák bevezetését 
igényli! Ezek a kiegészítő technológiák teszik ki a 
mostani Konferencia acélgyártási témáinak a zö
mét.

A magyar acélgyártás ez idő szerint csak a fo
lyamatos öntés arányával sorolható az élenjáró 
országok közé. A kemencén kívüli acélkezelés 
csupán az inertgázos keverésre és kis hatékonyságú 
vákuumozásra terjed. Nagyobb méretű tuskók 
szabályozható kristályosításához semmiféle beren
dezése nincsen.

Az acélművi beruházások acélgyártásunkat hoz
zájuttatják Dunaújvárosban injektáló berendezés
hez, Diósgyőrben komplex üstmetalluriai rendszer
hez és újabb folyamatosöntő gépekhez. Remény
kedünk abban, hogy hamarosan az ózdi és csepeli 
acélmű is bevezeti a hatékony injektáló techno
lógiát, és Diósgyőr építhet a nagy kovács tuskók 
kristályosítására alkalmas berendezést. Az injek
táló technológia hasznáról nemsokára itthon — a 
Dunai Vasműben — is meggyőződhetnek a fej
lesztésért felelős szakemberek; ezt a technológiát 
most dicsérnem felesleges. Nem így a nagytuskó- 
kat szabályozva kristályosító technológiát! Ezt 
e helyütt is hangsúlyozva kell dicsérni. Nem azért, 
mert rajtunk kívül valamennyi ipari ország ren
delkezik már ilyennel (a legtöbb elektrosalakos 
eljárással), hanem azért, mert ugrásszerűen meg
javulna a kovácsolt termékek minősége. Egy kris
tályosító berendezés műszakilag kompenzálhatja 
a kovácsműi rekonstrukció esetleges elmaradását, 
mert minőségi hatása nagyobb.

Lapunk példányonként megvásárolható 

V., Váci utca 10.

V., Bajcsy-Zsilinszky út 76. szám alatti 

hírlapboltokban

Bányászati és Kohászati Lapok — KOHÁSZÁT 113. évfolyam, 1980. 3—4. szám 107



A nyersvas- és acélgyártás fejlesztésének kérdései
a Dunai Vasműben

D K . R É P Á S  I  G E L L É E  T  v e zé rig az g a tó -h e ly e tte s  
D u n a i V asm ű

D K : 669.16 +  669.18. D u n a i V asm ű

A  lemezhenger művek termelési kapacitása és ú j 
konverteres acélmű létesítése közti összefüggés. 
A  termelésnövelés anyag- és energiabázisa. A z  acél- 
termelés n yersvasfedezete. A z  ú j technikai eredmé
nyek hasznosítása a nyersvas- és acéltermelésben. 
Injektáló eljárás alkalmazása az S M . és az oxigén 
konverteres acélgyártásban.

Bevezetés

A Dunai Vasmű szélesszalag hengerművének 
kapacitása —a folyamatban lévő rekonstrukciót 
is figyelembe véve -— 1,5—l ,6mt, a hengerlési 
feladattól függően. Durvalemez hengerművünk 
kb. 250 ezer tonna lapos bugát képes kihengerelni. 
Mindkét esetben 240 mm vastagságú, a szélessza- 
lagsor esetében 8— 10 tonnás bugákat vettünk 
számításba. Ebben a lépcsőben tehát hengersora
ink kapacitása 1,75—1,85 mt lapos buga henger
lését teszi lehetővé. Ezek a számok még 200—250 
ezer t/év tuskó hengerlését is magukban foglalják.

A szélesszalagsor rekonstrukciójának tovább 
folytatásával, a bugavastagság csökkentésével, 
ill. súlyának növelésével a termelőkapacitás mind
két hengerműben jelentősen növelhető. Az így 
létrejövő hengerlési teljesítmények (DV+LH) 
meghaladhatják a 2,5 m tonnát is. Ebben az eset
ben a tuskóhengerléssel már nem számolunk.

A belátható jövőt az első szakasz képviseli. Az 
1,75—1,85 m t betétből hengerelhető termékek ér
tékesítése, ill. továbbfeldolgozása újabb jelentős 
beruházások nélkül is biztosítottnak látszik, sőt 
ez ma már sokkal kedvezőbb variációkban való
sítható meg, mint azt az 1978. évben jóváhagyott 
beruházási javaslatunkban előterjesztettük.

A hengerlési kapacitás és a ma még csak 1,2 tmt- 
kitevő saját acéltermelés közötti űrt ma is egyre 
növekvő mennyiségű bérmunkával töltjük ki. 
Különösebb magyarázat nem kell annak megérté
séhez, miért nem előnyös adott hengersori kapaci
tás 25—30%-ának bérmunkával való leterhelése.

Az 5—600 ezer tonnát kitevő hengerlési betét 
hiány megszüntetése céljából egy évi 1 ,1—1,2 mt 
termelési kapacitású, 2/ 1-es üzemeltetésű, egyen
ként 130 t  adagsúlyú konverteres acélmű épül fel. 
Ugyanakkor a jelenlegi 1,2 mt kapacitású SM üzem 
termelése 0 ,6—0,7 mt-ra esik vissza. Az acélmű
vek kapacitása több acél termelését is lehetővé 
tenné. Ennek feltétele a nyersvastermelésnek az 
eddig tervezettnél nagyobb mértékű növelése.

Érthetőek azok a kérdőjelek, amelyek az állami 
gazdaságirányítás felelősei e beruházás hatékony
ságával kapcsolatban a beruházási javaslatra 
tettek.Ezen kérdőjelek összességét röviden a követ
kező kérdésekben fejezhetjük ki: kellően biztosí
tott-e a félmillió tonnás acéltermelés növekedés 
anyag- és energia bázisa és a tekintélyes beruhá
zási kiadásokat képesek-e a várható termelési és

értékesítési eredmények ellensúlyozni a DV eddigi 
eredményeinek romlása nélkül. Előadásom azt 
kívánja igazolni, hogy a nyersvas- és acélgyártás 
területén az utóbbi években elért tudományos
műszaki haladás eredményeinek hasznosítása — a 
világpiac értékítéletével mérve is — versenyképes, 
és a népgazdaság külkereskedelmi egyensúlyát 
nem csekély mértékben javító hengereltáru te r 
melést tesz lehetővé. Ugyanakkor a belföldi fel
használókat néhány új acélminőséggel is ki tudjuk 
szolgálni, illetőleg lapos termékben meglévő im 
portunk is jócskán csökkenthető.

A termelésnövekedés anyag- és energiabázisa

A konverter acélmű létesítésére vonatkozó ál
lami előterjesztések és jóváhagyások meghatároz
zák nemcsak a termelési eszközök, hanem a terme
léshez szükséges anyag- és energiamennyiségek 
forrásait is. Időközben azonban az anyagok és 
energiahordozók árainak további rohamos növe
kedése következett be. Gazdasági szabályozó rend
szerünk a világpiac mozgását követve 1980-tól 
jelentős változásokat hajt végre a termelői árrend
szerben. Számításaink szerint a DV-ben a terme
lési költségek 85%-a anyag- és energiaköltség lesz. 
Nyomós indokok ezek annak vizsgálatára, vannak- 
e reális, a gazdaságos termelést biztosító alapjai 
a megváltozott körülmények között az acélterme
lés növelésének. Mi a kérdést viszont úgy tesszük 
fel: milyen mértékű anyag- és energiamegtakarí
tással biztosítandó a termelés világpiaci mércével 
mért versenyképessége.

Az energiatakarékosság terén a DV eddigi fej
lődését az 1. ábra mutatja. Az ábra kimutatja, hogy 
a termelés több, mint megkétszereződése ellenére 
primér energiafelhasználásunk 1965 óta lényegé
ben nem változott. A konverter és kokszolómű 
üzembehelyezése után növekedni fog a vásárolt 
kokszolható szén mennyisége, de ugyanakkor nö
vekszik az értékesíthető energia mennyisége is, és 
radikálisan csökkennek a fajlagos energiafogyasz
tás mutatói. Ezek reálissá teszik annak az alapvető 
célkitűzésnek az elérését, hogy a hengereltáru ter
melés növelése a netto energia felhasználás továbbra 
is változatlan értékben való tartásával történjék meg.

E cél megvalósítását nagymértékben segíti elő, 
hogy az acéltermelés növelése a DV-ben a termelő- 
eszközök anyag és energiafelhsználása oldaláról 
nézve, nagy rugalmassággal hajtható végre. SM 
üzemünk fajlagos nyersvasfelhasználása ma 700 
kg/t, a hulladéké 420 kg/t. Ez az érték évek óta 
közel állandó, és — most nem részletezendő okok 
miatt — lényegesen nem is változtatható. Kon
vertereink üzembehelyezése után egyrészt az 1120 
kg/t fajlagos felhasználási érték csökken 1100 kg/t 
alá, másrészt a teljes acéltermelés rugalmassága a
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betétanyagok felhasználása szempontjából nagy
mértékben változik. Ezt a rugalmasságot m utatja 
az 1. táblázat, a metallurgiáikig lehetséges szélső 
határok között. A táblázat igazolja, hogy a teljes 
acéltermelésre számított fajlagos hulladékfelhasz
nálás a jelenleginél kedvezőbb értéket érhet el, 
mivel SM kemencéink hulladékolvasztó egységek
ké alakulnak át. Ugyanakkor megteremthetők 
azok a feltételek is, melyek lehetővé teszik, hogy 
konverter üzemünket kb. 350 kg/t hulladék fel- 
használással tartsuk üzemben. A táblázat adatai 
alapján kiszámítható, hogy a fajlagos hulladék 
felhasználás a 490 kg/t értéket is elérheti, ha ezt 
országunk hulladékmérlege lehetővé teszi. Ez a 
rugalmasság nemcsak a világpiac konkurenciális 
változásaihoz való gyors alkalmazkodás lehetősé
geit teremti meg, hanem a termelőeszközök javí
tása alkalmával keletkező veszteségek áthidalását 
is lehetővé teszi.

A kb. 600 ezer tonnára visszaeső SM acél te r 
meléshez csak 3 db. SM kemence folyamatos üze
mére van szükség akkor is, ha teljesen szilárd be
tétanyagok felhasználásával számolunk és az 
adagsúlyt 150—160 tonnára csökkentjük. 1 db. 
SM kemence állandó tartalék. Ha viszont ugyan
ilyen üzemvitel mellett a nyersvasat folyékonyan 
adagolnánk 350 kg/t mennyiségben, akkor a te r 
melés 800 et-ra emelkedne.

SM kemencékből és konverterekből álló acél
gyártási rendszerünket energetikai oldalról vizs
gálva, meglepő eredményre jutunk. Ezt m utatja 
a 2. táblázat.

A táblázat összegezése kimutatja, hogy az 1,2 
mt-ról 1,7 mt-ra növekvő acéltermelés évi 171 TJ

\KL-556-f\

1. ábra. Hengereltacélra vonatkoztatott energiafelhasználás 
alakulása

A  SM és k onverter üzem  m eta llu rg ia ilag  
leh etséges h u lladék  és n yersvas fe lh aszn á lásán ak  

szélső  esetei

1. táblázat

H u lla d é k  fel-
SM K o n v . h aszn á lás

m a x . m in

H u lla d é k  k g / t  750 350
T erm elés e t /é v  600 1100 835/1035* 515/1355*

600 1400 940/1260* 590/1610*
* N y ers  v a s-fe lh asz n á lás .

2. táblázat
A célgyártás en erg iaszü k ség letén ek  a lak u lása  

1978. év i 1176 e t  m a rtin a c é l te rm elésn é l:

K á trá n y o la j-  
fö ldgáz összesen

évi felh .

G ca l/t Tcal (T J)

K em en cére 0,28 0,38 0,66 780 (3260)
E gyél) 0,03 35 (146)

Ö sszesen 0,28 0,38 0,69 815 (3406)
O xigén (47 N m 3/ t )  tü z e lő a n y ag  
szü k ség le te  119* (497)

M a rtin -a c é lg y á rtá s  te lje s  energ ia- 
szü k ség le te  934 (3904)

600 e t/é v  m a rtin a c é l g y á r tá sn á l sz ilá rd  b e té t  e s e té n :

évi felh.

G ca l/t T cal (TJ)

K em en cére  0 ,30 0,80 1,10 660 (2759)
E g y éb  —  — 0,02 14 (58)

Ö sszesen 0,30 0,80 1,12 674 (2817)
K ü lö n b ség  a  k é t  g y á r tá s i e ljá rás
k ö z ö tt 260 (1087)

K o n  v e rte re s  a c é lg y á rtá sn á l (1,1 m t/év )

G ca l/t T cal (TJ)

H u lla d é k  előm elegítés 
(10 N m ’/ t  fö ldgáz 
(350— 370 k g /t ,  500 °C-os 
élőm .)
O xigén (53 N m 3/ t )  tüze-

0,08 83 (388)

lőa. szü k ség le te 0,11 126* (526)
E g y éb 0,02 —

Ö sszesen 0,21 219 (914)
A  k o n v e r te r  fü s tg áz  h a sz n o s ítá sá 
val e lé r t tü z e lő a n y a g  m e g tak a -
r ítá s 330 (1379)

Összegezés

T cal (T J)

1978. év i m a rtin a c é l g y á r tá sn á l 
600 e t  m a rtin ac é l 4-1100 o t konver-

934 (3904)

te racó ln á l 893 (3721)

M e g tak a rítá s  az a c é lg y á rtá sn á l 41 (171)
M e g tak a rítá s  k o n v . fü s tg áz h  
tá sn á l

asznosí-
330 (1379)

Összes m e g ta k a rítá s 371 (1550)

* 0 ,9  k W ó /N m :, 2400 k c a l/k W ó .
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abszolút megtakarítást jelent. Ha a konverter 
kazánok hőhasznosításával elért megtakarítást 
is figyelembe vesszük, úgy az éves megtakarítás: 
1550 TJ. Mint a táblázatból látható, az oxigéngyá 
tás energiaszükségletét is figyelembe vesszük. 
Úgyszintén 350—370 kg/t hulladéknak a konver
terben történő 500°C-os előmelegítésének hőszük
ségletét is. Nagyban növelné az energiamegtaka
rítás mértékét, ha a hulladék előmelegítést hulla
dékhővel tudnánk elvégezni.

Ha pedig meg tudjuk valósítani azt a célkitű
zésünket is, hogy a nyers vastermelés kb. 200 et/év 
növekedése az éves kokszfelhasználást csak kis 
mértékben növelje, úgy nyugodt lelkiismerettel 
állítjuk: a DV-ben 500 ezer tonnával több acél ter
melhető az éves netto energiaszükséglet mai szintjének 
fenntartása mellett.

Hasonló a helyzet az acéltermelés másik súlyos 
költségtétele a tűzállóanyagok esetében is. SM 
üzemünk karbantartási költségeinek alakulását 
mutatjuk be a 3. táblázatban. A táblázat adatai 
egyértelműen mutatják, hogy 1971-től 1978-ig 
csaknem megkétszereződő felújítási költség döntő 
többségét a SM kemencék falazati és szerkezeti 
felújításának költségei okozzák. A gépészeti és 
villamos karbantartás költségei a termelés növe
kedésével és a tartalékalkatrészek drágulásával 
arányosak. Alapvető célkitűzésünk, hogy a fél
millió tonnával növekvő acéltermelést ne te r 
heljék nagyobb fenntartási költségek, mint SM

3. táblázat
A  SM. üzem  fen n tartási k ö ltségei (m F t)

É v
SM -kem encék

fe lú jítá s a
G ép és vili. 

fe n n t. kö ltségei Ö sszesen

1971 118,0 119,0 237,0
1972 121,0 11,0 238,0
1973 139,0 132,0 271,0
1974 203,0 134,0 337,0
1975 250,0 149,0 399,0
1976 284,0 138,0 422,0
1977 299,0 144,0 443,0
1978 328,0 146,0 473,0

üzemünk fenntartásának 1980.-ra várható költség
terhei. E cél elérésének alapfeltétele a tűzállóanya
gokkal való szigorú takarékosság. Az elérhető 
eredményeket tükrözi a 4. táblázat. Ebből egyér
telműen leolvasható, hogy a félmillió tonnával 
növekvő acéltermelés ellenére tűzállóanyagszük
ségletünk minden fajtában csökkenni fog. E cél
kitűzés megvalósítása azonban feltételezi hogy:
— a felhasznált, elsősorban bázikus tűzállóanya

gok minősége a kor színvonalán áll, legyen az 
saját termelés, vagy import eredetű,

— a felújításra rendelkezésre álló idő a felújítások 
minőségét jelentékenyen megjavítja

-— felhasználjuk mindazon ismereteket, melyeket 
a metallurgiai folyamatok, elsősorban a salak 
által okozott korrózióelleni védekezésre idő
közben a tudományos kutatások napvilágra 
hoztak,

— a tuskótermelést nem növeljük az 1979 éves 
szint fölé,

Biztosítékot nyújtanak ilyen irányú célkütű- 
zéseink megvalósítására: a SM üzemben az adag
súly 15—20 t-val, a salakmennyiség 60—70%-ka 
való csökkentése, az oxigénfelhasználás kizárása 
és 1 db. SM kemence állandó tartalékként való 
használata. A konverter üzemben a tervezett tűz 
állóanyag felhasználás realitását korszerű színvo
nalon dolgozó 9 üzem adatainak összevetésével 
(5. táblázat) igyekszünk igazolni. R ám utat ez a 
táblázat a tűzállóanyagok minőségében és a fel- 
szórásos technológia általánossá válásában való 
változásokra éppúgy, mint az átépítések gépesí
tésének jelenlegi színvonalára. A 3. és 4. táblázat 
adatai igazolják azon reményünk jogosságát, hogy 
a konverteres acélmű üzembelépése ellenére az 
acéltermelés fenntartási költségei a jelenlegi szin
ten maradnak, és egyben azt is, hogy sem a kar 
bantartás, sem az anyagmozgatás, tárolás és kész
letezés területén a munkaerőszükséglet növeke
désével nem kell számolnunk.

Nem ilyen kedvező a helyzet az ötvözőanyag fel- 
használás tekintetében. SM üzemünk összes ötvö
zőanyag felhasználása 1978-ban 20,150 t  volt

4. táblázat
A  tű zá llóan yagok  szük ség lete in ek  v á ltozása  az acélterm elés 1 ,700  ezer tonn ára  va ló  em elkedése esetén

N y ers  É g e te t t  M agn. F elszóró  B ázik u s S a m o tt S a m o tt D ö n g ö lt
do lom . do lom . szem cse an y a g .k . té g la  k e m .t. ü s t . t .  h o m o k

SM acél
Össz. 1978. t . 52 000 20 000 11 000 2800 14 900 6300 6800 14 000

k g /t 44,0 17,0 10,0 2,6 12,66 5,35 5,7 12,0

SM acél 
600 ezer t /é v  

Össz. t . 12 000 6 000 6 000 900 4 800 1800 1800 4 800
k g /t 200 10,0 10,0 1,5 8,0 3,0 3,0 8,0

K o n v . acél 
1,100 e t/é v  

Össz. t . 1700 2 700 1100 2200 5 500
к  / t — — — 1,6 2,5 1,0 2,0 5,0

Össz. felh . t . 12 000 6 000 6 000 2600 7 500 2900 4000 10 300
F a jl.fe lh . k g /t 7,0 3,6 3,6 1,5 4,4 1,7 2,35 6,5

B ecsü lt m eg-
ta k a r í t ,  t /é v 40 000 14 000 5 000 200 7 400 3400 2800 3 700
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T ű zá llóanyag  fe lh aszn á lás konverter béléshez
5. táblázat

1 2 3 4 5 6 7 8 9 sz. 
üzem

B é lé s ta r tó sság  (adag) 1709 1034 1073 1474 503 1806 1233 1153 581
M unkabélés felhaszn . k g /t 0,91 1,50 1,6 0,6 3,91 U 1 1,54 1,5 3,1
D ö n g ö lő an y ag  felh . k g /t 0,03 0,04 0,05 — — — — — 0,5
B iz to n ság i bé lés fh. k g /t 0,13 0,05 0,15 0,02 0,39 0,15 0,11 0,2 0,55
J a v í tó  a n y a g  felh . k g /t 1,23 1,41 1,8 1,71 1,27 1,15 1,15 1,1 1,3
A tfa lazási idő ó 146,8 137 104 128,9 102 187,8 237,7 286 216
Á tlagos ad a g sú ly  t 256,8 187,2 175,6 147,4 93,9 245,3 151,3 271 110,5

(17,1 kg/t). A nagy fajlagos felhasználási mutató 
jelzi egyrészt, hogy sok a gyengén ötvözött ter 
mékek részaránya a termelésben (nagytisztaságú 
durvalemezek és csövek), másrészt rám utat arra 
a feladatra, hogy új eszközöket keresünk az ötvö
zőanyagok leégési veszteségeinek csökkentésére.

A felhasznált ötvözőanyagfajták szerinti főbb 
megoszlás az alábbi: FeMn: 9,5 kg/t, FeSi: 2,5 kg/t, 
Al: 1,1 kg/t, FeSiMn: 2,5 kg/t, a többi V,Nb-t és 
ritka földfémeket tartalmazó ötvözőanyag. A fel- 
használás egy része ma is tőkés import, a terme
lés növekedéséhez szükséges FeMn, CaSi, FeSiMn, 
V, Nb FeCr és Ni csak tőkés importból biztosítható. 
Ennek költségkihatásait azonban uj metallurgiai 
módszerekkel, melyek a salak okozta oxidációs 
veszteségek radikális csökkentését célozzák, rész
ben ellensúlyozni lehet.

Az utóbbi hónapokban bizonyos lehetőségek 
körvonalai bontakoztak ki a FeMn-ban mutatko 
zó növekménynek oxidos Mn-érceink redukciója 
útján történő fedezésére. Az üst metallurgiai eljá 
rások növelni fogják a Ca-Si és más komplex ötvö 
zőanyagok felhasználását, ugyanakkor szükséges
sé teszi ezek törését és meghatározott szemcse
frakciók előállítását. Ez utóbbit biztosítja, hogy 
konverteres acélművünkkel egyidőben megoldjuk 
az ötvözőanyagok törését, oszályozását, rak tá 
rozását és ezek szállíószalagrendszeren történő 
mozgatását.

Az értékesebb termékek exportja irányába való 
fejlődés megkövetlné az ötvözött lemeztermékek 
exportját is. Ha azonban az ezekhez szüksé
ges ötvözőanyagokat csak tőkés importból tudjuk 
beszerezni, az export gazdaságossága kétségessé 
válhat. Ezért tovább kell keresnünk a hazai nyers
anyagforrásokra, vagy a szocialista integrációra 
alapuló ötvözőanyag termelés lehetőségeit.

Az acéltermelés nyersvasíedezete

A nyers vasgyártás szakértői jól tudják, milyen 
jelentős az a lemaradás, amelyet a nyers vasgyár- 
tásunk műszaki-gazdasági mutatói képviselnek a 
ma lehetségeshez képest. A lemaradás mértékét 
leginkább a fajlagos kokszfogyasztásban meglévő 
200—250 kg/t-ás különbség m utatja a DV-ben is.

Az utóbbi években ez a kérdés — az épülő kon
verter üzemek nyersvasszükségeletének biztosí
tásával kapcsolatban — több fórumon, tanulmá
nyokban és előterjesztésekben, nagy nyomaték
kai jelenik meg.

Helytálló azonban az a megállapítás is, hogy az 
ércelőkészítés és nyersvas gyártás technikai-technológi

ai fejlesztésére már kidolgozott eljárásokat, módsze
reket — természeti adottságainkra szabva — akkor 
is adaptálnunk kell ha pl. a nyersvastermelést nem 
kívánnánk növelni. Mélyrehatóbb gazdasági elemző 
munka sem szükséges ahhoz, hogy az ezzel járó 
előnyök: a népgazdasági szinten is jelentős mérté
kű energia megtakarítás, a munkatermelékenység 
rohamos növekedése, a munka- és környezetvé
delmi kiadásokban jelentkező csökkenés stb. nép- 
gazdasági hasznossága belátható legyen.

Illusztrálásként: ismerjük a cserepoveci 1000 m3- 
es kohó adatait és tudjuk, hogy ennek az egy ko
hónak az évi termelése valamivel nagyobb, mint 
a DV. 2 db. 960 m 3-es kohójáé.

A T)V — földrajzi fekvésénél fogva — kedvező 
helyzetet foglal el a világpiacon is versenyképes 
nyersvastermelés tekintetében. A mecseki szén
medence közelségének, jelentős szénvagyonának 
és a vasércek vízi úton történő szállíthatóságának 
köszönhető, hogy a DV azonos energiaköltségek 
ésetén a környezetében lévő legtöbb kohóműnél 
kisebb költségekkel lenne képes nyersvasat te r 
melni. A versenyképesség elérésére eddig is te t 
tünk bizonyos lépéseket, de lemaradásunk így is 
jelentős maradt. Az ércdarabosítómű szállítására 
megkötött magyar-szovjet kormányközi egyez
mény, valamint a konverter építés kapcsán folya
matban lévő technológiai fejlesztések már nagy 
lépést jelentenek előre. Ezt m utatjuk be a műsza
ki-gazdasági mutatók tükrében a 6. táblázatban, 
utalva a jövő lehetőségeire is. A haladás a 200 et- 
val növekvő nyersvastermelés mellett abban je-

6. táblázat
A  D V  n agyo lvasztók  fontosabb  m űszaki 

m utató inak  a lak u lása

M egnevezés 1978 év
ú j

zsu g o rító 
m ű v e l

J  a v í to t t  
elegy- 

v iszonyok  
m ell.

1. K o h ó té rfo g a t m 3 1910 1910 1910
2. N y .v a s te rm e lé s  

e t/é v 825 1030 1400— 1500
3. E le g y k ih o z a ta l 

(szá llópor n é lk .)% 47,0 49,0 60,0
4. F a ji.  kokszfogy . 

(nedves) k g /t 668 570 450— 560
5. F ú v ó szé l hőm ére.

°C 985 1150 1300
6. F úvószé l oxig. 

t a r t .  % 21 23— 24 30— 32
7. S zénh id rogén  be- 

fú v ás
—  O laj, k g / t 42,3 75— 80
—  F ö ld g áz , N m 3/ t — — 200
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7. táblázat
K ok szszü k ség let a lak u lása  a D u n a i V asm űben

M egnevezés
1978 évi

té n y

Ú j zsu 
g o r ító 
m űve l

J a v í to t t
eleggyel

1. K o h ó k o k sz  ny . v a s 
g y á rtá sh o z  e t/é v 552 590 675

2. A prókoksz zsugorí 
tá sh o z  e t/év * 64 +  22 =  86 96 96

3. S zénpor z su g o rítá s 
hoz e t/é v 3 0 + 1 1  =  41 41 41

* A vásárolt zsugorítmány figyelembevételével.

olyan lényeges technológiai változások hatása, 
m int az ércek átlagosítása, az 5 mm alatti darab 
nagyságú ércnek a torok előtt való kirostálása, a 
toroknyomás 1,8—2,5 atm-ra való emelése, a 
számítógépes folyamatvezérlés, és még nem vettük 
figyelembe a napjainkban folyó kutató-kísérleti 
munkák eredményeit sem. Ezek egyike: a koksz
nedvesség automatikus mérése és szabályozása a 
közeljövőben megvalósításra kerülhet. Számol
nunk kell viszont azzal is, hogy a megnövekedett 
termelés az anyagmozgatási és adagolási rendszer 
egyidejű korszerűsítését is megkívánja.

lentkezik, hogy az ehhez szükséges többlet koksz
mennyiség alig 30 et/év. A technikai-technológiai 
haladás lényegében a darabosítvány portartal 
mának radikális csökkentésében, a kokszolómű 
fejlesztésével egyidőben megvalósítható jobb 
kokszminőségben, a fúvószél hőmérsékletének 
100—150°C-os növelésében, a toroknyomás és a 
fúvószél oxigéntartalmában mérsékelt növelésében 
fejeződik ki. Még ekkor is 780 kg/t salakot kell 
megolvasztanunk. Ez az állapot biztosítja a 6 . 
ötéves tervre tervezett acéltermelési célkitűzések 
teljesítését.

A nyersvastermelés kokszszükségletét (7. tábl.) 
mai koksztermelésünk is fedezné. A felépülő 1 mt 
kapacitású kokszolómű kb. évi 300 et-val segíti 
a belföldi kokszigények kielégítését, főleg testvér
üzemeink kokszellátását. A kokszolóművel egy
időben megépülő száraz kokszoltási technológia 
alkalmazása pedig 40 t/ó gőz termelésével tovább 
csökkenti az abszolút energiaszükségletet.

Az új darabosítómű felépítése és konverteres 
termelés felfutási ideje közötti időben a betétvi
szonyokat a hulladékarány növelésével kívánjuk 
biztosítani.

Nyersvasgyártó szakembereink kidolgozták a 
nyersvasgyártás fejlesztési eredményeinek további 
adaptálásával elérhető eredményeket. Ezt m utat 
ja  a 6 . táblázat 3. rovata. Ez képviseli a dús, vagy 
dúsított ércek beszerzésére folyó magyar-szovjet 
tárgyalások eredményes lezárásával elérhető gaz
dasági előnyöket. Ez döntően a fajlagos kokszfo
gyasztás 450—460 kg/t-ra való csökkenésében 
fejeződik ki, ugyanakkor a nyersvastermelés elér
heti az 1,5 mt-t. Ennek 675—690 ezer tonnás évi 
kokszszükségletét a  megépülő kokszolómű még 
mindig bőségesen fedezi. Az alig 100 et-val növekvő 
kokszfelhasználás mellett ebben az esetben 450 
et-val emelhető az éves nyersvastermelés. Az évi 
1 mt-ás koksztermelés szénfedezete még mindig 
nem igényli új aknák nyitását, ha szocialista szén
importunk jelenlegi szintje tartható marad. A 
szénelőmelegítés technológiájának bevezetésével 
a hazai kokszolható szénbázis is bővíthető, a 
koksztermelés pedig 1,3 mt-ra emelhető. Elegendő 
szén esetén valamelyik leállított kokszolóblokk 
esetleg újra üzembe állítható. /

A 6 . táblázat harmadik rovata azonban még 
mindig nem képviseli az eddigi fejlesztési eredmé
nyek teljes adaptálását. Nagy előrelépést képvisel 
az 58—60%-os elegy kihozatal, az 1300 °C-os fúvó- 
szélhőmérséklet, a 200 Nm1 2 3 4 5/t  szénhidrogén fel- 
használás. Kihasználatlan marad azonban az

A tudományos technikai haladás eredményeinek 
hasznosítása a DV nyersvas- és acéltermelésének 

fejlesztésében

A továbbiakban a tudományos technikai hala 
dás eredményeinek hasznosításával kívánok fog
lalkozni, mert meggyőződésem szerint hiányzó 
anyag- és energiakincseinket ezen az úton pótol
hatjuk a legkevesebb költségráfordításokkal, de 
a legnagyobb gazdasági eredményekkel.

Az ércelőkészítés területén pl. a felépítendő da- 
rabosítóműben a zsugorítmány minőségi jellemzői 
a 8. táblázatban bem utatott módon változnak. 
A max. 5%-ot képviselő 5 mm alatti szemcsefrak
ció, éppúgy, mint a 250 mm-es ércdarabok eltűné
se mai helyzetünkhöz képest nagy előrelépés, amit 
a környezethőmérsékleten történő adagolás elő
nyei még fokoznak. E változásokat a kétréteges 
adagolásnak, a zsugorítmány hőkezelés jellegű 
hűtésének, a kétszeres rostálás és hűtés módszerei
nek alkalmazása okozza. További lehetőség az 
égetett mész nagyobb mennyiségű felhasználása 
— erre épülő mészégetőművünk ad majd lehető
séget — és a zsugorítmány kémiai összetételbeli 
szórásának az ércek átlagosítás útján történő 
csökkentése. Nagy előnyt jelentene, ha a magyar— 
szovjet tárgyalások nem a krivojrogi koncentrá- 
tum  termelés, hanem dús agglóércek felhasználá
sának lehetőségét eredményeznék. Ilyen megál
lapodás nem csökkentené ércdarabosítóműveink 
termelési kapacitását, viszont kisebbek lennének

8. táblázat
A  zsu g o rítv án y  m inőségi m u ta tó i a  DV-ben

M egnevezés

Ú j zsu- 
1978. go rító - 

év i m űve l
té n y  te rv e 

z e tt

J a v í to t t
eleggyel

1. V egyi ö ssze té te l %
F e
S i0 2

2. B ázic itá s  
CaO -j-M gO

S i()2
3. P o r ta r ta lo m  (5m m  

a la t t i  szem nagys. 
részesedés) %

á tlag
ingadozás

4. M ax. szem nagyság ,
m m .

5. Z su g o rítm á n y  hő- 
m érsék l. °C

47,0 49— 50 59— 60
11,7 18,8 6— 7

1,30 1,25 1,2— 1,3

18 m ax . 5 m ax . 5
10— 30 —

250 50 50

tü z es  m ax . 100 m ax . 100
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9. táblázat
K oh ókok sz m inőség i m utatók

Id ő p o n t
S zem 

n ag y ság
m m

D o b szi 
lá rd sá g

0//0

M orzsái é- 
k o n y ság  

0//0

H a m u
0//0

N ed v
0//0

K én
0//0

Je len leg , és 1983-ig 40— 80 78— 82 6,5— 6,6 12,6— 13,5 3— 4 1,45— 1,55
Az ú j b lo k k  belépése u tá n  
S záraz k o k sz o ltá s  b ev eze tése

30— 70 78— 80 6,0— 6,0 12,6— 13,5 3— 4 1,45— 1,55

u tá n 30— 70 80— 82 5,0— 6,5 12,5— 13,5 0 1,45— 1,55

A s zá ra z  k o k szo ltá s  b ev eze té se  leh e tő v é  te sz i k b . 10 % gy en g én  k o k szo l 
h a tó  szén  b e k ev e ré sé t , a  ko k szm in ő ség  ro m lá sa  n é lk ü l.
A szé n e lő m e leg ítés  k éső b b i b ev eze té se  leh e tő v é  te sz i k b . 30 % gyen g én  
k o k s z o lh a tó  szén  b e k ev e ré sé t.

a hazai beruházási költségek. Segítik ezen válto 
zások energetikai hatását a koksz minőségben 
(9. táblázat), mindenekelőtt a szemcsefrakciók 
kedvezőirányú csökkentésében jelentkező elő
nyök. A 12,5—13,5% hamu és az 1,5% S-tartal- 
mat pedig kokszolható szénvagyonunkból eredő 
kohászati többletkiadásnak tekintjük. Ez azon
ban nem akadályozhatja a kokszolható szénva- 
gyonunk hasznosítását, mert a hamutartalom 
csökkentése érdekében végrehajtott szénmosás 
mellékterméke elektromos energia termelésre jól 
használható az 1,5% körüli kéntartalom káros 
hatása pedig már ismert metallurgiai módszerek
kel ellensúlyozható. A kokszgázokból kinyert kén 
pedig kénsav igényünk fedezésére ad lehetőséget.

Ismeretes, hogy a kohójárat intenzifikálását 
célzó technológiai változtatások hatékonysága és 
a megolvasztandó salakmennyiség szorosan ösz- 
szefügg. Ezek többsége annál eredményesebb, 
minél kevesebb salakot kell megolvasztani. Nyers- 
vasgyártási technológiánk fejlesztésére az 1978- 
81-es években mintegy 650, m Ft költséget fordí
tunk. Ebből 300 mEt- a konverteres acélmű be
ruházásához kapcsolódik. Az új turbófúvó üzem 
beállításával megteremtjük az 1,5 a t toroknyomás 
alkalmazásának feltételeit az I. sz. nagyolvasz
tónknál is. A léghevítő rekonstrukciója lehetővé 
teszi az égési levegő hőmérsékletének 1250°C-ra 
való emelését, bár a választott megoldás még nem 
a legkorszerűbbet —t.i. a külső tűzaknás légheví- 
tők alkalmazását — képviseli. Kedvezőtlen elegy- 
viszonyaink kényszerítettek erre a kompromisz- 
szumra. További nagy lépést jelent az égési leve
gőnek 30—32%-os oxigéntartalomra való dúsí
tása. Az elpárologtató hűtést az egyik kohónknál 
már — eddig jelentős energetikai eredménnyel — 
bevezettük. A közeljövőben új — a jelenlegihez 
képest sokszoros tartósságú — fúvóformák kei- 
rülnek felhasználásra, szovjet licenc alapján. 
A csapolások gyakoriságának növelése, a csapoló- 
nyilások és csatornák nagyobb tartóssága érdeké
ben, új tüzelőanyagok felhasználását követelik 
meg. Tudomásunk van olyan csapolócsatorna 
döngölőmasszákról, melyek 100 ezer tonnánál is 
több nyersvas csapolását teszik lehetővé. Ugyan
akkor gépesítik a csatornafalazat kitörésének 
fáradtságos munkáját is. Terveket dolgoztunk ki 
a kohósalak útépítési célokra történő felhasználá
sára, valamint a salakhányónk Fe és tűzállóanyag
készleteinek kitermelésére.

A konverteres acélgyártás jólismert minőségi 
követelményeket támaszt a folyékony nyersvas 
kémiai összetétele és hőmérséklete tekintetében. 
Egyes számítások arra engednek következtetni, 
hogy a DV. feltételei között számítanunk kell a 
nyersvashőmérséklet emelésének szükségességé
vel, a Mn-tartalom kismértékű növelésével kísérve. 
Energetikai megfontolások miatt erre majd csak 
a gyakorlat ad helyes választ. A kémiai összetétel 
egyenletességével szemben tám asztott acélgyár
tási követelményt az 1300 tonna kapacitású ke
verőkemence felépítésével biztosítottnak látjuk. 
A fajlagos kokszfogyasztás tervezett csökkenése 
következtében — valamint a nyersvaskéntelení- 
tésre kidolgozott eljárások drágasága és hő vesz
tesége m iatt — újabb nyersvaskéntelenítő eljárás 
bevezetését nem tervezzük. Indokolja ezt, hogy 
üstmetallurgiai úton van már eljárásunk az acél 
kéntelení tésére.

Az acélgyártás technológiai fejlesztése területén 
elért eredmények eddig is jelentősek. A SM acél
gyártás fejlődésének legfontosabb állomásait: a 
fürdőfelület (adagsúly), növelése, a kemence szer
kezetének és építési-javítási módszereinek kor
szerűsítése, kiváló minőségű tűzállóanyagok al
kalmazása, a felszórásos kemence javítás beveze
tése, az oxigénes intenzifikálás, az üstök döngö- 
lésére való áttérés falazás helyett, a tolózárak al
kalmazása, a hulladékelőkészítés és adagolás 
korszerűsítése, valamint metallurgiai módszereink 
állandó fejlesztése, képviselték. A 4 db, eredetileg 
125 t. adagsúlyú SM kemence mai, közel 1,2 mt-ás 
termelése és a hozzátartozó minőségválaszték né
mileg kifejezik erőfeszítéseink mértékét. Acélter
melési kultúránk megteremtésén fáradozó, és az 
ezt segítő munkások, technikusok, mérnökök nagy 
részének szíve kissé összeszorul, amikor SM acél
gyártásunk számára már kevésbé látványos u ta t 
kell kijelölnünk. Ez az ú t nem tonnákban, hanem 
a gazdasági hatékonyság és a minőség fejlődésében 
lehet majd figyelemre méltó. A hulladékok olvasz
tására átalakuló SM acélmű főleg nagy szilárdságú 
durvalemez és csőalapanyagok gyártására áll át. 
A lecsökkent mennyiségű salak oxigén aktivitásá 
nak és bázicitásának gyors megváltoztatására 
megnyilt lehetőségek, ma már reális és gazdaságos 
utakat nyitnak, eddig nem alkalmazott ötvözési 
eljárások bevezetésére is, főleg, ha ezeket az üst- 
metallurgiai módszerekkel kapcsoljuk össze.
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Az elmúlt években a DV legjelentősebb, gazda
ságilag legeredményesebb technológiai fejlesztése 
a folyamatos öntőmű felépítése volt. Államközi 
egyezmény biztosítja a harmadik folyamatos ön
tőmű felépítését is.

Ennek ellenére jelenlegi öntőművünk rekonstruk
cióját is tervezzük. A 800 et/év teljesítményre 
épített 2 db. kétszálas^ vertikális rendszerű öntő
mű teljesítménye ma már meghaladja az évi, 950- 
et-t, a folyamatosan öntött bugákból hengerelt 
lemezek minősége pedig felülmúlja a tuskóból 
hengereltekét. A tervezett rekonstrukció műsza
ki megoldását a Gipromez szakértői dolgozták ki. 
Ennek lényege: a vertikális öntőgépek acélszerke
zetére szerelt forgatható állvány, mely lehetővé 
teszi az adagról-adagra öntött szálak részesedési 
arányának növelését. Új megoldást képvisel a 
közbenső üst geometriai alakjának kiképzése. A 
relatív nagyméretű üst metallurgiai előnyöket is 
jelent, lehetőség van a salak visszatartására is. 
Az üstök falazására és bélelésére, valamint a ki- 
ömlőnyilások és zárószerkezetek tartósságának 
növelésére kidolgozott újfajta tűzállóanyagok al
kalmazása radikálisan csökkentik a veszteségidő
ket, növelik a termelést, csökkentik a tűzállóanyag 
eredetű minőségi hibákat. A SM és LD üzem kö
zötti termelési program célszerű elosztása pedig 
lehetőséget nyújt azonos minőségű adagok soro
zat-öntésére is.

Ilyen feltételek mellett biztosítottnak látjuk, 
hogy az acéltermelési növekmény nem tuskók, 
hanem folyamatosan öntött bugák formájában 
jelenik meg.

Öntőműveink rekonstrukciója nem teszi feles
legessé a harmadik, ívelt rendszerű, folyamatos 
öntőmű felépítését. Ellenkezőleg, ennek felépítése 
nemcsak a tuskóöntés teljes abbahagyását, és a 
már régen amortizálódott mélykemencék lebontá
sát teszi lehetővé, hanem a buga vastagságának 
180—200 mm-ré való csökkenése révén reverzáló 
előnyujtó sorunk és durvalemez hengerművünk 
teljesítménye is emelkedik.

A folyamatos öntés automatikus szabályzó- 
rendszerének egyes elemeit időközben már kidol
gozták. Ilyenek pl. az automatikus szintszabályo
zás a kristályosítóban, a hűtésszabályozás, az 
automatikus száldarabolás, valamint a kristályo
sodási folyamatnak elektromágneses keveréssel 
való szabályozása. A teljes automatizáció több 
eleme azonban még hiányzik. Egyik legnehezebb 
feladatnak tűnik a hűtésszabályozás olymértékű 
automatizáció ja, mely egy adott keresztmetszet
ben mindig azonos felületi hőmérsékletet biztosít. 
Az izotópos tócsamélység-mérés eredményének 
és az öntési sebességnek automatikus összehango
lása növelhetné az öntési sebességet. A folyamatos 
öntés teljes automatizációja belátható közelségbe 
került.

Az eddigi fejlődéshez a DV. metallurgusai és 
tűzállóipari szakértői nem kis mértékben járultak 
hozzá. A finomlemez gyártásra szolgáló öntött 
bugák esetében olyan dezoxidációs módszert dol
goztak ki, mely lehetővé teszi mind a gázhólyagok 
képződéséből, mind pedig az A120 3 zárványcso

mókból származó felületi hibák elkerülését. Ezek 
a bugák a felület előzetes hántolása nélkül, még 
melegen kerülhetnek a tolókemencébe. Hasonló 
eredménnyel zárult a nagy szilárdságú csőalap
anyagok dezoxidációjának optimalizálására folyó 
kutatás. Az elért eredményeket mutatják az alábbi 
műszaki értékek: az API előírásait — az öntött 
bugákból tisztítás nélkül gyártott csövek — 95%- 
os találati biztonsággal elégítik ki, a fajlagos anyag
felhasználás pedig 1180 kg folyamatosan öntött 
buga, 1 tonna csőre számítva. E munkák közben 
tisztáztuk a gömbszerű oxidzárványok képződé
sének, valamint a szulfid II. típusú zárványok 
elkerülésének metallurgiai, technológiai feltételeit 
is. Tisztáztuk a folyékony és kristályos fázis hatá 
rán végbemenő reakciók hatását a kristályosodás 
közben keletkező zárványok morfológiájára és el
helyezkedésére.

Tűzálló szakembereink nagy lépéseket tettek a 
hazai ásványi kincseink hasznosítására és újfajta 
tűzállóanyagok használatára. Nyersvas és acél
gyártásunk fejlesztésének egyik legnagyobb lehe
tősége a tűzállóanyagok minőségének javításában, 
valamint azok alkalmazásának technikájában 
elért eredmények minél gyorsabb hasznosítása. 
Nemcsak a 100 ezer t  nyersvas csapolást kibíró 
tűzállómasszákról vannak irodalmi ismereteink, 
hanem a többezer adagot kibíró konverterbélések
ről, a 40—50 adagot kibíró üstökről is.

Ha ezeket a feladatokat hazai erőforrásaink eddi
ginél nagyobb mértékű bevonásával oldjuk meg, 
további gazdasági eredményeiről adhatunk szá
mot. Továbbra sem nélkülözhetjük azonban a ha 
tárainkon túl elért eredmények rendszeres figye
lemmel kísérését és felhasználását sem.

Lemezeink minőségének javítására folyamatban, 
vagy tervezés alatt lévő intézkedések közül kie
melkednek az acélok üstmetallurgiai úton történő 
dezoxidációjának, kéntelenítésének és ötvözésének 
lehetőségei. A KGM és az OMFB segítségével meg
vásárolt szabadalom és know-how még ebben az 
évben nagyüzemi alkalmazásra kerül. Az eljárás 
durvalemez- és csőalapanyagok ugrásszerű minő
ségjavítását eredményezi azáltal, hogy az acélok
S-tartalmát 5-10~3%, oxigéntartalmát pedig 2 - 
• 10_3%-nál is kisebb értékre képes csökkenteni. 

A II. típusú zárványok eltüntetése, és Ca-tartal- 
muk következtében gömbalakú zárványtípusok 
létrehozása, a térbeli izotrópiával bíró durvale
mezek és csövek előállítását teszik lehetővé. Az 
ütőmunka értékek pedig -)-20oC-tól — 60°C-ig 
terjedő tartományban a 2. ábra szerint változnak.

Hasonló eredményt várunk a finomlemezek mi
nőségének javulásában is, bár az eljárást eddig 
ilyen célra még nem próbálták ki. Úgy vél
jük, az okt., nov. hónapban lefolytatandó kísérle
tek igazolni fogják azt a reményünket, hogy a ki
sebb mint 10 -10~3% S-tartalmu adagok folyama
tos öntése az öntött szál repedéseinek elkerülésére 
és a 1 0 -10_3% alá csökkenő oxigéntartalommal 
együtt a felületi minőség, valamint az alakítható 
sági tulajdonságok (Erichsen, f  és n) javulását 
eredményezi. Az acél Ca-tartalmának növelése 
az A1-tartalmú acélok folyamatos öntését könnyí-
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2. ábra. Keresztirányú ütőm unka

ti meg, mert csökken az A120 3 okozta kagylószű- 
kűlés veszélye, az öntés gyorsabb és egyenletesebb 
lehet. I

Az eljárás bevezetése kapcsán — annak előké
szítő fejezetként — módszert dolgoztunk ki a SM

SM sa lak ok  k eze lése ttstm etallurgiai 
m ódszerrel

10. táblázat

Id ő p o n t
S i0 2

0//0
CaO

0//0
F eO

0//0

C sapo láskor 11,12 33,04 23,16
S z in te tik u s  sa lak
ad a g o lá sa  u tá n 22,98 36,68 1,67
A rgon  ö b lítés  e lő tt 22,81 33,81 8,36
A rgon  ö b lítés  u tá n 28,53 31,64 6,30

salaknak a kemencében való visszatarátsára és 
az üstben lévő folyékony acél felületén maradó 
kismennyiségű salak szintetikus salakokkal tür- 
ténő kezelésére. E módszerrel radikálisan csökkent
hető a SM salak oxigénaktivitása, változtatható 
bázicitása. Egy ilyen kísérlet eredményét m utatja 
a 10. táblázat. A kb. 6 % FeO-ra csökkent oxidtar- 
talom, a csak kis mennyiségű és alacsony hőmér
sékletű salak nemcsak a kéntelenítéshez ad ked
vező feltételeket, hanem jelentékenyen növeli az 
üstbélés tartósságát, továbbá csökkenti a nagy 
oxigénaffinitású ötvözőanyagok fajlagos fogyasz
tását. Az eljárással csapolás közben 30—40%-os 
kéntelenítő hatás érhető el. Ezért a módszert mind 
SM, mind konverterüzemünkben széles körben kí
vánjuk alkalmazni.

Az eddig elmondottak alapján is nyugodt lel
kiismerettel felelhetnek a bevezetőben feltett kér
désre. A válasz az, hogy a nyersvas és acélterme
lés növelése a DV-ben a világpiac értékítéletével 
mérve is hasznos vállalkozás: hozzájárul mind a 
nemzeti jövedelem növeléséhez, mind a külkeres
kedelmi mérleg javításához. Ennek egyik legfőbb 
biztosítéka, hogy alkalmazni fogjuk a technikai
technológiai haladás legújabb eredményeit, eze
ket saját kutató-fejlesztő tevékenységünkkel is 
gazdagítani kívánjuk, valamint segítségül hívjuk 
a kutatással, fejlesztéssel foglalkozó hazai intéz
mények és kutató intézetek szellemi erejét is.

A nyersvas- és az acélgyártás fejlesztési kérdései 
az Ózdi Kohászati Üzemekben

1)R . F Ü R J E S  E M I L  ok i. k o h ó m é rn ö k , fő o sz tá ly v e z e tő  
K o h ó - és G ép ip ar i M in isz té riu m

D K : 669.16-|-669.18  Ó zdi K o h á sz a ti Ü zem ek

A  nyersvas gyártás jelenlegi helyzetének értéke
lése. Fejlesztési lehetőségek: a kohofalazat tartóssá
gának növelése, az elegykihozatal javítása, a zsugo- 
rítm ány portartalmúnak és a salak bázicitásának 
csökkentésével. A  fúvószél hőmérsékletének növelése. 
A z  acélgyártás fejlesztése, a hulladék- és ötvöző
anyag ellátás javításával. Öntőcsarnoki üstmetallur
gia bevezetése a minőségi acélgyártás érdekében.

Az OKÜ nagyolvasztóit az 1950-es években épí
te tték át, az Acélmű az 1960-as évek közepén érte 
el fő vonásaiban a jelenlegi arculatát.

A korszerűsített metallurgiai üzemek már az á t 
építés utáni 2—3 évben lényegesen többet termel
tek a tervezettnél és kedvező feltételekkel is ren 

delkeztek a további szervezési és műszaki intéz
kedések megtételéhez és termelés bővítéséhez. 
Míg 1968-ban 514 et nyersvasat és 800 et acélter
meltünk, addig 1979-re 960 et nyersvas és 1,4 mt 
acél szerepel tervelőirányzatunkban. A 10 év átla 
gában tehát az évenkénti fejlődés meghaladja a 
8%-ot, ami a kohászatban figyelmet érdemel.

Nyersvasgyártás

Az Ózdi Kohászati Üzemek nyersvas gyártását 
jelenleg a következő fontosabb műszaki mutatók 
jellemzik: (1. táblázat)
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1. táblázat
A z Ózdi K ohászati Ü zem ek  n agyolvasztó in ak  

n éh ány je llem ző  m űszaki adatai

M egnevezés É r té k

K o h ó  é le t ta r ta m  k b . év  6
E le g y k ih o za ta li %  42
S zélhőm érsék let, °C 900
K o k szfe lh aszn álás , k g / t  690
F ö ld g áz fe lh aszn á lás , N m 3/ t  70
J á ra t in te n z i tá s  t.fe legy /m 3.ü .n a p  2,9
F ú v ó s ík  te rh e lés , k g  k o k sz /m 2.ü zem ó ra  720
É v e s  n y e rs  v as term elés , e  to n n a  900
H aszn o s k o h ó té rfo g a t, m 3 2300
B É M  F e  % , 46
B É M  b áz ik u ssá g a  0,99
B É M  p o r ta r ta lo m  0,6 m m , %  16
K o h ó sa lak  b áz ic itá s  1,23

A m utatókat megvizsgálva több lényegi meg
állapítást lehet tenni. Nézzük sorba a legfontosab
bakat, amelyekből a jövőre nézve meghatározó 
következtetések vonhatók le.

— A kohó élettartama 6 év! Ez az érték megfe
lel a hazai átlagnak, de tudnunk kell azt is, hogy 
a nálunk fejlettebb országokban a 10— 12 éves 
kohó élettartamot is elérték. Miután egy kohóát
építés ideje 100— 120 nap, az üzemidő kihasználás 
növelése terén a ciklusidő meghosszabbítása egyik 
jelentős tényező.

Az üzemidő kihasználás növelésének jelentősé
gét nem kívánom részletezni, de hangsúlyt kívá
nok adni, hogy ezzel a kérdéssel a magyar kohá
szatnak is érdemben többet kell foglalkoznia, hi
szen számos technológiai, gazdaságossági és mű
szaki tényező indokolja ezt.

Az élettartam növelését többek között a meg
felelő páncélzat, a hatásos és üzembiztos aknahű
tőrendszerek és a jobb minőségű tűzállóanyag, ill. 
üzemviteli mód befolyásolja, amelyeket csak cél
tudatos fejlesztési tevékenységgel lehet biztosítani.

Az Ózdi Kohászati Üzemek tapasztalatai alap 
ján a karbonmassza felhasználása a fenék dön- 
göléséhez jó eredményeket hozott, s a következő 
kohó átépítésnél a második kampányra is lehető
séget látunk a kohófenék meghagyására. Ezzel 
szemben kedvezőtlen a helyzet az aknapáncélzat 
és a hűtési rendszert illetően.
1973-ban a IV. kohó átépítése során alkalmaztuk 
először a függőleges aknahűtőlapos rendszert 
— a tervezők kedvező véleménye alapján — és ve
zettük be sorban a többi kohónál is. Ütólag azon
ban bebizonyosodott, hogy ezek a hűtőlapok nem 
megfelelő szerkezetűek, kiégésük hamar bekövet
kezik és kijavításuk gyakorlatilag nem lehetséges. 
A vízbetörések m iatt a falazat idő előtt tönkre 
ment, a tapadékleválások sokasodtak, a fúvósze
relvény kiégések száma csaknem kétszeresére meg
növekedett.

— Az elegykihozatali érték 42% ! Ez a szám 
hazai vonatkozásban is a legrosszabb. Felvetődik 
a kérdés mivel magyarázható ez? A feleletet a kö
vetkezőkben lehet megfogalmazni:

—a betét túlnyomó részét képező BÉM tömö- 
rítmény Fe-tartalma 2 — 3%-kal alacsonyabb, 
mint a DV-ben gyártott zsugorítmányé; ez a kon- 
centrátum elosztással függ össze.

— a betétben kevesebb az úgynevezett vasfor
gács, mint az LKM-ben.

— a kohósalak bázicitás OKÜ-ben indokolat
lanul magas, 1,23, ami azt jelenti, hogy a zsugo- 
rítmány 15%-os, vagy azt meghaladó S i02 ta rta l 
ma mellett közel 900 kg salak keletkezik 1 tonna 
nyers vasra.

Szakirodalomból és külföldi tapasztalatokból 
tudjuk, hogy nem egy országban dolgoznak jelen
leg már 55%-os, vagy ennél jobb kihozatalú elegy- 
gyel. A szakemberek előtt az is ismeretes, hogy az 
elegykihozatal javítása világszerte tendencia. 
Ennek érdekében a hazai kohászat területén is 
történik erőfeszítés a nemzetközi megállapodások 
módosításával és a fejlesztési intézkedések segít
ségével. Ezek azonban a legjobb esetben is csak 
a VI. ötéves terv végére érhetnek be, addig az 
elegyösszetétel lényegesen nem változik.

Lehetőségünk és feladatunk tehát az, hogy a 
meglévő elegyviszonyok mellett érjünk el javulást. 
Megítélésem szerint a következő intézkedésekkel 
az elegykihozatal értéke 3—4%-al növelhető:

— a zsugorítmány minősége minél kevésbé in 
gadozzon Fe-ben, Si02-ben, bázicitásban, portar 
talomban, hogy ezen keresztül a nagyolvasztók 
egyenletes járatának feltétele javuljon.

Ennek érdekében szükséges
— a jobb átlagosítás az érceknél, szilárd tüzelő

anyagnál ,
— a zsugorítmány osztályozásának megvalósítá

sa,
— a kohóelegyben a salakképző anyag ésszerű 

csökkentése 1,1—1,15 bázicitás tartása céljá
ból.

A részintézkedések között talán az utóbbit tud 
ja a vállalat a legnagyobb mértékben befolyásol
ni, a többi intézkedés két-három vállalat összehan
golt tevékenységét igényli. Meggyőződésem, hogy 
a közeljövőben élünk a lehetőségekkel, hisz a nép- 
gazdasági és vállalati érdek is mindjobban paran- 
csolóan mutat ez irányba. Ha pl. a bázicitás 1,15- 
re csökkenne, kb. 2—3%-kal nőne az elegykiho
zatal, ennek eredményeként 40—50 et nyersvas- 
többlet, illetve 25—30 et kokszmegtakarítás ér
hető el évente. A nyersvas kéntartalmát azonban 
a kohón kívüli kéntelenítéssel kell csökkenteni.

— A szélhőmérséklet 900°C‘ E mutató hazai 
vonatkozásban sem számít a jók közé, nem be
szélve a nemzetközi élmezőnyről, ahol már 1300°C 
szélhőmérséklettel is dolgoznak. Közismert a szél
hőmérséklet növelés hatása, úgyszintén a feltéte
lei is. A magasabb szélhőmérséklet eléréséhez 
többek között megfelelő léghevítőparkra, magas 
hőmérsékleten is üzembiztos szelvényrendszerre, 
(léghevítőktől a fúvóformákig) és jó gázáteresztő
képességgel rendelkező kohói betétanyagra van 
szükség.

Az OKÜ-ben jelenleg mindhárom feltétel hi
ányzik.

A léghevítőpark kapacitása nem elegendő, á t 
építésük jelenlegi üteme az elért eredmények ta r 
tásához is kevés, nem beszélve a további fejlő
désről. Szerelvényrendszerünk még 1000°C-ós le
vegő befúvására sem felel meg. A BÉM portartal 

116 Bányászati és Kohászati Lapok — KOHÁSZÁT 113. évfolyam, 1980. 3—4. szám



ma is magas, ami a váltakozó dobszilárdságú 
koksszal párosulva szinte önmagában is kizárja 
az említett szélhőmérséklet alkalmazását.

A szükséges teendők intézkedési tervben van 
nak megfogalmazva, így többek között:

— A meglévő léghevítők gyorsütemű rekonstruk
ciója, az alap átépítésével, páncélcserével; a 
13. sz. léghevítő átépítése.

— Keramikus égők, korszerű tolózárak beépítése, 
a gáz- és levegővezetékek átalakítása.

— Egy új kémény építése, 2 meglévő kémény és a 
füstcsatornák átépítése.

— Két új léghevítő (a 14. és 15. sz) építése.
— A forrószélvezetékek átfalazása különleges hő- 

szigeteléssel.

A forrószélszolgáltatás berendezéseinek fej
lesztése csak akkor lehet kellő hatékonyságú, ha 
a léghevítők fűtésére szolgáló kohógáz portartal 
ma legalább 15 mg/Nm3-re csökken. Ezt bizto 
sítani fogja a tervezett új 5. és 6. elektrószűrő 
üzembeállítása, valamint a meglévők hatásfoká
nak javítása.

A kokszfelhasználás 690 kg/t n vers vas, ami a 
DV és LKM kohóinak fajlagos kokszfogyasztásá
nál is rosszabb érték. A nemzetközi színvonal 500 
kg/t körül van, de az élvonalbeli kohóművek 400 
kg/t alatti kokszfelhasználást is elérik.

E rövid összehasonlításból is következik, hogy 
teendőink mind műszaki, mind gazdaságossági 
szempontból egyre sürgetőbbek.

A már említett három tényező; a kohó élettar 
tam, elegykihozatal, szélhőmérséklet összefüggés
ben van a kokszfelhasználással. A korábbiakat 
megerősítve és azt kiegészítve, lehetőségeinkről 
a következőkben teszek említést.

Első és legfontosabb a kohók egyenletes járatá 
nak biztosítása, amelyre legfontosabb hatással 
van

— a betét,
— a karbantartási munka színvonala,
— a forgalmazási, anyagmozgatási és üzemveze

tési tevékenység.

A betét vonatkozásában elmondottak között 
nem tértem ki egy fontos területre, az elegytér 
állapotára.

Az elegytér adagolási rendszere elavult, kor
szerűtlen és a mérlegek hibái m iatt nem dolgozik 
megbízhatóan sem a koksz-, sem az ércadagolás 
tekintetében. A koksz mérése jelenleg térfogato- 
san történik és elméleti súllyal van elszámolva.

A korszerűsítésre már az elmúlt években elő- 
tervet dolgoztattunk ki a SZIKKTI-vel.

A VI. ötéves tervben, 2 kohónál tervezzük a 
korszerűsítést külső támogatással.

A karbantartás teendői, feladatai közül a kö
vetkezőket emelem ki:

— A kohó hűtőrendszerének szisztematikus fe
lülvizsgálata és a hibák gyors elhárítása

— a léghevítők, levegő vezetékek és azok szerel
vényeinek tervszerű javítása, a levegő, gáz- 
és hő veszteségek csökkentése céljából,

— a léghevítők tervszerű karbantartására kié" 
meltebb figyelmet kell fordítani, mint eddig- 
El kell kerülni, hogy több negyedéven keresz
tül egy-egy léghevítő üzemen kívül legyen á t 
építés miatt.

A kohóbetét ütemes szállítása általában meg
oldott, kivéve a rendkívüli forgalmazási viszonyo
kat (pl. árvíz, hófúvás, kokszhiány). Nem mond
ható ez el a belső anyagmozgatásról, elsősorban a 
salaküstkocsi igény kielégítéséről.

Ennek legfőbb oka a vasúti kocsi ellátás időn
kénti súlyos elégtelensége és a hányó telítődése. 
A forgalmazás, ill. elhelyezése ezért a súlyponti 
feladatok közé tartozik. Az erre vonatkozó tervek 
kidolgozása már megtörtént, legfontosabb tétele a 
centeri új salakürítő tér létesítése.

Összefoglaló jelleggel az OKÜ nagyolvasztóinak 
jelenlegi értékelésénél a következőket tartom  olyan 
irányvonalnak, amelyek betahárolják, de egyben 
jelölhetik az elkövetkezendő időszak feladatait és 
teendőit:

1 . Uj kohókapacitás bővítésére nem lehet gon
dolni, ugyanakkor a jelenlegi kapacitás jobb ki
használására mind a mennyiségi termelés, mind a 
gazdaságosság szempontjából szükség van és lesz. 
Erre a lehetőség is fennáll: elegy minőségének 
javítása, 0 2-dúsítás, toroknyomás növelés a leg
ismertebb intenzifikálási lehetőségek.

2 . A jövőben nem elsősorban a több, hanem az 
olcsóbb és jobb minőségű nyersvastermelés áll a 
feladatok középpontjában. Ehhez nélkülözhetetlen 
lit a fajlagos kokszfelhasználás csökkentése, vala 
mint az azt befolyásoló feltételek kedvezőbbé téte 
le. A fajlagos kokszfelhasználást befolyásoló ténye
zők indokolják a kohászati vállalatok szoros együtt
működését az olyan technikai és gazdálkodási 
intézkedések megtételében, amelyek a kohóbetét 
minőségének javítását szolgálják. E feladatkörbe 
a fúvóformák, hűtőrendszerek, az anyagelőkészítés 
fejlesztése, a léghevítők üzemének javítása, a fúvó
levegő oxigéntartalmának dúsítása és még sok 
egyéb intézkedés sorolható. A kohászati vállalatok 
ismerete szerint jó irányba indultak el és hiszem, 
hogy a közeljövő meghozza a várt eredményt.

3. A jobb műszaki mutatók eléréséhez a karban 
tartás, a szervezés színvonalának fejlesztése és az 
energiaracionalizálási hitelforrások nyújtotta lehe
tőségek kihasználása tekinthetők biztos forrásnak, 
más fejlesztési eszköz a népgazdaság teherbíró 
képessége figyelembevételével aligha lehetséges.

Acélgyártás

Az SM-acélművet, mint említettem, az 1960-as 
évek közepén befejezett rekonstrukció során telje 
sen átépítettük. Azóta a 80 tonnás kemencéket 
110 tonnás betétsúlyúra növeltük és 1977 őszén egy 
10 eNm3/ó teljesítményű 0 2 fejlesztő megépítésével 
a korábbi 10—11 Nm 3/t 0 2 felhasználást 40 Nm3/t 
értékre fokoztuk. Az oxigéngyár építésével bőví
te ttük az adagelőkészítés kemencesori és az öntő
csarnoki kiszolgáló berendezéseket is. Egyik leg-
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2. táblázat
A z Ózdi K oh ászati Ü zem ek  a cé lm ű vén ek  néhány  

je llem ző  m űszak i adata

M egnevezés É r té k

K em en ce  fü rd ő fe lü le te , m 2 40
T e rm e lt acél e t /é v  1360
K e m e n ce te lje s ítm é n y  t /h  20
Á tlagos k em en ce  h ő te rh e lés , G J /h  70

(16,6
G cal/h)

F a jla g o s  hő fe lhaszná lás, G J / t  3,65
(0,870

G cal/t)
F a jla g o s  0 2 fe lhasználás, m 3/ t  40
Á tlagos k ih o z a ta l, t /a d a g  106
F é m b e té t , k g / t  1154
F é m b e té t  a  friss ítő  érc 100% -os t a r t a l 

m áv a l, k g / t  1165
K a m p á n y ta r tó s sá g  (adagszám ) 355
H id e g ja v ítá s , %  8,8
F ém e k  és m e leg jav ítás , %  2,2
Ü zem idő  k ih aszn á lás , %  89
S ele jt, %  ' 0,9
N y ers  v a sa rá n y  a  fém b e té tb e n , %  60

Összes friss ítő  an y ag , k g / t  43

jelentősebb, korszerű berendezés a 6 -szálas, ívelt 
kristályosítóval működő Concast-licenc alapján 
létesített folyamatos öntőmű. 1973 őszén helyeztük 
üzembe és jelenlegi termelése 330—340 et, 120 X  

X  120-as öntött buga.
Acélművünk néhány jellemző műszaki adatát 

m utatja be a 2. táblázat.
A táblázat adatai alapján a következő megálla

pításokat tehetjük:
— Az adott kemence fürdőfelület, hő- és oxigén 

bevitel és betét, illetve kiszolgálási viszonyok 
mellett, a műszaki mutatók többsége jónak ítélhető 
mind hazai, mind nemzetközi viszonylatban. Ez 
elsősorban az üzemidő kihasználásra, a tonna/óra 
teljesítményre és a selejtjtszázalékra vonatkozik, 
de a többi mutató is kiállja az összehasonlítás pró 
báját. A korszerű acélgyártó berendezésekhez 
viszonyítva (LD, QuBOP, UHP elektró) az SM 
kemencék teljesítménye lényegesen kisebb, kb. 
ötödrésze egy azonos nagyságú konverternek.

— A fajlagos fémbetét mutató megítélésem sze
rint elfogadható, de a további csökkentésre továb 
bi erőfeszítéseket kell tenni a mérlegelésnél és az 
adagvezetési technológiában. A mérlegelés pontos
ságával a kihozatali súlyeltéréseket és a csapolás 
alatti acél veszteséget, az adagvezetési technológia 
további tökéletesítésével pedig a salakba kerülő és 
a salakkal elvitt fémveszteséget lehet csökkenteni. 
A salak fém veszteség jelentősége m iatt erről a kér
désről kissé részletesebben is szólok.

A salak Fe-tartalma a beolvadás alatti időszak
ban oxigénezés mellett 30—40%-ot is elér. Korábbi 
technológia szerint a beolvadási salakot igyekez
tünk minél előbb leengedni a kemencéből, részben 
minőségi, részben adagidő rövidítés céljából.
A korai salak eltávolításnak azonban negatív hatá 
sa is volt; a fajlagos fémbetét Fe-ra számítva 
elérte a 1185 kg/t értéket is, ami, ha idejében nem

történt volna intézkedés, kb. 120 m Ft éves veszte
séget jelentett volna. Intézkedéseink lényege a 
következőkben foglalható össze:

A nyers vasbeöntésnek a berakás befejezése után 
legkésőbb 35 percen belül meg kell történni és az 
adagvezetést (fűtést, oxigénezóst) úgy kell irá 
nyítani, hogy a salak a kemencéből csak késleltetve. 
20—30 perc múlva folyjon ki. Ezzel a módszerrel 
az adagidő növekedést is elkerültük és kb. 20 kg/t 
fémbetétcsökkenést értünk el.

Hasonló lehetőség van az optimális tüzelési mód 
bevezetésével a fajlagos kalória felhasználás javí
tására is.

Acélművünk fő problémái, amint az elmondot
takból megállapítható, nem a fő termelő berende
zés, a kemencék területén van, hanem elsősorban 
az öntőcsarnok vonatkozásában. I t t  az üst és 
kokillaelőkészítés jelenlegi gyakorlata okoz gondot. 
Az acélüstöket ma is többségében hagyományos 
módon falazzák és szárítják. Az üstslingerezés 
bevezetésével nehéz fizikai munkát lehetne kikü 
szöbölni, ugyanakkor javulna a tartósság és biz
tonság is.

A hőszigetelő lapok alkalmazásával a kokilla 
előkészítés nehéz és manuális műveletét lehetne 
egyszerűsíteni és a végveszteség csökkenését is 
kedvezően befolyásolná.

A ferroötvözők adagolási módja is sürgősen meg
változtatandó a minőségjavítás, munkaerő és 
anyagtakarékossági szempontok figyelembevételé
vel.

Sok zavar és nehézség származik az SM kemencék 
hulladék és javítóanyag ellátásának tervszerűtlen- 
sége miatt. Nincs eléggé gyors előrehaladás a hazai 
tűzállóanyagok fokozottabb mértékű felhasználá
sában, az import tégla kiváltása céljából.

Összefoglalva az OKÜ-ben az acélgyártás leg
fontosabb teendőit, a gazdaságosságot, a minőséget 
és a nehéz fizikai munka csökkentését kell kiemelni. 
Nagyon valószínű, hogy az OKÜ-ben nem kell több 
acélt gyártani az 1,4 mt-nál, de arra szükség van, 
hogy javuljanak a műszaki paraméterek és a 
gyártott acél minősége. A kemence és kiszolgáló 
berendezések vázolt jellemzéséből a teendők követ
keznek. Nagy fejlesztések nélkül, szinttartó és kor
szerűsítő beruházással, karbantartással kell gyorsí
tani a termelés feltételeinek javítását, újabb ered
mények elérését. Minőségi intézkedések között új 
technológiák meghosszabbítására is lehet gondolni.

Sziklavári kartárs említette az üstben lehetséges 
metallurgiai műveletek előnyeit, felhasználási lehe
tőségét. Vele egyetértve a szondás befúvás alkal
mazására külön is szeretném a figyelmet felhívni. 
A jövőben mind nagyobb figyelmet kell fordítani 
a munkakörülmények javítására és a munkaerő 
utánpótlására is, m erte téren már az OKÜ-ben is 
érezhető a gond.

A vállalat vezetése, a gyáregység vezetése meg
győződésem, hogy megteszi a tőle telhető leghaté
konyabb intézkedéseket, a társvállalatok, a KGM 
és más országos szervek pedig megadják a tőlük 
telhető maximális segítséget. Ez a közös erőfeszí
tés minden bizonnyal néhány év múltán az ered
ményekben is tükröződni fog.
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A nyersvas- és acélgyártás fejlesztési kérdései 
a Lenin Kohászati Művekben

H E R E N D I  R E Z S Ő  oki. k o h ó m é rn ö k , m ű sza k i ig a z g a tó  
L en in  K o h á sz a ti M üvek

D K : 669.16-)-669.18 L en in  K o h á sz a ti M űvek

Nagyolvasztó üzem és a termelési eredmények 
ismertetése. A  jelenlegi S M  acélmű és elektróacélmű 
termelő berendezéseinek és élért eredményeinek össze
foglalása. A z  ú j kombinált acélmű létesítése. 
A z  ú j acélmű építésének két szakasza: a 80 t-ás 
oxigén konverteres acélmű, illetve 80 t-ás U H P  
elektrókemence és folyamatos öntőmű. Pelkészülés 
az ú j üzem beindítására.

A Lenin Kohászati Művek nagyolvasztó és 
acélgyártó berendezései nem tartoznak a korszerű 
berendezések közé.

Nagyolvasztóink kora és méretei, konstrukciós 
megoldásuk, kiszolgáló berendezései messze elma
radnak a ma szokásos és műszakilag elvárható 
szinttől. Siemens—Martin üzemünk állapota más 
egyébként is korszerűtlennek minősülő Siemens— 
Martin üzemekhez képest is gazdaságtalan, elavult 
és veszélyes üzem. Elektrókemencéink között még 
kézi adagolásé egységek is vannak, és csupán az 
50 tonnás szovjet kemence felel meg a mai kor 
követelményeinek.

Azon célkitűzéseinket, hogy gyártmányainkat 
korszerűbbé és gazdaságosabbá tegyük, ilyen be
rendezésekkel elérni nem lehet. Ezért került sor 
1977 januárjában kormány szinten fejlesztési dön
tésekre, amelyek egy korszerű acélgyártó bázis 
létesítését tartalmazzák.

Az acéltermelés mennyiségi és minőségi fejlesz
tésével, a gazdaságosságra való törekvéssel lépést 
kell tartani a nyersvasgyártásnak is. A Lenin 
Kohászati Művekben a nyersvastermelés közel 
kétszerese a 10 évvel ezelőttinek. Ez a fejlődés nem 
új kohók építése, vagy kohóbővítés, hanem az 
elegyelőkészítés színvonalának javítása és külön
böző technológiai módszerek bevezetése révén vált 
lehetővé.

Ezek eredményezték, hogy a fajlagos kokszfel
használás az 1968 évi 840 kg/t értékről jóval 
700 kg/t érték alá csökkent az 1970-es évek elején. 
Ebben természetesen közrejátszott a földgázbefú- 
vatás és a fúvószél hőmérsékletének növelése is.

A mennyiségi növekedéssel lépést ta rto tt a nyers
vas minőségének, a nyersvas összetétel állandóságá
nak fokozatos javulása is.

A minőség javulásán belül külön ki kell térni az 
összetétel állandóságára, elsősorban a Si- és S-tar- 
talom ingadozásának mértékére. A Si gyakorisági 
statisztikánk szerint az átlaghoz mért ± 0 ,1% inga
dozási sávon túl gyártott termék relatív mennyisége 
az 1968 évi 75,1%-ról az utóbbi években 39,7%-ra 
csökkent. Hasonló tendencia tapasztalható a S-tar- 
talom szórási értékeinél is.

Eltekintve a I I I  sz. kohó elhasználódott állapo
tától, a jelenlegi nyers vasgyártás kielégíti a Sie
mens—Martin acélművünk mennyiségi és minő
ségi igényeit.

A konverter acélmű üzembelépésével növelnünk 
kell a termelés mennyiségét és számottevő minő

ségi javulást kell elérni, mivel a nyersvas össze
tétele, nevezetesen a Si, S és Mn-tartalom tényleges 
értéke és minimális ingadozása a konverter kapa
citás kihasználásának egyik fontos tényezője. 
Pénzügyi korlátok m iatt csak részintézkedéseket 
lehet tenni, mégpedig az I. és II. sz. kohók a kohó
test, a léghevítők és segédberendezések állagmeg
óvását tudjuk biztosítani.

Az I. sz. kohó páncélcsere nélkül 5 éves üzeme
lés után 1978-ban került átépítésre, melynek során 
a felvonó vasszerkezet erősítését is elvégezték. 
5 éves kohókampányt figyelembevéve a medence 
falazatának jelentős mérvű elhasználódására nem 
számítottunk, ezért a kohót fenékcsapolás nélkül 
állítottuk le. A leállás és a medence kikaparása 
után azonban a medencefalazatnál olyan nagy
mérvű bemaródásokat tapasztaltunk, ami a me
dence újrafalazását is szükségessé tette. Em iatt a 
kohó átépítése a tervezett 25 nappal szemben 
39 nap alatt fejeződött be.

A II. sz. kohó átépítését ez évben végeztük el a 
tervezett 60 napos átépítési idővel szemben 45 nap 
alatt. A kohó fenékcsapolással állt le, melynek 
során a medencéből a teljes folyékony termék- 
mennyiséget leengedtük.

A kohó átépítésével azonos fontosságú volt itt is 
a felvonó vasszerkezet erősítése. Az átépítési idő 
lerövidítését jelentős mértékben segítette a me
dencében visszamaradt anyag gyors kikaparása, 
a KGYV jó munkája, valamint az előkészítés és 
munkaszervezés hatékonysága.

Az átépítésekkel párhuzamosan eddig három 
léghevítőt építettünk át. Ezek figyelembevételével 
950 °C fúvószélhőmérséklet folyamatos tartása 
tervezhető, ezzel párhuzamosan bizonyos mérték
ben a földgázbefúvást is növelhetjük.

Terveink középpontjában a legtöbb lehetőséget 
kínáló III. sz. kohó áll. Ez a kohó adja jelenleg is 
az összes termelés kb. 55%-át és bővítése után ez 
az arány 70—75%-ra növekszik, vagyis a konver
ter üzemet döntően a III. sz. kohó fogja ellátni.

A kohóátépítés kivitelezésének megkezdéséig 
(1980. VII. hó.) azonban jelentős erőfeszítést 
kíván az 1975. évben épített kohó biztonságos 
üzemelésének fenntartása, mivel a nyugasz és 
aknafalazat elhasználódása miatt 1977—78-ban 
erős páncéldeformálódás és páncélrepedés je 
lentkezett.

A több alkalommal végzett páncélerősítések 
után az 1979. III. hóban sorrakerült torokcserével 
párhuzamosan jelentős páncélerősítési munkát is 
végeztünk, a nyugaszpáncélnál ú. n. táskázásos 
javítással, melynél a meglévő páncélra illesztett 
táskákat tűzálló betonnal töltöttük ki.

A páncél védelem érdekét célzó központibb járat 
kialakítására a korábban alkalmazott 150 mm 
átmérőjű fúvóformák helyett 130 mm-es fúvófor-
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mákat szereltünk be a kohóba, amelynek azonban 
elkerülhetetlen következménye a járatintenzitás 
és ezáltal a termelés csökkenése, kokszfelhasználás 
romlása volt.

Már megkezdődött a negyedik léghevítő alapo
zása, és ez várhatóan 1979. október közepén be
fejeződik.

Az új lég hevítő l)e beépített rács fűtőfelülete a 
jelenlegi léghevítők 12 800 m 2-ével szemben 
27 100 m 2. Ä rács soklyukú 1% típusú rácstéglából 
épül, fajlagos fűtőfelülete majdnem a duplája a 
jelenlegi léghevítőink fűtőfelületének.

Az új léghevítő felépítése és a jelenlegi három 
léghevítő hasonló korszerűsített kivitelben történő 
átépítése után az egy hasznos m 3 kohótérfogatra 
vonatkoztatott fajlagos rácsfelület a jelenlegi 
5,0 m 2-ről kb. 100 m 2-re növekszik. Négy léghe- 
vítős üzemmel 1110—1150°C-ra kell növelnünk 
a jelenlegi 950—1000 °C-os fúvóhőmérsékletet és 
ezzel egyidejűleg a technológiailag megengedhető 
mértékben 90—100 Nm3/t értékére növelni a 
földgázbefúvatást is.

Az új kohóhoz vásárolt és beépítendő japán- 
Láng axiális fúvógép kapacitása bizonyos mérvű 
járatintenzitás növelést is lehetővé tesz.

A konverter üzem jellege rendkívüli mértékben 
megköveteli a nyers vas összetétel állandóságát, 
a jelenlegi nyers vas összetétel ingadozás ennél 
az acélgyártó berendezésnél már nem engedhető 
meg. Ezért a minőség biztosítása végett javítjuk 
a III. sz. kohónál az elegy és kokszmérlegelés 
pontosságát:

— az ércmórlegkocsikat elektronikus mérlegekkel 
szereljük fel,

— a kokszmérlegelés szintén elektronikus úton 
történik, kiegészítve automatikus szabályozó 
berendezéssel, ami a koksz nedvességtartalom 
ingadozásait korrigálja folyamatosan.

Ugyancsak fontos szerepet tulajdonítunk a 
tervezett elgőzölögtető hűtésnek. Az elgőzölögtető 
hűtőrendszerrel párhuzamosan tervezzük a fúvó
szerelvények zárt rendszerű hűtésének bevezeté
sét is, 1981-ben pedig új típusú szovjet licenc 
szerint gyártott fúvóformák alkalmazását, mely 
a fúvószerelvények kiégésének csökkenésével szin
tén az üzembiztonság növeléséhez vezet.

Az új acélmű üzembe lépése és a Siemens-Martin 
acélmű párhuzamos üzemelése sajátos helyzetet 
jelent a nyersvas forgalmazásában. A 70 tonnás 
üstök csak a Kombinált Acélműben emelhetők 
meg. Az eltérő fogadási lehetőségek »miatt az 50 és 
70 tonnás nyers vasüst átmenetileg szükséges lesz.

Az előzőekben röviden vázolt intézkedések, fej
lesztések megvalósításával a konverter üzem nyers
vas alapanyagát a műszakilag elvárható szinten 
fogjuk biztosítani. Természetesen4^  .egyúttal az 
adott lehetőségeinken belül a nyersvasgyártás 
technikai színvonalának optimális mérvű javulá 
sát is eredményezi, amit leginkább a kohói techno
lógiát alapvetően tükröző fajlagos kokszfogyasz
tással lehetne jellemezni. A jelenlegi szinthez vi
szonyítva változatlan elegy és kokszfelhasználási 
viszonyok mellett 1981—82-re kb. 40—50 kg/t 
fajlagos kokszfogyasztás csökkenést tervezünk.

Komoly probléma szürkenyers vas gyártás kér
dése. Ugyanis a konverter iizembeíépése után 
nyersvas felesleggel az LKM nem fog rendelkezni, 
mert a felfutásban lévő konverter; ill. a Martin
acélműi kemencék üzemeltetéséhez szükség lesz 
az összes nyersvasra.

Véleményem szerint miután a másik két kohá
szati vállalatnál is nyersvashiány fog mutatkozni, 
ezért meg kell vizsgálni, hogy importból beszerez
hető-e teljes mennyiségben az öntödék összes 
szürkenyersvas igénye.

A technológiai fejlesztési tervek mellett szólni 
kell a szakember utánpótlás kérdéséről is, mely az 
egyéb területeken jelentkező létszámhiányhoz vi
szonyítva is súlyosabb problémát jelent az olvasz
tá r szakma területén. Ennek a helyzetnek áthidaló 
megoldására a gyáregység dolgozóit olvasztárképző 
szakmásító tanfolyam elvégzésére kérjük fel, 
munkaidő kedvezményt, tanulmányi szabadságot 
biztosítva számukra a szakmai ismeretek minél 
alaposabb elsajátítása érdekében.

Vállalatunk a közelmúltban ünnepelte a Sie
mens-Martin acélgyártás bevezetésének 100 éves 
évfordulóját. Az üzem ezalatt az idő alatt jelentős 
fejlődésen ment keresztül, de különösen 1945-től 
ugrásszerű volt a fejlődés. (1. ábra)

Az ország felszabadulása után az újjáépítés, 
a gazdasági fellendülés egyre több acélt igényelt. 
A nagy mennyiségi igények szükségszerűen az 
acéltermelő berendezések korszerűsítéséhez, fej
lesztéséhez vezettek. A szükséges intézkedések és 
kohász szakembereink korszerűsítő tevékenysé
gének hatására már 1947-ben sikerült elérni az 
SM-acélgyártás területén az utolsó békeév, 1938 
termelési színvonalát. Ettől kezdve termelésünk 
mennyiségi növekedése egy-két esettől eltekintve 
folyamatosnak tekinthető.

1. ábra. A z üzemek acéltermelésének alakulása  
a — S M -acé lte rm elé s , b —  E le k tro a c é l te rm e lé s

120 Bányászati és Kohászati Lapok — KOHÁSZÁT 113. évfolyam, 1980. 3—4. szám



Az SM-acélműben üzembe lépett a 9. sz. 80 ton 
nás névleges kapacitású kemence, 1951-től te r 
melnek az 1, 2, 3. sz. kemencék, majd 1952-ben 
elkészült az ország akkor legnagyobb kemencéje, 
a 4. sz. 180 tonnás buktatható kemence. 1954-ben 
áttértünk a generátorgáz tüzelésről a pakura tüze 
lésre, és a gyors átváltást biztosító tolattyús váltó 
berendezéseket szereltünk fel. 1959-ben kialakí
to ttuk a kombinált földgáz pakura tüzelés felté
teleit, korszerűsítettük a tüzelési levegő ellátást. 
Az új tüzelési módhoz modern, kettős porlasztású 
égőket építettünk be. Jelentős műszaki intézkedés 
volt 1960-ban az, hogy néhány kemence adag
súlyát megnöveltük és ezzel egy időben billent
hető csatornás megoldással a három üstös csapolás 
lehetővé vált. Az utolsó fejlesztés az SM-acélmű- , 
ben 1977—78. évben volt, amikor az állagmegóvó 
beruházások mellett korszerűsítettük a kemencék 
mérőműszereit valamint új biztonsági berende
zések felszerelésére került sor.

Az elektroacélgyártásban is az SM-acélgyártás- 
hoz hasonló fejlesztés tapasztalható, melyet ter 
melési görbéje is egyértelműen mutat.

Nemesacélgyártásunk fejlesztése érdekében 
1951-ben 2 db 10 tonnás Tagliaferri-rendszerű 
elektrokemencét, 1969-ben 1 db DSZP 50 típusú 
50 tonnás névleges kapacitású ívfényes kemencét 
helyeztünk üzembe, mely jelenleg a legmoderneb 
acélgyártó berendezésünk.

A mennyiségi termelés mellett az egyre foko
zódó minőségi igények kielégítése céljából 1967- 
ben az acélgyártás technológiai folyamatába vá- 
kuumozó berendezés beállítását határoztuk el az 
elektroacélmű vekben.

A mennyiségi termelés növelése mellett az egyre 
fokozódó minőségi igények kielégítését is felada
tunknak tekintettük, ami nem könnyű feladat, 
mivel vállalatunk termékszerkezete igen sokrétű. 
(2. ábra)

A gyártott acélfajták száma megközelítőleg 
1100 , melyből közel 600 az ötvözött.

A minőség javítása érdekében adottságainknak 
megfelelően korszerű acélgyártási technológiákat 
vezettünk be. így pl.

— különleges dezoxidálási módokat
— szintetikus salakkezelést
—  mikroötvözést
— vákuumozást

Jelenlegi helyzetben azonban nem tudunk minden 
igényt maradéktalanul kielégíteni.

A feldolgozó iparban, és it t  elsősorban a gép- 
és járműiparra gondolok, a fejlesztési célkitűzé
seknél (beruházás, licenc-vásárlás, stb.) nem min
dig veszik figyelembe a hazai vaskohászat lehető
ségeit. Sok esetben kész tények elé állítják az 
acélgyártó szakembereket. Ezek az alapanyag 
oldalról nem kellően megalapozott fejlesztések, 
nagy költséget jelentenek az acéltermelő üzemek
nek, mivel egyes rendeléseket csak többszörös 
gyártással tudunk kielégíteni.

A szigorú minőségi követelményeket és új vizs
gálati előírásokat gazdaságosan csak különleges 
eljárásokkal, pl. elektrosalakos átolvasztással le-

•5H -  acélmű

E-lektroacélmи

Közepesen ö t.'ö zö tt acél

2. ábra. Termékszerkezet az acélművekben

hét kielégíteni, melyek jelentős beruházásokat 
igényelnek. Ebbe a problémakörbe tartoznak pl. 
a turbinatengelyek, speciális vegyipari és reaktor- 
technikai berendezések, gyors- és szerszámacélok, 
stb.

A meglévő gondjaink és a viszonylag elavult 
termelő berendezéseink ellenére is javítottuk egyes 
termékeink minőségét, illetve új korszerű termé
kek gyártását kezdtük el. Ilyen termékünk a 
ZF-acél amit a korszerű szinkron-sebességváltók 
gyártásához használnak. Bór-ötvözés segítségével 
javítottuk a magszilárdságot és szívósságot, il
letve az ezt kifejező dinamikus törőerő értéket.

Vegyipari beruházásokhoz a felhasználók igé
nyeinek megfelelő nagy folyáshatárú, jól hegeszt
hető, kovácsolt gyűrűk alapanyagát kísérletez
tük  ki.

Kísérleteink során a nióbium és vanádium mik
roötvözést használtuk. A mikroötvözés hatására a 
ferrit szemcseméret a szokásos 5—7 fokozatról 10 
etalon fokozatra javult és —80 °C-on fajlagos ütő 
munka 2,8 mkp volt.

Kísérleteket végeztünk ritkaföldfém ötvözettel 
(mischmetall). Ennek hatására eredményeket ér
tünk el a forgattyústengelyeknél. Az ütőmunka 
értékek jelentős mértékben javultak és lényegesen 
csökkent az ütőmunka értékek anizotrópiája.

*
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Acélgyártásunk minőségének és gazdaságos
ságának javítása céljából eddigi legnagyobb be
ruházásunkat hajtjuk végre. Két szakaszban 
kombinált acélművet építünk.

Első szakaszban az LD konverter és az üstme
tallurgia épül meg.

Az LD-konverter cserekonverter rendszerben 
üzemel, tehát egy konvertertest mindig üzemel, 
míg a másik konvertertest javítás alatt, vagy 
készenlétben van. A konverter adagsúlya 80 tonna, 
hasznos térfogata 68 m 3. A maximális fúvatási 
intenzitás 300 Nm3/perc. Egy tonna acél fúvatá- 
sához 52 Nm3/t  oxigén szükséges.

Az acél leöntésére 8 keresztirányú öntőhely 
szolgál, ahol egy-egy öntőhelyen 2 öntőkocsin 
7 kokillás alátéten öntik a 6,5 t-s tuskókra. Az ön
tőkocsikat páronként vonszolóberendezés moz
gatja a technológiai sorrendnek megfelelően egyik 
csarnokból a másikba. A tuskók kihúzása kétféle 
stripper daru segítségével történik. A tuskókat 
közúti portál VALMET-targoncák segítségével 
szállítják a Durvahengerműbe.

Az acél minőségével szemben tám asztott igé
nyek szükségessé teszik, hogy az acél kéntartal
mát minimálisra szorítsuk le. A kéntelenítés 
hatásfoka az LD-konverterben meglehetősen kor
látozott, kb. 40—60%. Ez függ a

— salak bázicitásától, a
— CaO/FeO viszonytól, és a
— kiinduló nyersvas kéntartalmától.

A nyersvas kéntelenítésére keverőlapátos kénte 
lenítő berendezést telepítünk. Kéntelenítőszerként 
mészport, hordozógázként nitrogént tervezünk. 
A nyersvasban kb. 50%-os kéntelenedés lesz elér
hető, így előkéntelenítéssel a nyersvas kéntartal
mát várhatóan 0,025%-ra tudjuk csökkenteni. 
Ha figyelembe vesszük, hogy a konverterben is 
további 40% kéntelenedés érhető el, így a kész 
acél kéntartalma kb. 0,015—0,018% körüli érték 
lesz. További kéntelenítést csak üstmetallurgiával 
lehet elérni.
Az üstmetallurgia főbb berendezései és az itt  vé
gezhető műveletek:

— Az üstkemence 80 t  acél kezelésére szolgál.
— Az acél keverésére indukciós keverő van beépít

ve. A keverés hatásosságát a fenékbe beépített 
porózus téglán keresztül argonbefúvással lehet 
növelni.

— A fűtőrész egy 8 MVA-es transzformátorral van 
ellátva, amellyel 3—5°C/perc fűtési sebesség 
érhető el. A felfűtés atmoszférikus nyomáson 
történik.

— A vákuumozó részgőzsugár szivattyúkkal, vá 
kuumfedővel, vákuumvezetékkel és a frissítés
hez szükséges oxigén lándzsával vanellátva. 
Az elérhető legkisebb vákuumérték 0,5 Torr.

— Az üstök tolózáras rendszerűek, az üstök kb. 
1 m 2-nyi felülete ausztenites acélból van

— Az üstök mozgatása buktatható üstkocsival 
történik. A buktatási szög 50°, a mozgatási se

besség 12 m/perc.

Az ASEA — SKF üstkemencében a következő 
műveletek végezhető el:

— hőmérséklet kiegyenlítés
— vákuumos gáztalanítás
— kéntelenítés
— dezoxidálás
— ötvözés
— salakolási lehetőség
— vákuum-frissítés
— öntés

A berendezés mind technológiai, mind progra
mozási szempontjából nagy rugalmasságot bizto
sít, mivel összekapcsolható bármely primer ol
vasztó berendezéssel.

Összefoglalóként elmondhatjuk, hogy az üst- 
megallurgia összekapcsolása bármely olvasztó be
rendezéssel egyértelműen gazdaságos, különösen 
akkor, ha figyelembe vesszük minőségjavító ha 
tását is.

A második szakasz építésére 1979 év júliusában 
kötöttünk szerződést. Ebben a szakaszában kerül 
sor egy nagy teljesítményű ívkemence és a folya
matos öntőmű építésére. A berendezéseket két ja 
pán cég, a KOBE STEEL és a NIPON—KOKÁN 
szállítja. Az ívfénves kemence Toschin-rendszerű, 
névleges évi teljesítménye 220 000 tonna, betét-

\KL-Jö8-3\

3. ábra. E gy 70 tonnás villamos ívkemence acélgyártási 
üzemidejének ( csapolástól-csapolásig) , teljesítményének és 

évi termelésének alakulása
a —  év i te rm e lé s t/é v /к е т е в с е ,  b —  k e m e n c e te lje s ítm é n y  t/6 ,  c —  a d a g 

id ő  c sa p o lá s tó l— csap o lásig  p erc
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súlya 80 tonna, transzformátor teljesítménye 
36 MVA, beolvasztási ideje maximálisan egy óra.

A beolvasztási teljesítményt javítja a kemence 
oldalfalazatába beépített 3 db földgáz oxigénégő.

A kemence osztott köpenyű, és speciális falhütő 
rendszerrel van kiképezve, annak érdekében, hogy 
a tűzálló bélés kopása minimális legyen.

4. ábra. E gy 70 tonnás villamos ívkemence fajlagos 
villamosenergia és oxigén fogyasztásának alakulása 

a  — villam osenergia kW H/t, b —  oxigén Nm 3/ t

\KL-568-5\

5. ábra. E g y  70 tonnás villamos ívkemence fajlagos 
tűzállóanyag és elektróda fogyasztásának alakulása  

a  —  e le k tró d a ,  b —  b á z ik u s  tű z á lló  té g la , c —  g ra fito s  tű z á lló  té g la

folyékony nyersvas 503 Hulladék U26

6. ábra. A  kombinált acélmű anyagfolyási terve

Egy Toschin-kemence évi termelésének és ter- 
emlékenységének alakulását a 3. ábra, a villamos
energia, oxigénfogyasztását a 4. ábra és a tűzálló 
anyag, valamint elektróda fogyasztását az 5. ábra 
m utatja be.
A diagramok egy Japánban felépített 70 tonnás 
kemence termelési fajlagos adatait tartalmazzák.

A második szakasz fontos egysége a folyamatos 
öntőmű.
A folyamatos öntőmű 5 szálas, melyen 0  120 
mm-es, 0  150 mm-es és 0  180 mm-es bugákat 
fogunk önteni.

Az öntőgép kapacitása 350 000 tonna/év. A fo
lyamatos öntőmű radiális típusú ívelt kristályo
sítóval van kiképezve. A névleges sugár 10 m, a gép 
metallurgiai hossza 16 m. Az öntési sugár oxidáció
jának elkerülése érdekében az öntőüst és a közbenső 
üst, valamint ez utóbbi és a kristályosító közé 
egyaránt argongázas védelem van tervezve. Min
den szál az első görgősor alatt a szekunder hűtő 
zónában elektromágneses keverővei van felszerel
ve. Az öntési sebesség 1,0—2,4 m/perc között vál
tozik, minőségtől és bugamérettől függően.

A Kombinált Acélmű termelő és öntőegységei 
között az anyagfolyás biztosítása jól összehangolt, 
szervezett munkát igényel. (6. ábra)  A nagy szá
mú variálási lehetőség feltétlenül szükségessé te 
szi egy számítógépes irányítási rendszer alkalma
zását, amelynek szállítását a már említett japán 
cégektől megrendeltük.
Szakembereink tervszerűen készülnek a Kombi
nált Acélmű üzemeltetésére. Pillanatnyilag a leg
fontosabb feladat az első szakasz technológiájának 
kidolgozása, mely a további szervezési, technikai 
és munkaügyi intézkedések alapját képezi.

Ennek érdekében külső intézetek bevonásával 
kutatómunkát végzünk a konverteres acélgyártás 
technológiai folyamatainak vizsgálatára, a hulla
dék, a mész oldódására, a hazai salakfolyósító 
anyagok alkalmazhatóságára. Kiemelt feladatnak 
tekintjük az öntőcsarnoki technológia kidolgozását 
és a mű öntőszerelvényekkel történő ellátását. 
Széleskörű munkálatokat és kísérleteket folyta 
tunk az öntőszerelvények, alátétek, kokillák, 
tűzállóanyagok, hőszigetelő lapok gyártásának 
előkészítésére.
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Az acélgyártás fejlesztésének kérdései a Csepeli Acélműben
P E O S Z T  E  11 V I  N m ű sza k i ig azg a tó  

C sepel A célm ű

D K : 669’187 Csepel A célm ű

A z előadás kiemelten hangsúlyozta, hogy a 
varratnélküli csőgyártás teljes alapanyagszükségle 
tét Csepelen történő acélgyártásból kell fedezni. Évi 
300 et folyékony acél gyártására ú j telepítésű 
elektróacélművet üstmetallurgiával és folyamatos 
öntőművel kell telepíteni.

Az acélgyártásnak Csepelen régi hagyományai 
vannak és már az I. világháború óta folyik itt acél
gyártás. Időközben — hasonlóan az ország többi 
acélművéhez — több alkalommal növelték a SM 
és az elektróacél termelését; a kemencék betét
súlyának emelése, a kemencecsarnok bővítése, új 
acélgyártó kemencék építése, valamint egyéb in 
tézkedések bevezetésével.

Az elmúlt évtizedek alatt Acélművünkben szá
mos technológiai változtatást hajtottunk végre. 
Ezek közül említésre méltó, hogy 1935—1937-es 
években Közép-Európában elsőként vezettük be 
az olajtüzelést és a bázikus kemence boltozat al
kalmazását.

Az országban elsőként honosítottuk meg a csil- 
lapítatlan acélok mechanikus fagyasztását pa- 
la'cknyakú kokillában történő alsó öntésnél.

Elektróacélművünkben 1958-ban a hazai acél
művek közül elsőként alkalmaztuk az oxigénes 
frissítést. A következő évben szintén elsőként va 
lósítottuk meg a folyékony acél vákuumozását.

Acélgyártásunknak kezdettől fogva fő feladata 
volt az ország egyetlen varratnélküli csőgyárának 
megfelelő alapanyaggal való ellátása. A cső kö
röntecsekkel szemben támasztott szigorú minő
ségi követelményeket az évek során messzemenően 
kielégítettük és több mint 90%-ban biztosítottuk 
az öntecsek nyers felülettel történő csőgyári fel- 
használásának feltételeit. Az évek során kidol
goztuk a megfelelő minőségű kazáncsövek alap 
anyagának gyártástechnológiáját.

Acélművünk a Csőgyár betétanyagán kívül el
lá tta  alapanyaggal a többi csepeli vaskohászati 
üzemet, így az Acélöntődét, a Durva- és Finom- 
hengermű hengersorait, a Finomlemez henger
művet, a Kovácsolóművet, a nagynyomású acél
palack gyártást és a hegesztő elektróda gyárat.

Az évek folyamán három hengersort leállítot
tunk, de ennek ellenére az acélalapanyag mennyi
ségi igényei növekedtek, amelyet a CSM Acélműve 
kellő bővítés hiányában nem tudott kielégíteni. 
Ezért egyre több acélt szereztünk be külső forrás
ból. Jelenleg négy 50 t-s SM kemencében 190 et, 
három ívfényes villamos kemencében 40 et acélt 
gyártunk évente.

A hazai kohászati vállalatok közül az LKM, az 
OKÜ és a DV, míg a szocialista országok közül a 
Szovjetunió, NDK, Lengyelország, Csehszlovákia, 
Bulgária, Jugoszlávia, alapanyagait használjuk 
fel. CSM összes alapanyag igénye acélra átszá 
mítva évente mintegy 530—540 et.

A CSM acélfelhasználásban a varratnélküli cső, 
gyártás alapanyag igénye jelenleg 260—270 te 

hát részesedése az összes szükségletből eléri az 
50%-ot. A Csőgyár alapanyag igényének kielégí
tése ezért is meghatározó az acélgyártás technoló
giája, berendezések nagysága, minőségi követel
mények és nem utolsó sorban a termelésirányítás 
szempontjából.

Az utóbbi alátámasztására megemlítem, hogy:
— a Csőgyár négy pilgersorának ellátásához hen

gerelt köracélból a 0  105— 0  160 mm méret 
között 7 féle méretben 13 minőségből összesen 
55 féle választékban kell az alapanyagot bizto
sítanunk.

— köröntecsből pedig a 0  220— 0  430 mm-ig 
terjedő mérettartományban 8 féle méretben, 
10 féle minőségből 49 féle választékban kell az 
igényt kielégítenünk.

— a két tolópad évi 79 et-ás betétigényét A 35 
minőségben, négyféle csőbuga méretben 0  
90 — 0  145 mm-ig terjedően kell biztosítani.

A felsoroltakból látható, hogy a Csőgyár alap
anyag igényének kielégítése termelésirányítás, 
programozás szempontjából sem kis feladat, ami 
csak a két mű szoros együttműködésével biztosít
ható.

A Csepel Művek acélszükségletének kielégítése 
kapcsán a SM acélgyártásunk fenntartásának 
problémái már a IV. ötéves terv időszakában fel
merültek.

A hazai vaskohászat fejlesztési célkitűzéseinek 
kialakításakor a KGM a csepeli SM acélgyártás 
fenntartását 1982-ig irányozta elő és egyetértett 
azzal, hogy ez időpontig a termelést szinttartó 
beruházás megvalósításával kell biztosítani. A 
Minisztertanács 1974-ben hozott döntésével a költ
ségvetési keretből 311 mEt-ot ju tta to tt a szint
tartó  beruházásra. A szinttartó beruházás célja a 
nehéz fizikai munka csökkentése, a munkakörül
mények javítása és a létszámhiány feloldása volt.

A beruházás megvalósítása révén 118 fővel, 
mintegy 15%-kal csökkentettük a létszámigényt. 
Űj hulladék daraboló ollóval javítottuk a hulla
dék előkészítést, gépesítettük a segéd- és hozag- 
anyag manipulációt. Új körszerű 10 t-s porlevá
lasztóval ellátott ívkemencét telepítettünk a régi 
2 kézi adagolásu 5 t-s kemene helyett. Ezen
kívül 8 új berakó és futódaru került üzembeállí
tásra és négy erősen elhasználódott darupálya ke
rült megerősítésre. A dolgozók szociális ellátott
ságának javítására több új pinenő és étkező helyi
séget alakítottunk ki.

E szinttartó beruházás elmaradása esetén nem 
lehetett volna a 4 kemencés üzemvitelt napjain 
kig fenntartani és ennek következtében mintegy 
évi 50—60 et-s acél termelés csökkenést elkerülni.

Az elvégzett beruházás azonban nem tud ta  fel
számolni az I. világháború alatt kialakult és foko
zatosan bővített SM acélgyártás korszerűtlen te 
lepítésének és technológiai berendezéseinek ela
vultságából származó alapvető hátrányokat.
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Jelenleg is jellemző SM acélgyártásunkra a tú l 
zsúfoltság, a nehéz fizikai munka, a balesetve
szély és a létszámhiány. A túlzsúfoltságra jellemző 
adatként megemlítem, hogy Csepelen az évente 
leöntött öntecsek száma lényegesen több, mint a 
sokkal nagyobb termelésű hazai acélművekben.

A CSM-ben évente kb 245 edb, az OKÜ-ben 
200 edb, a DV-ben 42 edb, az LKM-ben pedig 140 
edb öntecs kerül leöntésre a csepelinél lényegesen 
nagyobb alapterületű öntőcsarnokokban.

A szinttartó beruházás megvalósítása, valamint 
a megtett egyéb intézkedések — létszám átcsopor
tosítás, bérintézkedések — ellenére sem sikerült 
a létszámcsökkenést megállítani. Az új munka- 
vállalók gyakorlatlansága m iatt a balesetek ve
szélye is növekedett.

Több, mint 50 éve termelő Csőgyárunk további 
működésének biztosítására is szinttartó beruhá
zás van folyamatban, amely mintegy 1,5 mdF-os 
költséggel 1981-ig megvalósul. Ehhez kapcsolódó
an valósulna meg a varratnélküli csőgyártás kor
szerűsítése új Csőgyár megépítésével, amelynek 
fejlesztési célját az ÁTB elfogadta, de előírta, 
hogy a beruházási javaslat kidolgozása során az 
alapanyag ellátás kérdését rendezni kell.

Hazai kohászati üzemeink nem tudják a cső
gyártás szükséges alapanyagait biztosítani, ezért 
a KGM az ÁTB döntésével összhangban megbízta 
a CSM vezetését az acélgyártás fejlesztési célta
nulmányának kidolgozásával. K ét telepítési vál
tozatot írt elő, az egyik a meglévő SM Acélmű és 
környékén, a másik a Művek déli részén rendelke
zésre álló területen.

Az első telepítési változat kidolgozására nem 
került sor, mivel a szakvélemények szerint Mar
tinművünk üzemcsarnokai nem alkalmasak to 
vábbi 25—30 éves üzemeltetésre, kis alapterülete 
és tagoltsága miatt egyébként sem lenne megfe
lelő a tervezett technológia megvalósírására.

Előbbiek m iatt csak a második telepítési vál
tozat szerint készült el az acélgyártás fejlesztési 
céltanulmánya, amelyben a varratnélküli csőgyár
tás teljes alapanyagszükségletének kielégítése sze
repel célkitűzésként.

Az új elektróacélmű fejlesztési céltanulmánya 
1978. szeptember végére elkészült. A tanulmány 
az évi 350 et termelési kapacitású elektró acélmű 
telepítési helyéül a Művek déli részén lévő szabad 
területet veszi figyelembe.

Az új acélmű feladata a régi Csőgyár környeze
tében mintegy évi 250 et varratnélküli acélcső 
termelésére létesítendő új Csőgyár teljes alapanyag 
ellátásának biztosítása. Ä 6”-os tolópad ellátására 
0  180, 0  200 és 0  240 mm-es folyamatosan ön
tö tt bugát évi 240 et mennyiségben, valamint 
85 et csőköröntecset 0  200 — 0  450 mm méret
ben kell biztosítani. A folyamatosan öntött bugát 
az előbb említett három méretben, 16 minőségből, 
összesen 40 féle választékban, a köröntecseket 5 
méretben, 13 minőségből, 52 féle választékban 
szükséges gyártani.

A tanulmányban az acélgyártáshoz 2 db UHP 
ívkemence és oxigén-olaj-földgázpótégős válto 
zat van figyelembe véé. Az acélgyártási technoló

giai folyamathoz üstmetallurgiai berendezés is 
létesíthetünk. Az üstmetallurgia ma már a kosze
rű minőségi acélgyártás egyik szinte nélkülözhe
tetlen technológiai fázisa. A fejlesztés után a Cső
gyárban előállított csövek kb. 40%-ának magas 
minőségi követelményeket kell kielégíteni.

A nagyszilárdságú olaj bányászati csövek, a ka 
záncsövek, valamint a különleges tulajdonságok
kal rendelkező liidegenvont csövek hossz- és ke
reszt irányban mért mechanikai tulajdonságainak 
javítása, illetve a köztük való eltérések csökken
tése érdekében az üstmetallurgia alkalmazása fel
tétlenül indokolt.

Az acél 3 szálas folyamatos öntőművön, ill. gé
pesített kokillaöntéssel kerül leöntésre. Az öntő
gépen 3 adag egymást követő öntését is figyelembe 
vettük és így minden negyedik adag kerül kokilla- 
öntésre. Az acélolvasztás, az üstmetallurgia és az 
öntés gyártási program szerinti összehangolását 
számítógépes és folyamat irányítással tervezzük 
biztosítani. Az Acélműben létesítendő fő termelő 
és segédberendezéseken kívül egyéb kiegészítő lé
tesítmények is szükségesek. Ilyenek a hozaganyag- 
tároló, a villamos és földgázfogadó állomás, a por
leválasztó, a vízmű, a szennyvízátemelő, a szoci
ális blokk stb.

Az új acélmű létszámigénye 480 fő. A beruházás 
folyóáron számított költsége 5,4 mdFt. Megvaló
sítását a tere] »rendezés megkezdésétől számítva 
2,5—3 évre tervezzük. Az acélműi beruházás meg
valósításának ütemtervét az új csőgyár megvalósí
tási üteméhez kell hangolni és szakaszolása szük
séges.

A szakaszolást behatároló feltételek:

— a pénzügyi megvalósítás lehetőségei,
— a vertikális termelési kapcsolatok zavarmentes 

biztosítása,
— a vertikum szakaszolt fejlesztése esetén is gaz

daságos termékstruktúra létrehozása,
— a kiesésmentes (egyenletes) termelési átmenet 

biztosítása.

1978. végén a CSM vezetése a komplex acélgyár
tási — csőgyártási fejlesztési tervet a fejlesztés 
feltételeiben bekövetkezett változások m iatt —- 
és a beruházási költségek további csökkentése ér
dekében felülvizsgáltatta.

A feltételekben bekövetkezett változások közül 
a hidegenvont csőtermelés fejlesztésének elsődle
gessége, a Csőgyárat kiszolgáló acélgyártás tele 
pítési lehetősége és a vertikum gazdaságosságának 
szükségessége új telepítés kialakításának kérdé
sét vetette fel. Kidolgozásra került egy javaslat, 
amely szerint a 6”-os tolópad ú j helyre, az új acél
gyártási bázis közvetlen közelébe települne. A te 
lepítés nagy előnye abban jelentkezik, hogy a to 
lópadi évi 240 et alapanyag szállítása elmaradhat, 
az acélgyártási — csőgyártási termelési együtt
működés közvetlenebbül biztosítható. Az acél
gyártáshoz kapcsolódó beruházási költségek (csa
torna, vízrendszer, energiák bevezetése stb.) az új 
acélműi — csőgyári vertikumnál közösen alakít
hatók ki, amely a beruházási, üzemeltetési költ
ségek és a létszámigény csökkenését eredményezi.
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További előnyként jelentkezik a Csőgyárnál, 
hogy a beruházás a meglévő csőgyári üzemek ter 
melését nem, vagy csak rendkívül kis mértékben 
akadályozza és elkerülhetők a nagy költségigényű, 
előre nem tervezhető provizóriumok és kiváltások 
megvalósítása. A közös telepítés további előnye, 
hogy közös .szociális blokk létesíthető, ami az épí
tészeti költségek csökkenését teszi lehetővé. Meg
valósítható egyúttal az egész vertikum számító- 
gépes irányítása, amely a maximális kapacitás ki
használást és az optimális költségalakulást segíti 
elő.
(Előbb ismertetett elképzelést a CSM vezetése még 
nem hagyta jóvá.,)

Acélművünk 311 mFt-os szinttartó beruházásá
nak ismertetésénél elmondom, hogy a beruházás
sal csupán mérsékelnünk sikerült a létszámhiányt, 
de a létszámcsökkenést nem tudtuk megállítani. 
Jelenlegi 18%-os létszámhiányunk már Martin ke
mencéink további üzembentartását veszélyezteti. 
1980-ra bekövetkezik acéltermelésünk lényeges 
csökkenése, ami különösen a Csőgyár alapanyag- 
ellátása területén okoz súlyos gondot. A termelés 
fenntartása függ a további létszámalakulástól. 
A csepeli acéltermelés csökkenése a hazai acél
ellátási gondok további növekedését vonja maga 
után.

Az SM vezetése látva acélgyártásunk jelenlegi 
súlyos helyzetét, kidolgoztatta elektroacélgyártá- 
sunk fejlesztésének kétlépcsős változatát.
Az első lépcsőben jelenlegi martinacél termelésünk 
kerülne kiváltásra, az új acélmű termelése ekkor 
200 et/év lenne és biztosítaná a Csőgyár alapanyag
ellátását a belső ellátás jelenlegi mennyiségi szint
jének megfelelően.

Az acélműben egy ívkemence, üstmetallurgia 
berendezés és folyamatos öntőmű kerülne tele 
pítésre.

Az első lépcső a 350 et-ás elektroacélgyártás 
fejlesztésre tervezett területen valósulna meg úgy, 
hogy a második lépcső megvalósításával jönne lét
re a teljes felfutás. A csőgyártási fejlesztés me- 
valósításához ebben az esetben az acélgyártás má
sodik lépcsője igazodna, biztosítva a két mű tech
nológiai egységét.

Az első lépcső megvalósításával martinművünk 
kiváltása tehát úgy történne meg, hogy a magyar 
vaskohászatot tehermentesítené a profiljába nem 
sorolható járulékos feladatoktól. Ez év augusztu
sában a Vasas Szakszervezet Kohászati Bizottsága 
megvitatta a csepeli acélellátás problémáit.

Az ülésen, amelyen a MVAE, DV, OKÜ, LKM 
és a CSM képviselői is jelen voltak, egyetértés ala 
kult ki abban, hogy a csepeli acélellátást csak be
ruházással lehet megoldani. A hazai acélgyártási 
adottságok nem teszik lehetővé a csepeli csőgyár
tás kisméretű köröntecs ellátását és amennyiben 
a csepeli acélgyártás megszűnne, a csőgyár alap
anyagellátása nem biztosítható. Egyetértettek to 
vábbá abban is, hogy a csepeli SM acélgyártás ki
váltása legkedvezőbb anyagi ráfordítással legcél
szerűbben — ä szállításokat is figyelembevéve — 
a csepeli elektroacélgyártás fejlesztés első szaka
szának megvalósításával biztosítható.

A csepeli SM acélmű kiváltásának — vagyis az 
első szakasznak — fejlesztési költsége 2992 mdFt. 
1978. évi bázisáron létszámigénye 350 fő, míg a 
megmaradó elektro kemencékhez 130 fő szükséges.

Az előbbiekben ismertetett tervek jól illesz
kednek a hazai vaskohászat fejlesztési elképzelé
seihez. Gazdaságosan biztosítja a Csepeli Csőgyár 
alapanyaggal való ellátását és nem utolsó sorban 
acélművünkben is megvalósítja a „technológiai 
váltást” , amelyre a közeljövőben minőségi anyag- 
ellátási és gazdaságossági okok miatt feltétlenül 
szükség lesz.

A nyers vasgyártás műszaki- gazdasági jelentősége 
acélgyártásunk fejlesztésében

D R. H O R V Á T H  J Á N O S  oki. kohóm érnök, a  m űszaki tudom ányok  kan d id á tu sa , igazgató
V asipari K u ta tó  In té z e t

DK: 669.162:669.184.144.6/8

A z  oxigén-Jconverteres acélgyártás fémbetétjében 
a nyersvas részaránya 75— 100°/o között van. A la p 
vető műszaki-gazdasági jelentősége van tehát az 
optim ális összetételű és hőmérsékletű nyersvas 
alkalmazásának.

A nyersvas összetételének jelentősége

A nemzetközi gyakorlatban pl. a Szovjetunióban 
működő oxigén-konverteres üzemek előszeretettel 
alkalmazzák a következő összetételű nyersvasat:

C -3 ,9 0 -4 ,3 0 %
Si -0 ,6 0 -1 ,0 0 %
M n - 0,70-1,20%
S -0 ,0 3 -0 ,0 5 %
P -0 ,03 5 -0 ,0 6 %

Az optimális nyersvas összetétel meghatározá
sánál figyelembe kell venni az alkalmazott acél
gyártási technológiát és a hűtőanyag (hulladék, 
vasérc stb.) árát.

A nyersvas összetételnél a legjelentősebb sze
repe a nyersvas Si-tartalmának van a következők 
m iatt:
— a Si-tartalom meghatározó szerepet gyakorol 

a gyártandó acél minőségére,
— a konverter bélés élettartamára,
— a műszaki-gazdasági mutatókra.

A Si-tartalom emelkedése esetén emelkedik a 
fúvatás közben a fürdő hőmérséklete és hőtartalma 
ezért több hűtőanyagot, de egyúttal több salak
képzőt (meszet) is kell bevinnünk. Ennek követ
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keztében nő a salak mennyisége, ezzel egyenes 
arányban a vas veszteség is.

A nyersvas magas Si-tartalma esetén romlik a 
kéntelenítés és a foszfortalanítás hatásfoka is, a 
salak leengedése viszont növeli a fúvatási időt, 
ezzel együtt nő a 0 2 felhasználás, mind a vasvesz
teség mértéke, vagyis romlik a kihozatal és az 
összes műszaki-gazdasági mutató.

A nyersvas Si-tartalmának optimumára azért is 
különös figyelemmel kell lennünk, mivel a kívánt
nál alacsonyabb Si-tartalom viszont azt eredmé
nyezi, hogy lelassul a mész oldódási sebessége, 
amelnyek következtében meghosszabbodik a sa 
lak nélküli periódus a fúvatás kezdeti időszakában, 
ezze együtt jár a fúvókák korai elégése, de jelen
tősen rosszabbodik a foszfortalanítás hatásfoka is.

Tudvalevő az is, hogy a nyersvasgyártás folya
mán minden intézkedés, amely a nyersvas Si-tartal- 
mának csökkentésére irányul azzal a hátránnyal 
jár, hogy a nyersvasban a kéntartalom növekedik.

Az előbbiek bizonyítják a nyersvas optimális 
Si-tartalmának fontosságát. A szovjet gyakorlat 
szerint a nyersvas Si-tartalma akkor optimális, ha:
— érccel történő hűtés esetén az 0,30 — 0,50%
— hulladékkal történő hűtés esetén az 0,50 — 

-0 ,70% .
A hulladékkal történő hűtés esetén a megenged

hető Si-tartalom azért magasabb, mivel a hulla
dék csökkenti a Si káros hatását, ugyanakkor a 
magasabb Si-tartalom több hulladék beadását te 
szi lehetővé, ami az alacsony hulladék árak m iatt 
nem elhanyagolható szempont.

A nyersvas kívánt optimális Mn-tartalma első
sorban a nyersvas S-tartalmától és a gyártandó 
acél minőségétől függ.

A magasabb Mn-tartalom javítja a kéntelenítés 
hatásfokát és elősegíti az aktív salak gyorsabb kia 
lakulását, a mész gyorsabb oldódását, ugyanakkor 
azonban a leégés mértéke növekszik, a kihozatal 
romlik.

A kén az acél nem kívánatos szennyezője. A 
nyersvas magas kéntartalma — külön beavatko
zás nélkül általában — együtt jár az acél kéntar
talmának növekedésével.

A kereskedelmi minőségű acél féleségeknél az 
acél megengedhető S-tartalma 0,04—0,05%. Egyes 
acélminőségek azonban megkövetelik azt, hogy az 
acél S-tartalma ennél jóval kisebb pl. 0,005% 
vagy annál kevesebb legyen.

A nyersvas kohón kívüli kéntelenítésére több el
járást dolgoztak ki a fejlett kohászattal rendelke
ző országokban, pl:
— szódával,
— kalciumkarbamid — kalcium-cianamid,
— mészpor-befúvatás stb.

Ismertek a Thyssen, valamint a Thyssen—Nieder
hein kohón kívüli kéntelenítési eljárások is, ame
lyek CaC2, valamint CaSi-f-Mg por befúvatásával 
kéntelenítenek. A befúvó közeg argon, vagy n it 
rogén. Az üzemi tapasztalatok azonban bizonyí
tották, hogy az egyes esetekben a kívánt kéntar
talom elérése jelenleg még nehézségekbe ütközik, 
annak ellenére, hogy a fajlagos befuvatott por 
mennyiségét 1,2 kg/tonnáról 3—3,6 kg/tonnára 
növelték.

Bizonyítást nyert pl. a VÖEST—Alpine üze
mében az, hogy még az igen költséges kalcium
karbamid — kalcium-cianamid befúvással is a 
nyersvas S-tartalma csak 0,02—0,025%-ra csök
kentehető.

K ísérletek a M agsulfex 36 jelű ötvözettel

Intézetünkben kidolgoztunk egy, az eddigieknél 
hatásosabb nyersvaskéntelenítési eljárást, amely
ről a következőkben adok számot:
— A Magsulfex 36 jelű ötvözettel mint a VÖEST— 

Alpine Linz-i üzemében elvégzett kísérleteink 
bizonyították el lehet érni a nyersvas 0,005— 
—0,007% S-tartalmát. Sűrített levegő hordoz- 
közeggel. Tehát nem redukáló atmoszférában. 

A 0 ,6—-1,5 mm-es szemcseméretűvé aprított 
ötvözet beinjektálásával 7 kísérletet végeztünk 
amelyek átlageredménye a következő:

A nyersvas S-tartalma fúvatás előtt 0,065, 
CaC2 fúvatás után 0 ,020 , M 36 fúvatás után 0,005, 
acélműben salakolás és átöntés után 0,007%.

A kísérleteket 280 tonnás DE MAG dobüst
ben végeztük 0 ,8— 1,0 kg/t nyersvas fajlagos Mag
sulfex 36 ötvözet felhasználásával.

Legyen szabad a kísérletek eredményeinek összeg
zésekor G.Mittel kohóigazgató úr szavait idéznem: 
„A VÖEST—Alpine cégnél eddig folytatott vala 
mennyi nyersvaskéntelenítési kísérletek közül a 
Magsulfex ötvözet kéntelenítő hatása kiemelkedő
en a legjobb” .

„Bár a 0,005% vagy az alatti kéntartalmat nem 
sikerült elérni, az eddig folytatott kísérletek meg
győzően igazolták, hogy a Magsulfex ötvözet ké
pes állandó kis kéntartalmat biztosítani. A 0,005% 
kéntartalom biztosítását változatlanul reálisnak 
tartják  megfelelő szemcseösszetétel mellett. Ezért 
a Magsulfex ötvözet nagyüzemi bevezetése mel
le tt döntenek” .

Az United—Steel vezetői is úgy nyilatkoztak, 
hogy a TN  kéntelenítő eljárással kombinálva al
kalmazni kívánják a Magsulfex 36 jelű kéntelenítő 
ötvözetünket is.

Bizonyítást nyert az, hogy a kéntelenítés során 
nemcsak az acél kénkoncentrációja csökkenthető, 
hanem az acél mechanikai tulajdonságai is javul
nak. Annak következtében, hogy a szulfidzárvá- 
nyok alakja megváltozik, megszűnnek a hosszú 
elnyújtott alakú zárványok, javul az acél meleg- 
és hidegalakíthatósága.

A nyersvas nagy P-koncentrációja ugyancsak 
nehézségeket okoz az oxigén-konverteres acél
gyártásnál. Ha a nyersvas P-tartalm a 0,15%-ot 
meghaladja, a salak mennyiségét növelni kell az 
acél gyártása során, amely növeli az önköltséget.

A hazai kolióbetétellátás helyzete

A közeljövőben megvalósuló intenzív acélgyár
tási fejlesztések az .ércelőkészítés és a nyersvas
gyártás mennyiségi és minőségi változását igény
lik.

A jelenlegi és a VI. ötéves tervben várható érc
ellátás 2,4—2,5 millió tonna nyersvas termelést 
tesz lehetővé, részben kohóbetét hiány, részben az
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érc kedvezőtlen összetétele miatt. Az alapanyag
felhasználásunk zömét kitevő krivojrogi aglohe- 
m atit érc minőségére jelenleg a heterogenitás jel
lemző.

Az agloérc szitafrakciókénti vegyelemzésének 
áttekintése problémáinkra egyértelműen rávilágít. 
Az agloérc 30%-ban tartalmaz 6,3 mm feletti 
frakciókat. A térfogatsúly sem állandó, hiszen az 
egyes frakciók Fe és Si0 .2 tartalm a is változó. A 
0,50—0,63 mm-es frakció Fe-tartalma egyes ese
tekben 63,5%-os értéket is elér, 6 ,8% Si0 .2 ta rta 
lom mellett, addig a 8—12,5 mm-es frakciójú érc 
Fe-tartalma csak 44—45%, de a Si02-tartalma 
már 29,5—30,6%.

Ebből adódóan 1978-ban az elegykihozatal 
mindössze 43,41% volt, a fajlagos kokszfogyasz
tás pedig 680 kg/tonna.

Az agloérc kiváltása érdekében tárgyalások 
folytak kormányszinten, egy, a krivojrogi térség
ben telepítendő díisítómű létrehozására. Az üzem 
a jelenlegi átlagosan 52,5—54% Fe tartalmú és 
17—20% Si02-tartalmú agloércet 59,5%-os Fe- 
tartalm ú ércre dúsítaná, legfeljebb 12%-os S i02 
tartalom mellett.

A dúsítómű által szállított magas Fe tartalmú 
érc felhasználása a fajlagos kokszfogyasztás 545 
kg/t értékre történő csökkenését eredményezné.

Csupán az agloérc dúsítása azonban nem oldja 
meg nagyolvasztóink elegyellátásának problémá
ját, ezért a Dunai Vasműben egy új korszerű zsu
gorítómű építését határozták el.

Az új zsugorítómű és az alapanyag javításának 
együttes hatása lehetővé tenné a tervekben sze
replő 2900 et nyersvas termelését, azonban a beru
házások belépésére legfeljebb a VI. ötéves terv 
utolsó évétől számíthatunk. Tekintettel arra, 
hogy konverteracélműi beruházásaink indításá
nak évei 1980. és 1981. az acélművek nyersvassal 
történő ellátását egy átmeneti időszakra más for
rásokból, illetve alapanyagokból célszerű biztosí
tani.

Az 1979. évi nyersvastermelési terv 2.360 et. 
Nagyolvasztóink térfogatbővítése, illetve korsze
rűsítése — a léghevítő park felújításával, illetve 
oxigénes intenzifikálás alkalmazásával és ezzel 
együtt a kokszhelyettesítő redukáló anyagok 
mennyiségének növelésével — lehetőséget nyújt 
a nyersvastermelés potenciális növelésére.

A DV zsugorítóművének beindulásáig a növek
vő készletek ellenére sem tudunk megfelelő meny- 
nyiségű kohói betétet biztosítani, sőt a rendelke
zésre álló elegy, a megfelelő minőség biztosítását 
sem teszi lehetővé.

Kohóinkban legyártható a 2,9 millió tonna 
nyersvas. Van szabad kapacitás, de azt megfelelő 
eleggyel kell kitölteni. A jelenlegi ércbetét mellett 
a többletet, 64—66%-os Fe-tartalmú érc, vagy 
pellett adagolásával kell biztosítani. A szabad ka 
pacitás kitöltése 64—66%-os Fe-tartalmú érccel, 
illetve pellettel az átlagos kokszfogyasztás 600 kg/ 
tonnára csökkenését eredményezné.

Ami ezen ércek beszerzésének gazdaságosságát 
illeti, a következők állapíthatók meg:

Jelenleg 300 et feletti a tőkés kokszbehozata
lunk. Ezt a világpiaci áraknak megfelelően 120—

140 dollár/tonnás áron szerezzük be, de az ár egyre 
növekvő tendenciát mutat.

Lehetne egy olyan megoldásról is szó, hogy a kb.
3,5 mtonna agloércet osztályozzuk és ezzel kb. 
10% 10 mm feletti darabos ércet leválasztanánk. 
Ezt az ércmennyiséget vagy külön tárolnánk vagy 
más célra értékesítenénk.

Ebben az esetben a zsugorítóműbe kerülő agló- 
érc bekerülési költsége kb. 10%-kal növekedne az- 
osztályozási többletköltség mellett. Egy ilyen meg
oldás előnyei:

— javul az elegykihozatal kb. 1,5—2,0%-kal,
— javul a zsugorítmány minősége,
— növelhető a zsugorítmány termelés mennyi

sége,
— csökken a fajlagos salakmennyiség,
— növekszik a nyersvastermelés,
— csökken az érckészlet,

— csökken a fajlagos kokszfogyasztás 3—4%-kal. 
Az osztályozás költségét és a magasabb ércárat

bőven fedezi a fajlagos koksz felhasználásából 
származó gazdasági eredmény, nem is beszélve a 
többlet nyersvas termelés kihatásáról.

] tonna nyersvas előállításához tehát 90 dollár 
értékű kokszfelhasználás tartozik. Ez önmagában 
is tetemes összeg, a betét és zsugorítás költségeit 
nem számolva. Amennyiben az európai piacon be
szerezhető svéd ércet importálnánk, amelynek ára 
ab.svéd kikötő 15 dollár és legfeljebb 15—20 
dollár/tonna a szállítás, 1 tonna nyersvas érc- és 
kokszköltsége összesen 112 dollárt tesz ki.

Ha a fajlagos kokszfogyasztás oldaláról vizsgál
juk meg a kérdést, a következő eredményre jutunk. 
Fajlagos kokszfogyasztásunk 80 kg/tonnával csök
kenne, ez azt jelentené, hogy a fajlagos devizameg
takarítás fedezné az ércimport költségét. (10 dol- 
lárjtonna, koksz, 9 dollár(tonna érc).

Egy kirívó és távoli példát említve, de pontos 
adatokra támaszkodva megemlíteném, hogy a 
64,87% Fe tartalmú, 3,91% Si02-f-Al20 3 szennye
zőt tartalmazó ausztrál darabos érc 15,68 dollár/ 
tonna alapár mellett, tajwani szállítással, kirakás
sal együtt, a felhasználónál 18,68 dollárba került, 
ami 2,5 dollár/tonnát szállítási és 0,5 dollár/tonna 
egyéb költséget jelent.

A szükséges nyersvas volumen termelésének 
problematikáján túlmenően nem szabad megfe
ledkezni a nyersvassal szemben tám asztott meg
növekedő minőségi követelményekről sem. A je 
lenlegi ércbázis és az ezt feldolgozó zsugorítóműi 
kapacitás a kívánt minőség előállítását nem teszi 
lehetővé.

Cikkemben a teljesség igénye nélkül vázolni kí
vántam az oxigén-konverteres acélgyártáshoz 
szükséges nyersvas termelési és minőségi követel
ményeit. Felkívántam hívni a figyelmet a nyers
vas egyes alkotóelemeinek optimális mennyiségé
re, valamint ezek biztosításához szükséges néhány 
feltételre.

Úgy érzem, hogy a vázolt problémák ismertek, 
amelyek megoldásában kohászati vállalatainkkal 
szorosan együttműködve szeretnénk kivenni ré 
szünket.
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Oxigénben dúsított fúvószél hatása a nagyolvasztó
teljesítményére

D B . F A R K A S  O T T Ó  egy. ta n á r , a  m űszaki tudom ányok  k and idá tu sa  
T Ó T H  L.  A T T I L A  tudom ányos m u n k atárs  

V A R G A  I S T V Á N  egy. tanársegéd  
N ehézipari Műszaki E gyetem , V a s k o h á s z a tta l  T anszék

A  dolgozat az oxigénban dúsított fúvószél felhasz
nálásának két szélső helyzetű technológiai lehetőségé
ben jelentkező fiz ika i (fúvószél-, medencegáz-, 
földgáz-, koksz- és hőmennyiség, ill. elméleti égés- 
hőmérséklet ) változásokat, majd ezekre épülően a 
várható termelésnövekedést határozza meg, a fúvó 
szél 21, 22, 23, 24 és 25%-os■. oxigénkoncentrációjá 
ra, ill. 1273, 1373 és 1473 К -es hőmérsékletére, 
valam int l m 3 hozzáadott normál állapotú oxigénre 
vonatkozóan. Ezek alapján megjelöli a két szélső 
helyzetű technológiai lehetőség különböző arányú  
variációinak üzemi indítékait.

1. Bevezetés

A fúvószél oxigénben történő dúsítására vo
natkozó első javaslatot 1912-ben F. W. Lürmann
[1] fogalmazta meg. Az új módszerben rejlő lehe
tőségeket'— részben technológiai nehézségek, de 
főleg az oxigén nagy ára m iatt — több évtizeden 
á t nem tudták hasznosítani. Csak az utóbbi évti
zedben, mindenek előtt a szénhidrogénfelhaszná
lás elterjedése révén vált és válik az oxigéndúsítás 
a nyersvasgyártás folyamatát intenzifikáló, egyre 
gyakoribb eljárássá, különösen az iparilag fejlett 
államokban. A Szovjetunióban például az 1975-ben 
gyártott nyersvasnak 75%-a származik oxigénben 
dúsított fúvószéllel dolgozó nagyolvasztókból.

J. M. Peftyiev és társai [2] a fúvószél 23—26%- 
ra, G.A. Velevcov és társai [3] a fúvószél 27—28%- 
ra, G. Sironi és társai [4] a fúvószél 30%-ra, 
F. NaJcatani és társai [5] a fúvószél 31%-ra,
L. A. Bjalüj és társai pedig a fúvószél 30,9— 
34,6%-ra [6], ill. 40%-ra [7] dúsított oxigéntar
talmával elért üzemi eredményekről adnak számot. 
Az oxigéndúsítás mértéke azonban napjaink nagy- 
olvasztóiban csak kivételes esetekben haladja 
meg a 28%-ot.

Hazai nagyolvasztóink még nem dolgoznak 
oxigénben dúsított fúvószéllel. Az oxigénes kon- 
verteres acélgyártás, és az oxigénnel intenzifikált 
SM-acélgyártás megvalósítását feltételező oxigén
gyárak esetleges termelési többlete megadná a 
lehetőséget a fúvószél oxigéntartalmának fokozá
sára és ezzel a nyersvastermelés arányos növe
lésére is.

2. Az oxigéndúsítás alapvető hatásai és határai

A fúvószél oxigénben történő dúsításakor — 
egyébként változatlan körülmények között — a 
fajlagos medence-gázmennyiség csökken, az elmé
leti égéshőmérséklet és ezzel a medence-gázhő- 
mérséklet pedig nő. Ez a gázáram Wg = zlQg/zlTg 
kifejezéssel jellemzett hőkapacitásának csökkené
sét vonja maga után, ami végül is az elegy és a 
gázáram We/Wg aránya — kedvező esetben —- 
0,75—0,85-os értékének növekedését okozza,
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amelynek következtében romlik a hőátadás, külö
nösen a nagyolvasztó felső részében. Ilyenkor az 
anyagoszlop előmelegítése a nagyolvasztó akná 
jának alsóbb zónájában fejeződik be, az indirekt 
redukció szempontjából kedvező tartalékmagas
ság rovására. Ebből következik, hogy az oxigén
dúsítás lehetséges mértékének maximuma van, 
mely elméletileg o tt jelentkezik, ahol a We/Wg 
arány eléri az 1-et, vagyis We =  Wg. Ennek a 
kritikus határnak a túllépése esetén a gázáram és 
az elegy közötti hőcsere a nagyolvasztó alsó ré 
szébe összpontosul, az akna jelentősen lehűl, az 
indirekt redukció térbeli tartománya összezsugo
rodik, s így mind hőtechnikailag, mind kémiailag 
előkészítettlen anyagtömeg érkezik a nyugvóba, 
és a medencébe. Az o tt fellépő hőhiány csak fo
kozott tüzelőanyag-fogyasztással pótolható.

A leírtakból következik, hogy a fúvószél oxigén
koncentrációjának kritikus értéke annál nagyobb 
lehet,
— minél nagyobb a medencére háruló metallur

giai folyamatok hőmérsékletigénye, az elegy- 
kihozatal, ill. az elegyelőkészítés mértéke (ön
járó zsugorítmány), a forrószél nedvességtar
talma és a szénhidrogének fajlagos meny- 
nyisége;

— minél kedvezőbb az anyagoszlop granulomet- 
riai összetétele, elrendeződése, ill. a gázáram - 
eloszlás;

— minél kisebb a forrószél hőmérséklete.

Az oxigéndúsítás kritikus mértékének növelését 
segítő technológiai feltételek közül — különösen 
meghatározott elegyviszonyok között dolgozó 
nagyolvasztókban •—■ a szénhidrogének, s ezen 
belül pedig a földgáz felhasználása a leghatásosabb.

3. Az oxigéndúsítás technológiai lehetőségei

A nagyolvasztónak oxigénben dúsított fúvó
széllel történő üzeme — adott fúvószélhőmérséklet 
és elegyviszonyok esetén — alapvetően az alábbi 
két szélső helyzetet képviselő technológiai mód
szer egyike, vagy azok különböző arányú variáci
ója szerint valósítható meg:
— konstans elméleti égéshőmérséklet fenntartása, 

vagyis —- egyébként változatlan körülmények 
között — a fajlagos szénhidrogén-mennyiség 
arányos növelése, a fajlagos koksz mennyiség 
egyenértékű, vagy valamelyest nagyobb mér
tékű csökkentése mellett;

— konstans fajlagos szénhidrogén-, ill. koksz
mennyiség, vagyis — egyébként azonos felté
telek között — az elméleti égéshőmérséklet és 
ezzel a medence-gázhőmérséklet arányos növe
kedése mellett, az oxigéndúsítás olyan mérté-
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kéig, ahol a fajlagos medence-gázmennyiség 
még nem csökken a hőátadás szempontjából 
szükséges minimum alá;

— a növekvő elméleti égéshőmérséklet — a ter 
melésnövelésre, a nyersvas minőségére és a 
fajlagos tüzelőanyag-fogyasztásra vonatkozó 
mindenkori célkitűzések függvényében — meg
határozott mértékű kompenzálásnak megfele
lően beállított fajlagos szénhidrogén-mennyiség, 
ill. ennek növekedésével csökkenő fajlagos 
kokszmennyiség mellett.

4. Az oxigéndúsítás hatásainak meghatározása

4.1. A szám ítások alapösszefüggései

Azokat a számításokat, melyek eredményei 
alapján az oxigéndúsítás várható hatásai meg
ítélhetők, a két szélső helyzetet képviselő techno
lógiai módozatra végeztük el a fúvószél 21, 22, 23, 
24 és 25%-os 0 2—-koncentrációjára, ill. 1273, 
1373 és 1473 К -es hőmérsékletére vonatkozóan, 
az alábbi kiinduló állapotot meghatározó üzemi 
adatokra épülve:
fajlagos kokszmennyiség (k): 620 kg/Mg nyv., 
fajlagos földgázmennyiség (Vn/g) '■ 75 m 3/Mg nyv., 
fúvószél-hőmérséklet (T): 1273 K, 
fúvószél vízgőztartalma (biev): 11,74 g+ 15  g 
hozzáadott =  26,74 g/m3 normál állapotú levegő, 
koksz karbontartalma 85,7%, amelynek a fúvó
síkban parciálisán oxidálódó hányada 73%, elmé
leti égéshőmérséklet (számított): 2207 K.

A számításokhoz az alapvető anyag- és hőmér
leg egyenleteket használtuk fel, melyeket a min
denkori célkitűzés szerint matematikai modellek
ben fejeztünk ki, majd számítógép segítségével 
oldottunk meg. Az egyes modellekben rögzített 
feltételek kielégítéséhez szükséges más paraméter- 
érték-változások automatikusan megjelentek.

Az alapvető mennyiségek meghatározására az 
alábbi összefüggéseket használtuk: 
a normál állapotú nedves levegő mennyisége:

F  Klev — “
О2lev I 1 .

F no2

Т Г

100
I 100 у  2

1 Óle
m 3/Mg nyv,

100

amelyben:
2 2  41

Fno2=(Ck+Cfg) — m 3/ Mg nyv,

a normál állapotú medencegáz mennyisége:

/ ^ 2lev \
V  nmg —  F n lev l 1 -----Í 0 Ö_ J  +  2 F  » Л +

2 2  41
+(Ck+Cfg) - f -  m 3/Mg nyv,

a medencegáz fizikai hőenergiája:
Qmg — Qlev-^Qt-j-Qc+o^  0 2-  СО 

-  Ö h 2o = H 2+0j5„2 -  Ö c h 4 =■* H 2 + c  kJ/Mg nyv. 
amelyben:

öleV =  F «lev • Clev • T\ey k J /M g  nyV.
Qk —Ск -Со-Te kJ/Mg nyv. 

öc+0,5 o2̂ co =  — -110 598,5 kJ/Mg nyv.

Ö H 2 °  — H 2+ 0,5 0 2 =

= F„iev- | ^ - - — -Д— -241 988,24 kJ/Mg nyv.

0сн4= 2h 2+c = V„fg- ' 74 897,66 kJ/Mg nyv. 

az elméleti égéshőmérséklet:

m    Qmg w
J- e — p ---------- — 4 \

У nmg•Cmg
A kifejezésekben:

F„o2 = a  karbon parciális oxidációjá
hoz szükséges normálállapotú 
oxigénmennyiség, m 3/Mg nyv.

0 2 lev száraz levegő oxigéntartal
ma, %,

Ь\е\ = a  nedves levegő vízgőztartal
ma, %,

к =kokszfogyasztás, kg/Mg nyv., 
C*=a kokszból a fúvósíkban par

ciálisán oxidálódó karbon
mennyiség, kg/Mg nyv.,

Vn/g=normál állapotú földgázmeny - 
nyiség, m 3/Mg nyv.,

Cfg = a  földgázból származó karbon
mennyiség, kg/Mg nyv.,

öi ev> ül. Qk és Qmg—& levegőnek, ill. a koksz par 
ciálisán oxidálódó karbontar
talmának és a medencegáznak 
fizikai hőenergiája, kJ/Mg 
nyv.

ciev, ill. cc és cmg =  a levegő, ill. a parciálisán oxi
dálódó kokszkarbon és a nor
mál állapotú medencegáz faj
lagos hőkapacitása, k J/m 3 K, 
vagy kJ/kg K,

Tie?, ill. Te = a  levegő, ill. a parciálisán oxi
dálódó kokszkarbon hőmérsék
lete, K.

A képletekben szereplő fajlagos hőkapacitás 
értékeit a szóban forgó anyagok mindenkori ösz- 
szetételének függvényében számítottuk, az alko
tókra vonatkozó értékek ismeretében.

4.2. Az oxigéndúsítás hatásai konstans elméleti 
égéshőmérséklet esetén

4. 2. 1. A technológiai paraméterek változása

A konstans elméleti égéshőmérséklet fenntar
tása — egyébként változatlan feltételek között — 
a fajlagos földgázmennyiségnek, az oxigéndúsítás 
nagyságával arányos mértékű növekedését igényli, 
mely körülmény a medence hőtechnikai állapotát 
meghatározó valamennyi tényező értékét annak 
arányában megváltoztatja. A vonatkozó számítá
sok eredményeit összefoglaló 1. ábrából látható, 
hogy a fajlagos fúvószélmennyiség jelentősen 
csökken az oxigéndúsítás hatására, s bár a fajlagos
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1. ábra. Technológiai paraméterek változása oxigéndúsítás 
hatására, konstans elméleti égéshőmérséklet esetén

-S'*

№

IS

600

500
21 22 23 26,

Száraz fÓvásiét 02-koncentrációja.
25

\XL-550-2\
2. ábra. Oxigéndúsítás hatása üzemi eredményekre, kons

tans elméleti égéshőmérséklet esetén

földgázmennyiség számottevően növekszik, a ke
letkezett medencegáz fajlagos mennyisége és — a 
változatlan elméleti égéshőmérséklet következ
tében — fizikai hőenergiája is csökkenő tenden
ciát mutat. A medencegáz fizikai hőenergiájának 
kismértékű csökkenését kompencálja a relatíve 
megnövekvő C0-, és H 2-koncentrációjából fakadó 
nagyobb redukálóképessége, a megnövekvő gáz
kihasználás és a torokgáznak a kisebb N2-koncent- 
ráció következtében csökkenő mennyisége, ill. 
fizikai hőenergiája.

Minthogy az oxigéndúsítás nem változtatja 
meg a fúvósíkban parciálisán oxidálódó fajlagos 
karbonszükségletet, a fajlagos földgázmennyiség 
növekedése a koksz mennyiségének csökkenését 
vonja maga után, amint azt a 2. ábra mutatja. 
Mivel azonban a kokszból és a földgázból szár
mazó, parciálisán oxidálódó karbonmennyiségek 
arányainak az oxigéndúsítás függvényében történő 
csökkenése a fajlagos összes karbonmennyiség 
csekély mértékű csökkenését vonja maga után 
(1. ábrát), a fajlagos koksz megtakarítás is vala 
mivel nagyobb, mint amilyen a koksz/földgáz 
adott egyenértékűségéből következne. Nyilván
való, hogy a fajlagos összes karbonmennyiség 
ilyen mértékű csökkenése — a parciálisán oxidá
lódó fajlagos karbonmennyiség konstans volta 
esetén — a direkt redukcióban elhasznált karbon
mennyiség csökkenését jelenti. Ezt, a gázáram 
előbb említett nagyobb redukáló munkája kom
penzálja.

A tüzelőanyag-szükséglet változásainak %-os 
értékeit, a fúvószél oxigénkoncentrációjának és 
hőmérsékletének függvényében, az 1. táblázat 
adja meg.

4. 2. 2. A termelésnövekedés mértéke
Ат. oxigéndúsítás termelésnövelő hatásának mér

tékét, a járatintenzitás egyidejű növekedésének 
lehetséges nagysága határozza meg. Ha abból 
indulunk ki, hogy a medencegáz kémiai és fizikai 
energiájának hasznosulási foka az oxigéndúsítás 
következtében nem csökkenhet, akkor nyilván
való, hogy a gáz áramlási sebessége sem növeked
het meg a nagyolvasztóban, vagyis az időegység
ben keletkezett medencegáz-mennyiségének vál
tozatlannak kell maradnia bármilyen mértékű 
oxigéndúsítás esetén is. Ez tehát azt jelenti, hogy 
a fúvószél oxigénkoncentrációjának növekedése, 
a fajlagos medence-gázmennyiség egyidejű csök
kenésével arányos mértékű termelésnövekedést 
tesz lehetővé, konstans gázáramlási sebesség mel
lett. Az ilyen feltételek esetén várható termelés- 
növekedés (JP),%-os értékeit az oxigéndúsítás 
és a fúvószél-hőmérséklet függvényében megha
tározva a 2. táblázat m utatja be és a 2. ábra is 
feltünteti.

Azt látjuk, hogy a száraz levegő minden 1% 
hozzáadott 0 2-tartalma átlagosan 2,27%-os ter 
melésnövekedést tesz lehetővé. Ez az érték az 
oxigéndúsítás fokozásával és a fúvószél-hőmér
séklet csökkenésével valamelyest csökken.

Az oxigéndúsítás eredményességének és gaz
daságosságának reális megítélését segíti, ha a 
fúvószél 0 2-koncentrációjának nemcsak %-os,
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Л fa jlagos tü ze lő a n n y a g m en y iség  v á ltozása  a száraz levegő  0 2-k o n cen trá e iő ja  és a forrószélliőm érsék let 
fü ggvén yéb en , k on sta n s e lm életi égésh ő  m érsék let (2 207) K ) esetén

1. táblázat

F  orrószélhő  m érsék le t,

levegő 1273 1373 1473
o 2,% ü k ,% A V nfg,% лс,% d k ,% áVnfg,% ÚC,% ■4k,% áVnfg, % ÚC,%

21— 22 - 1 ,8 4 +  17,84 -0 ,4 3
-0 ,9 1

-1 ,7 5 +  11,84 - 0 ,4 3 - 1 ,6 4 +  8,39 - 0 ,3 9
21— 23 -3 ,5 6 +  34,19 - 3 ,3 6 +  22,73 - 0 ,8 2 - 3 ,1 4 +  16,08 - 0 ,7 4
21— 24 - 5 ,1 3 + 4 8 ,5 6 —1,17 - 4 ,8 3 +  32,73 - 1 ,1 8 - 4 ,5 2 +  23,17 - 1 ,0 7
21— 25 - 6 ,5 5 +  63,11 - 1 ,6 5 - 6 ,1 9 +  41,96 - 1 ,5 1 - 5 ,8 0 +  29,70 -1 ,3 7

Á tlag
1%  0 2-re - 1 ,6 4 +  15,78 -0 ,4 1 - 1 ,5 5 +  10,49 - 0 ,3 8 - 1 ,4 5 +  7,42 - 0 ,3 4

hanem abszolút mennyiségére is ismerjük az elér
hető eredményeket. Az 1 m 3 hozzáadott normál 
állapotú oxigénmennyiségre vonatkozó termelés- 
növekedés (/IP), а kokszfogyaszt ás - eső к к e n és (/1 к ) 
és földgázmennyiség-növekedés (zIF n e g )» az előző
ekben meghatározott adatok birtokában, a követ
kező kifejezésekkel számítható:

J P = W 0 „

(Az indexekben szereplő számértékek, a fúvó
szél 21, ill. 25%-os 0 2-koncentrációjára érvényes 
paraméterértékekre utalnak).

A száraz levegő 21—25%-os oxigénkoncentrá
ciójára, ezek alapján meghatározott eredmények 
átlagértékeit a 3. táblázat tartalmazza. Látható, 
hogy a konstans elméleti égéshőmérséklet fenn
tartásához 1 m 3 hozzáadott normál állapotú oxigén 
0,729 m 3 ( V n ä g ) földgázt igényel. Termelésnövelő 
hatása kismértékben nő, kokszfogyasztás-csök- 
kentő és földgázfogyasztás-növelő hatása pedig 
valamelyest csökken a fúvószél-hőmérséklet növe
kedésével.

4 .3 . A z ox igénd úsítás h a tá sa i k on stan s fa jlagos  
fö ld gázm en n yiség  esetén

4.3.1. A technológiai 'paraméterek változása

A változatlan fajlagos földgázmennyiség — és 
egyébként is konstans feltételek között — végre
hajtott oxigéndúsítás az elméleti égéshőmérséklet 
elkerülhetetlen növekedését és ezzel a metallurgi- 
ailag és fizikailag melegebb nyersvas kialakulását 
vonja maga után. Az adott feltételek között el
végzett ezirányú számítások eredményeit a 3. és 
a 4. ábra foglalja össze.

Látható, hogy a fúvószél és ennek arányában a 
medencegáz fajlagos mennyiségei az oxigén dú 
sítás fokozásával csökkennek.

Ezzel párhuzamosan az elméleti égéshőmérsék
let, s így a medencegáz hőmérséklete is nő. Mint
hogy a medencegáz csökkenésének üteme nagyobb,

2. táblázat
T erm elésn övek ed és (A P) vá lto zá sa  a száraz  
levegő  0 2-k o n cen trác i6 ján ak  fü ggvén yéb en  

k ülönböző forrószé l-h őm érsék let m ellett, 
k onstans e lm életi égésh őm érsék let (2207 K ) esetén

F o rró szé lh ő m érsék le t, К
S záraz
levegő
Ог>%

1273 1373 1473

A P ,% P̂,% 
% o2

A P,% Ü P,%  

%  O 2

A P ,% A P,%  

%  O 2

21 — 22 2,28 2,28 2,34 2,34 2,38 2,38
21 ->-23 4,49 2,24 4,58 2,29 4,68 2,34
2 1 — 24 6,60 2,20 6,73 2,24 6,87 2,29
2 1 — 25 8,61 2,15 8,79 2,20 8,98 2,24

/№ % /%02
Á tlag 2,22 2,27 2,31

3. táblázat
1 m 3 h ozzáad ott norm ál állapotú  ox igén  h atása  

a n yersvasterm eiésre és a tü ze lőan yagfogyasztásra  a 
forrószélhőm őrsék let fü ggvén yéb en  k on stan s  

e lm életi ég ésh őm érsék let (2207 K ) esetén

F o rró - 1 m 3 h o z z á a d o tt 0 2 h a tá s a
szél

hőm .,
К

N y ersv as ,
kg

K o k sz ,

> kg

F ö ld g áz , 
V n f g ,  m 3

1273 +  2,60 -0 ,6 8 7 + 0 ,8 0 1
1373 +  2,65 -0 ,6 2 5 + 0 ,7 3 0
1473 +  2,71 -0 ,5 6 3 +  0,658

Á tlag +  2,653 - 0 ,6 2 5 / +  0,729

mint az elméleti égéshőmérséklet növekedéséé 
(40,34 K /%  0 2), ezért a medencegáz fizikai hőener
giájának egységnyi nyersvasra vonatkoztatott 
értéke az oxigéndúsítás növekedésével valame
lyest csökken. Ez a hőhiány, az előzőekben emlí
te tt módon kompenzálódik ebben az esetben is.

Növekvő fúvószél-hőmérséklet az egyes para 
méterértékek változásainak jellegét nem módo
sítja, de — a növekvő elméleti égéshőmérséklet 
kivételével — kisebb értékek jelennek meg.

Feltűnik a 3. ábrán, hogy a fajlagos medence
gázmennyiség — eltérően az 1. ábrán látottak 
tól — itt jelentősen függ a fúvószél-hőmérséklet- 
től. Ez a medencegáznak az elméleti égéshőmér
séklet növekedése ellenére — adott oxigéndúsítás 
esetén — szükséges konstans fizikai hőenergiájá
nak a következménye.
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1 KL-550-3\
4. ábra. Oxigéndúsítás hatása üzemi eredményekre, kons

tans fajlagos földgázmennyiség esetén

3. ábra. Technológiai paraméterek változása oxigén dúsí 
tás hatására, konstans fajlagos földgázm ennyiség esetén

A fúvóformák előtt parciálisán oxidálódó kar 
bonmennyiség adott fúvószél-hőmérsékletnél ter 
mészetesen ebben az esetben is konstans.

Minthogy itt a fajlagos földgázmennyiség is 
változatlan, így ebben a szélső helyzetű technoló
giai módozatban sem a fajlagos összes karbon
mennyiség, sem pedig a fajlagos kokszmennyiség 
nem változik az oxigéndúsítás függvényében.

4.3.2. A termelésnövekedés mértéke

A száraz fúvószél 21—25%-os oxigénkoncent- 
ráció-változásakor jelentkező eredmények átlag 
értékeit az 5. táblázat tartalmazza. Ha az ebben a 
technológiai változatban megjelenő átlagosan 2,7 
kg/m3 0 2 és az előzőben mutatkozó átlagosan 
2,65 kg/m3 0 2 termelésnövekedést összevetjük, 
csupán 1,77%-os előny jelentkezik a konstans faj
lagos földgázmennyiség mellett végrehajtott oxi
géndúsítás javára.

4 .4 . A  term elésn övek ed és ér ték tartom ányai és 
k apcso la tu k  külön böző  ü zem ek  ered m én yeivel

Az oxigéndúsítás mértékének függvényében 
— egyébként azonos körülmények között — elér
hető termelésnövekedést az előzőekben leírt elv
nek megfelelően meghatározva, a 4. ábra és a 4. 
táblázat adja meg. Látható, hogy ebben a techno
lógiai változatban a termelésnövekedés gyakorla
tilag független a fúvószélhőmérséklettől (az előző 
esetben is csekély mértékű függűség mutatkozott) 
és az azonos mértékű oxigéndúsítás esetén átla 
gosan 53,07%-kal nagyobb, mint az előző techno
lógiai módozatban.

Az oxigénfelhasználás hatékonyságának reáli
sabb megítélése érdekében célszerű az eredménye
ket 1 m 3 hozzáadott normál álapotú oxigénmeny- 
nyiségre is vonatkoztatni. A termelésnövekedés 
(/IP) meghatározásának módja megegyezik az elő 
zőekben bem utatott összefüggéssel, az elméleti 
égéshőmérséklet növekedése pedig a következő 
kifejezéssel szám ítható:

-^c2s — ̂  e21

Te =  0,21(V„ieV25-Vniev21) K /m 3 ° 3 ’

A fúvószél 0 2-koncentrációjának függvényében 
konstans elméleti égéshőmérséklet vagy konstans 
fajlagos földgázmennyiség mellett elérhető terme
lésnövekedés között végül is az 5. ábrán látható 
területtel meghatározott intervallum helyezkedik

4. táblázat
T erm elésn övek ed és (ŰP) vá lto zá sa  a száraz  
levegő  0 2 -k on cen trá c ió já n a k  fü ggvényében  

k ü lön böző  forrószé lliőm érsék let m ellett, k onstans  
fö ld gázm en n yiség  (V n fg  = 75 m 3/M g n yv ,) esetén

F o rró sz é lh ő m é tsé k le t К

S záraz 
levegő •
o 2, %

1273 1373 1473

A P ,%
A P ,%

%  O 2
A P ,%

A P ,%  

% 0 2
/IP  % A P ,%  

% o 2

21 - 2 2 3,47 3,47 3,47 3,47 3,46 3,46 i
21 - 2 3 6,88 3,44 6,86 3,43 6,84 3,42
21 - 2 4 10,20 3,40 10,18 3,39 10,16 3,39
21 - 2 6 13,47 3,37 13,44 3,36 13,40 3,35

ЛР%/%
0 2 Á tla g 3,42 3,41 _ 3,40
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5. táblázat
1 ш 3 h ozzáad ott norm ál állapotú  ox igén  h atása  a 

n yersvastern ielésre és az e lm életi égéshőm érsék letre  
a forrószélhőinórsék let függvén yéb en  k onstans  
fa jlagos fö ldgázm en n yiség  (V n/ ? =  75 m 3/M g n yv .)  

esetén

lm 3 h o z z á a d o tt 0 2 h a tá s a

F o rró szé lh ő m ., К
N y ersv as , kg

E lm . ég ésh ő m ér 
s é k le t 
d T ,K

1273 + 2 ,6 0 +  2,80
1373 +  2,70 + 2 ,8 4
1473 +  2,80 + 2 ,8 8

Á tlag +  2,70 +  2,84

el. Ez az a terület, amelyben a termelésnövekedés 
várható értéke elhelyezkedik minden olyan eset
ben, amikor a termelésnövekedésre, a nyersvas 
minőségére és a fajlagos tüzelőanyagfogyasztásra 
vonatkozó mindenkori elvárások függvényében, 
az elméleti égéshőmérséklet növekedésének kom- 
penzálási mértéke csak részleges.

Az oxigéndúsítás gyakorlati megvalósítására 
szolgáló különböző technológiai módozatok és 
azokon belül pl. az elméleti égéshőmérséklet szük
ség szerinti beállításának más-más lehetőségei 
— különösen a nem azonos üzemi adottságok (pl. 
nagytoroknyomás) között dolgozó nagyolvasz
tókban — a termelésnövekedés mértékében is el
térő eredményekhez vezethetnek. Ennek megfe
lelően a különböző szakirodalmi közlemények sze
rint a fúvószél oxigénkoncentrációjának 1%-os 
növekedése konstans elméleti égéshőmérséklet ese
tén 0,9—4,0%-os [3], [4], [6], [7], [8], [9], [10], 
[11], [12], esetünkben 2,66%-os konstans fajlagos 
szénhidrogén- és vízgőzmennyiség esetén pedig 
2,4—3,5%-os [8], [9], [11], [13] esetünkben 3,41%- 
os) termelésnövekedést von maga után.

Ebből következik, hogy a szakirodalmi közle
mények csak tájékoztató jelleggel alkalmasak az 
oxigéndúsítás, más nagyolvasztóműben várható 
hatásának felbecsülésére és nem helyettesítik a 
vizsgálat tárgyát képező nagyolvasztó üzemi 
adottságainak szem előtt tartásával végzett elem
ző munkát.

5. ábra. Termelésnövekedés lehetséges tartományai oxigén 
dúsításkor

5. Ö s s ze fo g la lá s

A nagyolvasztók oxigénben dúsított fúvószéllel 
történő üzeme, vagy az elméleti égéshőmérséklet 
konstans értékének biztosítása, vagy annak kom
penzálás nélküli növekedése, vagy a két szélső hely
zetű lehetőség megfelelő arányú variációja mellett 
valósítható meg.

Az első technológiai lehetőség feltételezi a nyers
vas előírt összetételének és csapolási hőmérsékle
tének megfelelő optimális elméleti égéshőmérsék
let kísérleti meghatározását, ill. az üzemi adatok 
alapján történő kiszámítását, majd annak állandó 
értéken tartását mindaddig, amíg a nyersvasminő- 
ség szükséges módosítása annak változását nem 
igényli. Ez — adott feltételeink között, 21—25%
0 2-tartalmú fúvószél esetén — a fajlagos, normál 
állapotú szénhidrogén-mennyiség erőteljes (átla 
gosan l l , 2 3 % / % 0 2, ill. 0,729 m 3/m 3 0 2) növelé
sét igényli. Ugyanakkor a fajlagos kokszmennyi
ség számottevő (átlagosan 1,545%/% 0 2, ill. 
0,625 kg/m3 0 2) és a fajlagos C-mennyiség kismé- 
tékű (átlagosan 0,38%/% 0 2) csökkenése jelent
kezik. A termelésnövekedés ebben az esetben átla 
gosan 2,66%/% 0 2, ill. 2,653 kg/m3 0 2, az oxigén
dúsítás növekedésével csekély mértékben csökke
nő, a fúvószélhőmérséklet növekedésével pedig 
csekély mértékben növekvő tendenciát mutatva.

A második technológiai mód tudomásul veszi 
az elméleti égéshőmérséklet számottevő (átlagosan 
40,34 K /%  0 2, ill. 2,84 К /m 3 0 2) növekedését és az 
ezzel járó nyersvasminőség-változást, a nagyobb 
mértékű termelésnövekedés (átlagosan 3,41%/% 
0 2, ill. 2,7 kg/m3 0 2) érdekében, de változatlan faj
lagos C-mennyiség, ill. szénhidrogén- és kokszmeny- 
nyiség, mellett. A termelésnövekedés mértéke az 
oxigéndúsítás növekedésével csekély mértékű csök
kenést, a fúvószélhőmérséklet növekedésével pe
dig állandóságot mutat.

A harmadik technológiai lehetőség az első és 
második módozat legkülönbözőbb arányú variáci
óit tartalmazhatja, az elméleti égéshőmérsékletre, 
ezzel a nyersvasminőségre, továbbá a termelés
növekedésre és a fajlagos szénhidrogén-, ill. koksz
mennyiségre vonatkozó mindenkori elvárások 
függvényében, a két módozatban elérhető eredmé
nyek között elhelyezkedő határértékekkel. A nyers- 
vastermelésben, vagy a nyersvasminőségben ese
tenként jelentkező, változó igények kielégítése és 
stabilizálódása azonban ismét vissza kell hogy ve
zessen az oxigéndúsítás azon technológiai módo
zatához, amelyben a termelésnövekedés konstans 
elméleti égéshőmérséklet, vagyis állandó nyers- 
vasminőség mellett biztosított.
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Az elegyviszonyok hatása a nyersvas minőségére
D E . C S I I T O E  T I V A D A E  oki. k o h ó m é rn ö k , egy . a d ju n k tu s  

N e h éz ip a ri M űszak i E g y e te m , V a s k o h á s z a t t a l  T a n sz é k

/ D K : 669.162.1

A  tanulm ány a gazdaságos nyersvas gyártással 
szemben támasztott követelmények közül az elegyal- 
kotók kém iai összetételének egyenletességét, az elegy 
Fe tartalmának növelését és granulometriai össze
tételét tárgyalja. Rávilágít, hogy ezen legfontosabb 
tényezők javítására hazai nagyolvasztóinknál a jö 
vőben fokozottabban kell törekedni.

A hazai acélmetallurgia fejlesztése, az LD-acél- 
gyártás bevezetése megnövekedett igényeket tá 
maszt a nyersvas kémiai és fizikai tulajdonságai
nak állandóságával szemben. A nyers vas összeté
telének ingadozása -— a kohó járat egyenlőtlensé
gein túl — jelentős hatással van a konverter mun
kájára, elsősorban is az adagidőre, valamint a ki
hozatalra.

A nyersvas minőségével szemben támasztott 
követelmények teljesítése nagyobb feladat elé 
állítja mind az ércelőkészítő műveket, mind a nagy
olvasztó műveket egyaránt.

A nyersvasgyártás elegyét képező anyagok, 
nyersére, zsugorítmány, esetleg pellet, valamint a 
hozaganyagok fizikai és kémiai tulajdonságának 
döntő jelentősége van a nagyolvasztó termelőké
pességére, a fajlagos kokszfogyasztásra, az egyen
letes összetételű nyersvas előállítására és végső 
soron a gyártás gazdaságosságára.

Egy adott nagyolvasztó gazdaságos munkájá
hoz és az előállítandó nyersvas egyenletességéhez 
az alábbi alapvető feltételek biztosítása szükséges:
1. egyenletes fizikai és kémiai tulajdonságokkal 

rendelkező betétanyagok előállítása, ill. fel- 
használása,

2 . az egyenletes kohójárat biztosítása, irányítása. 
Az első pontban sorolt betétanyagok közül elő

adásomban kizárólag az érces elegy fizikai és kémi
ai tulajdonságainak hatásával kívánok részlete
sebben foglalkozni.

Minthogy a hazai nagyolvasztóink érces ele- 
gyében a zsugorítmány részesedése 92—98% kö
zött változik, ebből egyértelműen következik, 
hogy az előállított nyersvas összetételét, egyen

letességét alapvetően a zsugorítmány fizikai 
kémiai tulajdonságai határozzák meg. Fentiek 
m iatt lényeges szempont, hogy a nyersvasgyár- 
táshoz kerülő zsugorítmány összetétele ne inga
dozzon, mivel ennek változása kedvezőtlenül hat 
a nyersvas minőségét alapvetően meghatározó 
Si- és S-tartalomra egyaránt. Irodalmi adatok alap
ján [1] a zsugorítmány CaO-tartalmának 0,5%-os 
ingadozása a nyersvas kéntartalmát 0,008%-al 
változtatja meg.

Ha ezen kívül figyelembe vesszük, hogy a zsu
gorítmány összetételének egyenlő vagy egyenlőt
len volta a nagyolvasztó járatát is erősen befo
lyásolja, ami végső eredményként kihat a nyers
vas minőségére, egyértelműé válik az a követel
mény, ami a zsugorítmány kémiai összetételének 
egyenletességére vonatkozik.

A zsugorítmány összetételének egyenletességén 
túl, annak fizikai tulajdonságai — szemnagyság, 
szilárdság, redukciás szilárdság, lágyulási-olvadási 
hőmérséklet, szétesésre való hajlam — jelentősen 
befolyásolják a nagyolvasztó járatát és ezen ke
resztül a nyersvas minőségét, egyenletességét, 
ami végső soron a nagyolvasztó gazdasági és mű
szaki mutatóira is kihat. Üzemi adatok alapján 
a zsugorítmány Fe-tartalmának 1%-os ingadozása 
a fajlagos kokszfogyasztásban ± 2 0  kg/t. nyers
vas változást okoz.

Ahhoz, hogy a zsugorítmány kémiai összetéte
lének egyenletességét biztosítani lehessen, egya
ránt az szükséges, hogy a zsugorítmány-gyártás- 
hoz felhasznált alapanyagok kémiai összetétele 
és fizikai állapota egyenletes legyen, másrészt a 
különböző minőségű ércek homogenizálása (átla- 
gosítás, keverés, osztályozás) kellő hatásfokú le
gyen.

Szakirodalmi adatok alapján az Fe és az Si02- 
tartalom .ingadozásában ± 0 ,2% a megengedett 
érték.

Hazai zsugorítóművéink rendelkezésére álló 
ércféleségek összetételükben és fizikai állapotuk-
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ban is igen különbözőek, így ezek kellő hatásfokú , 
homogenizálása csak nagy nehézségek árán való
sítható meg.

Hazai adottságainkat figyelembe véve, a meny- 
nyiségi és minőségi nyersvasgyártás igényeit kie
légítő konstans összetételű zsugorítmány előál
lításához elengedhetetlenül szükséges

— a zsugorításra kerülő különböző ércek 10 mm 
alá való törése, ill. osztályozása,

— Fe-ben dúsabb ércek felhasználása,
— az átlagosítás hatásfokának növelése,
— a kész zsugorítmány hidegtörése és osztályo

zása

Az utóbbi évtizedben a nagyolvasztók termelé
süket elsősorban a dúsabb ércek (zsugorítmá- 
nyok, pelletek) kohósításával fokozták. Szovjet 
irodalmi adatok alapján minden %-os elegykiho- 
zatal növekedés a nyersvastermelést 2,5—3,0%- 
al növeli. Ma a világon — hazai nagyolvasztóin
kat kivéve — nem dolgozik kohó 50%-nál kisebb 
elegykihozatallal, de nem ritka azoknak a nagy- 
olvasztóknak a száma, amelyek 58—62%-os elegy
kihozatallal üzemelnek.

Az elegykihozatal növelése természetesen nem 
csak a termelésre van pozitív hatással, hanem szo
ros összefüggésben van a fajlagos kokszfogy asz- 
tással, hozaganyag felhasználással és salakmeny- 
nyiséggel.

Szabad legyen ezzel kapcsolatosan — ez előbbi
ekre utalva — néhány számadatot ismertetni ha 
zai nagyolvasztóink elmúlt féléves adatairól (1 
táblázat).

Mindezek az adatok egyértelműen azt bizonyít
ják, hogy a nyersvastermelés fokozásán túl, ha 
eredményeket akarunk elérni a fajlagos mutatók 
javulásában is, feltétlenül javítani kell az elegy- 
kihozatalon, ami az elegy vastartalmának növelé
sét teszi szükségessé. Jelenleg a Dunai Vasmű zsugo
rítóművében előállított zsugorítmány Fe-tartalma 
49,62%, míg a BEM zsugorítmányé 45,68% (1979.
I. féléi átlag). Az elegykihozatal növelésével a faj
lagos kokszfogyasztás is tovább csökkenthető.

1. táblázat
H azai n a gyo lvasztóm five in k  legfontosabb  

m űszak i m utató i (1979 . I . félév)

F o n to sa b b  m ű szak i 
m u ta tó k L K M

Ü Z E M

O K Ü D V

Z su g o rítm á n y  részesedés az 
elegyben , %
F a jla g o s  k o k szfo g y asz tás, 
(száraz) kg/M g n y v .

92,1 98 96,7

665,5 661,0 633,0
E le g y k ih o za ta l, %  (szálló- 
p o rra l) 45,28 41,8 46,99
F a jla g o s  h o za g an y a g  k g / 
M g n y v . 207,1 223 127
S alak b áz ik u sság , 1,15 1,23 1,10
O lajfe lhasználás, kg/M g n y v — — 53,4
F ö ld g ázfe lh aszn á lás , m 3/  
M g n y v . 54,8 71,0 _
F o rró szé lh ő m érsék le t, К 1148 1172 1211
J á ra tin te n z i tá s ,  Mg 
k o k sz /m 3 üz.n . 0,87 0,84 0,83

Irodalmi adatok alapján korszerű japán nagyol
vasztónál, ahol az elegykihozatal 62,4%, a fajla
gos kokszfogyasztás 497 kg, a fajlagos salakmeny- 
nyiség pedig 313 kg. [2].

Természetesen a zsugorítmány Fe-tartalmának 
kizárólagos figyelembevétele nem elegendő a zsu
gorítmány jóságának meghatározásában. A zsu- 
gorítmányban lévő bázikus, ill. savas alkotók ará 
nya — annak érdekében, hogy a nagyolvasztóban 
kialakuló salak metallurgiai feladatát el tudja 
látni — megfelelő értéken kell hogy rendelkezésre 
álljon. Ennek beállításával adott esetben nő, vagy 
csökken a nagyolvasztóban a hozaganyag felhasz
nálás.

A nagyolvasztó egyenletes járatát, az előállított 
nyersvas összetételének egyenletességét az elegy 
kémiai összetételén túl annak fizikai tulajdonságai 
is jelentősen befolyásolják. A zsugorítmány redu
kálhatósága, szilárdsága, recukciós szilárdsága, 
porozitása és nem utolsósorban granulometriai 
össztétele azok a legfontosabb fizikai tulajdonsá
gok, melyek a zsugorítmány metallurgiai megíté
lésében fontos szerepet játszanak.

A felsoroltak közül a nagyolvasztóba adagolt 
elegy szemnagyságának granulometriai összetéte
lének jelentőségével kívánok részletesebben fog
lalkozni.

Fizikailag akkor kedvező a nagyolvasztóba ada 
golt elegy, ha a szemnagysága olyan, hogy az ol
vasztó aknájában való tartózkodási idő alatt egyen
letesen át melegszik és nem haladja meg az ún. 
kritikus szemnagyságot [4].

A zsugorítmány szemnagysága elsősorban a gáz 
egyenletes áramlárásra — ezen keresztül az indi
rekt redukciós munkára — és az anyagoszlopnak 
ezzel szemben kifejtett ellenállására van jelentős 
hatással.

A kritikus szemnagyság betartásának — a re 
dukció szempontjából —- azért van fontos jelen
tősége, mert a vasoxidok indirekt redukciója során

=  Fe^Oy—j -̂j-COj

keletkező C 02 1173 K-nál nagyobb hőmérsékleten 

C 02+ C  =  2 СО

folyamat szerint redukálódna, ami maga is hőfo
gyasztó és ezen túlmenően külön karbont is fo
gyaszt, növelve ezzel a fajlagos kokszfogyasztást.

Az 1. ábra az érc szemnagysága és a redukálha
tósága közötti összefüggést m utatja [5]. Látható, 
hogy minél nagyobb az ércszemcse átmérője a kri
tikus átmérőhöz viszonyítva, annál kisebb az in 
direkt redukció mértéke, és annál nagyobb a re 
dukcióhoz felhasznált összes karbonmennyiség.

A nagyolvasztóban végbemenő redukciós folya
matok közül a gázredukciót a  diffúzió határozza 
meg, ebből következően az érintkező felületek 
(gáz—érc) nagysága kedvezően hat a redukciós 
folyamat gyorsabb lejátszódására, ami azt jelen
tené, hogy a nagyobb felülettel rendelkező poros 
érc kedvezőbb lenne a gázredukció számára Ez a 
nagyolvasztóban nem lehetséges, mivel az érc 
szemnagyságának csökkenése lerontja az anyag- 
oszlop gázáteresztő képességét, és megnöveli a fel-
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1. ábra Összefüggés az érc szemnagysága és redukálha 
tósága között (4 )

2. ábra Relatív áramlási ellenállás változása a szemnagy
ság függvényében (4 )

felé áramló gázzal szembeni ellenállást, ezek együt
tes hatásaként csökken a gáz metallurgiai munkája.

A gázzal szembeni ellenállás a szemcseátmérő 
1,2-ik hatványával fordítottan arányos. A 2. ábra 
azt m utatja, hogy a szemcseátmérő függvényében 
hogyan változik a nagyolvasztóban a relatív áram 
lási ellenállás. Látható, hogy a 5 mm-nél kisebb 
szemcseátmérő esetén a relatív áramlási ellenállás 
rohamosan növekszik. Ezért elengedhetetlen köve
telmény, hogy a nagyolvasztóba adagolt zsugorít- 
mány 5 mm-nél kisebb szemnagyságú részt ne 
tartalmazzon. Ha tehát a zsugorítmányból a 5 
mm-nél kisebb szemcséket — a kohóba adagolás 
előtt — kirostálják, jelentősen csökken a szálló- 
pormennyiség, javul az anyagoszlop gázáteresztő
képessége, melynek következtében növekszik az 
indirekt redukció, egyenletesebb kohójárat jön 
létre, ami végsősoron az egyenletes összetételű 
nyersvas előállításának teremti meg a kedvező 
feltételeit.

A nagyolvasztóban felfelé áramló gázzal szem
beni elenállás fő jellemzője az üregszázalék, ami 
nem más, mint az egyes szemcsék között keletkező 
üregek térfogatának az összes anyag térfogatához 
való viszonya. Ez az érték abban az esetben a leg

nagyobb, ha minden szemcseátmérő egyforma. 
Ez egyben azt is jelenti, hogy az egyenlő átmérőjű 
szemcsék között a gázzal kitölthető rész térfogata 
mindig egyenlő bármilyen nagyságú is a szemcse 
átmérője.

Ha viszont két különböző szemnagyságú anyag 
keveredik egymással, az üregszázalék csökken. 
Ha kis- és nagyszemcsék átmérőjének viszonya 
nagy, pl. 1:5, a legkisebb üregtérfogat (25%) 67% 
nagyszemcse részesedésénél jelentkezik. Minél ki
sebb ez a viszony, pl. 1:2, ebben az esetben a gáz 
rendelkezésére álló térfogat és ezzel összefüggésben 
az üregszázalék, alig változik. Ezt az összefüggést 
szemlélteti a 3. ábra. Mindezek egyértelműen bizo
nyítják, hogy a poros, 5 mm-nél kisebb szemcse
frakció kivétele az elegyből jelentősen javítja az 
üregszázalékot, aminek következtében egyenlete
sebb járat alakul ki és ezáltal az egyenletesebb ösz- 
szetételű nyersvas előállítását szolgálja.

A világ kohóműveinél a törekvés arra irányul, 
hogy a kohóba kerülő elegy egyáltalán ne tarta l 
mazzon poros anyagot és bógy egy adagon belül 
is az elegy szemnagysága szűk határok között vál
tozzon.

Az előzőek megvalósítása érdekében a nagyol
vasztóba történő adagolás előtt az ércet vagy zsu- 
gorítmányt minden esetben portalanítják (5 nam
es kisebb részt leválasztják), majd a megmaradt 
részt 2—3 frakcióra osztályozzák. Ezek a frakciók 
külön-külön adagolva kerülnek a nagyolvasztóba.

Az elegyalkotokkal szemben tám asztott foko
zottabb követelmények közül — a teljesség igénye 
nélkül — a két legfontosabbra igyekeztem előadá
somban a figyelmet fordítaiai. Ügy érzem, hogy az 
egyenletes összetételű és minőségű nyersvas elő
állításához az elegy kémiai összetételének egyen
letessége, vaskoncentrációjának növelése, fizikai 
tulajdonságai közül granulometriai összetétele 
azok a legfontosabb tényezők, amelyek javításában 
hazai üzemeinkben is rövid időn belül tenni kell.

Az elegy vastartalmának növelése —- akár a zsu
gori tmány vaskoncentrációjának növelésével, akár 
pelletek felhasználásával — elengedhetetlen mind 
a mennyiségi, mind a minőségi nyersvasgyártás 
szempontjából. Ugyanakkor az egyre növekvő ko
hókoksz ára is sürgetően veti fel az elegykihozatal 
mielőbbi javítását.

3. ábra Összefüggés az üregtérfogat és a szemnagyság kö 
zött (4 )
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Hazai zsugorítmányaink nagyolvasztóba törté 
nő adagolás előtti törése és rostálása, ill. esetleges 
osztályozása, mindenképpen a közeljövő megol
dandó feladata kell, hogy legyen.
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Nagyolvasztók elegy számítása számítógéppel
D K . G Á R D O N Y I  S Á N D O R  oki. k o h ó m é rn ö k , oki. m a te m a t ik u s  

T A G Á N Y I  Z S O L T  ok i. g ép észm érn ö k  
M ag y ar V as- és A cé lipari E g y esü lé s

A  tanulm ány a nagyolvasztók elegyszámitásának 
történelmi fejlődése után az elegy számítás egysze
rűbbé és áttekinthetőbbé tételére javasolja a matrix- 
algebra törvényeinek felhasználását. A  továbbiak
ban a fajlagos kokszfogyasztás hőmérleg alapján, 
számitógéppel történő kiszám ításának lehetőségeit 
tárgyalja.

Kohóelegyet számítani M.A.Pavlov szerint any- 
nyit jelent, mint meghatározni az érc, a salakképző 
és a tüzelőanyag mennyiségének azt az arányát, 
amely lehetővé teszi, hogy a nagyolvasztóban a 
gyártandó nyersvasnak megfelelő mennyiségű és 
minőségű salak képződjön.

A kohóelegy összeállítása több száz éven keresz
tül tapasztalat alapján történt. Valószínű, hogy 
egy-egy jól bevált recept komoly értéket képvi
selt és generációról-generációra öröklődött.

A legelső, tudományos igényű elegyszámítás 
kidolgozása Mrázefc nevéhez fűződik, aki azt 1867- 
ben a leobeni Bányászati és Kohászati Főiskola év
könyvében publikálta.

Mai szemmel a Mrázek-féle elegyszámítás bo
nyolult és jelenleg sehol sem használják.

A következő számítási módszert 1892-ben V. 
Platz ismertette. [1] Elegyszámítása azon az el
gondoláson alapul, hogy a nagyolvasztóban a bá 
zisok és savak arányszámának, a salak bázikussá- 
gának adott értékűnek kell lennie. Ha a bázikusság 
ismert, akkor az érc és a salakképző összetételének 
a birtokában az érc bázishiánya, illetve a salakkép
ző bázisfeleslege egyszerűen kiszámítható és ezek 
a számok az adagolandó salakképző mennyiségét 
egyértelműen meghatározzák.

Platz a salakot alkotó vegyületek közül az alu- 
míniumoxidot savas jellegűnek vette. Ez téves 
megállapítás volt, ellentmondott a későbbi kísér
leti eredményeknek. Ennek elenére módszere a 
koksszal dolgozó kohóknál széles körben elter
jedt, mivel gyorsabban és biztosabban vezet cél
hoz mint a Mrázek féle stöchiometrikus elegyszá
mítás.

1901-ben L.Blum  a Platz-féle elegyszámítást 
megváltoztatta. [2] Azt ajánlotta, hogy a salak

D K : 669.162.262.5 :681.3

bázikusságát úgy definiáljuk, mint az abban talál
ható kovasav és bázisok összegének hányadosát. 
A bázikusság számításánál az alumíniumoxid sem 
savnak, sem bázisnak nem minősül és ezért egysze
rűen elhagyható. Az elegyszámítás lefolytatása 
most is a bázishiány illetve bázisfelesleg megálla
pításával történik.

M.A.Pavlov az eljárás eredetiségét vitatja. Ar
ról tanúskodik, hogy ezt a módszert az orosz kohá
szok már jóval Blum tanulmányának megjelenése 
előtt alkalmazták.

A Platz és Blum által ajánlott elegyszámítást a 
későbbiekben módosították. A módosítás abban 
áll, hogy a salakképző mennyiségének meghatáro
zását nem a salakban lévő savas és bázikus alko
tók aránya, hanem ezek összege alapján végzik.

Az elegyszámítások között nagyfontosságú M.A. 
Pavlov eljárása, melyet a szerző racionális elegy 
számításának keresztelt el.

A racionális elegyszámításnál először megadjuk 
az egységnyi tüzelőanyaggal előállítható nyersvas 
és salak mennyiségét, ezenkívül a nyersvas és a 
salak kémiai összetételét. A számítás az elegykom- 
ponensek száma szerint alakul.

Tegyük fel, hogy az elegykomponensek száma: 
7 (6 fajta érc és mészkő). Az elegykomponensek ké
miai összetétele ismert.

Most 7 mérleget írunk fel. Ezek pl. a vas-, a 
mangán-, a sziliciumdioxid-, az alumíniumoxid-, a 
kalciumoxid-, a mangán (II) oxid és a magnézium- 
oxid mérleg.

A vasmérleg azt fejezi ki, hogy az elegy vastar
talma — ha a veszteségektől eltekintünk — egyen
lő a nyersvas és a salak vastartalmának összegé
vel. A többi mérleg hasonlóképpen interpretál
ható.

A mérlegek együttese hétismeretlenes lineáris 
egyenletrendszer. Az egyenletrendszer együtthatói 
az elegykomponensek, a nyersvas és a salak kémiai 
összetételéből és a két utóbbi mennyiségéből ké
pezhetők. Az ismeretlenek pedig az elegykompo
nensek azon memiyiségeit jelentik, amelyeket a 
kokszhoz kell adagolnunk, hogy az előírt összeté
telű nyersvasat és salakot kapjuk a kívánt meny- 
nyiségben. Az ismeretlenek konkrét értékeit az
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egyenletrendszer megoldása szolgáltatja. A munka 
utolsó fázisa a számítás ellenőrzése. Ennek során 
arról győződünk meg, hogy a kiszámított elegy- 
ből tényleg az előírt összetételű nyersvas és salak 
keletkezik az előbbiekben megadott mennyiségben.

A racionális elegyszámítás nem minden esetben 
vezet eredményre. Ennek az a jele, hogy az egyen
letrendszer megoldásakor egy vagy több elegyal- 
kotóra negatív értéket kapunk. Ezért sokszor 
úgy járnak el, hogy a racionális elegyszámítást 
rövidített eljárással végzik. Ez annyit jelent, hogy 
a számítás kezdetén nem a salak mennyiségét és 
összetételét, hanem a salakszámot, továbbá a sa 
lakban lévő bizonyos vegyületek arányszámait 
(pl. a kovasav és az alumíniumoxid viszonyát) 
rögzítik. A számítás ellenőrzésekor rendkívül lé
nyeges a fajlagos salakmennyiség meghatározása 
azaz annak a megállapítása, hogy a gyártás során 
keletkező salaktömeg megfelel-e a technológiai 
előírásoknak.

A racionális elegyszámítás az elvégzendő műve
leték tekintélyes száma miatt igen sokáig tart. 
A munka során nagy gondot kell fordítanunk 
arra, hogy a lineáris egyenletrendszer megoldása
kor az ismeretleneket pontosan meghatározzuk, 
mivel bármelyik kiszámításakor elkövetett kis
mértékű hiba is nagy eltérést okozhat a többi szám
értékében.

A racionális elegyszámításnál gyorsabban vezet 
célhoz A.N.Ramm eljárása. Ramm az elegykom- 
ponens bázisfeleslegének, illetve hiányának meg
állapítására az

RO =CaO+MgO - Si02-  0,5 ■ A1,03-  6,5 • S +
+  1,285 -(1 -  r]Fe) -Fe+1,29 • (1 -  vMn) -M n+

+e-(2,73[Si]+66,5[S]) (1)

formulát ajánlja. [3]
(l)-ben CaO, MgO, S i02, A1.,03, S, Fe, Mna kérdé
ses elegykomponens egységnyi mennyiségében 
lévő kalciumoxid, magnéziumoxid, sziliciumoxid, 
alumíniumoxid, kén, vas, mangán, [Si], [S], [C] 
pedig a gyártandó nyersvas szilícium, kén és kar 
bontartalma, e az elegykomponens nyersvaskiho- 
zatala, amely az

nFe-Fe+TjMn-Mn+rjr-P
e ~  i-( [C ]+ [S i]+ [P ]) . ' ;

összefüggésből a vas, a mangán és a foszfor reduk
ciós számának ismeretében adódik.

Ramm szerint az elegyszámítás az érc, a salak
képző, a koksz összetételének birtokában az aláb 
biak szerint folytatható le: Felvesszük a fajlagos 
(egységnyi nyersvasra vonatkoztatott) kokszfo
gyasztást, a nyersvas összetételét, továbbá a vas, 
rjFe> *)Mn, íjp redukciós számokat. Ezután megha
tározzuk minden , egyes elegyalkotó nyersvaski- 
hozatalát, bázishiányát, illetve feleslegét. Ekkor az

^2 e3
(RO)! (RO)2 (RO),

lineáris egyenletrendszer írható fel. (3) első egyen
lete azt fejezi ki, hogy az xv x2, x3 ismeretlenek

(3)

úgy választandók meg, hogy a kohóban egységnyi 
mennyiségű nyersvas képződjön. A második egyen
let pedig azt jelenti, hogy az elegyben sem bázis
hiány, sem bázisfelesleg nem lehet.
A (3) egyenletrendszer határozott, mert az xv  x2, 
x3 számok valamelyike az ismert kokszfogyasz
tással egyenlő.

Röviden kitérünk még az elegyszámítás W. Math- 
esiustól származó grafikus változatára.

Nemcsak a metallurgiában, de a technikai tudo 
mányok más területén is a múltban igen gyakran 
találkoztunk különféle grafikus módszerekkel. A 
grafikus eljárás valamilyen matematikai problé
mát nem számítással, hanem szerkesztéssel old 
meg. Pontossága ezért elvileg korlátozott. Jelen 
tősége a számítógépek tömeges munkába állítása 
óta lényegesen csökkent.

Érdekes, miként vélekedett M.A.Pavlov a gra 
fikus elegyszámításról. Azt írja: „Kézikönyvünk
ben — itt  Pavlov: A nyersvas kohászata c. művére 
gondol — feleslegesnek tarto ttuk  még csak meg is 
említeni a grafikus el járást, mivel az sem a Math- 
esius által először kiadott tanulmány szerint [4], 
sem később ,,A nyersvaskohászat fizikai és kémiai 
alapjai” c. könyvében közölt javított módszer 
alapján sem képes helyettesíteni a racionális elegy
számítást” .

A grafikus elegyszámítás továbbfejlesztésében 
sokat tettek J.A.Szokolov, N.A.Kosztülev szovjet 
tudósok [5]

Ennek ellenére M.A.Pavlov az általuk tovább 
fejlesztett grafikus módszerről így nyilatkozik: 
„N.A.Kosztülev kiindulásként rögzíti a salak kémi
ai összetételét, a salak súlyát, a nyersvas összeté
telét és a kokszfelhasználást. Vagyis a számítást 
úgy végzi, mint mi és utána grafikus szerkeszt-és 
hez folyamodik, hogy elkerülje néhány egyenlet 
megoldását. Ez természetesen ugyanazt az ered
ményt adja, mint a mi számításunk.”
Ezzel az elegyszámításokat áttekintettük. Az 
irodalomban előforduló alternatívák az előbbiekre 
visszavezethetők.” [6].

Az elegyszámítással kapcsolatban két megjegy
zésünk van.

Az első: az elegyszámítás aránylag kevés infor
mációt szolgáltat. Ennek oka az, hogy egyetlen 
fizikai törvényre, az anyag megmaradásának el
vére támaszkodik. A nagyolvasztó üzem egyik 
döntő tényezőjéről, a kokszfelhasználásról, semmit 
nem tud  mondani. Ezt — mint már említettük — 
mindig meg kell adni.

A második: a számítási munka során előforduló 
műveletek a mátrixalgebra törvényeinek a fel- 
használásával sokkal rövidebben leírhatók. Ezál
ta l az elegyszámítás egyszerűbbé és áttekinthe 
tőbbé válik.

Jelölje pl. a kohóba adagolandó elegyalkotók 
összetételét az 1. táblázat látható táblázat, amelyet 
egyszerűen A mátrixnak nevezünk. A táblázat 
oszlopai most az egyes elegyalkotókat jelentik. Az 
pedig, hogy egy-egy elegyalkotó milyen vegyüle- 
tekből áll, a táblázat balolnalán lévő listáról olvas
ható le.

Bontsuk fel az A mátrixot egy vízszintes vonal-

Bányászati és Kohászati Lapok — KOHÁSZÁT 113. évfolyam, 1980. 3—4. szám 1 3 9



A z elegya lk otók  összetétele
1. táblázat

FeO
FeS„
F e S '
F e fé m
MnO.,
MnO"

CuO
N iO
C r20 3
v 2o5
TiOo
sió;
so3"
S org .
Cfix
A120 3
CaO
MgO
B aO
COjkarb.
H 2Okí.m.
N em  h a tá ro z h a tó
m eg
Összeg 100 100 100 100

2. táblázat
K ü lön fé le  v egy iile tek  fém es és nem  fém es  

e lem tarta lm án ak  m egh atározása

D£ .

■ A,=

(F e Fe203)i (FeFe203)2 (FeFe20 3k (FeFe203)a -

(Fepeo li (Fepeola (Fepeo), (FeFeo)íi

(FeFeS2)i (FeFeS2)2 (FeFeS2)i (FeFeS3)n

(F e FeS)i (FoFes)2 (FeFes)i (FeFes)n

<F e * t o J ‘ (FeFefém)2 (F e Pef^m)i

(M njinO j) (MnMnOjli (MriMn02)i (M n in o 2) ,

(MllMnO)i (М пмпо)г (MllMno)i (M njfno)»

(p P2o5). (Pp2o3)2 (P p 2o 5)i (Р р 2° 5)и

(Cucuo)i (CucuO)2 (CucuO)i (СицпО)и

(N í n í o )i (Nijrio)* (N Ín í o ) í (N iNi0)„

(Crcr2o3)i (C rcr2o 3)2 (Crcr2o3)i (Crcr2o 3)n

(y v2o 5h (V v 2o 5)2 (V v2o5)i (V v2o 5)n

(TÍTi02)i (T Í t í0 2)2 (TÍTi02)i (TÍT í0 2)m

(SiSi02)i (SiSi0 2)2 (Sisi0 2)i (SÍSi02)»

(SS03)i (Sso3)2 (Sso3)i (Ss0 3)n

(4 r g >  < 4 r g > (Sso r g >

<C< W ‘ (C cfix)2 (C c ^ U (C cfix)»

D£= 2F e

F e .,0 ,

F e

F eO SO„
, 1, 1

lal két részre. Ezáltal az A3 és A2 mátrixokhoz ju 
tunk.

Csak az Ax mátrix-szal foglalkozunk. Szorozzuk 
meg az A1:et balról egy olyan diagonális mátrix 
szal, amelynek elemei a

2Fe Fe 
Fe20 3 ’ Ш ) ’

stb. hányadosok. Ezek az elemek a vas, a vas (II) 
oxid, a vas (III) oxid stb. atom, illetve mólsúlyai
val számíthatók. A szorzatmátrix megadja, hogy 
az egyes elegykomponensekben mennyi vas (III) 
oxidhoz, vas (II) oxidhoz kötődő vas, színvas 
stb és egyéb elem található (2. táblázat).

Ebből a mátrixból igen egyszerű módon —- bi
zonyos sorok összeadásával, mások elhagyásával 
— egy olyan mátrix állítható elő, amelynek elemei 
az elegykomponensek fémes és nem fémes elemtar
talm ait m utatják (3. táblázat).

Nevezzük az így generált táblázatot В mátrix 
nak. Tegyük fel, hogy В-ben lévő elemek redukciós 
viszonyai, amelyeket az щ е, r/Mn, stb. redukciós 
számok jellemeznek, ismeretesek.

Képezzünk a redukciós számokból egy újabb 
diagonális mátrixot, amellyel а В mátrixot balról 
megszorozzuk. A C szorzat-mátrix elemei most az 
egyes elegykomponensekből a kohóban kinyerhető 
elemeket adják (4. táblázat)

Gyűjtsük össze az egyes elegykomponensekxC, 
x2, . . xn ismeretlen felhasználásait az x felhasz
nálásvektorba. А С -X szorzat-ami most nyilván 
oszlop vektor — komponensei a nyersvasban ta 
lálható elemmennyiségek (5. táblázat)

X egyértelmű meghatározására nyilván n össze
függést kell felírni. Ezek közül az első:

3. táblázat
A z elegya lk otók  fém es és n em  fém es elem tarta lm ai

“ (Fe), (F e ), (Fe)i (Fe)n
(M n), (M n), (M n)i (M n)i
(P)i (P )2 (P)i (P)n
(Ou), (Ou), (Cu); (Cu)„
(N i), (N i), (N i)i (N i)„
(Cr), (Cr)* (Cr)i (Cr)n
(V), (V ), (V)i (V )„
(Ti), (T i)2 (Ti)i (Tj)n
(Sí), (Si)2 (Si)i (Si)n
(S)‘ (S), (S)1 (S)n

_ (C ) , (C)2 (C)1 (C)n

4. táblázat
A z elegya lk otókb ó l k iredukálható  fém es és nem  

fém es elem ek

D t] -B  =

Tl Fe(Fe), ^FeíFe,) 
’í ln íM n jj  ’ŰUníMn).,
4p(P)l ^r(P)2 
’ÍCníCuh VCu(Cu)2 
’h íiíN ih  ^ n í íN í ), 
УсЛСг), »?cr(Cr)2
^v(V )i Vv(V)2 
^T iíT i), ^ Ti(T i)2 
% (S i) ‘ 4si(Si).,
% (S), VsiS), 

„ M C h  ’?C(C)2

^Pe(Fe)i % e(F e)n
Ы М п ) 1 % n (M n )
*P(P)l УР(Р)п
Уси(Си)1 Уси(Си)п
Ут(Щ1 Ут(Ш)и
ycr(Cr)i Усг(Сг)п
4v(V )i Уу(У)п
^Ti(Ti)i У л (гП)п
Vs í(SÍ)í % (S i)„
%(S)i ys(S)n
*c(C)i Ус(С)а

M egeresztési h ő m é rs é k le t: K 1 3  és K 1 4 : 810 eC, E l  9 5 6 : 620 °C 

* 1970. j a n u á r  1. e lő t t  le n g to n , u tá n a  m e tr ik u s  to n n a
В 17 — УМп’ Ур > УСи’ У Ni’ У Cl’ Уу> У Ti’ У Si’ Уй ’ У С>
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5. táblázat

С

1*- C x = l  (4)

alakú. Jelentése: ж-et úgy kell megválasztani, hogy 
a kohósítás folyamán egységnyi tömegű nyersvas 
képződjön.

Ha a (4) formulát felhasználásával kifejtjük, az

е1ж1+ е 2ж2+  . . .  -f enxn =1 (5)

egyenletet kapjuk. Az e1, e2, . . .  e„ számok az 
elegykomponensek nyersvaskihozatalát jelentik.

További összefüggéseket kapunk, ha a gyártan 
dó nyersvasban bizonyos elemek mennyiségét 
előírjuk Ha pl. azt követeljük meg, hogy a nyers
vas mangántartalma éppen [Nn] legyen, akkor 
nyilván

íjMn • (M nj^j-f . . .  +  TjMn ■ (Mn)„ • x„ —[Mn] 
érvényes, ami (5) m iatt még

(íjMn(Mn)i — e1[Mn])x1-f-.. .
.. . +  ( í? M n (M n )„  -  е„[Мп])жй = 0  ( 6 )

alakban is írható. Az ismeretlenek együtthatói, 
ha jól megfigyeljük, azt a mangánfelesleget, illetve 
hiányt jelentik, amely egy-egy elegy alkotóból a 
ténylegesen kiredukálható, illetve a belőle képzendő 
nyersvasban előírt mangántartalom között m utat 
kozik.

Az együtthatók célszerűbb jelölésével előbbi 
egyenletünk az

XjXj-j- . . .  -j-X„xn =  0 (7)

alakot veszi fel és a nyersvas mangántartalmát 
rögzíti.

Az előbbiekben részletezett gondolatmenet to 
vábbvitelével végül is az ismeretlenek meghatáro
zására az alábbi egyenletrendszerre jutunk. I t t  
olyan esetet tüntettünk fel, mikor 5 elegyalkotóval 
dolgozunk.

% e2 es C5

X , x 3 X 4 X 5

Ti т2 r 3 T4 Ts
(RO), (RO )2 (RO )3 (RO)4 (RO),

«1 u2 Щ M4

г*л r - i -

*2 0
= 0

x4 0
«5 1 о 1

( 8 )

Az egyenletrendszer jelentését a következőkép
pen összegezhetjük:
Az elegyalkotók ismeretlen x1; x2, . . .  xn mennyi
ségeit úgy kell meghatároznunk, hogy teljesüljenek 
az alábbi feltételek:

— az elegyből egységnyi mennyiségű nyersvas 
képződjön (első egyenlet)

— a nyersvasban, illetve a salakban valamely 
adott elem és oxid a kívánt értékre álljon be 
(második és harmadik egyenlet)

— biztosítsuk az előírt salakszámot (negyedik 
egyenlet)

— a gyártás során a képződő salakmennyiség az 
egységnyi nyersvasra előírt értékkel egyezzen 
(ötödik egyenlet)

Az egyenletrendszer együtthatómátrixában az 
első sorvektor elemei mindig pozitív számok. A 
többi sorvektor elemei között negatív számok is 
előfordulhatnak.

Az együtthatómátrix elemei részben az elegy
komponensek, a nyersvas és a salak kémiai össze
tételére érvényes, illetve felvett adatokból, részben 
a kohósítást jellemző és előírt paraméterekből

6. táblázat
A  n agyolvasztó  hőm érlege

Hőbevitel

-гм Le- Oxi- лт,
ШеёУ vegő g én  V ízgőz

A
z 

el
eg

y
 é

rz
ék

el
h

et
ő

 
h

ő
ta

rt
a

lm
a

A
z 

el
ég

ő
 k

a
rb

o
n

 
h

ő
e

ff
e

k
tu

sa

A
 d

ir
e

k
t 

re
d

u
k

c
ió

 
h

ő
h

a
tá

sa

A
z 

in
d

ir
e

k
t 

re
d

u
k

c
ió

 
h

ő
h

a
tá

sa

E
ls

a
la

k
u

lá
si

 h
ő

 

É
rz

ék
e

lh
e

tő
 h

ő
ta

rt
a

lo
m

 

É
rz

ék
e

lh
e

tő
 h

ő
ta

rt
a

lo
m

 

É
rz

é
k

e
lh

e
tő

 h
ő

ta
rt

a
lo

m
 

K
ém

ia
il

ag
 k

ö
tö

tt
 e

n
er

g
ia

Az e legy k ém ia ilag  k ö 
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Hőkiadás
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(redukciós számok, salakbázikusság stb.) egyér
telműen meghatározhatók.

Az egyenletrendszer megoldására pl. a Gauss- 
algoritmust használhatjuk. Az elmondottakra ú j 
ból utalva kitűnik, hogy az elegyszámítás mate 
matikailag mátrixműveletekkel könnyen leírható. 
A mátrixműveletek viszont számítógépre egy
szerűen programozhatok, és az elegyszámítás 
fáradságos munkáját géppel végezhetjük el.

Az elegyszámítás hatékonysága erősen javul, 
ha az előbbi egyenletrendszerhez, amelyek mind
egyike valamilyen anyagmérleg, még egy olyan 
egyenletet csatolunk, amely a nagyolvasztó hő
mérlegét tükrözi. A nagyolvasztó hőmérlegének 
a hasznosítása az elegyszámításban A.N.Ramm 
nevéhez fűződik. [7] A 6. táblázat a nagyolvasztó 
hőmérlegét szemléltei.

Ramm úgy jár el, hogy mind a hőbevétel, mind 
a hőkiadás tételeit elegykomponensenként kiszá

e2 e»

Щ. x \ . . .  X 1.
г

X[ X'.
г

n Г!
г

Y{ 7 *2 Y>.
г

( R O ) j (RO)2 .. . ( R O ) ,

щ ^ 2 . . .  Щ
4i ?2 ■■■ qi

mas, hanem lehetőséget ad az elegyviszonyok 
tisztázására olyan esetben is, amikor a nagyol
vasztó póttüzeléssel (szénpor, olaj, földgáz) dolgo
zik.

A fentiekben nagy vonalakban vázolt gondola
tok következetes véghezvitelével az elegyszámí- 
tásra számítógépes rendszer alakítható ki. Ez a 
rendszer azonban jóval több adatot igényel, mint 
az elegyszámításnak valamelyik hagyományos 
válfaja.

A rendszer aktivizálásához szükséges informá
ciók:
— az elegykomponensek, a fúvólevegő, a techni

kai oxigén, a nyersvas, a póttüzelőanyag ké
miai összetétele,

— a salak mennyiségére és minőségére vonatkozó 
előírások,

— a zsugorítómű munkáját jellemző paraméterek,
— a nagyolvasztó metallurgiai viszonyait rögzítő

paraméterek (illanási-, elsalakulási-, redukci 
számok, a direkt redukció mértéke, stb.)

— a nagyolvasztóban végbemenő kölönféle kémiai 
reakciók hőeffektusai.

Szokványos körülmények mellett a számítási 
rendszer szolgáltatásai:
— a zsugorítómű elegyszámítása, a zsugorítmány 

összetétele,
— a teljes anyagmérleg,
— a teljes hőmérleg,

mítja, ezeket a hőmérlegbe helyettesíti, azt zérus
ra redukálja, majd abból az ismeretleneket kiemeli. 
Az ismeretlenek együtthatóit hőegyütthatóknak 
(hőekvivalenseknek) nevezi. A hőegyütthatók azt 
a hőenergiát jelentik, amelyet az egységnyi elegy- 
komponens visz a rendszerbe. Nyilvánvaló, hogy 
a hőegyüttható nem szükségszerűen pozitív. A hő
együtthatókkal a hőmérleg így interpretálható: 
az elegykomponensek ismeretlen mennyiségeit 
úgy kell megválasztani, hogy a rendszerben hő
forrás vagy nyelő ne létezzen.

A hőekvivalensek számítása mátrix-művele
tekkel szintén elvégezhető. Ennek módozatait 
nem részletezzük.

A hőmérleggel kibővített, az elegykomponensek 
meghatározására szolgáló inhomogén, lineáris 
egyenletrendszer: (n= r+ s-j-4) 
nemcsak a kokszfogyasztás kiszámítására alkal-

Cn ~ X1 - 1 -
X 1n X2 0

X rn X'+1 0

7 1n Xr + 2 =
0

7 *n Xr+8+ 1 0

(RO)n x n- a 0

iin Xfi—i 0

qn Xn 0

— részleges hőmérleg a kb. 850°C hőmérsékletnek 
megfelelő zónahatáron,

— a gázok hőmérséklete és összetétele a zónaha
táron,

— a nyersvas és a salak összetétele, a fajlagos sa 
lakmennyiség,

— a szükségelt fúvószél és póttüzelőanyag,
— a torokgázösszetétel és a torokgázkihozatal,
— a nagyolvasztó üzemének különféle technológiai 

mutatói.
A hőmérleggel kibővített elegyszámítás a nagy- 

olvasztóban lejátszódó folyamatokat széles körben 
figyelembe veszi. Ezért a nagyolvasztó statikus 
matematikai modelljének is tekinthető. Gyakor
lati funkcionálásának feltételei:

1 . Az elegykomponensekből való megfelelő min
tavétel, azaz a megadott kémiai összetételek a 
statisztikai átlagértékekkel egyezzenek.

2 . Az elegykomponensek pontos mérlegelése. E n 
nek megfelelően a bemért értékek a számítot
takkal legyenek egyenlők, azokat ne csak dur
ván közelítsék.

3. A számítás során felvett, a nagyolvasztó és a 
zsugorítómű munkáját jellemző paraméterek 
a valóságos viszonyoknak feleljenek meg.
A rendszer alkalmazási területe igen sokrétű. 

A tényleges üzemi használaton kívül értékesíthető 
különféle gazdasági döntéseknél (érc, kokszérté
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kelés, önköltségszámítás), fejlesztési, kutatási mun
káknál.

Mindannyian tapasztalhatjuk, hogy az energia
takarékosság Halijainkban még az energiában gaz
dag országokban is egyre nagyobb jelentőségre 
emelkedik. Az energiatakarékosságot energiavi
szonyaink még jobban aláhúzzák. A nagyolvasztó 
üzem sok energiát használ el. Másrészről itt  a tech 
nológiai viszonyok bonyolultak, hiszen minden 
mindennel összefügg és a tapasztalat sokszor nem 
elégséges az éppen legmegfelelőbb utasítás kia 
dására.

Megítélésünk szerint az ism ertetett elegyszá- 
mítás széleskörű alkalmazása hozzásegíthet szá
mos technológiai probléma helyesebb megítélé
séhez és az energiafogyasztás alakulására is elő
nyös befolyással lehet.
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Ritkaföldfém dezoxidáló- és mikroötvözőszerek 
alkalmazásának gyakorlati tapasztalatai

D E . S I M O N  S Á N D O R  a  M T A  lev . ta g ja  t s z v .  eg y . t a n á r  
D R . K Á R O L Y  G Y U L A  tu d .  fő m u n k a tá rs  

N e h éz ip a ri M ű szak i E g y e te m , V a s k o h á s z a tta n i T a n sz é k

D K : 669.14.018.62 : 669.85/86.046.516

Nagyszilárdságú hegeszthető acéloknál a mikro- 
ötvözési módszerek között terjed a ritkaföldfémek al
kalmazása. Szerzők laboratóriumi, ill. üzemi kísér 
letsorozatban vizsgálták a különböző ritkaföldfém- 
tartalmú anyagok (Ge-os mischmetall, FeCe, CeSi, 
GaSiGe) hatását, különös tekintettel az import meg
takarítást jelentő GaSiCe szerepének műszaki-gaz 

dasági értékelésére.

Konvertereink, majd UHP kemencéink közel- 
jövőbeni üzembeállítását, folyamatos öntési kapa 
citásunk bővítését úgy tekinthetjük, hogy ezek 
acélgyártásunk fejlesztésének „csupán” szükséges, 
de nem elégséges feltételei. Az üstmetallurgiai 
eljárások korszerű változatainak bevezetésével 
egyre inkább lehetőségünk kínálkozik a dezoxidá- 
ció és a mikroötvözés messzemenőbb kihasználá
sára, s ha ez így igaz, akkor előbb-utóbb nem nél
külözhetjük az olyan újabb dezoxidáló- és mikro- 
ötvöző-szerek (pl. a ritkaföldfémek) alkalmazásait 
sem, amelyek — korszerű üstmetallurgia nélkül — 
kellő hatékonysággal és kellő gazdaságossággal 
korábban nem voltak alkalmazhatók.

A különböző dezoxidáló elemek, komplex de- 
zoxidálószerek termodinamikai elemzés alapján 
történő összevetése bizonyítja, hogy a ma ismert 
dezoxidáló elemek és komplex dezoxidálószerek 
között a ritkaföldfémek, ill. a ritkaföldfém-tartal- 
mú dezoxidáló anyagok rendelkeznek a legkivá
lóbb dezoxidáló képességgel. [1] Ez a kiváló de
zoxidáló hatás már mintegy két évtizede ismert. 
Azt azonban csupán a legutóbbi években állapí
to tták  meg, hogy a dezoxidációhoz szükségszerűen 
„túladagolt dezoxidáló anyag a ritkaföldfémeknél 
nem csak megengedhető, hanem egyenesen cél
szerű. Ez azzal magyarázható, hogy a ritkaföld
fémek vegyületet képeznek az oxigénen kívül el

sődlegesen a kénnel, egyes esetekben a karbonnal 
és a nitrogénnel, megköthetik a hidrogént, stb. 
Minderről a BKL Kohászat hasábjain korábban 
már részleteiben beszámoltunk, ezért a ritkaföld
fémek sajátosságairól összefoglalásként röviden 
csak annyit: a ritkaföldfémek dezoxidáló- és ún. 
mikroötvöző hatása egyidejűleg, egymástól el
választhatatlanul jelentkezik, s maga a dezoxi- 
dáció sem elsődlegesen a £  oxidtartalom csökken
tése révén, hanem a zárványok konzisztenciájának, 
morfológiájának kedvezőbbé tételén keresztül ju t 
érvényre.

Jelenleg a Се-os keverékfém világpiaci ára—- 
2100 font/t, kb. ugyanannyiba kerül az 50—55%- 
os Се-tartalmú FeCe. Magas ez az ár acéliparunk 
számára, így a ritkaföldfém-keverékek, ill. a ritka 
földfém-tartalmú komplex dezoxidáló anyagok 
importból történő beszerzése — noha áraik a 
nyersanyagárak általános emelkedési hullám el
lenére, a felhasznált mennyiségük ugrásszerű nö
vekedése következtében évről-évre csökken, vagy 
legalábbis stagnál — csak szűk keretek között 
lehetséges. Csak olyan acélminőségeknél kerülhet 
sor, ahol ez a viszonylag drága anyag is — részben 
a selejtcsökkenés, részben a számszerűleg is ki
mutatható minőségjavulás révén — megtérül. 
S noha erre is van már elismerésre méltó hazai 
példa (pl. az LKM viszonylatában a forgattyús- 
tengely-acél gyártása), kísérleteink során abból 
az alapelvből indultunk ki, hogy ritkaföldfém
felhasználásunk gazdaságosan elsősorban a meg
lévő hazai alapanyagok hazai feldolgozásán ala 
pulhat.

Hazánkban ma már kinyerhető ritkaföldfém 
kisebb mennyiségben a timföldgyártás mellékter
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mákéként, de gazdaságosan elsősorban a műtrá- 
gyagyártáshoz Szovjetunióból importált kólái apá 
tit, avagy az üvegipar számára Franciaországból 
importált ОеГох-снiszolópor felhasználásából szár
mazó hulladékanyagokból. Ezekből a ritkaföld 
fém-tartalmú hulladékanyagokból azonban — lé
vén, hogy oxid-formában vannak, s a ritkaföld- 
fém-vegyületek közül az oxidok képződnek a leg
negatívabb normál szabadentalpia-változással —, 
a ritkaföldfémek közvetlen kinyerésére ma még 
nem kerülhet sor. Külföldi tapasztalatok [2] mo
tiválták azon törekvésünket, hogy a hazai ritka 
földfém-tartalmú oxidokból kiindulva — az im 
port keverékfémeket műszakilag helyettesíteni 
képes, és gazdaságilag is rentábilisabb — ritka 
föl dfém-szilicidek előállítására törekedjünk.

Ez azért indokolt, mert az R ff (ritkaföldfémj
ei—C rendszerben a Si adagolása jelentős válto 
zásokat okoz. Ezek közül kiemelendő, hogy ameny- 
nyiben a ritkaföldfém-oxidok és a képződő szilí- 
cium-oxid karbonnal való kölcsönhatásának pri- 

v'  mér termékei karbidok (SiC, ill. Rff.C2), úgy az 
oxidok és a képződött karbidok egymással reak 
cióba lépve ritkaföldfém-szilicidek képződhetnek:

Jtff.Og+ 3SiC =  Rff,Si3+ 3CO 
SiO"2+R ff.C 2 =  Rff.Si +  2CO 
2SiO+Rff.C2= Rff.Si 2-f 2C0

s emellett az R ff és a Si az Rff20 3-mal ill. a Si02-dal 
Rff20 3.Si02 (ritkaföldfém-ortoszilikát) összetételű 
salakot képezhet. Sajnos a szüikátokból a fémek 
karbonnal történő visszaredukálása igen nagy 
energia-befektetést igényel, ezért a szilikátok 
képződése elkerülendő. Elvileg — termodinami
kailag — ezért akkor vezetjük helyesen a ritka 
földfém-szilicidek gyártását, ha az

Rff30 3+7C =  2Rff.C2+3C 0, ill. az 
Rff.C2+ S i0 2 = RffJSi+2CO

reakciók lejátszódásának sorrendiségét biztosí
tani tudjuk. Gyakorlatban — természetesen hosz- 
szas kísérletsorozat alapján [3—5] — ezt úgy tud 
tuk biztosítani, ha a grafitbélésű ívfényes kemen
cében a kb. azonos mennyiségű ritkaföldfém- 
oxid, CaSi mellett már a betétbe hozagoltuk a 
fémes betét 50%-ának megfelelő karbidsalak felét, 
a salak hígfolyósításához szükséges 10%-nyi foly- 
páttal együtt. A > 20 0 0  К -on végzett redukció 
termékeként 28—32% Ce, 50—55% Si, 7—15% 
Fe, és 4—10%-nyi Ca-tartalmú CaSiCe-ot kapunk 
kiváló mikroszerkezettel, makrotisztasággal, amely 
a jelenlegi szabványelőírásoknak mindenben meg
felel. A Si oldata külön fázisként nem is jelentke
zik, hanem egy egységes Ca és Се-tartalmú szilárd 
oldattá alakul át. Különösebb kiválás nem figyel
hető meg [4], a keménységértékek szórásingado
zása is (180—230 HV) homogén, tiszta, puha és 
tömör fázisra utal. Külön kiemelendő a CaSiCe—
4,5 g/cm3-es sűrűsége, amely jobb fémsalak elvá
lást biztosít, mintha a ritkaföldfémet mischmetall 
vagy ferrocérium formájában adagolnánk a für 
dőbe.

A ritkaföldfémek kiváló dezoxidáló, kéntelenítő, 
s ezen keresztül az acélok tisztasági fokát javító 
képessége, valamint szemcsefinomító hatása vár

hatóan számos acélminőségnél igen kedvező tulaj 
donság-javítást eredményezhet, s mind az elektro- 
acélok, mind a martin-, ill. konverteracélok ese
tében az alkalmazási területek igen széleskörűek 
lehetnek. A javítás mértéke természetesen minő
ségenként más és más, ezért a ritkaföldfém-hoza- 
goíás szerepét — egy-egy acélgyártási technoló
gián belül is — acélminőségenként kell vizsgál
nunk és értékelnünk. Erre számos lehetőségünk 
kínálkozott és kínálkozik nagyüzemeink javas
lata alapján. Az elmúlt időszakban Ózdon, az 
LKM-ben pedig jelenleg is kísérleteket végzünk a 
ritkaföldfémek, ritkaföldfém-tartalmú anyagok el
terjesztésének lehetőségeit vizsgálva. Ezek közül 
itt — tekintettel arra, hogy a mikroötvözés „jósá
gát” kimutatni legpregnánsabban a szerkezeti 
acélokon lehet (részben az igénybevétel módja 
miatt; részben azért, mert nagyszámú kísérleti 
anyag birtokába juthatunk viszonylag kevésszámú 
próbatest felhasználásával), az 52 C jelű nagy 
szilárdságú, hegeszthető acélokra vonatkozó ered
ményeinket mutatjuk be. Ennél a minőségnél 
külön előny, hogy az irodalomban [6—8] is — az 
importból beszerezhető — mischmetall és FeCe 
hatásaira vonatkozóan értékes tapasztalatok áll
nak rendelkezésünkre, így a CaSiCe szerepének 
vizsgálata is biztonságosabb és egaktabb módon 
történhet, szemben az egyéb acélminőségeknél, 
ahol igen kevés irodalmi utalás található mind a 
beviteli technológiát (a beviteli módszert, a fel
használt anyagmennyiséget), mind az elért ered
ményeket illetően.

A laboratóriumi vizsgálatainknál a mikroöt
vözés variációi tulajdonképpen két kísérletsoro
zatot jelentettek [9—10]. Az egyik csoportba 
tartozó tuskókat a 25 kg-os bázikus bélésű induk
ciós kemencében FeMn+FeSi-mal történt elő- 
dezoxidálás után 0,05%-nyi Al-mal üstben elő- 
dezoxidáltuk, majd ezt követően kvarccsővel be
merítve, 0,05%-nyi mikroötvözőre számolva tüs 
könként külön-külön FeV-nal, FeTi-nal,CeMM-al, 
FeCe-mal, továbbá 0,05—0,1—0,15%-nyi Ce-ra 
számolva CeSi-mal ill. CaSiCe-mal végeztük a 
végdezoxidációt ill. a mikroötvözést. Egy másik 
csoportba azok a tuskók tartoznak, ahol az Al-os 
dezoxidáció elmarad. Ez esetben eleve számoltunk 
azzal, hogy a Ce leégési vesztesége nő, technológia
ilag azonban — amennyiben az A1 helyettesítését 
is el tudná végezni a Ce — a folyamatos öntésnél 
rendkívüli előnyök mutatkozhatnának. A labora
tóriumi kísórletsorozatban gyártott 23 db tuskó 
összetételi szórása — ha nem is nagymértékű —, 
önmagában nem elhanyagolható, az összehason
lító jellegű vizsgálat eredményeit azonban lénye
gesen nem befolyásolja. A szakítóvizsgálati ered
ményeket összefoglalóan röviden csak annyit:

— Al-os elődezoxidáció bizonyos mértékig szük
séges, A1 hiányában a Ce (akármilyen formában 
ju ttatjuk is a fürdőbe) az előírt mechanikai érté 
keket nem biztosítja;

— az Al-mal üstben dezoxidált adagoknál (me
lyek mindegyike az előírásoknak megfelelt) a 
mikroötvözés módja függvényében két jellegszerű 
változás volt megfigyelhető:
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1. a legnagyobb, kb. 570 N/mm1 2-es szakítószi
lárdságot, ill. kb. 416 N/mm2-es folyáshatárérté 
ket a CeMM, ill. a FeCe adja, azonban itt  a szívós
sági értékek valamivel rosszabbak;

2. a CeSi (amit FeSi-ba redukálva állítottunk elő 
Ce-oxidból a CaSiCe-hoz hasonló úton), ill. a 
CaSiCe esetében a Ce mennyiségének 0,05% fölé 
növelése nem hat kedvezően a mechanikai tulaj 
donságok változására. Amig 0,05%-nyi Ce hoza- 
golásakor (függetlenül attól, hogy az CeSi, avagy 
CaSiCe formájában történt- e (az elért szakítószi
lárdság 550—555 N/mm2, a folyáshatár 405— 
410 N/mm2 értékű, addig a Се-tartalom 0,15%-ra 
történő növelésével mindkét szilárdsági érték 
15—25 N/mm2 értékkel csökkent.

Az ütő vizsgálat során kapott eredmények jóval 
többet mondanak, noha ismételten hangsúlyo
zandó, hogy kisméretű tuskókról lévén szó, az 
eredmények nyilvánvalóan „szebbek” , mint ami
lyenek az üzemi eredmények lehetnek. Az ered
mények [10] (Id. 1. ábra) közül kiemelendő, hogy
— az A1N képződésével magyarázható szemcse

finomodás még a kisméretű tuskóknál is jelen
tősen javítja az ütőmunka-értéket;

— a Се-tartalmú anyagok alkalmazása csak az 
Al-os elődezoxidálást követően célszerű, ez 
esetben a Ce leégése csökken, s mikroötvöző 
hatása kibontakozhat;

— a V ill. a Ti mikroötvöző hatása kiváló, de a 
mischmetall és a FeCe ezt a hatást is felülmúl
hatja;

— a CeSi, ill. a CaSiCe adagolásával Al-os elő
dezoxidálást követően nem szabad 0,05% fölé 
menni, ez esetben a szemcsedurvulás miatt a 
mechanikai értékek rosszabbodása várható; 
Al-os elődezoxidálás nélkül mennyiségüket kis
mértékben növelni kell a leégési veszteségek 
pótlására;

— a legjobb ütőmunkaértékeket a FeCe ill. a 
mischmetall mellett a 0,03—0,05%-nyi CaSiCe 
mutatja, —50 °C-on 160—170 J/cm 2. A ferro- 
ötvözet-gyártás során kimutatható gazdasá
gossági szempontok mellett i t t  a műszaki szem
pontok is a CeSi helyett a CaSiCe előtérbe 
helyezését indokolják.

Laboratóriumi kísérletsorozatunk eredményeit 
erősítette meg H. Weissnek a Ca-bázisú Ce-szili-

cidek dezoxidáló- és mikroötvöző hatására vonat
kozó — kísérletsorozatunk befejezését követően a 
Stahl u. Eisenben megjelent [8] — közleménye is, 
amely nagy szilárdságú martin- és konverteracé
lokat vizsgál hasonló mikroötvözési variációkkal.

A laboratóriumi vizsgálatainkat követő üzemi 
kísérleteink első részében két kísérleti martinadag 
gyártására került sor, ahol az üzemi technológiától 
lényegében a tuskóöntésnél alkalmazott különféle 
variációk alkalmazásával tértünk el. A Ce-tartal
mú anyagokat (a Се-os mischmetallt, a FeCe-ot, 
valamint a szilicidek közül most már csak a 
CaSiCe-ot) különböző mennyiségekben előre ki
mérve, zacskóba helyezve az öntőpor alá a kokil- 
lákba előre belógattuk, s a 6,5—7,5 perces tuskó- 
törzs-öntési idő alatt a mikroötvöző anyag szem- 
melláthatóan minden különösebb jelenség nélkül 
a fürdőbe oldódott.

A vizsgálati eredmények halmazából kiemelve 
a legjellemzőbbet, az ütővizsgálati értékeket, a 
kísérleti tuskókból hengerelt 80 mm-es bugák 
elejéből, közepéből, ill. végéből származó, hossz- 
és keresztirányú, azonos helyről és irányból ki
munkált 12—12 db, azaz összesen 648 db V-be- 
metszésű próbatest ütőmunkaértékeiből az alábbi 
tendenciózus összefüggések m utathatók ki (Id.
2. —3. ábra):

1. ha a hossz- ill. a keresztirányú ütőmunkaér
tékek változásait a vizsgálati hőmérséklet függ
vényében ábrázoljuk, akkor a 2. ábra szerinti 
jelleggörbéhez jutunk. Az ütőmunkaértékek egy 
olyan területbe helyezhetők el, ahol természetesen 
az ütőmunka a hőmérséklet csökkenésével mere
deken esik — függetlenül a mikroötvözés módjá
tól. (Itt megjegyzendő, hogy az adathalmaz érté- 
kelhetőbbé tétele érdekében a 0,8 kg/t FeCe, 
0,6—1,2 kg/t CeMM, ill. 0,8—1,6 kg/t CaSiCe meg
különböztetés nélkül, mint „mikroötvözött anyag” 
szerepel). A Ce-mentes azaz az összehasonlító 
anyagok értékei általában a görbék alsó részein 
helyezkednek el, az 1,2 kg/t mennyiségben bevitt 
CeMM, ill. az 1—1,2 kg/t mennyiségű CaSiCe 
mind a hossz-, mind a keresztirányú ütőmunka
értékeket számottevően javítja olyannyira, hogy 
az átmeneti hőmérsékletek megfelelő pontossággal 
nem is becsülhetők. Az ábrából nem, de az egyes 
ütőmunkaértékekből kiderül, hogy ugyanakkor 
az 1,6 kg/t mennyiségben hozagolt CaSiCe még az 
összehasonlító adagokhoz képest is rosszabb ered
ményeket ad, főleg az alacsonyabb hőmérsék
leteken.

2. ha az abszolút hosszirányú ütőmunkaértékek 
nem is növekednek, s ezzel az átmeneti hőmérsék
letek nem is csökkennek, a mikroötvözés kedvező 
lehet, ha a Kyxttszt\ Кhossz viszonyszám értéke nő, 
azaz az anyag onizotrópiája csökken. Amint a
3. ábra mutatja, a görbék viszonya eléggé anizo
trop anyagra utal, ezen belül, ha a konkrét mikro
ötvözési módok szerepét vizsgáljuk kiderül, hogy 
meglepően a legjobb eredményeket a 0,8 kg/t 
mennyiségben hozagolt FeCe adja, az erre vonat
kozó ütőmunkaértékek a görbe legfelső részein 
találhatók. A korábbi megállapításainkkal össz-
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1. ábra. Ce tartalmú dezoxidáló és mikroötvöző anyagok
hatása az 52 C jelű acél ütőm unka értékeire
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2. ábra. A  Се-os mikroötvözés hatása az 52 G jelű acél 
hossz-, ill. keresztirányú ütőm unkájára

3. ábra, A  Се-os mikroötvözés hatása az 52 G jelű acél 
hossz-, ill. keresztirányú ütőm unka értékeinek viszonyára

hangban azonban az már kevésbé meglepő, sőt 
várható, hogy a ritkaföldfém-hozagolási variá 
ciók mindegyikénél (főleg a hossz- ill. keresztirányú 
ütőmunkaértékek optimumát adó 1—1,2 kg/t 
mennyiségű ritkaföldfém-hozagolási variációknál) 
az összehasonlító anyaghoz képest jóval kedve
zőbbek a kereszt/hosszirányú ütőmunka-átlag
értékek.

Természetesen tudjuk, hogy a viszonylag drága, 
és leégésre igen hajlamos dezoxidáló- és mikro
ötvöző anyagok esetében nem a kokillába ötvözés 
az üzemszerűen alkalmazható legjobb technoló
giai megoldás; ez azonban alkalmas volt első lé
pésben a különféle mikroötvözési módozatok ha 
tásainak összevetésére. Az így kapott eredmé
nyeket felhasználva, az üzemi kísérletsorozat 
második részében csökkentettük a mikroötvözési 
variációk számát, s az üstbeötvözésre tértünk át. 
Az 52 C jelű acélok szokásos üzemi technológi
ájától lényegében csak az üstben történő dezoxi- 
dálásnál és mikroötvözésnél tértünk el az 1. táblá
zat szerintieket alkalmazva.

A ritkaföldfém-tartalmú mikroötvöző anyago
kat előre elkészítve, max. 20—25 mm-es szem
nagyságban, kb. 1 mm-es falvastagságú, 0  120 X 
X500 mm-es védőhengerbe helyezve akkor hoza- 

goltuk az üstbe, amikor az üst kb. 1/3-ig megtelt 
a folyékony acéllal. Szemmelláthatólag a ritka- 
földfém minden különösebb jelenség nélkül a für 
dőbe beoldódott. Öntés során mind a dugós üstök, 
mind a tolózáras üstök működésében észrevehető 
változás nem mutatkozott.

Kísérleti anyagaink összetételei

C =0,15 -0 ,19  %
Mn =1,25 -1 ,3 5  %
Si =0,28 -0 ,39  %
P =0,016-0,020%
S =0,024-0,029%

között változtak. A LECO-elemezőberendezésen 
mért C és S-tartalmak, továbbá a klasszikus mó
don elemzett Mn- és Si-tartalmak adagokon belüli 
tendenciózus különbözőségeket nem mutatnak; 
főleg az utóbbi értékek alakulása arra vall, hogy 
a mikroötvöző anyagok mindegyike az öntés kez
detéig tökéletesen feloldódott és eloszlott.

A Ce, az Al, valamint az oxigéntartalmak a 
dezoxidálóelemek ismeretében megfelelően ala 
kulnak (ld. 2 . táblázat); ott, ahol az Al-tartalom 
kevés, o tt az oxigéntartalom magasabb, a Ce-tar- 
talom alacsonyabb; a CeMM és a CaSiCe dezoxidá
ló hatása között számottevő eltérés nem m utatha 
tó ki, mindkettő viszonylag jó alacsony szintre 
tudja az acél 27 oxigéntartalmát lecsökkenteni. 
Mindezek azt jelentik, hogy a mikroötvözés mód
jainál úgy jutottunk a várt összetételekhez, hogy 
számottevő, tendenciózus eltérés az öntés kezdete 
és vége között nincs (amit az első és az utolsó alap 
tábláról származó 0  120 mm-es bugapróbákon 
keresztül észleltünk, s az 0  25 ill. 0  18 mm-es 
rúdpróbák eredményei is megerősítettek), azaz 
a mikroötvözés üstben végrehajtott technológiája 
a mikroötvözők homogén eloszlását tud ta bizto
sítani.

Ha a kísérleti adagokból hengerelt —- a tuskók 
fej-, közép- és lábrészének megfelelő — 0  120 
mm-es bugapróbák hossz ill. keresztirányú, vala-
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52  C je lű  k ísér le ti m artinaeéladagok  m ikroötvözésén ek  variáció i
1. táblázat

D  T  D  D
J - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ! - - - - - - - - - - - - - -  ö n t é s  - - - - - - - - - - - - - - ! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1

D : ö n tés  dugós ü s tb e n
, , T : ö n té s  to ló z áras  ü s tb e n

2. táblázat
R itkafö ld fém ek k el kü lönbözőképpen  

m ikroötvözött 52 C jelű  k ísérleti adagok,
A l, Ce, és 0 -  tartalm a:

•M ikroötvözési m ódszer
Al Се* O**
% % PPm

1 k g / t  A l + 0 ,5  k g / t  Ce
CeMM 0,061 0,041 43

1 kg  t  CaSi +  0,5 k g /t  
CeMM 0,005 0,019 57

1 k g /t  Al + 1  k g /t 
CaSiCe 0,058 0,028 32

0,5 k g / t  A l +  1 k g /t  
CaSiCe 0,019 0,019 47

* R ö n tg e n s p e k trá l-a n a líz is  m ó d sze rre l e lem ezve  a  M Á F I-b a n .
** L E C O  R O  17 k é sz ü lé k e n  e lem ezv e  a  V a s k o h á s z a t ia m  T a n s z é k e n

mint az 0  25 ill. 18 mm-es rudak hosszirányú 
szakítóvizsgálata átlageredményeinek alakulását 
kísérjük figyelemmel fid. 4. ábra), úgy megálla
pítható, hogy a kísérleti adagok közül

— jó eredményeket m utat a CaSiCe-ot ta rta l 
mazó adagok mindegyike, továbbá az 1 kg/t Al 
után 0,5 kg/t CeMM-al kezelt adag;

— kis eltéréssel ugyan, de nem biztosítja a 
szabványban előírt minimális értéket az 1,4 kg/t 
CaSi után a 0,5 kg/t CeMM-al mikroötvözött adag. 
Összefüggésben a kémiai összetételi vizsgálati 
eredményekkel, ennél az adagnál az Al-tartalom 
„hiánya” , ami egyben a Ce nagyobbmértékű le
égéséhez is vezetett, eredményezi a szilárdsági 
értékek alacsony szintjét. Ezért az Al-hozagolás 
a ritkaföldfém-tartalmú anyag előtt feltétlenül 
szükséges; ellenkező esetben a ritkaföldfém leégése 
túlságosan nagymértékű, az acél nem eléggé dez- 
oxidált, a mikroötvözés hatása elanyésző;

— a szokásos 1 kg/t Al nem szükséges ritka- 
földfémhozagolás esetén, a ritkaföldfémek leégé
sének megvédéséhez a 0,5 kg/t Al is elegendőnek 
bizonyul, a mikroötvözés hatása érvényre jut.

— amennyiben minimum 0,5 kg/t Al-os elő- 
dezoxidáció után alkalmazunk ritkaföldfémes mik-

3 * 25mm-es rúd 
5 * Ш mm-es rúd

I

'I 520

500

m

Ш /ţA l IMtCaSi ikg/lAl 0,5 kg/tAl 1

580 m/tCeMM m/tUMM Ikg/tCnSiCt m c a s m

/

•  Uossiirám 
°  Kérésit irány

Щ
irány 0 /

; /

" í j .  ó/•4

/ 2__ «

4. ábra. Különbözőképpen dezoxidált, ill. mikroötvözött 
52 G jelű acéladagokból származó próbatestek szakítóvizs 

gálatának eredményei 
\
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5. ábra. Különbözőképpen dezoxidált, ill. m ikro 
ötvözött 52 C jelű acéladagokból származó hosszirá 

n yú  próbatestek ütővizsgálatának eredményei

roötvözést, úgy a CeMM kellőképp helyettesíthe
tő CaSiCe-mal; a CaSiCe dezoxidáló- és mikroöt
vöző hatása megközelíti a sokkal drágább/CeMM 
dezoxidáló- és mikroötvöző haatását.

Ha a kísérleti adagokból hengerelt — a tuskók 
fej-, közép- és lábrészének megfelelő, 0  120 min
es bugapróbák hossz ill. keresztirányú, az 0  25 
ill. 0  18 mm-es rudak hosszirányú ütővizsgála
tának átlageredményeit elemezzük, az alábbiakra 
juthatunk:

— a hosszirányú ütőmunkaértékek a vizsgálati 
hőmérséklet függvényében természetesen itt  is 
egy olyan sávba helyezhetők el fid. 5. ábra), ahol 
az ütőmunka a hőmérséklet csökkenésével mere
deken esik — függetlenül a mikroötvözés módjá
tól. Az ütőmunkaértékek általában a nyúlásér
tékekhez hasonló összefüggéseket mutatnak, a 
mikroötvözés módjától függetlenül a mikroötvö
zött anyagok mindegyikének ütőmunkája megfe
lelően jó, legjobb talán a CaSiCe-mal mikroötvö
zött anyagé;

— az ábráról ugyan nem, de a tényleges vizs
gálati adatokból megítélhető, hogy a termékek 
anizotrópiája is mindegyik mikroötvözött anyag
nál megfelelően jó, 0,38—0,44% között ingadozó; 
a ritkaföldfémmel kezelt adagok zöme keresztirány
ban is biztosítja azt az ütőmunkaértéket, amit a 
szabvány hosszirányban ír elő!

Összességében kijelenthető, hogy az üstben 
történő mikroötvözéses üzemi kísérletsorozat is

igazolta az irodalomértékelésre, a laboratóriumi 
és üzemi előkísérletek eredményeire alapozott vá 
rakozásainkat, beigazolódott, hogy kismennyiségű 
( — 0,5 kg/t) Al-os elődezoxidációt követően a 
CeMM kiváló mikroötvöző, de a CeMM kellőkép
pen helyettesíthető CaSiCe-mal; a CaSiCe dezo
xidáló- és mikroötvöző hatása megközelíti a sok
kal drágább CeMM dezoxidáló és rpikroötvöző 
hatását.

IR O D A L O M

[1] Dr. S im on Sándor  —  Dr. K ároly Gyula: B K L . 
K o h á sz a t. 1978. 2. (49— 63)

[2] Wilson, W.G. C lean  S tee l k om ferenc ia . B a la to n - 
fü re d  1970.

[3] A  N M E  V a sk o h á sz a tta n i T an szék én ek  Szm . 137—  
X I X — 8/1976— 77. sz. k u ta tá s i  je len tése  az Ö tvö- 
zeggyár részére . M iskol. 1977.

[4] Dr. S im on  Sándor  —  Dr. Károly Gyula: B K L . 
K o h á sz a t. 1978. (3) 111— 115.

[5] A  N M E  V a sk o h á sz a tta n i T an szék én ek  Szm . 14—  
X I X — 1/79. sz. k u ta tá s i  je len tése  a  K ö z p o n ti F ö ld 
t a n i  H iv a ta l  részére. M iskolc, 1979.

[6] Lorenz, L . V D I— Z. 1975. 21. 977— 984. p .
[7] Fischer, W .A . — .Bertram, H . A rch iv  f d as  E isen- 

h ü tte n x . 1973. 2. 87—-95. p .

[8] Weiss, H. S ta h l u n d  E isen . 1977. 10. 477— 486.p.
Г91 Dr. Károly Gyula —- Greqa Oszkár —  Foqta Béla:

Ózdi Acél' 1977/2. 5— 11. p .
[10] Dr. S im on Sándor  —- Dr. Károly G yula: B K L  

K o h á sz a t. 1978. (4) 145— 150.

Beszámoló külföldi konferenciáról
F ém h u llad ék ok k a l fog la lk ozó  k o n feren cia  az N D K -ban

A k o n feren c ián , m ely et a  K am m er d e r T echn ik  és a  
VEB K o m b in á t M e ta llan fb ese ib u n g  közös rendezésé 
b en  M agdeburgban  (NDK) 1979. nov. 22., 23-án  ta r to t 
ták!, a z  OM BK E k ik ü ld e té séb e n  négyen  v e ttü n k  részt. 
Török Frigyes (CSM) a  F ém k o h ásza ti Szakosztály , Dr. 
Dolgos László  (KO G ÉPTERV ), Solt László (KOKÖV)', 
Grega Oszkár (NM E V askohásza ti T anszék) a  V asko 
h ásza ti S zakosztá ly  k ik ü ld e té séb en  v o lta k  je len .

A k onferenc ia , m ely  a  v as- és  sz ínesfém h u llad ék o k  
begyű jtésével és előkész ítésével foglalkozott, n em ze t 
közi sz in tű  volt. A  S zovjetun ió , Lengyelország, 
C sehszlovákia, R om ánia , M agyarország  összesen kb. 
30—35 fővel v o lt képviselve, m íg a  hazai rész tvevők  
szám a 250-re tehető .

Az elő ad áso k  h a t  té m ac so p o rtb an  h an g zo ttak  el. Az 
első cso p o rtb an  a  h u llad ék b eg y ű jtés , előkészítés közi

gazdasági és szervezési v o n a tk o zása iv a l fog lalkoztak  
az előadók. A  2., 3,, 5., tém acso p o rtb an  kü lönböző  v a s 
h u lla d ék  feldolgozási tech n o ló g iák k a l k ap cso la to s  e lő 
ad á so k a t h a llh a ttu n k , míg, a  4. csoport az ö tvözött 
acé lh u lla d ék  a  6. ped ig  a  sz ín esfém h u llad ék o k  e lő k é 
sz ítésével foglalkozott.

összességében, az t a  k ö v e tk ez te té s t le h e te tt  levonni, 
hogy az N D K -b an  fokozott je len tő ség e t tu la jd o n íta n a k  
a  v as- és fém h u llad ék o k n ak , m in t m áso d n y ersan y ag o k 
nak . A b eg y ű jtés i és előkészítési m u n k á t országos h a 
tá sk ö rű  szervezetek  k o o rd in á lják .

A k o n feren c iá t k ö v ető en  24-én S aalfe ld  m e lle tt a  
MAB egyik  ü ze m é t te k in te ttü k  m eg, ah o l egy  sch red - 
d er is m űködik . Ezzel a  berendezésse l tőkés im portbó l 
szárm azó  lem ezh u llad ék o t k ész íten ek  elő  SM acélm űi 
fö lhasználásra .

(Grega)
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Az acél és nyersvas minőségének javítása porított
anyagok befúvásával

S Z I P K A  K Á R O L Y  ok i. k o h ó m é rn ö k , tu d .  o sz t. vez. 
G O M B Á S  L Á S Z L Ó  ok i. k o h ó m é rn ö k , tu d .  csop . vez. 

V a s ip a ri K u ta tó  In té z e t
D K : 6 69 .046 .554+ 669 .162 .267 .6

A z  üstmetallurgia a korszerű acélgyártás folya 
matába szorosan beilleszkedett. Részét képezi porok 
üstbe fúvatása. E nnek elsődleges célja a dezoxidálás, 
később a kéntelenités lett. E z utóbbi két lépcsőben 
megy végbe, előbb a nyersvasüstben, majd az acél 
csapolása után az öntőüstben; lehetővé téve az acéU 
gyártás energiaszükségletének csökkentését és a kész 
acél minőségének javítását.

Előzm ények

Évszázadunk derekáig mesterség volt az acél
gyártás, csupán keveseknek művészete. Az 1950 
utáni évek alakították át tudománnyá, óriási szel
lemi erőfeszítések — kutatások és fejlesztések — 
árán, amelyek kiterjedtek a nyersvas és acélgyártás 
egész folyamatára és úgyszólván valamennyi ter 
melőberendezésre.

Magyarországon ma a gyártott acélnak mintegy 
90%-a Siemens—Martin kemencékben készül. Ё 
hagyományos termelő berendezések — bár az elkö
vetkező években rohamosan csökkenő arányban 
vesznek majd részt az ország acéltermelésében — 
jelentőségükből alig veszítenek. Időszerű műszaki 
feladat ezért termelékenységük növelésével foglal
kozni, figyelembevéve az ipari fejlődéssel együtt
járó gazdaságossági problémákat. Ugyanakkor a 
korszerű acélfelhasználási területek összetett 
és magasszintű igényekkel lépnek fel az acél 
minőségével szemben, amelyeknek kielégítését a 
hagyományos gyártóberendezésekre kidolgozott 
gyártástechnológiákkal nem, vagy csak igen nagy 
idő, energia és költségáldozatok árán lehet bizto
sítani.

E követelmények — megelőzve hazánkat — 
másutt már jelentkeztek és a megoldási módoza
tokra olyan berendezéseket fejlesztettek ki és 
olyan gyártástechnológiákat dolgoztak ki, ame
lyek üzemszerű alkalmazása megbízható minőségi 
mutatókhoz vezet; méghozzá gyorsan és rendkívül 
olcsón.

E fejlesztések során az acélgyártó konverterek, 
ill. nagyteljesítményű elektrókemencék és folya
matos öntőművek közé ékelődött be az üstmetal
lurgia, ennek egyik sajátos részét képezi a 
porított anyagok öntőüstbe fúvatása.

Dezoxidálás

D ezoxidáció az  üstben

Az acélgyártási folyamat tüzetes vizsgálata 
során megmutatkozott egyrészt a kemencék tú l 
terheltsége, másrészt az üstök metallurgiai kihasz
nálatlansága. Önként kínálkozik a megoldás; az 
acélgyártás egyes időigényes műveleteinek kemen
céből üstbe való áthelyezése. Az üstben történhet 
a dezoxidáció. A dezoxidálóötvözetek üstbeadago
lásakor a leégési veszteségek lényegesen csökken

nek. (Az acél lehűlésétől max. 12 kg/t különféle 
ötvözet adagolása esetén még nem kell tartani.)

Új, többalkotós dezoxidálóötvözetek üstbeni 
alkalmazása lehetővé teszi az alaposabb dezoxidá- 
lást, egyúttal a visszamaradó zárványok kedve
zőbb tulajdonságainak elérését.

E célból fejlesztette ki a Vasipari K utató In té 
zet, kohászati üzemeink közreműködésével, azokat 
a komplex dezoxidálószereket, amelyek nagyobb 
részének az alkalmazása ma már a hazai nagy
üzemek technológiai előírásaiból sem hiányzik, 
tehát alkalmazásuk üzemszerű. Ezek mindenek
előtt a MnTiAl és a CaSiAlBa. Mellettük kialakí
to ttuk a CaMnSiZr-t is, valamint a CaSiAl-2-vel 
történő gyártástechnológiát. Összetételük az 1. 
táblázatban szerepel.

Porított anyagok befúvatása az acélöntőüstbe

Komplex dezoxidálószerek kiválasztásakor a 
Ca tartalm úakat kellett előnyben részesíteni, hogy 
Al3ö 3-zárványok helyett a salakba könnyen fel
úszó kalcium-aluminátok képződjenek.

A komplex dezoxidáló ötvözetek hatását fokozta 
azoknak egyre kisebb darabméretben történő ada 
golása, amely egyúttal hatékonyabb anyagfelhasz
nálást eredményezett.

Az elmúlt 20 év során a fejlett iparral rendelkező 
államok fokozatosan fejlesztették ki azt az eljárást, 
amely lehetővé teszi a porított anyagoknak az 
üstbe fúvatását.

A porított anyagoknak üstbe fúvatása bármely 
acélgyártó módszerhez kapcsolható, s emellett 
rendkívül olcsó. Növeli a termelőberendezés terme
lékenységét és javítja a gyártott acél minőségét. 
Kihasználatlan lehetőséget aktivizál, a szállító
üstben alkalmazott metallurgiát. A szűkreszabott 
időnek megfelelő, gyors módszer.

1. táblázat

M egnevezés Ö sszeté te l, H a tá s
/о

M n =  m in . 25 F o ly á sh a tá r  növelése
M nT iA l— 1 Ti — m in .23

A1 =  m in . 26
Si = m a x .  5 F o rg á eso lh a tó sá g  ja v í 
Ca =  5 - 1 4 tá s a

CaSiA l— 2 Si = m a x .  75
A1 = m a x .  2

Ca =  8 - 1 5
Si =  5 0 - 6 0 H a j l í th a tó sá g  ja v ítá sa

CaM nSiZr M n =  1 0 - 1 2
Zr =  8 - 1 2
Ca =  8 - 1 5

C aSiA lB a Si =  m in . 30 Á tm e n e ti h ő m érsék le t
B a =  7 - 1 2 csö k k en tése  (hegeszt-
A1 = m in . 17 h e tő ség  ja v ítá sa )

Bányászati és Kohászati Lapok — KOHÁSZÁT 113. évfolyam, 1980. 3—4. szám 149



A németek „TN” (Thyssen Niederrhein)-nek 
rövidítik az eljárásukat. Az USA-ban „CAB” 
(Calciumot argonnal befúvató)-módszerként isme
retes, a svédeké a „skandináv—lándzsás” techno
lógia. Valamennyinek leglényegesebb berendezése 
a porbefúvató készülék.

A különféle porok befúvására alkalmas porbe- 
fúvatókészülék kialakításán Intézetünk is fára 
dozik. K ét egymástól független megoldás született; 
az egyik a nagyüzemi alkalmazás küszöbéig jutott; 
a másik — szovjet tervek alapján kialakítva — a 
kipróbálásig.

Kétségtelen, hogy az acélöntőüstben végzett 
„másod” metallurgiának szoros keretei vannak, 
ezek azonban nemcsak korlátokat, hanem lehető
ségeket is jelentenek, amelyek tudatos és eredmé
nyes kihasználása függ:
— Az üst alakjától, méretétől, teltségétől.
— A befúvatás (lándzsamerítés) mélységétől.
— A rövid műveleti idő ellenére is bekövetkező

hőveszteségektől.
Az üst ezért célszerűen legyen nagy befogadó- 

képességű és mély. Falazata jól szigeteljen. Befe
dése semleges atmoszférát biztosít és felfogja a 
füstgázokat. A fedő megakadályozza a kifreccsené- 
seket, ezzel szemben a fürdő keveredését mérsékli. 
Az üst megtöltésekor a fürdőmélység a 2 m-t jóval 
haladja meg; ugyanakkor min. 25 cm-es köpeny
gát maradjon szabadon.

A lándzsa merítésének mélységével egyrészt 
megnő az az idő, ameddig az injektált termék az 
acélban tartózkodik; jelentősebbé válik a kontak 
tusa az acéllal. A keveredés erősödik és a fürdő 
egészére kiterjed, másrészt azonban megnő a ferro- 
statikus nyomás. A lándzsa végnyílásába behatolni 
törekvő acél ellenében nagyobb nyomást (5—7 bar) 
kell alkalmazni, nehogy az itteni dugulások — a tel 
jes vezetékhálózat nyomás veszteségéhez hozzá
adódva — a befúvás elakadjon. A vezetékben 
viszont a nyomás fokozásának határai vannak.

Az acélfürdőben a hőveszteségeket a fellépő 
exo—endó-termás reakciók befolyásolják.

A kezelés időtartama (a nyersvashoz képest 
min. kétszeres), mivel az acélhoz max. 45 percet is 
alkalmaznak. Folyamatosan törekszenek ezen idő- 
szükséglet csökkentésére. (Megjegyzendő, hogy a 
200 t-nál kisebb üstökhöz eleve kevesebb kezelési 
idő kell.)

A porbefúvatás célja többrétű:
—- dezoxidálás
— kéntelenítés
— szulfidzárvány-átalakítás
— salakképzés, stb.

A célnak megfelelően kell a porított anyagfajtát 
megválasztani.

A szemnagyságot, megoszlását, a rendelkezésre 
álló porbefúvató berendezés szabja meg. Vannak 
olyan készülékek is — ilyen a francia IRSID-é,

A  porok és a b efúvatás je llem ző i —  IR SID  adatok  —  (1 )
2. táblázat

Je llem ző
I . c so p o rt 

CaSi
(v ag y  CaC2)

I I .  c so p o rt 
CaO

(v ag y  N a 2COj)

I I I .  c so p o rt 
M g

(v ag y  A l.)

H a lm az sú ly  k g /d m 3 1,0. . .1 ,1 0 ,9 . .  11,0 0 ,5 . .  .0 ,6

A  p o ro k  fiz ikai 
jellem zői.

S zem csem ére t, u m 0 . . . 5 0 0 0 . . .  200 
(CaO)
0 . . . 4 0 0  

(N a C 0 3)

0 . . . 2 0 0 0  
(2 m m )

S zem csék a la k ja k ris tá ly o sa k k r is tá ly o sa k fo rgácsok  és p ik k e 
ly ek

A  szem csék  kem énysége k em én y ek közepes kem énység lág y ak

A  p o ro k  és a 
szállító levegő  v ise l 
kedése.

G áz-á teresz tő k ép esség erős gyenge erős

Ö m leszthetőség jó közepes közepes

H a la d á s  sebessége a  v íz 
sz in te s  v e z e ték b e n  m /s

1 0 . . . 1 2 8 . . .10 3 . . .4

A  p o r  m enny isége 
kg /m in . 1 5 . . . 3 5 3 0 . . . 5 0 5 . . .15

A m ély b e  tö r té n ő  

b e fú v a tá s  jellem zői
A  g áz te lje s  m enny isége 

1/s. 1 0 . . .1 5 1 5 . . . 2 0 7 . . . 1 2

G áz fa j ta argon n itro g é n a rg o n  v a g y  n itro g é n

S zállítá si n y o m á s a  p o r 
e losztóbó l k ijö v e t, b a r 7. . . 1 0 ^ 7 . . .10 4 . . .6

F o ly ó sítá s  az  in je k tá lá s  
fo ly am án (nem ) igen (nem )
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amelyek érzéketlenek a szemnagyságra, ezért 
kiterjedten alkalmazhatók.

A használt porfajtákat az IRSID 3 csoportba 
osztotta, megadva azoknak a befúvatás szempont
jából fontos jellemzőit is (1. táblázat).

Az első csoport, a CaSi (esetleg CaC2). Igen jól 
áramoltatható; ami lehetővé teszi, hogy a lándzsát 
kis végnyílással lehessen üzemeltetni. Ez az üzem- 
biztonságot és a művelet egyszerűsítését is jelenti, 
ugyanis fúvatás közben nincs szükség a mennyiség
nyomás állandó szabályozására.

A porbefúvatóban a szemcsehalom a gázt á t 
engedi, amelynek 30—40%-a így el is vész, de ez 
állandó mennyiség, amellyel számolni lehet. Nyo
másnöveléssel viszont a teljesítmény alig javít 
ható. (max. 35 kg/min).

A második csoport a CaO vagy Na2C03. Kis 
szemcsézettségű, finom por. Áramoltatása nehéz
kesebb. A szemcsehalom rossz gázáteresztő, a 
lándzsanyílást eltömheti, ezért o tt folyósítószert 
adagolnak mellé.

A harmadik csoport a Mg vagy Al. Kis fajsúlyú 
anyag, amelyből viszonylag kevés szállítható, 
kevés gázzal, kis gázsebességgel. Rosszul áramol
tatható, már a vezetékben tömörödik, lerakódik és 
dugulásokat okoz.

Kéntelenítés
A  k én tarta lom  csö k k en tésén ek  szük ségessége

Az acélgyártás korszerűsítése, a folyamatos 
öntőművek üzembehelyezése, irányította a figyel
met a bugák nagyobb felület/térfogat arányának 
következményére, a gyorsabb lehűlésből eredő 
felületi repedezettségre.

Ennek elkerülésére te tt számos intézkedés közül 
azok bizonyultak a leghatásosabbnak, amelyek a 
kéntartalom csökkentését tűzték ki célul. Ё kén 
háromféle szulfidalakban fordulhat elő, amelyek 
kialakulása az oxigéntartalomtól is függ. A zárvá 
nyok alakítási szilárdsága az I-es típustól a III-asig 
csökken [2].

Az I-es típusú szulfidok sokszor még oxidokat is 
tartalmaznak. A 200 ppm feletti 0 2-tartalmú 
acélokra jellemzők. Alakjuk gömbszerű (1—2. 
ábra).

A Il-es típusúak a kristályhatárokon eloszolva 
(intergranulárisan) jelentkeznek a kb. 70—200 
ppm 0 2 tartalmú acélokban. Igen gyakori a meg
jelenésük; rendszerint vegyesen, pl. 100 ppm 0 2 
felett az I + I I  típusúaké (3—4. ábra).

A III-as típusú szulfidok a sok Ál használatát 
követő, kevés 0 2-t tartalmazó acélokra jellemzőek. 
Szögletesek, sokszögalakúak (5—6. ábra).

A szulfidok — rendszerint hosszan elnyúlt — 
füzérei, láncaiFa repedéseknek kiindulópontjai; 
azonkívül a hossz és keresztirányban mért mecha
nikai tulajdonságok eltérésének, az anizotrópiának 
okozói. Szulfidzárványok okozzák a hengerlési 
síkkal párhuzamosan jelentkező lemezes feltépő- 
dést is.
A kén csökkentése a következők m iatt sokszorosan 
indokolt:
— az anizotrópia jelensége csak igen szerény mér

tékben mutatkozhasson,

— a lemezes tépődés még töredéknyi gyakorisággal 
se jelentkezzék, hanem teljesen megszűnjön,

— lehetőség nyíljon az öntés sebességének fokozá
sára a repedezettség bekövetkezésének veszélye 
nélkül,

1. ábra. I .  típusú M n  S , maratlan, N = 1 9 0  X

2. ábra. I .  I .  típusú  M n S , N = 5 0 0  x

3. ábra. I I .  típusú  M n S , maratlan, N = 1 9 0 ü x
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— a — főként FAM — bugák javítási igénye csök
kenjen,

— az a cél ütőmunkaértékei nőjenek és a hegeszt- 
hetőség feltételei lényegesen javuljanak,

— a különleges (pl. elektrotechnikai) lemezek 
mérhető tulajdonságait a zárványok kedvezőt
lenül ne befolyásolhassák.
Éppen ezért a kéntelenítést a gyártóművek, mind 

a nyersvasnál, mind az acélnál elvégzik.
Á korszerű acélgyártó üzemekben pedig — a fo

lyamatos öntőművekre való tekintettel — szigorí
to tták a kéntartalom alsó határát 0,025%-ra, 
esetenként 0 ,020%-ra.

A nyersvas kéntelenítése

Ma már a kohászatnak vállalnia kell a kibányá- 
szás növekvő költségeit, vagy meg kell elégednie a 
gyengébb minőségű, nagyobb kéntartalmú ércek
kel.

A nagyolvasztókban a kéntelenítésnek — főként 
a rohamosan növekvő energiaszükséglet m iatt — 
gazdasági határai vannak. Ezért a nagyolvasztón 
kívül egyre gyakrabban kezelik a lecsapolt nyers
vasat.

A kéntelenítést régebben szódával végezték, 
amelyet a nyersvas csapolása előtt az üst aljára 
helyeztek. —- Hátrányai voltak a nátriumoxid — 
tartalm ú salak eltávolításának problémája, az 
erős füstképződés és a bizonytalan kéntarta 
lom [3].

A kéntelenítés következményeként keletkező 
sok salak fokozódó nehézségekhez vezet: ezért
— bár esetenként egészen alacsony S tartalm akat 
is elérnek — célul a középérték a max. 0 ,020%-os 
S tartalom biztosítását tűzték ki. Tény, hogy a 
kéntelenítés mértéke mindenkor függ a salak össze
tételétől, kénfelvevő kapacitásától.

Darabos szódából a kívánt mértékű kéntelení- 
téshez 6 kg szükséges 1 t  nyersvasra. Hatásfoka 
30%-os az elért kéntartalom különbséget a kezde
tire vonatkoztatva.

Porított szóda hatásfoka a 70%-ot is eléri, ha 
ezt a kéntelenítőport minimum 2 m mélyen a fo
lyékony nyersvasba injektáljuk ("lásd a 7. áb
rát). [1]

(A porított anyagok befúvása a nyersvasüstbe 
azért is előnyös, mert rövid időn belül igen nagy 
mennyiségeket képes kezelni.)

A Mg erélyes kéntelenítőszer. Hatását fokozza, 
minél apróbbak az adott hőmérsékleten keletkező 
gázbuborékok, és minél hosszabb u ta t kell meg
tenniük felfelé. A Mg-ot (ill. ötvözeteit) haranggal 
merítik a fürdőbe, vagy porított állapotban fúvat- 
ják be, utóbbi esetben a kéntelenítéshez igen kis 
mennyiség szükséges: 0 ,2—0,4 kg Mg/t nyersvas 
(7—8. ábra).

Nyersvaskéntelenítés üzemi méretekben

Nyersvasat szállító torpedóüstben a VASKÚT 
háromízben végzett kísérleteket 1979-ben az oszt
rák VÖEST—ALPINE Művek Linz-i üzemében.

Eredményhez a 860 °C olvadáspontú, 0 ,6—
1,5 mm szemcsenagyságú, 36%-Mg-ot tartalmazó

4. ábra. I I .  típusú M n S , mélyen maratott felület, 
N = 8 3 5  X

6. ábra. I I I .  típusú M n S , töretfelület, N = 2 0 0 0  x

5. ábra. 111. típusú  M n  S , 2 %  nitallal maratva, 
N = 2 1 0  X
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0,030 - 0,030-

0 ,0 /0  0,020 0 ,0 3 0
Kezdeti S  ta rta lo m , %

0,025

g  0,020
Íj
C3

7. ábra. A  n yersva s  szó d á va l történő kén telen ítésének ha- 8. ábra . A  n yersva s  m a g n éz iu m m a l történő kéntelenítésé- 
ték o n ysá g a  nek h atékon ysága

MAGS ULFE X ötvözetőrlemény vezetett, 14 kg/ 
min mennyiségben 15—25 percen á t adagolva.

A befúvóberendezés a francia IRSID által kifej
lesztett, bérelt szerkezet volt.

Először a 0,050% S-tartalmat csökkentették 
CaC2 befúvatásával 0 ,020% körüli értékre, majd 
ezt az értéket csökkentették MAGSULFEX-36 
befúvatásával 0,005—0,007% S tartalomig.

A THYSSEN-Művek a nyers vas kéntelenítését 
torpedóüstben, CaC2-dal végzi: gyakorlata szerint 
0,020% S-tartalomig.

A KRUPP-Művek 1975-ben üzembehelyezett 
Rheinhausen-i acélműben a nyersvas-beöntőüstök- 
ben végzik a kéntelenítést. Száraz levegővel fúvat- 
nak, mért mennyiségű kéntelenítőszert a nyers
vasba. Ez a szer CaC2, amelyhez 15% CaC03-at is 
adagolnak. [3] Szemcsézete finom, 85%-ában 0,063 
mm-nél kisebb átmérőkkel.

Használatával — kitűnő találati biztonsággal — 
igen alacsony kéntartalmakat is el lehet érni, még
pedig:

7 perces befúvatással 0,020%,
15 perces befúvatással 0,010%,
25 perces befúvatással 0,005% S tartalm at

A beöntőüst 30 °-os buktatása teszi lehetővé a 
salak gépesített eltávolítását, salaktálba folya
tását. — Ezután a kéntelenített, salaktalanított 
nyersvasat a konverterbe öntik.

Az acél kéntelenítésének módjai

Amíg az alapos dezoxidáció végrehajtva nincs, 
ésszerűen és gazdaságosan kéntelenítést végezni 
nem lehet, mert a drága kéntelenítőszer az oxigén

megkötésére fordítódik. A fürdő dezoxidálásának 
és kéntelenítésének folyamatát mutatjuk be a
9. ábrán [4].

A gyakrabban alkalmazott elemek a S megköté
sére a Mn, Ca, Zr és a Ti, valamint a kalciumciána- 
mid és a CaSiCe ötvözetek.

Porított állapotban történő felhasználásuk elő
nyeiről már beszámoltunk.

A Ca vegyületeknek (CaC2, CaSi) 1600°C-on az 
acélban nagy a gőznyomásuk és kicsiny az oldha
tóságuk, ez is indokolja a kéntelenítőszer mélybe- 
fúvatását.

Az oxigén aktivitását és a hőmérsékletet az üst 
falazatába épített, de az acélba (üstaljától 700 mm 
benyúló magasan 40mm-re) elektrokémiai cella 
segítségével folyamatosan mérni kell. [7]

A lándzsának a hő, vegyi és mechanikai hatá 
soknak ellent kell állnia1

A számszerűség kedvéért megemlíthető, hogy 
1 kg/t CaSi — kedvező körülmények között ;— 
0,005% S csökkentést végez, 3,5 kg/t CaSi-mal 
érhető el gazdaságosan a legalacsonyabb S-tar- 
talom: 0,010 % alatti (10. ábra).

A kéntelenítéshez a THYSSEN-Művekben 
CaC2-ot vagy CaSi-ot fúvatnak be 4— 6 m hosszú 
lándzsán át, amely 3 m mélyen nyúlik az acélfür
dőbe. Ahol az acél szigorú Si előírása m iatt nem 
kívánatos, hogy a fürdő C-t vagy Si-ot vegyen fel, 
Mg alkalmazható. 2,5 kg/t CaSi porral vagy 0,3 kg/t 
Mg porral a 0 ,0 2 0 % S tartalm ú fürdőt 0 ,0 1 0 % 
alattivá lehet kénteleníteni. A Ca befújt mennyi
ségével arányosan csökken a S, majd a — lénye
gesen csökkentett — kéntartalom zárványai ala 
kulnak át. A szulfidzárványok morfológiájának 
változtatása nemcsak CaSi-többlet adagolásával,
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9. ábra. Üstben porított Ca-mal kezelt acél 0 2 és S  tartal
m ának változása

10. ábra. A l-m al csillapított, CaSi-m ál kezelt acél kéntar
talm ának változása

3. táblázat [6]

A  tis z tí ta n d ó  fe 
lü le t a rá n y a  A 100 % -os felü- 

S ,%  ,0 le t ja v í tá s t  ig é n y 

fe lü l alu l 10 b u £ ák  szám a

0,028 fe le tt  17,3 13,2 16,7
0,021 -0 ,0 2 8  12,8 7,4 6,5
0,021 -  a l a t t  8,0 7,4

hanem ritkafémmel, illetve annak ötvözeteivel 
(CaSiCe) történhet. (A hagyományos módon kén
telenített acéllal — ahol csapolás előtt az üst ajába 
helyezik a kéntelenítőszert — a morfológiaváltoz
ta tást el sem lehet érni.) [4] [1]
A Ce-ból viszont, hogy hatását kifejtse, a minden
kori S-tartalomnak min. háromszorosára van szük
ség. Ez korlátozza alkalmazhatóságát. Dezoxidá- 
lóként, vagy csupán kéntelenítőként használva 
célt tévesztett és költséges. A S-tartalom lecsök
kentése 0,01%-ra mintegy 15%-kal kevesebb 
bugafelületjavítást eredményez (3. táblázat).

A S tartalom csökkentésének új módozatai na 
gyobb lehetőségeket teremtenek: a S tartalom
0 . 01 . - o s  változása 16 Joule értékű keresztirány
ban mért ütűmunka növekedést biztosít (szerke
zeti és cső acélok esetében): szabályozott hőmér
sékleten hengerelt acélokban ennél is többet. [5] 
A kezelés hatására gömbösödő szulfidok biztosít
ják az acél kedvezőbb tulajdonságait. Az alacsony 
kéntartalom adta lehetőséggel élve a zárványmor
fológia úgy változtatható, hogy az acél mindhá
rom irányban mért tulajdonságai (hengerlési 
hosszirányban, arra keresztirányban, majd merő
legesen, vastagságirányban mérve) kedvezőek és 
közel azonosak, izotrópok.

Az acéloktól általában megkövetelt tulajdon
ságok: az alakíthatóság, szívósság, hegeszthető- 
ség. A felhasználói igények azonban napról-napra 
nőnek, az alkalmazás körülményei is szigorodnak 
(pl. mélyebb hőmérsékletre), tehát a vizsgálatokat 
olyan biztonsági előírásokkal kell végezni, ame
lyeknek az acélgyártó eddigi gyakorlatával eleget 
tenni nem tud. A felhasználók által ma igényelt
— megbízható tulajdonságokkal rendelkező — 
acél az eddigieknél sokkal nagyobb és összetet
tebb követelményeknek is feleljen meg, csak így 
képes eleget tenni a felhasználás során kívánt ren
deltetéseknek.

K öltségek

A kéntelenítő poroknak az üstben levő folyé
kony fémbe fúvatása az eljárás üzemi költségei
nek legfőbb tényezője, a beruházási költségeken 
felül az alábbi megoszlásban:

1. A porított kéntelenítőszernek a daraboshoz
viszonyított árviszonya.

2 . A merülőlándzsa tartóssága (ma 5— 10 beme
rülés).
E kiadásoknak fontosabb szerepük a nyersvas

nál mutatkozik. Az acél esetében a kitűzött ket
tős cél: a termelékenység növelése és minőség ja 
vítása olyan óriási értékeket képviselnek, ame
lyek mellett a fentebb ism ertetett módon történő 
kéntelenítés költségei eltörpülnek, ezért a porbe- 
fúvatásos kéntelenítés a jövőben az acélgyártási 
technológiának — ezen belül az üstmetallurgiá
nak — elválaszthatatlan részévé válik. Előnyeit 
összegezve:

— Valamennyi acélgyártó eljáráshoz kapcsolható
— A termelőberendezés termelékenységét növeli
— A gyártás önköltségét csökkenti
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— Kiválóan alkalmas az acélok széles skálájának 
minőségjavítására, tulajdonságainak lényeges 
javítására, bevezetése ezért a tömegacélok 
gyártásához is indokolt.

Mindezek teljes kiaknázása érdekében az acélt 
alsófúvatású konverterben gyártják, majd bázikus 
bélésű üstbe csapolják. A folyékony acélt a lefe
dett üst mélyéig befújt porral kezelik, végül folya
matos öntőművön öntik le.

Azok a mai — rendkívüli — mennyiségi elvárá
sok, amelyeket a gyártóberendezéssel szemben 
támasztanak, az energiával takarékoskodó jövő 
természetes velejáróivá válnak éppen úgy, mint 
a ma még óhajnak tűnő alacsony kéntartalmak: 
ezek az elkövetkező években üzemszerűen meg
valósulnak olyannyira, hogy valamennyi acél 
előírásában, szabványában szerepelnek majd, hoz
zájárulva az így termelt acél minőségének lénye
ges javulásához.

Ö sszefoglalás

Az acéllal szemben tám asztott követelmények 
alaposan megnőttek az elmúlt évtizedek során. 
Kielégítésükre a hagyományos gyártóberendezé
sek nem alkalmasak vagy nem gazdaságosak. Az 
acélok minőségjavításának egyik lényeges útja 
az alapos dezoxidációt követő kéntelenítés, az 
eddigieknél kisebb kéntartalmakig. E célra fej
lesztették ki a porított anyagokat befúvó készü
lékeket, amelyekből a kéntelenítőszert gáznemű

szállítóközeggel, merülőlándzsa segítségével ju t 
ta tják  a fürdő mélyére.

A kéntelenítés első lépcsője a nyers vasnál megy 
végbe: a szállítóüstben, a keverőkemencében vagy 
a nyersvasbeöntőüstben.

Az üstmetallurgia keretén belül porított anya 
goknak az acélfürdő mélyére fúvatása — a gyár
tás és a folyamatos öntés közé ékelődve — hatá 
sosan, gyorsan képes az acél kéntartalmának a ma 
már közepesnek ta rto tt (0 ,020%-os) szint alá szorí
tására.
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A vákuumos kezelés tapasztalatai a Lenin Kohászati Művekben
K I S S  L Á S Z L Ó  oki. k o h ó m é rn ö k  

L e n in  K o h á s z a ti  M ű v ek
D K : 669.187— 982

A L enin  Kohászati M űvek Elektróacélművében 
üzemelő vákuumozó berendezések bemutatása és az 
elvégzett kísérletek, kutatások és üzemi tapasztala 
tok ismertetése. Felsorolja azokat az eredményeket, 
amelyeket a hagyományos üstmetallurgiai eljárások
kal különböző technológiai módszerekkel értek el. 
M egjelöli azt az irányt, amelyet a korszerű üstme- 
tallurgiai berendezések alkalmazásánál fokozottan 

figyelembe kell venni.

Vákuum ozó berendezések a Lenin K ohászati 
Művekben

A Lenin Kohászati Művek Elektróacélművében 
1966-ban egy 18 t-ás csapolásközbeni és egy 35 m 3- 
es kamrás vákuumozó berendezés üzembehelye
zésére került sor. Az új Elektróacélmű beindulá
sával 1969 évben egy 80 m3-es kamrás vákuumozó 
berendezés is létesült.

C sapolásközbeni su gárvák uu m ozás

Az eljárás előnye, hogy a vákuumkezelés köz
vetlenül a kemencéből való kifolyáskor végezhető. 
Hátránya viszont a bonyolult és hosszadalmas 
összeszerelése és üzemközbeni nehézkes kezelése. 
Ezért és üzembiztonságtechnikai problémák mi
a tt rövid üzemelés után 1973-ban megszüntettük.

K am rás v ák u u m ozó  berendezés

Az LKM-ben létesült kamrás vákuumozó be 
rendezés főbb jellemzői a következők:
kamra térfogata 
vákuum előállítása

működtetés 

legkisebb vákuum

működtető energia

vákuum leszívatás ideje 
vákuumkezelés ideje

35 ill. 80 m3
4 fokozatú gőzsugár sz ív . 
ill. 4 fokozatú gőzsugár 
s z ív . 4- vízgyűrűs szi

vattyú
automatikus program- 
vezérlés

érték hidegelszívatásnál 0,2 
Torr (27 Pa) üzemeléskor 
0,5 Torr (67 Pa) 
telített száraz gőz p= 16  
bar

3—5 min 
8— 15 min

A berendezésekkel az alábbi vákuumozási mód
szerek lefolytatására van lehetőség:
— üstben lévő acél vákuumkamrában történő 

kezelése
— üstben lévő acél vákuumkamrában való ar- 

gonos kezelése
— üstből-üstbe történő átöntés vákuum alatt

Bányászati és Kohászati Lapok — KOHÁSZÁT 113. évfolyam, 1980. 3—4. szám 155



— üstből kokillába való öntés vákuum alatt
— üstből-üstbe való átöntés vákuum alatt, ugyan

akkor az alsó üstben lévő acél argonos kezelése

V ákuum ban  k eze lt a cé lok  vá lasztéka

Elektróacélművünk programskálája rendkívül 
széles. Gyengén, közepesen és erősen ötvözött 
acélokon belül több mint 600 féle acélminőséget 
gyártunk. Nemesacéljaink különféle speciális célra 
is készülnek. A legkényesebb acéljainkat vákuu
mos kezeléssel gyártjuk.
Ilyenek:
— vasúti sínek, abroncsok
— kovácsműi nagytuskók
— turbina, forgattyús tengelyek
— ütő medvék
— golyóscsapágyak
— különleges motor- és gépalkatrészek

Üzemi kutatások, eredmények

A minőségi igények kielégítésére az Elektró- 
acélműben többirányú vákuumozási kísérletet és 
kutatásokat végeztünk. Az üzemi tapasztalatok 
alapján speciális intézkedéseket tettünk a vákuu
mozás hatékonyságának növelésére.

A  tú lh ev ítés h ő m érsék letén ek  és a k eze lés m ódszerének  
m egválasztása

A vákuumozási eljárás átlagosan 32 perccel 
hosszabbítja meg az acélnak üstben tartózkodási 
idejét. A csapolási hőmérsékletet úgy kell beállíta 
ni, hogy az acél kezelés utám is hibamentesen le
gyen leönthető.

A túl magas hőmérséklet több szempontból 
kedvezőtlen:
— bekövetkezhet a tűzállótéglák lágyulása, ezért 

az acél szennyeződhet, az öntés lefolytatása 
nem biztonságos

— az öntött tuskók melegrepedésének veszélye 
fokozódik

— az acélban oldott gázok oldhatósága növekszik. 
Alacsony csapolási hőmérséklet esetén:
— az üstben tapadvány képződik
— öntés közben oxigénezés válik szükségessé, 

mely az önthetőséget rontja.
Több éves üzemi tapasztalatok alapján az egyes 

vákuumozási módok túlhevítési hőmérsékletét az
1. ábrán olvashatjuk le:

A nagy túlhevítési hőmérséklet kedvezőtlen. 
Em iatt kezdetben dugózárási hibák gyakran elő
fordultak, selejtet és baleseti veszélyforrásokat 
jelentettek.

A felmerült nehézségek megszüntetésére az 
LKM Elektróacélmű technológiai adottságait fi
gyelembe véve, az Interstop tolózáras öntési el
járást vezettük be, amelyet 1979-től üzemszerűen 
alkalmazunk, igen jó eredménnyel.

A tolózár bevezetésével egyidejűleg acélüntő- 
üstjeinkbe új, korszerű tűzállóanyagokat építet
tünk be a vákuumos kezelés idejének növelése 
érdekében. A vákuumozott acélok további minő
ségjavítása a vákuum alatti argon átöblítéses el
járás bevezetését eredményezte.

1. ábra. Különböző vákuum ozási módszerekhez szükséges 
túlhevítési hőmérséklet ( gyakorlati adatok)

n —  n o rm á l c sap o lá s i h ő m é rsé k le t, a —  ü s tb ő l-ü s tb e  v á k u u m o z á s , b — 
ü s tb ő l k o k illá b a  v á k u u m o z ás , c —  v á k u u m  a la t t i  a rg o n  kezelés, d  —  

a rg o n  á tö b lí té s  v á k u u m  n é lk ü l, e —  c sap o lá s  k ö zb en i v á k u u m o z á s

V ákuum  a latti karbondezoxidációs k ísérletek

A kísérletek célja az volt, hogy az acélban ol
dott oxigén mennyiségét a

[ C ] + [ 0 ]  =  { C O }

reakció lejátszódásának fokozottabb elősegítését 
vákuumtérben kedvezően befolyásoljuk.
A reakció egyensúlyi állandóját a

V  __ ___P co___

[C].[0]

egyenlet fejezi ki. Mint látható а СО parciális 
nyomásának döntő szerepe van az oldott oxigén 
mennyiség tekintetében. Az acél oxigén oldható
ságát a parciális nyomás függvényében a 2. ábra 
szemlélteti.

Vákuumozásnál lehetőség van a termodinami
kai törvények kedvező befolyásolására is. így pl. 
vákuum alatti karbonos dezoxidáció előnyösen 
folytatható le a félig csillapított acélokban és ez
után kell a végdezoxidációt vákuumkamrában el
végezni.

Kísérleti eredményeink a fentieket megerősí
tették. Bebizonyosodott, hogy a vákuum alatti 
dezoxidáció 0 ,1% Si esetén is normálisan, fröcs- 
kölésmentesen lefolytatható. A végdezoxidációt 
és az ötvözési korrekciót vákuum alatt keszonos 
surrantón való beadagolással lehet megoldani, a 
vákuumos karbon dezoxidáció hatásfokának nö
velése érdekében.

V ákuum  a latti argon  bcfúvatás h atékon yságának  
v izsgá lata

A bevezető tartalm azta az LKM-ben alkalma
zott vákuumozási módokat. A gyártandó acél
minőségek és a velük szemben tám asztott követel
mények, a technikai adottságok, valamint a ku 
tatásaink és üzemi tapasztalataink alapján, a vá 
kuum kezelést összekötjük a folyékonyacél argo
nos kezelésével.
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Az eljárás hatékonyságának vizsgálatára hideg 
modell-, valamint üzemi kísérleteket végeztünk.

A hideg modellezéssel főleg az áramlási viszo
nyokat tanulmányoztuk, meghatároztuk a befuva- 
tás rendszeréhez szükséges optimális argongáz 
mennyiségét, a tűzálló porózus téglák számát, 
valamint azok beépítési helyeit.

A laboratóriumi kísérletek során kapott ered
mények alapján melegüzemi kísérleteket végez
tünk. Kidolgoztuk az argongáz folyamatos és biz
tonságos bevezetésének rendszerét, szem előtt 
tartva  a vákuumkamrában uralkodó magas hő
mérsékletet és a tömítettség fenntartását. Ezen 
szempontok alapján kidolgoztuk az optimális 
vákuum alatti argonozás technológiáját.

A következőkben az így kapott eredményeket 
ismertetem.

Hidrogén tartalom
A 3. ábra a kezeletlen, vákuum alatt megszí

vato tt és vákuum alatt argon kezelt adagok hid 
rogén tartalmának statisztikai átlagértékét szem
lélteti.

A rgon b evezetés h elyén ek  és szá m á n a k  m egh atározása

Modell kísérletekkel az áramlási viszonyokat 
vizsgáltuk a Vasipari Kutató Intézettel közösen.

Vákuumkamrában olyan átlátszó folyadékkal, 
amely folyadék (dibutilftalát) az acél tulajdonsá
gait megközelíti, tö ltö tt acélöntőüstbe porózus 
idomon fúvattuk be az argon gázt, különféle meny- 
nyiségben és más-más nyomás mellett.

A buborékok felúszását, méretváltozását fény
képekkel és filmezéssel rögzítettük. Levonható 
következtetések:

— gázbuborékok mérete nem függ a gázkivezető
csonk méretétől, csak a gázáram intenzitásá 
tól

— a buborékok kialakulásuk után az acélban való 
felúszáskor méretüket a hőmérséklet és a fer- 
rosztatikus nyomástól függően megváltoztat
ják.

A buborékok felúszásának iránya az argonbeve
zető nyílás elhelyezésétől függően megváltozik. 
Ezt szemlélteti a 4. ábra. A modell kísérletek sze
rint a legkedvezőbb megoldást a szélen elhelyezett 
excentrikus bevezetéssel nyert fürdőmozgás biz
tosítja.

Megállapítottuk azt is, hogy az argongáz gyors 
átvezetése kedvezőten, mert ilyenkor nincs ele
gendő idő ahhoz, hogy az argon gázbuborék fe
lületén vagy a gáz légörvény kerületén belül a 
nem kívánatos gázokat magával ragadja. Ugyan
csak kedvezőtlen az argongáz lassú áramoltatása, 
mert ekkor az üst teljes keresztmetszetében nem 
biztosítható a fürdőmozgás.

Melegüzemi kísérletekkel vizsgáltuk a salak
mozgás, a salakfröcskölés és a fürdőmozgás leját
szódásának folyamatát. Megállapítottuk, hogy a
— legkedvezőbb hatást átlag 300 mm magasságú 

fürdőmozgással lehet elérni,
— elegendő egy helyen történő argonos bevezetés.

ppm 0

2. ábra. 4 C x O  szorzat elméleti és különböző körülmények 
között mért gyakorlati értéke

a —  ívkem ence 700 T orr (1 bar), b —  elm életi é rték  700 T orr (1 b ar), 
c —  vákuum ozás, d  —  elm életi é rték  76 T orr (0,1 bar)

3. ábra. Különféle eljárásokkal gyártott acélok átlagos 
hidrogén tartalma

a —  kezeletlen, b —  vákuum ozo tt, c —  vákuum -argon kezelt

Ez esetben az áramlási gradiens „pásztázó” 
hatása fokozottan érvényesül. A dermedt salak 
áttörése, majd az acél és salakhullámzás egyen
letesebben biztosítható,

— az argon nyomásánál a legkedvezőbb értékek: 
kezdeti túlnyomás 2,5 bar, végnyomás 0,5 bar.

— legkedvezőbbnek mutatkozott az alkalmazott 
technológiák közül az a módszer, amikor a 
vákuum leszivatással egyidőben az argon be- 
fúvatást is megindítottuk. A kezelés ideje így 
rövidíthető, a téglák lágyulása és kopása csök
kenthető. A kezelési idő jelenleg vákuum alatti 
argon átöblítésnél 12—17 perc között válto 
zik,

— nem fémes zárványok mennyiségében lényeges 
változás nem volt kimutatható a vizsgált 
metallográfiái módszerekkel. Javultak viszont 
a vákuumban kezelt acélok szilárdsági, mecha
nikai tulajdonságai. Legszembetűnőbben az 
ütőmunka értékek változtak kedvezően.
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4. ábra. A buborékok felúszásának iránya az argon beve
zető nyilás elhelyezésétől függően

a — argon gáz bevezetése az üst közepén, b — argon gáz bevezetése 
excentrikusán, c — argon gáz két helyen való bevezetése

5. ábra. Az elelctróacélmű vákuumkezelt acél termelése
a — üstvákuumozás argon nélkül, b — üstvákuumozás argon kezelés
sel, c — vákuumozás csapolás közben, d — vákuumozás üstből üstbe, 

e — vákuumozás üstből kokillába

Mindezek az üzem visszaáramló selejtjének 
csökkenésében realizálódtak.

Megállapításaink a következő ábrák és táblázatok 
számszerűen bizonyítják:

Az 5. ábrán az Elektróacélműben — technológiai 
bontásban — a vákuumozó berendezés üzembe
helyezése óta legyártott vákuumban kezelt acél- 
termelést látjuk.

Cr, Ni, V, Mo ötvözésű nemesíthető acéltuskó- 
kat a teljes gyártás keresztmetszetében vizsgáltuk 
vákuumos és nem vákuumos acéloknál. Az üzemi 
kísérleteinkben az acélok gáztartalmát, szilárd
sági, mechanikai értékeit, feldolgozás közbeni

1. táblázat
Szilárdsági, m echan ikai értékek  összeh ason lítása  k eze le tlen  és vák um m h an  k eze lt k ü lönböző m inőségű  acélok

esetében

av an y> öf
%

a h o s s z  a k e r e s z t

k p / m m 2
0/
/0 m k p / c m 2 m k p / c m 2

G 'rV l  5 0  K e z e l e t l e n 8 3 ,5 9 4 ,4 5 5 ,8

s'
1 8 ,5

v á k u u m o z á s
c s a p o l á s
k ö z b e n

9 0 ,4 9 4 ,8 5 8 ,8 1 9 0 ,0

C r o v a 3  K e z e l e t l e n  
v á k u u m o z á s

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

ü s t b ő l - ü s t b e 1 0 6 ,5 1 1 0 ,2 5 1 ,0 1 4 ,3 6 ,6  4 ,2
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2. táblázat
N em esíth ető  acé lok  ö sszeh a so n lítá sa

M egnevezés , °,B „ 
k p /m n r

a .0//0
y)

0/\ /0
o-k

m k p /c m 2

K eze le tlen  109,7 
V á k u u m  k ez e lt 110

12,3
12,9

41,1
41,9

4,5
4,9

3. táblázat
V áku um ozás h aték o n y sá g á n a k  v izsgá la ta  

„ jó sá g i index”  alapján

M egnevezés K eze 
le tle n

V áku-
um o-
z o tt

Össze
sen

V izsgált tu sk ó k  sz ám a  (db) 269 223 482
Jó sá g i in d e x  112 160 —
M inőségi ja v u lá s  (% ) — 28,9 —

viselkedését, valamint a kész gyártmány szövet
szerkezetét, zárványtartalm át hasonlítottuk ösz- 
sze. Ezek alapján egy jósági indexet határoztunk 
meg, melynek segítségével számszerűen is lemér
hettük a vákuumozás hatékonyságát. Az összesí
tést az 1.-3. táblázatok mutatják be.

A bem utatott eredmények — az egyszerű üst
metallurgiai eljárásokat tekintve — irányt m utat 
nak a vákuum alatti argonozás technológiájának 
optimális kialakításához. Mint ismeretes, a közel
jövőben az új Konverteres acélmű beindulásakor 
ASEA — SKP eljárás bevezetésével üstmetallur- 
giai eljárásunk világszínvonalra emelkedik. Jelen 
legi kutatómunkánk, üzemi kísérletek már az új 
eljárás technológiájának kidolgozására irányulnak.

Célunk az, hogy az új eljárás bevezetésével a 
vákuumban kezelt acéljaink tisztaságának fokozá
sával gépiparunk megnövekedett minőségi igényét 
minden területen ki tudjuk elégíteni. Ennek fel
tételei már rövid időn belül biztosítottak lesznek.

Tuskók folyamatosan öntött termékek minőségjavítási
igényei

D E . R E M P O E T  Z O L T Á N  ok i. k o h ő m é rn ö k  
D u n a i V asm ű  L ő rin c i H e n g e rm ű v e

D K : 5 6 9 .1 4 -1 4 7 :6 2 1 .7 7 1 .1

Jelenleg a hazai hengersorok betétigénye felül
m úlja  az acélművek nyersacéltermelését, ezért rend 
kívül fontos a hazai acélgyártás mennyiségi felfutta 
tása. A  minőségi problémák közül m ind a felületi, 
m ind a belső hibáh javításra szorulunk.

A  folyamatosan öntött bugák bevezetése is  okoz 
még problémát, mivel azok hibáival szemben a köve
telmények fokozottak. A  hengerelt áruk gyártmány- 
fejlesztése legtöbbször közös hengerész és acélgyártó 
feladat.

Á hazai acél m ennyisége és programszerűsége

Ha acélműveink nyersacéltermékeit, mint hen
gerművi betétet a hengerészei szemszögéből mér
legeljük, mindenekelőtt arra kell rájönnünk, hogy 
hazai viszonylatban ma még nem is az az elsőrendű 
kérdés: megfelelő-e az acélművekből kapott be
tétanyag minősége, hanem az : van-e elég acél 
hengersoraink számára? Az elmúlt években a hazai 
hengersorok termelése felülmúlta az acélművekét, 
ami természetesen csak úgy volt lehetséges, hogy 
betétjük egy részét, kényszerűen, nemzetközi 
forrásokból fedezték. Hengersoraink betétjének 
jelenleg is közel 20%-a származik importból, igen 
különböző forrásokból. (1. ábra) A külföldön vá 
sárolt anyagok azonban, tapasztalat szerint, ne 
gyedévre bontva csak nehezen, havi bontásban 
pedig szinte sohasem ütemezhetők, így importból 
dolgozó hengersoraink arra kényszerülnek, hogy 
az alapanyaghoz válasszák meg programjukat és 
nem programjukhoz az alapanyagot. A külföldi 
acélművek, érthető módon, változatos féltermék 
szállítására nem vállalkoznak, ezért a hazai fel

dolgozóipar változatos programjához az import
betét rendkívül nehezen illeszthető hozzá.

Az importbetét tehát jelenlegi arányaiban szű
kíti hengersoraink manipulációs^lehetőségeit, az

1. ábra. H azai hengersorok importbetétjének alakulása 
az 1976— 1980. években
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importból való gyártás gyakran kényszerprogra
mozással jár. Az ilyen programozás mellett a hen
germű. gazdálkodása merevvé válik és rugalmat
lanságával a továbbfeldolgozó üzemeket sújtja. 
Ennek feloldása érdekében acélgyártóink elsőrendű 
teendője a hazai acélgyártást, mennyiségében, 
olyan szintre fejleszteni, hogy az import féltermék 
jelentősen visszaszoruljon, és hengersoraink ellá
tásában elfogadható szinten maradjon. Alacso
nyabb importarányok mellett a hengersorok mun
kája lényegesen javulhatna és rugalmassága is fo
kozható lenne.

A hazai gyártású acél, hengersoraink számára 
mindenképpen értékesebb, de csak akkor, ha üte 
mezhető. Különösen fontos szempont ez a közvet
len melegbetétből, vagy első melegből dolgozó 
hengersorainknál, nehézsoroknál és lemezsorok
nál. Hengerészeinknek legtöbb bosszúságot ma is 
az adageítérések okozzák, melyek gyakran nehe
zítik meg hengerműveink gazdálkodását. Ez még 
akkor is érvényes, ha az adageltérések egy része 
fedőprogram segítségével áthidalható. Acélmű
veinkben az egyes minősegekre ráadott adagok 
kémiai összetétele tág határok között mozog, az 
alkotó elemek szórása nagy és gyakran lépi á t a 
szabványos határokat. (2. ábra) -A szórásmező 
szűkítése ezért mindenképpen elsőrendű feladat
nak látszik Acélgyártóinknak el kell fogadni azt 
az elvet, hogy az acél akkor igazán értékes, ha pon
tos összetételben, akkor és o tt áll rendelkezésre, 
amikor és ahol szükség van rá. A most létesülő 
üzemek beindulása után acélgyártóink legfőbb 
feladata legyen az adagokat pontos és egyenletes 
paraméterekkel előállítani, az acélművek és hen
gerművek maximálisan összehangolt munkája 
alapján.
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2. ábra. H árom különböző acélműben gyártott 37-típusú  
acéladagok sziliciumtartalm ának gyakorisága

A  m inőség kérdései

Hangsúlyozni kell tehát, hogy acélműveink 
elsősorban több acéllal és pontosabb programmal 
segíthetik elő hengersoraink munkáját. Ezek a 
mennyiségi igények ma még elsődlegesek, de nem 
egyedíjliek és nem halványíthatják el azokat a 
minőségi elvárásokat, amelyek a jó hengereltáru- 
gyártásához nélkülözhetetlenek.

Az acélok egyik legáltalánosabb, legfontosabb 
mutatója a meleghengerelhetőség. Ebből a szem
pontból azonban más a követelményszint tuskókra 
és más folyamatosan öntött szálakra. Tapaszta 
latból tudjuk, hogy utóbbiak hengerelhetősége 
átlagban nem rosszabb a tuskókénál, mégis az ön
tö tt szálak meleghengerelhetősége okoz több gon
dot. Ez az ellentmondás az öntött szálak kettős 
jellegéből fakad. A tuskó egyértelműen nyers ter 
mék, az öntött szál azonban csak egyik oldalról 
nézve az, másrészt rendeltetésszerűen félkészter
méket pótol, tehát ilyen jelleget kell tőle elvárni 
Hengerléstechnikai szempontból az öntött bugák
kal szemben ugyanazok a követelmények, mint a 
már alakított hengerelt bugákkal szemben, vagyis 
hengerelhetőségüknek 100%-osnak kell lenni. A 
tuskónak és öntött bugának eltérő jellege miatt 
manipulálhatósága is eltérő. A hengerlés több lép
csőben való elvégzése lehetővé teszi a hibás tuskók 
átprogramozását, a hibás részek kivágását, vagy 
javítását. Mindezek m iatt a tuskó hengerelhető- 
ségével szemben nem szükséges totális követel
ménnyel fellépni, a hengerelhetőségnek csak vi
szonylagosnak kell lenni.

Egészen más a helyzet az öntött szálakkal. Mivel 
azok hengerelt bugát helyettesítenek, egymeleges 
alakítással jutnak el a készáru szintjéig, a henger
lés megkezdése után jelentkező hibáik menetköz
ben nem korrigálhatok, azok átmennek a készáru
ba. Ezért az öntött bugák hengerlése lényegesen 
nagyobb selejtveszéllyel jár.

Hasonlóak a problémák a felületi hibákkal is. 
A nehézséget it t  is az egymeleges hengerlés okozza, 
ami azt jelenti, hogy a felületi hibákat a gyártás- 
bavétel után éppen úgy nem lehet korrigálni, mint 
a gyengébb hengerelhetőségből adódó szakadáso
kat, repedéseket. De fokozza a problémát még az 
a körülmény is, hogy a felületi hibák egyes fajtái, 
szemrevételezéssel egyáltalán nem fedezhetők fel, 
mivel a felszín alatt helyezkednek el. Az ilyen hi
bák csak hengerlés közben válnak láthatóvá és 
gyakran akadálytalanul mennek át a készáruba 
(3. ábra).

Mindezekből láthatjuk, hogy nagy előnyei mel
lett a folyamatos öntés néhány problémát is ho
zott magával. Ha statisztikai módszerekkel össze
hasonlítjuk a tuskók és öntött szálak felületi mi
nőségét, minden bizonnyal utábbiak javára billen 
a mérleg. Részleteiben vizsgálva a kérdést azonban 
bonyolultabb a helyzet. Egyrészt az öntött szálak 
felületi hibáit kiváltó okok köre sokkal szélesebb, 
mint a tuskókénál, másrészt a hibák gyakorisága 
erősebben függ az acél jellegétől. A csak szilícium
mal csillapított 37-típusú acélok folyamatosan 
szinte hibamentesen önthetők, ugyanakkor ha az 
acélokhoz, a mechanikai tulajdonságok javítása
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3. ábra. A  durvalemez felületi hibájából keletkezett törés, 

melegsajtolás alkalmával

érdekében alumíniumot, vagy mikroötvözőket 
adnak, a felület erősen romlik, ezért a nagyszi
lárdságú öntött szálak felületén sok és sokféle hiba 
jelentkezik. Ha ehhez hozzávesszük a folyamatos 
szálak felületén lévő hibák elhárításának nehéz
ségeit, megérthetjük, hogy a hengerészeknek ma 
még a folyamatosan öntött szálak felületével is 
számos problémája, esetenként jelentős gondja 
akad.

A feldolgozás során, természetesen, az öntött 
termékek felületi hibái nem mehetnek át a kész
áruba, ezért mind a tuskókat, mind az öntött szá
lakat részlegesen, vagy teljes felületen javítani 
kell. A tisztítás művelete nem tekinthető szükség- 
intézkedésnek, az a gyártási folyamat szerves ré 
szét kell, hogy képezze. Még a legutóbbi években 
telepített, tehát legmodernebbnek tekinthető ko
hászati üzemek is számolnak bugatisztítással 
(4. és 5. ábra).

Feszültség a rejtett hibák körül

A felületi hibák időben való kiszűrése kétség
telenül nem könnyű feladat, ahhoz a kohászat 
együttes munkája szükséges. Mégis megoldhatóbb, 
mint a belső hibák feltárása. A hengerelt acélok 
belső hibái közül a legtöbb problémát azok a durva 
belső hibák; lunkerek, üregek, repedések okozzák, 
amelyek a továbbfeldolgozás során kerülnek elő, 
darabolás, vagy forgácsolás közben (6. ábra:). Ezek 
a hibák legnagyobb szálkák feldolgozóiparunk 
szemében, a metallurgiai természetű reklamáci
óknak nagy részét is ezek teszik ki. Esetenként 
az ilyen repedések műszaki veszélyessége sem vi
tatható, és ezen a területen a folyamatos öntés be
vezetése óta sem javult a helyzet. Mivel az ilyen 
hibák hengerlés közben is végig rejtve maradnak, 
tehát nem szűrhetők ki, kiküszöbölésük egyedül 
az acélgyártók feladata, és azok csökkentésére, 
esetleg megszüntetésére is csak az acélgyártás és 
öntés jól kidolgozott, és pontosan betartott tech 
nológiai utasításai nyújthatnak némi garanciát.

Minden esetre, a feldolgozóipar szakemberei, kü 
lönösen a tervezők rendkívül félnek az acélok belső 
hibáitól. Ezért is fordul az érdeklődés olyan nagy 
erővel az ultrahangos ellenőrzés felé, amely lénye
gében ezeket a belső hibákat volna hívatva kiszűr-

4. ábra. Felület alatti hibák feltárása szalagozással, fo 
lyamatosan öntött szálak felületi tisztítása előtt

[KL-552-3\

5. ábra. A gépesített részleges felületi javítás különböző 
rendszere ( B  nder, Bleche, Rohre, 1979. 1.)

\ Kl-552-61

6. ábra. Választósíkban elhelyezkedő nagytérjedelmű repe
dés felnyílása melegsajtolás hatására

ni. A hagyományosan gyártott acélokból hengereld 
áruknak azonban csak bizonyos hányada felel 
meg ultrahangvizsgálaton, amiből következik, 
hogy az ultrahanggal szűrt hengerelt árunak csak 
egy része adható á t eredeti rendeltetésére. Az 
ultrahangvizsgálaton való leminősülés a henge
relt acélok méreteivel arányosan növekszik, azaz 
mennél nagyobb térfogatú hengerelt árut vizsgá
lunk, annál nagyobb a valószínűsége, a benne ult
rahanggal kimutatható hibáknak.

További gondot okoz az a körülmény, hogy az 
ultrahangvizsgálat által kim utatott hibák nem
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feltétlenül jelentenek tényleges technikai hibát, 
ezért az ultrahangvizsgálattal felhasználásból ki
vont termékek sem tekinthetők selejtes árunak, 
vagyis azoknak a további gyártásból való kivo
nása tulajdonképpen pazarlást jelent. Igaz, az 
ultrahangvizsgálat a durva belső hibákat, tehát 
a tényleges technikai hibákat is kimutatja, de 
sokkal inkább jelez olyan belső zárvány-csopor
tosulásokat, amelyek felhasználás szempontjából 
teljesen ártalmatlanok (7. és 8. ábra). S mivel 
nincs kidolgozva az a határ, amelyik elválasztja 
a technikailag is hibának tekinthető jelzéseket a 
jelentéktelenektől, a felhasználók biztonság oká
ból görcsösen ragaszkodnak a minden belső hi
bától mentes acélgyártmányokhoz. Ilyenek gyár
tására pedig a hazai kohászat biztonsággal aligha 
vállalkozhat. Mindezek a kérdések az ultrahang- 
vizsgálattal kapcsolatban jelentős feszültségeket 
alakítottak ki, egyrészt nagy a nyomás az ilyen 
acél követelésében, másrészt korlátozottak a le
hetőségek az igények gazdaságos kielégítésére. 
Acélgyártóinkra nagy feladat hárul ezeknek az 
ellentmondásoknak feloldásában, különleges tech 
nológiák kidolgozásában és bevezetésében. A belső 
hibák többségükben a nemfémes zárványok vi
selkedésével függnek össze, erről viszont a fel
halmozott nagy irodalmi anyag ellenére is, csak 
elnagyoltak az ismeretek. Ezért a metallurgiának, 
a jövőben erre a területre még nagyobb figyelmet 
kell fordítania. A zárványok mennyiségének csök-

Ш Ш 7\

7. ábra. Lemezben elhelyezkedő nagyobb kiterjedésű réteg 
és a hozzátartozó ultrahangos (diagram

ш ш ш

8. ábra. Durvalemezben elhelyezkedő kisebb zárványsor 
és az azt kimutató ultrahangos diagram

kentésével, eloszlásuk biztonságosabb kézbentar
tásával, minden bizonnyal az ultrahangvizsgálat 
körüli feszültségek is csökkenthetők.

N éhány szó a gyártm ányfejlesztésről

A meglévő gyártmányok színvonalának növe
lése azonban a fejlesztési feladatoknak csak egy 
részét képezi, és legalább annyira fontosak azok 
a teendők, amelyek új hengerelt termékeket cé
loznak. A hengerelt gyártmányok éppúgy, mint 
más termékek, tartalmi és formai tulajdonságok
kal rendelkeznek és fejlesztésük is a két tulajdon
ság-csoport különálló, vagy együttes fejlesztését 
jelenti (9. ábra). A hengereltáruk formai tulaj 
donságait: méreteket, tűréseket, felületi minősé
get döntően a hengerészek befolyásolhatják, míg 
tartalmi tulajdonságaikat: összetételt, mechani
kai és fizikai tulajdonságaikat nagyrészt acélalap
anyaguk határozza meg, s így azok döntően az 
acélgyártók kezében vannak. A hengereltáruk 
gyártmányfejlesztése tehát lehet hengerész, lehet 
acélgyártó feladat, legtöbbször azonban közös 
munkát kíván.

Hogy hazai viszonylatban acélgyártóinknak 
milyen gyártmányok fejlesztésére kell felkészülni, 
arra nagyon nehéz volna pontos választ adni, az 
elmúlt évek fejlődése azonban néhány területre 
ráirányítja figyelmünket. így pl. a korszerű 60 kg 
folyómétersúlyú sínekhez nagy szilárdságú, szí
vós és kopásálló acélanyag beállítása szükséges/ 
és a mikroötvözésű acélféleségek között is a na 
gyobb szilárdságúak kezdenek előtérbe nyomulni. 
A borral mikroötvözött acélok a hidegen sajtolt 
rudak anyagául kínálkoznak, egyre sürgetőbben, 
de megoldásra vár a nagyobb szilárdságú auto-

Sinek fejlődése

I ß
Forma Anyag

I ü  I__ 1. Öntöttvas

E z f c l 2. tágyvas

3. Kgrbonacé)

9. ábra. Vasúti sínek form ájának és anyagának történelmi 
fejlődése
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10. ábra. A  mechanikai tulajdonságok anizotrópi
ája hagyományosan gyártott (  A )  és izotópszerű ( В ) 

acélból hengerelt durvalemezeken
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mataacélok problémája is. A durvalemezek közül 
az utóbbi «vekben az izotrópszerű termékek iránt 
nőtt az érdeklődés (1 0 . á b ra ),  míg a finomlemezek 
körében mind az izotróp, mind a textúrás elektro
technikai lemezek terjedése figyelhető meg.

Ezek a példák csak az ötvözetlen acélok terüle
téről valók, de megoldandó feladatok az ötvözött 
hengerelt gyártmányok körében is szép számmal 
találhatók. Különösen dinamikus igényekkel lép 
fel a hőszilárd alkatrészeket használó technika, 
az atom- és magtechnika, a kriogén technika, de 
fejlődés figyelhető meg a saválló- és termomecha- 
nikus acélok területén is. A technikának ezek a 
szektorai újabb és újabb kérdéseket vethetnek 
fel, amelyek megoldása összetett kohászati fel
adatként jelenik meg. Az ilyen fejlesztési prob
lémák a teljes kohászati vertikális technológia 
kézbentartásával, az acélgyártók és feldolgozók 
együttes közreműködésével oldhatók csak meg. 
Az elmúlt években több, nagyon szép példát talá 
lunk az ilyen együttműködésre és néhány feladat 
sikeres megoldására. Az elkövetkezendő években 
azonban ezt a munkát fokozni kell, és a magyar 
kohászat gyártmányfejlesztő tevékenységét a ko
rábbinál magasabb szinten kell folytatni.

Befejezés

A fejlesztésnek kétségtelen gyakran akadálya a 
feldolgozóipar közömbössége. Helytelen azonban 
minden kérdésben a gép-, vagy szerkezetgyártók 
kezdeményezését megvárni, új gyártmányok be
állításával és propagálásával a kohászoknak az 
igények elé kell menni és a kohászat gyártmány- 
választékát és gyártóképességét még akkor is fo
kozni, ha arra a feldolgozóipar részéről nincs 
kellő ösztönzés.

A technikai kultúra emelése azt is jelenti, hogy 
az ipar gyártóképességét olyan szintre kell emelni 
és olyan szinten kell tartani, hogy az a várható 
problémák megoldására mindenkor többletisme
retekkel rendelkezzék. A fejlesztésnek ugyanis 
nemcsak a terjedelme, de sebessége is lényeges, 
mert a „kétszer ad, aki gyorsan ad” elv sehol sem 
olyan fontos, mint éppen az ipari fejlesztésben. 
Gyors eredmények pedig csak a szellemi tőke 
jelentős felhalmozásával érhetők el. Acélgyártó
inknak törekedni kell ismereteik ilyen jellegű 
tartalékolására, és felkészülten várni minden 
olyan feladatot, amelyet a technika fejlődése 
törvényszerűen, de gyakran hirtelen és váratla 
nul ad fel számukra

Egyesületi hírek

N yugd íjasaink  lá togatása  a P énzverőben

Az E g y e sü lt S zak o sztá ly k ö zi B iz o ttsá g á n a k  szerv e 
zésében  n y u g d íja s ta g ja in k  éves p ro g ra m ju k  b e 
fejezéséü l d ecem b er 7-én a P é n zv e rd éb en  te t te k  lá to 
g a tá s t .  A  P én zv e rd e  vezetősége a  lá to g a tá s i lé tsz á m o t 
csak  16 főben  en g ed ély ez te , ez é r t nem  v e h e tte k  ré sz t 
a  p ro g ra m b a n  ennél tö b b e n . Az ü zem  m eg tek in té se  
szak v ezetésse l é rdekes g y á r tá s i fo ly a m a to k b a  n y ú j to t t  
b e te k in té s t.  A  lá to g a tá s  id ő p o n tjá b a n  tö r té n ő  p é n z 
é rm ék  verése te t t e  leh e tő v é  a  p én zv erés i tech n o ló g ia  
m e g tek in té sé t. M ód n y ílo t t  m e g tek in ten i a  nem esfém  
a lap a n y a g o k  e lő á llítá sá ra  és azok  ö tvözésére  szolgáló 
in d u k c ió s  o lv a sz tó k em e n cé jü k e t, v a la m in t a  m elegen 
hengerlő  b eren d ezésü k e t. A ré sz tv e v ő k  m e g ism e rh e t 
té k  a  P én zv e rd éb en  tö r té n ő  n a g y  m en n y iség ű  n em es 

fém  é k sz e rg y á rtá sá t és az  o t t  készülő  k iv á ló  ö tv ö s 
rem ek e ik e t. A  g y á r tm á n y o k  so k a ság á t és azok  k iv á ló 
s á g a it te k in tv e  m eg g y ő ző d h e tte k  a  fo g la lk o z ta to tt  
a ra n y m ű v e se k  és ö tv ö sö k  k iv á ló  sz a k tu d á sá ró l. G y á r t 
m á n y a ik a t m essze h a tá ro n  tú l ism erik  és keresik . 
A  k ed v es fo g a d ta tá s  és v ezetés befe jezéseképpen  
a rész tv ev ő k  részére a szép  g y á r tm á n y k iá llítá s i t e r 
m ü k b e n  egy  a rc h ív  f ilm e t v e t í te t te k  az első fo r in tv e ré 
sek  .ü n n ep é ly es  b e in d ítá sá ró l, v a la m in t egy  m ásik  f il 
m e t is a  sokféle és szebbné l szebb  g y á rtm á n y a ik ró l. 
A  ré sz tv ev ő k  k o rá b b a n  m á r m e g te k in te tté k  a  K ö rm ö c 
b á n y á i P é n z v e rd é t is, és m o s t ö sszehason lításu l a  B u d a 
p e s ti  P é n z v e rd é t, am e ly  k o rszerű ség b en  v i ta th a ta t la n u l  
n e s sz é  elől já r.

Bors
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Várszegi Zoltánnak, a Nyersvasgyártó Szakcsoport 
vezetőjének értékelése a Nyersvasgyártási 

Szekció munkájáról

Tisztelt Konferencia, Kedves Kollégák!

A Nyersvasgyártó Szakcsoport az acélgyártás 
megkezdett korszerűsítésével összefüggésben meg
v ita tta  az ércelőkészítés és nyersvasgyártás terü 
letén a technikai és technológiai előrehaladás 
módszereit azzal a céllal, hogy elősegítse azokat 
a konkrét elhatározásokat, amelyek a közeljövő
ben és a távlatban az előttünk álló feladatok meg
oldását elősegítik.

A megoldandó feladatok kétirányú problémá
kat vetnek fel.

1. Mennyiségi kérdéseket; mert az előirányzott 
nyers vastermelés nem biztosítja az acéltermelés 
nyersvasbetét szükségletét. A rendelkezésre álló 
ércbetét nem elegendő az előirányzott nyersvas- 
termelés megvalósításához, a DV új zsugorító
műve belépéséig nincs elegendő zsugorítóműi ka 
pacitás, s a tervezett kisebb korszerűsítések, fej
lesztések nem biztosítják a kokszfogyasztás ki
elégítő mértékű javulását.

2 . Minőségi kérdéseket; mert a konverterüze
mek működéséhez minőségében állandóbb össze
tételű, csapolásonkint is egyenletes hőmérsékletű 
folyékony nyersvasra van szükség.

A nyersvasgyártásban nehéz különválasztani a 
minőségi és mennyiségi követelményeket. Ha meg
teremtjük a kohójárat egyenletességének kor
szerű feltételeit, egy időben teremtjük meg a 
mennyiségi termelés növekedését és a minőségi 
követelmények teljesítésének lehetőségét. Ekkor 
a termelés volumene már csak attól függ, hogy 
milyen Fe-tartalmú betét áll rendelkezésre, milyen 
elegykihozatallal dolgozunk. Ez azonban kardi
nális kérdés a fajlagos kokszfogyasztás alakulá
sának szempontjából. E komplex problémakör 
keretében a nyersvasgyártási szekció megvizs
gálta hogyan lehet meglevő alapvető termelő 
berendezéseinknél a cél érdekében legkedvezőbb 
üzemviteli feltételeket megteremteni. Alapvető 
szempont, hogy megfelelően előkészített, meg
felelő granulometriájú, kémiai és fizikai tulajdon 
ságú alapanyagokat adagoljunk nagyolvasztó
inkba.

Ez ugyanolyan fontosságú és súlyú alapfeltétel, 
mint a konverterekhez szükséges állandósított 
összetételű, az egyes alkotóelemeiben és hőmér
sékletében szűk határok között ingadozó nyers
vas szükségessége.

Szekciónk nagy érdeklődéssel hallgatta meg 
azokat az előadásokat, amelyek a nyersvasminő- 
séggel szemben támasztott követelményekről szól
tak. Osztatni Mihály kollégánk előadásában rész
letesen elemezte a nyersvas egyes alkotóelemeinek 
szerepét, ezek és a hőmérséklet állandóságának 
fontosságát, az összetétel-optimum kritériumait, 
kiegészítve azzal, hogy az ezzel összefüggő költ

ségkihatásokat egy rendszerben, a nyers vas és 
acél együttes költségeiben célszerű vizsgálni. 
Szabó József kollégánk a DV-re konkretizálva 
m utatta be a konverterüzem nyers vasösszefüg
géseit mind mennyiségi, mind minőségi vonatko
zásban, kihangsúlyozva azt a jogos kívánalmat, 
hogy az acélgyártás feltételeinek meg kell feleljen 
a nyersvas minősége. Szabad legyen a gondolato
kat úgy kapcsolnom, hogy a kohósítási feltételek 
egyenletessége biztosíthatja tehát a konverter
üzemek zavartalan működését, betétviszonya
inak állandósítását. Az e területen szükséges 
teendőket fejtette ki dr. Csutor Tivadar egyetemi 
adjunktus megállapítva, hogy a nyersvasgyártás 
elegyét képező anyagok fizikai és kémiai tulajdon 
ságainak döntő hatása van a nagyolvasztó termelő- 
képességére, a kokszfogyasztásra, a nyersvas mi
nőségére és gazdaságosságára. Kifejtette azt is, 
melyek azok az elegyalkotókkal szemben támasz
to tt követelmények, amelyek az egyenletes minő
ségű nyersvas előállításának alapvető feltételei. 
A zsugorítvány részesedés a kohóbetét 90—95%-a, 
tehát ennek a tulajdonságait kell javítani a zsu
gorítandó ércek 10 mm alá törésével és osztályo
zásával, az ércek Fe-tartalmának növelésével, az 
átlagosítás hatékonyabb kifejlesztésével, a kész 
zsugorítvány törésével, osztályozásával, portar 
talmának leválasztásával, az elegyszemnagyság 
optimális és szűk határok közé szorításával.

Igen figyelemreméltóak voltak azok a megálla
pítások és kísérleti eredmények, amelyeket Mitka 
— Vojtinyák lengyel kollégák előadásában hal
lottunk. Elmondották, hogy különleges jelentő
séget tulajdonítanak a zsugorítvány minőségének 
és egységes minősítő vizsgálati módszereket dol
goztak ki. A zsugorítvány szemnagyságára vo
natkozóan legkedvezőbbnek találták a C-40 mm 
szemnagyságot, ez hozta a legkedvezőbb eredmé
nyeket. Ebből megállapították, hpgy a zsugorít
vány dobban történő stabilizálása, majd újraros- 
tálása gazdaságos, kedvezőbb feltételeket teremt 
a kohósításhoz. Lényegében a minőségi intézke
dések hatékonyságát segíti elő a dr. Gárdonyi 
Sándor által kidolgozott és ismertetett számító
gépekre alkalmazott elegvszámítás, amely anyag 
és hőmérlegek alapján, pontos számításokkal, a 
technológiai problémák jobb megítéléséhez több 
információt ad, mint az eddig alkalmazott mód
szerek és a termelő üzemek napi munkájához se
gítséget tud adni.

Nagy teret szentel a szakcsoport azoknak a 
kérdéseknek a megítélésére, amelyek a termelés 
növelésére, ezzel egyidejűleg a kokszfogyasztás 
csökkentésére irányulnak.

A korábban említett nyersvashiány és zsugo- 
rítási kapacitás-hiány most már kényszerítőén
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előtérbe helyezi az elegykihozatal javításának 
elengedhetetlen szükségességét. E feladat két 
periódusban jelentkezik. Távlatilag megoldha
tónak látszik a szovjet—magyar kapcsolatok ke
retében nagy Fe-tartalmú dúsítmány beszerzé
sével, illetve a dúsítómű közös beruházásként 
való megvalósításával, míg az átmeneti időszakra 
1983—84-ig olyan 64—66% Fe-tartalmú érceknek 
világpiacról történő beszerzése, amelyek közvet
lenül kohóba adagolhatok, gazdaságosan bizto
sítják, különösen a mai és a várható kokszárak 
figyelembevételével a konverterbelépések nyo
mán szükségessé váló nyersvastermelést. Ezt fej
tegette dr. Horváth János előadásában, bizonyítva, 
hogy ha elegykihozatalunk a kívánt 52%-os ér
téket eléri akkor a jelenlegi kohókapacitást fi
gyelembe véve évi 2400 et helyett 2900 et nyers
vasat termelnénk 540—550 kg/t kokszfogyasztás
sal. K itért arra is, hogy a nyersvas S-telenítés 
módszerei és eszközei fejlődnek, a jobb minőségű 
nyersvas érdekében indokolt lehet esetenként 
ily módon a nyersvas S-tartalmát csökkenteni-

A termelés növelését szolgálják a metallurgiai 
folyamatok intenzifikálására szolgáló módszerek 
és eszközök. A fúvólevegő oxigéndúsítása köny- 
nyebben kapcsolható meglevő berendezésekhez, 
ezért a berendezések kapacitás-növelésén és a 
szénhidrogének befúvott mennyiségének növe
lésén keresztül a kokszfogyasztás csökkentésének 
is hatásos eszköze. Ennek elméletét fejtette ki 
dr. Farkas Ottó egyetemi tanár, bemutatva az 
elméleti égéshőmérséklet konstans, illetve változó 
esetében a metallurgiai és hőtechnikai paraméte
rek változását, az 1 m 3 0 2 befúvásának eredmé
nyeként jelentkező termeléstöbbletet, kokszfo
gyasztás csökkenést és a befújható földgázmeny- 
nyiséget. Jól alátámasztja ezeket az elméleti szá
mításokat és fejtegetéseket Jan Ponevac Cseh
szlovákiából érkezett vendégünk, aki előadásába 
az 0 2-nel dúsított levegő és a pakura együttes fel- 
használásával üzemszerűen elért technológiai, mű
szaki és gazdaságossági eredményeket tárgyalta. 
Az elért eredmények igazolták, hogy az 0 2-el dú 
sított levegő alkalmazása két technológiai rend 
szerben lehetséges, mégpedig a nagyobb intenzitás 
révén a termelés növelésével és a fajlagos koksz
fogyasztás csökkenésével. A kassai üzemben jó 
eredményeket értek el az állandó elméleti égéshő
mérséklettel vezetett kohójárattal, amely nem
csak stabilizálta a nyersvas minőségét, de gazda
ságossá tette  a kohósítást is. Ezek alapján Cseh
szlovákiában az 0 2 dúsítással fogják 8— 10%-kal 
a termelést növelni és minden kohóüzemhez 0 2- 
gyárat építenek.

A fúvólevegő 0 2 dúsításának értékeléséhez hoz
zátartozik az a tapasztalat is, hogy minél jobb az 
elegy minősége, annál nagyobb a termelésnöve
kedés. Az elegy minősége tehát akár dúsított, 
akár normál 0 2 tartalmú fúvószélről van szó, 
alapvető jelentőséggel bír, a termelés mennyisége 
szempontjából is. Ezt fejtegeti Illyés János kollé
gánk az intenzív kohó járatot elősegítő ércelőké
szítési feladatokat tagláló előadásában. Javasla 
to t tesz az aglóérc rostálására, amelynek révén

javul a zsugorítvány minősége a zsugorítvány- 
termelés mennyiségi növelésére.

Pálvölgyi Henrik a Dunai Vasműben szóbajö- 
hető intenzifikálási feltételeket taglalta. Elvben 
mindegyik intenzifikálási módszer lehetősége meg
van, ezeket azonban bele kell helyezni abba a mi
liőbe, amely a Vasműben van. Ezért szakaszolni 
szükséges a lehetőségeket a rövidebb távú, illetve 
a távlati feladatokra. Alapvető elv, hogy minden 
intézkedés a fajlagos kokszfogyasztás csökkentésé
nek elősegítésére irányuljon.

A már működő intenzifikálásról a nagy torok
nyomás bevezetésének üzemi tapasztalatairól 
Márkus László kollégánk számolt be. Részletesen 
elemezte az 1,2 att-al dolgozó II. sz. kohó műkö
désének technológiai vonatkozását, megvilágítva 
azokat a feladatokat is, amelyek a továbbfejlő
déshez szükségesek. A bem utatott eredmények 
(járatintenzitás 21%-kal, termelés 18%-kal nőtt) 
alapján reméljük kedvezőbb fogadtatásra talál a 
nagy toroknyomás elterjesztése, bár nemzetközi 
tapasztalatok alapján ennek eredményei eddig 
sem voltak kétségesek.

A nyersvasgyártó szekció foglalkozott a koksz 
szerepével és felhasználásával összefüggő kérdé
sekkel is abból a* szempontból, hogy minősége és 
minősítése kedvezően hasson a kohójáratra, a ko- 
hósítás gazdaságosságára.

TÍiernesz Lajos kolléga a kohókoksz tulajdon 
ságai és vizsgálati módszerein keresztül m utatta 
be, hogy a módszerek hogyan gazdagodnak és ho
gyan segítik a kokszminőség további javulását. 
Ehhez kapcsolódva Parlag Gábor bem utatta azo
kat a kokszvizsgálati módszereket, amelyeket a 
Vasipari K utató dolgozott ki a koksz nagyolvasz
tói felhasználásának megítéséséhez. A kohókoksz 
minőségének jelentőségét, a nagyolvasztóban be
tö ltö tt szerepét vizsgálta előadásában Gönczi Pál 
kollégánk. Részletesen elemezte a különböző fizi
kai, kémiai és granulometriai tulajdonságokat és 
azoknak a kohósításra gyakorolt hatását. Arra 
a megállapításra jutott, hogy a kohó járat egyen
letessége, a nyers vasösszetétel állandósága érde
kében a szénelőkészítés és kokszgyártás, valamint 
a koksz stabilitás technikai feltételeit is szükséges 
megteremteni.

Megítélésem szerint az előadások jól szolgálták 
az előttünk álló feladatok megoldásának elősegí
tését, a kialakult élénk vita során tisztázódtak a 
véleménykülönbségek, egységesebb lett az állás
pont a tennivalók tekintetében, s egyúttal úgy 
vélem mindnyájan bővítettük szakmai ismerete
inket, tájékozottságunkat, s az egymás közötti 
barátságot.

Az elhangzott előadások, az azt követő élénk 
vita alapján azt a következtetést vonhatjuk le, 
hogy a résztvevők a nyersvas mennyiségi és minő
ségi követelményeinek biztosításához és a fajlagos 
kokszfogyasztás csökkentésében súlyponti kérdés
nek tartják  az elegy viszonyok megjavítását, az 
ércellátás rövid és hosszútávon lehetséges megol
dását, a fúvószél-hőmérséklet további növelését, 
s a metallurgiai folyamatok intenzifikálásának 
előtérbe helyezését.
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Schottner Lajosnak értékelése az Acélgyártás 
Szekció munkájáról

Tisztelt VII. Országos N yersvasgyártó és Acélgyártó 
Konferencia!

Nekem ju to tt az a megtiszteltetés, hogy az 
Acélgyártó Szakcsoport nevében a Konferencia 
Acélgyártási Szekciójának munkáját összefoglal
jam.

A Konferencia céljainak és célkitűzéseinek az 
elhangzott 12 előadás minegyike eleget tett.

Az itt elhangzott előadás mindegyikéből kicsen
gett az, hogy a minőségjavítás és a termékszerke
zet változtatása, a mai technikai fejlődésnek meg
felelően a termelés és gazdasági hatékonyság növe
lésével jár együtt. Ez a felismerés egy új színfolt
ja  ennek a Konferenciának.

Az acélgyártási szekció az előbbiek szellemében 
két témacsoportra koncentrálta figyelmét:
— Az üst metallurgiai bevezetése, ill. minél szé

lesebb körben való elterjesztése.
— A folyamatos acélöntés bevezetésével a jelent

kező termelés növelési és minőségjavítási gon
dok megoldása.

Az üst metallurgiai bevezetésével az acélgyártás 
két fő funkcióját, a teljesítménynövelést és a mi
nőségjavítást ketté lehet választani és így mindkét 
funkciónak nagyobb hatékonysággal lehet eleget 
tenni. A funkciók kettéválasztása tág lehetőséget 
nyújt ahhoz, hogy egyrészt az acélgyártó beren
dezésekben csak a teljesítmény növeléssel foglal
kozzunk hatékonyan, másrészt a felhasználók leg
kényesebb igényeit is kielégítő technológiát idő- 
veszteség nélkül tudjunk alkalmazni az acélgyártó 
berendezésen kívül az üstben. Egy mondatban: 
Teljesítménynövelés az acélgyártó kemencében 
minőségi gondok nélkül, és minőségjavítás az üst 
ben teljesítménynövelési gondok nélkül. Ez olyan 
perspektívát nyújt számunkra, amellyel a fenti
eken kívül anyag- és energia megtakarítást is tu 
dunk elérni.

Több előadás foglalkozott a folyamatos acél
öntés teljesítményének növelésével és az öntött 
buga minőségének javításával. Ezek a gondok meg
vannak, és annál is inkább törekedni kell ezen 
problémák megoldására, mivel az elmúlt években 
nagyot léptünk előre az öntött buga részarány nö
velésében, és terveink szerint rövidesen további 
acélöntőművek lépnek üzembe. A folyamatos acél
öntés részarányának további növelése előtt meg 
kell oldani a még fennálló minőségi problémákat. 
Az elhangzott előadások alapján ennek két fő irá 
nya lehetséges:
— Az öntött szál folyékony magjának mágneses 

keverése,
— és az öntősugár védelme.

Meg lehet állapítani, hogy az acélok minőség- 
javítása két területen kapcsolódik egymással, az 
üstmetallurgia és a következő lépcsőben a folya
matos öntőmű technológiai szakaszában. Tulaj
donképpen a folyamatos öntőmű megkövetel bi
zonyos üstmetallurgiai eljárást, a semleges gázzal

történő átöblítést. Végeredményben adottságaink 
megvannak, hogy a minőségjavítást két lépcsőben 
végezzük el az acélgyártó berendezésen kívül, első 
lépcsőben az üstben, második lépcsőben a folya
matos acélöntőműben. Ha ezt a két lépcsős minő
ségjavítást megoldjuk, akkor egyrészt hatékony 
teljesítménynövelést, másrészt jelentős anyag- és 
energiamegtakarítást is el tudunk érni.

Kimondottan anyag- és energiamegtakarítással 
kapcsolatos előadás ugyan nem hangzott el, de 
közvétett módon minden előadásban és hozzászó
lásban benne volt.
— Hulladék előkészítési kapacitás fokozása min

denképpen energiamegtakarítással jár.
— Energiamegtakarítást eredményez az üstme

tallurgia meghonosítása és elterjesztése az acél
gyártó kemencék teljesítménynövelésével.

— A folyamatos acélöntés részarányának további 
növelése anyag- és energiamegtakarítást ered
ményez.

— A minőségjavítás ugyancsak anyag- és energia
megtakarítást hoz.

Összefoglalva megállapítható, hogy mind a 
hazai, mind a külföldi vendégeink által megtartott 
előadások alapján kicsengett az az általános ten 
dencia, hogy anyag- és energiamegtakarítást, mi
nőségjavítást, valamint teljesítménynövelést ered
ményező technológiákat kell kidolgozni és elsajá
títani a hazai acélgyártásban.

Hadd ragadjam meg az alkalmat, hogy a kon
ferenciával kapcsolatosan egyéb észrevételeket és 
tapasztalatokat szűrjek le.
— Ma már korszerű technológia kidolgozásához 

és megvalósításához többféle szakember együtt
dolgozása szükséges. Ezt a mi munkánkban is 
hasznosítani kell.

— Nagy erő az, hogy az iparág szakemberei szé
les körben megvitatják és elemzik az eddig elért 
eredményeket és az előttünk lévő feladatokat. 
Ezt a kollektív bölcsességet a jövőben, vélemé
nyem szerint, hatékonyabban kell kihasználni.

A hatékony kihasználáshoz a következőkben kell 
előrelépnünk:
— A konferencián olyan vitaindító előadásokat 

kell tartani, amelyek a célkitűzéseknek meg
felelően csak a lényeget tárgyalják, de azt ala
posan és mélyrehatóan. így lerövidülnek az 
előadások: időtartamai és több idő marad a 
hozzászólásokra, illetve a vitára. S ez lényeges, 
mert szakmai vita előbbre viszi gondjaink meg
oldását.

-— Időt és helyet kell biztosítani egyes kiemelt 
témáknál kerekasztal beszélgetésekre. (Pl. va 
csora után 7—9-ig)

— Nagyon helyes kezdeményezés volt, hogy egy 
nagy tekintélyű hengerész szakembert is meg
szólaltattunk a Konferencián azzal a céllal, 
hogy ismertesse a leöntött acéllal kapcsolatos
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problémákat. A jövőben is célszerű ezzel a le
hetőséggel élni, talán akkor már nemcsak a 
problémák lesznek az ilyen jellegű előadások
ban a dominálok.

Összefoglalva, azt hiszem mindnyájunk vélemé

nyét tükrözi, ha azt mondom, hogy ez a Konferen
cia is eleget te tt a kitűzött céloknak és megmutatta 
mindnyájunk számára, hogy az acélgyártás terüle
tén hol ta rt ma a világ (külföldi vendégeink ehhez 
hozzásegítettek) és melyek a közeljövő feladatai.

A VII. Országos Nyersvas- és Acélgyártó Konferencia
ajánlásai

1. A konferencia műszaki és gazdasági szempont
jából egyaránt helyesli a hazai nyers vas és acél- 
termelés fejlesztésére folyamatban lévő beruházá
sokat. Közülük kiemelkedik a dunaújvárosi és 
diósgyőri fejlesztés, amelyek mielőbbi befejezése 
kívánatos, mert jelentős mértékben hozzájárul
nak majd a népgazdaság mérlegjavításához.

2 . A konferencia javasolja, hogy az V. és VI. 
ötéves tervidőszakban a vaskohóipar metallurgiai 
fázisának fejlesztési programjában elsőbbséget 
kapjon
—• a kohókoksz termelés bővítése,
— a zsugorítvány minőségének javítása és a zsu- 

goritőműi kapacitás növelése,
— a kohóelegy javítása; az Fe-tartalom növelése,
— az acélhulladék begyűjtési rendszerének kor

szerűsítése,
— a nagy kovácstuskók korszerű kristályosító 

technológiájának bevezetése, az elektrosalakos 
leolvasztó eljárás segítségével,

— a tűzálló építőanyag gyártásának korszerűsí
tése,

— a hazai korszerű ferromangán gyártás mielőbbi 
megvalósítása,

— további korszerűsítésekkel és gépesítésekkel 
mindkét metallurgiai fázisnál a nehéz fizikai 
munkál igénylő műveletek csökkentése.

3 . A VI. ötéves tervidőszakban megnövekedő 
nyersvasigények kielégítésére, nyersvasminőség 
egyenletességének biztosítására és a fajlagos ener
giafelhasználás csökkentésére a konferencia részt
vevői súlyponti kérdésnek tartják  az elegy viszo
nyok alapvető megjavítását a kohósítás technikai 
és technológiai fejlesztését:

— szükséges az ércbetét Fe-tartalmának lénye
ges növelése előtérbe helyezve az aglóérc koncent- 
rátumra való lecserélését, figyelembe véve a zsu- 
gorítványgyártás tervezett bővítését. Az 1980— 
84 években az átmeneti betéthiány megszünte
tésére közvetlen kohóba adagolható jóminőségű 
darabos ércet, vagy pelletet szükséges biztosítani. 
Mind a dúsított érc darabosítóműi felhasználásra, 
mind a darabos érc kohósítására kísérleteket kell 
végezni. Az idehaza elvégezhető munkát a Vasi
pari Kutató Intézet fontos feladatává kell tenni;

— a BÉM zsugorítvány minőségének, kémiai 
és fizikai tulajdonságának lényeges javítása érde
kében mielőbbi programot kell kidolgozni, mely

magában foglalja a jobb zsugorítvány gyártásá 
nak feltételeit;

— tovább kell folytatni a fúvószél hőmérséklet 
növelésére megkezdett léghevítő korszerűsítéseket 
azzal a céllal, hogy 1985-ig a léghevítők korsze
rűsítése megtörténjen és az 1100—1200°C szél
hőmérséklet biztosítható legyen;

— a nagyolvasztók fajlagos kokszfogyasztás 
csökkentése és termelésnövelése érdekében a nagy 
toroknyomás alkalmazása mellett előtérbe kell 
helyezni a fúvószél oxigéndúsítását egyidejű szén- 
hidrogén befúsá növelésével. Első lépcsőben a ren 
delkezésre álló oxigén felhasználását, második 
lépcsőben ahol szükséges kohói oxigéntelepek lé
tesítését kell megvalósítani;

— üzemi szinten megvizsgálandó, hogy a salak- 
bázicitás csökkentése milyen mértékben lehetséges 
és gazdaságos, a termelés növelése, a fajlagos koksz- 
felhasználás csökkentése érdekében, figyelembe 
véve a kohón kívüli kéntelenítés lehetőségét is.

4. A csepeli varratnélküli csőgyártás alapanya
gának széles minőségi és méretválasztéka indo
kolja, hogy a csőgyártás saját acélgyártó bázissal 
rendelkezzék.

A konferencia ezért javasolja, hogy a csepeli 
martinacél gyártás kiváltása érdekében az I. fej
lesztési lépcsőben bővítse a Csepel Művek elekt- 
roacél termelő kapacitását. Ezzel a nemzetközi 
tendenciával egyezően növeljük az ország elekt- 
roacél hányadát, ami a vaskohászati energia 
igényt is kedvezően befolyásolja.

5. A kiemelkedő fontosságú népgazdasági köve
telmények, mint — az anyag- és energiatakaré

kosság,
— a termékszerkezet korszerű- 
r sites és 
—- minőségjavítás

teljesítése érdekében a konferencia felhívja a mű
szaki-gazdasági irányítás, a műszaki fejlesztés, 
kutatás, technológiafejlesztés és termelés területén 
dolgozó vaskohászati szakemberek figyelmét arra, 
hogy bátrabban kezdeményezzenek olyan műszaki 
szervezési megoldásokat, amelyek nem igényelnek 
nagyobb költségű beruházásokat, hanem inkább 
a meglévő berendezések és a meglévő műszaki-gaz
dasági adottságok jobb kihasználását szolgálják.

Budapest, 1979. szeptember 13
/
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A szabályozott hűtéssel hengerelt, valamint 
ólompatentozott huzalokból gyártott kötélhuzalok

tulajdonságai
D E . K Á R O L Y  G Y U L Á K É  o ld . k o h ó in é rn ö k  G R E U T T B B  I S T V Á N  oki. g ép észm érn ö k

..D e ce m b e r 4 ”  D ró tm f lv e k . M iskolc

Pillanatnyilag még több probléma akadályozza 
a szabályozott hűtéssel hengerelt huzalok közvetlen 
felhasználhatóságát. 70 % feletti összalakítás álta 
lában nehezen érhető el. Am ennyiben sikerül a hu 
zalokat 80 % fölötti összalakítással húzni, ebben az 
esetben sem felélnek meg a huzalok mechanikai 
jellemzői az M S Z  210— 71. szabvány előírásainak.

, E zt a különbséget alakítástöbblettel pótolni nem  
lehet. A  hajlítási és a csavaráisi számok értéke 
messze elmarad a kívánt értékektől.

A tanulmány foglalkozik a szabályozott hűtéssel 
hengerelt huzalok mechanikai tulajdonságaival, 
szövetszerkezetével, valamint a huzalok hidegala- 
kíthatóságával, az alakítás során fellépő problémák 
kai. A|szabályzott hűtéssel, valamint a hagyomá
nyosan hengerelt és ólompatentozott huzalokból 
húzott huzalokat értékeli az MSZ 210-71 szerint.

Az új hengersoroknál a huzalt az utolsó henger
állvány után víz-levegő kombinációval szabályo
zottan hűtik. A gyakorlatban megvalósított külön
böző hűtési rendszerekkel az izotermális átalakulás 
feltételeit igyekeznek megközelíteni. Az eljárások 
célja, a húzás szempontjából kedvező mechanikai 
és alakíthatósági tulajdonságokkal rendelkező szö
vetszerkezet létrehozása. Ezeket a tulajdonságokat 
a hagyományosan gyártott hengerhuzaloknál csak 
külön patentozó művelettel lehet biztosítani. Az új 
eljárások mindegyikénél viszont egyenlőre a gyár
to tt huzalok szövetszerkezete . a hagyományos, 
ólompatentozott huzalok szöveténél rosszabb minő
ségű. Az alakíthatóság azonban 80%-nál nagyobb 
mértéket is elérhet. A szabályozott hűtés alkalma
zása esetén így a dróthúzó üzemekben a hengerhu
zalok hőkezelése — a különleges követelményeket 
kivéve — elhagyható.

Az Ózdi Kohászati Üzemekbe telepített új RDH 
hengersor folyamatosan öntött bugából dolgozik, a 
szabályozott hűtés Schloemann-elv szerint történik. 
A vízhűtő szakaszban a huzalt ~  650 °C hőmérsék
letre hűtik, mely a továbbiakban a szállítószalagon 
fektetett menetekkel természetes léghűtéssel fut 
tovább.

Az új eljárással gyártott különböző méretű és 
különböző C-tartalmú ”D” minőségű hengerhuza
lok több éve érkeznek gyárunkba, kisebb nagyobb 
mennyiségben. Esetenként ismerjük a szabályozott 
hűtési viszonyok technológiai adatait is. Az RDH 
sorról érkező anyagok felületét, szövetszerkezetét 
és mechaniakai tulajdonságait folyamatosan vizs
gáljuk. A gyártás folyamán azokat végig kisérjük, 
nézzük viselkedésüket és elemezzük a termék tulaj 
donságait. Egy hosszabb időszak letelte után így a 
rendelkezésünkre álló adatok alapján összehasonlí
tást tudunk tenni a folyamatosan öntött bugából 
gyártott szabályzott hűtéssel hengerelt és a hagyo
mányosan hengerelt, ólompatentozott anyagok 
között.

D K : 669.427.4

1. A hengerhuzalok vizsgálata

A hengerhuzalok jellemzői között kiemelkedő 
szerepe van a felületi tulajdonságoknak. A hirtelen 
vízhűtés hatására a képződő reve minimális, a C- 
tartalomtól és a hűtési hőmérséklettől függően 
0,25—0,35%. A reve átalakulása a hűtés tartom á 
nyában igen gyorsan végbemegy, ezért összetétele 
nagyrészben wüstit (FeÖ). Gyártási tapasztalata 
ink igazolták, hogy a hengerhuzalok kémiai revét- 
lenítése nem okozott problémát, sőt gazdaságo
sabban, rövidebb pácolási idővel végre lehetett 
hajtani, mint a hagyományosan hengerelt huzalok
nál.

A mechanikai tulajdonságok közül a szakítószi
lárdság és a kontrakció értékeinek alakulását vizs
gáltuk, a kapott értékeket az 1. táblázatban foglal
tunk össze.

A táblázatban közölt átlagos szakítószilárdságok 
az 1 to-s kötegek mindkét végéről származó pró 
bák értékeit tükrözik. A kötegek két vége közötti 
szakítási értékek maximális eltérése 3 kp/mm2 volt, 
mely a kötegek hosszmenti homogenitására utal. 
Az ólompatentozott, valamint a szabályozott hű 
téssel hengerelt huzalok szilárdsági értékei között 
20—25 kp/mm2 különbséget tapasztaltunk. Az iro
dalom alapján kedvező esetben ez csak 10—15 
kp/mm2 [1;2].
A kontrakció értékei öpmagukban nem sokat mon
danak, a patentozás minőségét és az alakíthatósá- 
got a szakítószilárdsággal együtt jellemzi. A kétféle 
eljárással gyártott anyagokat összehasonlítva szem
betűnik az, hogy közel azonos kontrakció mellett 
lényegesen nagyobb az ólompatentozás utáni szi
lárdság.
A szabályozottan hűtött anyagok szilárdsági homo
genitása mellett ugyanez a kontrakcóra nem mond
ható el. Esetenként 25—40% eltérésekkel is talál 
koztunk egy adagon belül.

A szövetszerkezet minőségének megítélésénél a fő 
szem] iont volt, hogy a szabályozott liűtésű henger
huzalok biztosítsák a jó alakíthatóságot, valamint 
a kedvező mechanikai tulajdonságokat nyújtó sző-

1. táblázat

S o r 
szám

Á t 
m érő

M inő 
ség

s z ib .  Rm  ó lom  
k p /m m 2

Zsz Zó

%

í . 5,5 D  70 94 117 40 43
2. 5,5 D  75 99 122 41 42
3. 6,5 D  55 76 99 40 40
4. 6,5 D 60 83 105 37 36
5. 6,5 D  70 92 115 33 37

R m sz  =  s z a b á ly o z o tt  h ű té sse l h e n g e re l t h u z a l sz ilá rd sá g a . 
R mó = ó lo m p a te n to z o tt  h u z a l sz ilá rd ság a .

Z S2 =  sz a b á ly o z o tt  h ű té sű  h e n g e rh u z a l k o n tra k c ió ja .

Z(j =  ó lo m p a te n to z o tt  h u z a l k o n tra k c ió ja .
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vetet. Mint ismeretes, ez a ferritmentes ill. kevés 
proeutektoidos ferritet tartalmazó finomlemezes 
perlites szövetszerkezet. Ezt a követelményt a sza
bályozottan hűtött huzalok nem teljesítik (1—2. 
ábra). A 1) 55 minőségű huzalok szövetszerkezete 
50—60%-ban ferritszigetes, helyenként durva le
mezes perlittel. A nagyobb C-tartalmú huzaloknál 
is van 10—15% mennyiségben, szakadozott ferrit- 
háló. Az ólompatentozással biztosítható szövetszer
kezetet m utatja a 3. ábra.

A szabályozott hűtésnél a hűtés intenzív és sza
kaszos jellegéből eredően gyakori kísérő jelenség a 
felületen 0,1—0,25 mm rétegvastagságban képződő 
igen finomszemcsés perlites szövetszerkezet, továb 
bá a huzalok tengelyvonalának környezetében meg
jelenő magdúsulás. A dúsult mag átmérője 0,15— 
1,25 mm között változó, eredete a folymatós öntésre 
vezethető vissza. [3—5]

A finomszemcsés felületet a 4. ábra, a dúsulás 
két jellegzetes típusát az 5. és 6. ábra mutatja.

A szövetszerkezeti inhomogenitás mikrokemény- 
ségméréssel is kimutatható volt, mégpedig a finom
szemcsés felületnél a széle és közepe között HV. 
79 kp/mm2, a dúsult mag és környezete között HV. 
113 kp/mm2. A keresztmetszetben mért kemény
ségértékek eloszlását m utatja a 7. ábra.

1a ábra. Szabályozott hűtéssel hengerelt D-55 m in. huzal 
szövetszerkezete 

N  —300 X (4  %-os p ikrinsav )

2. ábra. Szabályozott hűtéssel hengerelt D-70 m in. huzal 
szövetkszerkezete 

N  =300 X (4  %-os p ikrinsav)

3. ábra. Ólompatentozott huzal D-55 m in. szövetszerkezete 
N  =300 X  (4  %-os p ikrinsav)

5. ábra. Diisulás a szabályozott hűtéssel hengerelt huzal 
közepében

N  = 80 X (4  %-os p ikrinsav)

6. ábra. D úsulás a szabályozott hűtéssel hengerelt huzal 
közepében

N  —100 X (4  %-os p ikrinsav)

A  hűtés hatására, inhomogén szövetszerkezet 
N  =300 X (4  % -os'pikrinsav)
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7. ábra. A  hengerhuzal keresztmetszetében mért mikro- 
keménység értékek eloszlása

2. Húzási vizsgálatok

A szabályozott hűtésű hengerhuzalokkal szem
ben tám asztott legfontosabb követelmény a húzha- 
tóság. Mindkét eljárással gyártott anyagból végez
tünk húzásokat. Az alakítás mértékét tekintve az 
ólompatentozás után a jelenleg érvényben lévő 
húzástechnológia volt az irányadó.

A közvetlenül húzott és ólompatentozás után 
húzott anyagoknál a húzás- előtti felületelőkészítés 
azonos volt: felülettisztítás sósavas pácolással; 
foszfát -f- bórax kenőanyaghordozó és húzáskor Ca- 
sztearát kenőanyag. Egy adott méretű és minőségű 
induló anyag esetében a készáru mérete azonos 
volt mindkét esetben. Arra törekedtünk, hogy a 
szabályozott anyagok kisebb szilárdságát az alakí
tással kiegyenlítsük.

A gyártás fontosabb jellemzőit a 2. táblázat ta r 
talmazza. A kisérlet során a szabályozottan hűtött 
anyagok hőkezelés nélküli folyamatos húzása meg
oldhatatlan volt, a sorozatos szakadások miatt. 
Ezek általában 70% összalakítás után léptek fel.

A szakadások száma és a hengerhuzal mérete, ill. 
minősége között nem találtunk összefüggést.

A 2 . táblázatban megadott kész huzalátmérőkre 
csak kisebb mennyiséget sikerült lehúzni, ezek 
minősítését az MSZ. 210-71. szabvány szerint vé
geztük el. A vizsgálati eredményeket tartalmazza a
3. táblázat.

A vizsgálati eredményekből látható, hogy a 
szabályozottan hűtött anyagok hőkezelés nélküli 
húzásával gyártott kész-huzalok a szabvány minő
ségi követelményeinek nem tesznek eleget.

3. A húzási szakadások vizsgálata

A húzóüregben a huzal feszültségi állapota 
összetett. Az alakítás növelése során a húzóüregből 
kilépő keresztmetszetbeb a legnagyobb feszültség 
elérheti a szakítószilárdságot és akkor bekövetkezik 
a szakadás. A húzhatóság mértéke ötvözetlen acél
huzaloknál elsősorban a perlit és a proeutektoidos 
ferrit mennyiségétől, ezen belül a perlit minőségétől 
valamint számos alakítástechnológiai tényezőtől 
függ.

A húzásközi szakadások nagy része az előzőek
ben már ismertetett dúsulásokra vezethető vissza. 
A következőkben röviden ezzel foglalkozunk.
— A húzásnál a keresztmetszetben fellépő legna
gyobb feszültség számítható [8]:
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1. D  70 sz. h ű tö t t 5,5 2,2 7 84 4,75 sz. h. 162 160— 188 16 17 22 2i
ó lo m p a t. 1. D 70 2,2

ólom p. 193 180— 212 18 16 28 2
2. D  75 sz. hű- 5,5 2,5 6 79 4,75

tö t t sz. h. 173 160— 188 14 15 7 2
ó lo m p a t. 2. D75 2,5

ólom p. 189 180— 212 17 14 27 2

3. D 55 sz. hű- 6,5 2,6 7 84 4,75
tö t t 6 ,5 /6 ,1 sz. h. 140 160— 188 12 13 15 2

ó lo m p at. 3. D55 2,6
ólom p. 172 160— 188 17 13 29 2

4. D 60 szab. 6,5 2,7 7 83 4,70 g
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Ó lom pat. 4. D 60 2,7
ólom p. 172 160— 188 16 13 28 2

5. D  70 sz. hű- 6,5 2,5 7 85 4,00
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ó lo m p at. 5. D 70 2,5
» ólom p. 193 180— 212 18 14 28 2

8Z = s z a b á ly o z o tt.
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A huzalgyártási gyakorlatban a vegyes súrlódás 
esete áll fenn, így a súrlódási tényező középértéké
vel számoltunk, valamint a 2 a kúpszög értékét a 
gyakorlattal egyezően 14°-ra vettük fel. Az 1. táb 
lázatból 06,5 mm D 70 min. anyag szakítási éftéke 
alapján Ks0,2 ==55 kp/mm2. A fenti adatokkal szá
molva, 70%-os alakítás esetén 105 kp/mm2 a leg
nagyobb húzófeszültség. Ekkora alakításhoz tart- 
tozó feszültség már eléri a dúsulás környezetében 
elhelyezkedő ferrites anyagrész szakítószilárdságát. 
Ez a következtetés igazolható az alapanyag ferrites 
zónájában mért keménységértékkel is, mely 221 
kp/mm2-nek adódott. Ebből, az adott minőségre 
vonatkoztatott szakítószilárdság ~70 kp/mm2-nek 
vehető. Az ilyen szilárdsággal rendelkező un. ala 
csony karbontartalmú anyagnál 70%-os alakítás 
hatására ~109 kp/mm2 végszilárdság várható, 
mely közel megegyezik az előbbiekben a huzal ten 
gelyében számított feszültséggel.

A húzalban ébredő ekkora feszültség hatására 
repedések jelennek meg, melyek továbbterjedve 
legyengítik a keresztmetszetet és végül a huzal 
szakadásához vezetnek. A 8. ábrán jól látható a 
dúsult részben bekövetkezett kúpos szakadás.

4. összefoglalás

Többféle méretű és minőségű kötélhuzal gyártá 
sával foglalkoztunk, rám utatva azokra a problé
mákra, melyek még akadályozzák az ózdi szabályo
zott hűtéssel hengerelt huzalok közvetlen felhasz
nálhatóságát.

Nagyobb mennyiség 70% fölötti ossz alakítással 
folyamatosan még nem volt gyártható. A 80% 
fölötti összalakítással húzott kisebb mennyiségű 
késztermék szabvány szerinti vizsgálata pedig azt 
bizonyította, hogy a mechanikai jellemzők MSZ. 
210-71. szabvány előírásainak nem felelnek meg.

A jelenlegi húzástechnológiával végzett alakítás 
folyamán a szabályozottan hűtött anyagok nagy
mértékű szilárdságelmaradása az ólompatentozott

8. ábra. A  dúsult részben bekövetkezett kúpos szakadás 
N  =50 X (4  %-os p ikrinsav)

anyagokhoz képest alakítás többlettel nem pótol
ható. A hajlítási és nagyobb részben a csavarási
számok értéke messze elmarad a kivánt értékektől.
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Könyvismertetés
G etricbctcclin ik , K oppelgetriebe (Csuklós m ech an izm u 
sok). Szerzői m unkaközösség . K ia d ó : V E B  V erlag  
T echn ik , B erlin . 428 o lda l, 348 á b ra , 48 tá b lá z a t .

L a p u n k  1979. év i 4. sz ám á b an  ism e r te t tü k  a  „ G e t 
r ie b e te c h n ik ” c ím ű  k ö n y v so ro za t első k ö te té t ,  am ely  
a  m ech an izm u so k  m in d e n  fa jtá já v a l foglalkozik , és 
e lsőso rban  a  ta n k ö n y v  szerep é t k ív á n ja  b e tö lte n i. 
Volmer p rofesszor és m u n k a tá rsa i to lláb ó l m o st a  so 
ro z a t m á so d ik  ta g ja  is m eg je len t, am ely  m o s t m á r 
egy  szű k eb b  te rü le te t  tá rg y a l te lje s  részletességgel, 
k éz ik ö n y v  jelleggel. T é m á ja  a  csuk lós m echan izm usok .

M ár a  k ö n y v  p u sz ta  á tla p o z á sa k o r  szem beö tlő  á b rá k  
is m eggyőzik  az o lv a só t e h a j tó m ű típ u s  je lenségéről, 
b e m u ta tv a  szám os g y a k o r la ti  p ro b lém a  m eg o ld ásá t, 
am ely ek  o ly  m eg szo k o ttak , hogy  a  m in d e n n ap i é le tb en  
m á r  észre sem  vesszük  m ö g ö ttü k  a z t  a  n a g y  tu d o m á n y - 
te rü le te t ,  am ely  a  m eg a lk o tásu k h o z  szükséges. H o g y  
csak  n é h á n y  k ö z ism ert sze rk ez e te t e m lítsü n k : v a r ró 
gép , írógép, fén yképezőgép-zár, d u g a t ty ú s  m o to r, kö- 
nyökös sa jtó , k iv e tő p á n t, g ép k o csiab lak -tö rlő , lem -

n isk á ta -d a ru , k o v ác sm a n ip u lá to r , repülőolló  s tb . E z  
eg y b en  m in d já r t  m u ta t ja  a z t is, hog y  a  k ö n y v  n ag y  
sú ly t  helyez az e lm éle t és a  g y a k o r la t k a p c so la tá ra , 
a  g y a k o r la ti  h asznosság ra . U g y a n a k k o r  az  e lm é le te t is 
rész le tesen  tá rg y a lja , jó  ren d szerezésb en  és m ag as sz ín 
v o n alo n , m esszem enően  szem  e lő tt  t a r t v a  a  m a i idők 
n ag y  leh ető ség ét, a  sz ám ító g ép e t, am ellyel a  m e ch a 
n izm usok  elem zése és sz in tézise  ren d k ív ü l m e g k ö n n y ít 
h e tő . S m in d eh h ez  gépe lem  m élységű  k o n stru k c ió s  
irá n y e lv e k e t is ad , és a  kész m ech an izm u so k  v iz sg á la ti 
és m érési m ódszereivel is foglalkozik .

A  csuk lós m e ch a n izm u so k b an  re jlő  lehetőségek  sz in te  
k im e ríth e te tle n e k . E z  a  felism erés a  m a g y a rá z a ta  a n 
n a k , h o g y  e  sze rk eze tek  tu d o m á n y á b a n  és g y a k o r la tá 
b a n  az  u tó b b i id ő k b e n  le n d ü le te s  e lő re tö rés  figyelhető  
m eg. N em  kétséges, hog y  a  k o h á sz a t is o ly a n  te rü le t,  
aho l a  csuk lós m ech an izm u so k k a l m ég sok  nehéz m u n 
k á t  fo g n ak  k ö n n y eb b é  és o lcsóbbá  te n n i, s ehhez ez 
a  k ö n y v  jó  seg ítség et n y ú jth a t .

M akku it M ihály
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Egyesületi hírek
K o v á cs k lu b d é lu tá n  októberben

V ask o h á sza ti S zak o sz tá ly u n k  K o v ács-S zak cso p o rtja  
o k t. 18-án, E g y e sü le tü n k  előadó te rm é b e n  k lu b d é lu tá n t 
t a r t o t t .  A szokásos e lő ad ást B urány János  oki. gépész- 
m érn ö k , oki. m a te m a tik u s  ta g tá r s u n k  a  g ép ip ari 
T echnológ ia i In té z e t  tu d o m á n y o s  fő m u n k a tá rsa  t a r 
t o t t a  „ P o rk o h á sz a ti k o v ácso lás”  cím en.

A h a z á n k b a n  ú jsz e rű  te ch n o ló g iá t v e t í te t t  k ép e k  se 
g ítségével ism e rte tte , h an g sú ly o zv a  a z t a  k ö rü lm é n y t, 
ho g y  a  fe jle tt  ip a ri o rszág o k b an  siillyesztékes k o v á 
cso lással a  k ism é re tű  m u n k a d a ra b o k  százai készü lnek  
speciális p o ro k  ü reg b e  sa jto lá sa  rév én , o lcsóbban , m in t 
a  h ag y o m án y o s  acélból és h ag y o m án y o s  te ch n o ló g iá 
v a l. K ö zö lte  az  előadó a z t is, h o g y  a  p o rk o h á sz a ti 
kovácso lás első h azai báz is üzem e a  S a lg ó ta rján i K o h á 
sz a ti Ü zem ek , sa lg ó ta rjá n i g y á rá b a n  lé tesü l. Az elő 
ad ásb ó l a z t  is m e g tu d ta  a  ha llg a tó ság , hog y  n ag y  
a u tó g y á ra k  kedvező  ta p a sz ta la to k k a l a lk a lm az zák  a 
p o rk o h á sz a ti te ch n o ló g iáv a l k észü lt m u n k a d a ra b o k a t, 
m e r t  ezek  ta r tó sa k , k o p ásn ak  jól e llen á lln ak  és a  szem 
csés sz e rk eze tü k  m ia t t  k e n ő o la ja t tá ro lh a tn a k , am i a 
fo rg á sn ak  k i te t t  a lk a tré sze k n é l a  k en é s t egyszerűsíti. 
A rész tv ev ő k  az e lőadás figyelm es m eg h a llg a tá sa  u tá n , 
k o n zu ltác ió n  v e t te k  rész t, e z t p ed ig  b a rá t i  e g y ü ttlé t 
k ö v e tte .

Latinak István

A  H engerész Szakcsoport nov. 21-én  D unaújvárosban  
tartott ö sszejövetele

A H en g erész  S zak cso p o rt 1979. IV . n . évi ö ssze jö v e te 
lé t nov. 21-én t a r t o t t a  D u n a ú jv á ro sb a n , a  S zak cso p o rt 
ta g ja i  és a  h e ly i c so p o rt szak em b ere i je len lé téb en .

A ta n á c sk o z á s t Unger E rvin  a  S zak cso p o rt e lnöke 
n y i to t ta  m eg, a  D u n a i V asm ű  n ev éb en  p ed ig  H anák  
János  fő techno lógus ü d v ö zö lte  a  m eg je len tek e t.

H anák János  b ev e ze tő  e lő ad á sáb a n  a  D u n a i V asm ű 
e re d m én y e it és p ro b lé m á it ism e r te tte . A  h en g e re ltá ru  
te rm elés  e lé rte  az év i 1,3 m illió to n n á s  sz in te t, am i 
je len tő s  m u n k a sik e rn e k  sz ám ít. E ze n k ív ü l u tó b b i é v e k 
b en  szám os o ly an  te rm é k  g y á r tá s á t  k ez d té k  m eg a  V á l 
la la tn á l, am ely  v ilá g v isz o n y la tb an  is k o rsze rű n ek  sz á 
m ít. A  D u n a i V asm ű  le g ú jab b  te rm é k e  az  alacsony  
sz ilíc iu m ta rta lm ú  d in am ó acél, a  m ú lt  évben  ped ig  
a  D A P  ST 52-3 m inőségű  lem ezek  g y á r tá s á t  in d í to t tá k  
be, já rm ű ip a r i cé lo k ra  és a  D X  60 m inőségű lem ezeké 
a  csőprogram hoz. Je len leg  fo g la lk o zn ak  az izo tó p szerű  
lem ezek  g y á r tá sá v a l, am ely n ek  k ísé rle te it m ég ez évben  
le fo ly ta tjá k .

A  g ép ip a r  egyre  v á lto z a to sa b b  fe la d a to k  elé á l lít ja  
a  k o h á sz a ti v á lla la to k a t, részb en  az  ex p o rtk ép esség  
fo k o zása  m ia tt .  E z é r t  a  D u n a i V asm ű n ek  is tö rek e d n i 
kell szo ro sab b  h a tá r id ő k  ta r tá s á ra ,  g y á r tm á n y a i jo b b  
m inőségére . K ü lö n ö sen  so k a t kell fog lalkozn i a  h en g ere lt 
á ru k  v as ta g sá g tű ré sé n e k  p o n to s ítá sá v a l és a  fe lü le ti 
m inőség  ja v ítá sá v a l. A  h en g e rm ű v ek n e k  je len leg  b e té t 
a n y a g k é n t m o d ern , fo ly a m a to sa n  ö n tö t t  szá lak  á lln ak  
ren d e lk ezésre  és 1981-ben be indu l az L D -acél g y á r tá sa  
is. E g y éb  b e ru h á záso k  is e lőkészü lőben  v a n n a k , cél 
a  tö m ö rítm é n y g y á rtá s  m e g v a ló s ítása  és a  kokszo ló 
k a p a c itá s  növelése . E ze n k ív ü l a  m eleg h en g erm ű b en  
belép  az  ú j le fe jtő so r. N a g y  je len tő ség e t sz án n a k  a  sz á 
m ítógépes ren d sz ern ek  is, a  szám ító g ép ek  h a tá sk ö ré t 
év rő l év re  ú ja b b  te rü le te k re  fo g ják  k ite rjesz te n i.

1. napirendi pontban  e lőadások  h a n g z o tta k  el a  sz á 
m ító g ép  a lk a lm az ásá ró l a  D u n a i V asm ű  irá n y ítá sá b a n .

Horváth Ákos  a  tech n o ló g ia i fo ly a m a to k  o ly a n  m eg 
szervezésérő l sz ám o lt be , am ely  a lk a lm asn a k  lá tsz ik  
a  te rm é k k ö v e té s i ren d sz er k iép ítésére . E g y  ily en  re n d 
szer b e in d ítá sáh o z  p o n to sa n  m eg kell h a tá ro z n i a  g y á r 
tá s i ú tv o n a la k a t és ap ró  részeire  kell b o n ta n i a  te c h n o 
lóg ia i fo ly a m a to k a t, az  a n y a g b e a d á s tó l a  k észá ru  e l 
szá llításá ig . A  k ö v e tési ren d sz er rö g z íti a  te rm é k  m in ő 
ségi á l la p o tá t,  az  a n y a g fo ly ás t, reg isz trá lja  a  v esz te 
ségeket. L ényeges az  a d a tg y ű jté s  p o n to s  k iép ítése , az

a d a to k  p o n to s ítá sa  és az o n o síth a tó sá g a . A fo ly a m a t 
k iép ítése  sok  e lőkész ítő  és fo ly arn a to s  e lem z ő m u n k á t 
igényel.

Mészáros Géza a  szám ítógépes ren d sz er m egszerzésé 
rő l és m ű k ö d te té sé rő l a d o t t  á t te k in té s t .  H an g sú ly o z ta , 
ho g y  a  p iac  v á lto z á sa  ru g a lm as  irá n y ítá s i ren d sz e rt 
igényel és az acé lk ö v etési ren d sz e rn ek  elsőso rban  az 
a  fe la d a ta , hog y  a  p iac  v á lto z á sa  és a  te rm elés  belső 
fo ly a m a ta  k ö z ö tt összefüggést te re m tse n . E h h ez  o lyan  
in fo rm ác iós ren d szer szükséges, am ely  a  p iaci in g a d o zá 
sokhoz sz a b ja  a  belső fo ly a m a to k a t, egész az a la p a n y a g 
u tá n p ó tlá s  irán y ítá sá ig . A  szám ító g ép es ren d sz er m eg 
szervezéséhez rö g z íte tté k  az a d a tg y ű jté s i h e ly ek e t, 
p o n to s í to ttá k  az a d a to k a t,  a z o k a t ly u k sz a lag ra  rö g 
z í te t té k  és 8 ó rás  c ik lu sb a n  é rték e lik . A z ed d ig  e lé r t 
e red m én y ek  fig y elem rem éltó ak , de  a  ren d sz er m ég 
m erev n ek  lá tsz ik .

Krommer Tibor o ly an  ad a tfe ld o lg o zási és m a te m a 
t ik a i re n d sz e rek e t is m e r te te tt ,  am ely ek  seg ítségével 
a  h en g e rm ű v ek  lényeges m ű szak i k é rd é se it s ik e rü lt 
tisz tá z n i. íg y  p l. lin eáris  reg ressz ióval m e g h a tá ro z tá k  
a  hőkezelő  k em en cék  ü z e m m e n e té t és t is z tá z tá k  a k e 
m encék  te lje s ítm é n y -so rre n d jé t. E ze n k ív ü l s to h a sz tik u s  
m ódszerrel p ro g ram o zási és m inősítési p ro b lé m á k a t 
o ld o tta k  m eg, t is z tá z tá k  a  m ó re ttfirések  sz a b v á n y  sze 
r in ti  m egfelelését, ezen  tú lm en ő e n  p ed ig  fe lté rk ép e z té k  
a  h id e g te rm é k ek  tu la jd o n sá g a in a k  szó rásá t.

Horváth Ferenc e le k tro te c h n ik a i és m élyhúzó  lem e 
zek  tu la jd o n sá g a in a k  szám ító g ép es fe lm érésé t ism er 
t e t te .  K o rru e lác ió s  összefüggéseket á l la p í to t ta k  m eg 
az e lek tro te ch n ik a i lem ezek m ágneses tu la jd o n sá g a i 
és a  k ém ia i ö ssze té te le  k ö z ö tt és t is z tá z tá k  u g y an csak  
a  k ém ia i és m ech a n ik a i tu la jd o n sá g o k  ö ssze té te lén ek  
k a p c so la tá t is. A m ély h ú zó  lem ezek  v as tag sá g  és m élyí- 
tési é r té k én e k  összefüggésé t- sz in té n  m eg v izsg álták . 
Az a lk a lm a z o tt szám ító g ép es m ódszerekkel je len tő s  
seg ítség e t n y ú j to t ta k  a m a rtin á sz o k n a k  az ad ag o k  
ö ssze té te lén ek  szab á ly o zásáh o z .

Rédei A ndrás  a  szélesszalagsoron  v é g z e tt m éréssel 
e g y b e k ö tö tt o p tim a lizá lá s i s z á m ítá sa it  ism e r te tte . H an g  
e g y b e k ö tö tt o p tim a lizá lá s i s z á m ítá sa it  ism e rte tte . 
H an g sú ly o z ta , hogy  az o p tim alizá lás  a la p ja  a  mérés- 
te ch n ik a . Sok és p o n to s  m éréssel és a  k a p o tt e re d m é 
nyek  jó  feldo lgozásával b e á llí th a tó  a  hengerso rok  o p 
tim ális  hengerlési tech n o ló g iá ja .

2. napirendi p o n tk é n t a  H engerész S zak cso p o rt ta g ja i 
m e g te k in te tté k  a  D u n a i V asm ű  sz á m ító k ö z p o n tjá t. 
A  v en d é g ek e t dr. M ura i László és Im grund  József 
k a lau z o ltá k . I s m e r te tté k  a  g ép ren d sze rek  m ű k ö d é sé t 
és egy  k iv á la s z to tt  p ro g ra m  le fu tta tá sá v a l b e m u ta t tá k  
a  sz ám ító k ö zp o n t m u n k á já t .

3. napirendi ipontiam  a  k o rsze rű  te rm ék sz e rk ez e t 
k érd ése  k e rü lt m e g v ita tá s ra .

Dr. Pálvölgyi Á rpád  b ev eze tő  e lő ad á sáb a n  á t te k in 
t e t te  a  k o h á sz a t te rm ék szerk o zo tén ek  az  u to lsó  év szá 
z a d b a n  v ég b em en t v á lto z á sá t . M ég 100 évvel eze lő tt 
a  k o h ásza t sú ly p o n tja  a  n y e rsv a sg y á rtá so n  v o lt, a  sz á 
z a d fo rd u ló  u tá n  az  ac é lg y á rtá s  és k ép lék e n y a la k ítá s  
szerepe n ő t t  m eg. 100 évvel ez e lő tt a  n y ersv a s te rm e lé s  
2 5 % -k a l v o lt n ag y o b b  az acé lte rm elésné l, m a  ped ig  
az  acé lte rm e lésn ek  legfe ljebb  7 2 % -á t éri el. Az ip arilag  
erősen  fejlődő o rszá g o k ra  a  n ag y o b b  n y e rrsv a sa rá n y  
je llem ző, az ac é lh u llad ék  fe ldo lgozásának  növekedése 
g y a k ra n  d e k o n ju k tú rá t  jelez.

Az a c é lg y á rtá s  te c h n o ló g iá já ra  je llem ző, hogy  a  m a r 
tin k e m e n c é k e t fo k o za to san  k isz o rítjá k  az ox igénes k o n 
v e rte re k . A k o n v erte ra cé l J a p á n b a n  m ár az ac é lte rm e 
lés 8 1 % -á t képviseli. Az ox igénes k o n v erte re s  acé l 
g y á r tá s ra  a  gyors te rje d é s  je llem ző, u g y a n a k k o r a  fo 
ly a m a to s  ö n tés  csak  m é rsé k e lten  h ó d ít. A v ilág  a c é lte r 
m elésének  m a  m ég csak  2 0 % -á t do lgozzák  fel fo ly a m a 
to s  öntéssel. A X X . sz á z a d b a n  a  h en g ere lt' á ru k  belső 
a rá n y a  is je len tő sen  m e g v á lto zo tt. E g y es h en g ere lt 
te rm ék ek , m in t pl. a  d ró to k  és rú d acé lo k  te rm elésére  
az acé lte rm elés  sz in tjév e l a rá n y o sa n  növekszik , m íg  
a  la p o s te rm é k ek  növekedési ü te m e  lényegesen  n ag y o b b . 
A  le g fe jle tteb b  ip a ri o rszá g o k b an  a  la p o s te rm é k ek
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a rá n y a  m a  m á r m e g h a la d ja  a  6 3 % -o t, de  a közepes 
fe jle ttsé g ű  ip a ri o rszág o k b an  is 55%  k ö rü l m ozog. 
E b b ő l a  szem p o n tb ó l a  h az a i te rm ék sz e rk ez e t m ég to 
v á b b i k o rsze rű s ítés re  szorul.

A  S zak cso p o rt összejövete le  a  te rm é k sz e rk e z e tte l 
k ap cso la to s  élénk  v itá v a l é r t  vége t, s a z t Unger Ervin  
e lnök  z á r ta  be. (RZ)

S zak osztá lyvezetőség i ü lés dec. 11-éit

Az év záró  vezetőség i ü lé s t Hammer Ferenc sz a k o sz tá 
ly i e lnök  n y i to t ta  m eg. B e je le n te tte , hog y  az 1. n p i p o n 
t o t  Óvári fő szerkesztő  k ü lfö ld i u ta z á sa  m ia t t  e ln ap o lju k

Az 1979. év i t i tk á r i  beszám oló  röv id  v issz a te k in té s t 
a d o t t  a  c ik lus k ezd e te  ó ta  e lé r t e red m én y ek rő l. Az ip a r 
ág  leg je len tő seb b  esem énye a  c ik lu sb a n  a m e ta llu rg ia i 
n ag y b e ru h ázá so k  előkészítése és m e g in d ítá sa  v o lt. 
S zak o sz tá ly u n k  k o n feren c iák o n , sz ak o sz tá ly i ü léseken , 
hely i c so p o rt ü léseken , tá rsa d a lm i v itá n  a la k í to t ta  k i 
v é lem én y é t, ja v a s la ta it  a  b e ru h ázáso k k a l k ap c so la tb an . 
A z u tá n  a  sz ak o sz tá ly  k é t  n ag y ren d ezv én y év e l fo g la l 
k o z o tt. M ájus 2— 5. k ö z ö tt B a la to n a lig án  re n d e z tü k  
a  X . K o h á sz a ti A nyagvizsgáló  N a p o k a t, m elyen  350 
h az a i és 110 k ü lfö ld i szak em b er »vett rész t. Az előadók  
k ö z ö tt tö b b  neves kü lfö ld i szak em b er szerep e lt. A  m á 
sodszor a lk a lm a z o tt p o s te r te c h n ik á v a l 158 e lő ad á s t 
sz e rv ez tü n k . H aso n ló k ép p en  sikeres v o lt a  sz e p te m b e r 
b en  B a la to n szé p la k o n  re n d e z e tt V II . O rszágos N yers- 
v a sg y á r tó  és A cé lg y ártó  K o n fe ren c ia  is. E ze n  250 h a 
zai és 50 k ü lfö ld i v e t t  rész t. A  m in teg y  30 e lőadás közü l 
tö b b e t u g y an c sa k  neves kü lfö ld i (szov je t, ja p á n , svéd , 
N SZ K -beli, csehsz lovák , lengyel) szak em b er ta r to t t .

Je le n tő se n  fe jlő d tek  a  sz ak o sz tá ly  k ü lfö ld i k ap c so 
la ta i  1979-ben. E z t  jó l szem lélte ti, h o g y  re n d e zv én y e 
in k e t m in te g y  160 k ü lfö ld i szak em b er lá to g a t ta .  Ö r 
v en d e te s  v o lt a  sz o v je t szak em b erek  növ ek v ő  lé tszám a , 
a  lengyel, csehsz lovák , N D K -b eli, N SZ K -beli je len tő s  
rész v é te l m á r  h ag y o m án y o sn a k  te k in th e tő . C sehszlo 
v á k  k a p c so la ta in k  fe jlő d ésé t s e g íte tte  az O sz tra v a i 
N y ers  v a sg y á r tó  K o n fe ren c ia  a la t t  f o ly ta to t t  eg y e sü le t 
közi tá rg y a lá s . F e jlő d te k  o sz trá k  és angol k ap c so la ta in k .

Az erősödő  n em ze tk ö z i k a p c so la to k a t tü k rö z i az 
1981-re te rv e z e tt  I I .  C lean  S teel K o n fe ren c ia  is, m e ly e t 
az  angol, f ra n c ia , svéd  és N S Z K -beli tá rse g y esü le te k k e l 
közösen  szerv ezü n k .

K ü lfö ld i u ta z ta tá s i  p ro g ra m u n k  a  v á ra k o z á s t m eg 
h a la d ó a n  a la k u lt. 1979-ben 72 sz ak e m b erü n k  u ta z o t t  
kü lfö ld re , k ö z ü lü k  27 fő (37% ) a k t ív  szereplő  (előadó, 
hozzászóló  v ag y  h iv a ta lo s  tá rg y a lá s o k a t fo ly ta tó )  v o lt. 
A  k iu ta z ó k  6 0 % -a  u ta z o t t  egyesü le ti k ö ltség en , 21%  
u ta z á s i k ö ltség e it a  v á lla la to k  fed ezték , 19%  cserés a la 
p o n  u ta z o t t .  Az év  e le jén  m eg k ezd te  m u n k á já t  a  B e ru 
h ázás i és F ő v á lla lk o zó i S zakcsoport.

T ö b b  hely i c so p o rtu n k  m u n k á já ró l is fo ly am ato sa n  
tá jé k o z ó d tu n k . K é t  ju b ileu m i ü n n ep ség e t re n d e z te k  
c s o p o rtja in k : 25 éves v o lt a  d u n a ú jv á ro s i H e ly i C soport, 
D ió sg y ő rb en  p ed ig  az  S M -acé lgyártás 100 éves é v fo rd u 
ló já t ü n n ep e lté k . Ó zd és a  K G Y V  H e ly i C so p o rtja  
a  m eg szo k o tt jó  m u n k á t n y ú jto t ta .

S zak c so p o rtja in k  közü l a  N y ersv asg y ártó , az A cél
g y á r tó  és az  A nyagv izsgáló  S zak cso p o rt fő f e la d a ta  az 
e m líte t t  k é t  n ag y re n d ezv é n y  jó  m egszervezése v o lt, 
e z t sike rre l te lje s íte tté k .

A K o v ác s  S zak cso p o rt 30 éves ju b ileu m á ró l sz ep te m 
b e ri vezetőség i ü lé sü n k ö n  em lék e z tü n k  m eg. H engerész 
S z ak c so p o rtu n k  e lk ezd te  a  jövő  évi H id eg a la k ító  K o n 
fe ren c ia  szervezésé t.

E z u tá n  a  S zak o sz tá ly  g azd aság i m u n k á já v a l fo g la l 
k o z o tt. I s m e r te tte  a  k ö ltség v e tés  k ia la k ítá sá v a l k a p 
cso latos n ehézségeket. E z u tá n  b izonyos té te le k n é l az 
edd ig iekné l k ö tö tte b b  g a z d á lk o d á s t kell fo ly ta tn u n k .

A t i tk á r i  beszám olóhoz Selmeci D. és Horváth Oy. 
szó lt hozzá.

A vezetőség i ülés u to lsó  h iv a ta lo s  a k tu s a k é n t a  sz a k 
o sz tá ly i e lnök  k ö szö n te  m eg  m in d a zo k  á ld o za to s  te v é 
k en y ség é t, ak ik  a k t ív a n  tá m o g a t tá k  m u n k á n k a t és 
k é r te , ho g y  ez a  tá m o g a tá s  1980-ban is v á lto z a tla n  le 
gyen . A  szak o sz tá ly v eze tő ség  k iem elkedő  m u n k á t v ég 
z e t t  ta g ja in a k  tá rg y i a já n d é k o k a t és p é n z ju ta lm a k a t

a d o t t  á t .  A vezetőség  n ev é b en  Szelese László t is z te le ti 
ta g  k ö sz ö n te  m eg  a  szű k eb b  veze tés  (elnök, e ln ö k h e 
ly e tte s , t i tk á r ,  t i tk á rh e ly e tte s )  m u n k á já t .  (T P — OA)

E ln ök ség i ü lés dec. 19-én

1. pont : A z  egyesület 1980— 81. évi nagyrendezvényeinek 
terve.

Serfőző Ivá n  rész le tesen  b eszám o lt az eg y esü le t sz a k 
o sz tá ly a ib a n  fo lyó  ren d e zv én y e k  szervezési és te rv ezési 
m u n k á iró l. Az 1980— 81-es n ag y re n d ezv é n y ek  te rv é t  
m e g k a p tá k  az  elnökség  ta g ja i . E z e k e t az E ln ö k ség  
e g y e té rtő leg  jó v á h a g y ta  és ez az a láb b i. 1980-ban:

1. öntészetfejlesztési szem inárium  (N) 1980. áp r. 17— 18. 
B úd  a p e s t— Csepel

2. I I .  Termometriás szem inárium  (N) 1980. sz ep te m b er 
1— 7. B u d a p e s t

3. Soproni öntészeti N apok  (N) 1980. o k tó b e r  2— 3. 
S opron

4. Hidegalakító Konferencia  (N) 1980. o k tó b e r  7— 9. 
S zék esfeh érv ár

5. Ipartörténeti és M uzeológiai Konferencia  (O) 1980. 
o k t. 24— 26. S a lg ó ta r já n

6. Környezetvédelmi Konferencia  (O) 1980. szep t. M iskolc 
A  tervezett 1981. évi nagyrendezvények:
1. Bányatervezési Konferencia  (N) 1981. áp rilis , B u d a 

p e s t
2. I I .  Glean Steel Konferencia  (N) 1981. jú n iu s  1— 3. 

B a la to n fü re d
3. V II .  Hengerész Konferencia  (N) 1981. szep t. 10— 12. 

E g e r
4. Tim földgyártás jövője az ezredfordulóig (N) 1981. 

o k t. 6— 9. T ih a n y
5. I V .  Fémkohászati N apok  (O) 1981. jú n . B u d a p e s t
6. Nyom ásos Öntő N apok  (0 )  1981. nov em b er

2. pont: Tájékoztató a Környezetvédelmi és energetikai 
Bizottság tevékenységéről.

Dr. Moharos Jenő , a  b iz o ttsá g  v ezető je  írásos e lő te r 
jesz téséhez  n é h á n y  k ieg ész íté s t fű z ö tt .  Az elnökség  jó v á 
h ag y ó lag  eg y h a n g ú la g  e lfo g a d ta . A z elnökség  e g y e t 
é r te t t  azzal, h o g y  1980. őszén  m egrendezzék  az  O M B K E  
K ö rn y e ze tv éd e lm i K o n fe re n c iá já t, m ely  a  sz a k o sz tá 
ly o k  közös ren d e zv én y e  lesz.

3. p o n t: A  tisztújító közgyűlés időpontjának módosítása. 
A z e lnök  tá jé k o z ta t ta  az e ln ö k ség e t a rró l, h o g y  a la p 

sz a b á ly u n k  é r te lm é b e n  1980-ban  k ellene tis z tú j í tó  
k ö zg y ű lés t ta r ta n i .  1980-ban a z o n b a n  a  P á rtk o n g re sz -  
szus, az  o rszággyű lési és ta n á c sv á la sz tá so k , a  sz ak sz er 
v ez e ti v á la sz tá so k  n ag y o n  sok  p ro g ra m o t és e lfoga la lt-  
sá g o t ad n a k . A z t ja v a so lta , h o g y  1980. I I .  n eg y e d év é 
b en  ta r t s u n k  T a ta b á n y á n  egy  k ü ld ö t t  k ö zg y ű lést, 
a  t is z tú j í tó  k özgyű lésre  p ed ig  1981. I . n eg y ed év éb en  k e 
rü ljö n  sor.

Az elnökség  eg y h a n g ú la g  jó v á h a g y ta  a  ja v a s la to t.

4. pont: Beszámoló a M T E SZ -ben  tartott értekezletről, 
melyen a kongresszusi irányelvek kerültek megtárgya
lásra.

Dr. N agy Zoltán  f ő ti tk á r  ism e r te tte  a  M T E S Z -ben  
m e g re n d ez e tt ü lés esem én y eit. E z  az ülés Fock Jenő  
e lv tá rs  je len lé té b en  a  kongresszusi irá n y e lv e k e t v i ta t ta  
és en n e k  k ap c sá n  v iz sg á lta  a  M T E SZ -re és az  eg y esü le 
te k re  h á ru ló  fe la d a to k a t.

5. p o n t: Egyebek

— Az e lnök  m eg em lék eze tt k é t  rég i egyesü le ti vezető , 
Dr. Ember K álm án  85 éves és Dr. A jtay  Zoltán 
80 éves sz ü le tésn a p já ró l. E g y e sü le tü n k  elnöksége 
á llam i k itü n te té sü k  a lk a lm áb ó l g ra tu lá lt  nek ik .

—  Serfőző Iván  az egyesü le ti e m lé k tá rg y a k  h iá n y á t 
v e te t te  fel és k é r te  az e m lé k tá rg y a k  és ajándékok,, 
fe lfrissítésé t.

Az e lnök  m egköszön te  az a k t ív  té szv é te lt, rö v id en  
é r té k e lte  az 1979. év i eg y esü le ti m u n k á t, m a jd  kellem es 
k a rá cso n y i ü n n e p e k e t és szerencsés új e sz te n d ő t k í 
v á n v a  b e z á r ta  az elnökség i ü lést. (N Z — OA) L_
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E lnök ség i ü lés január 3 0 -An

1. n p i pont: Tájékoztató a M T E S Z  Országos Elnökségé
nek I .  14-i üléséről.

K reffly  Gábor e lnök  b eszá m o lt a  M TESZ O rszágos 
E ln ö k ség én ek  ü lésérő l, m ely en  a  v i ta in d ító t  Dr. Tóth 
János, a  M TESZ fő t i tk á ra  ta r to t ta .  E ln ö k ü n k  az ü lésen , 
az E g y e sü le t á lta l írásb a n  b e te r je s z te tt  an y ag o n  tú l 
m enően , to v á b b i ja v a s la to k a t t e t t .  I ly en e k :
—  1980— 81-ben a  M ag y arh o n i F ö ld ta n i T á rsu la tta l,  

a G eofizikai E g y e sü le tte l ig y ek szü n k  közös n a g y re n 
d e z v é n y t szervezn i,

—  a  V I. ö téves te rv re  cselekvési p ro g ra m o t és az i rá n y 
e lv ek  szellem ében  k ö z é p tá v ú  m u n k a te rv e t dolgoz ki 
az  E g y esü le t.

2. n p i pont: A z  Égyesület 1980. évi költségvetésének elő
terjesztése

Szabó Csaba t i t k á r  először az  1979. évi k ö ltség v e tési 
te lje s íté s t ism e r te tte , m e ly n ek  so rá n  rész letesen  b eszá 
m o lt a  la p o k  kö ltség v e tése , egyén i ta g d íja , jog i ta g d í 
ja k  és egyszeri tá m o g a tá s  c ím én  k a p o t t  összegekről. 
Az 1980. év i k ö ltség v e tés  n a g y v o n a la k b a n  m á r  össze 
á l ló it ,  a  hely i c so p o rto k  k ö ltség v e tése  k b . 600 000 F t-o t ,  
az u ta zá s i, m űködési, rep rezen tác ió s  kö ltség ek  kb. 
2,5 M F t-o t fo g n ak  k iten n i.

A  té m áh o z  Döszörményi Béla, Óvári Antal, Heinrich 
József és K assai Lajos szó lt hozzá. S zabó C saba a  k é r 
d ések re  a d o t t  v á la sz áb a n  m in d en re  rész le tesen  k i té r t . -

3. n p i pont: Előterjesztés az Egyesület 1980. évi közgyű  
lésének időpontjára és helyére.

A fő ti tk á r  a  közgyű lés id ő p o n tjá n a k  m áj. 22-ét, h e 
ly é re  T a ta b á n y a -N é p h á z a t, g a z d á ja k é n t a  M ag y ar 
S zén b á n y ásza ti T rö sz tö t és a  B á n y á sz a ti S zak o sz tá ly á t 
ja v a so lta . A  szak m ai e lő ad á s t Seregi János t a r t ja .  
E z  év b en  a  közgyűlésen  az E ln ö k ség  ja v a so lja  8 érem  
k ia d á sá t. M árcius 3 I-ig  a  sz ak o sz tá ly o k  be kell a d já k  
az á l ta lu k  érem re  ja v a so l ta k  n év so rá t.

4. np i pont: A z  Oktatási Bizottság anyagának előterjesz
tése.

Dr. P ilissy Lajos az O k ta tá s i B iz o ttsá g  a n y a g á t t e r 
je s z te tte  elő, am ely  fo g la lk o zo tt azzal az  elképzeléssel, 
ho g y  eg y e tem ein k en  a  ta n sz é k e k  h e ly e tt  in té z e te k e t 
kellene lé treh o zn i. H á ro m  fő isko lán  k ísé rle ti jelleggel 
m á r lé tre h o z tá k  az in té z e te k e t. E n n e k  k o n k ré t eredm ér 
n y e it, ta p a s z ta la ta i t  m ég n em  ism erik .

A  B izo ttság  n em  é r t  e g y e t az  in téze te síté sse l és vé le 
m én y én ek  elkü ldéséhez m o s t elnökségi fe lh a ta lm a z á s t 
kér.

A  hozzászó lások  a  B iz o ttsá g  é rv e it tá m o g a ttá k . 
Dr. Vörös Á rpád  sz e r in t t is z tá z n i ke ll, m á r  e ld ö n tö tt 
ügy , v ag y  csak  te rv .

5. np i p o n t: Egyebek

A fő ti tk á r  b e je le n te tte , hogy  k é t ú ja b b  he ly i cso p o rt 
m e g a la k ítá sá ra  é rk e z e tt e lő terje sz tés , m ely  sz e r in t az 
Ö n tö d ei S zak o sz tá ly  E g e r  és k ö rn y ék e  „H e v es  m egyei 
C so p o rt” n év en , a B á n y ász a ti S zak o sz tá ly  p ed ig  b u d a 
p es ti székhellyel „ K B F I  he ly i c so p o rt” néven .
Az E ln ö k ség  eg y h an g ú lag  h o z z á já ru lt a  hely i cso p o rto k  
m eg alak ítá sáh o z . (OA)

9

K ovács k lubdélu tán  februárban

V ask o h ásza ti S zak o sz tá ly u n k  K o v ács-S zak cso p o rtja  
fe b ru á r  21-én E g y e sü le tü n k  e lő ad ó te rm éb e n  k lu b d é lu 
t á n t  t a r t o t t .  Az ily en k o r szokásos e lőadás e z ú tta l n é 
h á n y  ko rszerű  sü lly esz ték es k o v ác ssa jtó  ism erte tésé re  
sz o rítk o zo tt, ezek e t Latinak István  ta g tá r s u n k  m u ta t ta  
be  v e t í te t t  k épeken . Az előadás so rán  a  rész tv ev ő k  m eg 
ism erték  a  m ozgóékes és n y o m ó g y ű rű s  s a jtó k  elv i m ű 
k ö d ésé t. Az e lő ad á s t tö b b  hozzászólás eg é sz íte tte  ki, 
m a jd  b a rá t i  e g y ü tt lé t  k ö v e tk e z e tt.

Latinak István

Beszámolók külföldi konferenciákról
A  KGST országok  v a sk oh ászati lap szerk esztőségeinek  

együ ttm űk ödési értek ezlete M oszkvában

D ec. 11— 14-e k ö z ö tt k e rü lt so r M o szk v áb an  a  K G ST  
o rszágok  v a sk o h á sz a ti lap szerk esz tő ség e in ek  első e g y ü t t 
m ű k ö d ési é rte k ez le té re , am e ly e t a  K G S T -T itk ársá g  
m egb ízásábó l a  S ta l szerkesz tősége sz e rv e z e tt m eg. 
Az é rte k ez le ten  V. Sz. Mettrejev szem élyében  a  K G ST- 
T itk á rsá g  is k é p v ise lte tte  m a g á t és a  m egbeszélések 
sz ínhelye is a  K a lin in  su g á rú ti K G ST -Székház vo lt.

A  m egbeszélésen  a  K G S T  o rszá g o k b an  m egjelenő 
sz in te  v a la m e n n y i szak lap , v a la m in t a  S zo v je tu n ió b an  
m egjelenő  k o h á s z a tta l ro k o n  te rü le te k  8— 10 sz ak la p ja  
is k é p v ise lte tte  m a g á t. L a p u n k  részérő l Óvári A ntal 
főszerkesztő  v e t t  ré sz t az  é rtek ez le ten .

A z é rte k e z le t cé lja  e lsőso rban  az  v o lt, h o g y  az edd ig i 
k é to ld a li k ap c so la to k , (pl. la p u n k n a k  m á r  10—-15 éve 
k a p c so la ta  v a n  a  sz o v je t S ta l-a l, a  lengyel H u tn ik -a l ,  
v a la m in t az  N D K -b e li N eue  H ü tté -v e l)  k ib ő v ü lv e  szo 
ro sab b  e g y ü ttm ű k ö d é ssé  fe jlőd jenek .

Az é r te k e z le te t h áz ig a zd a k én t N . A . T p lin  m in isz ter- 
h e ly e tte s  n y i to t ta  m eg, v áz o lv a  az e g y ü ttm ű k ö d é s  főbb 
cé lk itű zése it és v á rh a tó  e lőnyeit. E z t  k ö v e tő en  az  e g y ü tt 
cé lk itű zése it és v á rh a tó  e lő n y eit. E z t  k ö v e tő en  az 
eg y ü ttm ű k ö d é sre  v o n a tk o zó  rész letes te rv e k e t Gidija  
Borasztova, a  S ta l fő sze rk esz tő h e ly e tte se  ism e r te tte . 
Az eg y ü ttm ű k ö d é s  k e re té b e n  a  jö v ő b en  n em csak  k ö l 
csönös c ik k cserék re  k e rü ln e  sor, h a n e m  szak m ai h ír 
a n y a g o k a t is kő id én ek  eg y m ásn a k  a  szerkesz tőségek  és 
a  cé lk itű zések  közé ta r to z ik  a  K G ST  k e re téb e n  folyó 
v a sk o h ász a ti té m á jú  tu d o m á n y o s  je llegű  m u n k á k  re n d 
sz e res  p u b lik á lá sa  is.

Az é rte k e z le t rész tv ev ő i az e lő te r je sz te tt  te rv e z e te t 
rész le tesen  m e g v ita ttá k , az  egyes szerkesz tőségek  k é p 
viselői ism e r te t té k  la p ja ik  m u n k a te rü le té t ,  szerkesz tési 
m ó d szere ik e t és to v á b b i ja v a s la to k a t is t e t te k  a  szo ro 
sa b b  eg y ü ttm ű k ö d é sre .

Az é rte k e z le t m áso d ik  n a p já n  a  v i ta  lezá rása  u tá n  
a  szerkesz tőségek  képviselő i m e g á llap o d ta k  a  sz ak c ik 
k ek  és szak m ai h íra n y a g o k  cseré jén ek  leb o n y o lítá s i 
m ódszerében , a  fo rd ítá so k  in tézéséb en , v a la m in t a  h o 
n o rá r iu m o k  elszám olási rendszerében .

A  ré sz tv ev ő  szerkesz tőségek  m á r  az  első é r te k ez le t 
so rán  k iv á la s z to tta k  a  K G S T  T itk á rsá g  v a sk o h ász a ti 
v o n a tk o z á sú  b e fe je z e tt té m á i közü l 18 le g a k tu á lisa b b a t, 
am ely ek re  v o n a tk o zó  tá jé k o z ta tó  a n y a g o k a t a  sz a k la 
p o k  szerkesz tőségei rö v id esen  kézhez k a p já k  és a  hazai 
v iszonyok  figyelem bevéte lével la p ja in k b a n  fo ly a m a to 
s a n  közö lhetik .

Az eg y ü ttm ű k ö d é s i é r te k ez le t je len tő sen  e lő seg íte tte  
a  szerkesz tőségeknek  a z t a  tö rek v é sé t, hog y  a K G ST  
o rszágok  k iem elkedő  szak m ai ered m én y e irő l az ed d ig i 
nél tö b b  sz ak c ik k e t is rész le tesebb  szak m ai in fo rm ác ió 
k a t  közö ljenek . (OA)

*

A K G ST  á llam o k  A cé ltan ácsad ó  S zervezetei k é t 
é v e n k é n t rendszeresen  ta lá lk o z n a k  é rté k es  ta p a s z ta la 
t a ik  kicserélése, egym ás jó  m egism erése cé ljábó l. E g y  
k o rá b b i m eg állap o d ás é rte lm éb en  m in d en  ta lá lk o zó  
a lk a lm á v a l m ás ország  tö lt i  be a h áz ig azd a  szerepé t. 
A  le g u tó b b i tá rg y a lá so k  1979. o k t. végén a  C sehszlovák 
S zocialista  K ö z tá rsa sá g  ren d ezéséb en  P rá g á tó l 150 
k ilo m éte rre  d é ln y u g a tra  levő S ta c h y -b a n  tö r té n te k , 
am ely en  a  csehsz lovák  ta g tá r s a k o n  k ív ü l N D K -b eli, 
lengyel, ro m án  és m a g y a r  k ü ld ö ttsé g  v e t t  rész t. A Ma- 
g y á r  N é p k ö z tá rsa sá g o t a  V asip ari K u ta tó  In té z e tb e n  
m ű ködő  A cé ltan ácsad ó  S zo lgálat 3 m e g b íz o ttja  k é p v i 
se lte . A  k ö v e tk ező  közös tá rg y a lá s  h e lyéü l h a z á n k a t 
ja v a so ltá k  a m eg je len tek , am ely re  1981-ben k e rü l sor. 
(L I)
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Az M T 8/1976 (IV . 27.) sz. ren d e le te  közli a  tö rv én y e s  
m érték eg y ség ek et és ezek h a s z n á la tá t  1980. ja n u á r  
1-től k ö te lező en  elő írja . A  tö rv én y e s  m érték eg y ség ek  
a  h iv a tk o z o tt re n d e le t m e llék le te ib en  az a láb b i cso p o r 
to s í tá sb a n  ta lá lh a tó k :
—  a n em ze tk ö z i m érték eg y ség  ren d sz er (Sí) m érték - 

egységei
—  S l-n  k ívü li tö rv én y e s  m érték eg y ség ek  

F en tie k b ő l k ö v e tk ez ik , hogy  m e g h a tá ro z o tt e se te k 
b e n  az a lk a lm az ó n ak  v á la sz tá s i lehetősége v a n  a  m é r 
ték eg y ség ek  h a s z n á la tá t  illetően .

Szerzőink  sz ám á ra  az a lá b b ia k  legyenek  az irá n y a d ó k  : 
x )  A  k o h á sz a t a la p a n y a g a in a k  és te rm ék e in ek  m eny- 

n y iség é t a  tö m e g  m érték eg y ség év el, kg -m al, ille tve  
t-v a l a d ju k  m eg (pl. 20 k g / t  fa jlagos tű z á lló té g la  fo 
g y asz tá s).

b) G ázok és fo ly ad ék o k  m en n y iség ét a  té rfo g a t m é r 
tékegységével a d ju k  m eg (pl. 600 m 3 földgáz). A  gázok  
á lla p o tá ra  (hőm érsék le t, nyom ás, n o rm ál á llap o t)  szö 
veg b en  kell u ta ln i.

c) Az em elő- és szá llító b eren d ezések  te h e rb írá sá t ü l. 
sz á llító te lje s ítm é n y é t a  m o z g a ta n d ó  a n y a g  m e n n y isé 
gének  tö m eg m érték eg y ség év e l, t e h á t  t -b a n  a d ju k  m eg 
(pl. 70 t- s  ö n tő d a ru ).

d )  E rő ta n i sz ám ítá so k b a n  az erő m érték eg y ség é t, 
a  n e w to n -t (N -t), ille tv e  a n n a k  S í-p re f ix u m o k k a l k é p 
z e t t  tö b b sz ö rö se it kell a lk a lm azn i (pl. 420 N /m m 2 
szak ító sz ilá rd ság ).

e) H ő m érsé k le t m érték eg y ség k én t C elsius-fokot h a sz 
n á l ju k  (je le : °C).

f )  H ő en erg ia  m é rték eg y ség e k én t a  jo u le t (je le : J )  
h aszn á lju k , egyéb en e rg iák ra , m u n k á ra  a  w a ttó ra  
(je le : W h) h aszn á lh a tó .

g) S ík szö g -m érték eg y ség k én t fo k o t (je le : °), p e rc e t 
(je le : ’) és m áso d p erce t (je le : ” ) h aszn á lju n k .

h) Id ő  m é rték eg y ség e k én t a  m áso d p erc  (je l: s) m e lle tt 
é rte lem sze rű en  a  p e rc e t (je le : m in ), az  ó r á t  (je le : h), 
a  n a p o t (jele,: d) és a  n a p tá r i  időeg y ség ek et h aszn á lju k .

i )  G ázok  és fo ly ad é k o k  n y o m á sá t b a r  m érték eg y ség 
b en  fe jezzü k  ki. T ú ln y o m á sra  a  szövegben  kell u ta ln i.

j )  F ö ld te rü le tre  h e k tá r t^ je l :  ha) h aszn á lju n k .
k )  Sebesség m érték eg y ség ek én t a  m é te r  p e r  secen d u m  

(je le : m /s) m e lle tt  é rte lem sze rű en  a  k ilo m éte r p e r  ó rá t  
(je le : k m /h ) h aszn á lju k .

F e n tie k  és az S í m érték eg y ség ek  figyelem bevéte lével 
az  1. táblázatban á l l í to t tu k  össze a  la p u n k b a n  leg g y ak 
r a b b a n  h a sz n á lt m enny iségek  m egnevezését, je lé t, 
a  tö rv én y e s  m érték eg y ség  m egnevezését és je lé t. A  m eg 
jegyzés ro v a t  a lk a lm a z á su k ra  tö r té n ő  u ta lá s o k a t t a r 
ta lm a z . S zerzőink  ezeke t a lk a lm azzák . Az i t t  fel nem  
so ro lt m en n y iség ek  m é rték eg y ség é t a  h iv a tk o z o tt M T 
re n d e le t m ellék le te ib en  fo g la ltak  sz e r in t kell a lk a lm azn i.

A  leg fo n to sab b  eg y e n érté k  á tsz á m ítá so k ra  p é ld á k a t 
so ro lu n k  f e l :

25 kp erő egyenértéke az Sí-rendszerben

1 k p  =  9,806 05 N
25 k p  =  245,17 N , k e re k ítv e  250 N
5- 106 kcal hőmennyiség egyenértéke az Sí-rendszerben  
1 cal =  4,1868 J
5- 10/ kca l =  20,934- 109 J ,  k e re k ítv e  21 G J 
3 at ill. 3 kp /cm 2 nyomás egyenértéke az Sí-rendszerben  
1 a t  ill. 1 k p /c m 2= 9 8  066,5 P a  
3 a t  ill. 3 k p /c m 2= 2 9 4  199 P a , k e re k ítv e  3 - 105 P a

Gázok és folyadékok nyomása bar mértékegységben 

1 b a r = 1 0 5 P a
1 a t  =  98 066,5 P a = 0 ,9 8 0  665 b a r, k e re k ítv e  1 b a r  
3 a t  =  2 ,941995 b a r, k e re k ítv e  3 b a r  
I m m H 2O =  9,806 65 P a  =  0 ,0980665 m b ar, kereken  
0,1 m b a r
200 m m H 20  =  200- 0,1 =  20 m b a r  (kereken)

1 T o rr ill. 1 m m H g =  133,322 P a = l , 33322 m b a r, k e re 
k en  1,333 m b a r

50 T o rr  ill. 50 m m H g  =  50- 1,333 =  67 m b a r  (kereken) 
R ész le tes á tsz á m ítá s i tá b lá z a to k  az  M I 18101 (1— 5) 

k ia d v á n y b a n  ta lá lh a tó k .
A 2. táblázatban k ö zö ljü k  a  la p u n k b a n  g y a k ra b b a n  

h a sz n á lt S í-p re f ix u m o k a t és a lk a lm az ásu k  m ó d já t.
K é r jü k  szerző in k e t, hog y  cikkeik  írá sá n á l a  k ö zö lte 

k e t  veg y ék  figyelem be. (KS)

1. táblázat
A BKL Kohászatban gyakran használatos 

mértékegységek

A m érendő m ennyiségek

Megnevezése Jele
M értékegységének

Megjegyzés

megnevezése jele

1 2 3 4 5

H osszúság l m éter m A deci és centi 
p refixum ok is 
használhatók .

T erü le t A négyzetm éter m 2
h ek tá r ha Csak fö ld terü letre. 

S í-p refixum ok 
nem  használhatók .

T érfogat V köbm éter
liter

m 3
1 A hek tó , deci és 

centi prefixum ok 
is használhatók .

Slkszög (szög) а . в , fok о M egnevezésenként
у , <5 síkszög h e ly e tt
stb .

perc 9

99

szög is használható . 
S í-p refixum ok

m ásodperc nem  a lka lm azha 
tók .

Tömeg m kilogram m kg A gram m al k a p 
cso latban  a  deka 
és a  centi p refixu 
m ok is használha 
tók . A dekagram m  
jele dk  is lehet.

tonna t

Sűrűség ó kilogram m  per 
köbm éter

kg/m 3

Idő t m ásodperc s
perc min
óra h S í-p refixum ok 

nem  használhatók .

nap
és a  n a p tá r i  idő 
egységek

d

F rekvencia t h ertz Hz

Sebesség V m éter per m ásod 
perc

m /s

kilom éter p er óra km /h

G yorsulás a m éter per m ásod 
perc a  négyzeten

m /s2
I

E rő F new ton N 1 N — 1 kg m /s2

N yom ás V pascal P a 1 P a  =  l  N /m 2
b ar b ar 1 b ar =  10/ Pa 

Csak folyadékok 
és gázok nyom á 
sára.

M unka, W , E joule J 1 J  =  1 N m
energia w attó ra W P h l W h  =  3000 J



A m é re n d ő  m en n y iség ek

M egnevezés Je le
M érték eg y ség én ek

m egnevezése je le

M egjegyzés

1 2 1 3 4 5

H ő m en n y iség <3
*

jo u le J

T e lje s ítm é n y P w a tt W 1 W  =  1 J / s

H ő v e z e tő 
k épesség

w a t t  p e r  m é te r, 
Celsius fok

W /(m )
(°C)

E lek tro m o s  
á ra m  erőssége

I a m p e r A

E le k tro m o s
feszü ltség

V v o lt E

E le k tro m o s
e llen állás

R o h m ü

H ő m é rsék le t t C elsius-fok °C S í p re fix u m o k
n em  h a s z n á lh a tó k

A  B K L — K oh ászatb an  gyakran  h a szn á la to s  
S l-p re íix u m o k

A m é rté k e g y sé g e k  tö rv é n y e s  tö b b s z ö rö se it és tö r t  ré sze it a z  egység 
n ev e  elé ille s z te tt ,  e g y -eg y  szo rzó t je le n tő  a lá b b i tá b lá z a tb a n  szerep lő  
p re f ix u m o k  eg y ik év e l kell k épezn i.

A p re fix u m

neve je le
A m é rté k e g y sé g  

szo rzó ja

T e ra T 1012
G iga G 109
M ega M 106
K ilo к  ' 103
H e k tó h 102
D e k a d a 101
D eci d 10“ 1
C en ti e 1 0 -2
Milli m 10“ 3
M ikro 1“ 1 0 - e

ö s s z e te t t  (k é t  v a g y  tö b b  eg y m ásh o z  i l le s z te tt  p re f ix u m b ó l á lló ) 
p re f ix u m o t h a sz n á ln i n em  s za b a d .

A p re f ix u m o t a  m é rté k e g y sé g  n ev év e l, ill. a  p re fix u m  je lé t  a  m é rté k - 
egység  je lé v e l e g y b e  k e ll írn i.

P l . : k ilo n e w to n  ill. kN
A  h e k tó , d e k a , deci és c e n t i p re f ix u m o k  c sa k  a  h iv a tk o z o t t  r e n d e 

le tb e n , ill. a z  1. t á b lá z a tb a n  k ö z ö lt e se te k b e n  h a sz n á lh a tó k .

Értesítés V
Az 1980. év i 68. K ü ld ö ttk ö zg y ű lésü n k et m áj. 22-én, 

T atabányáin  ta r t ju k , a z  a láb b i p ro g ra m m a l:

1. M egnyitó , üdvözlések.
2. Seregi János e lő ad ása : A m ag y ar szén b án y ászat 

e lő tt  álló  fe ladatok .
3. Dr. Sziklavári János e lő ad ása : Az OM FB és  Egye 

sü le tü n k  kapcso la ta .
4. Dr. Nagy Zoltán: Beszám o ló  a z  egyesü le ti m u n 

káró l.
5. K itü n te tések .
6 .  Ü z e m l á t o g a t á s .

Szerzőink figyelmébe
1. K érjük  a  kéziratokra vonatkozó n yom d ai előírások  

pontos b etartását: o ld a lan k én t 25 sor, „2-es” sortá 
vo lság , az ábrákat és táb láza tok at kü lön  lapokon  
kérjük.

2. Egy cikk  kézirata  a 25 k éz ira to ld a ln y i terjed elm et  
leh e tő leg  n e  h a ladja  m eg.

3. K érjük  az ú j „ S í” m érték eg y ség ek  h asználatát.

Szerkesztőség

A KÜLFÖLDI
MŰSZAKI-TUDOMÁNYOS 
CSERÉKET LEBONYOLÍTÓ 

ÖSSZ-SZÖVETSÉGI 
EGYESÜLÉS

segítséget nyújt a szovjet és külföldi tudományos, 

kutató, tervező-szerkesztő és technológiai-tervező 
intézeteknek, iparvállalatoknak és cégeknek a műszaki- 
tudományos együttműködés megvalósításával kapcso
latos kereskedelmi, szállítmányozási és jogi kérdések 

ben az alábbi témakörökben:

— közös, illetve egyedi megrendelésre elkészített 

tudományos, kutató, tervező-szerkesztő és techno 

lógiai-tervező munkák kivitelezése:

— szovjet és külföldi cégek részére műszaki dokumen

táció készítése és átadása, valamint tudományos 

berendezések, kísérleti minták, term ékek és anya

gok megrendelés szerinti kivitelezése;

— műszaki-tudományos szakvélemények kidolgozta

tása. berendezések és anyagok vizsgálata, konzul

tációk lebonyolítása.

„ V | 0  V N E S H T E C H N I K A ”

c ím :  Moszkva, Starokoniushenny per.. 6 

Telex: 4//4/Ö  MÓLÓT, telefon: 202-02-60 

Távirat: Moszkva Vneshtechmka 

Leire у vállalat: Kíjcv. N. Botamcheskaja ul . 2. 

Telefon: 24-51-44. táviret: Ki|cv Vncshtechnika
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FÉMKOHÁSZAT
Rovatvezetők: GYULASI ISTVÁN, KOLOSY ERNŐ

A rézipar helyzete
H O R V Á T H  A N T A L  oki. k o h ó m é rn ö k  

K o h ó - és G ép ip ari M in isz té riu m
D K :

A  szerző bemutatja a réz termelésének, illetve fo 
gyasztásának alakulását és összehasonlítja a legfon
tosabb anyagok felhasználásával. A  cikk elemzi a 

réz árváltozásának okait.

Egy ország gazdasági fejlődésének ütemét nagy
mértékben befolyásolja, hogy a megfelelő meny- 
nyisógű energiát és nyersanyagokat milyen fel
tételek mellett tudja beszerezni. Az iparosítás 
mind több energiát, a technikai fejlődés nagyobb 
tisztaságú fémek előállítását igényli. Napjainkban 
a tudományos-technikai forradalom eredményei
nek bevezetése a termelésbe, egyre nagyobb köve
telményeket támaszt a fémek tulajdonságaival 
szemben. Valamely berendezés, készülék, illetve 
alkatrész legkedvezőbb alapanyagát általában 
többféle anyagfajtából választják ki. Az anyagok 
kiválasztásánál sok tényezőt figyelembe kell ven
ni, bár, alapvetően a fém, illetve ötvözetek tulaj 
donságai, valamint ezek előállítási költsége a meg
határozó.

A technikai haladáshoz — a több ezeréves ha 
gyományokkal rendelkező — réz felhasználása 
még a távlati években is nélkülözhetetlen lesz. 
A réz és ötvözeteinek legfontosabb tulajdonságai: 
jó villamos és hővezető képesség, kiváló korrózió
állóság, aránylag kedvező szilárdsági tulajdonsá
gok, valamint jó alakíthatóság. Ezen kedvező tu 
lajdonságok a rezet és ötvözeteit nélkülözhetet
lenné teszik a gépgyártás minden ágában. Vonat
kozik ez a megállapítás a réz és ötvözeteinek leg
nagyobb fogyasztójára a villamos iparra éppen 
úgy, mint a mennyiségben szerényebb, de minő
ségben még igényesebb fogyasztókra, pl. a mű
szeriparra, híradástechnikára, vákuumtechnikára. 
De, ha látszólag teljesen távol álló szakterületet 
ragadunk ki, mondjuk a cukorgyártást, az sem 
nélkülözheti a korrózióálló rézötvözetű hűtőcsö
veket. Nyugodtan állíthatjuk, nincs olyan iparág, 
sőt nincs olyan fontosabb berendezés sem, amely 
ne használna, illetve tartalmazna több-kevesebb, 
mással alig pótolható rezet vagy rézötvözetet.

A XIX. század első felében a fémek között a 
réz kiemelkedő helyet foglalt el. A XX. század ha t 
vanas éveinek végén az alumíniumtermelés tú l 
szárnyalta azt, amit az 1. ábra szemléltet. A réz
felhasználás dinamikus növekedését mérsékelte 
az a körülmény, hogy hosszú időn keresztül a vi
lágpiacon a réz ára jóval meghaladta más féme
két. Elsősorban a réz magas világpiaci ára, vala 
mint átmeneti hiánya miatt, az utolsó évtizedek
ben igyekeztek a rezet más fémmel, alumínium

mal, acéllal, műanyaggal helyettesíteni. A fémek 
eltérő tulajdonságai miatt, ez a helyettesítési ver
seny bár konstrukciós módosításokat igényel, bi
zonyos esetekben racionális és gazdasági előnyt is 
jelent.

A műszaki-gazdasági fejlődés követelményei
nek megfelelően az egyes anyagok felhasználási 
arányaiban — a 2. ábrának megfelelően — jelentős 
eltolódás várható. A műanyagok rohamos előretö
résével, a világon felhasznált teljes anyagmennyi
ségnek — térfogat %-ban kifejezve — közel a fe
lét a műanyag, illetve a műgumi és másik felét a 
fémek képviselik. Ez utóbbiból az acél részaránya 
40%, a színesfémek pedig 10%-ot tesznek ki. 
Ez az anyagszerkezet az ezredfordulón a műanyag- 
műgumi termékekből 80—85%, a fémből pedig 
15—20%-os megoszlásra módosul. Ez utóbbiból a 
színesfémek 10% körüli értékkel részesednek. 
Ugyanezen prognózis a fémek fogyasztásának 
éves növekedési ütemét átlagban 5%-ra becsüli, 
amelyen belül az acélfogyasztás növekedését 4—

1. ábra. A  legfontosabb fémek és m űanyagok felfutása  
2000-ig
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2. ábra. A  legfontosabb fémes és nemfémes anyagok fel- 
használásának megoszlása 2000-ig 

1. M ű an y a g o k , 2. V as és acé l, 3. N em  v as  fém ek

5%-ban, az alumíniumot 6 %-ban, a rézét pedig
3—5%-ban irányozza elő.

Az egyes országok ipari kultúráját bizonyos ese
tekben az egyes fémek felhasználási mutatóival fe
jezik ki. A világ réztermelése 1978-ban megha
ladta a 9,4 millió tonnát, az átlagos 1 főre eső réz
felhasználás 2,2 kg volt. Az egyes országok fajla 
gos rézfelhasználása erősen eltérő képet mutat.

Á legfejlettebb országokban 14—16 kg/fő, a fejlett 
országokban 8— 10 kg/fő a közepesen fejlett orszá
gokban 5— 6 kg/fő, a gyengén fejlett országokban 
0,1—0,5 kg/fő a fajlagos rézfelhasználás. Hazánk
ban az egy főre eső rézfelhasználás 5 kg körül van.

A rézfelhasználás megoszlására nemzetközi vo
natkozásban az jellemző, hogy kb. 50%-ot az 
elektrotechniaki iparban, amelyből 40%-ot az 
erősáramú alágazatban, 10%-ot az elektroniká
ban nagyrészt a híradástechnikában alkalmaz
nak. A második legnagyobb fogyasztó az építő
ipar, ahol mintegy 16%-át használják fel a rézter
mékeknek. A további ágazatok részesedése a kö
vetkező: a gépgyártás és közlekedési eszközöket 
gyártó iparág 10—10%, stratégiai célokra 6—8%, 
a fennmaradó 7—10% pedig kisebb felhasználók 
között oszlik meg. A fejlett tőkés országokra ké
szített prognózis szerint az ezredfordulón a teljes 
rézfelhasználás 65%-át az elektrotechnikai ipar 
igényli, az építőipar ugyanakkor 13%-ra, a gép
gyártás és a közlekedési eszközöket gyártó iparág 
részesedése 7—8%-ra csökken.

A szilárdtest kutatás eredményeként megismert 
törvényszerűségek elsősorban az elektromos-mág
neses-, mechanikai tulajdonságok vonatkozásá
ban számos új rézalapú termék előállítását tették 
lehetővé. A réz makro-, illetve mikroötvözésével 
különleges tulajdonságú ötvözetek állíthatók elő.

1. táblázat
A réz huzalhengerlési tu sk ó  á ra la k u lá sa __________________________________

L o n d o n i tő zsd e  N ew -Y ork-i T őzsde

É v Á tla g  á r leg m ag asab b  á r  
£ / to n n a

L eg a lacso n y ab b
á r

Á tla g  á r
le g m ag asab b  á r  le g a la cso n y a b b  á r  

c e n t/l ib ra

1 2 3 4 5 6 7

1946 77,17 98,— 62,— 13,82 19,27 11,77
1947 130,56 137,— 117,— 20,95 23,30 19,22
1948 134,00 140,— 132,— 22,03 23,20 21,20
1949 133,03 153,— 104,— 19,20 23,20 15,70
1950 178,80 202,— 153,— 21,23 24,20 18,20
1951 220,36 234,— 202,— 24,20 24,20 24,20
1952 259,34 287,— 227,— 24,20 24,20 24,20
1953 269,33 285,— 252,— 28,79 30,75 24,20

233,14 247,10 214,—
1954 248,58 310,— 215,— 29,69 29,70 29,60
1955 351,41 405,— 289,— 37,49 45,30 29,70
1956 328,92 437,— 262,— 41,81 47,80 35,37
1957 219,49 272,10 176,— 29,57 35,60 25,42
1958 197,38 261,— 160,— 25,76 28,82 23,52
1959 237,76 267,10 209,5 31,18* 35,17 28,60
1960 245,95 279,10 217,15 32,05 34,17 29,60
1961 229,57 249,— 216,5 29,92 30,67 28,60
1962 233,98 237,— 227,15 30,60 30,60 30,60
1963 234,26 236,— 231,— 30,60 30,60 30,60
1964 351,06 531,— 235,— 31,96 33,75 30,60
1965 468,06 570,— 328,— 35,01 37,04 33,60
1966 554,99 790,— 355,— 36,17 47,18 35,J0
1967 418,04 607,10 345,— 38,22 39,58 36,21
1968 525,30 822,10 432,— 41,84 42,34 41,65
1969 620,74 746,— 509,— 47,51 52,91 41,69
1970 589,44 749,00 420,50 57,70 59,70 52,60
1971 444,36 536,50 393,50 51,43 52,60 49,69
1972 427,82 451,00 406,50 50,61 51,94 49,69
1973 727,10 1135,00 446,00 58,86 68,80 49,98
1974 877,63 1400,00 528,50 76,64 85,97 67,95
1975 556,55 626,00 497,50 63,53 68,70 61,65
1976 780,56 937,00 574,50 58,82 74,00 63,00
1977 752,68 903,00 638,50 66,20 74,00 60,00
1978 710,13 780,50 611,50 65,81 73,13 61,24
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Széles termékválasztékban kielégíthető a miniatü 
rizálás követelménye, az átlagosnál nagyobb élet
tartam ú és különleges tulajdonságú anyagok gyár
tásának bevezetése is biztosítható.

A világ réztermelését az ezredfordulóra 20 mil
lió tonnára becsülik, tehát gyakorlatilag 1978-hoz 
viszonyítva megkétszereződik. Az USA 1 főre eső 
rézfelhasználását 27 kg-ra becsülik 2000-ben.

A réz ára a kereslet-kínálat törvényeinek meg
felelően alakul és érzékenyen reagál a tőkés világ 
konjunktúrájának változására. Ezen túlmenően a 
spekuláció, politikai, katonai tényezők jelentősen 
befolyásolják a réz árát és a rézfogyasztást.

A réz névleges ára bizonyos mértékben a kiter 
melési költségektől függ. Ezeket a költségeket 
mindenekelőtt a természeti adottságok befolyá
solják. Kedvező feltételek mellett tudnak dol
gozni a gazdagabb lelőhelyekkel rendelkező bá 
nyák, ahol az egyéb adottságok is kedvezők, olcsó 
a villamosenergia, alacsony a munkabér és külfej
tés alkalmazható. Az 1. táblázatban a réz huzal- 
hengerlési tuskó árának változását lehet látni 
1946—1978 közötti években [1]. A réz világpiaci 
árának ingadozása nyomon követhető a 3. ábrán.

A túltermelés, valamint a látszólagos hiány a 
világ réztermelésébeú igen gyakori. Előfordul, 
hogy az egyik évben a fogyasztás 10% -kai növek
szik az előző évhez viszonyítva, a következő évben 
nem növekszik, esetleg kismértékben csökken. 
A tőkés gazdaságban a bérszerződések lejárta, il
letve megkötése, a sztrájkok mind spekulációra 
adnak lehetőséget. A réz esetében annak stratégiai 
jellege miatt, a politikai körülmények, a háborús 
hangulat keltése, a fegyverkezési verseny nem
csak a rézfogyasztást, hanem átlagnál nagyobb 
készletmozgást okozhatnak. Ezt bizonyítja az,

3. ábra. A  réz világpiaci árának alakulása

4. ábra. A  réz 1978. évi ár és készlet mozgása 
1. ja n u á r ,  2. fe b ru á r ,  3. m á rc iu s , 4. á p rilis , 5. m á ju s , 6. jú n iu s , 7. jú liu s  

8. a u g u sz tu s , 9. s z e p te m b e r , 10. o k tó b e r , 11. n o v e m b e r, 12. d e ce m b e r

5. ábra. A  rézércek fémtartalm ának csökkenése 1900—  
2000 közötti években

1. G azd aság o sság i s z e m p o n tb ó l n em  h a té k o n y  te rü le t ,  2. O p tim á lisan  
h a té k o n y  te rü le t ,  3. N em  p e rs p e k tiv ik u s  te rü le t

hogy a koreai, vietnami háborúk idején a rézfo
gyasztás ugrásszerűen nőtt. Az 1966 és 1974. évi 
fogyasztási csúcsok során a készletek kb. 20— 
30%-kal csökkentek, mert a rézkohászatban szá
mottevő szabad kapacitás nem állt rendelkezésre. 
Az 1978. évi rézkészlet (Londoni Fémpiac) és ár 
alakulását m utatja a 4. ábra

A réztermelés növekedését az említett spekulatív 
jellegű tényezők mellett korlátozza a rézércek 
csökkenő réztartalma. Az 5. ábra 1900-tól napja 
inkig a világ számottevő bányáiból kitermelhető 
rézércek réztartalmának változását szemlélteti. 
Amíg a századfordulón a rézércek átlagos réztar
talma 4—7%, jelenleg 1—2% között, addig az 
ezredfurdulóban már 0 ,1—1,0 % réztartalom vár
ható. A kis réztartalmú ércek feltárása megnöveli 
a rézszinporok, illetve koncentrátumok önköltsé
gét. Ezért a jövő rézérckészleteit a tenger, és az 
óceán mélyének feltárására terelik.

Érdemes rámutatni arra, hogy a világ rézérc
kitermelésének mintegy 53%-a a fejlődő országok
ból származik és a kohótermelés csak kb. 25%-ot 
tesz ki. Az Egyesült Államok, amely a világ réz-
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fogyasztásának közel 1/4-ét igényli, a rendelkezésre 
álló pénzügyi eszközeivel nagymértékben tudja a 
fejlődő országok rézalapanyag értékesítését szabá
lyozni. Bár a legfontosabb rézérckitermelő orszá
gok közös szövetségben a CIPEC-be tömörültek, 
érdekeik védelmére arra törekedtek, hogy a réz 
ára stabilizálódjon, illetve hogy olyan minimális 
árat állapítsanak meg, amely bizonyos eredményt 
biztosít részükre. Ennek ellenére a fejlődő országok 
a dekonjunktúra éveiben előállított rezet a deviza
beszerzés, illetve saját országaik gazdasága miatt 
kénytelenek értékesíteni, vagy minimális nyere
séggel, vagy nyereség nélkül. Az 1974. év konjunk
túra csúcs után 1975. évben az árak annyira csök
kentek, hogy sok esetben a réz-kohósítás vesztesé
ges volt. Ezt bizonyítja az az általános irányzat is, 
hogy a fémek előállításának termelési, valamint 
értékesítési értékei egyre inkább közelebb kerülnek 
egymáshoz. A 6. ábra az ipari termékek nyers
anyag-, és eladási rendjét szemlélteti az idő függ
vényében.

A fejlett tőkés országok elsősorban tőkeki- 
áramoltatással segítik elő a fejlődő országok ipa
rának fejlődését, mert ezáltal a rézkohósításnál az 
olcsóbb munkabér és a kedvezőbb szállítási költség 
is többletprofitot biztosít részükre.

A rézkohászat legnagyobb gondja ma minden 
bizonnyal a környezet védelmének biztosítása. 
A jelentős réztermelő iparral rendelkező országok 
nagy részében ma már érvényben van az a rendel
kezés, hogy a rézkohóknak biztosítani kell a 90%- 
os kénhasznosítást. Ugyanakkor ezek a kohók 
még a 65—70%-os kénhasznosítással dolgoznak. 
A 90%-os kénhasznosítás elérése azon túlmenően, 
hogy több tízmillió dolláros befektetést igényel 
kohónként, a technikai megoldás kikísérletezését 
az 1970-es évek elején kezdték meg [2]. A Kenne- 
cott Copper 12 kohójának beruházási költség- 
igényét 1970-ben 607 millió dollárra becsülték, 
hogy a 90%-os kénhasznosítást elérjék [3]. Ma még 
az új technológiát alkalmazó üzemek kedvezőbb 
helyzetben vannak, mert ezek a 92—96%-os kén- 
hasznosítást biztosítani tudják. A környezetvédel
mi törvények szigorításával ezek az üzemek is rá 
kényszerülnek a híg gázok mosására, mint a 
hagyományos technológiát alkalmazó rézkohók,

\KL-B9-B\

6. ábra. A z ipari termékek Használatának alakulása  
1. N y e rsv a s a n y a g -á r ,  2. T e rm elés i é r té k ,  3. E la d á s i á r

hogy a kénkibocsátást az előírt szinten tarthassák.
A környezet védelmének biztosítása más módon 

is hat a réztermelésre. Már ma is nagyon sok üze
met rákényszerítenek, hogy a termelését a kén
kibocsátás szerint szabályozza. Olyan költséges 
mérő és ellenőrző hálózatokat építenek ki, több 
10 millió dolláros költséggel, aminek mind az egy
szeri, mind a folyamatos ráfordítási terheit a 
kohászati üzemeknek kell viselni.

Ugyanakkor ez a szabályozási mód végsősoron 
jelentősen kihat a rézkohó termelésére, hiszen 
magas kénkibocsátásnál a termelést csökkenteni 
kell, kritikus esetben az üzem időlegesen beszün
teti a termelést.

A környezetvédelemmel kapcsolatos terheket 
illetően erősen megoszlanak a vélemények. Egy 
dologban még a környezetvédelmi szakemberek is 
közös nevezőn vannak, nevezetesen abban, hogy 
ez a teher a rézkohóknál 5 cent/libra fölött lesz [3]. 
Egyes rézkohók ugyanakkor azzal érvelnek, hogy 
a termelési költségek 30—40%-os növekedését is 
eredményezhetik, a környezetvédelemmel kapcso
latos terhek.

A környezetvédelemmel kapcsolatos nehézségek 
m iatt olyan törekvéssel kell számolni, hogy a kohá
szati üzemeket a nagy rézbányák mellé telepítsék. 
Mivel a bányák nagy része a fejlődő országok
ban van, sokszor kedvezőtlen természeti adott 
ságok között működnek, infrastrukturális háttér 
nélkül. Az infrastrukturális háttér megteremtését 
is a rézkohászati üzemeknek kell viselni. Ez a ráfor
dítási költségek további növekedését valószínűsíti.

A rézipari beruházások költségigénye az elmúlt 
10 évben négyszeresére növekedett. Amíg 1970- 
ben 1 tonna rézkatóda előállítás egyszeri ráfordí
tási költsége 2500 $/t volt, 1975-ben 5000 $,
1979-ben 8000—10 000 S körül mozog. Elsősorban 
a környezetvédelmi előírások megszigorítása miatt 
a rézkohászat beruházási költsége az utolsó 4 év 
alatt háromszorosára nőtt.

A rézfogyasztás mennyiségi, valamint értékbeni 
ingadozása kedvezőtlenül érinti az új, réztermelő 
kapacitások üzembelépését. A réz iránti érdeklődés 
lanyhulásakor az új bányászati beruházásokat 
elhalasztják. Az 1978-ban fellendült rézhelyzet 
következtében kedvezően alakulnak az árak. 
Egyesek a kínai—vietnami—iráni események m iatt 
a stratégiai rézkészletek és rézfogyasztás növelésé
vel számolnak.

A rézfelhasználás csökkentésének irányába hat 
a ma még érzékelhető tőkés világgazdasági pangás, 
amely elsősorban az Egyesült Államok feltételezett 
recessziójának következtében a jelenlegi ármozgást 
megfordíthatj a.

Az a tény, hogy a londoni fémtőzsde rézjegyzése 
1979 áprilisában elérte a 2100 dollárt, és az elmúlt 
napokban 1860 dollárra mérséklődött, nem tekint 
hető érdemleges árváltozásnak, amelyből hosszabb 
távra lehetne következtetést levonni. Ugyanakkor 
a tőkés világ árprognózisai szerint az említett 
objektív tényezőket, valamint az inflálódást figye
lembe véve 1985-ben minimálisan 2500—2600, 
1990 körül pedig 3000 dollár feletti árral számol
nak.
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A fejlődő országok rézércvagvonuk kiaknázása, 
valamint saját fejlődésük meggyorsítása érdekében 
igyekeznek réztermelő kapacitásukat fokozni. E n 
nek során 1981-ig a rézbányászat mintegy másfél 
millió tonna réznek megfelelő kitermelői kapaci
tással bővül, amely lehetőséget ad a nagyobb 
arányú szükségletek fedezésére.

A tőkés világ megkutatott rézérc készletei 
egyébként biztosítják az éves átlagban feltételezett
4—5%-os réztermelés-növelés alapanyagát.

A kohászati fejlesztések kialakításánál a gazda
ságosság javítása érdekében elsősorban a nagyobb, 
közel 200 et/év kapacitású kohókapacitásokat 
hoznak létre. Ez a nagyságrend már lehetővé teszi 
a termelés automatizálását, és a jelenleginél haté 
konyabb réz előállítást. A rézkohászatban ugyan
akkor az utolsó 10 év folyamán olyan korszerű 
eljárások terjedtek el a rézfélgyártmány előállítá 
sánál, hogy a folyékony fémből öntéssel közvet
lenül minél nagyobb mértékben közelítsék meg a 
rézfélgyártmány alakját, ill. méretét.

A világ réziparában a rézfélgyártmányok elő
állításainak korszerű eljárásait ezért vagy a bányá
szati- dúsító-kohómű vertikumához csatolják, vagy 
egyes fejlett országok esetében a készáru feldolgo
zásához illesztik. A korszerű rézhuzal előállítást 
pl. Japánban a kábel, és a rézvezetékgyártóknál 
ill. az elektronikai vállalatoknál valósították meg. 
A rézfélgyártmány önálló, egyedüli előállítása te r 
mészetesen a különleges tulajdonságú ún. finom
kohászati termékeknél még hosszútávon is indo
koltnak tekinthető. Az egyes rézfélgyártmányok
nak a kohóhoz való kapcsolatát az egyre kisebbedő 
félgyártmány feldolgozási különbség is indokolja. 
A huzal esetében az előállítási költség az alap 
anyagnak alig 3—4%-át teszi ki, míg az egyéb 
szalag és csőféleségeknél maximum 30% körüli 
feldolgozási költséggel számolnak.

A világ rézfogyasztásának mintegy 15—20%-a 
esik a szocialista országokra, ahol a termelés vala 
mivel kisebb a felhasználásnál.

Bár az elmúlt két évtizedben a KGST tagorszá
gok réz termelése, ill. felhasználási üteme éves 
átlagban 5—7%-kal növekedett, ezekben az orszá
gokban az 1 főre eső rézfogyasztás jóval kisebb 
mint a fejlett országokban.

A hazai rézfelhasználás mennyiségi mutatója a 
KGST tagországok között is a legalacsonyabb, 
mert rézszükségletünk nagyobb részét tőkés relá 
cióból szerezzük be, és emiatt messzemenően igye

keztünk a rezet elsősorban alumíniummal, vala 
mint más fémmel helyettesíteni.

A KGST tagországok rézprognózisa alapján 
2000-ig rézszükségletüket teljes mértékben nem 
tudják saját forrásból kielégíteni, és ezért számolni 
kell hosszú távlatban is rézszükségletünk egy 
részének tőkés importjával. Ez a tény a népgazda
sági egyensúlyt rontó tényezője mellett, bizonyos 
kiszolgáltatottságot is jelent a világpiaci bizony
talan ármozgás következtében. Az 1974. évi világ
piaci rekordár után a belföldi árak emelése is tük 
rözi ezt a függőséget, amikor a következő évek 
dekonjunktúra idején egyrészt olcsóbban lehetett 
a félgyártmányokat beszerezni, mint korábban az 
alapanyagot és ugyanakkor a megfelelő szabad 
kapacitással rendelkező réz-készárúgyártó válla
latok tőkés exportja, ill. bérmunka bizonyos esetek
ben veszteséggel történt.

A hazai jelenlegi 50 et rézszükségletünk a leg
kisebb felhasználási növekedés mellett is a követ
kező 20 év alatt megkétszereződik. A rézipar vár
ható világhelyzetéből adódóan ezért tovább cél
szerű vizsgálni a magyar rézszükséglet esetleges 
hazai, vagy szocialista táborból történő kielégí
tési lehetőségeit. A hazai geológiai kutatási ered
mények alapján megfelelő ércvagyonnal rendel
kezünk évi kb. 50 et rézkatóda előállításához, de 
az érc adottságai, valamint anyagi beruházási 
források korlátozott nagysága miatt a VI. ötéves 
tervidőszakban nem várható a rézkohó létesítése.

A folyamatban levő vizsgálatok egy esetleges 
tőkés hitel felvételre vonatkozóan biztatóak, azon
ban konkrét megállapodás a közel jövőben még 
nem várható. Érdemes rámutatni arra, hogy a 
Szovjetunió, amely az egyik legnagyobb rézérc- 
vagyonnal, valamint kohókapacitással rendelke
zik 1977-ben Mongóliában egy 200 000 t  fémréznek 
megfelelő bánya és dúsítóművet helyezett üzembe, 
hogy ezáltal saját kohókapacitását, ill. termelését 
emelje. E  példa is jól bizonyítja, hogy a hazai réz- 
ércvagyonunk kiaknázása mellett célszerű vizs
gálni a KGST komplex program alapján a hazai 
ércnéKjobb minőségű és azzal együtt feldolgozható 
rézércbázisok kiaknázását is.
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Fémkohászati műszaki és gazdasági hírek
A z alum ín ium ipar versenyképességének g azd aság i és 

m ű szak i té n y ez ő in ek  ta n u lm á n y o z á sa  igen  érdekes 
k ö v e tk e z te té se k e t ad . Az a lu m ín iu m term e lés  és fo 
g y a sz tá s  évi n övekedése  az e lm ú lt é v tize d ek b e n  10%  
k ö rü li v o lt, u g y an ez  a  le g n ag y o b b  m en n y iség b en  fe l 
h a sz n á lt fém nél az acélnál 6 % . T öm egben  (sú lyban) 
m érv e  m ég 1950-ben 43-szor an n y i acé lt te rm e lte k , m in t 
a lu m ín iu m o t, ez m a  18-szoros és 2000-ben v á rh a tó a n  
csak  10-szeres lesz. E n n é l a  sz ám ítá sn á l az acélterm elés 
fe jlődésé t év i 3— 4 % -k a l, az a lu m ín iu m é t 5— 6 % -k a l 
becsü lték .

A  tö b b i fém  fe lh a szn á lá sán a k  v á rh a tó  n ö v ek ed ésé t 
éves v isz o n y la tb a n  a k ö v e tk ez ő k  sz e r in t becsü lik  a  
k ö v e tk ező  5 é v re : réz  2— 3 % , h o rg an y  2— 2 ,5 % , m a g 
n éz iu m  3— 4 % , ó lom  2— 3 % . Az a lu m ín iu m n a k  v a n  az 
összes fém  közü l a  legkedvezőbb  jövő je , a m it a  k ö v e t 
kező té n y ez ő k n ek  k ö sz ö n h e t:
—  N ag y  b au x ite lő fo rd u lá so k
—  Jó l te le p ü lt az a lu m ín iu m ip a r  a  kedvező  energia-

fo rráso k  mellé.
—  F e jle t t  tech n o ló g ia
—  V ersenyképes á ra k  m ás fém ek  h e ly e ttes ítésén é l
—  Az a lu m in iu m h u lla d ék o k  gazd aság o s ú jrafe ldo l-

gozási lehetősége
—  Az a lu m ín iu m te rm e lő k  c é ltu d a to s  tev ék en y ség e  a

fe lvevőp iac  fo ly am ato s  b ő v íté sé re
Je len leg  a  v ilág  bauxitvagyonát 25 m illiá rd  to n n á ra  

becsü lik , en n ek  6 0 % -a  b iz to s  ille tv e  v a ló sz ín ű  m e n n y i 
ség, 40%  a  lehetséges. Az in te n z ív  k u ta tá s n a k  köszön 
h e tő , ho g y  az ism ert é rc v ag y o n  m in d ig  nő, 1941-ben 
egym illiárd  to n n á ró l tu d ta k ,  1955-ben 3 m illiá rd ró l, 
1965-ben 6 m illiá rd  to n n á t  je lez tek . A  m a i fe lhaszná lási 
ü te m b e n  a  m a  ism ert v ag y o n  300 éves e llá tá s t b iz to s ít 
és egy  év i 5% -o s n ö v ek ed és m e lle tt 70— 80 évig  te rje d ő  
fed eze te t. T erm észe tesen  to v á b b i k u ta tá s  az é rcv ag y o n  
é r té k é t m ég je len tő sen  nö v elh eti.

Ausztrália, Brazilia és Guinea te rü le té n  v a n  az ism ert 
é rc v ag y o n n ak  tö b b  m in t fele, to v á b b i 30%  v an  Ja m a i 
ka, M ali, Ind ia , Kam erun, Surinam  és Guyana  fö ld jén . 
Az ip a ri á llam o k  —  le szá m ítv a  A u sz trá liá t —  a  b a u x it-  
v a g y o n n a k  c su p án  eg y  száza lék áv a l rende lkeznek .
—  1974-ben a b a u x ite x p o r tá ló  o rszágok  m e g a la k íto ttá k  
é rté k es íté s i sz ö v e tsé g ü k e t az  In te rn a t io n a l B a u x ite  
A sso c ia tio n -t (IB A ), m e ly  a  b a u x itp ia c  u ra lá sá n a k  
szerve, k ezében  v a n  a  v ilág te rm e lés  7 0 % -a  és a  p iac  
90 % -a . Az IB A  erő fesz ítéseinek  e re d m én y e k én t m a  
m á r az a lu m ín iu m  ö n k ö ltség én ek  1 0 % -á t te sz i k i a  
b a u x it  költsége.

A  b a u x i t  v ilág p iac i á rá n a k  ez a  h ir te le n  növekedése 
sú ly o san  h a to t t  az a lu m ín iu m ip a rra  és azo n n a l e rő te lje 
sen  fo k o z tá k  a  n em  b a u x i tr a  a la p o z o tt tech n o ló g iák  
fe jlesz tésé t. K iem elk ed ő  e re d m én y e k  sz ü le tte k  o ly an  
tech n o ló g iák n á l, m e ly ek  ag y ag o t, a lu n ito t,  nefe lin t, 
a n o r to z o to t, s tb . do lg o zn ak  fel. E g y es  e ljá rá so k  m á r 
fé lüzem i m é re tb e n  m ű k ö d n e k . U g y an c sak  sü rg e tte  a  
n a g y  b a u x i tá r  az a lu m ín iu m h u lla d ék  feldo lgozásának  
te lje seb b é  té te lé t.

Az a lu m ín iu m ip a r  n ag y  energiafogyasztó. Az en erg ia  
az ö n k ö ltség  k iug ró  része. M a m ég m in teg y  5 4 % -b an  a 
v íz ienerg ia  b iz to s ít ja  a  sz ü k ség le te t, 44%  részesedése 
v a n  a  h ő en e rg ián a k  és 2%  az a to m en erg ia . E z  a  v ilá g 
á t la g  n ag y o n  szeszélyesen  oszlik  m eg  o rszág o n k én t, 
p é ld áu l Kanadában  te lje sen  v íz ien e rg iae llá tás  v an , de 
Japánban  a  k o h á sz a t e l lá tá sá t 8 7 % -b a n  h ő erő m ű v ek  
a d já k . 1977-ben az á tlag o s  e n e rg iaá r 13 m ills/kW h 
(1,3 ce n t/k W h ) v o lt, d e  ez a  k a n a d a i 4 m ills-tő l egyes 
v isz o n y la to k  32 m ills-es á rá ig  v á lto zó  é r té k e k  á tla g a . 
Az irá n y z a t m ered ek en  n ö v ek v ő  árem elkedés.

E g y  to n n a  a lu m ín iu m te rm é k  en erg iaszü k ség le te  m in t 
egy  17 000 k W h . E g y es  k u ta tá s i  e re d m én y e k  re m é n y t 
k e ltő k  egy  10 000 k W h  a la t t i  fe lh aszn á lá s  eléréséhez. 
M ivel a  v ilág  a lu m ín iu m term e lésén ek  tö b b  m in t h á ro m 
neg y ed  ré sz é t o ly a n  k o h ó k  te rm e lik , m ely ek  n em  h a sz 
n á ln a k  fel o la j-en erg iá t, az o la jv á lság  so k k a l k evésbé 
h a to t t  k i az a lu m ín iu m ip a rra , m in t ah o g y  a z t először 
se jte n i le h e te tt .

E g y  k ilo g ram m  a lu m ín iu m  k ész te rm ék  előá llítá sához  
an n y i energ ia  kell u g y an , m in t 2,5 k g  acé lk ész te rm é k 
hez, de  egy g ép k o csib a  b eé p ítv e  10 év  a l a t t  az a lu m í 
n iu m  ez t a  k ü lö n b ség e t 28-szor m e g ta k a rítja . E g y  k ilo 
g ra m m  alu m ín iu m  elő á llítá sáh o z  közel k é tsze r an n y i e n e r 
g ia  kell, m in t a  réz  ese téb en , de  v illam os, v eze ték b en  
u g y a n a r ra  a  fe la d a tra  ép p en  k é tsz e r  o ly a n  sú ly ú  réz 
szükséges, m in t a lu m ín iu m .

Az a lu m ín iu m term e lés  fejlődése az e lm ú lt évek b en  
len d ü le tes  v o lt a n n a k  ellenére , hog y  a  g azd aság  egészé 
nek  fejlődése igen m érsék e lt v o lt, és az a lu m ín iu m  fő 
k o n k u rren se in ek  —  az ac é ln ak  és rézn ek  —  az á rá b a n  
lényeges le tö rés m u ta tk o z o tt .

Az a lu m ín iu m ip a r  m e g o ld o tta  a  környezetvédelem e lv á 
rá sa it. A b eru h ázás i k ö ltségek  je len tő s  növekedése ped ig  
a rá n y b a n  áll az a lu m ín iu m  á rá n a k  n övekedésével, ezért 
az a lu m ín iu m ip a r  fe jlődésének  jö v ő je  rem én y te ljes . 
A lu m ín iu m  (D ü sse ld o rf), 1979. no v . p . 761— 764. (K )

Ezüstbányászat 1978-ban

A m o st m eg je len t „M ine P ro d u c tio n  o f S ilver in 
1978” a d a ta i  sz e r in t a  v ilág  ez ü s tte rm elése  1978-ban 
332,72 m illió f in o m u n c ia  v o lt. A fo n to sab b  ez ü s t te rm e 
lők 1978-ban, m illió f in o m u n c iáb a n :

M exikó 50,8
S zo v je tu n ió 46,0
K a n a d a 40,9
U SA 38,9
P e ru 38,6
A u sz trá lia 23,1
L engye lo rszág 19,2
J a p á n 10,7

1982-ben a  v ilág  ez ü s tte rm e lésé t 393,7 m illió f in o m u n 
c iá ra  p ro g n o sz tizá ljá k . (K T )
M eta ll, 1979. 8. szám .

F ém k o h á sza ti m ű sza k i és gazd asági h írek

Az O ak  R id g e  N a tio n a l L a b o ra to ry  az U SA -ban  egy 
új e l já rá s t fe jlesz t ki a lu m ín iu m  és egyéb fém ek  előállí 
tá s á r a  h am u b ó l. A  sz én h a m u b a n  levő a lu m ín iu m  98% - 
á t  és a  vas, t i t á n  és egyéb  fém ek  9 0 % -á t te rv e z ik  v issza 
n y ern i. A  „ c a ls in te r in g ” e ljá rá s  a  h a m u t, ag y a g o t, 
g ip sze t v ag y  egyéb  k én te le n íté sb ő l szá rm azó  m a ra d é k o t 
összekeverve 1200 fo k ra  h e v íti, m a jd  a  z su g o ríto tt 
a n y a g o t kénsavval lúgozza a  fém ek  k in y erésére . E g y  
1 m illió to n n a  sz á lló h am u  feld o lg o zására  a lk a lm as  ip a ri 
berendezés te rv e i k észü lnek . (B)

(C h em ica l a n d  E n g in e e r in g  N eA s, 1979. o k t.  &9i)

★
Argentínában  b e je le n te tté k , ho g y  88 m illió d o llá r t 

fe k te tn e k  b e  az E l Pachon réz te le p  k ife jlesz tésére . 
A  te le p  3700 m é te r  m a g assá g b an  fekszik  a  chilei h a tá r  
közelében . A te lep  m egközelítéséhez 300 k m  ú j u ta t  
ép íten ek . K ite r je d t  fú rá so k k a l 792 m illió to n n á ra  b e 
c sü lt  é rck ész le te t t á r t a k  fel á t la g  0 ,6%  ré z ta r ta lo m m a l. 
E z  so k k a l kevecpbb, m in t  a  chilei 1 ,7%  á tlag o s  r é z ta r 
ta lo m , de  E l P ac h o n  ércéb en  0 ,016%  m o lib d én t és 
k is  m en n y iség ű  a r a n y a t  és e z ü s tö t is ta lá l ta k . É v i 
100 ezer to n n a  ra f f in á lt  réz  te rm e lé sé t te rv e z ik . E zzel 
A rg e n tín a  réz e x p o r tá ló v á  válik . A  te rm elés  fe lfu tá sá t 
a  80-as év ek  közepére  te rv ez ik . T o v áb b i rézelő fo rdu lás 
v a n  Daio de la Alumbrera-han, C a n ta m a rc a -b a n . E n n e k  
évi réz te rm e lésé t 60 ezer to n n á ra  becsü lik .

Chile a  k ü lfö ld i tő k e  b e ru h á z á sa it  v á r ja  a  réz ip a rb an . 
Az e lm ú lt ö t  év b e n  459 m illió  d o llá r t fe k te tte k  b e  fő 
k ép p e n  é szak -am erik a i fo rrásb ó l k u ta tá s ra  és g a z d a 
ságosság i ta n u lm á n y o k ra . 3,7 m illiá rd  d o llá r k e re tb en  
k ív á n n a k  b e ru h á z á s t fo ly ta tn i, és en n e k  rév é n  a  k ö v e t 
kező  ö t  év b en  a  chilei réz te rm e lés  e lé rh e ti az év i 600 ezer 
to n n á t.  (B)

(M in ing  A n g in e e r in g , 1979. o k t)
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Beszámoló külföldi tanulmányúiról
Tapasztalatcsere a hettstedti hengerműben

O k t. 22, és 26. k ö z t dr. G alam bos S á n d o r  és B erkes  
G yu la  lá to g a tá s t  t e t t  az N D K -b e li h e t ts te d t i  h e n g e r 
m ű b en . A  lá to g a tá s  cé lja  az an y a g e llá tá s , a  k ész le tg az 
d á lk o d ás , a n y a g m o z g a tá s  és szervezés k érd ése in ek  m eg 
v i ta tá s a  v o lt.

A  m a g y a r  k ü ld ö ttsé g  p a r tn e re  K a r l-H e in z  Sch reiter  
an y a g g az d á lk o d ás i v ezető  v o lt. A  g y á ra t  1908-ban  
a la p í to t tá k ,  k o rá b b a n  csak  n eh ézfém ek  feldo lgozásával 
fo g la lk o zo tt. 1934-ben té r te k  á t  a lu m ín iu m  fe ldo lgozásá 
r a  is. 1948-ban k e z d te k  a c é lá ru k k a l is fog lalkozn i. 
1964-ben s z á rn y a ltá k  tú l a  m áso d ik  v ilá g h áb o rú s  sz in 
t e t .  19 78-ban  78 ezer to n n a  ré z te rm é k e t és 96 ezer to n n a  
a lu m ín iu m g y á r tm á n y t á l l í to t ta k  elő. 1 P ro p e rz i d u rv a 
h u z a l ö n tv eh en g erlő  b eren d ezésü k  v a n  a lu m ín iu m ra , 
m ellyel 3 m ű sz a k b a n  n a p i 120 to n n á t  tu d n a k  hengereln i.

A  fé m h u lla d é k o k a t a  k e le tk ezés h e ly én  m in d já r t  
p a k e ttá l já k , íg y  b iz to s ít já k  a  célszerű  ú jra fe lh a sz n á lá s t. 
Az a n y a g m o z g a tá sb a n  k ite r je d te n  h a sz n á ln a k  ra k o d ó 
la p o k a t és k o n té n e re k e t. M a g a s ra k tá r t a lk a lm az n ak  
8— 9 m é te r  m agassággal. A  po lcok  k ö z ö tt b e é p íte t t

em előszerkezet m ű k ö d ik . A  hosszú  á rú k a t  k ü lö n  ra k tá r-  
é p ü le tb e n  tá ro ljá k .

Az an y a g i-m ű sz ak i e llá tá s  k érd ése ib en  a  p a r tn e r  
F ra n z  C issew sk i v o lt, az an y ag - és á ru fo rg a lo m  osz tály - 
v ezető je . I s m e r te t te  a  beszerzés és a  kész le tg azd á lk o d ás 
ren d sz e ré t. A  leg fo n to sab b  a n y a g o k k a l á  k o m b in á t 
k ö zp o n tila g  g azd á lk o d ik , de  e g y é b k én t a  g y á r  m essze 
m enő  ö n á lló ság o t élvez. N á lu k  is p é n z b en  k ife je z e tt 
é r té k b e n  rö g z íte t t  m ax im á lis  kész le tező írás v an . A  k ész 
le tek  b e ta r tá s á b a n  a  do lgozók an y ag ilag  erősen  é rd e 
k e ltek . J ó  b e n y o m á s t k e l te t t  a  h a ta lm a s  a lk a trész -m a- 
g a s ra k tá r .

A  k u lcs-b eren d ezések h ez  igen  sz ig o rú  elő írások  sze 
r in t i  a lk a trész -k ész le tezés  v a n , ezeknél az  a lk a tré sze k n é l 
e ltű r ik , h o g y  h o sszab b  ide ig  fe k ü d je n ek  ra k tá ro n .

K ap c so la tfe lv é te l tö r té n t  a  K D T  (K a m m e r d e r T ech 
n ik ) üzem i c so p o rtja  v eze tő jév e l dr. G erhard P u p k o va l, 
a k i t  tá jé k o z ta t tu n k  az O M B K E  F ém k o h á sza ti S z a k 
o sz tá lya  ip a rg a zd a ság i m u n k á já ró l. P u p k o  is v á z o lta  az 
ő te v é k e n y sé g ü k e t, e red m én y e ik e t.

Az é rté k e sn e k  és h aszn o sn a k  b iz o n y u lt lá to g a tá s t  
b a rá tsá g o s  k u ltű rp ro g ra m  eg é sz íte tte  ki.

(D r. G. S.)

Szakosztályi hírek
B e fe je ző d ö tt az E N S Z  Ip a r fe jle sz té s i S zervezet (U N I 

D O , Bécs) és a  M a g y a r  K o rm á n y  k ö z ö tt 1977. év b en  
lé tr e jö t t  m eg állap o d ás a la p já n , a  fejlődő o rszág o k  16 
a lu m ín iu m ip a ri szak em b ere  részére  az A lu m ín iu m ip a r i  
T ervező  és K u ta tó  In té ze t á lta l sz e rv e z e tt to v á b b k ép z ő  
ta n fo ly a m .

Az 1979. szep t. 3. —  nov . 30-ig t a r t o t t  ta n fo ly a m  
so rán  a  F ü lö p -sz ig e tek rő l, G h án áb ó l, K ín áb ó l, In d iáb ó l, 
J a m a ic á b ó l, M alaysiábó l, S a lam on-sz ige tek rő l, S u rinam - 
ból, T ö rö k o rszág b ó l és V ie tn am b ó l é rk e z e tt b au x it-  
geológusok és vegyészek  részére  az e lő ad á so k a t, la b o ra 
tó r iu m i és te re p g y a k o r la to k a t részb en  az A L U T E R V -  
F K I ,  részb en  a  b a la to n a lm á d i B a u xitkv .ta tó  V á lla la t 
szak em b ere i t a r to t tá k .

A  ta n fo ly a m  so rá n  a  ré sz tv e v ő k  m e g lá to g a ttá k  a 
M a g y a r  A lu m ín iu m ip a r i  T rö sz t szám os v á lla la tá t ,  
b a u x itb á n y á k a t ,  t im fö ld g y á ra k a t és a lu m ín iu m k o h ó 
k a t .  T a n u lm á n y o z tá k  fe lső o k ta tá s i és tu d o m á n y o s  
in té z m é n y e in k e t, m e g ism e rk e d te k  te rm ész e tv é d e lm i r e 
z e rv á tu m o k k a l, a  m a g y a r  n ép m ű v ész e t a lk o tása iv a l 
és h a z á n k  id egenfo rga lm i n evezetességeivel.

A  ta n fo ly a m  m egrendezésében  és a  g y á r lá to g a tá so k  
le b o n y o lítá sá b a n  az  O M B K E  h e ly i c so p o rtja i je len tő s  
ré sz t v á lla la ta k , am irő l a  sa jtó  is b eszám o lt. Ä  M O T I M -  
b a n  jó l s ik e rü lt közös szak m ai e s te t, az A lm á sfü z itő i  
T im fö ld g yá rb a n  és a  b a u x itb á n y á k n á l k o n z u ltá c ió k a t 
sz e rv ez tek  az E g y e sü le t h e ly i c so p o rtjá n a k  ta g ja i .

A  ta lá lk o zá so k  h o zz á se g íte tte k  eg y m ás szak m ai 
p ro b lé m á in a k  m egism eréséhez és az O M B K E  m eg ism er 
te té séh ez  a  fe jlődő  o rszágok  id e é rk e z e tt szak em b ere i 
e lő tt.

H. W.

Szakosztályvezetőségi ülés januárban

A  F é m k o h á sz a ti S zak o sz tá ly  ja n . 12-én, V á rh e ly i 
R ezső  eln ö k le tév e l vezetőség i ü lé s t t a r t o t t .  A  vezetőség  
az a lá b b i té m á k a t  tá rg y a l ta  m eg :
1. Az 1980. évi te rv  és k ö ltség v e tés . E a . : D r. L aboda  

S á n d o r.
2. A  vezetőség  m e g b íz ta  S zá la i J en ő t, h o g y  az éves 

e s e m é n y n a p tá r t I I .  14-ig á llíts a  össze.
3. A  kü lfö ld i u ta z á s i k e re t (szocialista) fe lo sz tá sa  a  sz a k 

c so p o rto k  k ö zö tt. É r te s í té s t  a  sz ak c so p o rt e lnökök  
ja n u á rb a n  m e g k ap já k .

4. A  k é tsz á rú  sz ak c so p o rt m e g a la k ítá sá v a l k ap cso la to s  
b o n y o lítá s i te rv e t  V á rh e ly i— T ö rö k — A ra tó  ta g tá r s a k  
k ido lgozzák  és febr. 14-ig a  vezetőség  elé te rje sz tik .

5. Az 1982. év b en  te rv e z e tt  n ag ren d ezv én y ek .
a )  „M ag y ar A lu m ín iu m p ig m e n t g y á r tá s i sz im p ó 

z iu m ”
H e ly e : K ecsk em ét. Id ő p o n t:  m á ju s

b) , , IE . F é m k o h á sz a ti N a p o k ”  H u lla d ék h a szn o sítá s  
(ólom , réz , a lu m ín iu m )
H e ly e : B u d a p e s t. I d ő p o n t:  n ovem ber.

6. T á jé k o z ta tó  az e lnökség  á lta l e lk é sz íte tt „A z M SZM P 
X I I .  k o n g ressz u sán a k  irá n y e lv e i” -ről a d o t t  O M B K E  
észrev é te lek rő l és ja v a s la tró l.

7. T á jé k o z ta tó  az  IC SO B A  vezetősége és e lnökségünk  
k ö z ö tti  m egbeszélésről.

8. A z eg y esü le ti E llen ő rző  B iz o ttsá g  v iz sg á la tá n a k  
ism erte té se . (T F)

T e s tv é rla p u n k , a  M a g y a r  A lu m ín iu m  1980. évi 
3— 4. sz á m á n a k  ta r ta lm á b ó l:

D r. D ó zsa  L a jo s : A  M ag y ar A lu m ín iu m ip a ri T rö sz t
IV . és V. ö tév es te rv e in e k  fe jlesz tése i és h a tá su k  az 
a lu m ín iu m fo g y a sz tá s  a la k u lá sá ra  

G zirá k y  B a rn a b á s :  Az a lu m ín iu m  k é s z á ru g y á rtá s  fe j 
lődése és a  te rm ék sz e rk ez e t k o rszerű sítése  a  M. A lu- 
m ín iu m ip . T rö sz t v á lla la ta in á l 

S in k o v ic s  I s tv á n :  G á z p a la ck -g y á rtá s  az A lu m ín iu m áru - 
g y  á rb a n

D r. S ereg i G y ö rg y :  A S zékesfehérvári M illeneum i e m 
lék m ű

S za rk a  J á n o s :  A  szélesszalag  hengerlés fe jlesz tése  
a  S zék esfeh érv ári K ö n n y ű fé m m ű b e n  

V á rh e ly i R ezső :  Az a lu m ín iu m fó lia -g y á rtá s  fejlődése 
M agy aro rsz  ágon

D r. C söm ör M ih á ly , M ik ló s  F erenc ,4 R itecz  J ó zsef, 
T ó th  T ib o r : A  sz a b a d v eze té k ek  m e g b ízh a tó sá g a  és 
az  é g h a jla ti tén y ez ő k  k ö z ö tti k ap c so la t v iz sg á la ta  

L éb én y i Z o ltá n :  A  M a g y aró v ári T im föld- és M ükorund- 
g y á r  te rm elésén ek  ru g a lm as  a lk a lm az k o d ása  ru g a l 
m as a lk a lm az k o d ása  a  v ilágp iac i k ö v e te lm én y ek h ez  

D r. B a n iz s  K á r o ly , S zabó  S á n d o r, D r. V itá lis  L á sz ló :  
N a g y  sz ilá rd ság ú  s a jto lt  A IZnM gCu ö tv ö z e tű  csövek 
hőkezelési te ch n o ló g iá já n a k  k id o lg o zásak o r sz e rz e tt 
ta p a s z ta la to k

D r. K a r a  A n ta l , H o rvá th  A n d rá s , M ik ló s  F e ’enc, 
D r. V a rg a  I s tv á n :  A lu m ín iu m b ó l k észü lt b u rk o lt 
k á b e lta r tó  sze rk eze tek  e rő m ű v e k b en  

Z a ch á r L á s z ló : A  S zékesfehérvári K ö n n y ű fé m m ű  fo k o 
z o t t  k ik ész ítésű  te rm é k e i (K )
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Az ICSOBA Magyar Bizottsága IBM 1980. évi munkaterve
Február 20. IM B  E ln ö k ség i Ü lés B u d a p e s te n  az 

éves m u n k a p ro g ra m  egyeztetésére .
M árcius 19. T a ta b á n y a . A lu m ín iu m k o h ásza ti sz a k 

m ai nap .
T ém a: Az a lu m ín iu m k o h ász a t fe jlesz tése  a E l.  ö tév es 

te rv b e n .
M ájus 21. A jk a . T im fö ld g y á rtá s i szak m ai nap .

T ém a: A  m a g y a r  tim fö ld g y á r tá s  fe jlesz tése  a  V I. 
ö tév es te rv b e n .
Az 1981-ben so rra  k erü lő  b em ze tk ö z i konferenc ia  
rész le tes te m a tik á já n a k  m e g h a tá ro z ása , a  m a g y ar  
részrő l ja v a so lt e lőadások  k iv á la sz tá sa .

J ú n iu s  18. K in csesb á n y a . A  b au x itg eo ló g ia  és a  b a u 
x i tb á n y á s z a t  fe jlesz tése  a  V I. ö tév es te rv b e n .
Az 1981-es n em zetk ö zi ko n feren c ián  b a u x it  té m a k ö r 
b en  so rra  k erü lő  e lő ad áso k  k iv á la sz tá sa .

Október 8. E ln ö k ség i Ü lés. Az IM B  éves te v é k e n y 
ségének  értéke lé se , az IM B  T e ljes Ü lés előkészítése.

Október 30— 31.: Az IM B  X I. T e ljes Ü lése B u d a 
p es ten . A n k é t a  k o rsze rű  a n y a g v iz sg á la ti m ódszerekről 
az a lu m ín iu m ip a rb an . Az A L U T E R i?— F K I  anyag- 
v izsgáló  m űszere inek  m eg tek in tése .
T isz tú jítá s  és az 1981. évi n em ze tk ö z i k o n feren c ia  e lő 
készítése . (SK)

Szabványosítási hírek
Réz

MSZ 64 2— 79 (MSZ 64/2— 69 h e ly e tt)

Rézlemezek és szalagok mechanikai tulajdonságai
Az új sz a b v á n y  lényegében  a  m egelőző k ia d á s  k ö v e 

te lm é n y e it ta r ta lm a z z a , az  á td o lg o zá s t K G S T  sz a b 
v á n y  á tv é te le  in d o k o lta . A  szak ító sz ilá rd ság i é r té k e k  
N /m m 2-re á tsz á m o lta k  és e lő írásra  k e rü lt a  sz a k ító 
sz ilá rd ság  felső h a tá r a  is. A  lág y  és fé lk em én y  m inőség  
n y ú lá sa  20 ill. 3 0 % -kai n ö v e k e d e tt a  rég i e lő íráshoz 
v iszo n y ítv a .
MSZ 721— 79 (MSZ 721— 69 h e ly e tt)

Lemezek rézből és rézötvözetekből 
Méretek

A sz a b v á n y  az SZT 955— 78 és az SZT 957— 78 
K G S T  sz a b v á n y  a la p já n  készü lt.

A  h idegen  h en g e re lt lem ezek  v as ta g sá g i m ére te i 
—  elté rő en  az  előző k ia d á s tó l —  n em  0,10, h an e m  
0,40 m m -re l k ezd ő d n ek  és 12,0 m m -re l zá ró d n ak . 
A  m é re tv á la sz té k  k iegészü lt n é h á n y  közbeeső  m é re tte l. 
A  h idegen  h en g e re lt lem ezcsíkok  n o rm ál v as tag sá g i 
és szélességi tű ré se n  k ív ü l m ég sz ig o ríto tt  tű résse l is 
ren d e lh e tő k .

A  m elegen  h en g e re lt lem ezek  v as tag sá g i m é re tv á 
la sz ték a  lényegesen  k ib ő v ü lt, a  v as tag sá g i tű ré se k  n a g y 
sá g a  szélességfüggő. A  legnagyobb  szélesség 3000 m m -re  
b ő v ü lt, de  az  1500 m m  és szélesebb lem ezek csak  im 
p o rtb ó l b iz to s íth a tó k .
MSZ 722—79 (MSZ 722— 69 h e ly e tt)

Lemezek és szalagok rézből és rézötvözetekből 
Általános m űszaki előírások

A sz a b v á n y  az SZT 954— 78, az  SZT 955— 78, az 
SZT 956— 78 és az SZT 957— 78 K G S T  sz a b v á n y  a la p 
já n  k észü lt és m egegyezik  ezek  á lta lá n o s  m ű szak i e lő 
írása iva l.

A  k ö v e te lm én y e k  a  sz ab v á n y  m egelőző k ia d ásá v a l 
szem ben  lényegében  n én i v á lto z ta k ; a  hu llám o sság i és 
a  kard o sság i e lő írások  á tk e rü lte k  a  m é re tsz ab v á n y o k b a . 
MSZ 741— 79 (MSZ 741— 69 h e ly e tt)

Szalagok rézből és rézötvözetekből. Méretek
A sz a b v á n y  K G ST  sz a b v á n y  a la p já n  k észü lt és h id e 

gen  h en g e re lt sza lag o k ra  érvényes.
A sz ab v á n y b ó l e lm a ra d t az  edd ig i 0,05 és 0*06 m m -es 

v as tag sá g ; a  to v á b b i m é re te k  m e g m a ra d ta k , ső t a  m é 
re tso r  k i is egészü lt n é h á n y  V astagsággal. Az edd ig i 
v as tag sá g i tű ré se k  k ieg észü ltek  m ég egy  sz ig o ríto tt 
v as tag sá g i tű résse l. A  szélesség 300 m m -re  b ő v ü lt.
MSZ 770 2— 79 (MSZ 770/2— 69 h e ly e tt)

Sárgaréz. Lemezek és szalagok mechanikai tulajdonságai 
A  sz a b v á n y  k o rsze rű s íté sé t eg y rész t az  MSZ 770/1-ben 

az an y agm inőség i e lő íráso k b an  b e k ö v e tk e z e tt v á lto zás , 
m á sré sz t az SZT 954— 78 és az  SZT 957— 78 K G ST  
sz a b v á n y  jó v á h a g y á sa  te t te  szükségessé.

Az an y agm inőségekbő l e lm a ra d t az  edd ig i oSrA  
58 je lű  ó lo m ta r ta lm ú  sá rg a réz , a  tö b b i any ag m in ő ség

a  n em zetk ö zi jelöléssel azonos je le t k a p o tt;  a  sz a k ító 
sz ilá rd ság i é r té k e k  N /m m 2-ben  le t te k  e lő írv a  és a  leg 
k em én y e b b  fo k o za t k iv é te lév e l felü lrő l is b e h a tá ro lta k . 
A tö b b i elő írás lén y eg éb en  v á lto z a tla n .

Aluminiu ш
M S Z  3758— 79 (MSZ 3758— 69 és MSZ 3759— 72 h e 
ly e tt)

Tuskók alum ínium ból és alumíniumötvözetekből
A sz a b v á n y  az SZT 831— 77 K G ST  sz a b v á n y  a la p já n  

készü lt, azzal egyezik , de az  egyenességi, hu llám osság i 
k ö v e te lm én y e i sz ig o rú b b ak .

F o n to sa b b  v á lto zá so k  a  sz a b v á n y  m egelőző k ia d á sa i 
hoz k é p e s t:
—- az e lő írások  azo n o sak  m ind  az ö tv ö z e tlen , m ind  

az ö tv ö z ö tt tu sk ó k ra ,
—  a  m é re ttű ré se k  sz ig o rú b b ak  le tte k ,
—  a  hossz és k e re sz tirá n y ú  görbeség  v a la m in t az  elcsa- 

v a ro d o ttsá g  m eg en g e d e tt m é rték e  c sö k k en t,
—  a  fe lü le ti h ib á k  m eg en g ed e tt n ag y ság a  c sö k k en t,
—  sz ab á ly o zv a  le t t  a  belső h ib á k  m eg en g ed e tt n a g y 

ság a  és m ennyisége,
—  c sö k k en t a  g á z ta r ta lo m  m e g en g e d e tt m érték e .

Egyéb fém
MSZ KGST 952— 78

Elsődleges nikkel
A sz a b v á n y  az SZT 952— 78 K G ST  sz a b v á n y  m a g y ar  

n y e lv ű  k iad ása .
A sz a b v á n y  6 n ik k e lm in ő ség e t ta r ta lm a z  m in. 

99,99 és 97 ,6%  N i ta r ta lm ú  h a tá ro k  k ö zö tt. A  te rm ék ek  
a la k ja  k a tó d lem ez , d a ra b o lt  k a tó d lem ez , tö m b  és 
g ra n u lá tu m  leh et.

A  sz a b v á n y  rész le tesen  szab á ly o zza  a  vegy i ö ssze té 
te l t ,  a  k a tó d lem ez ek  fe lü le ti k ö v e te lm én y e it, a  tö m b ö k  
tö m e g é t és a  te rm é k e k  cso m ag o lásán ak  m ó d já t.
M S Z  K G S T  1268— 78 (MSZ 817— 71 h e ly e tt)

Elsődleges magnézium tömbök
A sz a b v á n y  az SZT 1268— 78 K G ST  sz a b v á n y  m a g y ar  

n y e lv ű  k ia d á s ra  és e lek tro lito s  e ljá rássa l g y á r to t t  
m ag n éz iu m  tö m b ö k re  érvényes.

A sz a b v á n y  k é t  an y a g m in ő ség e t ta r ta lm a z , m in. 
99,95 ill. m in . 99 ,90%  M g ta r ta lo m m a l. A  tö m b ö k  
töm ege 7— 9 kg  k ö zö tti.

MSZ KGST 1256— 78 (MSZ 12415— 68 h e ly e tt)

Ólom— antim on ötvözetek
A sz a b v á n y  a K G S T  sz a b v á n y  m a g y a r  k ia d á sa  és 

"kábel köp en y ek , a k k u m u lá to ro k  és egyéb kem ény- 
ó lo in -te rm ék ek  e lő á llítá sá ra  szolgáló ö tv ö z e te k re  v o n a t 
kozik.

A sz a b v á n y  21 ö tv ö z e te t tá rg y a l, am ely b ő l egy 
(a PbSb50) a K G ST  sz a b v á n y b a n  nem  szerepel.
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184 Bányászati és Kohászati Lapok — KOHÁSZÁT 113. évfolyam, 1980. 3—4. szám



С О Д ЕРЖ А Н И Е

Пете М .: Экономическое влияние развития про 
изводства литья на модернизацию  структуры  
производства маш иностроения ..........................  С 49

В первой части работы излагается роль литейно 
го производства, кооперации и загосовательной  
промыш ленности производства отливок при мо
дернизации маш иностроительной промы ш ленно 
сти. О бсуж даю тся вопросы  выбора, ассортимента 
различны х марок и необходимости в машинной  
обработке полупродукции. Во второй части ра 
боты на основе подробны х расчетных данны х, 
проводится анализ возм ож ности зам ена метал 
лургических заготовок отливками и эконом и 
ческой эффективности, достигнутой путем умень 
ш ения необходим ости в машинной обработке 
отливок. А нализирую тся и вопросы необходи 
мого капиталловлож ения в литйны х ц ех а х  и 
эффективности этих инвестиций, выдвинуты , 
предлож ения для развития литейного произ 
водства.

Горват, Ч .—Райци, А .:  Снижение расхода энер
гии при использовании литейных алюминиевых 
сплавов ............................................................... С 68

С целью  сниж ения р асхода энергии техн ол о 
гия плавки сплавов была переведена с односту 
пенчатой к двухступенчатой технологии плавки.
Д ля сохранения хорош и х качеств сплавов были 
выработаны новые комплексные соли для покры 
тия расплава. Авторами излагаю тся свойства 
солей и показаны  технические и экономические 
результаты , достигнуты е введением новой тех 
нологии обработки расплава.

Сатмари,Э.: Свойства заготовок из чугуна с плас
тинчатым графитом, отлитых методом непре
рывного литья ...................................................  С 63

Автором излагается процесс непреры вного литья 
чугуна и свойства, а такж е и возм ож ности ис 

пользования так полученного продукта. П ере 
смотрены производственны е опыты на литейном  
заводе Soroksári V asöntöde.

Шомодъвари, В.: Экономуческие вопросы и проб
лемы образования цен для алюминие* х от
ливок ..................................... .. ...........................  С 70

Автором излагаю тся противоречия, сущ еству 
ющие в настоящ ей системе образования цен от 
ливок из алюминия и его сплавов, и сделаны  
некоторые предлож ения для устранения этих  
противоречий. П одробно излож ены  разделения  
по вецовым категориям, по степенью слож ности, 
наценки и скидки в цене.-

Артингер, И .— Корах, М .—Домонкош, Л .— Трам- 
пуш, П .: Свойства материалов формы для литья 
под давлением и результаты, достигнутые при 
развитии таких материалов .............................  С 76

В ы ходя из нагрузки  форм при литье под давле 
нием, авторами показаны  пригодные для такой  
цели материалы и те факторы производственной  
технологии и термической обработки, с помощью  
которы х достигаемы наилучш ихе свойства. При 
литье алю миния под давлением срок сл уж бы  
форм, изготовленны х из среднелегированной  
стали и подвергнуты х соответствую щ ей терми 
ческой обработке, в 2 — 3 раза выше срока с л у ж 
бы форм, изготовленны х из стали, легированной  
вольфрамом.

Хегедыш, 3 .:  История термической обработки и 
некоторые отечественные отношения ............  С 80

Автором пересмотрена приблизительно 3000- 
летняя история развития термической обработки  
металлов. И злагаю тся методы н аугл ер ож и в а 
ния, закалки, смягчаю щ его отж и га и отж ига на 
ковкий чугун. П оказано развитие печей для  
термической обработки.

INHALT

P ető , М .:  Die ökonomische Wirkung der Entwick
lung der Gußherstellung auf die Modernisation 
der I’roduktionsstruktur der Maschinenindust
rie .................................................................................. S 49

In  d em  e rs te n  Teil d e r A b h an d lu n g  w ird  die R o lle  
d e r K o o p e ra tio n  u n d  in n e rh a lb  d ieser au ch  die 
des G ießereiw esens in  d e r M o d ern isa tio n  d e r  P ro 
d u k tio n s s tru k tu r  des M asch in en b au es v o rg e fü h rt.
D as S o rtim e n t d e r  G u ß stü c k e  la u t  W ek rsto ffso r- 
ten , sow ohl d e r Z e rsp a n u n g sb ed a rf  d e r H a lb 
p ro d u k te  w erd en  b e h a n d e lt. I n  d em  zw eiten  Teil 
w ird d a s  E rse tz e n  g ew a lz te r u n d  g esch m ied e te r 
H a lb p ro d u k te  d u rch  G u ß stü c k e  a u fg ru n d  a u s 
fü h rlich e r R ech n u n g e n  a n a ly s ie r t u n d  d ie ö k o 
nom ische W irk u n g  au fgezeig t, d ie d u rch  d ie M in 
d e ru n g  des Z ersp an u n g sb ed a rfes  d e r  G u ß stü ck e  
e r re ic h b a r  is t . Z u le tz t w erd en  d ie In v e s ti tio n e n  
d e r G ieß e re iin d u strie , d ie  zum  E rre ich e n  d e r  E in 
sp a ru n g e n  n o tw en d ig  s in d , sow ohl ih re  E ffe k tiv i 
t ä t  b e h a n d e lt u n d  es w erden  auch  V orsch läge 
zu r E n tw ic k lu n g  d e r  G ieß e re iin d u strie  v o rg e 
legt.

H o rvá th  C s.— R a jc zy  A .:  Die Anwendung Alumini
um-Gußlegierungen mit weniger Schmelzener
gie ................................................................................S 68

U m  die E n erg ie k o s ten  zu  v e rrin g e rn  w u rd e  s t a t t  
zw eistu figer S chm elztechno log ie  (H e rs te l lu n g  v on  
M asseln, bzw . W iedere inschm elzen) einstu figes 
S chm elzen  an g ew en d e t. Z u r S ich eru n g  d e r Q u ali 

t ä t  d e r  L eg ieru n g en  w u rd e  eine n eu e  M ehrzw eck 
sa lzm isch u n g  en tw ick e lt. D ie A u to re n  in fo rm i 
e ren  ü b e r  die E ig e n sc h a fte n  d e r  S alzm ischung  
u n d  ü b e r  d ie  te ch n isch en  u n d  ö konom ischen  E r 
gebn isse , d ie d u rc h  d ie E in fü h ru n g  des n eu en  V er 
fah ren s  zu r B e h a n d lu n g  d e r  S chm elze e rre ic h t 
w u rd en .

S za tm á r i E .:  Die Eigenschaften von Gußeisen mit 
Lamellengrauhit, hergestellt durch Stranggießen S 63

D er A u to r  in fo rm ie rt ü b e r  d as  S tran g g ieß en  v on  
G ußeisen  m it L a m e lle n g ra p h it u n d  ü b e r  d ie E i 
g en sch a fte n  u n d  A n w en d u n g sm ö g lich k e iten  d e r 
a u f  d ieser W eise e rh a lte n e n  H a lb p ro d u k te . D ie 
E rfa h ru n g e n , d ie  in  d e r  S o ro k sá re r E iseng ießere i 
e rw o rb en  w u rd e n , w erd en  zu sam m en g efaß t.

S o m o g y v á r i, V .: Ökonomische und sonstige Probleme 
der Preisbildung der Aluminium-Gußstücke . . .  S 70

D er V erfasse r ü b e rb lic k t d ie  W id ersp rü ch e , die 
m it dem  h eu tig e n  P re isb ild u n g s-S y stem  d e r 
A lu m in iu m -G u ß stü ck e  v e rb u n d e n  s ind  u n d  
b r in g t einen  V orsch lag  z u r  B e h eb u n g  d eren . E r  
b e sc h ä f tig t sich au sfü h rlic h  m it  d e r E in k lassie 
ru n g  a u f  G ru n d  d e r  G ew ich tsg ru p p en , m it d e r 
K o m p liz ie rth e it, m it  d en  v ersch ied en en  P re isz u 
sch lägen  u n d  P re ise rm äß ig u n g en .



■ч) rt inger ,  I . — K o ra ch , M .— D om onkos, L .— T ra m -  
p u s , F .:  Die Eigenschaften der Werkstoffe der 
Druckgieiiformen und die Ergebnisse ihrer Ent
wicklung ............................................................... S 76

D ie A u to re n  fü h re n  a u fg ru n d  d e r  B e an sp ru c h u n g  
d e r D ru ck g ieß fo rm en  d ie  v erw en d b a re n  W e rk 
s to ffe  u n d  d ie jen ig en  tech n o lo g isch en  u n d  W ä r 
m e b eh a n g lu n g sfak to ren  vor, m it H ilfe  w elcher 
d ie g ü n s tig s te n  E ig e n sch a fte n  e rre ic h b a r  sind .
D er L eb e n sd au e r  d e r  W erkzeuge , d ie  au s m it te l 
m äß ig  leg ierten  S täh le n  g e fe rtig t w u rd en , is t

n ach  e n tsp e rc h e n d e r  W ä rm eb e n an d lu n g  zwei bis 
d re ifach  g rö ß er, als d eren , d ie  au s  ho ch leg ie rten  
W o lfra m sta h l h e rg e s te llt w u rd en .

H egedűs, Z .:  Die Geschichte der Wärmebehand* 
lung und einige ihrer ungarischen Aspekte . . . .  S 80
D er A u to r  ü b e rb lic k t d ie u n g e fä h r 3000 jäh rig e  
E n tw ic k lu n g  d e r W ä rm e b e h a n d lu n g  d e r  M etalle .
D ie M eth o d en  des Z em en tie ren s, des H ä rte n s , des 
H ä r te n s , des W eich g lü h en s u n d  des T em p ern s 
w erden  b e h a n d e lt u n d  d ie E n tw ic k lu n g  d e r  W ä r 
m eb eh an d lu n g sö fen  w ird v o rg e fü h rt.

CONTENS

P ető , M .:  The economic effect of the development 
of the casting production on the modernization of 
the production structure of the engineering in 
dustry ................................... ................................  P 49

In  th e  f irs t  p a r t  o f th e  p a p e r  th e  ro le o f th e  fo u n 
d in g  is p re se n ted  in  th e  m o d e rn iza tio n  o f th e  en g i 
n ee ring  in d u s try . T he  a u th o r  dea ls w ith  th e  se 
lec tion  of th e  d iffe re n t m a te r ia ls  an d  w ith  th e  
c u t t in g  req u ire m e n ts  o f p re fa b ric a te d  p a r ts .  In  
th e  second  p a r t  th e  rep la ce m en t o f rolled  an d  fo r 
ged p ro d u c ts  b y  castin g s is an a ly se d , as well as 
th e  econom ic effect, w hich  c a n  be rea lized  b y  th e  
re d u c tio n  of th e  c u t t in g  re q u ire m e n ts  o f th e  еаэ- 
tingst F in a lly  th e  p a p e r  dea ls w ith  th e  fo u n d ry  
in v e s tm e n ts  n ecessary  to  th e  sav in g s an d  p resen ts  
suggestions in  th e  d o m a in  of th e  fo u n d ry  indu- 
s try .

H orvá th  C s.— R a jc zy  A .:  The use of aluminium 
alloys casting with less melting en erg y ..........  P 68

In  o rd e r  to  reduce th e  m e ltin g  costs th e  tw o- 
s te p  m e ltin g  tech n o lo g y  (m eltin g  o f b locks, re s 
p ec tiv e ly  rem eltin g ) w as rep laced  b y  a  o n e-step  
process. To m a in ta in  th e  q u a l i ty  o f th e  alloys a 
new  m u ltip u rp o se  s a lt  m ix tu re  w as developed .
T he a u th o rs  o u tlin e  th e  p ro p e rtie s  o f th e  s a lt  m ix 
tu re  a n d  g ive in fo rm a tio n  on  th e  tech n ica l an d  
econom ic re su lts  ach iev ed  b y  th e  new  process for 
th e  t r e a tm e n t  o f m o lten  m e ta l.

S za tm á r i E .: The properties of gray cast iron pro
duced by continuous casting .......... ..................  P 63

A su rv e y  is offered  o f th e  co n tin u o u s  ca s tin g  of 
g ra y  c a s t iro n  a n d  o f th e  p ro p e rtie s  an d  o f th e  
p ossib ilities o f its  use. T he p ro d u c tio n  ex p e rien 

ces o b ta in e d  in  th e  S o ro k sár I ro n  F o u n d ry  are  
su m m arize d .

S o m o g y v á r i, V .: The economic and other problems 
of the price calculation of aluminium castings P 70

T he a u th o r  g ives a  su rv e y  of th e  co n tra d ic tio n s  
co n n ec ted  w ith  th e  p re se n t sy s tem  of p rice  c a l 
cu la tio n  of a lu m in iu m  castin g s a n d  m ak es a  su g 
g e s tio n  how  to  te rm in a te  th ese . H e dea ls  a in  
d e ta il w ith  th e  c lassifica tio n  acco rd in g  to  w eight- 
classes, w ith  th e  g ra d e  of co m p lex ity  a n d  w ith  
th e  d iffe ren t o v erch arg es an d  p rice  red u c tio n s.

4
A rtin g e r , I . —K o ra ch , M .— D om onkos, L .— T ra m -  

p u s , P .:  The properties of the materials used for 
pressure casting dies and the results attained in 
the field of their development .......... ................P 76

T he a u th o rs  m ak e know n —  s ta r t in g  fro m  th e  
s tress  o f th e  p ressu re  ca s tin g  dies —  th e  m a te r i 
als to  be used  a n d  th e  m a in  fa c to rs  o f th e  p ro d u c 
t io n  a n d  h e a t  t r e a tm e n t ,  b y  th e  h e lp  of w hich  th e  
m o st fav o u rab le  p ro p e rtie s  ca n  be reach ed . T he 
d u ra b il ity  o f dies m ad e  fro m  m ed iu m  allo y  stee ls  
is (in th e  case o f ca s tin g  of a lu m in iu m ) tw o -th re e  
tim es h ig h e r, th a n  o f th o se  m ad e  fro m  h ig h  a lloy  
tu n g s te n  steels.

H egedűs, Z . The history of heat treatment and some 
of its Hungarian relations .................................P 80

T h a  a u th o r  su rv ey s  th e  d ev e lo p m e n t o f th e  h e a t  
t r e a tm e n t o f m e ta ls  going  b ac k  to  som e 3000 
y ea rs . H e dea ls  w ith  th e  m e th o d s  Of c a rb u r iz a t i 
o n , q u en ch in g , so f t an n ea lin g , m alleab liz ing  an d  
d e m o n s tra te s  th e  e v o lu tio n  o f h e a t  tr e a tm e n t  
fu rn aces.

%ч



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  ES  K O H Á S Z A T I  E G Y E S Ü L E T  L A P J A

BUDAPEST, 1980. MÁJUS HÓ



B R D Y f l S I A I I  ÉS K O H Á S Z A T I L R P O K

KOHÁSZÁT
A L A P ÍT O T T A :  P É C H  A N T A L  1 8 6 8 - B A N

A z O r szá g o s  M a g y a r  B á n y á sz a t i  
és K o h á s z a t i E g y e s ü le t

a M ű sz a k i é s  T e r m é s z e t tu d o m á n y i E g y e s ü le te k  
S z ö v e t s é g e  ta g já n a k  la p ja

Szerkesztőség:
Budapest VI., Anker köz 1. I, 105. 1061 
Telefon: 427-386

T A R T A L O M

CSÉPA N Y I SÁN D O R: A  v ask o h ászat fe jlesz tési ko n cep ció já t é rin tő  hazai ásványvagyon  k in csek
h aszn o sításán ak  a  lehetőségei — — — — — — — — — — — 185

DR. R É PÁ SI G E LL É R T: A fe jlesz tések  finansz írozási ren d sz e rén e k  to v áb b fe jle sz tése  a VI. ö téves
te rv id ő szak b an  — — — — — — — — — — — — — — — 188

N. A. T U L IN : A S zov je tun ió  v ask o h ász a tá n ak  eredm énye i — — — — — — — — 193

K Ü H N E G Y Ö R G Y : A L en in  K ohászati M űvek K ö zép h en g erm ű v én ek  25 éves fejlődése — — 198

DR. TISZA  M IK LÓ S: A m ély  húzás kezdeti s tá d iu m á n a k  elem zése u ltra h a n g  té rb e n  v ég zett a la 
k ítá sk o r — — — — — — — — — — — — — — — — — 203

K ö n y v ism erte tés  — — — — — — — — — — — — — — — 197

E gyesü leti h íre k  — — — — — — — — — — — — — — — 209

B eszám o ló  k ü lfö ld i k o n feren c iáró l — — — — — — — — — — 210

I DR. EM BER K A LM A N  1894— 1979 |  — — — — — — — — — — 210

A K o h ó m ém ö k i K a r  h íre i — — — — — — — — — — — — 210

K o rszerű  kohásza ti berendezések  ism erte té se  — — — — — — — — 211

Szabványosítási h íre k  — — — — — — — — — — — — — — 211

FÉM K O H Á SZA T

DR H O RV ÁTH  Z O L T Á N : A  fa jlagos energ iafogyasz tás a réz- és a  u m ín iu m k o h ásza tb an  — — — 213

DR. V Á RH EG Y I GYŰZÖ: A tisz ta fém ek  e lő á llítá sán a k  és fe lh a szn á lá sán a k  he lyze te  — — — — 221

DR. SZIK L A V Á R I K Á R O L Y : K o rszerű  h id ro m e ta llu rg ia i e  já rá so k  a  réz k o h ász a tb a n  — — — — — 224

S. M O M E N T -
DR. SIGM OND GY ÖRGY : A b a u x it á ra  — — — — — — — — — — — — — — — 230

K ín a  b án y á sz a ta  és k o h ásza ta  — — — — — — — — — — — 234

F ém k o h ásza ti m űszak i és gazdasági h íre k  — — — — — — — — 236

Ö N T Ö D E
D R . V A R G A  E N D R E —

L E G A N Y I G É Z A : F orrósze le s k u po lókem enoében  o lv a sz to tt  s z in te tik u s  n y e rsv a s  fe lh aszn á lá sa
h en g erfe jek  g y á r tá sá h o z  ....................................................................................................  97

Szem élyi h írek  ........................................................................................................................... 102
M E IC H L  M Á TY Á S—

R Á C Z  O T TÓ —  ,
ZSÁM BA IS T V Á N : N ag y  k em én y ség ű  fo rm á k  h o m o k k ev erék e i és v iz sg á la ti m ódszerei ...................... 103

A. J .  D A V IS : A  ny o m áso s ö n tés  belövési fo ly a m a ta  ..............................................................................  107

S zak o sz tá ly i h írek  .................................................................................................................... 114

O lasz m ű szak i n a p o k  B u d a p e s te n  ....................................................................................  117

B án yászati és K ohászati Lapok — K O H ÁSZÁ T
S zerkesztésért fe le lő s: Ó vári A n ta l. Szerkesztőség  cím e: 1061 B udapest, A nk er köz 1— 3. T elefon : 427-386. 

K iadja a L apkiadó V álla la t, 1073 B udapest, VII., L en in  körút 9— 11. T elefon : 221-285.

L evélc ím : 1906 B udapest, P f.: 223.
F ele lős kiadó: S ik lósi N orbert igazgató.

80 5. 1180 R é v a i  N y o m d a  E g r i  G y á r e g y s é g e ,  E g e r .  F. v . : V i lc s e k  J á n o s .
T e r je s z t i  a  M a g y a r  P o s ta .  E lő f iz e th e tő  a  h í r l a p k é z b e s í t ő  p o s t a h i v a t a l b a n  é s  a  P o s ta  K ö z p o n t i  H ír la p  i r o d á b a n  (K H I 1900 B u 
d a p e s t ,  J ó z s e f  n á d o r  t é r  1.) k ö z v e t le n ü l  v a g y  p o s t a u t a lv á n y o n ,  v a l a m in t  á t u t a l á s s a l  a  K H I  215—96 162 p é n z f o r g a lm i  je lz ő s z á m r a .  

K ü lf ö ld ö n  te r j e s z t i  a  „ K u l t ú r a ”  K ö n y v -  e s  H ír l a p  K ü lk e r e s k e d e lm i  V á l la la t ,  H —1389 B u d a p e s t ,  P o s ta f ió k  149. 
M e g je le n ik  h a v o n k é n t .  E g y s z á m la s z á m  e g y e s ü l e t i  t a g o k  r é s z é r e :  M a g y a r  N e m z e ti  B a n k ,  61 770.

E g y é v i  e lő f i z e té s :  360,— F t .  E g y e s  p é ld á n y o k  á r a :  30,— F t.

I  Index: 25,155 HU ISSJN 0005-5670



С О Д Е Р Ж А Н И Е

Ч епани, Ш .: Возможности использования при
родных ресурсов косающих концепцию разви
тия черной металлургии .................................. С 186

Автор излагает и оценивает п олож ение черной  
м еталлургии и выводит следствия относительно 
принимаемых мер. Д ает  предл ож ен и е на воз 
м ож ную  роль отечественного сыря, ж елезн ой  
руды  в Р удабан е, марганцевы х руд, боксита, 
как носителя ж ел еза ; на использование носи 
телей редкозем ельны х металлов, на повыш енное 
получение ванадия, а такж е на использование 
отечественного доломита в более вы соких масс- 
ш табах.

Р епаиш , Г  : Дальнейшее развитие системы финан
сирования развития производства ................  С 188

Автор занимается с моделями образования фон 
дов развития производства предприятия. А на 
ли зи рует  связь м еж ду уровнями реш ений по 
развитию  предприятия а такж е использование 
фонда технического развития.

Т ул и н , Н . А .:  Результаты советской черной ме
таллургии .........................................................  С 193

Статья покаж ет результаты  советской черной  
металургии, и одновременно и зобр аж ает  линию  
развития. Автор занимается с результатами д о 

стигнутыми в области добычи и подготовки  
руды , производства чугуна и ферросплавов.
П осле и зл ож ен и я  современны х методов произ 
водства стали остановится на п олож ение огне 
упорной промыш ленности. А нализ полож ения  
производства прокатны х изделий и турбы  за-

Ю оне, Д .:  25 летное развитие среднесортового 
стана МК им. Ленина ................ , ......................  С 198

Статья напиш ет ход  становления построенного  
25 лет назад среднесотртового стана. И злогает  
начальный, а затем планомерно расш иренный  
ассортимент. П одробно опиш ет важ нейш ие у ж е  
осущ ествленны е и планируемы е развития.

Т иса, М .:  Анализ начальной стадии глубокой вы
тяжки при обработке в ультраакустическом 
помещении .........................................................  С 203

Статья определяет, что локальное уменьш ение 
толыцины стенки (означаю щ ий образование опа 
сной зоны ) в обеих хорош о различимы х ф азах

C O N T

O sép á n y i, S .:  Possibilities of utilisation of home 
mineral resources affecting the concept of develop
ing the ferrous metallugical industry ..............  P 186
T h e  a u t h o r  d e l i n e a t e s  a n d  a p p r a i s e s  t h e  f e r r o u s  
m e t a l l u r g i c a l  i n d u s t r y  in H u n g a r y  a n d  c o n c l u d e s  
w h a t  i s  t o  b e  d o n e .  H e  p r o p o s e s  t o  u t i l i s e  t o  a  
g r e a t e r  e x t e n t  t h e  i n l a n d  b a s e  m a t e r i a l s ,  s u c h  a s  
t h e  i r o n  o r e  o f  R u d a b á n y a ,  t h e  m a n g a n e s e  o r e s  
a n d  b a u x i t e s  a s  i r o n  b e a r i n g  m a t e r i a l s ,  t h e  m i 
n e r a l s  c o n t a i n i n g  r a r e  e a r t h  m e t a l s ,  t o  e x t e n d  t h e  
p r o d u c t i o n  o f  v a n a d i u m  b e a r i n g  b y - p r o d u c t s  a n d  
t o  i n c r e a s e  t h e  u s e  o f  h o m e  d o l o m i t e .

R é p á s i, G.: Improving the system of financing de
velopments ......................................................... P 188
T h e  a u t h o r  d e a l s  w i t h  v a r i o u s  m o d e l s  t o  f o r m  
f u n d s  d e s t i n e d  t o  d e v e l o p  t h e  c o n c e r n .  T h e  r e l a 
t i o n s  o f  d e c i s i o n s  a t  d i f f e r e n t  s t a g e s  a n d  s p e n d i n g  
f u n d s  f o r  d e v e l o p m e n t  n - e  a n a l y s e d .

T u lin , N .  A .:  On the results of the ferrous metallurgy 
in the Soviet Union ............................................. P 193
T h e  n e w e s t  r e s u l t s  o f  t h e  f e r r o u s  m e t a l l u r g y  i n  
t h e  S o v i e t  U n i o n  a r t  d e l i n e a t e d  a n d  a t  t h e  s a m e  
t i m e  t h e  d i r e c t i o n  o f  t h e  f u r t h e r  d e v e l o p m e n t  is

глубокой вы тяж ки, т. н. начальной и общ ей ста 
дии такж е происходит. Т еоретически докаж ет, 
что лучяая растяж им ость материалов с более 
высоким упрочением  находится в зависимости  
с более ранным переходом  в общ ую  стадию гл у 
бокой вы тяж ки. Т а к ж е теоретичеки докази- 
вается, что в следствие акустического см ягче
ния начальная стадия становится более длинной.

Хорват, 3.:  У д е л ь н ы й  р а с  о д  э н е р г и и  в  м е т а л л у р 
г и и  м е д и  и  а л ю м и н и я  .....................................................  С 2 1 3

Автор показы вает удельный расход  энергии про 
изводства металлов. А нализирует р асход  эн ер 
гии при производстве меди (добыча, подго. 
товка руды , доменный процесс) и сравнивает его 
с расходом  энергии при производстве алюминия  
(добыча бокситов, производство глинозема, эл ек 
тролиз алю миния). И злагает энергобалланс не
которы х методов м еталлургии меди.

Вархеди, Д.:  П о л о ж е н и е  и з г о т о в л е н и я  и  и с п о л ь 
з о в а н и я  ч и с т ы  м е т а л л о в  .......................................... С 2 2 1

И з потребности промыш ленности по всем за г 
рязнителям  уровень д ол ж ен  быть максимум  
10— 2%, а по лимитированным индивидуально  
10— 2— 10—2%. На основе ож идаем ого разви 
тия электронической промыш ленности растет  
потребность и по количеству и по уровню  чи
стоты.

Сиклавари, / { . :  С о в р е м е н н ы е  г и р о м е т а л л у р г и ч е с -  
к и е  с п о с о б ы  в  м е д н о й  м е т а л л у р г и и  .....................  С 2 2 4

Автор излагает  разработанны е —  или находящ и 
еся под разработкой —  важ нейш ие методы для  
об работки сыря с малим содерж анием  меди и 
сульф идного концентрата меди. Автор сравни 
вает разовые и повторяю щ иеся расходы  четы
рех  наиболее важ ны х гидрометаллургических  
методов и одного планируем ого современного  
пиром еталургического способа. Е го вывод по 
анализам: через несколько лет гирометаллурги- 
ческие методы н аряду с тем, что они удовлет 
воряю т стргим трнбованиям  по охране природ 
ной среды, становятся и с экономической точки 
зрения соперниками пирометрических.

Мд мент, С.Сигмонд, Д ,:  Цена б о к с и т а ................ С 230

E NT S
also .show n. T h e  re su lts  ach ieved  in  o re m in ing  
a n d  d ressing , in  th e  p ro d u c tio n  of p ig  iro n  an d  
ferro a llo y s a re  m en tio n ed . T h e  s itu a tio n  in  
fa b ric a tin g  h e a t-re s is tin g  m a te r ia ls  is m e n tio 
ned . F in a lly  th e  p ro d u c tio n  of ro lled  s to ck  
an d  of tu b e s  is an a ly se d  an d  h ere w ith  th e  s tu d y  
closes.

K ü h n e , G y.: Developing the medium rolling train at 
the Lenin Metallugical Works ..........................  P 198

T his s tu d y  f irs t desci'ibes th e  p la n t of th e  m ed ium  
ro lling  t r a in  w hich  w as e re c te d  25 y ea rs  ago. T he 
in itia l, th e n  th e  w idened  a sso rtm e n t o f p ro d u c ts  
is m en tio n ed . F in a lly  th e  a lre a d y  effec ted  an d  th e  
p la n n ed  m ore essen tia l fu r th e r  d ev e lo p m en ts  a re  
d e lin ea te d  in  d e ta il.

T is z a , M .:  Examination of the initial stage of deep 
drawing carried out in an ultrasonic space . . .  d P 2 0 3

I t  is s ta te d  th a t  th e  local d ecrease o f w all th ic k 
ness, w hich  in d ic a te s  th e  fo rm a tio n  of a  zone of 
d an g er, occurs in tw o  well d iscern ib le  s ta g es  of 
deep  d raw in g , in  th e  so called  in itia l a n d  in  th e



i
g en era l ones. I t  is p ro v ed  th e o re tic a lly  th a t  b e t te r  
d ra Á a b ility  o f s tro n g ly  h a rd e n in g  m a te r ia ls  is due 
to  th e  ea rlie r  b eg in n in g  of th e  genera l s ta g e  of 
deep  d raw in g  also. L ikew ise th e o re tic a lly  i t  is also 
show n  th a t  b a  acu s tic  so ften in g  th e  in itia l s tag e  
becom es longer.

Horváth, Z.: Specific energy  co n su m p tio n  a t  th e  
m e ta llu rg y  of copper a n d  a lu m in iu m ,........... P  213

T h e  a u th o r  p rese n ts  th e  specific d em an d  on 
en e rg y  a t  th e  p ro d u c tio n  of m etals . T h e  energy  
consum ption  a t  th e  p ro d u c tio n  of m e ta llic  cop 
p e r  (m ining, o re-dressing , m e ta llu rg y ) w ill be 
com bared  w ith  th a t  one a t  th e  p ro d u ctio n  of 
a lu m in iu m  (m ining  of b au x ite , fa b ric a tio n  of 
a lu m in a , a lu m in iu m  electro lysis). B a lances of 
energy  a t  th e  se v e ra l k in d  of p rocesses fo r  p ro 
d uc tion  of copper a re  trea ted .

V árhegyi, Gy.: T h e  s itu a tio n  of th e  p ro d u ctio n  
an d  use  of p u re  m e t a l s .........................................P  221

A ccord ing  to  th e  req u ire m e n ts  of th e  in d u s try  
m ay th e  to ta l am o u n t of im p u ritie s  10—4% , th e  
q u a n tity  of th e  lim ied  im p u ritie s  in d iv id u a l

10 -fi— 10—“%  n o t exceed. E v a lu a tin g  th e  tre n d  
of d ev e lo p m en t a t  th e  e lec tro n ic  in d u s try  i t  can 
be foreseen , th a t  th e  re q u ire m e n ts  concern ing  
q u a n tity  an d  q u a lity  w ill be  increased .

Sziklavári, К.: M odern  h y d ro m eta llu rg ic a l p ro ces 
ses a t  th e  m e ta llu rg y  of co p p er...........................P  224

T h e  a u th o r  m ak es us acq u a in ted  w ith  th e  m ost 
im p o rta n t prosecces, developped  fo r  processing  
m a te r ia ls  co n ta in ing  only  v e ry  sm a ll q u a n tity  
of cop p er an d  for p rocessing  su lp h id ic  copper- 
o re  concen tra tes . T he costs of in v e s tm e n t and  
costs of con tinuous o p era tio n  ca lc u la ted  fo r th e  
fo u r m ost im p o rta n t h y d ro m eta llu rg ic a l p ro 
cesses a re  com pared  w ith  th e  ones coun ted  fo r 
th e  m o d ern  p iro -m e ta llu rg ic a l prosecc. T he 
a u th o r  com es to  th e  conclusion , th a t  th e  m o d e m  
p y ro m eta llu rg y  is th e  m ost econom ical so lu tion  
of th e  p ro b lem  a t  p resen t, b u t th e  s itu a tio n  
m ay  ch an g e  w ith in  so m e years, d u e  to  th e  h a rd  
re q u ire m e n ts  of en v iro m en t-p ro tec tio n .

M oment, S .—Sigm ond, Gy.: The price of th e  b au x ite  P  230

I N H A L T

Gsépányi, S .:  M ög lichkeiten  der A u sn ü tz u n g  des 
e inheim ischen  M inera lienverm ögens in  der E n t 
w ick lung  der E ise n h ü tte n in d u strie  ....................  S 186

D ie L age des e inheim ischen  E ise n h ü tte n in 
d u s tr ie  u n d  d ie  d a ra u s  fo lgenden  A ufgaben. 
V orsch läge zu r A u sn ü tz u n g  d e r e inheim ischen  
G ru n d w erk sto ffe , u n d  zw ar d e r E isen erze  von 
R u d a b á n y a , d e r  M anganerze, d e r B a u x ite  
a ls F e rru m trä g e r , so au ch  der E rw e ite ru n g  
vom  V an ad iu m g ew in n en  u n d  des g rösseren  V er 
b rau c h es  d e r e inheim ischen  D olom ite.

Répási, G.: D ie F in an z ie ru n g sm eth o d en  der E n t 
w ick lu n g en  ..................................................................  S 188

D as M odell d e r E n ts te h u n g  des E n tw ic k lu n g s 
fo n d s d e r U n te rn e h m u n g en . A nalyse des Z u sam 
m en h an g es d e r E n tsc h e id u n g so rg a n e  v o n  E n t 
w ick lu n g sau fg ab en  m it d em  G eb rau ch  des te c h 
n ischen  E n tw ick lu n g sfo n d s.

T ulin , N . A .:  D ie E rgebnisse der E isen h ü tten in d u - 
strie  der S ow jetun ion  .............................................  S 193

D ie n e u e s te n  E rg eb n isse  d e r so w je tisch en  E ise n 
h ü tte n in d u s tr ie  u n d  d ie  R ic h tu n g e n  d e r  w eiteren  
E n tw ic k lu n g . D ie e rre ic h te n  E rg e b n isse  a u f  dem  
G eb ie t des E rz b e rg b au e s , d e r E rz a u fb e re itu n g , 
d e r  R o h e isen erzeu g u n g  u n d  d e r E rz e u g u n g  v on  
F erro leg ie ru n g en . D ie L ag e  d e r  E rz e u g u n g  von  
feu e rfes ten  W erk sto ffen . Z um  S chluss w ird  die 
H ers te llu n g  v o n  W alzerzeugn issen  u n d  R o h re n  
b esp rochen .

K ühne, Gy.: D ie 2 5 -jäh rig e  E n tw ick lu n g  des M ittel 
w alzw erkes der L en in -H ü tten w erk e  .....................S 198

A u sb au  des M itte lw a lzw erk es vo r 25 J a h re n . D ie 
A nfangs- u n d  d ie  p la n m äss ig  e rw e ite r te  P ro d u k - 
te n s tru k tu r .  D ie  b ish e r a u sg e fü h rte n  u n d  die 
noch  g e p la n te n  E n tw ic k lu n g en .

Tisza, M .:  A nalyse des A nfan g szu stan d es vom Tief
z iehen in  einem  U ltra to n ra u m  .............................. S 203

D ie die B ild u n g  eines g efäh rlich en  G eb ie tes h e r 
v o rru fen d e  loka le  D ick e n v erm in d e ru n g  e n ts te h t 
a n  zwei g u t ab so n d e rb a re n  S te llen  des T iefzie 
h ens, u n d  zw ar im  A n fa n g szu s tan d  u n d  in  dem  
allgem einen  Z u sta n d . T h eo re tisch  w ird  bew iesen, 
dass d ie bessere Z ieh fäh ig k eit d e r s tä ä k e r  v e rh ä r 
te n d e n  W erk sto ffe  m it  e inem  frü h e re n  E n ts te h e n

des a llgem einen  Z u s ta n d es  des T iefziehens z u sa m 
m e n h än g t. E b en fa lls  th e o re tisc h  w ird  bew iesen, 
dass zufolge d e r ak u s tisc h en  E rw e ich u n g  d e r  a ll 
gem eine Z u sta n d  v e rlä n g e rt w ird.

Horváth, Z.: Specifischer E n erg ieau fw an d  in  d e r 
M eta llu rg ie  des K u p fe rs  u n d  des A lu m in iu m s. 213

D er A u to r  zeig t den  spezifischen  E n erg ieb ed a rf  
bei der H erste llu n g  von  M eta llen  vor. D er E n e r 
g ieau fw an d  d e r  H erste llu n g  des m e ta llisch en  
K u p fe rs  (B ergbau, F ö rd e ru n g  des Erzes, E rz a u f 
b ere itu n g , V erhü tung) w ird  m it den  E n erg ieau f 
w an d  d e r  P ro d u k tio n  von A lu m in iu m  (B ergbau, 
verg lichen . D ie E n erg ieb ilan ze  d e r  versch ied en - 
T o n erd efab rik a tio n , A lu m in iu m elek tro ly se )
nen  V erfa h ren  d e r  K u p fe rv e rh ü tu n g  w erd en  
e rö rte rt.

Várhegyi, Gy.: D ie L age d e r  H erste llu n g  u nd  A n 
w en d u n g  von re in e n  M eta llen .............................. S 221

Den A n fo rd eru n g e n  d e r  In d u s tr ie  en tsp rech en d  
d a rf  d ie  S um m e d e r V eru n re in ig u n g en  10—4% , 
d ie  M enge d e r  e inze lnen  lim itie rte n  V e ru n re i 
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A vaskohászat fejlesztési koncepcióját érintő hazai 
ásványvagyon kincsek hasznosításának a lehetőségei*

C S É P Á N Y I  S Á N D O R  k ohó- és g é p ip a ri m in isz te rh e ly e tte s
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A  tanulm ány ismerteti és értékeli a vaskohászat 
helyzetét. Következtetéseket von le a tennivalókra. 
Javaslatot tesz a hazai alapanyagok, m int a  ruda- 
bányai vasérc., a mangánércek, a bauxitnak, m int 
vashordozónak lehetséges szerepére, a ritkaföldfém 
hordozók felhasználásra, a vanadium  alapanyag- 
kinyerés bővítésére, valamint a hazai dolomit na 
gy obbmérvu felhasználásra.

A magyar vaskohászat az elmúlt időszakban is 
megoldotta azon alapvető feladatát, hogy a hazai 
acélfelhasználókat a szükséges mennyiségben és a 
kívánt minőségben acéltermékekkel ellássa. Ennek 
illusztrálására szeretném megemlíteni, hogy 1978- 
ban a magyar vaskohászat 3,2 millió tonna 
hengereltárut gyártott, amelyhez még 360 ezer 
tonna hengereltárut és 500 ezer tonna bugát a 
szocialista és 170 ezer tonna hengereltárut a tőkés 
országokból vásároltunk.

Ezen mennyiségekből a hazai felhasználás 1978- 
ban 2,6 millió tonna volt, amelyből a gépipar, mint 
a legnagyobb felhasználó 704 ezer tonna hengerelt
árut igényelt. Az acéltermékek tőkés exportja 
1978-ban 783 ezer tonna volt, 240 millió dollár 
értékben. 1979-ben, tekintettel arra, hogy a hazai 
hengereltáru felhasználás stagnál, illetve kismér
tékben csökken, a hengereltáru tőkés exportja 
tovább növekszik, várhatóan túlhaladja a 900 ezer 
tonnát, értéke pedig várhatóan 300 millió dollár 
lesz.

A vaskohászati termékek tőkés exportja 1979 
első hét hónapjában az anyagok-, félkésztermékek, 
-alkatrészek összevont csoportjának 32%-a és a 
népgazdaság dollár elszámolású teljes kivitelének 
pedig 12%-a.

A hazai vaskohászat néhány termék kivételével, 
mint például az ónozott lemez, nagy szilárdságú 
acélcsövek stb., amelyeknek gyártására kis volu
menű igények m iatt nem gazdaságos berendez
kedni, nemcsak hogy kielégíti a hazai igényeket, 
hanem megfelelő hátteret biztosít az acélfelhasz
náló iparágak továbbfejlesztéséhez, ugyanakkor 
jelentősen hozzájárul a népgazdaság devizamérle

gének javításához. 1978-ban a vaskohászat 240 mil
lió dollár exportja mellett a vaskohászat tőkés 
importja 84,5 millió dollár volt, ezek szerint 
export-import pozitív szaldója 155,5 millió dollár. 
A vaskohászati termékek devizakitermelési muta 
tója is jó helyet foglal el az exportált termékeink 
sorában, 1978-ban 31,2 E t/$ , 1979-ben pedig
26,7 F t/$  értékkel.

1979-ben az energiahordozók és az ötvözőanya
gok árainak növekedése miatt nőtt a vaskohászat 
tőkés importja és várhatóan eléri a 169 millió 
dollárt, amelyből 128 millió dollár az alapanyagok 
importja, szemben az 1978. évi 67 millió dollárral.

Ilyen gazdasági körülmények is sürgetik a vas- 
kohászati iparágban az MSZMP KB 1977. október 
20-i ülése határozatának végrehajtását a termelés 
gazdaságosságának és a termékek minőségének 
további javítását. A VI. ötéves tervben csak 
szerén}^ mértékű termelésnövekedést tervezünk, 
annál nagyobb súlyt helyezünk az energia és 
anyagfelhasználás csökkentésére, a termékek mi
nőségének és a termelés gazdaságosságának növe
lésére. Acéltermelésünk 1980-ban megközelíti a 
4 millió tonnát, 1985-ben az acéltermelés az alap
anyag és energia korlátok miatt várhatóan 4,3—
4,5 millió tonnás szintet fog elérni.

A vaskohászat energiafelhasználása az országos 
energiafelhasználás 15,2%-a. Jelenleg 1 tonna 
acélt fajlagosan kb. 30 GJ (kb. 7,7 Gcal) energiával 
állítunk elő. Ez az érték mintegy 25—30%-kal 
nagyobb, mint az átlagosan fejlett kohóiparral 
rendelkező országokban. A vaskohászat fajlagos 
energiafelhasználása alapvetően a felhasznált alap 
anyagok minőségétől és a technológiai berendezé
sek korszerűségétől függ.

* E g erb en  1979. szep t. 26-án  az „É rc - és á sv án y v a -  
g y o n u n k  k o m p lex  h a sz n o s ítá sa ’* tá rg y ú  k o n feren c ián  
e lh a n g z o tt e lőadás. (Szerk .)
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A konferencia jellegére való tekintettel legyen 
szabad az előbb említett energiafelhasználást 
befolyásoló tényezők közül az alapanyagok minő
ségének hatását kiemelni.

A vaskohászat legfontosabb alapanyagát, a vas
ércet a Szovjetunióból szerezzük be. A Szovjet
unióból jelenleg 570 ezer tonna ferrumnak meg
felelő 64%-os ferrum-, 9%-os kovasav tartalmú 
koncentrátumot és 1630 ezer tonna ferrumnak 
megfelelő 53,5%-os ferrum és 18%-os kovasav 
tartalm ú agloércet vásárolunk, hosszúlejáratú szer
ződéseink alapján. 1983-tól a jelenleg szállított
2,2 millió tonna összes ferrumnak megfelelő vas
ércmennyiség 2,5 millió tonnára növekszik. A fel
használt vastartalmú alapanyagaink 5%-a ruda- 
bányai vasérc, amelynek ferrumtartalma a dúsít- 
mányban 41,5%, a pátvasércben 32,6%. A fel
használt vasérceink minőségével kapcsolatban 
szeretném megjegyezni, hogy a Szovjetunióból 
szállított vasércek minősége az évtizedekkel ezelőtt 
megkötött szerződések szerint teljesen megfelelt 
az akkori követelményeknek. Időközben azonban 
mind a szocialista, mind a tőkés országokban előre
léptek a felhasznált vasércek minőségének javítása 
terén. Meg kell említenem, hogy mi az elmúlt idő
szakban — eltérően a többi szocialista országtól — 
elmulasztottuk a még viszonylag olcsóbb lehető
ségeket, amelyekkel a felhasznált vasérceink minő
ségét meg lehetett volna javítani.

A vasércek minőségét jól jellemzi a nyersvas- 
gyártás fajlagos kokszfogyasztása. 1978-ban az 
átlagos kokszfogyasztásunk 689 kg/t volt. A szo
cialista országokban ez az érték 520—580 kg/t. 
A fejlett kohászattal rendelkező országokban még 
kisebb kokszfogyasztással dolgoznak. Ezen orszá
gok közül megemlítem például az egyáltalán nem 
a kohászatról ismert Hollandiát, ahol a mi acél- 
termelésünkhöz viszonyítva kb. másfélszeres az 
acéltermelés és a fajlagos kokszfogyasztás 390 kg/t.

Mindezek, és elsősorban a mai koksz árak, arra 
köteleznek bennünket, hogy lépéseket tegyünk a 
vasérc minőségének megjavítására. Ezért kezde
ményeztük a Szovjetunióból szállított agloérc 
minőségének javítását. A magyar és a szovjet 
kormányszervek közös határozata alapján konkrét 
tárgyalásokat folytatunk egy Krivoj-Rog térségé
ben létesítendő vasércdúsítómű megvalósításáról, 
ahol erős mágneses térben való technológiával 
szeretnénk biztosítani azt, hogy az agloérc ferrum
tartalma elérje a 60—64%-ot és ennek arányában 
jelentősen csökkenjen a kovasav tartalma.

Az erős gazdasági verseny arra késztet bennün
ket, hogy ezen szempontokból vizsgáljuk a ruda- 
bányai vasércek felhasználását is. A gyengébb 
minőségű rudabányai vasércek kohósításánál figye
lembe kell vennünk azt is, hogy szocialista partne 
reink fokozatosan csökkentik koksz szállításaikat 
és ennek következtében ma már a jelenlegi terme
lési szint biztosításához is kb. kétszer drágább 
tőkés kokszot kell vásárolni. 1979-ben a nagy- 
olvasztóinkban felhasznált koksz mennyiségének 
20—25%-át 300—400 ezer tonnát tőkés piacról 
kell beszerezni. Törekednünk kell tehát arra, hogy 
a nehezen beszerezhető koksszal minél több vasat, 
és minél kevesebb salakot olvasszunk. Ezen szigorú

gazdasági feltételek arra késztetnek bennünket, 
hogy felvessük a rudabányai vasérccel szemben is 
a további dúsítás igényét, vagy ha ez gazdaságosan 
nem oldható meg, akkor a kitermelés fokozatos 
megszűntetését és a bánya lelkes szakmai gárdájá 
nak és a vasércdúsítómű berendezéseinek más, 
gazdaságosabb termelési célokra való felhaszná
lását.

Nagyolvasztóinkban a nagyjavítások keretében 
a több éve folyó technikai korszerűsítések követ
keztében fokozatosan növekedett a nyersvasgyártó 
kapacitásunk. Ennek kihasználására tőkés orszá
gokból származó jó minőségű évi 500—600 ezer 
tonna darabos vasérc vagy pellet beszerzésére 
kerülhet sor, ha az így előállítható nyersvastöbb- 
letből tőkés hengereltáru alapot tudunk teremteni, 
vagyis a tőkés érc vásárlására fordított többlet 
devizát a többlet hengereltáru értékesítéséből 
származó pozitív dollár szaldóval tudjuk zárni.

Az alumíniumipar tisztelt vezetőitől értesültünk 
arról, hogy a bauxit vastalanításának kísérletei 
biztatóan haladnak előre és ezen eljárás üzemi 
bevezetése után lehetőség lesz évi néhány százezer 
tonna kb. 95% Fea0 3 tartalm ú vaskoncentrátum 
kinyerésére. A vaskohászatban jól fel tudnánk 
dolgozni ezen nagy vastartalmú alapanyagot, 
annak pelletezése és redukciója után pl. nagy tisz 
taságú acélok előállítására. A vaskohászat készen 
áll arra, hogy a bauxitok vastalanításának üzemi 
bevezetéséig elkészítse terveit ezen hazai alap
anyag feldolgozására.

Az előbbiekben már említettem, hogy a követ
kező években a szocialista országokból vásárolható 
koksz mennyisége nem elégíti ki a hazai koksz- 
felhasználás igényeit. A kokszellátás megjavítására 
intézkedések történnek a Dunai Vasműben egy új, 
szovjet szállítású, évi 1 millió tonna alapkapaci
tású kokszolómű minél előbbi üzembehelyezésére. 
A Dunai Vasmű vezetőitől, fejlesztéssel, beruhá
zással foglalkozó szakembereitől elvárjuk, hogy 
figyelembe veszik az összkohászat és a népgazda
ság igényeit, az új kokszolóművet a VI. ötévös 
terv időszaka alatt üzembehelyezik.

A hazai koksztermelés növekedésével előtérbe 
kerül a hazai kokszolható szeneink nagyobb 
mennyiségben való felhasználása is. Kétségtelen, 
hogy a hazai kokszolható szenek minősége több 
tekintetben kifogásolható, pl. a kéntartalma na 
gyobb mint a szokásos, ugyanakkor a kén az acél
nak egyik legnagyobb ellensége, mégis úgy gon
dolom, hogy a kohón kívüli nyersvas kéntelenítő 
eljárások fejlődésével lehetőségünk van megfelelő 
megoldásra. A jelenlegi koksztermelésünk 780 ezer 
tonna/év, amelyhez kb. 850 ezer tonna hazai akna
szenet és 790 ezer tonna import kokszolóművi 
betétszenet használunk fel. Az új kokszolóblokk 
üzembehelyezésével lehetséges lesz a termelés 
teljes felfutása után évi 1,3—1,6 millió tonnás 
termelési szint elérésére. Ezen termelési szinthez 
jelentősen több hazai kokszolható szenet lehet 
felhasználni. Szeretném kiemelni, hogy a VI. ötéves 
tervben tervezett új beruházásaink közül a Dunai 
Vasmű kokszolóműve zöldutat kapott.

*
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Mint ismeretes, fő célkitűzéseink közé tartozik 
az acéltermékek minőségének további növelése. 
Ezzel kapcsolatban szeretném hangsúlyozni, hogy 
a minőség javítása alatt nemcsak és nem is első
sorban az erősen ötvözött acélfajták mindenáron 
való termelés növelésére gondolunk, hanem ki kell 
használnunk azokat a lehetőségeket is, amelyek 
karbonacélok minőségének javítása területén ren
delkezésünkre állnak. A karbonacélok minőségének 
javításával, ha szerényebb mértékben is, de gazda
ságos eredményeket lehet elérni. Az erősen ötvözött 
acélok természetesen nagyobb értéket képviselnek, 
de a világpiacon való értékesítésük nehezebb, mint 
a karbonacéloké, ugyanakkor az ötvöző anyagok 
beszerzése is egyre nehezebb és az áruk nagymér
tékben növekszik, E nehézségek ellenére sem 
mondhatunk le a jobb minőségű acélok gyártásá 
nak növeléséről.

A jobb minőségű acélok gyártása, még a karbon
acéloknál is nagyobb mennyiségű és jobb minőségű 
dezoxidáló szereket igényel. Ezen anyagoknak a 
beszerzési lehetősége egyre szűkül és világpiaci 
áruk rohamosan nő. Ezért rendkívül nagy nép- 
gazdasági érdek fűződik ahhoz, hogy hazai forrás
ból állítsuk elő közülük azokat, amelyekre ásvány- 
vagyonúnk lehetőséget ad. A hazai forrásból is 
biztosítható anyagok közül a vanádium és a ritka 
földfémek emelhetők ki.

A ferrovanádiumból 40% vanádium tartalomra 
számítva, jelenlegi fogyasztásunk évi 440 tonna, 
amiből 280 tonna tőkés import és 160 tonna hazai 
termelés. Ez az igény az acélgyártás minőségi 
fejlesztése következtében évi 500 tonnáig nőhet. 
A bauxitfeldolgozás növekedése esetén célszerű 
lenne a tőkés import mérséklése érdekében a hazai 
vanádium alapanyag kinyerését korszerűsíteni és 
bővíteni.

A ritka-földfémeket komplex ötvözök és dezoxi- 
dálószerek gyártásánál alkalmazzuk, jelenleg kb. 
1500 kg/év mennyiségben. A folyékony acél kezelé
sénél kifejtett intenzív hatásuk közismert, ezért 
valószínű, hogy az évi szükséglet növekedni fog. 
Beszerzésük jelenleg importból történik, azonban 
az illetékes tárcaközi bizottság felmérése alapján 
különböző optikai csiszolóporok hulladékanyaga 
amely ezen ritka-földfémek oxidjait tartalmazza, 
hazai alapanyagként is szóba jöhet előállításuk 
céljára. Ez a hulladék aránylag egyszerű módon 
gyűjthető, amivel kb. évi 5—6 tonna ritka-földfém 
alapanyaghoz jutunk átlagosan 50% ritka-föld- 
fémoxid tartalommal. Ezeknek az oxidoknak 
ritka-földfémekké történő feldolgozása plazma 
technológia segítségével oldható meg. A ritka- 
földfémekkel kapcsolatban megjegyzem még, hogy 
mint ötvözőanyagok az öntészetben is kiválóan 
alkalmazhatók, ahol feladatuk elsősorban az önt
vények optimális szövetszerkezetének kialakítása.

*

Ami a kéntelenítő anyagokat illeti, ezek szerepe 
is egyre inkább előtérbe kerül. Közismert, hogy az 
oxigénes konverteres acélgyártásban csak kismér
tékű kéntelenítést lehet elérni ezért a konverteres 
acélgyártáshoz kis kéntartalmú nyersvas szükséges.

Az utóbbi években komoly erőfeszítések történtek 
olyan anyagok és ötvözetek előállítására, amelyek 
a folyékony nyersvas tömeges kéntelenítésére 
alkalmasak. Ezek közül a legjobb hatásfokú kén- 
telenítés a magnézium-tartalmú szerekkel érhető el. 
Ezeknek az előállítási technológiája kidolgozott, 
de a hozzájuk szükséges fémes magnézium egyelőre 
csak importból szerezhető be. Közös fejlesztési 
célkitűzés lehet a fémes magnéziumnak hazai 
dolomitból történő előállítása.

*

A vas- és acélgyártásnál alkalmazott ötvöző 
elemek közül, a felhasznált mennyiség és a hazai 
ásványkészlet alapján, a mangánnak van a leg
nagyobb jelentősége. Felhasználása kettős irányú: 
egyrészt a nagyolvasztókban biztosítja a nyersvas 
szükséges mangántartalmát, másrészt ferromangán 
alakjában dezoxidáló és ötvözőanyagul szolgál az 
acélgyártás technológiájában. A ferromangán fel- 
használásunk törvényszerűen napjainkban isp’nö- 
vekszik. A fajlagos felhasználás az előző évek 
10 kg/t acél értékéről 12 kg/t-ra növekedett: 
1979-ben várhatóan 48 ezer tonna ferromangánt 
használunk fel, amelyből 24 ezer tonna szocialista 
és 24 ezer tőkés import.

A konverteres acélgyártás bevezetésével a kon
vertereket ellátó nagyolvasztóban az előírt man
gántartalom növelése érdekében többletmangán 
bevitelt kell biztosítani. Kohóink jelenlegi éves 
mangánérc-igénye 30—40 ezer tonna, amely meny- 
nyiség a konverteres acélgyártás bevezetése után 
előreláthatólag megkétszereződik.

Ami a ferromangángyártást illeti, az erre a célra 
szóbajöhető oxidos geológiai ércvagyon ismerete
ink szerint kb. 25—30 millió tonna. Hátránya 
ennek az előfordulásnak, hogy a Mn és Fe, illetve 
a Mn és a P  aránya nem megfelelő a gazdaságos 
ferromangángvártás szempontjából.

A hazai mangánércek gazdaságos felhasználásá
nak az érdekében üdvözöljük szakembereink azon 
javaslatát, hogy a hazai oxidos mangánérceket jó 
minőségű, a javaslat szerint gaboni mangánérccel 
keverve, tőkés kooperációval 70 ezer t/év ferro
mangán gyártó kapacitást hozzunk létre.

A hazai mangánércvagvonnal kapcsolatban szót 
kell ejteni az oxidosnál lényegesen nagyobb meny- 
nyiségben előforduló karbonátos mangánércről is. 
Az eddigi kísérletek eredménye szerint ennek az 
ércnek a feldolgozása valószínűleg csak komplex 
eljárással lehetséges, amelynél a mangán mellett 
az érc egyéb ásványi komponensei is hasznosíthatók 
a gazdaságosság biztosítása céljából. Ilyen komplex 
módszerrel lehetséges lenne évi 100 ezer tonna 
karbonátos mangánérc feldolgozására alkalmas 
nagyüzem létesítése. Ezzel kapcsolatban megemlí
tem még, hogy az eredetileg karbonátos mangán
ércekre kidolgozott komplex eljárás alkalmasnak 
bizonyult az oxidos mangánércek feldolgozására is.

Szólnom kell még néhány szót a tűzállóanyag- 
gyártásban felhasználható hazai alapanyagokról is.
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Sajnálattal kell megállapítanunk, hogy a hazai 
alapanyagbázison alapuló korábbi szilikatégla- 
gyártás a kvarcit minősége és a kvarcitellátás 
hiányosságai miatt gyakorlatilag megszűnt. Ez azt 
jelenti, hogy a jelenlegi évi 3 ezer tonna szükség
letet importból kell beszerezni.

Gondot okoz a jó minőségű tűzálló tégla igények 
kielégítése. Ezek közül elsősorban a magnezit alapú 
tűzállóanyagokat szeretném kiemelni. A bázikus 
tűzállótégla felhasználásunk 50—55 ezer tonna/év, 
amelyből 15—19 ezer tonna import. Az évi 31— 
38 ezer tonna hazai gyártású bázikus téglákat is 
alapvetően import alapanyagokból állítjuk elő. 
A bázikus tégla felhasználásból 45 ezer tonna a 
Martin kemencék felhasználása, a fajlagos felhasz
nálás 1 tonna acélra számítva 15 kg. A bázikus 
tégla importunk 1978-ban 12 millió dollárt te tt ki. 
A konverteres acélgyártás többek között azért is 
gazdaságos, mert a fajlagos tűzállótégla felhasz
nálása 3—5 kg/t, szemben a Martin kemencék 
15 kg/t fajlagos felhasználásával. A konverteres 
acélgyártásban lehetőségünk van a magnezit tűz 
álló téglák alkalmazd sa mellett dolomit alapanyagú 
tűzálló anyagok felhasználására is.

Köztudottan hazánk igen jó minőségű dolomit 
előfordulásokkal rendelkezik. Ez a dolomit vagyo
nunk lehetőséget ad arra, hogy vizsgáljuk a dolo
mit téglák és dolomit tartalmú felszóróanyagok 
felhasználásának bővítését. A konverterek dolomit 
tégla igénye kb. 8 ezer t/év, 2 ezer t/év magnezit
tégla felhasználás mellett. Annak ellenére, hogy 
ezen igény a korszerű dolomit és magnezit tűz 
állóanyagok gyártása szempontjából kicsi, mégis

célszerű tovább keresni a szintetikus magnezit 
előállítás és a dolomit tűzállótégla gyártás beveze
tésének módjait.

*

A konverteres acélgyártás bevezetésével jelen
tősen megnő az égetett mész igény. A kiváló minő
ségű hazai mészköveink lehetőséget teremtenek a 
jó minőségű mész előállítására. A Dunai Vasmű
ben az épülő forgócsőkemence üzembehelyezésével 
elegendő mészégető kapacitással rendelkezünk. 
Borsod térségében az egyenletes, jó minőségű mész- 
ellátás még nincs megnyugtató módon megoldva. 
A vaskohászat mai összes mészkőszükséglete 
400—500 ezer t/év, a dolomit igény pedig kb. 
200 ezer tonna.

*

Előadásomban igyekeztem rámutatni azokra a 
legfontosabb területekre, amelyeken lehetőség kí
nálkozik arra, hogy a vaskohászati iparág távlati 
fejlesztésében ki lehessen használni a hazai ásvány
vagyon hasznosítási lehetőségeit. Meg vagyok 
győződve arról, hogy szakembereink ezen a konfe
rencián is további lehetőségeket fognak feltárni 
és újabb javaslatokat tesznek a hazai ásvány
vagyon gazdaságos felhasználására. A felhozott 
példák, illetőleg területek úgyszólván mindegyike 
olyan, amely csak a vaskohászat és az ásvány
bányászat közös együttműködésével oldható meg 
eredményesen. A magunk részéről azon vagyunk, 
hogy ez az együttműködés a továbbiakban gyü
mölcsözően fejlődjön.

A fejlesztések finanszírozási rendszerének továbbfejlesztése
a VI. ötéves tervidőszakban

DK. Д  E  P  A S I  G H L L  É  К  T  oki. kohóm érnök, vezérigazgató helyettes
Dunai Vasm ű

D K : 658.14/17

A szerző a vállalati fejlesztési alapok képzésének 
modelljeivel foglalkozik. E lem zi a vállalatfejlesztés 
döntési szintjeinek kapcsolatát és a m űszaki fejlesz
tési alapok felhasználását.

I. A vállalati fejlesztési alapok  
képzésének m odelljei

Alapvetőnek tartom annak a kérdésnek elméleti 
tisztázását: mekkora legyen, és milyen forrásokból 
tevődjön össze az ipari nagyvállalatok fejlesztési 
alapja, továbbá azt, hogy a fejlesztési alapképzés 
milyen mértékben és milyen stabilitási idővel 
differenciálódjék.

Eltekintve a tőkés vállalatoktól, négy alap
modell számításba vétele képzelhető el:

1. A tőkés országokban működő állami vállala
toké, melyet teljes vállalati önállóság jellemez.

2. Több szocialista országban alkalmazott teljes 
alapkoncentráció és azok állami újraelosztásának 
ismert módszere.

3. A szocialista önigazgatás elvén alapuló jugosz
láv módszer: ez a képzés tekintetében nem sokban 
tér el a tőkés országokban alkalmazottól, annál 
inkább a felhasználás rendszere tekintetében.

4. Végül a hazánkban alkalmazott modell: 
nevezzük magyar modellnek. Ezt a rendszert az 
amortizációból származó fejlesztési alap központi 
szabályozása és a nyereségágon képződő fejlesztési 
alap differenciált, adózás útján történő szabályo
zása jellemzi. Ezt egészítik ki a hitelek és az állami 
alapj uttatások.

Az említett modellek sok lényeges vonásban 
különböznek egymástól. A különbségeket most 
csak a gazdasági hatékonyság és a külkereskedelmi 
egyensúly szempontjából kísérlem meg bemutatni.

A tőkés viszonyok között dolgozó állami vállala 
toknak versenyképesnek kell lenniük a magán, ill. 
társas tőke vállalataival, a gazdasági hatékonyság 
és az exportképesség tekintetében. Ez, valamint az 
állami beavatkozás, differenciált fejlődési sebesség
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re vezet. Ez a módszer azonban nálunk nem alkal
mazható, mert valutánk nem konvertibilis, a 
kohászat esetében pedig a belföldi árak is maxi
máltak.

A fejlesztési alap teljes központi koncentráció
jának módszerét népgazdaságunk is alkalmazza 
1968-ig. A változtatás szükségességét indokló 
tényezők: a nyílt gazdaság, a külkereskedelem 
nagy részesedési aránya a nemzeti jövedelem, a 
vállalati kezdeményezőképesség jobb hasznosítása, 
a differenciált vállalati fejlődés szükségessége stb. 
ma is, sőt még inkább, igazak.

A szocialista önigazgatási rendszeren alapuló 
vállalat működés, és ezen belül a fejlesztési mecha
nizmus működésének adaptálását a konvertibilitás 
hiánya éppúgy lehetetlenné teszi, mint az állami 
nagyvállalatokra vonatkozó törvény.

Az 1968-tól kezdve nálunk alkalmazott un. 
magyar modell az elmúlt 11 év tapasztalatai alap
ján, vállalati szempontból nézve viszont az alábbi 
hibá kkal rendelkezik:

1. Nem tudta elérni azt az alapcélkitűzést, hogy 
a vállalati munka eltérő hatékonysága következté
ben a nyereségági fejlesztési alap differenciálódjék 
és ennek következtében a hatékonyabban és a 
külkereskedelmi mérleget javító vállalatok gyor
sabban fejlődjenek. Sőt, a pénzüket okosan felhasz
náló vállalatoknál képződő nagyobb nyereség még 
hátrányosabb helyzetet is terem thetett számukra, 
mert megmaradt a bázisszemléleten alapuló válla 
lati megítélés, a nagyobb nyereség és a vállalati 
tevékenység közötti összefüggés utólagos vitatása 
és megkezdődött a nyereség átcsoportosítás mód
szerének alkalmazása is.

2. A szabályozórendszer gyakori változása miatt 
a nyereségágon képződő fejlesztési alap instabillá 
vált. Ez nem ösztönzi a vállalatokat fejlesztési 
alapjuk akkumulációjára. Ezért a hosszabb távú 
— de nagyobb hatékonyságú — beruházások 
helyett pénzüket az akutan fellépő termelési és 
szociális gondjaik megoldására, továbbá a nyere
séget gyorsan növelő részlegeik fejlesztésére for
dítják. Ez a körülmény a vaskohászatban pl. 
oda vezetett, hogy gyorsabban fejlődött az acélt 
feldolgozó technológiai ágazat (hengerlés, másod- 
és harmadtermék-termelés), mint az alapanyag 
(nyersvas, acél) termelés.

3. Szabályzó rendszerünk csak elvileg tudja a 
vállalati és népgazdasági érdekeket egyeztetni. 
A gyakorlatban ez a nyereségági fejlesztési alap 
adózás után történő szabályozásával valósul meg. 
Az elvonás mértéke olyan, hogy ne képződhessék 
a vállalatoknál az önfinanszírozáshoz elegendő 
alaj) és a népgazdasági célkitűzésekkel való egyez
tetés céljából szükségszerűen a hitelszférába kerül
jenek át. Sőt, a még nagyobb jelentőségű kérdések, 
mint pl. az anyag- és energiabázis, fontosabb ter 
mékszerkezet módosítás stb. az ÂTB szintjén 
kerüljenek elbírálásra az illetékes minisztérium 
előterjesztése alapján.

Ügy tűnik, modellünk nem állta ki a gyakorlat 
próbáját. Szerintem azért nem, mert nem lehet 
jól definiálható határvonalat húzni a vállalati és 
népgazdasági érdek közé. Modellünk nem tudja 
érzékelni azt a neuralgikus pontot, ahol a népgaz

dasági célkitűzést a saját alapból történő fejlesztés 
már érzékenyen érinti. A vállalati beruházásokkal 
szemben nem lehet követelmény annak felmérése, 
hogy milyen hatást gyakorol a háttériparra, vagy 
a további vertikum hatékonyságára, csak az, 
milyen hatással van a vállalati eredményre. A gya
korlat arra ösztönzi a vállalatokat, hogy fejlesztési 
alapjukat ne koncentrálják, csak annyit tartsanak 
meg belőle, amennyi elegendő ahhoz, hogy a hitel
szférában való megjelenés változó feltételeit ki
elégítsék. Ezt igazolják, hogy minden nyereség
elvonás ellenére is nőtt a vállalati beruházások 
részaránya, de nőtt a hitelkérelmek, sőt az ATB 
előterjesztések száma, összege is. így keletkezhetett 
az a különösnek tűnő ellentmondás, hogy a válla
latok saját rendelkezésű beruházásaikkal növelték 
a saját nyereségüket, de ez a nyereségnövekedés 
tartósan mégsem javította a külkereskedelmi mér
leget, nem javította a cserearányokat és az ipari 
munka relatív gyors termelékenységének növeke
dése ellenére, növekedett a munkahelyek száma, 
fokozódott a munkaerőhiány és a munkaerő 
vándorlás.

Jogosnak vélem tehát azt a megállapítást, hogy 
azt a kérdést: mekkora legyen az ipari nagyválla
lati fejlesztési alapja hazánk gazdasági feltétel- 
rendszere mellett és ez közöttük milyen mértékben 
és stabilitással differenciálódjék és e differenciáló
dás következményeként a vállalat valamilyen nép- 
gazdasági tervcél irányába szükségszerűen fejlőd
jék, eddig nem sikerült a gyakorlati szabályozókkal 
megoldani.

Ez a megállapítás azonban csak a saját fejlesz
tési alapok tekintetében jogos, hiszen a vállalati 
fejlesztés sebessége és hatékonysága a saját alapo
kon túl, az ATB határozataiban és a hitelszférák
ban együttesen ju t kifejezésre. Ezért ezeket a 
szinteket külön-külön is, és egymásra való hatá 
sukban is vizsgálni kell.

If. A vállal útfejlesztés döntési szintjei

1. Az A TB  döntéseinek előkészítése

A vállalati beruházásoknak a népgazdasági 
tervekkel való egyeztetése az ÁTB szintjén és a 
hitelszférákban történik. Az ÁTB-hez jutó elő
terjesztések szerkezetében azonban több ellent
mondásra találunk.

Ezek egyike az, hogy az előterjesztésre vonat- 
jozó előírások műszaki tartalomban, költségekben 
és hatékonyságban oly mértékben pontosított ada 
tok ismeretét tételezik fel, melyeket csak tőkés 
relációkból lehet beszerezni, szocialistából pedig 
nem, holott népgazdaságunk ma is a szocialista 
integráció komplex programján alapszik. A szocia
lista országok között az ATB előterjesztések elő
írásával nem egyező szerződések vannak érvény
ben. A népgazdaság fejlődésére döntő hatást 
gyakorló GKSZ munkarendje pl. nem teszi lehetővé 
a beruházási javaslatban előírt adatok ismeretét, 
csak a magánjogi szerződések megkötése után. 
Nincs tehát lehetőség arra, hogy a döntés alapján 
reálisan hasonlítsunk össze szocialista és tőkés 
ajánlatokat.
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Számos példával igazolhatnám azt is, hogy az 
ÁTB előterjesztések mai rendje nem biztosítja 
annak kellő felmérését, milyen beruházásokat, 
költségeket involvál egy-egy — a vállalatokra 
vonatkozó — ÁTB döntés, a szóbanforgó beruhá
zást megelőző és az azt követő népgazdasági ter 
melési vertikumban, függetlenül attól, hogy a fej
lesztésre fordított költség melyik vállalatnál, ill. 
milyen teher formájában jelenik meg.

Nem teszik kötelezővé az azonos iparágon belül 
történő termeléskoncentráció, ill megosztás elő
nyeiből várható vizsgálatokat sem. A döntés csak 
a vállalati és a hozzá közvetlenül kapcsolódó beru
házásokra vonatkozik. Ennek az állításnak a meg
alapozottságát igazolja az a tény, hogy egy-egy 
állami beruházásban — a kapcsolódó beruházás 
néven ismert rész — rendszerint irreálisan ala 
csony, azaz'nem tárja  fel az összes kapcsolatokat.

Ennek a kapcsolatrendszernek nyilvánvalóan 
valahol határt kell szabni, de hogy hol van ez a 
határvonal, annak megítélésére már csak azért is 
nehéz lenne vállalkozni, mert ez pl. a világgazda
sági feltételektől függően, változó is lehet.

Jelenlegi döntési rendszerünk az ÁTB elé kerülő 
beruházási javaslat szintjén nem kellően tárja fel 
a szocialista integrációs és a hazai erőforrások kap 
csolatrendszerét. Erre egyik igen jó példa éppen a 
vaskohászat. A vaskohászat néhány évvel ezelőtt 
még erősen javította a külkereskedelmi mérleget, 
mert csaknem kizárólag hazai, ill. szocialista 
importból származó alapanyaggal és energiával, 
valamint termelőeszközökkel közel 200 millió dol
lár évi tőkés forgalmat bonyolított le. A termelés- 
bővítéshez és a minőségjavítást célzó strukturális 
változásokhoz szükséges energia-, ötvöző- és tűz 
állóanyagok szükséglete azonban már mind kevés
bé van összhangban az ezekre vonatkozó integ
rációs egyezményekkel, a hazai termeléssel és 
természeti erőforrásainkkal. Ezért ezen célkitűzé
sek megvalósítása az export-import mérleg pozití
vumát egyre nagyobb mértékben csökkenti és 
természetesen növeli a termelési költségeket is. 
Annak az elvnek a feladása, hogy a kohászati ter 
melésnövekedés és szerkezet változása lehetőleg ne 
támaszkodjék tőkés importra, sem alapanyagok
ban, sem energiában, sem fő termelési eszközökben 
— már a közeljövőben is — megkérdőjelezheti a 
termelésbővítésre szánt összegek népgazdasági 
hatékonyságát. Különösen igaz ez, ha a termelés 
bővítéshez szükséges tőkés importot és az ezáltal 
elérhető exportárakat hasonlítjuk össze.

2. Vállalatfejlesztés bankhitelek útján

A különfajta hitelszférákban levezetett fejlesz
tések képezik az ÁTB döntések után ma a legfon
tosabb fejlesztési forrásokat, hiszen a saját alapok 
lassan már csak a hitelek törlesztésére elegendők. 
Ebben a szférában a vállalatok elvileg több féle 
komoly lehetőséggel rendelkeznek. Megítélésem 
szerint legjobban tisztázottak a kormányprogra
mokhoz, az energiagazdálkodás racionalizálásához 
kötött hitelkérelmek kritériumrendszerei és leg- 
kevésné a tőkés export támogatásokkal kapcsola
tos hiteleké. Ez utóbbi leglényegesebb hibája, hogy

a gyakorlatban nem tesz egyenlőségi jelet az 
exportnövelés és az import megtakarítás közé. 
Nem veszi figyelembe, hogy az export növelés 
sokszor tőkés gépimport, anyag-, és energiabázison 
történik, és ezért nem méri fel helyesen azt a hatást 
sem, amit a tőkés gépimport rendszeres alkatrész
utánpótlása képvisel. Ezek miatt joggal állítható, 
hogy nem sikerült olyan hitelezési kritériumrend
szert kidolgozni, amely garantálná a hitelfelhasz
nálás gazdasági hatékonyságát és mérleg javító 
hatását. Olyen hitelezési forma pedig, amely nem 
Ígéri ugyan a külkereskedelmi mérleg javítását, de 
azt nem is rontja, csupán az önköltség csökkenése, 
a termelékenység növelése révén járul hozzá a 
nemzeti jövedelem növeléséhez, ill. a munkahelyek 
számának csökkenéséhez, ma már még olyan 
esetben sem létezik, amikor az összvállalati tevé
kenység egyértelműen javítja a külkereskedelmi 
mérleget.

3. Saját alapok felhasználása

A vállalatfejlesztés következő szférája a saját 
alap. Ennek mozgástörvényeit jól szemlélteti a 
Dunai Vasmű fejlesztési alapjának 1968—1978 év 
közötti „forrás és felhasználás” alakulásának tanul
mányozása. Az első öt-hat évet az jellemzi, hogy a 
vállalat az ÁTB-hez nem fordul, hitelszférája is 
jelentéktelen. A felhasználás a kisebb költségekkel 
járó, technológiai ágazat, a másod és harmadter
mék fejlesztés, valamint a szociális és jóléti intéz
mény területén realizálódik. Ez a helyzet metallur
giai és technológiai fázisok közötti egyensúly fel
bomlására vezetett. Annak ellenére, hogy acél
gyártás területén a metallurgiai folyamatok inten- 
zifikálásá nak összes lehetőségeit annak legszélső 
értékéig kihasználtuk, a technológiai fázisok acél
szükséglete — a folyamatos öntésre való áttérés 
következtében — egyre növekvő mértékben halad 
ja meg a saját termelést. A különbséget a vállalat 
nagy mennyiségű bérmunkával hidalja át. Jól 
igazolható tehát, hogy a vállalati alapképzésre, 
felhasználásra vonatkozó szabályzók a vállalatot 
abba az irányba vitték — mégpedig a vállalati 
érdekkel egyező módon — hogy a gyors nyereség- 
növelő hatású, de kisebb volumenű beruházásra 
hasznosítsa saját erőit. Ugyanakkor az alapanyag- 
gyártás és feldolgozó kapacitások közötti különb
ség áthidalása végül is több állami nagyberuházás 
formájában jelenik meg. Másszóval, ez a szabályo
zási rendszer még egy vállalaton belül sem orien
tá lt az alapanyag- és feldolgozókapacitások közötti 
kötelező összhangra, még kevésbé népgazdasági 
szinten. Szabályzó rendszerűnk tehát nem „érzé
keli” a tervszerű, arányos fejlődés törvényszerűsé
gét.

A Dunai Vasmű — és valószínűleg más ipari 
nagyvállalatok is — saját rendelkezésű alapjainak 
a hitelfelvétel és törlesztés szférájába történő átme
netének van azonban egy inflexiós pontja, mely 
különös figyelmet érdemel. Ez esetünkben, a fo
lyamatos öntőmű beruházása volt. Ez a metallur
giai és technológiai folyamatok határvonalán ki
fejlesztett új acélöntési eljárás, mely egyszerre jár 
metallurgiai, és technológiai előnyökkel, anyagot, 
energiát és munkaerőt takarít meg. A beruházás
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megkezdésének időpontjában a világ acéltermelé
sének 1,6%-át öntötték ezzel az eljárással. A beru
házás kb. 70% saját alap, és 30% hitel felvételével 
történt. Nagyságrendje 1,1 milliárd F t volt. 
A beruházás hatékonyságát nem szükséges részle
tezni, világosan m utatja ezt az utána következő 
évek rohamos nyereségnövekedése, és az ,hogy 
ezekben az években jelentős létszámcsökkenés 
következett be az ugrásszerű termelésnövekedés 
ellenére.

Ebből viszont azt a következtetést lehet levonni, 
hogy mégis csak lehetséges olyan szabályozórend
szer kialakítása, amely az előzőekben bírált hely
hetet elkerülheti és eleget tesz a népgazdasági 
érdekkel való egyezés, a saját alap koncentrált fel- 
használása kritériumának és a hitelezés révén a 
beruházás hatékonyságát állami ellenőrzés vizsgál
ja  meg. Szükséges lenne tehát ennek a helyzetnek 
pontosabb, elemző felmérése, mert ha ez az eset 
általánosítható érvényűnek minősíthető, akkor sza
bályozó rendszerünk egy fontos, jól definiálható 
eleméhez juthatnánk. Adott esetben pl. azt kellene 
mondanunk, hogy a vállalati saját erő nagysága a 
mindenkori állóeszköz értékének kb. 10—15%-a 
legyen. Ekkor van abban a helyzetben, hogy érde
kelt nagyobb fejlesztések megvalósításában, hitelek 
segítségével, de a 70—80%-os saját részesedés 
miatt a vállalati kockázat nagyobb. Sajnos, akkor 
nem fordítottunk kellő figyelmet ennek a beruhá
zásnak a körülményeire és az adott esetet meghatá
rozó szabályozási formákra. Pedig ez a beruházás 
azt bizonyította, hogy az elképzelt „magyar” 
modell megvalósítható, ha az adott esetben érvé
nyes szabályozók lényegi vonásait felismerjük és 
tartósítjuk. A fejlődés azonban más irányba haladt.

A vállalati nyereség nagyságára és fejlesztési 
alapok képzésére és felhasználására vonatkozó 
szabályozók továbbfejlesztése a saját döntési lehe
tőségeket ma már minimálisra csökkentette. E te 
kintetben a vállalati önállóság ma már csak név
leges.

A fejlesztési alap felhasználás rovatai között 
egyre növekvő mértékben szerepelnek a hiteltör
lesztések mellett a forgóeszközök kiegészítésére 
fordított fejlesztési alapok is. Ez a jelenség is ala 
posabb elemzést érdemel, már csak azért is, mert 
a számtalan szigorító intézkedés, szabályozás 
ellenére a készletnövekedés tendenciája állandósult 
Ezért jogos a kérdés, hogy ennek okát vajon csak 
a rossz vállalati gazdálkodásban kell-e keresnünk. 
Természetesen sokszor egyértelműen igazolhatók a 
vállalati készletgazdálkodás gyengeségei is. Ezzel 
szemben a készletek finanszírozásának mai rendje 
nem választja szét a hasznos készleteket, a nem 
hasznosaktól. Nem érzékeli pl. azt az alapvető 
különbséget, ami az egyre növekvő értékű alap
anyag és energiakészletek, vagy pl. az el nem ad 
ható termékkészletek között van. Nincs különbség 
pl. a vevőállomány és az évek óta fel nem használt 
alkatrészek megítélésében sem. Olyan egyszerű 
gazdálkodási szabályt pl., hogy akkor kell vásá 
rolni, amikor olcsón lehet, és akkor kell eladni, 
amikor magas a kereslet, magas az ár, szabályozó- 
rendszerünk figyelmen kívül hagy.

Van itt azonban más gond is. Jól érzékelteti ezt

a Dunai Vasmű 1968—1978 év között forgóalap
jának alakulása, ha ezt a termelésnövekedéssel és a 
vertikum bővítése révén elért új termékmennyiség
gel hasonlítjuk össze.

1968-ban 5,79 -109 F t termelési érték mellett a 
vállalat forgóeszközszükséglete 727 -106 F t volt, 
azaz a termelési érték 14%-a. 1978-ban 11,85 • 109F t 
termelési érték mellett a forgóeszköz szükséglet 
2130 -10'’ F t, azaz 18% volt. A forgóeszköznövek
mény dinamikája tehát meghaladja a termelési 
érték növekedésének dinamikáját. Ha azonban 
hozzátesszük, hogy 1968-ban a teljes hengereltáru 
termelésnek csak 18%-a m aradt a Dunai Vasmű 
vertikumában továbbfeldolgozás céljából, 1978- 
ban pedig ennek 22%-a — ez 136 ezer tonnával 
nagyobb befejezetlen termelési készletet képvisel, 
a kép már nem olyan sötét. Sőt, ha arra gondolunk, 
mennyit takarított meg a népgazdaság álló- és 
forgóeszközökben azáltal, hogy a kohászat másod- 
és harmadtermékek gyártását — a vállalat — saját 
telephelyen oldotta meg, akkor már a kedvező 
készletalakulásról is joggal beszélhetünk.

4. Szinttartó beruházások

A vállalati önállóság ma már az úgynevezett 
szinttartó beruházások mértékét is alig éri el.

Újabban egyre gyakrabban használjuk ezt a 
megnevezést, análkül, hogy műszaki-gazdasági 
tartalm át meghatároztuk volna. Csak lelkiismere
tünket igyekszünk megnyugtatni azzal, hogy 
ennyi maradék önállósággal a vállalatok még 
„szinten” tudják magukat tartani. Ez azonban 
veszélyes dolog, mert a szintentartás fogalma ket
tős értelmezésű lehet, az egyik: az eredeti termelő
erőket újra visszaállítani, a másik: azokat a kor
szerűség szintjére emelni. Az egyik, a karbantartás 
fogalomkörébe, a másik a rekonstrukció, ill. a 
beruházás fogalomkörébe tartozik. A karbantartás 
műszaki szempontjai viszont azt követelik, hogy 
minden felújítás tevékenységnek tartalmaznia kell 
a műszaki haladás elemeit, már csak azért is, mert 
ennek elhagyásával pl. a pótalkatrészek sorozat- 
gyártása helyett egyedi gyártásra kell átállni. 
A célszerűen végzett karbantartási tevékenység 
mindig tartalmaz valami rekonstrukciót. A karban
tartás fogalomkörét meghatározó rendelkezéseket 
tehát nézetem szerint módosítani kell. Mégpedig 
abba az irányba, hogy az a rekonstrukcióra ösztö
nözzön. Mivel a költségek terhére végzett rekonst
rukciós munkára a vállalat csak akkor határozza 
el magát, ha az — legalább is egy-egy ötéves terv 
cikluson belül — kifizetődik, ezzel olyan automa
tizmus léptethető életbe, mely már kielégítő garan
ciát nyújt a tevékenység gazdaságosságára. A re 
konstrukciós és karbantartási fogalomkör össze
vonása tehát kívánatosnak tűnik. Viszont ponto 
sabb definíciót kíván ez esetben az összevont kar
bantartás-rekonstrukció fogalom és a beruházás 
fogalma közötti határvonal. Ebben az esetben az 
előző érvek alapján, csak akkor helyes beruházás
ról beszélni, ha valamely technológiai folyamat 
összes főelemeit újakkal cseréljük fel. Egyes fő
elemek cseréjét, vagy pedig a főfolyamat valamely 
részegységének újjal történő kiegészítése ebben a
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felfogásban nem minősülne beruházásnak. így pl. 
nem lenne beruházás egy új léghevítő megépítése, a 
hulladékok feldolgozásának korszerűsítése, vagy 
egy lefejtő-darabolósor megépítése. A pénz hasznos 
elköltésének garanciája a nyereségkihatás mcrleg- 
lésének elkerülhetetlensége lenne.

Ebben a felfogásban természetesen az amortizá
ció fogalomkörét, képzésének és részleges elvoná
sának módját is módosítani kellene. Az amortizá
ciós kulcsok megállapításában a vállalatoknak 
nagyobb szabadságot lehetne adni.

Ezek újraszabályozásával meggyorsíthatnánk a 
hatékonyan dolgozó és a külkereskedelmi egyen
súlyt javító vállalatoknál a technikai-technológiai 
fejlődést.

III. Műszaki fejlesztési alapok

Ezekkel az alapokkal a vállalatok többsége 
hosszú ideig nem tudott jól gazdálkodni. I t t  azon
ban valóban nem a szabályozókban van a hiba. 
A műszaki fejlesztési alapokat eleinte ,,alibi”-meg- 
bizatásokkal, nem kellően átgondolt kísérletek 
költségeivel, tanulmányokkal, koncepciótervekkel 
és esetenként a kutatóintézeteknek adott „támo- 
gatások”-kal töltöttük ki, nem azok kutató tevé
kenységének igazolását segítve. Számos olyan kuta 
tási jelentés, koncepció, tanulmányterv stb. szüle
te tt, ami nem haladta meg a tárgyban ismerős 
átlagos képességű mérnök irodalom összefoglaló
jának színvonalát. Szerencsére ahelyzet—legalább 
is nálunk — már alaposan megváltozott. Már nem 
a témát, hanem a pénzügyi lehetőségeket kell 
keresnünk. 1979-ben a Dunai Vasműben pl. már 
az a helyzet, hogy a műszaki fejlesztési alapok a 
jelenlegi szabályoknak megfelelő felhasználás mel
lett nem elegendőek arra, hogy a tudományos mun
kában megismert eredményeket adaptáljuk és ezek
kel új metallurgiai-technológiai eljárásokat vezes
sünk be. A már megvásárlásra kiszemelt eljárások 
gyors bevezetését nálunk már most fékezi a 0,2%- 
os határ és az az előírás, hogy a műszaki-fejlesztési 
alapból vásárolt eszközöket a garanciális eljárás 
lefolytatása után a fejlesztési alapra kell átterhelni. 
A műszaki fejlesztési alap felhasználásának mértéke 
és irányai kiváló mérőeszközei egy-egy vállalatnál 
felhalmozódott szellemi tőkének, tudásmennyiség
nek, kezdeményezőképességnek.

Úgy vélem, elérkezett az ideje annak, hogy lega
lább néhány nagyipari vállalatnál néhány éves 
kísérleti időtartamra a Műfa nagyságát fel kellene 
két-háromszorosára emelni és eltörölni a fejlesztési 
alapra való átterhelés kötelezettségét. Biztos 
vagyok benne, hogy a változtatás sokat csökken
tené a bankok Íróasztalaiban felvő hitelkérelmek 
számát, és még biztosabb ennek hatékonyságában.

összefoglalás

Az elmondottak alapján indokoltnak tartom  az 
alábbi javaslatok vitára való bocsátását:

1. A vállalati fejlesztésekre vonatkozó ATB elő
terjesztések mai előírásait célszerű megváltoz
tatni. Az előterjesztéseknek olyan elemeket kellene 
tartalmazniuk, amelyek egy-egy vállalat „látóha 

tárán” túlterjednek. A vállalati munka hatékony
ságán túl, feltárják# mélyebb népgazdasági vonat
kozásokat is: ilyenek pl. a szocialista integráció 
munkarendjével való egyezés, a belső integráció 
lehetőségének és a népgazdasági kapcsolatrendszer 
alaposabb elemzése, a hazai erőforrások és szocia
lista integráció folyamatainak jobb egyeztetése stb.

2. A vállalatfejlesztés bankhitelek útján történő 
szabályozása nem kerülhető el. Ezt az u tat azon
ban nem újabb tervegyeztetési, műszaki-gazdasági 
vitafórumnak, hanem elsősorban a népgazdasági 
hasznosság és a külkereskedelmi mérleg javításának 
kritériumaival való egyeztetési eljárásnak kell 
felfognunk. Ebben az egyeztetési eljárásban azon
ban a vállalatnak kell a nagyobb kockázatot válal- 
nia, mert a célkitűzés műszaki-gazdasági megoldá
sáért neki kell a felelősséget vállalni. Ebben a 
szemléletben a vállalat kezdeményez, ezért a koc
kázatban való saját részesedésének is nagyobbnak 
kellene lennie.

Ettől eltérnek azok a hitelek, ahol a közérdek 
meghatározó (kormányprogramok, energiamegta
karítás, szociális fejlődés stb.) Itt viszont a köz
érdeket meghatározó hatóságoké a nagyobb fele
lősség. Logikus tehát, övék legyen a nagyobb 
kockázat is, de a vállalati kockázat sem lehet nulla, 
mert a közérdek a vállalati érdek is.

3. A legnehezebb kérdés: mekkora legyen és 
milyen forrásokból tevődjön össze az ipari nagy- 
vállalatok sajátrendelkezésű alapja és ez milyen 
mértékben és milyen stabilitási idővel differenciá
lódjék. Nézetem szerint a stabilitási időt legalább 
a népgazdasági egyensúlyi helyzet megjavítására 
becsült idő, a differenciáltság mértékét pedig az 
egyensúlyi helyzet javítására kifejtett hatás erős
sége határozza meg. A saját rendelkezésű fejlesz
tési alapok nagyságát pedig — folyamatos öntő
művünk példájának esetleges általánosíthatóságát 
feltételezve — a nyereségágon képződő fejlesztési 
alap koncentrációjának irányába célszerű szabá
lyozni.

Különbséget kellene tennünk a nyereségágon és 
az amortizációs ágon képződő fejlesztési lehetősé
gek között, mind a képződés nagysága, mind pedig 
a felhasználás szabályozó tekintetében. Nagyobb 
szabadságot lehetne adni az amortizációs kulcsok 
meghatározásában. A szinttartó beruházás fogal
mát — mint műszakilag-gazdaságilag nem megha
tározott fogalmat — el kellene hagynunk, helyette 
jobb lenne a költségek terhére végzett rekonstruk
ció fogalmát meghatároznunk. Ebben az értelem
ben tehát a vállalatfejlődés sebességét az ÁTB 
határozatokon túl, a bankhitelekkel segített, 
nyereségági fejlesztési alapok nagysága határozná 
meg, de lehetővé tenné a kisebb hatékonyságú, de 
még hasznos, vagy nélkülözhetetlen vállalati mun
ka folyamatos rekonstrukcióját is.

4. A műszaki fejlesztési alap a tudományos 
technikai haladás eredményeinek adaptálását bizo
nyos mértékig ma is lehetővé teszi. Állíthatjuk, 
hogy nagyságának növekedése néhány vállalatnál 
meggyorsítaná ezt a folyamatot, főleg, ha az adap 
tálás során beszerzett eszközök költségeit nem 
kellene később a nyereségági fejlesztési alapra á t 
terhelni.
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A Szovjetunió vaskohászatának eredményei*
1M. Л. T  II Ti I  N m in is z te rh e ly e tte s  
A loszkva, V a sk o h á sz a ti M in isz té riu m

A dolgozat beszám ol a  S zo v je tu n ió  va sk o h á sza tá 
nak legú jabb eredm ényeiről, egy id e jű leg  a  fejlődés  
vo n a lá t is  szem léltei. A  szerző fog la lk o zik  az ércbá 
n yá sza t, az ércelőkészítés, a  n yersva s g yá rtá s és a  
ferroötvözetgyáirtás területén elért eredm ényekkel. 
A z  acé lg yá rtá s korszerű  m ódszereinek ism ertetése  

után k ité r  a. tű zá lló a n ya g -g yá rtá s  helyzetére. A  hen 
gereltáru  g yá rtá s  és a cső g yá rtá s helyzetének elem 

zése zá r ja  a  dolgozatot.

A Szovjetunió vaskohászata — a népgazdaság 
igen fejlett iparága, melynek műszaki ellátottsága 
igen jó, és a műszaki-gazdasági mutatók alapján 
felülmúlja az iparilag fejlett országok vaskohásza
tát.

A Szovjetunió hengereltárú, acélcső, acél, ferro- 
ötvözet, nyersvas, tömörítvény, koksz és vasérc
termelése nagyobb, mint bármely országé a 
világon.

1978-ban a Szovjetunióban 110,7 millió tonna 
nyersvasat, 151,4 millió tonna acélt, 105,4 millió 
tonna hengerelt árut, 17,6 millió tonna acélcsövet 
és kb. 8,5 millió tonna másodterméket állítottak 
elő.

A Szovjetunió Kommunista Pártja már a szovjet 
hatalom első napjaitól, kezdve, s államunk fenn
állásának egész időtartama alatt kiemelte a vas
kohászat népgazdasági jelentőségét és meghatá
rozta a vas- és acélgyártás fejlesztésének országos 
feladatait.

A világháború előtti ötéves tervidőszak éveiben 
(1928—1940) megalapozták a minőségi acélgyár
tást, ferro-ötvözet-, koksz-, és tfizállóanyag gyár
tást. Kiszélesedett a vaskohászat nyersanyag 
bázisa is.

A második ötéves terv végére a Szovjetunió vas
kohászata stabil harmadik helyet foglalt el, s csak 
az USA és az NSZK előzte meg. Ekkor a termelési 
volumen elérte a világ össztermelésének 1/7-ed 
részét.

A háború előtti utolsó ötéves terv a Szovjetunió 
vaskohászata elé új feladatokat állított — elsősor
ban a minőségi gyártmányok mennyiségének növe
lését, a technológiai folyamatok automatizálásának 
széles körű bevezetését és a nehéz fizikai munka 
gépesítését.

A háború utáni első ötéves tervben, a helyreállí
tás és a népgazdaság fejlesztése időszakában, mikor 
a tervet határidő előtt teljesítettük, a hengerelt 
acélárugyártásban a háború előtti szintet 59%-kal 
teljesítettük túl. A vaskohászati termékek gyártása 
alapján a világon a második helyre került.

A Szovjetunió vaskohászatára jellemző, hogy a 
termékgyártás növekedésének mértéke állandóan 
növekszik. A Szovjetunióban az évente előállított 
acél mennyisége a háború utáni években 130 millió 
t/év-re emelkedett (ugyanebben az időszakban, ha 
összehasonlításként az USA-ban 1973-ban az elő
állított maximális acélmennyiségét vesszük, az 
csak 64 millió t/év-re emelkedett).
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A SZU vaskohászatának egyik sajátossága, hogy 
igen nagyfokú a gyártás-koncentráció. A nagy 
kohászati üzemek teljesítménye állandóan növek
szik. A SZU-ban több tíz olyan vállalat üzemel, 
melyek teljesítménye meghaladja az 1 millió t/év 
termelést.

Az elavult kis teljesítményű üzemeket és beren
dezéseket folyamatosan kivonják a termelésből. 
A termelési volumen növekedési folyamatát a 
vaskohászatban a technika és a technológia állandó 
tökéletesedése kíséri. A környezet védelmére irá
nyuló intézkedések megvalósítása szerves része a 
szovjet vaskohászat fejlesztésének.

A Szovjetunió ércbányászata, mint iparág a 
kohászati nyersanyagok előkészítése terén az első 
helyen áll a világon, 18 olyan nagyteljesítményű 
ércdúsító kombinátot foglalva magába, melyek 
műszaki-gazdasági szempontból jelenleg az érc- 
bányászati termelés legfejlettebb szervezési formái.

A leggazdaságosabb — felszíni fejtéssel — bá 
nyásszák országunkban a vasérc túlnyomó részét, 
az Mn-ércek több, mint a felét és a Cr-tartalmú 
ércek majdnem teljes mennyiségét.

A külszíni bányák fúrási munkáinak jelentős 
részét (több mint 90%-át) nagyteljesítményű 
maró-fúró berendezésekkel végzik. A fúrólyukak 
robbantását több sorban, rövid késleltetéssel való
sítják meg. Több kombinát külszíni bányáiban az 
egymás alatt elhelyezkedő fejtési lépcsők blokk
jainak egyidejű ún. ,,kaszkád” robbantásával 
dolgoznak.

Állandóan növekszik a dúsított érc aránya, javul 
a koncentrátum minősége és tökéletesednek a fém
kinyerési módszerek. A dúsításra kerülő vasérc 
mennyisége jelenleg elérte a 85,3%-ot az iparban 
bányászott össz-ércmennyiségre vonatkoztatva.' 
A koncentrátum vastartalma elérte a 62,5%-ot.

A jó minőségű koncentrátum igen jelentős lelő
helyévé vált a KMA (Kurszki Mágneses Anomália) 
vasércmedence, melynek Lebegyinszki dúsító üze
me az első a világon, ahol magnetit-kvarcitból 
állítanak elő koncentrátumot — a technológia 
mágneses sémán alapszik — s az itt előállított 
koncentrátum Fe-tartalma a 68%-ot is meghaladja. 
Növekszik azoknak a dúsító üzemeknek a teljesít
ménye is, melyeket a szegényebb vasérc dúsítására 
hoztak létre a Krivojrogi ércmedencében, K a 
zahsztánban, Szibériában és az ország északnyugati 
részén. A vasérc dúsító művek gyártási volumene 
1978-ban elérte a 167,9 millió tonnát és a kereske
delmi forgalomban levő koncentrátum Fe-tartalma 
átlagosan az 59,4%-ot. A koncentrátum Fe-tar- 
talma 1,2%-kal növekedett, függetlenül attól, 
hogy az ércek átlagos Fe-tartalma csökkent.

Á kokszgyártó ipar fejlődése a gyártás hatékony-

* A  v a sk o h á sz a t a  S zo v je tu n ió b a n  c. 1979. o k t. 3 -án  
t a r t o t t  e lő ad ásso ro za to n  e lh a n g z o tt e lőadás a n y a g a  
(Szerk.)
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ságának növelése irányában tart, mégpedig a 
nagyteljesítményű berendezések és új technológiai 
folyamatok bevezetésével, a termelés intenzitásá
nak növelésével és a termékek minőségének javí
tásával. Egyre több figyelmet fordítanak a levegő 
és vízmedencék szennyeződését megkadályozó be
rendezések kidolgozására és bevezetésére, valamint 
a gyártási hulladék hasznosítására. A kokszgyártás 
növekedését az új kokszoló blokkok megvalósítása 
és a meglevő kokszoló művek felújítása határozza 
meg a teljesítménynövekedés függvényében.

Az utóbbi években a kokszoló blokkokat csak 
nagy egységteljesítményű és térfogatú kemencék
kel szerelik fel — a kokszblokkok teljesítménye
1,0 millió t/év-re növekedett.

A nagy befogadó méretű kokszolóblokkok épí
tése mellett a Szovjetunióban elterjedten alkal
mazzák a koksz száraz oltását. A  koksz száraz oltá
sára alkalmas berendezés tervezése és üzemeltetése 
terén kivívott szovjet eredmények nemzetközi 
elismerésben részesültek és a szovjet licénc alapján 
gyártott száraz kokszoltó berendezéseket Japán 
ban építették fel elsőnek 1976—77-ben, s több 
ország részére terveznek hasonló berendezéseket. 
A szovjet száraz kokszoltó berendezések jellemzője 
a nagy termelékenység, a technológiai folyamatok 
gépesítése és automatizálása; a száraz oltás alkal
mazása nem csak az izzó koksz melegének kihasz
nálását biztosítja, hanem jelentősen növeli a 
metallurgiai koksz minőségét és csökkenti a levegő 
szennyeződését. Széles körben elterjedt a kokszke
mencék füstmentes fel töltési technológiája.

A vasérc előkészítése  
a nagyolvasztóban való felhasználásra, 

nyersvasgyártás fejlesztése

A Szovjetunióban a kohó-elegy fő vashordozója 
a tömörítvény, melynek gyártásában országunk 
már évek óta az első helyen áll a világon. 1978-ban 
a tömörítvénygyártás elérte a 159,6 millió tonna 
mennyiséget, melyből 156,4 millió tonna a kohó 
számára gyártott tömörítmény volt. A termelés 
növekedése annak az eredménye, hogy új tömörítő
gépeket helyeztünk üzembe, a meglevő gyárakat 
modernizáltuk és átépítettük, ezenkívül tökélete
sítettük az elegy előkészítési és zsugorítási techno
lógiáját. Az ország gyáraiban üzemelő tömörítő
üzemek 252/312 m 2 felületű szugorító berendezé
sekkel dolgoznak. Tovább folytatjuk az üzemelő 
gyárak rekonstrukcióit abból a célból, hogy növel
jük a berendezések teljesítményét és javítsuk a 
tömörítvény minőségét. A meglevő gyárakban új 
berendezéseket helyeznek üzembe, így például a
2. számú NKGOK tömörítőgyárában pofás törő 
két, rostákat, OP-125 lineáris hűtőszalagot állítot
tak be abból a célból, hogy a Krivojrogi Kohászati 
Üzemek 9. számú kohója számára — hasznos tér 
fogata 5000 m3 —- hűtött, stabilizált tömörítvényt 
tudjunk előállítani. Üzembehelyeztünk ezenkíviil 
egy berendezést a mészkő előkészítésére, mivel 
így a tömörítvény bázicitását 1,8-ig tudtuk növelni.

Munkákat végezünk abból a célból, hogy javít 
suk a tömörítvény szemcseeloszlását és növeljük a 
szilárdságát. A tömörítőüzemek jellegzetessége a

SZU-ban, hogy a zsugorítandó elegy nagy mennyi
ségű finomra őrült részt tartalmaz.

A zsugorítás folyamatának hatékonyabbá tétele 
céljából az elegyet előmelegítik és égetett mész
követ adagolnak hozzá. Több gyárban gyorsító
ként oxigént alkalmaznak, melyet a gyújtókemen
cébe adagolnak be.

Tovább tökéletesítik a szugorítmány gyártás 
technikáját és technológiai folyamatait: új gyára 
kat terveznek, melyek 600 m 2 zsugorító felülettel 
rendelkező tömörítőgéppel rendelkeznek, ezen kí
vül a legmodernebb berendezésekkel vannak felsze
relve, automatikus szabályozórendszerrel üzemel
nek; olyan módszereket dolgozunk ki, melyek lehe
tővé teszik a gázátbocsátó képesség növelését, 
széles körben elterjedtek a zsugorítmány kombi
nált hevítésénél a gyujtókemence meghosszabbí
tása.

1964-től kezdődött meg országunkban a vasérc 
pellet ipari gyártása. Üj pelletező gyárakat helyez
tünk üzembe, melyekben hazai gyártású 306 és 
520 m 2 felületű pörkölőszalagok üzemelnek és 
melyeket a vasérc pellet-gyártás területén elért 
eredmények figyelembevételével hoztunk létre. 
Üzemelnek ezen kívül csészés pelletezők is 7,5 m-es 
átmérővel.

Új, pörkölés nélküli módszereket dolgozunk ki 
a pellet szilárdságának növelésére — cement kötő
anyagos gyorsított keményítőssel, autoklávkeze- 
léssel.

Üj, nagyteljesítményű pörkölőberendezéseket 
tervezünk, melyek felülete több, mint 700 m 2.

Nagyolvasztók. A Szovjetunió már hosszú évek 
óta első helyen áll a nyersvas gyártásban. Az utób 
bi években a Szovjetunióban nagyteljesítményű 
nagyolvasztókat építettek és a meglevőket pedig a 
hasznos térfogat növelésével rekonstrukció alá 
vetették. 3000 és 3200 m3-es nagyolvasztókat épí
te ttek meg és felépítették a világon az első 5000 m 3 
hasznos térfogatú kohót. Megkezdték egy 5580 m3- 
es kohó építését. Nyugat-Szibériában és a Kom
munán Kohászati Kombinátban az átépítés során 
3000 m 3-re növelték a nagyolvasztók hasznos 
térfogatát.

Merőben új berendezésként tartjuk  számon a 
SZU-ban a legnagyobb nagyolvasztót, az 5000 m 3 
térfogatú kohót. Ennél a kohónál alkalmaztuk az 
elegy szállítószalagos adagolását a torokba, új 
szerkezeti megoldású adagoló berendezést, melyet 
a szovjet VNIImetmas intézet dolgozott ki. 4 lég- 
hevítőt szereltünk fel, melyek külső tűzaknával 
vannak ellátva. A kohó négy nyers vas csapoló
nyílással, 36 fúvóformával van felszerelve és kör
alakú csapolótérrel rendelkezik. Ez a nagyolvasztó 
nagy mértékben automatizált berendezés.

A nagyolvasztók a Szovjetunióban erőltetett 
üzemmódban üzeméinél?, és széles körben terjedtek 
el a különböző módszerek a kohósítás intenzitásá
nak növelésére. A nyersvas majdnem teljes mennyi
ségét magas toroknyomás mellett állítják elő, a 
kohók nagy része oxigénnel dúsított fúvószéllel 
üzemel. A kísérleti olvasztások során megállapí
to tták , hogy elvileg lehetséges a fúvószél oxigén- 
tartalmának 40%-ig való növelése.

Igen jelentős munkákat végzünk a kokszfel
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használás csökkentése érdekében, a fúvószél hő
mérsékletének növelése irányában és annak kuta 
tására, hogy mennyiben lehetséges a koksz helyet
tesítésére szén- vagy szénhidrogén tartalm ú anya
gok befúvatása. Széles körben alkalmazzák a 
torokba való földgázbefúvatását. Egyre több 
figyelmet fordítanak a pakúra felhasználására.

A Szovjet hatalom éveiben dolgozták ki teljesen 
a ferroötvözet gyártást.

Az előállított ferroötvözetek mennyisége, a sza
kosodás szintje és a gyártáskoncentráció terén a 
Szovjetunió a világon az első helyet foglalja el. 
Az ország teljes kohászati iparát a legkülönbö
zőbb fajta ferro-ötvözetekkel a hazai ipar látja el.

A Szovjetunió ferroötvözet gyártó iparának jel
legzetes sajátossága, hogy egyre nagyobb a villa 
mos kemencékben előállított ferroötvözet mennyi
sége, mialatt a nagyolvasztóban gyártott ferro
ötvözet mennyisége csökken. Az utóbbi 10 év alatt 
több, mint 40 villamoskemencét helyeztünk üzem
be, a többi között 4 villamoskemencét, melyek 
transzformátor teljesítménye 33 MVA és a ferro- 
szilícium gyártásnál alkalmazzák, és 10 db 63 VA- 
os teljesítményű transzformátorral rendelkező vil
lamoskemencét a ferro-mangánkarburé és szilikon- 
mongán előállítására.

Az utóbbi 15—20 évben a ferroötvözet gyártó 
vállalatoknál rekonstrukciónak vetették alá a vil
lamos kemencéket és növelték a kemence transz
formátorok teljesítményét. Általában ezzel együtt 
a medence átmérőt is növelték, a kemencék üze
melését zárt üzemmódban végezték, mechanizál- 
ták a termelési folyamatokat és intézkedéseket 
tettek a munkaviszonyok javítására.

Csak a rekonstrukció következtében megnöve
kedett ferroötvözet mennyisége az utóbbi 10 év 
alatt több, mint 600 ezer tonnát te tt  ki, s a ráfor
d ított költség sokkal kevesebb volt, mint amennyit 
a beruházás költségei jelentettek volna.

A tömegrendeltetésű ferroötvözet gyártás olvasz
tási technológiája területén a legjelentősebb intéz
kedés az volt, hogy redukálószerként alkalmazták 
az angári félkokszot a Si- és Cr-tartalmú ferro
ötvözetek gyártása során, s ezzel növelték a gyártás 
műszaki-gazdasági mutatóit. Az új, hatékony 
redukálószer alkalmazása lehetővé tette 65 %-os 
ferroszilícium gyártásának bevezetését zárt villa 
moskemencékben, a villamoskemencék termelé
kenységének 6—11 %-os növelését, s a ferroszilí
cium foszfortartalmának 20—25%-kal való csök
kentését a ferrokrómban.

A 65 %-os ferroszilícium gyártásának bevezetése 
— zárt villamoskemencékben — és az alacsony 
Al-tartalmú és Ti-tartalmú 7 5 %-os ferroszilícium 
gyártása (az elektrotechnikai acélok gyártásához) 
kielégítette az acélgyártás Si-ban gazdag ötvözet 
szükségletét.

Olyan ötvözök és komplex ötvözök gyártását 
vezettük be, többek között a ferro-sziliko-kalci- 
umét, amelyek sikeresen alkalmazhatók, a drága 
és deficites szilikos-kalciumot, ezen kívül a vas- és 
acélöntvények modifikálására alkalmas ritkaföld 
fémeket tartalmazó komplex ötvözőket — nió- 
biumot, molibdént és Si-t, Ca-t és Mg-t tartalmazó 
ötvözeteket.

Az acélgyártás fejlesztése

Az acélgyártó ipar fejlesztésének alapvető irá 
nyai a Szovjetunióban az oxigénes konverterek és 
a villamos ívkemencék térfogatának és teljesítmé
nyének növelése. Jelenleg a Szovjetunióban üze
melő oxigénes konverterekben és villamos ívke
mencékben olvasztott acél az összes acélmennyiség 
több, mint 1/3-át teszi ki. Ugyanakkor a Szovjet
unió acélgyártó iparának alapvető szerkezeti sajá 
tossága, hogy túlnyomóan Martin-eljárással gyárt
ják az acélt. Ez azzal hozható összefüggésbe, hogy 
az ipar nagy erőtartalékokkal rendelkezik olyan 
viszonylag új, vagy felújított Martin-üzemek for
májában, melyeket a háború utáni években létesí
tettek. A Martin-acél gyártás növekedését az 
oxigén széles körű alkalmazása határozza meg 
—■ a folyamat intenzívebbé tételére — és a Martin
kemencék kétterű kemencévé való átalakítása. 
Az ország vállalataiban 12 kétterű kemence üze
mel. Ezeket a kemencéket a Martin-kemencékhez 
viszonyítva igen nagy termelékenység jellemzi 
— ugyanakkor a tűzállóanyag felhasználás csak 
fele annyi.

Az oxigénkon verteres gyártás fejlődését jellemzi 
a nagy kapacitású (300—350 t) konverterekkel 
felszerelt üzemek üzembehelyezése, a meglevő 
üzemek rekonstrukciója a konverter kapacitásának 
növelésével és a fuvatás fajlagos intenzitásának 
növelésével, új technológiai folyamatok és ezek 
ellenőrzésére alkalmas eszközök kifejlesztése, auto 
matikus szabályozó rendszerek bevezetése. Az ú j 
onnan létesített oxigénkonverteres üzemek terme
lési szintje nem rosszabb, mint a világ legnagyobb 
üzemeié.

A Novolipecki és a Cseljabinszki Kohászati 
Gyárak konverteres üzemeiben elterjedten alkal
mazzák az argonnal való fuvatást vagy az üstben 
való szintetikus salakkal való kezelést.

Határozott eredményeket értünk el a konverter 
bélés élettartamának növelése terén, különösen a 
SZU-ban kidolgozott módszer révén, mikor is a 
legjobban elhasználódott helyeken láng torkrete- 
zést alkalmaznak.

Országunkban az elektroacél gyártás fejlesztését 
azok az iparágak határozták meg, melyek a minő
ségi acél felhasználásában játszottak szerepet. 
Jelenleg — ez egy hatalmas, nagy fejlettségű iparág, 
modern üzemekkel, hatalmas villamos ívkemencék
kel 100—200 t  kapacitásuakkal. A tudományos 
kutató intézetek és a gyárak kollektíváinak együt
tes erőfeszítéseként tökéletesített olvasztási mód
szereket dolgoztak ki és vezettek be a szerkezeti 
acél, csapágyacél, elektrotechnikai acél és egyéb 
speciális rendeltetésű acél 100 és 200 tonnás ív 
kemencében való gyártására. Iparunk nagy erő
tartalékokkal rendelkezik az elektrosalakos átol- 
vasztással előállított fémgyártásra, mely eljárást 
a E. 0. Eaton nevét viselő szovjet Villamoshegesz
tési Intézetben dolgoztak ki. Különböző felépítésű 
berendezéseket hoztak létre az elektrosalakos átol- 
vasztás megvalósítására, mely lehetővé teszi, hogy 
ötvözött és erősen ötvözött acélból és ötvözetek
ből készült nagyméretű idom-, lemez, és kovácso
lásra kerülő bugákat előállítsanak. A hazai iparban
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az olyan fémgyártó módszerek fejlesztése vált lehe
tővé, mint a vákuum-ívfényes átolvasztás, vá 
kuum-indukciós, elektronsugaras plazmaív átol
vasztás. Ugyancsak fejlődésnek indultak a modem 
kemencén kívül végzett kezelések: vákuumozás, 
szintetikus keverékekkel és salakkal való kezelés, 
semleges gázzal való átöblítés, melyek következ
tében az acél minőségi jellemzői az üzemelési tulaj 
donságai jelentősen emelkedtek.

Az acélöntészet területén elért eredmények is 
igen jelentősek az utóbbi években. Ezek a követ
kezők: az acél felülről végzett gyorsított öntése 
120 mm átmérővel rendelkező (max.) öntőkagylón 
keresztül, alsó öntés lefelé szélesedő kokillába, 
mely hőszigetelő betéttel van ellátva, salakképző 
keverékek alkalmazása a kokillában levő fém 
felületének hőszigetelésére és védelmére, az üst
tolózárak elterjedt alkalmazása. A folyamatos 
öntőgépen végzett öntés folyamatának fejlesztésé
ben nagy szerepe van az utóbbi években üzem be
helyezett, ívelt típusú, nagyteljesítményű öntő
berendezéseknek. Meg kell jegyeznünk, hogy eze
ket a berendezéseket 300 és 350 tonnás konverte 
rekkel együtt helyezték üzembe és az üzemben 
előállított teljes acélmennyiség öntésére hivatottak.

A Szovjetunióban hozták létre az első kísérleti
ipari vízszintes elrendezésű minőségi öntőgépet. 
Az ilyen típusú gépek elterjedten alkalmazhatók a 
kiskeresztmetszetű minőségi bugák gyártásakor 
és mivel magasságuk nem túl nagy, könnyen fel
állíthatok a már meglevő acélgyártó üzemekben, 
különleges átépítés nélkül.

A tűzállóanyag gyártás

A Szovjetunió tűzálló anyag gyártása teljes mér
tékben kielégíti a vas- és acélgyártás szükségleteit, 
valamint a népgazdaság egyéb ágazatainak szük
ségletét is. Az ország tűzálló anyag gyártásának 
több mint 97%-a a vaskohászatra összpontosul. 
A SZU-ban a tűzálló anyagot főként az erre specia
lizálódott hatalmas teljesítményű gyárak állítják 
elő, melyek jól el vannak látva gépesített nagy
teljesítményű berendezésekkel.

A gyártástechnológia állandó tökéletesítése, a 
minőség javítása, a választék bővítése és a tűz 
álló blokkok előállítása — biztosítják a tűzálló 
anyag felhasználás fajlagos értékének csökkenését.

Ennek során az általános növekedési tempót 
megelőzve növekszik a nagy ellenállóképességgel 
rendelkező, magas alumíniumoxid tartalm ú és 
alaptermék gyártás.

Az utóbbi években vezették be a nagy tömörségű 
króm-magnezit és perikláz-spinellid termékek gyár
tását. A fontosabb tűzálló termékek gyártásában 
a SZU első helyen áll a világon. A tűzálló anyag 
gyártás növekedése következtében az összes Mar
tin- és elektroacél gyártó kemence magnezit-spi- 
nellid boltozattal van ellátva a kohászati iparban. 
Új típusú tűzálló anyag gyártását szerveztük meg 
az üsttolózárak készítésére a dugórud helyett. 
Az üsttolózárak alkalmazásával javulnak a munka- 
viszonyok a tűzálló idomdarab előkészítésekor és 
lehetőség van az öntési folyamat rnéchanizálására,

ugyanakkor az acélöntésnél felhasznált tűzálló
anyag majdnem 30%-kal csökken.

Megvalósítottuk szintén azoknak a tűzálló ter 
mékeknek és tűzálló blokkoknak a gyártását, 
melyeket a kemencén kívül végzett vákuumozás 
és a semleges gázzal végzett átfúvatás során hasz
nálnak fel. Megszerveztük a kokillák hőszigetelő 
betéteinek ipari gyártását. Ezeknek a betéteknek 
az alkalmazása a csillapított acél öntése során a 
végek levágásával képződött hulladék mennyisé
gét 2—6%-kal csökkenti. Tűzálló blokkok gyártá 
sára alkalmas berendezéseket alakítottunk ki és 
helyeztünk üzembe. Az ilyen nagy méretű blokkok 
alkalmazásával lehetővé válik a hengersorok mély- 
kemencéinek ipari módszerrel végzett javítása. 
A Szovjetunióban a hevítő mélykemencék tú l 
nyomó részét blokkos béléssel látják el, melynek 
ellenállóképessége 1,3—2-szerese a tégla bélésének.

Megvalósítottuk a szilícium-dioxidos és alumí- 
nium-szilikátos masszák gyártását, ami lehetővé 
tette  az acélüntő üstök monolit bélésének gyártá 
sára való áttérést és az ipar több gyárában a tég 
lából kirakott bélés torkretezését. Az önthető és 
döngölhető masszák alkalmazása lehetővé teszi a 
falazási munkák gépesítését, a torkretezéssel pedig 
annak tartósságát 1,5—-2-szeresére sikerült növel
ni. Kidolgozták és bevezették a láng torkretező 
módszert, melynek alkalmazásával jelentősen nö
velhető a konverterek élettartama.

A hengereltáru gyártás

A hengereltáru gyártás fejlesztése abban az 
irányban történik, hogy az új, nagy termelékeny
ségű hengersorok bevezetésével, technológiai folya
matok tökéletesítésével, azok további mechanizá- 
lásával.és automatizálásával, növeljük a termelt 
mennyiséget. A fejlesztés másik iránya minőség- 
javítás, választékbővítés — gazdaságos profilok 
gyártásának bevezetése révén.

Jelentős változások mentek végbe az utóbbi 
években a hengerelt áru termékszerkezetében: 
töretlenül növekszik a hengerelt lemez mennyisége, 
jelentősen növekedett a hengerhuzal aránya, és 
nagy mennyiségű új lemez és idomáru gyártását 
vezették be úgy szénacélból, mint ötvözött acélból. 
Évente növekszik a hengerelt áru választék — nép
gazdaság igényeinek megfelelően.

Igen magas szinten automatizált és mechanizált, 
nagyteljesítményű, folyamatos előnyújtó sorokat 
állítottak üzembe a Szovjetunióban. Ezeket a 
sorokat nagyteljesítményű bugahengersorral egy- 
vonalba állítják, közbenső kemencék alkalmazása 
nélkül — azaz a buga közbenső hevítése nélkül.

Igen magas színvonalon áll a Szovjetunió sín- 
gyártása. Jelentős sikereket értünk el a sínek 
minőségének javítása, a szilárdsági és kopásállósági 
tulajdonságok növelése terén.

Alkalmazzák a sínek hőszilárdítását, mely lehe
tővé teszi az élettartam 1,5-szereésre való növe
lését. A hengerelt időmáru gyártására nagyteljesít
ményű idomsorokat helyeztünk üzembe, olyanokat 
mint a Kommunán Kohászati Kombinát 600-as 
félfolyamatos sora, melyen 10 m/sec-os hengerlési 
sebesség valósítható meg. A hengersor teljesítmé
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nye meghaladja az 1,6 millió tonnát. A Nyugat- 
Szibériai Kohászati Gyárban üzembehelyeztek egv 
16 állványos, folyamatos 450-es középsort, mely 
a következő termékek előállítására alkalmas: 
növelt pontosságú tartók és U-tartók hengerlésére, 
melyek párhuzamos oldalai közötti távolság eléri 
a 300 mm-t, 32—60 mm-es köracél, négyzetacél 
és szalag. A Krivojrogi Kohászati Kombinátban 
ugyancsak üzembe helyeztek egv folyamatos 
250—6-os finomsort. Az a tény, hogy a soron 
tekercsben max. 42 mm átmérőjű terméket bocsáj- 
tanak ki, lehetővé teszi az anyagfelhasználás csök
kentését, a nagy keresztmetszetű kiindulási bugák 
alkalmazását és a hengersor teljesítményének 
növelését.

A Szovjetunióban dolgozták ki a folyamatos 
szelvénysorokon végzett végtelenített hengerlés 
elméleti alapjait, folyamatát, technológiáját, be
rendezését. A hengerhuzal majdnem teljes mennyi
ségét új, folyamatos, nagyteljesítményű drót
hengersorokon állítják elő.

Fejlődésnek indult a progresszív haránt-csavar 
hengerlés, melyet többek között a hossza mentén 
változó keresztmetszetű félgyártmányok előállítá
sakor alkalmaznak.

Növekszik a durvalemez, a melegen hengerelt 
finomlemez és a hidegen hengerelt lemez gyártása. 
Növekszik a védőbevonattal ellátott termék meny- 
nyisége. A létrehozott automatika rendszerek és 
eszközök bevezetése lehetővé teszi a késztermékek 
minőségének növelését.

A Szovjetunió csőgyártása a gyártott mennyiség 
alapján a világon az első helyet foglalja el. A Szov
jet Hatalom évei alatt úgy az éves termelés, mint 
a gyártás műszaki és technológiai szintje szerint a 
szovjet csőgyártás a világ ranglista élvonalába 
került. A csőgyártóipar ä legkülönfélébb, a techno- 
lógiai és ellenőrző operációkat automatizált sorok
kal rendelkezik. Az összcsőmennyiség több, mint 
3/4 része hazai gyártású esősoron kerül legyártásra. 
Az utóbbi években a csőgyártás gyakorlata sok 
eredeti megoldással gazdagodott a hegesztett és 
varrat nélküli, a melegen hengerelt és hidegen ala 
k ított csőgyártás területén. Alkalmazzák a hazánk
ban kidolgozott, hatékony meleg csőhengerlés 
módszerét, a kőolaj vezetéknél alkalmazott nagy 
szilárdságú csövek előállítási technológiáját, mely
nek során a hermetikusságot biztosító különleges 
csatlakozásokat és menetet alakítanak ki a csövön, 
a nagy tartós szilárdságú kazáncsövek gyártási 
technológiáját.

A Szovjetunió másodtermék iparára jellemző 
a magas koncentráltsági fokkal rendelkező szako
sodott gyártás: alapjában véve hatalmas másod
termék előállító és húzó üzemek működnek.

A másodtermék és húzott acél gyártásában a 
Szovjetunió az USA után a második helyen áll a 
világon, az egyes fajta áruk gyártásában (huzal és 
huzaláruk) az első helyen. A Szovjetunióban állít 
ják elő a világon összesen legyártott huzal és huzal
áru teljes mennyiségének több mint 25%-át. Azon
ban országunk még lemarad az és USA utáni helyre 
szorul a kötőelemek és szalagok gyártásában.

Az utóbbi tíz évben a Szovjetunió másodtermék 
termelése 42%-kal növekedett, a húzott acélé 
pedig 105%-kal (ezek között a vaskohászati válla
latoknál értelemszerűen 46 és 150%-kal). A két 
csoportban az ossz kibocsátott termék 52%-kal 
(62%-kal) növekedett. Az összesen legyártott 
féltermék és húzott acél mennyiségében a vasko
hászati vállalatoknál 60%-ot tesz ki a huzal és 
huzaltermék, 20% minőségi húzott acél4 és nagy 
pontosságú idomok, 11% szalag és 8% kötőelemek.

Több alapvető technológiai folyamat és művelet 
egv folyamatos egésszé való egyesítése, komplexen 
automatizált és gépesített sorok kialakítása képez
te a fejlesztési tendenciát a termékek többségének 
gyártása során.

Nagy számú munkát végeztünk a termékek 
minőségnövelése és a választék bővítése érdekében. 
Egy sor újfajta termék gyártását vezettük be és 
növeltük gyártásukat: tűzi ónozott, ólmozott és 
elektrolitikusan horganyzott acéllemezek, nem 
rétegezett nagy szilárdságú huzalok, csiszolt felü
leti húzott tekercs és rúdacél, kalibrált rúdacél, 
foszfátozott nagy szilárdságú talpfabetétek, acél
kord nagy méretű gumiabroncsokhoz, korrózió- 
álló acélból készült hígszűrők, huzal a golyóstollak 
golyóinak készítéséhez, igen vékony, nagy szilárd
ságú rézzel bevont huzalok, új, nagy pontosságú 
idomacélok és még igen sok más.

A szovjet vaskohászat története igen reprezenta
tív módon tanúskodik arról a fáradhatatlan és 
mindennapi gondoskodásról, melyet pártunk és 
vezetőségünk tanúsít a népgazdaság számára e 
fontos iparág fejlesztésével kapcsolatban.

Országunk vaskohászatának további fejlődése, 
mely növeli hazánk munkájának hatékonyságát és 
az előállított termékek minőségét, segíteni fogja 
pártunk által az iparág elé állított feladatok telje 
sítését, hazánk gazdasági nagyságának növekedé
sét és növeli hazánk dolgozóinak jólétét.

Könyvismertetés
H. Klemm: Die Gefügt« ties E isen- K oh lenstoff-System s. 
(A z  ac£4 és ö n tö ttvas szövetszerk ezetc)

A h a tv a n  o ld a las  b ro ssu ra  85 szö v e tszerk eze ti fe l 
v é te l és 5 d ia g ra m  seg ítségével ism e rte ti az ö tv ö z e tlen  
ö n tö ttv a s -  és acélfó leségeket. Szövege a  m ű sz ak i eg y e 
te m i ta n a n y a g  eg y szerű  n y e lv ez e tű  tö m ö rítv é n y e . Ig en  
h asznos ta n k ö n y v  a  m ű szak i k ö zép fo k ú  o k ta tá s b a n . 
A  g y a k o r la ti  szak e m b er sz á m á ra  h aszn o s zseb k ö n y v  
a z o n b a n  n em  é r in ti a  g y a k o r la ti  m e ta llo g rá f ia  te rü le té t.  
—  Ism e r te ti  a  m e ta s ta b il v as -v a sk a rb id  ren d sz er h ő k e 

ze lt és a l a k í to t t  sz ö v e te it. A  s ta b i l  Fe-C  ren d sz e r sze 
r in t  k ris tá ly o so d ó  ö n tö ttv a s b a n  elő fordu ló  g ra f i ta la k 
z a to k  és szövete lem ek . A  m e ta s ta b ilb ó l a  s ta b il r e n d 
szerbe tö r té n ő  á tm e n e tn é l k eletkező  szö v et. Az acél e d 
zési és m egeresz tési sz ö v e tte rm ék e i. A  fo ly am ato s  le- 
hűlési- és C -görbe tu d a to s  a lk a lm azása . A  fe lü le ti de- 
k a rb o n izác ió  és fe lszen itődés je lensége. A cé lö n tv én y ek  
p r im e r és sz ek u n d e r  szerk ezete  v a la m in t d ú su lása .

Dr. Barna Qyörgyné
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A Lenin Kohászati Művek Középhengerm(ívének
25 éves fejlődése

K Ü H N  fi G V ö  R  G Y ok i. k o lió m é m ö k  
L en in  K o h á sz a ti  M üvek

D K : 0 2 ] . 7 7 i .  23 LKM

A tanulm ány leírja a 25 éve létesült Középhen 
germű telepítését. Ism erteti a kezdeti, m ajd a terv
szerűen bővített gyártmánystruktúrát. Részletesen 

leírja a m ár végrehajtott és tervezett jelentősebb fe j 
lesztéseket.

A felszabadulást követő években a magyar 
vaskohászat üzemeiben nagy ütemben indult meg 
a termelés. A Lenin Kohászati Művek hengersorai 
már 1948-ban elérték a háború előtti termelési 
szintet. A hengereltáru-termelés mennyiségének 
további növelését a hengersorok állapota és korsze
rűtlensége nem tette  lehetővé. Egyre világosabbá 
vált, hogy a szocialista építéshez szükséges hen
gereltáru igény kielégítése csak új üzemek létesí- 
sétével lehetséges. A fejlesztési tervekből elsőnek 
a Középhengermű valósult meg.

A telepítéssel kapcsolatos építkezések 1950. de- 
demberében kezdődtek. A két nagy csarnok szer
kezete eltért a hengerművek építésénél általánosan 
szokásos vasszerkezettől, azokat vasbetonból ké
szítették, ami a későbbi időben sok gondot oko
zott, a darupálya egyes szakaszainak átépítését, 
a tetőzet teljes lecserélését tette  szükségessé. A ta 
lajviszonyok komoly nehézséget jelentettek az 
építkezés egész tartam a alatt, mivel a hordképes 
talaj eléréséig 13—17 m mélységbe kellett az ala 
pokkal lemenni. Különösen nagy gondot okozott 
a tolókemencék és a hozzájuk tartozó rekuperáto- 
rok alapozása. A hengermű gépi berendezéseivel 
párhuzamosan haladt a villamos berendezések 
előszerelése is. Az üzem villamos energia ellátásá
nak biztosítására új 35/5 KV-os alállomást épí
te ttek a hengermű közvetlen szomszédságában. 
A vasbetonszerkezetű darupálya építése a szerelés 
ütemétől elmaradt, így a legnagyobb gépi beren
dezések a hengerállványok, meghajtószekrények, 
pörgők letelepítése is kézi csigasorok, hévérek és 
görgők segítségével történt meg.

A sok nehézség leküzdése után az egyes gépcso
portok próbajáratására 1954. végén került sor, 
és a tényleges hengerlés 1955. február 4-én kezdő
dött meg.

V Középhengermű elrendezése 
és gyártm ányválasztéka

A hengersor gépi berendezéseit a Schloeinann 
és a Demag cégek szállították. A hengersor fél
folytatólagos telepítésű. Az előnyújtást egy vá 
lyús bugafordítóval és billenőasztallal felszerelt, 
0  650 mm-es trió hengerállványon végzik. Az 
előnyújtott bugák végeinek levágását, a szálak 
darabolását mechanikus rendszerű melegollóval 
hajtják végre. A továbbhengerlés 0  450 mm-es, 
folytatólagos elrendezésű, nyolc állványból álló 
soron történik, melyből 5 horizontális, 3 vertiká 
lis állvány A folytatólagos sorhoz két lépcsőben 
telepített, három állványos, nyitott elrendezésű 
készsorozat kapcsolódik. A három állvány közül 
a kész állvány előtti egy kisteljesítményű, verti 
kális állvány, melyet kizárólag laposacél henger
lésnél építenek be.

A Középhengermű létesítményeit, azok elren
dezését az 1. ábra m utatja be.

A hengersor gyártmányválasztéka az elmúlt 
huszonöt év alatt alakult ki az alábbi hét szel
vénycsoportban :

köracél 0  40—80 mm,
laposacél 60—140x8—30 mm,
betonacél 0  25—40 mm,
lekerekített élű négyzet _ 50—80 mm, 
bányatám 21,5 kg/m és 25,1 kg/m,
egyenlőszárú sarokacél 50 X50 — 90 x90 mm, 
U-aeél 50—120 mm.

Az indulási időszak főbb nehézségei

A Középhengerművet megelőzően folytatólagos 
profilhengersor az országban nem volt. A folyta
tólagos hengersori tapasztalatok hiánya m iatt a 
kezdeti időszakban a termelés érdekében sok ne
hézséggel kellett megküzdeni. A dolgozóknak fo
kozatosan, lépésről-lépésre, javításról-javításra 
kellett megismerniük ezt a kórszerű hengersort. 
A Schloeinann cég csak a legminimálisabb techno-

1. ábra. A  Középhengermű  
technológiai elrendezése
1 h e n g e re sz te rg a  m ű h .,  2 h e n g e r  t á 
ro ló , 3 ö ltö ző , iro d á k  4 r e k u p e rá to r ,  
5 te c h n . m ű h .,  6 é szak i u d v a r ,  7 b á - 

/ n y a tá m  h a j l í tó ,  8 hő k eze lő , 9 észak i 
k ik é sz ítő , 10 to ló k e m e n cé ,, 11 e lő 
n y ú j tó ,  12 o llók , 13 k észso r, 14 fo ly 
ta tó la g o s  so r, 15 e g y en g e tő k , 16 
h ű tő p a d ,  17 á ta d ó  v o n szo ló , 18 á t 
a d ó k o cs i, 19 déli g é p h áz , 20 déli 
k ik é sz ítő , 21 35 kV -o s  á llo m á s
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lógiát dolgozta ki, csupán a koracélok és négyzet
acélok tiregezési rajzát, valamint a trió előnyújtó 
iiregezését adta át. Minden egyéb üregezési rajz 
itthon készült. Kezdetben a Kohóipari Tervező 
Intézetben, ahol Mereader Jenő kiváló tapaszta 
latokkal rendelkező kohómérnök irányításával 
folyt a munka. Az LKM Ormai Gyula kohómérnö
köt rendelte ki segítségül és tapasztalatátvételre. 
Azóta Diósgyőrben folyik ez a munka jól felké
szült szakemberekkel.

Az üzem indulására a bugatéri darupálya nem 
készült el. Több hónapon keresztül, igen nehéz 
feltételek mellett, lánctalpas daru szedte á t az 
anyagot a kisbugatérről a Középhengermű buga
terére és rakta rá a beadó gurítósorra.

A hengersoron keletkezett elhűlt és selejt buga 
elszállítás megoldatlansága m iatt rövid üzemelés 
után nagy mennyiségű hulladék halmozódott fel 
a főcsarnokban. Az elszállítás biztosítására meg
nyitották a csarnok északi falát, és a lehűlt buga 
kiszállítására kocsit létesítettek.

A hengersoron lepergő reve a revekutakban 
összegyűlve néhány hónapos hengerlés után dugu
lásokat okozott. Kézi erővel, vedrekkel, csatár
láncot alkotva kellett felhozni az összegyűlt revét. 
Az ülepítést gát- és a csatornarendszer átalakí
tásával, a reve eltávolítást pedig markolók meg
építésével oldották meg.

A termelés folyamatosságát több nagyobb üzem
zavar akadályozta. Egyik esetben például kormá
nyosi gyakorlatlanság, illetve figyelmetlenség mi
a tt az előnyújtónál hengerlés közben a billenőasz
tal alá fu tott be egy buga és a billenőasztal emelő
berendezését csaknem teljesen összetörte. A gépé
szeti szakemberek, ideiglenes megoldással, 24 órán 
belül üzemképessé tették a billenőasztalt.

A kemencénél gyakori boltozat, tűzhíd és tartó 
pillér beszakadások jelentkeztek. Üzem alatti ja 
vításokkal, ideiglenes megoldásokkal a több napos 
állásidőket sikerült elkerülni.

A kemence előtti beadó gurítósor egyedi meg
hajtású gurítóinál alkalmazott nyeles tengelyek 
fogazása igen hamar lemorzsolódott. Az anyag
beadás hosszú időn keresztül kézi erővel, stangá- 
zással, fogózással történt. A beadógurítósort 1958- 
ban építették á t csoportos meghajtásra, ami a gya
kori üzemzavarokat megszüntette.

A technológiai szerszámok kialakításában is 
jelentős módosításokat kellett végrehajtani. A 
zárt szekrényű kivezetőkből a lefejtőkéseket a ki
futó darab gyakran kilökte és ezzel anyagelaka
dást, rácsavarodást okozott. A kivezető szerelvé
nyeket több részből álló, könnyen szerelhető, rá 
gós felfüggesztésű késekre alakították át. A beve
zető falak talpkiképzését módosították és leszorító 
csavarjait erősebbre cserélték ki.

A Középhengerm űben végrehajtott 
jelentősebb fejlesztések

A technológiai körülmények javulásával a hen
gersor teljesítménye egyenletesen növekedett. A 
kapacitás összhang megteremtése érdekében szük
ségessé vált a szűkkeresztmetszetként jelentkező 
berendezések megfelelő fejlesztése.

Az eredetileg tiszta generátorgáz, illetve kohó
gáz tüzelésre tervezett 30 t/ó teljesítményű toló
kemence már az 50-es évek végén sem tudta el
látni a hengersort meleganyaggal. A gázclőmele- 
gítésre beépített rekuperátorok igen hamar eltö- 
mődtek a generátorgázban lévő kátránytól, vala 
mint a kohógázban lévő nagy mennyiségű szálló
portól. Először 1800 Kcal/Nm3 fűtőértékű kevert 
gáz alkalmazásával és esetenkénti pakura póttü 
zeléssel a kemence teljesítményét 45 t/órára lehe
te tt növelni. A további korszerűsítések kapcsán 
1963-ban az I-es, két évvel később pedig a II. sz. 
tolókemencét építették á t 65 t/ó teljesítményűre. 
A tervek készítésénél az 1960-ban megszervezett 
KGST tanulmányút alkalmával Dnyeprodzserd- 
zsinszk-ben megtekintett középsori tolókemence 
rajzai szolgáltatták az alapot. Az átépítés során 
az izzítótér és az előmelegítőtér jelentős növelé
sét végezték el. Igen lényeges módosítás volt a 
csúszósíneket tartó  falazott pillérsorok vízzel hű 
tö tt és tűzálló betonnal szigetelt keresztgerendák
kal való kiváltása.
. 1968-ban a rekuperátor rendszer is átépítésre 
került, a korábbi tűs, illetve egyenes csöves reku
perátorok helyére korszerű, hajlított csöves reku- 
perátorokat telepítettek. Az égősorok is korszerű
sítésre kerültek. Először a csak kohógáz, illetve 
kevertgáz tüzelésre alkalmas Hahn típusú égőket 
alakították át földgáztüzelésre. Később az I,sz. 
tolókemence teljes átépítésre került. A Dunaúj
városban lebontott tolókemence boltozat- és tűz- 
híd-tartó öntvények felhasználásával, valamint 
Tüzeléstechnikai K utató Intézet (TÜKI) által ki
fejlesztett AXB típusú égők beépítésével egy, a 
megnövekedett igényeknek megfelelő, nagy iizem- 
biztonságú kemencét építettek. A kemencéhez új 
műszerezés is készült. Az itt alkalmazott Askánia 
típusú műszerek automatikus üzemmódot tesznek 
lehetővé. A különféle védelmeken és biztonsági 
berendezéseken kívül térhőmérséklet, térnyomás 
és gáz-levegő arányszabályozási automatika ta r 
tozik a kemencéhez. A kemece 500 000 Kcal/t 
alatti fajlagos hőenergia-felhasználással dolgozik 
és tiszta földgáz, illetve olaj tüzelésre alkalmas. 
A II. sz. tolókemence hasonló átépítése előkészí
tés alatt van.

Az 1960-as évek elején, a termelés emelkedésé
vel a készméretre való darabolás kapacitása bizo
nyult mindinkább szűknek. Először a meglévő 
ollógurítósor nyugati végébe egy olasz gyártmá
nyú kisegítő ollót telepítettek. A közös gurítósor 
m iatt ez a megoldás számottevő eredményt nem 
hozott. 1963-ban egy szellemes megoldással a hű- 
tőpad nyugati végébe, külön munkagörgősorral 
ellátott ollót telepítettek, aminek eredményeként 
a darabolásnál korábban jelentkezett szűk kereszt- 
metszet feloldódott.

A hengersor építésével egyidőben a kikészítői 
munkafolyamatok gépesítéséhez szükséges beren
dezések beszerzése nem történt meg. Amíg a hen
gersor telepítésekor Közép-Európa egyik legmo
dernebb üzeme volt, addig a kikészítő gépesítését 
egyetlen Demag típusú görgős egyengetőgép kép
viselte. A hengersor felfutása és ezen belül is az 
egyengetést igénylő szelvények jelentős mennyisé-
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gi növekedése ki kény szer ítette a kikészítő üzem 
gépesítését, amit csaknem teljes egészében saját 
elképzelések és kivitelezések révén valósítottak 
meg az üzem dolgozói.

A készáru olló után a laposacélok kikészítésének 
megkönnyítésére gépi rakásoló-berendezést tele 
pítettek. A korábban más célra tervezett északi 
csarnokot az igényesebb export termékek kikészí
tésére és tárolására használták fel. A főcsarnok és 
az északi kikészítő csarnok határvonalára telepí
tettek két darab Froriep típusú egyengetőgépet, 
melyek kiszolgáló-berendezésénél bizonyos fokú 
gépesítést valósítottak meg. Egy görgős egyengető 
gépet hasonló gépesítéssel a déli szabadtéri daru 
pálya alá telepítettek. A rakásolás és kötegelés 
azonban még jelenleg is kézi erővel történik. A 
három görgőgép telepítésével — a nehéz fizikai 
munka ellenére is — a kikészítő lépést tud ta rta 
ni a hengersorral.

A kikészítőüzemhez tartozik a bánvatám- 
hajlító részleg, amely a hengersor indulásától 
196(i-ig a Durvahengermű területén dolgozott öt 
hajlítógéppel és egy daraboló ollóval. Ezt követően 
tizenkét évig külső területen végezték a bánvatá- 
mok hajlítását két hajlítógéppel, melyet egv to 
ronydaru szolgált ki. Legutóbb ezt az üzemrészt 
áttelepítették a főcsarnok északi udvarára. Itt 
fedett műhelyben két régi és két újonnan épített 
gép dolgozik. A kezelő és kiszolgáló személyzet 
munkahelye kulturáltabb lett, de a gépek kiszol
gálása, a kötegek összerakása és csomagolása je 
lenleg is nehéz fizikai munkát kíván.

A hengersor^ üzemeltetésének első tíz éve alatt 
a két vasbeton főcsarnok és annak betonhéj tető- 
szerkezete igen sok nehézséget okozott. A daru 

pályákat tartó betonoszlopok töredezése, valamint 
a tetőszerkezetből lehulló betondarabok a bale
setveszély mellett sok esetben az üzemelést is aka 
dályozták. A nagyjavítások során a darupályák 
átépítése, a tartóoszlopok megerősítése, illetve 
kiváltása mindig nehéz feladatot jelentett. A be
tonhéjú tetőszerkezetet hullámlemezes borításra 
több lépcsőben, folyamatos üzemelés mellett épí
tették át. A hengersor feletti tetőátépítés idősza
kában a sorozat mellé, ideiglenes vágányra tele 
p ített gőzdaru biztosította a hengerlés feltételeit.

A folytatólagos és készsorozat hengersorvonó 
motorainak egyenárammal történő ellátását kez
detben Ward-Leonard gépcsoport biztosította. 
A hatvanas évek végén higanygőz-, majd később 
korszerű szilícium egyenirányító berendezés ke
rült beépítésre.

Az üzemzavarok csökkentése érdekében szűk 
ségessé vált a hengersor segédberendezéseinek a 
fejlesztése is. Az előnyujtó munkagörgősorát, a 
billenőasztal és a melegolló egyedi meghajtású 
gurítóit közlőműves rendszerűre építették át. 
A hűtőpad ferdegörgőinek kúpkereteit kardán- 
csuklókkal helyettesítették. Korszerű méretállító 
berendezés épült mindkét készáru ollóhoz. Az 
üzem ipari vízhálózatába saját fejlesztésű, tan- 
genciális szűrőket kapcsoltak be.

A hetvenes évek elején a hengersori főhajtások 
meghajtószekrényeiben a fogaskerekek fáradásos 
jellegű fogkitüredezése sorozatban jelentkezett. 
Ideiglenes megoldásként ún. kényszer technoló
giák kerültek bevezetésre, azaz a folytatólagos 
soron egyes állványok kihagyásával, kisebb kiin- 
dúló szelvényből, erőszakolt iiregezéssel ment a 
hengerlés. A meghibásodott fogaskerekek pótlá-

A  F O L Y T A T Ó L A G O S  E S  K E S Z S O R  S Z Ú R Á S T E R V E

2. ábra. A  folytatólagos és készsor szúrd sterve

200 Bányászati és Kohászati Lapok — KOHÁSZÁT 113. évfolyam, 1980. 5. szám



sát soron kívüli legyártással, illetve a Schloemann 
cégtől való sürgős beszerzéssel oldották meg. E b 
ben az időben a főhajtások csaknem valamennyi 
fogaskereke kicserélésre került.

Az elmúlt huszonöt év alatt a hengersor iire
gezését is jelentősen továbbfejlesztették.

A trió előnyujtó üregezésének többszöri módo
sításával jelentős hengertartósság növelés, vala
mint az igen sokféle kiinduló buga nagyszámú 
csökkentése vált lehetővé. Egy univerzális elő
nyujtó kialakításával háromra egyszerűsödött a 
kiinduló bugaméterek száma. A folytatólagos sori 
hengereknél gyakorlatilag minden szelvény üreg
sorát átalakították a hengerlés során nyert ta 
pasztalatok alapján. A termékválasztékot a ha t 
vanas évek végén az 50, 65 és 120 mm-es U-tar- 
tókkal, valamint az 0  25 — 40 mm-es nyílbordá
zott betonacélokkal bővítették. Az üzem szelvé
nyeinek jelenlegi összefoglaló szúrásterve a foly
tatólagos és a készsoron a 2. ábrán látható.

Fejlesztési kísérletek

A hengersoron többször is végeztek kísérlete
ket J-acélok gyártására. A különféle üregezési 
elképzelések ellenére ezen szelvények gyártását 
üzembiztosán nem tudták megvalósítani. Egy
részt az alkalmazható fazonszúrások szama kevés, 
másrészt mivel az egymást követő szúrásokban a 
szál azonos irányba halad és ez meggátolja az első 
csuka képződését, a rácsavarodási veszély igen 
nagy.

A 40 x40 X4 mm-es sarokacél hengerlését is 
kipróbálták. A kis folyómétersúly, a nagy darabo
lási szám és az átvonszolások ideje alatti gyors 
lehűlés miatt a folyamatos gyártás akadályokba 
ütközött.

Kísérletek történtek az 50 x 5 0 x 5  mm-es sa
rokacél átvezető vei való hengerlésére. Fordítási 
bizonytalanság miatt a folytatólagos sorról a kész 
előtti állványba való átvezetés ennél a szelvénynél 
nem sikerült. Betonacélok ezen állványoknál biz
tonsággal voltak átvezethetek.

A melegollón az optimális — a készméret egész
számú többszörösére történő darabolás techni
kai feltételeinek megteremtése jelenleg folyik. 
A megvalósításhoz nélkülözhetetlen hosszmérést 
ipari televíziós rendszerrel kívánják megoldani.

A kikészítői tevékenység gépesítésére a nyugati 
készáru olló után kísérleti jelleggel folyamatos 
munkavégzésre alkalmas gépi berendezést telepí
tettek. Elsősorban a hűtés elégtelensége és a tele 
pítés zsúfoltsága miatt nem vált be a kísérleti be
rendezés.

A hengersor jelenlegi helyzete

A sorozaton az üzembehelyezés évétől 1960-ig 
igen jelentős a termelés és a termelékenység nö
vekedése. A begyakorlottság és a technikai kor
szerűsítések hatására a következő tíz évben is 
évről-évre nőtt a termelés, ugyanakkor fokozato
san csökkent az évenkénti termelés változás. A 
hetvenes évektől kezdődően az éves termelés 
310 000 tonna, a termelékenység pedig a 40 t/üz.ó.

3. ábra. А К özéphenqermü termelésének fejlődése

érték körül állandósult. (3. és 5. ábra) Ennek oka, 
hogy a hengersor teljesítménye — adott gyárt 
mányösszetétel mellett — megközelítette a na 
gyol)!) rekonstrukció nélkül elérhető maximális 
értéket, az ún. technológiai optimumot. A minő
ségi mutatók alakulásában is egy bizonyos fokú 
állandósulási tendencia figyelhető^ meg. A selejt és 
anyagfelhasználat, valamint a gáz- és villam- 
energia fajlagos értékei csak kismértékben, — el
sősorban a szelvényösszetétel alakulásának meg
felelően — változtak. (6. ábra)

Az üzem gyártmányválasztéka az utóbbi né
hány évben a Nemesacélhengermű üzembehelye
zésével jelentősen megváltozott, szakosodott. A 
korábbi viszonylag széles szelvényválasztékból a 
lapos, négyzet, betonkor és koracélok gyártását 
új hengersorokon végzik. A hengersor gyártmány- 
választéka így a három fazon szelvényre: bánya- 
támra, U-acélra és szögacélra szűkült (4. ábra). 
A termékszerkezetben bekövetkezett változás á t 
alakította a korábbi rúd- idom hengerművet egy-

Jelölések■ Ф Ф50 80 mm-es koracél , 
йф - <P25-b0mm-es betonacél 

■ 6 0 -Mp *8 -30 mm -es, laposa cel 
A  ■ 2!, 5  és 25,4 kg /m  bángatám  
Ф -50-80 m m-es néggzetocél 

N 4 -65-90 m m-es sarokacél 
К4  -5 0 -6 0 m m -essarokocé!

U -50-120 mm-es U-acél
[ki 593 •'/)

/. ábra. A szelvényösszetétel változása °/0-ban
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6. ábra. A  minőségi mutatók változása

a  selej’t ,  b  a n y a g fe lh a s z n á la t  (k g /t ) ,  c fa jla g o s  h ő e n e rg ia  fe lh a sz n á lá s  
(x lO 6 k c a l / t )  d  fa jla g o s  v ili. e n e rg ia  fe lh a sz n á lá s  (k W ó /t)

célú, idomacél hengersorrá. A változásnak sok 
előnye van. Előtérbe került a sorozat egyenletes 
kihasználása, az egységesítés, a korábbi sokolda
lúsággal szemben. Ezzel lehetőség nyílt a kapaci
tások jobb kihasználására.

Az üzem alapvetően szerkezeti acélminőségek
ből a GOSZT, DIN és MSz szerinti minőségekben és 
méretekben szállítja gyártmányait megrendelői
nek. Ugyanakkor, a lehetőségeken belül, a vevők 
különleges igényeit is igyekszik kielégíteni. Né
hány ezek közül: élessarkú coll méretű sarokacél 
rendelés a Heluán-i hídhoz; különleges minőségű 
és hosszméretű betonacélok a budapesti Metro 
építkezéséhez; olajfolt-mentes tartók szállítása a 
skandináv államokba; különleges egyenességű és 
mérettűrésű tartók osztrák megrendelésre.

Az elmúlt huszonöt év során az export értéke
sítés igen jelentős volt. Már a megindulást követő 
évben történt szállítás pl. a Melbourne-i olimpiára. 
Az utóbbi években a tőkés export meghaladta az 
össztermelés 40%-át, a szocialista export pedig a 
30%-át. A 70%-ot meghaladó export hányad mel
le tt az elismert reklamációk értéke nem éri el a

0,01 %-ot. Ez az érték a megtűrt szinten van, ami 
az üzem jó minőségi munkáját mutatja.

A folyamatos termelés biztosításában és a meg
felelő minőségi munkában az egyik legnagyobb 
nehézséget a szakmunkáshiány okozza. Az általá 
nos munkaerőhiányon túl az üzemben ez a kérdés 
súlyosabb formában jelentkezik. Ez a fokozott 
gond szorosan összefügg a hengersor huszonöt évé
vel. Az üzem indulásakor igen aktív, megfelelő 
szakképzettségű, zömében 25 és 35 év közötti 
fiatal munkásgárda alkotta az üzem törzslétszá
mát. Több éven keresztül a Középhengermű a 
Kilián György Ifjúsági Szocialista Üzem címet vi
selte. Az akkori fiatalok alkotják ma az üzem kö
zépvezetői rétegét, sajnos, csaknem valamennyi
en, a nyugdíjas életkor küszöbén. Az elmúlt há 
rom évben rohamosan megnőtt a nyugdíjba me
nők száma, s a nyugdíj miatti létszámcsökkenés 
tetőzése az elkövetkező években várható. Ugyan
akkor az utánpótlás sem szakmai végzettségben, 
sem létszámban nem elégíti ki a szükségleteket. 
A súlyos szakmunkáshiány enyhítésére 1977-től 
évenként intenzív hengerész-forrasztár szakmásító 
tanfolyamot szerveznek az üzem dolgozói részére. 
Ezeken a tanfolyamokon minium 5 éves munka
helyi gyakorlat után öt hónap alatt szerezhetnek 
szakmunkás képzettséget és bizonyítványt, akik 
a vizsgát sikeresen leteszik. A tanfolyam ideje 
alatt a hallgatók munkavégzés alól mentesülnek, 
átlagbért kapnak, az oktatás költségét pedig a 
vállalat biztosítja.

A Középhengerm ű további fejlesztési 
lehetőségei

Jelentősebb teljesítmény növekedést technoló
giai optimum határán dolgozó hengersornál csak 
alapvető átépítéssel lehet elérni. A Középhenger
mű esetében egy nagyarányú rekonstrukciót egye
bek mellett kérdésessé tesz, hogy a sorozat ter 
jeszkedési lehetőség nélküli, körülhatárolt terüle 
ten, salakhalnára épült, csarnokai és darupályái 
vasbeton szerkezetűek. A rossz altalaj miatt a hen
gersori berendezések alapjai és az épület sem stabil, 
az alapok mozgását az éves nagyjavításoknál kell 
kiegyenlíteni. Ezért a sorozaton az elkövetkezendő 
években csak kisebb fejlesztéseket célszerű megva
lósítani.

A Nemesacélhengermű üzembehelyezésével be
következett termékszerkezet szűkülés a már emlí
te tt kedvező hatások mellett lehetővé teszi a soro
zat elrendezésének bizonyos módosítását. Ugyanis 
a rúd- idom szelvények gyártására telepített hen
gersor egyes vertikális állványai a bekövetkezett 
és tartósnak Ígérkező szelvényválaszték szűkülés
sel használaton kívülivé váltak. 1976-tól a gyárt 
mányok mindössze 2%-ánál van szükség a VII. 
és a IX. vertikális állvány beépítésére.

Viszonylag csekély költséggel a folytatólagos 
sor utolsó függőleges elrendezésű hengerállványa 
— mely kizárólag rúdszelvények gyártásnál hasz
nálatos — átépíthető vízszintes állvánnyá. Ezzel 
a módosítással a sorozaton a fazon szúrások száma 
eggyel növekedhet. A Középhengermű folytató-
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lagos során a jelenlegi hét fazon szúrás helyett, 
nyolc alakító szúrás alkalmazásával az idomszelvé
nyek üregezése teljesen új alapokra helyezhető, az 
üzem termékválasztéka az U-tartóknál és szög
acéloknál jelentősen kiszélesíthető. Az átalakítás 
sal lehetőség nyílik a fazon szelvények gyártására 
jobban megfelelő, kedvezőbb technikai adottság, 
a könnyített szelvények gyártására is alkalmas 
sorozat kifejlesztésére.

A szűkös telepítési viszonyok mellett is van le
hetőség a 65 t/ó névleges teljesítményű tolókemen
ce további kapacitás növelésére. A homlokégősor 
áthelyezésével a kemence hasznos hossza két mé
terrel megnövelhető, aminek révén a kemence hő
kiegyenlítő terében lévő anyag visszahűtése elke
rülhető. A kidobó oldal befedése a fajlagos gáz

energia felhasználási értéket és a reveveszteséget 
is jelentősen csökkenti. Vízzel hűtött gurítósorok 
más kemencéknél is üzembiztosán működnek.

A hengersor fejlesztésével párhuzamosan a ki
készítő gépesítését is tovább kell fejleszteni. A ko 
rábbi, saját erőből végzett kísérletek minimális 
eredményei miatt, a teljes rakásoló berendezések 
beszerzése célszerű.

A hengersor fejlesztésével párhuzamosan a ki
készítő gépesítését is tovább kell fejleszteni.

A viszonylag nem fiatal, de még nem is korsze
rűtlen hengersor a vázolt kisebb fejlesztésekkel az 
elkövetkezendő tíz év során jelentős gazdasági, 
ezen belül a termelékenységi eredményekben fo
lyamatos fejlődést érhet el.

A mélyhúzás kezdeti stádiumának elemzése ultrahang térben
végzett alakításkor

D E . T I S Z A  M I K L Ó S  a sp irá n s  
N e h éz ip a ri M űszak i E g y e te m , M ech an ik a i T ech n o ló g ia i T a n sz é k

D K : 621.983 : 539.417

A  tanulm ány megállapítja, hagy a veszélyes zóna 
képződését jelentő lokális falvastagsá g-csökkenés a 
mélyhúzás két jól elkülöníthető szakaszában, az ún. 
kezdeti és általános stádiumában egyaránt végbe
megy. Elméleti úton bizonyítja, hogy az erőteljeseb
ben íceményedő anyagok jobb húzhatósága a m élyhú 
zás általános stádium ának korábbi bekövetkezésé
vel is összefügg. Ugyancsak elméleti úton bizo

nyítja , hogy az akusztikai lágyulás következtében a 
kezdeti szakasz meghosszabodik.

Bevezetés*
A mélyhúzással egy.húzási fokozatban megva

lósítható alakváltozást alapvetően meghatározza 
az ún. veszélyes keresztmetszet kialakulása, amely
ben a fellépő húzóerő hatására jelentős falvastag
ság csökkenés következik be. A húzási viszonyt 
éppen e veszélyes keresztmetszet plasztikus insta 
bilitása korlátozza azáltal, hogy az itt bekövet
kező falvókonyodás teherbíróképesség-csökkentő 
hatását az alakváltozási keményedés már nem ké
pes kompenzálni. Ez további intenzív falvékonyo- 
dáshoz (befűződéshez) és végül töréshez vezet.

Romanovszkij [1,2] m utatott rá arra, hogy e ve
szélyes keresztmetszet kialakulása a mélyhúzási 
folyamat két jól elkülöníthető fázisában megy 
végbe, amelyek a következők:

1. a mélyhúzás ún. „kezdeti stádiuma” , amelyben 
a képlékeny alakváltozás a bélyeg és matrica 
közötti húzórésben „szabadon” alakváltozó 
anyagrészre korlátozódik, a lemezperem elmoz
dulása nélkül (1. ábra)-,

2. a mélyhúzás ún. „általános stádiuma” , amely
ben megkezdődik a lemezperem képlékeny alak- 
változása és a lemez a matricán keresztül halad 
va elnyeri kívánt alakját.
E két szakasz létét olyan kísérletsorozattal iga

zolhatjuk, amely során a bélyeg elmozdulását foko

zatosan növelve, mérjük az egyes bélyegelmozdu
lásokhoz tartozó lemezperem elmozdulást. A 2. áb
rán a lemezperem elmozdulását ábrázoltuk a bélyeg 
elmozdulás függvényében, az ábra a lemezperem 
elmozdulásának késését m utatja és az előzőekben 
említett két stádium meglétét alátámasztja. (Azt, 
hogy a kezdeti stádiumban nemcsak rugalmas alak- 
változás megy végbe a később ismertetendő alak- 
változási analízis igazolja.)

E kezdeti stádium külön figyelmet érdemel, 
hiszen mindaddig, amíg a lemezperem elmozdulá
sa meg nem kezdődik, az alakváltozás teljes egé
szében a húzórésben szabadon alakváltozó anyag
részre korlátozódik; mivel a lemezperemet ez eset
ben mint nem mozgó — befogott — peremet te-

l. ábra. A  mélyhúzás kezdeti ( I . )  és általános ( I I )  stádi~ 
urnának sem atikus vázlata
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2. ábra. A lem ezperem  elm ozdu lása  (17?) a bél peg  e lm ozdu 
lá s  fü ggvén yében

kiüthetjük, a lokálisan alakváltozó zóna alakvál
tozása a bélyegen átadódó húzófeszültség hatására 
jelentős falvékonvodáshoz vezet, amely a további 
húzás során megvalósítható alakváltozást számot
tevően befolyásolja. A következőkben ezért e kez
deti stádium alakváltozási és feszültségi állapotát 
elemezzük, figyelembe véve a szerszámgeometria 
hatását is.

1. Az ultrahangos mélyhúzás alakváltozási 
és feszültségei jellemzői

A mélyhúzás kezdeti stádiumának elemzésénél 
az alábbi feltételezéseket tesszük:
1. A kezdeti stádiumban a lemezperemt rögzí

tettnek, a húzóbélyeg és a matrica rádiusz kö
zött alakváltozó zónát pedig csonkakúp alakú
nak tekintjük (3. ábra).

2. A kezdeti stádiumban az RVIL, rádiuszok gya
korlatilag állandónak vehetők: a tangenciális 
alakváltozást e szakaszon első közelítésben zé
rusnak tekinthetjük.

3. A szabadon alakváltozó zóna pontról-pontra

3. ábra. A  kezdeti s tá d iu m  geom etria i v is zo n y a i és a fe- 
szü ltsége loszlás a  su g á r  fü ggvén yében

változó radiális alakváltozását közefíes érté 
kével helyettesítjük és állandónak vesszük. 
Felhasználva az első feltételt, mely szerint e 

zónát kúpfelülettel közelíthetjük, a radiális loga
ritmikus nyúláskomponensre

(pr = In -j— • (1)
lo

adódik, amely a 3. ábrából nyerhető geometriai 
összefüggésekkel a

(pr = In
1

cos a ( 2 )

alakra hozható. Az előző feltételek, valamint a 
térfogatállandóság {(pr-\-(f't-\-(pz=^) törvényéből a

<pz = — (fr — In cos a (3)

következik, amely a lemezvastagság irányú alak- 
változást adja meg az а -szög függvényében. Az 
összehasonlító valódi alakváltozást a (2) és (3) 
összefüggések figyelembevételével a

4*=
Í3~

(‘os a ( 4 )

kifejezéssel jellemezhetjük. A rugalmas alakvál
tozás határát a 0,2% maradó nyúlással jellemezve 
az előző összefüggésből ar = 3,37° adódik, azaz a 
kezdeti stádiumban a képlékeny alakváltozás 
a >3,37°-nál áll fenn.

A kezdeti stádiumban a lemezvastagság irányú 
normál feszültségi komponens zérussal egyenlő 
( a ,  =  (I). Ebből, valamint a <ft — 0 feltételből a 
Hencky-féle anyagegyenletek

<fr=2 'j) (ff,- ffm),

3
(5),

4»í=27 j (ог- а т) 

felhasználásával a

( 6 )

Összefüggésre jutunk, amely érvényes az egész 
szabadon alakváltozó tartományban, de nem tel
jesedik annak határpontjain. A (G)-egvenletből, 
valamint а <гг= 0  feltételből következik, hogy a 
szabadon alakváltozó zóna kéttengelyű húzófe- 
szültségi állapotban van. A folyási feltételt az 
ultrahang rezgések szuperpozíciójának figyelembe
vételével (3) a

a, — <7- =  ßk*

összefüggéssel írhatjuk fel, ahol

* /*=*/-
>AnE

( 7 )

( 8 )

«, , 0 (9dr r
a (6), (7) és (8) összefüggések együttes figyelembe
vételével megoldva a

A feszültségi-egyensúlyi egyenletet 
dor , or — ot
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ar= - M - \ nT+C (10)

kifejezésre jutunk. Az r= R2-nél o> =  /3&/* perem- 
feltétel behelyettesítésével a

0 = / ? ( * / о + у Ь Д * )  (11)2

к*
°r=ß[kh+f inŞ) (i2)

kifejezéseket kapjuk. A szabadon alakváltozó zóna 
síkfeszültségi állapotából következik, hogy az ösz- 
szehasonlító (redukált) feszültség

aíj =  ) ro * - d r O t + a f ,

amely a a/—- ar/2 figyelembevételével a

Уз
arr-

(13)

(14)

alakra hozható. A ar kifejezésében szereplő /3-értéke 

a (p, =  0 és = — (fz összefüggésekből /3=2/ V 3 (4)

így

csu = k*0-\— j ~ l n
Ro (15)

adódik. A (12)—(15)-összefüggések elemzéséből 
látható, hogy a <r, és at feszültségkomponensek, 
következésképpen az összehasonlító vagy redukált 
feszültség is maximális értékét a szabadon alak 
változó zóna fenékrészhez csatlakozó peremén 
(r=R l-nélj éri el (3. ábra). Ennek megfelelően itt 
a legnagyobb az alakváltozási intenzitás és a fal- 
vékonyodás is. A (3)-összefüggésből az is követ
kezik, hogy a falvékonyodás annál nagyobb mér
tékű, minél később kezdődik meg a mélyhúzás 
általános stádiuma, azaz a perem képlékeny alak- 
változása.

A mélyhúzás második szakasza akkor kezdődik 
meg, amikor a szabadon alakváltozó részen az 
alakváltozás hatására megnövekedett alakítási 
szilárdság felülmúlja az összehasonlító (redukált) 
feszültség maximumát. Ekkor a képlékenyalak 
változás átterjed a lemezperemre és megindul a 
mélyhúzás „általános stádiuma” . Ennek megha
tározásához ismernünk kell az anyag keménvedési 
tulajdonságait. Gyakorlatilag kielégítő pontossá
gú megoldásra jutunk a

kf=kf0+mpö (16)
lineáris keményedési törvény alkalmazásával. A 
második szakasz kezdetét jelentő — az előzőek
ben szavakban megfogalmazott — feltételt ma
tematikailag a

Os,m̂ x — kJ((pö) (11)
egyenlettel fejezhetjük ki, amely részletesen ki
írva a

összefüggésre vezet. Ebből а-értékét A 0^ 0 eset
ben (ultrahangos mélyhúzás) csak numerikus úton 
határozhatjuk meg. Hagyományos mélyhúzásnál 
(A0 =  0) a (18)-kifejezésből a közvetlenül kifejez
hető, értékét az

( Уз kf0 2 m JR1 f ,10.
a = arc cos e x p ---- —  —---------------(19)

V 2 t i 1 . K 2 )

2 R,

egyenlettel számíthatjuk.
Az előző kifejezések felhasználásával különböző 

anyagminőségekre (A1 99,5 alumínium, CIO lágy- 
acél és KO 36 austenites króm-nikkel acél anya
gokra) változó rezgési amplitúdók mellett megha
tároztuk а-határértékeit. A 4. ábrán hagyományos 
mélyhúzásra vonatkozó а -értékeket ábrázoltuk a 
szerszámgeometriára jellemző RJR2 viszonyszám 
függvényében. A diagramból jól látható, hogy 
minél intenzívebben keményedik az anyag, annál 
hamarabb fejeződik be a mélyhúzás első (jelentős 
lokális falvékonyodással járó) stádiuma és kezdő
dik meg a lemezperem képlékeny alakváltozása. 
Ez összhangban van az erőteljesebben keménvedő 
anyagok jobb húzhatóságával: minél hamarabb 
fejeződik be ugyanis az első stádium, annál kisebb

4. ábra. A z  általános stádium kezdetéhez tartozó határszög 
a szerszám geometria függvényében különböző anyagok 

esetében: 1-Al 99,5; 2-C 10', 3-KO 36

1. táblázat
Á z a lak vá ltozási je llem ző k  értékei a kezdeti 

stádium  végién k ülönböző a-értékek liez

H a tá r
szög
Gkrit
(fok)

R a d iá lis
a la k v á lto z á s

<Pr

K özepes
fa lv astag ság -

csökkenés
Asm
(%)

Ö ssze 
haso n lító

a lak v á lto z ás
<Pö

5 0,004 0,42 0,0044
10 0,015 1,52 0,0176
15 0,034 3,47 0,0399
20 0,062 6,22 0,0715
25 0,098 9,84 0,1131
30 0,144 14,48 0,1654

kfo~\~ rt

Уз
In

1
2/yiT

o>A0E e
cos a c cos a J

1 . R, , , 2 . 1
— • l n ~  = &/0+JZ----- In --------
« J  cos a

coA0E e
2/^3
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a határ húzási viszonyt korlátozó falvékonyodás 
ebben a szakaszban.

Az 1. táblázatban a — különböző értékeihez ta r 
tozó közepes falvastaság — csökkenést, valamint 
a radiális és az összehasonlító valódi nyúlást adtuk 
meg. Ebből, valamint az 4. ábrából látható, hogy 
kedvezőtlen szerszámgeometria (kis RJB2 viszony) 
esetén már a mélyhúzás kezdeti stádiumában olyan 
jelentős falvastagság-csökkenés megy végbe, amely 
a későbbikeben megvalósítható alakváltozást szá
mottevően korlátozza (például C 10-es lágyacél 
esetén, Jff1/Ü2 =  0,6-nál a* =  24,75°. amely közel 
10%-os falvékonyodást jelent már ebben a sza
kaszban.

Az 5. ábrán különböző rézgési amplitúdókhoz 
tartozó a értékeit tüntettük fel az RJR2 függvé
nyében C 10-es lágyacélra. (A diagramok a többi 
anyagra is azonos jellegűek.) A rezgési amplitúdó 
növekedésével az általános szakasz kezdetét je 
lentő а-értékek növekedése figyelhető meg, az 
amplitúdóval fokozódó mértékben. Ez az akuszti
kai lágyulással összhangban azt eredményezi, 
hogy ultrahangos húzásnál a hosszabb kezdeti 
szakasz miatt, az ebben a tartományban leját
szódó lokális falvastagság-csökkenés az amplitúdó 
növekedésével fokozódó mértékben felülmúlja a 
hagyományos mélyhúzásnál bekövetkező falvé
konyodást. Összehasonlísátul a 2. táblázatban fel
tüntettük a kezdeti stádium végéhez tartozó akut 
értékeit, valamint a hozzátartozó közepes falvas
tagság-csökkenést hagyományos és ultrahangos 
esetre. Ebből, valamint az 5. ábrából egyértelmű

id 4----------- ------------ ------------ ------------ ------------ -----------s
0,9 0,5 0,5 0,7 0,8 0,9 1,0

UL-l490-5\

5. ábra. A z  általános stádium, kezdetéhez tartozó határszög 
ultrahangos húzáskor különféle rezgési am plitúdók ( A )  
esetén 1— A = 0 ; 2— A = 0,004 mm; 3— A  = 0,003 mm;

4— A  =  0,012 mm

2. táblázat
A k özepes fa lv a sta g sá g -csö k k en és vá lto zá sa  a 

k ezd eti stád ium  v égén  a szerszám geom etria  
fü ggvén yéb en  h agy o m á n y o s és u ltrahan gos húzásra

aí n
( f o k )  (0/ q)

a uh
k r í t

( f o k )

risuh
(%)

0 ,5  3 0 ,2 5 1 4 ,6 4 3 6 ,8 5 2 2 ,2 9
0 ,6  2 4 ,7 5 9 ,6 4 3 2 ,0 0 1 6 ,4 0
0 ,7  1 9 ,7 5 6 ,0 6 2 8 ,8 5 1 3 ,2 5
0 ,8  1 5 ,2 5 3 ,5 8 2 4 ,7 5 9 ,6 4
0 ,9  1 0 ,2 5 1 ,61 2 0 ,5 0 6 ,5 4

en megállapítható, hogy a húzási viszonyt korlá
tozó falvastagság-csökkenés a kezdeti szakaszban 
szuperponált ultrahang rezgések hatására fokozó
dik. A falvastagság-csökkenés növekedése a szer
számgeometriától is igen nagy mértékben függ. 
is'1/7i)2 =  0,5 — 0,8 intervallumban a relatív falvas
tagság-csökkenés ultrahangos húzásnál 1,5 —2,5 
szeresen felülmúlja a hagyományos mélyhúzásnál 
adódó értékeket. Következéskép] >en a határalakít- 
hatóság szempontjából célszerű az ultrahang rez
géseket a perem alakváltozásának megindulása 
után bekapcsolni.

2, Kísérleti eredm ények

Az előzőkben elemzett elméleti összefüggések 
kísérleti igazolására radiális matrica rezgetéssel 
végeztünk kísérleteket. A mélyhúzó szerszámot 
UIM—50 egyetemes anyagvizsgálógépre szerel
tük. Az ultrahang keltésére UZG—10U nagytelje
sítményű ultrahang generátort, rezgésátalakító
ként PMSZ—ISA jelű magnetostrikciós átalakí
tó t alkalmaztunk. Az ultrahang rezgések frekven
ciáját CSZ—ЗА digitális frekvencia számlálóval, 
a rezgési amplitúdót UBV—2 érintkezés nélküli 
vibrométerrel mértük. A húzóerőt UT4—1 egye
temes erőmérő cellával, a húzóbélyeg elmozdulást 
villamos ellenállás változáson alapuló 8]>eciális 
útjeladóval érzékeltük. Az erő és útadó jeleit 
TÁ—5 erősítő hídon át, H 320—5M gyorsregiszt
rálón rögzítettük. Ugyancsak ezen regisztráltuk 
az érintkezés nélküli vibrométer amplitúdó érté 
kekre kalibrált jeleit is.

A 6. ábra a kísérleti szerszám vázlatos rajzát 
mutatja. Az alapszerszámot oszlopos vezetésű 
szerszámházban képeztük ki. Az anyagvizsgáló
gép (l)-nyomófejét közvetlenül a felső szerszám- 
lapban (2) rögzítettük. A nyomófejben nyert el
helyezést. ilá(4)-húzóbélyegre ható erő mérésére 
szolgáló (3)-erőmérő cella. Ugyancsak a nyomófe
jen rögzítettük az (S)-ráncfogólap működtetését 
biztosító rúgós ránctartó egységet. A (6)-akuszti- 
kai hullámvezetőt, amely a matrica radiális rezgé
seit biztosítja a (7)-alsó szerszámlaj)ban rögzí
te ttük A hullámvezetőhöz a longitudinális rezgé
seket adó magnetostrikciós rezgésátalakítót (8) 
menetes kapcsolattal csatlakoztattuk.

A kísérleteket C 10-es lágyacél lemezeken végez
tük. A lemezvastagság 1 mm, a bélyeg átniérő
31,5 mm volt. Elsőként a hagyományos mélyhú
zással megvalósítható maximális húzási viszonyt 
határoztuk meg. A határ húzási viszony meghatá
rozása rendszerint hosszadalmas, sok kísérletezést 
igényel. Ez lényegesen leegyszerűsíthető, ha fel
használjuk a bélyegerő-bélyegelmozdulás diag
ramok törvényszerűségeit. A 7. ábrán növekvő 
húzási viszonnyal előállított, hibamentes munka
darabok húzóerő-bélyegút diagramjait tüntettük 
fel. A diagramból a húzási viszony növekedésével 
a maximális húzóerő (Fmax) növekedése és hely
zetének eltolódása figyelhető meg. A húzási vi
szony értékét a határalakíthatóságon túl növelve, 
bekövetkezik a munkadarabok fenekének lesza
kadása. A határ húzási viszonynál nagyobb érté 
kekhez tartozó alakítóerő-bélyegelmozdulás diagra-
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в. ábra. A  kísérleti szerszám vázlata 
1-nyomófej; 2-szerszám felsőlap; 3-erőmérő cella; 4-húzó- 
bélyeg; 5-ránctartólap; 6-akusztikai hullámvezető a húzó- 
gyűrűvel; 7-szerszám alsó lap; 6-magnetostrikciós rezgés- 

átalakító

7. ábra. Húzóerő-bélyegút elmozdulás diagramok jellege 
hibamentes munkadarabokra növekvő húzási viszony  (ß)

mellett

mok jellege a 8. ábrán figyelhető meg. Swift [5] 
m utatott rá arra, hogy a határ húzási viszony fe
le tt /^-értékét tovább növelve a fenékszakadást 
okozó maximális húzóerő közel állandó. Nyilván
való, hogy a még éppen jó és a már éppen hibás 
munkadarabokhoz tartozó erőmaximumok határ 
esetben egybeesnek. Ez igen egyszerű eszközt ad 
a kezünkbe a határ húzási viszony meghatáro
zására.

A szerkesztés menetét a 9. ábra mutatja. A kü 
lönböző /5-értékekhez tartozó erőmaximumokat 
Fm.AyL-ß koordináta-rendszerben ábrázolva a hiba
mentes illetve selejtes munkadarabokhoz tartozó 
görbék metszéspontja a /3* határ húzási viszony
jelöli ki. így az erőmaximumokat kellő pontosság
gal mérve a határ húzási viszony 6 próbatesttel 
megbízhatóan kijelölhető.

Kísérleteink során az előzőkben ism ertetett 
módszert alkalmaztuk. Hagyományos mélyhú
zásnál az irodalomban közölt határ húzási viszonyt, 
mint bázis adatot elfogadtuk [6]. Ezt követően a 
kiinduló teríték-átmérőket úgy vettük fel, hogy 
mindkét görbeszakaszra várhatóan három-három 
pont kerüjön. A kísérleti eredményekből megha
tároztuk ^-értékét, majd ennek szűk környeze
tében felvett további próbatestekkel ellenőriztük 
a módszer helyességét. Ez hagyományos mélyhú
zásnál minden esetben alátámasztotta az előzők
ben kapott eredmények helyességét. Ezt követően 
elemeztük az ultrahang rezgések határalakítható- 
ságra gyakorolt hatását.

Mivel az előzetes elméleti analízisből az derül 
ki, hogy a határalakíthatóságot a kezdeti stádi
umban alkalmazott ultrahang szuperpozíció ked
vezőtlenül befolyásolja, olyan kísérlet-sorozatot

8. ábra. Húzóerő-bélyegelmozdulás diagram jellege a határ 
húzási viszonynál nagyobb ß-esetän

9. ábra. A  határ húzási viszony meghatározásának elvi 
ábrája

KL-b904Ö\

10. ábra. A határ húzási viszonynál nagyobb átmérőről hú 
zott munkadarabok tört felülete 

a) hagyományos húzáskor; b) kezdettől szuperponált 
ultrahangrezgésekkel végzett húzáskor
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3. táblázni
Л határ húzás! viszony ős a  m axim ális a lak vá ltozás növek ed ése kü lön böző  rezgési nniplitúiiók  esetén

H ag y o m á n y o sa n  U l tra h a n g  rezgésekkel

T éri té k á t  - 
m érő 
TKh 

(m m )

H ú zási
v iszony

ßh

M ax.
a lak -

v á lto zás
<fk

R ezgési 
a m p litú d ó  

-4 r
(m m )

T e r í té k á t 
m érő
£>llh

0
(m m )

H ú zási
v iszony

ßuh

M ax.
a lak-

v á lto zás
<Tuh

A lak-
v á lto zás

n övekedés
A<p

(% )

0,0023 71,0 2,254 0,813 7,7
67,0 2,127 0,755 0,0042 73,5 2,333 0,847 12,2

0,0065 76,0 2,413 0,881 16,7

végeztünk, amelynél azonos feltételek között kez
dettől, illetve változó késéssel bekapcsolt ultra 
hang rezgésekkel folytattuk a mélyhúzást. E kí
sérletek messzemenően alátámasztották az elmé
leti összefüggések helyességét, mivel a kezdettől 
alkalmazott ultrahang rezgések esetén a fenék 
szakadása minden esetben hamarabb következett 
be, mint az .optimális késleltetéssel bekapcsolt 
rezgéseknél. Figyelemreméltó különbség m utat
kozik ezen kívül a törés jellegében is. A W. ábrán 
kezdettől bekapcsolt ultrahanggal és hagyomá
nyosan húzott csészék jellegzetes törete látható. 
Míg hagyományos húzásnál a szakadás minden 
esetben a fenék-palást átmenetnél következik be, 
a kezdettől ultrahanggal húzott darabokon ez á t 
helyeződik a palást-lemezperem átmenethez. Ez 
azzal indokolható, hogy a kezdeti stádiumban be
következő fokozott falvékonyodás valamint a 
matrica rádiusznál létrejött akusztikai lágyulás 
együttes hatására a plasztikus instabilitás első
ként a matrica rádiusznál alakul kn amely a loká
lis falvastagság csökkenés növekedésével e helyen 
szakadáshoz vezet.

A kísérleti eredményeket elemezve arra a kö
vetkeztetésre jutottunk, hogy a határalakíthatóság 
szempontjából legkedvezőbb, ha az ultrahang 
rezgéseket a statikus erőmaximum 30—35%-ának 
elérése után kapcsoljuk be. Ezt technikailag az 
erőmérő-regisztráló rendszerbe iktatott mikrokap- 
csolóval oldottuk meg.

Ezek után az előzőkkel teljesen azonos kísérleti 
körülmények között különböző rezgési amplitúdók 
alkalmazásával meghatároztuk a határ húzási 
viszony értékét. Az eredményeket összefoglalóan 
a 3. táblázat tartalmazza. A táblázatban megad
tuk a hagyományos (ultrahang nélküli) mélyhú
zás határ húzási viszonyát, valamint az ehhez 
tartozó határalakíthatóság értékét is. Az ultra 
hangos húzás alakváltozási paramétereit elemez
ve megállapítható, hogy ultrahang rezgések alkal
mazásával a határalakíthatóság számottevő nö
vekedése következik be. A =  0,004—0,008 mm 
rezgési amplitúdó tartományban a valódi össze
hasonlító alakváltozás 8—17%-os növekedése fi 
gyelhető meg. Ez a vizsgált átmérő tartományban

igen jelentősnek tekinthető, mivel a hagyományo
san húzható 067  mm-rel szemben ultrahanggal 
076  mm-es kiinduló teríték-átmérőjű lemez is 
hibamentesen mély húzható.

Összefoglalás

Az egy húzási fokozatban megvalósítható alak- 
változás nagyságát elemezve megái lapítottuk, 
hogy az nagymértékben függ az ún. veszélyes 
keresztmetszet kialakulásától. E veszélyes ke
resztmetszet kialakulása már a mélyhúzás ún. 
kezdeti stádiumában bekövetkezhet, amely a 
határalakíthatóságot jelentősen csökkentheti. El
méleti úton bizonyítottuk, hogy az erőteljesebben 
keménvedő anyagok jobb húzhatósága összefügg 
a mélyhúzás általános stádiumának (a lemezperem 
képlékeny alakváltozásának) korábbi bekövet
kezésével. Radiális matrica rezgések hatását ele
mezve megállapítottuk, hogy az akusztikai lágyu
lás következtében a kezdeti szakasz meghosszab
bodik. amely az itt bekövetkező falvékonyodás 
következtében a határalakíthátóságot csökkenti. 
Ezért az ultrahang rezgéseket célszerű a lemez
perem alakváltozásának megindulása után bekap
csolni. Optimális késéssel szuperponált ultrahang 
rezgésekkel a határalakíthatóság mintegy 1 7 % -o s  
növekedését mértük.
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Egyesületi hírek
A  d un aújvárosi csoport 25. év es ju b ileum a

A D u n aú jv á ro si C soport dec. 5-én k lu b d é lu tá n  k e 
re téb en  em lék eze tt m eg m eg a lak u lásán ak  25 éves ju 
b ileum áró l. A k lu b d é lu tá n o n  a  hely i csoport ta g ja i 
sz in te  te lje s  lé tszám ban , to v áb b á  az  M TESZ m egyei 
szervezetének , v a la m in t E gyesü le tünk  vezetőségének 
képviselő i is  m egjelen tek .

A ju b ileu m i ü lé st dr. Schum m el Rezső  n y ito tta  
meg, m a jd  dr. Szabó Ferenc, a  hely i csoport e lnöke 
ism erte tte  a  25 év k iem elkedő  esem én y e it és e re d m é 
nyeit. A hely i csoport m a a  V askohászati S zakosztá 
ly u n k  legnagyobb , — közel 400 fős — lé tszám ú  cso p o rt 
ja . ö n á l ló  m u n k á já t — jól leh et az  egyesü le ti é le t m á r  
1951-ben m eg in d u lt —, 1954-ben k ezd te  meg. A helyi 
rendezvényeken  tú lm en ő en  röv idesen  a  vaskohászati 
té m á jú  n ag y ren d ezv én y ek  szervezéséből is nagy  rész t 
v á lla ltak , így ren d szeressé  v á lta k  a  B a la tonszép lakon  
ren d ezett M e ta l lu rg y  és A nyagvizsgáló O rszágos K o n 
ferenciák , a z  E gyesü let Ip arg azd aság i B izo ttságának  
központi rendezvénye i, am e ly ek en  a hazai szak em b e 
rek en  k ív ü l nagyszám ú k ü lfö ld i szakem ber is rész t 
vett. Az o tt  ta r to tt  szak m ai e lő ad áso k  a 2—3 éves 
fe jlődésrő l igen  é r té k e s  in fo rm ác ió k a t a d ta k  az  é r 
dek lődőknek. A hely i csoportban  igen jó  e g y ü ttm ű 
ködés a la k u lt ki a  V asm űben  dolgozó üzem i szak em 
b e re k  és a  D u n aú jv áro si F ő isko lán  m űködő  ok ta tók  
között. M egem lékezett a sz in te  m inden  évben m eg 
sze rv eze tt s ikeres belfö ld i és  kü lfö ld i ta n u lm á n y u ta k 
ról, a  f ia ta l szak em b erek  az egyesü le ti é le tb e  való 
bevonásával. A hely i csoport igen a k tív  kapcso la to t 
t a r t  a  D u n aú jv á ro sb an  m űködő többi M TESZ helyi 
cso p o rtta l így elsőso rban  a  G TE-vel, az E nerg iagaz 
dálkodási Egy-el, a z  SZV T-vel. A hely i csoport r e n 
dezvényei m in d ig  a k tív  v ita fó ru m o t je lenítettek  a  leg 
ak tu á lisab b  üzem i p ro b lém ák  te rén . így m a az épülő 
LD -acélm ű. az  új kokszoló, tö m ö rítő  je len tik  a  sú ly 
pon ti tém ák a t.

Ezt követően  H am mer Ferenc, a  V askohászati S zak 
osztály  e lnöke köszön tö tte  a  ju b ilá ló  csoporto t és 
m egköszönte a 25 év es ak tív  egyesü le ti m u n k á t, k i 
em elv e  a  S zakosztá ly  központi nagyrendezvényeihez  
n y ú jto tt segítséget. F e le m líte tte  az első e re d m én y e 
ket, az első rendezvényeket. M egköszönte a  v á lla la t 
vezető inek  szem élyes részvéte lé t a z  egyesü le ti é le t 
ben. v a lam in t a bőkezű anyagi tám o g atást, am i le h e 
tővé  te t te  a  ren d szeres egyesü le ti m unkát.

Dr. Répási Gellert, az  M TESZ F ehérm egyei In téző  
B izottsága, v a la m in t a z  M TESZ hely i IB nevében  k ö 
szö n tö tte  a  ju b ilá ló  helyi csoportot. K iem elte, hogy 
alkotó  légkör je llem ez te  a  hely i csoport m u n k á já t, 
s ik e rü lt k iép íten i a  D unai V asm űben  a  ko rszerű  te c h 
nológiát, u g y an ak k o r 1,2 m illió  to n n á ra  em elk ed e tt 
m űben  g y á rto tt lem ezekre  épü lő  ko rszerű  m ásod- és 
h a rm a d te rm é k g y á rtá s t (spirálcső, h a jlíto tt p rofilok , 
az év es acélterm elés, .sikerült m eghonosítan i a  Vas- 
acélszerkezet-.gyártás stb .). A hely i csoport m u n k á ja  
is se g íte tte  a  te rm elék en y ség  je len tő s  növelését.

Czinkosi József, a  V árosi P á rtb iz o ttsá g  nevében  k ö 
szön te m eg az év tizedes ö n k én t v á l la l t  tá rsa d a lm i 
m u n k á t, am e ly e t a  csoport ta g ja i a le g tap a sz ta ltab b  
szak em b erek  irán y ítá sá v a l végeztek.

V égül dr. Szabó Ferenc e lnök  k itü n te té sek e t a d o tt 
á t  a  végzett m u n k a  e lism erések én t dr. Schum m el R e 
zsőnek, Kalmár Elemérnek, Pálvölgyi H enriknek, Sütő  
Zoltánnak, Nagy Ferencnek é s  Farkas Ferencnek. (OA)

S za k osztá lyvezetőség i ü lés jan. 31-én

A z 1. napirendi pontként H orváth G yula  ale ln ö k  
ism erte tte  a  szakosztály  1980. évi m u n k a te rv é t és 
kö ltségvetésé t.

Az 1. n ap iren d i p o n th o z  Steh lik  L., Répás P., Pál
völgyi H., Tarsoly S. és Éles L. szólt hozzá. Az e l 
h an g z o tta k a t H am m er Ferenc elnök  fo g la lta  össze.

A 2, napirendi pont k ere téb en  Óvári A ntal főszer 
kesztő  szám o lt be  a  K ohászat 1979. évi m u n k á já ró l. 
E lm ondta, hogy sa jn o s a  lap  tö b b  éves legnagyobb

p ro b lém ája  a  késői m egjelenés, am i á tm en e tileg  j a 
v u lt ugyan, véglegesen  nem  sz ű n t meg. Ja n u á r tó l 
kezdve a  lap o t új n y o m d a E gerb en  á llít ja  elő  és r e 
m élhető , hogy a  késés csökkenni fog. Ism e r te tte  a 
la p b an  m eg je len t és  a  szerkesztőséghez b eérk eze tt 
c ik k ek re  és h íran y a g o k ra  vonatkozó s ta tisz tik a i a d a 
tokat. Ebből k itű n t, hogy az e lm ú lt évben  ö rv en d e te 
sen  em e lk e d e tt a  b ek ü ld ö tt c ikkek  és h íran y ag o k  sz á 
ma. E n n ek  kö v etk ez téb en  a  szerkesz tőségnek  le h e tő 
sége n y ílt amra, hogy a  sz ín v o n a l em elése  céljából 
a  c ikkek  egy részé t a  szerzőkkel á tdo lgoztassa , k i 
egész ítésre  v isszakü ld je , egyes ese tek b en  pedig — h a  a 
sz ín v o n a la t a  c ikk  nem  ü tö tte  m eg — végleg vissza 
ad ja . Az e lm ú lt évben  a  b ek ü ld ö tt c ikkeknek  kb. 
lO'Vo-a k erü l v isszau tasításra . Je len tő sen  n ő tt az  ü ze 
m ek b en  dolgozó szerzőktő l b ek ü ld ö tt c ikkek  szám a. 
A b eé rk eze tt c ikkeknek  kb. 50"/o-a a kohászati ü ze 
m ekből é rk ezett. A leg több  c ik k e t az  L K M -től és a 
D V -től k a p ta  a szerkesztőség. V á lto za tlan u l je len tős 
szám b an  érk eze tt be c ikk  a z előző évekhez h ason ló 
a n  az  N M E-től és a  V A SK U T-tól. K ülfö ld i szerzőktő l 
10 c ik k e t k ap o tt a  szerkesztőség , ez is  lényegesen  
több, m in t az  előző években . E zévben is je len tő s  
szám b an  k a p o tt a  szerkesztőség  olyan szerzőktő l c ik 
ket, ak ik n ek  ez vo lt az  e lső  p ub likác ió ja . E zeket k ü 
lönös gonddal kezelték  és tá m o g a tták  a  szerkesztőségi 
m u n k a  során.

A főszerkesztő  ö röm m el szám o lt be a rró l, hogy az 
e lm ú lt év b en  a z  ip a rá g  és a  nagyüzem ek vezető itő l 
is so k k a l több  cikk  érk ezett, m in t a  k o ráb b i években. 
Az eg y esü le t é le té rő l szóló h íran y ag o k  tek irtte tében  
is ja v u lt a  helyzet, d e  ez m ég k o rán tsem  kielégítő . A 
helyi csoportok  közü l az egyetem i, a  diósgyőri,' ózdi 
és KG YV  he ly i csoporttó l, v a la m in t a  k ovács és h e n 
gerész szakcsoporttó l é rk e z e tt a  leg több  beszám oló. S i 
k e rü lt  bőv íten i a  belfö ld i és k ü lfö ld i konferen c iák ró l, 
ta n u lm á n y u ta k ró l szóló beszám olókat. S a jn o s ezeket 
eléggé m egkésve k a p ta  m eg a  szerkesztőség. Az e l 
nökségi és  szakosztályvezetőség i ü lések  m indegyikérő l 
rész le tes beszám oló t közö lt a  lap. C sökkent a m ű sza 
k i-gazdaság i h íran y ag . Ja v aso lta , hogy a z  eddigi 
c ik k ju ta lm a k o n  tú lm en ő en  a  jövőben a  hely i sz ak 
csoportok  k iem elkedő  m u n k á t végző tudósító i is k a p 
ja n a k  az  év végén ju ta lm a t. V égül m egköszönte a  
szakosztályvezetőség  erkölcsi é s  anyagi tám ogatásá t.

A beszám olóhoz L ántzky József, dr. Tóth János, 
Szeless László, Gruber Imre  és  Stehlik László szó ltak  
hozzá. Töl^b ja v a s la to t te tte k  a  lap  színesebbé té te lé 
re. V égül az  e lnök  m egköszönte a szerkesztőség  egész 
év i e red m én y es m u n k á já t, ja v aso lta  a  szem élyi h í 
rek , kü lönösen  az egyesü le ti é le trő l szóló h íran y ag o k  
bőv ítésé t, m a jd  a szakosztályvezetőség  nevében  jó v á 
h ag y ta  a  szerkesz tőség  célk itűzéseit.

Egyebekben  először az e lnök  felo lvasta  Csépányi 
Sándor m in isz te rh e ly e tte s  E gyesü le tünk  fő titk á rá n a k  
k ü ld ö tt levelét. E bben a levélben  a m in isz te rh e ly e t 
tes m egköszönte a  VII. O rszágos N yersvásgyártó  
és  A célgyártó  K on feren cia  a já n lá sa it. m,ajd rész 
le tez te  a  tá rc a  erő fesz íté se it an n a k  érdekében , 
hogy a  m e ta llu rg ia i fázis alap - és segédanyag  e llá tása  
ja v u ljo n , ko rszerűsöd jön  a technológia, növeked jen  a  
tech n ik a i sz ín v o n al é s  a  gazdaságosság. A levél m eg 
á llap ítja , hogy az a já n lá sb a n  e m líte tt v a lam enny i 
p ro b lém a fe lv e tése  a k tu á lis  és az t, hogy a  fejlesztési 
elgondo lások  és a  k o n fe ren c ia  a ján lá sa i összhangban 
vannak .

E zután  az  e lnök  röv id  ism erte té s t ad o tt a  jan . 30- 
án  m e g ta r to tt elnökségi ülésein, e lh an g zo ttak ró l. B eje 
le n te tte , hogy a z  ezév i egyesü le ti közgyűlés m á ju s 22- 
én  T atabányáin  lesz és ism e r te tte  a  te rv e z e tt n ap i 
rendet.

Szécsi Károly  t i tk á rh e ly e tte s  b e je len te tte , hogy a  
legu tóbbi vezetőségi ülés ó ta  32 fő k ü ld te  be  a  S zak 
osztályhoz fe lvé teli ké re lm ét, fe lo lv asta  ezek  neveit, 
am it a  vezetőség jó váhagyó lag  tu d o m ásu l vett.

Óvári A. b e je le n te tte , hogy az 1979. év i n ívód íj p á 
ly á z a tra  10-en. k ü lte k  be  p á ly am u n k á t, m elyek  b írá 
la tá t  m egkezdik. E nnek  k ap c sá n  dön tés sz ü le te tt airra
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vonatkozóan , hogy az  1980. évi n ív ó d íj p á ly áza to t a 
tav a ly ih o z  hasonló  fe lté te lek k e l sz ak la p u n k b an  ú jbó l 
m eg h ird e tjü k .

E ln ö k ü n k  jav aso lta , hogy az  edd ig i szokásoktó l e l 
té rő en  — ezév tő l kezdődően  — a  főszerkesztő i b e 
szám oló n e  az  évzáró  vezetőségi ü lésen , h an em  a z  év  
első vezetőségi ü lésén  legyen.

A vezetőség  K in y ilv án íto tta  azon  szán d ék át, hogy 
ezévben  is k é t  vezetőségi ü lé s t v idék i hely i csoport 
n á l k ív á n  'm egtartaná. (SzK—OA)

H ely i C soport v ezető ség i ü lé se k  C sepelen

Január 21-én a  vezetőség  v ég leg esíte tte  a z  1980. I. 
félév i m u n k a te rv e t, am ely  m inden  h ó n ap ra  e lő irá 
nyoz egy e lőadást, film ve títést. A félév  fo lyam án  a 
hely i G T E -csoportta l közös ta n u lm á n y u ta t te rv ezn ek  
a  győri M VG-be. M eg tá rg y a lták  a z  u ta z ta tá s i p ro g ra 
m o t is.

Február 28-án a  vezetőség  vég leg esíte tte  a z  egész 
é v re  szóló k ü lfö ld i u ta z ta tá s i te rv e t, am ely b en  6 k ü l 
fö ld i ren d ezv én y en  való  részv éte l szerepe l (Csehszlo 
vák ia , Lengyelország , NDK). A tisz tú jító  v á lasz táso 
k a t  szep tem b erb en  te rv ezik . Jú n iu sb a n  m ikroö tvözésű  
a n k é te t szerveznek . M ájusban, fo g ad ják  a  zólyom - 
brézói csőgyár ta n u lm á n y ú ti cso p o rtjá t. A  vezetőségi 
ülésein Molnár János vezetésével kerekaisztail-m egbe- 
szélést ta r to tta k  az ú j gazdasági szabályozók  h a tá sá 
n a k  a  csepeli vaskohászait fe jlesz tésé re  tém áró l, 
am ely  so k  hozzászó lást v á l to tt  ki.

Április 15-én a  vezetőség jó v á h ag y ta  a  legközelebbi 
k ü lfö ld i ren d ezv én y ek re  k iu tazó  rész tvevőke t. M eg 
tá rg y a ltá k  a  m ikroö tvözési a n k é t pon tos p ro g ram já t. 
A t i tk á r  b eszám olt a  s ike res győri ta n u lm á n y ú iró l és 
Farkas Sándor KG YV  m űszak i igazgató  áp rilis i e lő 
ad ásáró l, am e ly  „A z energ iaszegény  k o h ásza ti izzító 
és hőkezelő kem en cék ” с.-el h an g zo tt e l és n ag y  é r 
d ek lődést v á lto tt  k i. K iegészítést ta r to t t  a  k em en c e 
égőkrő l dr Bíró A ttila  és a  szálassz igete lők rő l Vörös 
Tibor. (GI)

D öntés az 1979. év i p á lyázatokról és cikk ju la lm ak ró l

A V askohászati S zakosztá ly  vezetősége m árc. 25-i 
ü lésén  a  B írá ló  B izottság  e lő te rje sz tésé t jó v áh ag y v a  a 
b eé rk eze tt 10 p á ly áz a t ügyében г  - a láb b i dön tést hoz 
ta :
1. 5000 F t-os p á ly ad íj ezévben  n em  k e rü l k iad ásra .
2. 4000—4000 F t-os p á ly a d íja t k a p ta k :

a) H orváth Tamás (DV): Űj u ta k  k eresése  a  sz ú 
rá s te rv  k ész ítésé re  rev e rz á ló  h ideg  s^ le s sz a la g -  
•sorokoin c.

b) Réti Tamás (G TI): D igitá lis m ikroszkópos szö 
v e tk ép ek  m odellezése és k v a n tita tív  je llem zése c.

c) Schm idt György (ОТ)—Zam bó^József (VASKÚT): 
A fo ly am ato san  ö n tö tt acé l m inőség jav ítási le 
hetőségei c.

pályázatok .
3. 3000—3000 F t-os p á ly a d íja t k ap ta k :

a) ifi- Baán István  (LK M ): H en g erö n tések  csökken 
té s i lehetőségei a  N em ecacél-H engerm ű  h en g e r 
so ra in  c.

b) Molnár József—Bánhegyesi A ttila  (DV): A m e 
leg en  h en g e re lt szélesszalagok  hosszm enti v as 
tag ság e lté ré se  és a n n a k  szabá lyozása  c.

c) Plathy Elemér (L K M ): K om presszorok m é re te 
zése in te rác ió s  e ljá rá s sa l c.

d) Szabó József—Fülöp József (DV): Az ox igénes 
in te n z ifik á lá s  fe jlő d ése  a  D unai V asm ű acé lm ű 
v ében  c. pályázatok .

1000—1000 F t-os c ik k ju ta lo m b an  részesü ltek  az  id ő 
szerű  té m á k a t k iem elk ed ő en  jó l feldolgozó la p u n k  
1979. év fo ly am áb an  m e g je len t a láb b i c ikkek  szerzői:
1. Dr. Gulyás József (NM E): A feszü ltségek  e lo sz lásá 

n a k  k ísé rle ti v iz sg á la ta  csövek hen g erlések o r (M egj.: 
1. sz. 13. o.)

2. Sziklavári István  (LK M ): Az acé l kezelése k em e n 
cén k ív ü l in e rtg ázzal és  in e rtg ázsu g a ras  in je k tá lá s 
sa l (M.: 1. sz. 23. o.)

3. Rónaszéki Lászlóné— Solym ár Márta—dr. Tardy Pál 
(VASKÚT): A zárv án y m o rfo ló g ia  közve tlen  v izsgá 
la ta  sc an n in g e lek tro n m ik ro szk ó p p al (M.: 4. sz. 145. o.)

4. Hevesi Imre  (OKÜ): A fo ly am ato san  ö n tö tt nagy  
C -ta rta lm ú  d ró tk ö té l acélm inőség  g y ártá si p ro b lé 
m ái (M.: 7. sz. 289. o.)

5. Altnéder János (K G Y V ): G azdaságos rek u p e rá to ro k  
te rvezésének  főbb szem p o n tja i (M.: 8. sz. 343. o.)

5. Dr. Tóth Tamás (NME Kohó- és  F ém ip a ri Főiskola) 
— Hanák János (DV): N éh án y  tényező  h a tá sa  a 
m elegen h en g e re lt lágyacél-szalagok  szö v etszerk e 
ze té re  és m ech an ik a i tu la jd o n sá g a ira  (M.: 9. sz. 
402 о.) (OA)

Dr. Ember K álm án  a ran y o k lev e les  b ányam érnök , 
bányajogász, az O rszágos B ányam űszak i F ő fe lügyelő 
ség n y u g a lm azo tt e lnökhelye ttese , egy esü le tü n k  tisz 
te le tb e li ta g ja  1979. decem ber 26-án v á ra tla n u l m eg 
halt.

M in t b án y am érn ö k  15 évig  több  észak m ag y aro rszá 
gi szén b án y án ál, e lsősorban  K iste ren y én  m űködött, 
m a jd  1938-tól a  pécsi B án y ak ap itán y ság  m u n k a tá rsa , 
m a jd  1942-től veze tő je  volt.

A közel 20 évig  ta rtó  pécsi b án y ah a tó ság i m u n k á ja  
so rán  so k a t te t t  a  gázk itö rés-, sü jtó lég-, .szénporrob- 
banás-, tűz- és szilikózisveszélyes m ecseki szén b án y ák  
b iz to n ság áért és a  b ányászok  egészségvédelm éért,

Űj fe jeze t k ezd ő d ö tt é le tében , a m ik o r  1957-ben az  
O rszágos B ányam űszak i F ő fe lügyelőséghez helyezték  
á t B udapestre , h e ly e ttes  vezetői beosztásba. H atásk ö re  
és fele lőssége országos m ére tek b en  b ő v ü lt k i és ilyen 
m inőségben szám os, b án y ab iz to n ság g a l és bán y aeg ész 
ségüggyel foglalkozó jogszabá ly  és az  új B á n y a tö r 
v ény  m eg a lk o tásáb an  v e tt tev ék en y en  részt.

E gyesü letnek  1918. óta, 61 é v e  v o lt ta g ja . P écsett 
tö ltö tt éveiben  az o tta n i csoport in téző  b izo ttságában  
dolgozott, m a jd  B u d a p estre  k e rü lv e  e lőbb  a  v á la sz t 
m ány  ta g ja , 1957-től 1966-ig tö b b  cik lu so n t á t  az  
egyesü le t a lelnöke, 1967-től tisz te le tb e li ta g ja  volt. 
N agyon so k a t k ö szönhet az eg y esü le t s z e re te tt  é s  k o 
hász ta g ja i á lta l is  tis z te lt „Kálmán  b ác s in k n a k ”, a  
hagyom ányok  ápolása , az eg y esü le t egységének szo l 
gá la ta , a  f ia ta lo k  szak m asze re te tén ek , ö ssz e ta rtá sá 
n ak  fe jlesz tése  te rén . E gyesü le tünk  1963-ban Zorkó- 
czy, 1967-ben M ikoviny és 1978-ban Solz V ilm os egye 
sü le ti em lék érm ek  adom ányozásával ism e rte  e l é s  k ö 
szö n te  m eg a  k ivá ló  egyesü le ti m u n k á t.

H am vasztás előtt* b ú c sú z ta tá sa  ja n u á r  8-án volt 
B udapesten , a  F a rk a s ré ti tem ető b en , aho l v o lt m u n 
k a tá rsa i, b a rá ta i, tisz te lő i nag y szám b an  je le n te k  m eg 
és á l lta k  d íszőrséget a  ra v a ta ln á l. A család , az OBF, 
a  vo lt m u n k a tá rsa k , a  b a rá to k  és  tisz te lők  nevében  
Dr. Koncsagh Károly , a  pécsi K B F  vezető je  b ú csú 
zo tt az  e lh u n y ttó l, m a jd  az  E gyesület 9000 fős ta g sá 
ga n ev éb en  Kref f l y Gábor OBF e lnökhelyettes, E gye 
sü le tü n k  e ln ö k e  m o n d o tt búcsúbeszédet. (DM)

210 Bányászati és Kohászati Lapok — KOHÁSZÁT 113. évfolyam, 1980. 5. szám

DR. EM BER K Á L M Á N  

1894— 1979



Korszerű kohászati berendezések ismertetése
Indu kciós h ev ítő  berendezés sü llyeszték es  

k ovácso lásh oz

Az in d u k c ió s  h ev ítés  a  siillyesztékes k o v ác sü z em e k 
b en  sz é riag y á rtá sh o z  az u tó b b i id ő b en  egyre n ag y o b b  
a lk a lm az ásra  ta lá l .  Az a u tó g y á r tá s  é le tb iz to n sá g  szem 
p o n tjá b ó l fo n to s  a lk a tré sze in ek  sü lly esz ték es k o v ác so 
lásához k é tség te len ü l előnyösebb  az in d u k c ió s  h ev ítés  
m in t a  h ag y o m án y o s. B á r az indukciós h ev ítés  energia- 
kö ltsége i v iszony lag  m a g asa b b ak , m in t a  h ag y o m án y o s 
h ev ítésé , m égis k én y es a lk a tré sze k  n ag y tö m eg ű  k o v á 
c so lásakor a  b erendezés a lk a lm az ása  m á r gazdaságos.

A  sv á jc i B ro w n  B o v eri cég in d u k c ió s  k ö zé p fre k v en 
ciás h ev ítő  berendezése kü lönböző  k e re sz tm e tsz e tű  ko- 
vácso lási a la p a n y a g o t az a la k ítá s i h ő fo k ra 'g y o rsa n  és 
revem enteS en  hev íti. Acél k e rü l tú ln y o m ó ré sz t h e v íté s 
re , de a b eren d ezés n em  v asfém ek  és a u s te n ite s  acélok  
h ev ítésé re  is a lk a lm as.

A m u n k a fo ly a m a t első lépése a  d a ra b o lás , am i á l ta 
lá b a n  h idegen  tö r té n ik  ollón  v a g y  fű részen . A d a ra b o lt 
ac é lt v ib rá to rra  v ag y  a u to m a tik u s  szá llító sza lag ra  r a k 
já k , így  k erü ln e k  a  to v á b b ító  készü lék re . E z  g y ak ra n  
to ló szerk eze t, am ely  az  in d u k c ió s  berendezés te k e rc sé 
b en  fo ly a m a to sa n  to lja  eg y e n k én t a  d a ra b o k a t. A b e 
á l l í to t t  ü te m id ő  a la t t  a  h ideg  d a ra b o k  az e lő ír t h ő fo k ra  
h ev ü ln ek . A  fe lh e v íte tt  a la p a n y a g  leg tö b b szö r le jtő s  
fe rd e p á ly á n  g rav itá c ió sa n  a  k a lap á cs  v ag y  a  s a jtó  asz 
ta lá r a  csúszik. In n e n  a  sü lly esz ték ü reg b e  k erü ln ek  m a jd  
a  so rjáz ás  k övetkez ik .

A  beren d ezés a láb b i részegységekből á l l :

A d a ra b o lt an y a g  szállítóberendezésébő l, m ely  m a 
g á b a  fo g la lja  a  v ib rá to r-v á ly ú t, am ely  m e lle tt h e ly ez 
k ed ik  el az in d u k c ió s  tek ercs . E ze k en  k ív ü l az  alsó g é p 
á l lv á n y b a n  v an  a k ö zép frek v en ciás  á ra m á ta la k ító , az

e lek tro n ik u s  k apcso lóberendezés, a  k ieg y en lítő  k o n d e n 
z á to ro k , a  cs illap ító  fo ly tó tek ercsek , a  h ű tő v íze lo sz tó  
és a  h ű tő v íz  ellenőrzés, to v á b b á  a  c irku lációs h ű tő re n d 
szer. A te lje s ítm é n y  és az in d u k c ió s  te k e rcs  á teresz tő - 
képessége fo k o za t n é lk ü li p o ten c ió  m é te rre l á l líth a tó  be.

A b erendezés to v á b b i ta r to z é k a  egy  n agyfeszü ltségű  
eg y e n irán y ító  tra n sz fo rm á to r , ezzel a  b erendezés k ö z 
v e tlen ü l a  n ag y feszü ltség ű  h á ló z a tra  k ap cso lh a tó . A u to 
m a tik u s  az adago lóberendezés, a v íz v isszah ű tő  b e re n 
dezés és a  v éd ő g ázas h e v íté s t végző berendezés.

A  siillyesztékes kovácso láshoz szolgáló korszerű  
sv á jc i h ev ítő b e ren d e zé s t az a lá b b ia k  je lle m z ik : k is h e ly 
szükség le t, gyors iizem behelyezhetőség , ezzel e lm arad  az 
ü n n ep i v ag y  a  h é tv ég i h ő n ta r tá s .  A u to m a tik u sa n  b eá l 
l í th a tó  m u n k a ü te m , rö v id  fe lfű té si idő, e lm arad  a reve, 
m agas sü llyesz tők  é le tta r ta m , egyszerű  h ő fo k b eá llítá s  
és k iszolgálás, e lm arad  a  kezelők  h ő te rhe lése , gyors á t- 

'á l lá s  m á sm é re tű  a n y a g  ese tén  és k ifo g ás ta la n  fe lü le t a 
k o v ác sd a ra b o n .

A h az a i sü lly esz ték es k o v ác s ip a r az e lm ú lt 25 év  a la t t  
tö b b  in dukc iós h ev ítő b e ren d e zé s t h e ly ez e tt üzem be. 
A n ag y o b b részb en  b a rá ti  o rszágokbó l b esze rze tt b e 
ren d ezések k el k edvéző  ta p a s z ta la to k a t  szérez tek , a  k o 
v ácso lt d a ra b o k  m inősége ja v u lt ,  az ö n k ö ltség  csö k k en t, 
a  te rm elék en y ség  n ő tt.  A fe n tiek b en  is m e r te te tt  sv á jc i 
—  B ro w n  B o v eri g y á r tm á n y ú  in dukc iós h ev ítő  b e re n d e 
zé st a z é r t ism e r te t tü k , m e rt r e n d k ív ü l kicsi a  hely igénye , 
g y o rsan  h e ly ezh e tő  ü zem b e  és egyes részegységeit ú gy  
fe jle sz te tté k  k i, hog y  a  m eg h ib áso d ás alig  valószínű . 
A lk a lm azásáv a l a  d rá g a  sü lly esz ték  é le t ta r ta m a  n ag y  és 
a  gondos hőszigetelés m ia t t  a  k iszolgáló szem élyzet 
h ő te rh e lése  te ljesen  e lm arad .

BBC In f. 0390

Szabványosítási hírek
Ú J SZABVÁNYOK

A n yagv izsgá la t

MSZ 106 2 2 — 79 (MSZ 105/22— 55 h e ly e tt)

F ém ek , ötvözetek. S z i lá rd s á g i v izsg á la to k .
F á ra sz tó v iz sg á la t h a jlítá ssa l

A v iz sg á la t elve, hogy  egy, szán d ék o san  e lő id éze tt 
feszü ltség k o n cen trác ió  nélkü li, p ró b a te s te t  s z o b a h ő m é r- . 
sé k le ten  m e g h a tá ro z o tt ism étlődő  fesz iiltségperiódusú  
h a jlító n y o m a tó k k a l te rh e ln e k  tö résig , v ag y  egy  előre 
m e g h a tá ro z o tt ig én y b ev é te li szám  eléréséig. A  p ró b a te s t 
le h e t eg y o ld a li b e fo g o tt és a  m á sik  v égén  te rh e lt  v ag y  
k é t  végén  a lá tá m a s z to t t  k ö zép en  ill. e k ö zép tő l sz im m e t 
r ik u sa n  e lh e ly e ze tt k é t  azonos n ag y ság ú  erővel te rh e lt  
ta r tó .  A  v iz sg á la ti f re k v en c ia  5— 200 H z  k ö zö tti.

MSZ KGST 12 5 2 — 78 (MSZ 10081— 72 h e ly e tt)  

P o rk o h á sza ti kem ényfém ek h a jlító v izsg á la ta

A  sz a b v á n y  legfe ljebb  25 tö m eg száza lék  k ö tő fó m et 
ta r ta lm a z ó  te rm é k e k re  érvényes. A  v iz sg á la t elve, ho g y  
k é t a lá tá m a sz tá s i p o n to n  sz ab a d o n  n y u g v ó  p ró b a te s te t  
az a lá tá m a sz tá s i tá v o lsá g  felező v o n a lá b a n  h a tó  s ta t ik u s  
erővel tö rés ig  te rh e ln ek .

A  sz a b v á n y  k é t  p ró b a te s tm é re te t  ír  elő, tá rg y a l ja  a  
p ró b a te s te k  elkész ítésének , a la k já n a k  és m é re tp o n to s 
sá g á n a k  k ö v e te lm én y e it, az  a lk a lm a z h a tó  v izsgáló  b e 
ren d ezés t, a  v iz sg á la t m ó d szeré t, a  v iz sg á la ti e re d m é 
n y e k  k isz á m ítá sá n a k  m ó d já t  és a  v iz sg á la ti jeg y ző 
k ö n y v  tá r tá l  m á t.

M S Z  K G S T  1253— 78 (MSZ 16082— 72)

P o rk o h á sza ti kem ényfém ek sűrűségének m eghatározása .

A sz a b v á n y  az azonos sz ám ú  K G ST  sz a b v á n y  a la p já n  
k észü lt és azzal m egegyezik .

A  v iz sg á la t elve, h o g y  e g y ü tte se n  leg aláb b  0,5, eg y en 
k é n t p ed ig  leg a láb b  0,05 c m 2 té rfo g a tú  és legfe ljebb  
200 g tö m e g ű  p ró b a te s te k e t k ész íten ek , ezek  tö m e g é t 
sz o b ah ő m é rsék le ten  először levegőn , m a jd  v ízbe m e 
r í tv e  m egm érik  és a  sú ly k ü lö n b ség b ő l k isz á m ítjá k  a sű 
rű ség e t.

A  sz a b v á n y  tá rg y a l ja  a  vizsgáló  b eren d ezést, a  p ró b a 
te s t te l  k ap c so la to s  k ö v e te lm én y e k e t, a  m érési e ljá rá s t,  a  
m érés p o n to ssá g á t és az e re d m én y  k isz á m ítá sá n a k  m ó d 
já t.

M S Z  K G S T  1 2 5 4 — 78 (MSZ 16084— 73 h e ly e tt)

P o rk o h á sza ti kem ényfém ek k oerc itív  térerősségének m egh a 
tá ro zá sa

A sz a b v á n y  legalább  3 tö m eg száza lék  ferrom ágneses 
k ö tő a n y a g o t ta r ta lm a z ó  te rm é k e k re  é rvényes.

A v iz sg á la t elve, hog y  a  p ró b a te s te t  hom ogén  m ág n e 
ses té rb e n  a  g y a k o r la ti  te líté s ig  fe lm ágnesezik  és u tá n a  
m egm érik  a  te lje s  lem ágnesezéshez szüksége e llen té te s  
irá n y ú  H z m  k o e rc itív  té re rő sség e t.

A célok

MSZ 3 2 3 — 79 Ö tvözetlen  szegecsacélok m éretei

A  sz a b v á n y  m ax . 40 m m  á tm é rő jű  rú d a la k ú  és m ax . 
20 m m  á tm é rő jű  te k e rc se lt m elegen h en g e re lt kö rsze l 
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v én y ű  acélok  m érő t v álasz  tékát, tá rg y a lja . A norm ál á t 
m érő  tű ré se n  k ív ü l egy sz igo rúbb  tű ré s v á lto z a t  is szere 
pel. Az o v a lítá s  legfeljebb  az  á tm é rő tű ré s  8 0 % -a  lehet. 
Az e lő írások  k ite r je d n e k  m ég a  hosszúság , az egyenes 
ség, a  tek ercse lés és a  szá llítá s  k ö v e te lm én y e ire  is.

MSZ 323— 711 H egesztett 1 .-tartók  acélból

A sz a b v á n y  szélesacélból és d u rv alem ezb ő l h eg esz tés 
sel k é sz íte tt  a c é l ta r tó k ra  v o n a tk o z ik .

A  ta r tó m a g a ssá g  300, 320, 330, 340, 360 és 4 0 +  iné 
A legk isebb  övszélesség a  ta r tó  m ag asság án ak  kb  
50% -a, a  legnagyobb  övszélesség p ed ig  azonos a  ta r tó  
m agasságáva l. A g e rin c v as tag sá g  6-tó l 10 nnn-ig , az ö v 
v a s tag sá g  8-tól 30 m m -ig  te rjed .

A sz ab v á n y  ta r ta lm a z z a  a  ta r tó k  a lak já v a l és m ére 
tével k ap cso la to s k ö v e te lm én y ek en  k ívü l a  m ére tezés 
hez szükséges leg fo n to sab b  s ta tik a i  adu itokat is.

MSZ 5720— 7« (MSZ 5720— 71 h e ly e tt)

F eszítő h u za l fe szíte tt vasbetonszerkezetekhez

A sz ab v á n y  a m e g eresz te tt és a  m egeresz tés n é lkü li 
(h ú z o ttá lla p o tú )  s ím a  k ö rsze lv én y ű  és la p í to t t  k ö rsze l 
v én y ű  csav a rb o rd ás  fe sz ítő h u z a lo k a t tá rg y a lja .

Leglényegesebb v á lto záso k  a sz a b v á n y  előző k ia d á sá 
hoz k é p e s t :

—  lényegesen  b ő v ü lt a  s ím a  k ö rsze lv én y ű  h uza lok  
v á la sz ték a . A régi sz ab v á n y  2,5 m m  m é re tén  k ívü l b e 
k e rü lt  á  sz a b v á n y b a  a  4,5, 6 és a  7 m m -es á tm é rő  is. 
A 2,5 m m  á tm é rő jű  huzal m egeresz tés nélkü li, a  több i 
m in d  m e g eresz te te tt ,

—  a c sa v a rb o rd á s  h uza lok  közül k im a ra d t az edd ig i 
3,0 m m  névleges á tm é rő jű ,

—  a  sz ilá rdság i je llem zők  érték e i N /in m 2-re le tte k  k e 
re k ítv e , és a  k ö v ete lm én y ek  k iegészü ltek  a  re laxációs 
veszteséggel,

—  m e g n ő tt a  v iz sg á la t te rjed e lm e , a  szak ító o rő t s ta 
t is z tik a i m ódszerrel kell é rték e ln i.

MSZ 17779— 79 (MSZ 17779— 66 h e ly e tt)

N itr id á lh a tó  acél

A  sz ab v á n y  h en g ere lt, k o v ácso lt, h á n to lt,  csiszo lt és 
h ú z o tt  n itr id á lh a tó  szerkezeti acé lo k ra  v o n a tk o z ik .

Az ú j szab v á n y b ó l te ljesen  k im a ra d t az eddig i CA 1 és 
CA 2 je lű  m olibden  nélkü li acél, m e g v á lto z o tt vegyi 
ö sszetéte lle l m e g m a ra d t a  CMoV 1 és a  CAMo 1 (új je 
lü k  31 CMo és 41 CAMo) m inőség. U j m inőségkén t fe lvé 
te lre  k e rü lt egy  Cr-M o-V ö tv ö zésű  (jele 39 CMoV) és 
egy  A l-Cr-M o ö tvözésű  (jele 34 CAMo) m inőség.

A  sz ab v á n y  fe lép ítése  hason ló  az  MSZ 61 sz a b v á n y é 
hoz.

Az acélok  ren d e lh e tő k
—  hőkezelés nékiil csak  vegyi összeté te li v ag y  vegyi 

összeté te li és n e m e s íte tt  p ró b a te s te n  m é rt m ech an ik ai 
é rté k ek k e l

—  lá g y íto tta n , vegyi ö sszeté te li és kem énység i v a la 
m in t m ég n e m e s íte tt  p ró b a te s te n  m é rt m ech an ik a i é r té 
kekkel

—  n em esítv e , vegyi össze té te li és m ech an ik a i é r té k e k 
kel.

H egesztés

MI 4320— 79 E lk ia la k ítá s  és illesztés acélok v illa m o s s a 
lakhegesztéséhez

A m ű szak i irán y e lv  acélok  sa lakhegesz téssel kész í 
ten d ő  to m p a v a rra to s  k ö téseihez szükséges élek előké 
sz íté sé t, a la k já t ,  illesz tésé t és rö g zítésén ek  m ó d já t t á r 
g y a lja . A sa ro k v a rra to s  k ö tések  k ia la k ítá sá h o z  —  m in 
d en ek  e lő tt  a  hegesz tési élek illesz téséhez és rö g zítésé 
hez —  az irán y e lv ek  érte lem sze rű en  a lk a lm az h a tó k .

A m ű szak i irán y e lv b e n  fo g la ltak  a  le g g y ak rab b a n  a l 
k a lm a z o tt k ilenc sa lak h eg esz tési k ö té s típ u sn a k  és illesz 
té s i rögzítési m ó d n a k  feleitek m eg.

MSZ 6 4 4 2 — 79 (MSZ 6442— 71 h e ly e tt)

A célszerkezetek  öm lesztőhegesztéssel készített kötéseinek és 
szerkezeti elem einek g y á r tá s i követe lm ényei

A sz a b v á n y  lén y eg éb en  k ö v e ti az 1971. évi k ia d á s  fel 
ép íté sé t, de  azzal szem ben sok lényeges ta r ta lm i v á l to 
z á s t hoz.

Az acélok c so p o rto s ítá sa  a  sz ilá rd ság o n  alapsz ik . 
E z á lta l á l ta lá n o sa b b á  v á lt,  n em  v o lt szükség  k o n k ré t 
acélm inősógek m egnevezésére és így  az elő írások  m ind  
hazai, m in d p ed ig  im p o r t e re d e tű  acé lo k ra  e g y a rá n t é r 
te lm ezh e tő k . V á lto z ta k  az  egyes v a rra to sz tá ly o k k a l 
szem ben i k ö v e te lm én y ek  is, a  sz ab v á n y  a  to m p a v a r ra 
to s k ö tések  k ö v e te lm én y e it k ü lö n -k ü lö n  tá rg y a lja . 
A to m p a v a r ra to s  k ö tések n é l a  k o ráb b i IA és I v a rra t-  
m inőségeket négy  fá ra d á s ra  és igén y b ev eh ető  m inő 
ségre (1.1 1 ,1 .10 , 1.8 és 1.6) b o n to ttá k .

A to m p a v a rra to s  k ö té sek  v iz sg á la tá ra  —  a ra d io g rá 
fiai v iz sg á la t m e lle tt —  b ev eze tésre  k e rü lt az ult rah an g - 
v iz sg á la t is.

A teehnoléigia v iz sg á la ta  á l ta á n o s  é rv é n y ű , a z t nem  
kell sz e rk e z e te n k é n t elvégezni. A hegesztők  üzem i v izs 
g á la ta  a  jö v ő b en  csak  a k k o r  szükséges, h a  azok nem  
ren d e lk ezn ek  é rv én y es H M B -m inősítésse l. F o n to s  re n 
delkezése a sz a b v á n y n a k , hogy  a hegesztési felelős az 
é v e n k é n t ism étlen d ő  ellenőrző  v iz sg á la tk é n t e lfogad 
h a t ja  a  hegesz tő  m u n k á já n a k  roncso lás m en tes  vizsgá 
la ti  e re d m én y e it v a la m in t az á l ta la  k é s z íte tt  g y á r tá se l 
lenőrző  p ró b a d a ra b o k  v iz sg á la ti e re d m én y e it is.

MSZ 6688 1— 79 (MSZ 6688— 73 h e ly e tt)

B evon t elektródák ötvözetlen és gyengén  ötvözött acélok  
ívhegesztéséhez. A hegesztési öm ledék m ech a n ik a i• tu la j 
d o n sá g a in a k  v izsg á la ta

A  s z a b v á n y  lényegileg  az ISO 2560— 1973 nem zetközi 
sz a b v á n y  6. fe jeze tén ek  e lő írá sa ira  épü l, d e  a z o k a t k i 
te rje sz ti a  4 in m -tő l e lté rő  á tm é rő jű  e le k tró d á k  v izsgá 
la tá r a  is. E h h ez  a p ró b a d a ra b o k  k ia la k ítá sá t, m é re te it 
és e lk ész ítésé t az 1SO/R 615— 1967 és a vele m egegyező 
ta r ta lm ú  K G ST  R SZ  50— 1970 sz a b v á n y a já n lá s  elő 
írá sa in a k  á lta lá n o s ítá sá v a l a d ja  m eg. E z  az  á lta lá n o s í 
tá s  k ite r je d  a  v iz sg á la ti e red m én y ek  é rték elé si m ó d 
já r a  is.

K .  E .

Lapunk példányonként megvásárolható 

V., Váci utca 10.

V., Bajcsy-Zsilinszky út 76. szám alatti 

hírlapboltokban
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F é m k o h á s z a t
Rovatvezetők: GYULASI ISTVÁN, KOLOSY JENŐ

A fajlagos energiafogyasztás a réz- és alumíniumkohászatban*
DK.  H O R V Á T H  Z O L T Á N  

tszv . t*gy. ta n á r ,  a  m űszak i tu d o m á n y o k  d o k to ra  
N e h éz ip a ri M űszak i E g y e tem

D K : 669.33.012.3 +  669.713.012.3

A szerző-a fémek előállításának fajlagos energia
igényét mutatja be. Vizsgálja a rézelőállítás (ércbá
nyászat, én-előkészítés, kohósítás) energiafelhaszná
lását és ezt összehasonlítja az alumíniumtermelés 
(bauxitbányászat, timföldgyártás, alum ínium elek 
trolízis ) energiafelhasználásával. Ism erteti az egyes 
rézkohósítási eljárások energiamérlegét.

A fajlagos energiafogyasztás 
a bányaművelésben, ércelőkészítésben 

és kohósításban

Fémek előállításakor a fajlagos energiafogyasz
tás a bányaművelés, az ércelőkészítés és kohósí
tás energiaszükségletéből tevődik össze. Bánya- 
művelésnél (B ) és ércelőkészítésnél (E) az 1 t 
ércre eső energiafelhasználást az 1. táblázat m utat 
ja.

1 1 a % fémet tartalmazó nyersércből k°/0-os fém- 
íc z /Iz

kihozatal esetén 10 a —----=  —— kg fémet lehet
100 10 s

előállítani, úgy, hogy a bányaművelés és ércelőké
szítés 1 kg fémre eső energiafogyasztása:

Y  =  10 kWh (kg Me)-1 - (1)

Ez az összefüggés 80%-os fémkihozatalnál az 
egyes esetekben a következőképpen alakul: 

.alluviális homoknál

N--
0,7325

( 2 )

* E lh a n g z o tt  1978. m á ju sá b an  a  IVITA M eta llu rg ia i 
B izo ttság a  á l ta l sz e rv e z e tt I I .  M eta llu rg ia i K o n fe re n 
c ián , M iskolcon.

a külszíni fejtéssel termelt, 149 pm alá őrölt érc 
flotálásakor

N  =
11.72

(3)a

a mélyműveléssel felszínre hozott, 74 f i m  alá őrölt 
érc flotálásánál vagy mágneses szeparálásánál

N  =
23,44

a (4)

lg Лг-пек lg ct-val való változását olyan egyenesek 
szemléltetik, amelyek az ordinátát

*g
B + É

к
10

távolságban metszik, és amelyek iránytangense 
— 1. (2)-nek, (3)-nak, illetőleg (4)-nek a logaritmu
sát lg a függvényében az 1. ábra A-, B-, illetőleg 
C-egyenese mutatja.

(1) szerint rV-nek м-val való változása olyan 
egyenszárú hiperbolával ábrázolható, amelynek 
asszimptotái a koordinátarendszer tengelyei és 
amelyiknek csúcspontja

ávoltságban van az origótól. A (2)—(4)— egyenlet
nek megfelelő egyenszárú hiperbolákat a 2., 3. és 4. 
dóra szemlélteti. Az ábrákat annak a 2. táblázatnak 
a segítségével szerkesztettük, amelyik a fontosabb 
fémek és fémvegvületek előállításánál a bányamű
velés, ércelőkészítés, kohósítás fajlagos energiaszük
ségletét, áz elméleti energiafogyasztást ( f i “ 0“) 
eunek a kohósításihoz való százalékos viszonyát

1. táblázat
A  k ü lön féle típusú érceknél a b ányam ű velés és éree lök ész ítés fa jla g o s en erg iaszük ség lete

M űvelet
В __________________ É  B + É

k W h  ( t é rc )“ 1

B á n y á sz a t
K ü lsz ín i fe jté s  

m clym íívelés

8,79 ~  14,65 

38 ~  117,2

F lo tá lá s  V . m ágneses őrlésbe 149/ím -re
szop. k ö m é n y é . ő r lé s -s4 /íin -rc

46,88 ~  73,25 
73,25 ~  105,48

A lluv iá lis h o m ok 2,93 ~  11,72

I t t  és a  k é ső b b i tá b lá z a to k b a n  a  v illam o s  e n e rg ia fo g y a sz tá sb a n  a  h ő e rő m ű  á tla g o sa n  3 3 % -o s  h a tá s fo k á t  is fig y e le m b e  v e t té k ,  azaz 
1 k W h  té n y le g es  e le k tro m o s  e n e rg ia sz ü k sé g le te t 3 k W h -v a l sz á m o lta k .
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В*EJ,kemény anuag)
B + E (alluvío/is)
B + mips vagy heviteş. 
eloofítas memtermékbol 
a hányó lúgzósa

y, U3Qg (alkalikus lúgzás) S. 
'rUjOß (lúgzás savval) 9 :

Hg (pörkölés és 
\  n desztillálóé) ÍO. 
r V ^  А Ц lúg zós 

Си \ X  autóklubban) 11.

\KL-90-1 1
J

1. ábra. Különféle ércek bányaművelésekor és az ércelőkészí- 
lés során a fajlagos energiafogyasztás ( N )  logaritm usá 
nak a nyersére fémtartalma ( a) logaritmusával való válto 

zása ([1 ] 64. o.)
1. — B +  É  (k e m é n y  a n y a g ) , 2. —  B  +  É  (a llu v iá lis ) , 3. X B + lú g z á s ,  
v a g y  h e v íté s , 4. —  e lő á llítá s  m e llé k te rm é k b ő l, 5. —  a  h á n y ó  lú g z á sa s  
0. A u (c ian id o s  lú g zás), 7. Cu (a  h á n y ó  lú g z á sa ), 8. U 30 8 (a lh a lih u , 
lú g zás), 9. U 30 8 (lúgzás  s a v v a l) , 10. H g  (p ö rk ö lé s  és d e sz tillá lá s )  

11. A1 (lúgzás  a u to k lá v b a n )

\
2. ábra. A lluviá lis homok bányaművelésekor és az ércelőké
szítés során a fajlagos energiafogyasztás változása a nyers 

ére fémtartalmával

és a hulladék fémre való feldolgozásának fajlagos 
energiaszükségletét tartalmazza.

A táblázatból és az ábrákból megállapítható, 
hogy

1. az Sn, Cu, Ni, Pb, acél előállításánál igen je 
lentős a bányaművelés és ércelőkészítés energia- 
szükséglete,

2. a bányaművelés és ércelőkészítés energiafo
gyasztásának 1 kg fémre eső hányada a nyersére 
fémtartalmának a csökkenésével hiperbolikusán 
nő,

3. a mélyművelés energiaszükséglete közel egy 
nagyságrenddel nagyobb, mint a külszíni fejtésé,

4. az ércelőkészítéshez szükséges energia mennyi
sége az őrlési finomság növelésével rohamosan nő

5. a lúgzáshoz annál több energia kell, minél 
nagyobb a munkahőmérséklet és a nyomás,

6. az Al/OH/з a Bayer-eljárás során a vártnál 
több energia-fogyasztással állítható elő, mert az 
autoklávok fűtésére és a nátrium-aluminát-oldat 
bepárlására igen sok hőenergia kell,

7. melléktermékből még kisebb fémtartalomnál 
is kedvezőbben lehet a fémet előállítani, mint érc
ből, mert ilyenkor a bányaművelés és ércelőkészí
tés költségét a főfém viseli,

8. a közönségesebb fémek közül elméletileg is 
és a gyakorlatban is az Al, Mg és Ti színitéséhez 
kell a legtöbb energia, a Pb előállításához a legke
vesebb,

3. ábra. K ülszín i fejtéskor és 11!) /iw alá őrölt érc flutálásá- 
nál a fajlagos energiafogyasztás változása a nyersére fém 

tartalmúval

4. ábra. M ély műveléskor és a 74 ym  alá őrölt érc flotálása, 
vagy mágneses szeparálása során a fajlagos energiafo

gyasztás változása a nyersére fémtartalmával
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2 . t á b l á z a t

A fontosabb  férnek és fém vogyü letek  előá llításán ál 
a b ányam ű velés ( l í | ,  ércelők észítés (fi) , 

k o h ósítás (K ), a fén i-ox iif e lbon tásának  elm életi
Me О

en erg iaszük ség lete (N ‘98nl “ ), az u tóbbinak  a k o h ósítás  
en erg ia fogyasztásáh oz való  száza lék os v iszon ya  és 

a fém h u llad ék ok  feld o lgozásán ak  en erg iaszük ség lete
________(fi: 62., 64. és 65. p .)

В  4  É К В  +  É  4  К

a
0
1  e  

Ä

c

ŰV СО 
M » еЛ M 

&

К

H
u

ll
a

d
é

k

k W h /k g / - % k W h /k g /“ 1

A cél 3 
A l-tu sk ó  13,8*

6,4
57,7

9,4
71,5

2,04
8,0

31,8  3,8 
15 3,5

Cu, ra ff , (ha-
g y o m á n y o s) 
C u, ra ff , (o lv- 
rö p té b e n )

18,7 14,1 32,8 0,4 2,8. 5.3

5.318,7 6 24,7 0,4 0,7
10,0Zu, rú d 4,9 14,1 19 1,5 5,3

P b 2,0 5,3 7,9 0,3
0,9

5,7 3,5
M g -tuskó 5,6 99,3 104,9 7,0 3,5
T i-sz ivacs 15 105,2 120,2 5,5 5,2
N a 0,3 26,5 26,9 2,5 9,4 4,4
N i (e le k tro 
l it) 16 ,2 26 42,2 1,2 4,0

24,5
4,4

Sn 50,2 5,5 55,7 1,4
H g 117,2
W -por 102,5 1,2
A u -tu sk ó 17 300
A g-tuakó 400 0,04
Ga 3 500
Ge 600
Z r-sz ivacs 400
H f-sz iv acs 193,4 1,8
u 3o 8 263,7
L iO H 117,2
M oO , 43,9
T iO ,
* A l(O H )3-ig

25,2

9. a reakcióképes, kis egyenértéksúlyú fémek 
(Ti, Mg, Al) több energiabefektetéssel állíthatók 
elő, mint a nemesebbek és nagy egyenértéksúlyú- 
ak (Sn, Pb, Cu(,

10. a réz- és nikkelszínporok kevesebb fémet 
tartalmaznak, mint a többi fém dúsítmányai, 
ezért réznél és nikkelnél az elméleti és gyakorlati 
energiafogyasztás hányadosa sokkal kisebb, mint 
más fémeknél,

11. az elektromos energia hőerőművekben átla 
gosan 33%-os hatásfokkal állítható elő, kemencék
ben a fűtőanyag energiájának 40—90%-a haszno
sulhat, ezért általában az elektromos energiát nem 
használó fémelőállító módszerek gazdaságosabbak,

12. a fajlagos energiafogyasztás a kohósítás tö 
kéletesítésével (Cu), a termelékenység növelésével 
(acél) csökkenthető,

13. a fémeket hulladékokból sokkal olcsóbban 
lehet előállítani, mint ércekből,

14. az energiaszükséglet elemzésénél nem sza
bad elfelejteni azt, hogy a fajlagosan sok energiát 
fogyasztó könnyű fémek felhasználása a további
akban energiamegtakarítást biztosít.

A fajlagos energiafogyasztás 
az alum ínium kohászatban

A Magyarországon 1977-ben megállapított ener
giaszükségleteket a 3., az USA-ban érvényes, á t 
lagos fajlagos energiafogyasztási adatokat pedig 
a 4. táblázat ([2] PB—245759.8.0.) szemlélteti.

3. táblázat
M agyarországon  1977-ban a tim földgyártás és 
a lu m ín iu m  k ohósítás fa jlagos energiam érlege

[71,463]

4. táblázat
A z U SA -ban  a tim földgyártás és a lu m ín iu m k oh ósítás  

fa jlagos energ iam érlege

o l d a t

10126 kWh(kg Ga)'
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5. táblázat
Ajkán a Ga-előállítás fajlagos energiamérlege

m e.sz
0,250 к Wh (kg Al) -

b auxit b a n y a s z a ta  
0,085 kWh ( kg А1)Г’

_ i _

t ö r é s ,m o s á s é s  sz itá lá s  
0,065 kWh ( kg A l ) ' ’

s z á n t á s
0 5 6 0  kWh( kg A l) ' :

... r
s z á l l í t á s  

0,697 kW h| kg A lГ'

tó r e s  e s  ő r lé s  
0,097 kWh(kg AI)'1

NaOH
1.320kWh(kgAl)

k e m é n y ítő  —

viz —

O l t ó a n y a g

krio lit
1,594 kW htkg A D 1

A I F 3

0,299 kW h(kg Ai) *—

CaP)
0 0 0 3  kWhtkg А1Г1- -

k a lc in a la s  

2,2 60  кWh ( ico A l ) ~ '

b e p a r la s  
2,800 kW h(kqAI)~

|А120 з 113,6с.!8 KWhíkgAl}“ '

elektroli z i s  
4 9 ,2 2 4 kWh (kg А1Г1

s z é n a n ó d  k é s z ít é s e  
6,100 kW htkg Al)~'

А I-tö m b
71,463 kWh (kg Al1' 1

szén k a tó d  k é s z í t é s e  
0,355 kWh(kq AD"'

6. táblázat
A z  USA-ban a (ía-előállíták fajlagos

energiamérlege ([2] PB—261 150 
69 о )

G a

3 3 6 4 , 6  k W h t k g  G a ) ' 1

s z ü r l e t

Ezek értékeléséhez azt kell megjegyezni, hogy a 
timföldgyártásnál nálunk kl>. 100°C-szal nagyobb 
hőmérsékleten, kb. 100 gl_1-nel több Na.,0-t ta r 
talmazó oldattal tárnák fel, a bepárlásnál pedig 
több, mint kétszer annyi vizet párologtatnak el, 
mint az USA-ban, ezért nálunk nagyobb a feltá
rás és bepárlás elméleti energiaszükséglete. A gya
korlati azért kisebbemért nálunk nagyon jó ha 
tásfokkal gazdálkodnak a gőzenergiával. Alumí
niumelektrolízisnél a Sőderberganódban tárolt 
energia a blokkanód energiatartalmának kb. a 
75%-a, a katóddal nálunk a nagyobb élettartam 
miatt 0,7-szer annyi energiát kell vinni az elektro
lízishez, mint az USA-ban.

Az 5. és 6. táblázat a G a-előállítás fajlagos ener 
giaszükségletét m utatja Ajkán és az USA-ban  
([2] PB-261 150. 60.o.) A két technológia lényege 
sen különbözik egym ástól. Ajkán a bepárolt o ldat 
ból elektrolizálnak, az USA-ban a szénsavazással 
k iejtett gallium ot oldás után valószínűleg töm é 
nyebb oldatból, jobb áram hatásfokkal és kb. har
m adannyi fajlagos energiafogyasztással ejtik  ki 
elektrolízissel. Az amerikai törzsfában a szénsa- 
vazásnál keletkező oldat kausztifikálásának ener 
giaszükséglete nem szerepel.

A fajlagos energiafogyasztás 
a rézkohászatban

A 7. táblázat [3].a Battalo—Columbus laborató
rium felmérése szerint a hagyományos technológi
ával dolgozó rézkohók átlagos fajlagos energiafo
gyasztását mutatja a bányaműveléstől az elektro
litrézig. Ebből megállapítható ,hogy

1. mélyművelés során a fajlagos energiaszük
séglet kb. 25%-kal nagyobb, mint külszíni fejtés
nél annak ellenére, hogy az előző esetben a réz
tartalom 63%-kal nagyobb és ezért azonos bánya- 
művelési energiaszükséglet esetén az energiafo
gyasztásnak ennyivel kisebbnek kellene lennie,

2. a flotáláshoz fajlagosan kb. ugyanannyi ener
gia kell, mint a lúgzáshoz és cementáláshoz,

3. a rézkatód Asarco-kem encében kb. fele akko 
ra energiafelhasználással o lvasztható  meg, m int 
hagyom ányosan.

A 8—14. táblázat [9] a modernizált rézkohók
ban csak a kohósítás egyes lépéseinek fajlagos 
energiafogyasztását szemlélteti. Ezekből a táblá 
zatokból megállapítható, hogy

1. a lángkemencéből távozó gáz kazánban való 
hasznosításával (8. táblázat) a kohósítás fajlagos 
energiaszükséglete 11,24 kWh (kg Cú)_1-ról 6,55-ra 
csökkenthető, és ebből 0,58 a színporban tárolt 
kémiai energiából fedezhető; ebben az esetben 
az a különleges helyzet adódik, hogy az erőműben 
termelt elektromos energia (1,23) több, mint a 
felhasznált (0,281), ezért a primer energiaszük
séglet (4,33) kisebb, mint a szekunder (6,55),

2. a 9. táblázat tanúsága szerint a pörkölék láng
kemencében való olvasztásakor, a keletkező ké
neskő réztartalmát 35%-ról 42%-ra növelve, a 
pörkölési és konvertergáz S 0 2-tartalm át kénsavra 
feldolgozva és a lángkemencegázt kazánban hasz
nosítva a kohósítás szekunder fajlagos energia 
fogyasztása 6,147 kWh (kg Cu)-1-ra, a primer
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f e l tá r á s
A 980  kWh (kg Al) 1

у ,
u le p it é s

0,094 kWh(kg Al)"' 

h ű té s
0,018 kWh(kg A l' '

t i  1
к ik ev e r é s , szű r ö s  

0,205kW h(kq Al) 1



: C u  =  Ö ,S 9 ° / o  

k u l s z i n i  f e j t e s  

4 ,8  k W h  ( k g ) : 1

f l o t a l a s  
12 kWh(kgJ"

l á g z á s . c e m e n t a l a s  

11,5 k W h t k g r 1

C u  =  0 , 9 6 ° / o  

m é l y m ű v e l e s  

6 ,0 3  k W h ( k g ) " '

p o r k ö l e s  

0,71 k W h ( k g ) ' 1
— l l k W h ( k g ) ' 1

7. táblázat
A  h a g y o m á n y o s  r é z k o l i ó k  f a j l a g o s  e n e r g i a m é r l e g e  [ 3 ]

l a n g k e m e n c e -  

7 9  k W h ( k g ) " ’ Jl
k e n s a v g y a r  

0 ,7 2  k W h ( k g )  1

k o n v e r t e r  ,

0 ,8 1  k W h ( k g ) '
rí

Cu .
3 2 , 6 8  k W h ( k g C u ) 1 
3 3 ,4 1

k a t o d a o l v a s z t a s

1 k W h (k g)
-1

( E k j d 1 , 2 4 )

r a f f  i n a l o  

0 , 6 4  k W h ( k g ) "

8. táblázat
L á n g k e n i e n e é b e n  v a l ó  r é z k o h ó s í l á s  f a j l a g o s  

e n e f g i a m é r l e g e  ( f t ) ]  1 B  о  )

8 1 0  t s z i n p o r d "  
2 26,8 tC u  d “ '

1

ÍW)
►ţ i c n g kk e m e n c e » -

r —J
►JŢqtqŢ] ; '" H

I  l e v e g ő  s e o l g u l l ü t c i s  
- - - - - - - - - - - - - - 1------

0 ,026__ I

3 ” > -

iÜ ü J e ls z ö k ő 'g á z t  s z á ; i i t ó |

é l i  z i s
0 ,9 4  k W h  ( k g ) '

l á n g  к 0 ,6 9  [ i o ]  

i v f .  0 ,7 8  " 

A s a r c o  0 , 4 4  “

- 1 , 4 4  k W h ( k g ) "

a n o d m a r a d v a n y  

o l v a s z t á s a  
0 , 6 2  k W h  ( k g ) " '

7,68-га no és ebből 1,36-ot lehet fedezni a szín
porból; ha a kazánból távozó gáz S 02-tartalmát 
dimetil-anilinnal ( D M A )  abszorbeáltatok, a sze
kunder energiaszükséglet 6,39, a primer pedig 
8,49 kWh(kg Cu)_1-ra nő,

3. a 10. táblázat szerint a pörköléket elektromos 
kemencében 42% rezet tartalmazó kéneskőre 
olvasztva a pörkölésnél, az elektromos kemencében 
és a konverterben keletkező gáz S 02-tartalmát 
kénsavra feldolgozva a szekunder fajlagos energia-

6,55 kWh ( kg Cu)
4,33= ECD + 3 E i i 
0,56 a  sz in p o rb ó l

s z i n p o r + f o l y ó s í t ó

( 0 6 4 6 ]
l e v e g ő

0,022

f l u i d i z a l o

l e v e g ő  , 
s z o l g á l t a t á s

0 , 1 6 3

(Ш ) l á n g k

g a z

S 0 2 = 9 7 o

g a z t i s z t i t o

s a l a k

_JP
l e v e g ő  , 

s z o l g á l t a t á s

Q016

( 5 Ж )

k a z a n
g a z

,9. táblázat
A lán gken ien eéb en  való  rézk ohósítás fa jlagos  

en ergiam érlege,, h a  a gáz S 0 2-tarta lm át  
kánsavra d o lgozzák  fe l, illető leg  

d in ietil-an ilinn el is abszorbeáltatják  
(19] 16. és 17. o .)

- \  0,626, _ , no/ , 
-yá(0,511) "1 ~ 30 /o)

( 0 , 3 8 8 )

502<17o 

0132

g a z t i s z t i t o

g a z

- a t m o s z f é r a -  -

0 , 0 0 9

g a z

ţ  v e n t i l l á t o r  ] —  a t m o s z f é r

P S - k o n v e r t e r

f ú v ó s z e l

0 , 1 7 6

g a z

S O , =  3 - 7  7 .
g a z t i s z t i t o H 2 S 0 ) ; - g y a r

Q . 0 5 3 0,71

'"I
(0,128)

,---- 1------ 1 - ,
- » > | p M A - a b s z o r p c i o J - » - a t m o s z f c r a

S 0 2 l e v e g ő

SO,=  5 - 9 %

------- ----------------f c - a t m o s z f é r a
f  S 0 2 =  3 0 0  p p m  

H 2S O A

6 , 1 4 7 ( 6 , 3 9 )  k W h ( k g C u ) '  

7 , 6 8  ( 8 , 4 9 )

1 , 3 6  ( 1 , 3 6 )

,-1
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s z i n p o r + f o l y ó s i t o

f l u i d i z a l o
g a z 0,026

10. táblázat
E l e k t r o m o s  k e m e n c é b e n  v a l ó  r é z k o h ó s í t á s  f a j l a g o s

e n e r g i a m é r l e g e  ( [ 9 ]  1 7 .  o . )

( Ш «Ю
СЛ :0

■o
Q-V

S O ? - 9  7 «

l e v e g ő  s z o l g á l t a t á s . " |

s a l a k  

g á z

0,163 I 1 ,2 7  Ţ . .

0,176
♦J  f ú v ó s z é l

9QZ —.-1 ,---- 1
___ Д  v e n t i l lá to r  [ -

g a z

0,132

( M l

3,37 kWh(kg Cu)'1
8,43
1,36

0,71

g a z t i s z t i t o

• a t m o s z f é r a

0 , 0 5 3

g a z

■ ■■ —  - — S 0 2= 3 - 7 ° 4
g a z t i s z t i t o

H 2S 0 4 - g y a r
S 0 2= 5 - 7 7 .  

g á z ______

H 2S 0 4
S 0 2= 3 0 0  p p m

fogyasztás 3,37 kWh (kg Cu)-1-ra csökken, a pri 
mer azonban 8,43-ra nő,
4. a finn röptében olvasztó eljárás során (11. táblá
zat) 60% rezet tartalmazó kéneskövet előállítva, 
a röptében olvasztó gázának melegtartalmát ka 
zánban hasznosítva, azután a konvertergázzal 
együtt kénsavra feldolgozva, a szekunder fajlagos 
energiaszükséglet 3,801 kWh (kg Cu)-1-re, a pri
mer 4,64-re csökken, és ebből 2,39 fedezhető a 
színpor kémiai energiájából; más irodalmi for
rás [10] szerint a 4 kWh (kg Cu)“1 szekunder fajla 
gos energiaszükséglet oxigénfelhasználással 3,06-ra 
csökkenthető, az elektrolitréz előállításakor a

s z i n p o r + f o t y ó s i t o

0,452

( 0 . 0 3 5 ) >4
a>

l e v e g ő  s z o l g á l t a t á s
ü)
N
a

- a

0 ,0 8 4 (Л

s z á r í t ó
( 0 3 8 8 )

g o z t u l h e v i t o

1 ,5 5

r
O u t o k u m p u

0,172

m e d ü ó - д ]  f l o t a  l á s  [ T  ^

s z i n p o r

g ő z

2 ,3 3

kohósítás szekunder fajlagos energiafogyasztása 
6,39 kWh (kg Cu)-1, elektrolitréz- és kénsavterme- 
lésnél 8,25, elektrolitréz és el'emi kén előállításánál 
pedig 16,65.

5. a 74% rezet tartalmazó kéneskövet előállító 
Noranda-kemencében, a gáz melegtartalmát ka 
zánban, S 02-tartalmát a konvertergáz S ó t a r t a l 
mával együtt kénsavra hasznosítva, levegővel 
való oxidálás esetén 4,6, illetőleg 4,81 (12. táblá
zat) oxigénben dúsított levegőt használva 2,542, 
illetőleg 4,25 kWh (kg Cu)-1 (13. táblázat) fajlagos 
energiafelhasználással lehet konverterrezet elő
állítani és ebből az energiaszükségletből 2,84-ot

11. táblázat
A finn  röptében  o lvasztó  eljárás fa jlagos  

en erg iam érlege ([9 ] 18. o .)

------- = >  0 , 9 3 3

g a z

0,11
S 0 2 = 6  %

g á z t i s z t l t ó

g a z

0 ,0 2 6

^ 1  v é n t  i l l g t o r j —» - a t m o s z f é r a  

g á z  **

0 , 0 2 6

P S - k o n v e r t e r

( 0 . 0 6 5 )

[ l e v e g ő  s z o l g a  i t a t á s -------

0 ,1 0 6 T ~

g a z
g â ş t i s z t i t o ţ -

0 ,5 9 1

3,801 k W h  ( k g  Cu)
4 , 6 4  -

2,39
/ 4

3 , 0 6 ........Cu
6 , 3 9 e l e k t r o l i t  C u - i g  
8,2 5 e l e k ţ r o l l t  Cu + H2SCb,

H2S 0 4 - g y á r
g a z

g a z

o, ZD
\ 1 6 , 6 5

H2S 0 4 S02= 3 0 0  ppm
• a t m o s z f é r a

elektrolit Cu + S
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2,84

IS. táblázat
Az oxigéné« Noranda-eljărăs-fnjlagos 

energiamérlege ([9] 19. o.)

a t m o s z f é r a

lehet a színporból fedezni; а 13. táblázatban látható 
adatok szerint más irodalmi forrás [10] szerint 
Noranda-kemencében a kéneskó 3,11, a Mitsubishi 
eljárásnál a konverterréz 3,56 kWh (kg Cu)_1 faj
lagos energiafelhasználással állítható elő,

6. a 14. táblázat szerint a technikai oxigénnel 
Inco-kemencében és a konverterben, a gázok S 0 2- 
tartalm át kénsavra feldolgozva, a konverterréz 
1,96 kWh (kg Cu)-1 szekunder és 4,73 primer fajla 
gos energiafogyasztással állítható elő és ebből 
1,94 biztosítható a színpor kémiai energiájából.

Összefoglalásként azt állapíthatjuk meg, hogy 
az alumínium- és rézkohászatban még van lehető
ségünk a fajlagos energiafogyasztás további csök

kentésére annak ellenére, hogy az egyre szigorodó 
környezetvédelmi feltételek többlet-energia befek
tetését igénylik.

Befejezésül bemutatom az 5. ábrát, [(15) 42.o.] 
amely a különféle években feldolgozott átlagos és 
külszíni fejtéssel termelt rézérc résztartalmát, 
valamint az ebből az

2V = —L®L +16,7. . .MJ(kgCu)-1 (5)
a

N = —— + 4,6 . . ,kWh(kgCu)-i (6)
lX'

összefüggéssel számított és 1 kg rézre vonatkozta-
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to tt bányaművelési, ércelőkészítési és kohósítási 
energiafogyasztást szemlélteti MJ, ill. kWh mér
tékegységben. Az ábra az 1 kg rézzel egyenértékű 
0,5 kg A1 előállításának energiaigényét is mutatja. 
Ez az idővel nem változik, mert a feldolgozott 
bauxitnak kb. állandó az alumíniumtartalma. 
Az ábrából megállapítható, hogy a nyersére réz
tartalmának fokozatos csökkenése miatt a réz
előállítás fajlagos energiafogyasztása a közeljövő
ben a 0,5 kg Al-ra vonatkozó értékre nő. 5

---------- 1----------1---------- 1---------- 1—
I960 № 5 1970 1975 1980

ÍV _______
\/a -99-51

5. ábra. A kitermelt érc réztartalmának csökkenése 1965—  
1980 közötti években, valamint az ettől számított fajlagos 

energiafelhasználás növekedés
1. 1 kW h =  3,C Mj, 2. á tlag , 3. külszíni fejtés, 4. kW h (0 ,5kgA l)— 1, 

5. kW h (kg Al)— 1

összefoglalás

Fém ek előállításakor a fajlagos energiafogysztás 
a bányam űvelés, ércelőkészítés és kohósítás fajla 
gos energiaszükségletéből tevődik  össze. Az első 
kettő  a nyersére fém tartalm ának csökkenésével 
hiperbolikusán nő, és az egyenszárú hiperbola 
csúcspontja annál m esszebb van az origótól, minél 
m élyebb a bánya és minél kem ényebb az érc.

А / fontosabb fém ekre a bányam űvelés, ércelő 
készítés és kohósítás fajlagos energiafogyasztásá 
nak összehasonlítása.

Az alum ínium kohászatban a tim földgyártás, 
alum ínium elektrolízis és a gallium előállítás ener 
giaszükségletének elem zése a m agyar és amerikai 
tim földgyárakból és alum ínium kohókból szárm azó 
adatok segítségével.

Szulfidos részércek kohósításánál a hagyom á 
nyos (lángkem encében olvasztó), az elektrom os 
kem encés, az O utokum pu, a Noranda, Inco- és 
M itsubishi-eljárás fajlagos energiafogyasztásának  
összehasonlítása a levegővel és 0 2-vel dolgozó 
technológiáknál és a környezetet védő eljárások 
nál.

Elektromos energiafelhasználásnál a primer ener
giaszükségletet 30%-os energiatermelési hatásfok
kal számítottuk.
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A tisztafémek előállításának és felhasználásának helyzete*
D r. V Á R H E G Y I  G Y Ő Z Ő  oki. ko h ó m érn O k , ig a z g a tó h e ly e tte s  

A lu te r v - F K I

D K : 669.015.4 : 621.38

A  tiszta anyagok előállításának rövid történeti át
tekintése u tán az a következtetés vonható le, hogy az 
ipar igénye össz-szennyezőre vonatkoztatott tiszta 
ság szempontjából max. 10~io/o, lim itált szennye 
zők egyenként megengedett szintje 10~e— 10s%. 
A z  elektronikai ipar várható fejlődésének elemzése 
alapján a tiszta fémekben jelentkező igény m ind a 
termelt mennyiség, m ind a tisztasági szint emelke
désével jellemezhető. E nnek biztosítása a tisztítási 

technológiák automatizálásával és néhány elvileg ú j 
eljárás kidolgozásával oldható meg. Szerepet kap a 
közeljövőben az alakos egykristály félgyártmányok 
előállítása. Végül néhány konkrét példa és általános 
elv említésével a hazai legfontosabb kutatási-fejlesz 
tési tevékenység előtt álló feladatok felvázolása kö 
vetkezik.

A kémiai elemek történetéből ismeretes, hogy 
felfedezésüket a természetes ásványok összetételé
nek vizsgálata tette  lehetővé. Mindaddig, amíg a 
kémiai analitika módszerei csak kis érzékenységűek 
voltak, és pontosságuk nem biztosította a vizsgált 
anyag teljes összetételének felderítését, újabb 
elemek jelenléte rejtve maradt, és késleltette fel
fedezésüket. Ugyancsak a kémiai analitika kor
látái érvényesültek akkor, amikor néhány felfede
zett elemről (pl. V és U) csak egy évszázaddal 
később derült ki, hogy azok az elemnek vélt anyag
nak csupán oxidjai, és önálló előállításuk, elemi 
tiszta alakban való felfedezésük hosszan váratott 
magára.

* E lh a n g z o tt  1978 m á ju sá b a n  a  M TA  M eta llu rg ia i 
B iz o ttsá g a  á l ta l s z e rv e z e tt II .  M eta llu rg ia i K o n fe re n 
c ián , M iskolcon

A 19. sz.-ban előállított anyagok, vegyületek 
általában néhány % szennyező anyagot tartalm az 
tak, kémiai és néhány fiziko-kémiai tulajdonságuk 
vizsgálata ugyanis nem m utatott eltérést az elő
állítási technológiából származó, többé-kevésbé 
hasonló természetű és változó mennyiségű szennye
zők jelenlétében. A kémiai elemzési módszerek 
fejlődésével századunk elején a szennyezőket már 
HU2 sőt színképelemzéssel 10-3% érzékenységgel 
még lehetett határozni, létrejött tehát a feltétele 
10-1—10-2% összszennvezőt tartalmazó anyagok 
előállításának. A fizikai-kémiai konstansok meg
határozását ilyen, vagyis 99,9—99,99% tisztaságú 
anyagokon végezték, és a tulajdonságok eltérése a 
szennyezők függvényében ritkán haladta meg a 
néhány %-os értéket.

Gyökeresen megváltozott azonban a helyzet, 
amikor az anyagok atom- és elektrofizikai tulaj
donságait kezdték vizsgálni. Ezek az anyagsajátsá
gok érzékenyek a tisztaságra, helyesebben igen 
erősen függnek néhány speciális szennyező .jelen
lététől. Az atomtechnika, majd később a félvezető 
technika olyan anyagok előállítását kívánta meg, 
melyek adott, nem kívánatos szennyezőket csak 
limitált érték alatt, nagyon kis mennyiségben ta r 
talmaztak. A limitált szennyezők m iatt a kémiai 
analitikai módszerek érzékenységének 10~5— 
10_6%-ig növelésére volt tehát szükség. Mint
hogy egy anyagban az alapanyagatomok 
mennyiségének meghatározása közvetlen kémiai 
elemzéssel csak HU1—10~2% pontossággal tör 
ténhet, másrészt az összes lehetséges szennyező 
atomok meghatározása és 100-ból való levonása
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gyakorlatilag nem volt járható út, kialakult a 
99,99%-nál tisztább tiszta anyagok speciális fogal
ma és jelölése: a tisztaság 9-esekben való megadá
sa. Ennek a feltételes érvényű jelölésnek az értel
mezése az, hogy 99,999% tisztaságii, vagyis 5 N-es 
anyag csak 10“ 3%-ban (10 ppm mennyiségben) 
tartalmaz az adott felhasználás szempontjából 
limitált szennyezőket. Ez a jelölés nem hordoz 
információt a nem limitált szennyezők mennyisé
géről. Ma tehát a tisztasági követelmények támasz
tásakor egyúttal ki nem mondva azt állítjuk, hogy 
a kívánt anyag tulajdonságainak a limitált szeny- 
nyezők koncentrációjától való függését ismerjük, 
a nem limitált szennyezők mennyisége viszont a 
tulajdonság ismeretlen függvénye. Ma a félvezető 
iparban a limitált szennyezők egyenként megenge
dettszintje 10“ n-—10~8%. [1]

A tiszta anyagok előállításában még csak kezdő 
lépéseket tettünk meg. A mai tiszta anyagok az 
„abszolút tiszta anyagnak” még igen távoli köze
lítése. Gondoljuk csak meg, hogy 6N tisztaságú 
anyag 1 g-jában 1022 db atom van, és ebből 1016 db 
a szennyező atom. Ennek ellenére a tiszta anyagok 
előállításának mai szintjén már olyan különleges 
effektusokat kaptunk, mely gyökeresen megvál
toztatta az anyag létezési formáiról alkotott isme
reteink szintjét, a modern ipar szerkezetét és éle
tünk berendezkedését. A lépéseink kezdeti stádiu 
mának tudatában biztosra vehetjük, hogy a tiszta 
ságban további előrelépéskor számos új, ma 
még be nem látható effektusra és új anyagfélesé
gekre bukkanunk.

Az iparilag előállított tiszta félvezető anyagok 
tisztasága össz-szennyezőre ma még alig közelíti 
meg a 10_4%-ot. Várható, hogy rövid időn belül 
— talán 10 év alatt — az össz-szennyezőre megfo
galmazott tisztasági igény 10~7—10~8% lesz, 
vagyis 3—4 nagyságrenddel megnő a korszerű 
iparnak az anyag tisztaságával szemben támasz
to tt követelménye.

Annak érdekében, hogy valamivel közelebbről 
érzékelhessük a tiszta anyagok helyzetét és vár 
ható fejlődését, néhány kiragadott adatot és gon
dolatot kívánok most felvetni.

Ma a félvezető eszközök — ezek között is a nagy 
bonyolultságú integrált áramkörök — helyzetét a 
teljesítményfelvétel állandó csökkenése jellemzi (a 
jelenlegi lOpJ-ról 10 év múlva 2 nagyságrendet 
csökken, ugyanakkor működési sebessége várha 
tóan egy nagyságrenddel nő). Az eszközök integ
ráltsági foka egyre nő, és a fejlődés ma o tt tart, 
hogy egységnyi területen az áramköri elemek 
(a komponensek) száma ma nagyságrendben elérte 
az emberi agy idegsejtjeinek sűrűségét. Egyes 
vélemények szerint az egy félvezető lapocskán 
(chipen) levő elemek száma a 80-as évek elején eléri 
az 1 milliót, és az ezredforduló környékén a 1011 
nagyságrendet. Ez a nagyságrend az emberi agy 
kapcsolási funkcióinak számával egyezik meg. 
Ugyanakkor a fajlagos ár (egységnyi számú kom
ponensre eső ár) napjainkban 3-évenként egy 
nagyságrendet csökken [2] [3].

Az elektronika egyik speciális és legnagyobb 
perspektíva előtt álló területe az optoelektronika. 
Az optoelektronikai eszközök már bevonultak a

technika minden ágába, és további elterjedésük 
beláthatatlan fejlődést igér. A vizuális számindi
káció, az elektronikus óra, TV-vevőkészülékek, 
ill. a távolságmérés és tárgykövetés, az egyidejűleg 
közölhető nagy információsűrűség lehetősége biz
tosítják a számítástechnika, a hírközlés és a folya
matszabályozás ugrásszerű fejlődését.

Az utóbbi években a szupravezetés gyakorlati 
alkalmazása területén is jelentős előrelépés követ
kezett be. Ma már minden fejlett iparral rendelkező 
országban gyártanak szupravezető-eszközöket, me
lyeket egyre szélesedő spektrumban a műszeripar
ban, a bányászatban, metallurgiában és energia
iparban alkalmaznak. A prognózisok szerint Euró
pában a szujira vezetéken alapuló nagy áramerőssé
gű energiatovábbítás gyakorlati megvalósítása az 
1990-es években várható [4].

Ez a rendkívüli ütemű fejlődés az eszközök 
technológiájának fejlesztésén kívül a félvezető, 
elektronoptikai, memóriatároló és szupravezető 
anyagok technológiájának állandó fejlesztését 
igényli. Ma a félvezető eszközök több mint 90%- 
ban nagy tisztaságú szilícium egykristályból készül
nek. A szilícium egykristályok éves világtermelése 
néhány ezer tonna, ez a mennyiség 1—2 éven belül 
megduplázódik, és előreláthatólag a 2000. év 
körül 1000-szeresére nő. Az egykristályokat 
100 000 S értékű berendezésekben 100 mm 0 -jű  
és közel 1 m hosszúságú rudak alakjában állítják 
elő. — Az optoelektronikában a fénydiódák alap 
anyaga GaAs, GaP egykristályok ill. ezen vegyüle- 
tek többalkotós szilárd oldata. Termelt mennyisé
gük évenként több ezer m 2 területű lapka, melyek 
gyártásához néhány tíz tonna nagy tisztaságú gal
liumot használnak fel. — A lézerek aktív anyaga
ként és a számítógépek memória tárolóanyagaként 
újabban a gránátszerkezetű egykristályok léptek 
előtérbe. Legfontosabb szerepet a gallium — gado
linium — gránát (GGG) és az ittrium — alumí
nium — gránát (YAG) egykristályoknak tulajdo 
níthatunk. A jövő memőriaanyagai között az 
elektroakusztikai effektus alapján működő LiNh03 
és LiTiOj egykristályok is komoly szerepet kap 
hatnak, melyekben a tápegység kikapcsolásakor 
sem törlődik a tárolt információ. A szupravezető
ként számításba jövő anyagok között a GaV3 és 
SnNb3 intermetallikus vegyületeket említhetjük 
meg.

Az elektronikai eszközök integráltsági fokának 
növeléséhez a félvezető anyagok és eszközök gyár
tásához felhasznált kémiai elemek, fémek tiszta 
ságának állandó növelésére van szükség. Ma a fél
vezető ipar fejlesztési igényeinek kielégítéséhez 7N 
tisztaság biztosítása a követelmény. Ez a követel
mény nemcsak a szilícium félvezető anyag tiszta 
ságára vonatkozik, hanem a két alkotós félvezető 
vegyületek és a sokalkotós szilárd oldat egykristá 
lyok előállítására felhasznált Ga, As, P, Al, Sb, Bi, 
S, Zn, Te, Se, Cd, Pb, Hg stb. kiinduló alapanyagok 
ugyanilyen mértékű tisztítását kell megoldanunk. 
Valamivel kisebb a megkívánt tisztaság szintje 
— vagyis 6N körüli —, ha ezeket a kémiai elemeket 
mikroötvözésre vagy az eszközök gyártásának 
segédanyagaiként pl. kivezetések készítéséhez hasz
nálják fel. Ezekből a fémekből ma általában
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egyenként néhány tonna ill. néhány tíz tonna az 
éves fogyasztás, és valószínű, hogy az ezredfordu
lóig néhányszor megduplázódik az igény. A fel
használt anyagok tisztaságának növelésére gyak
ran nemcsak az eszközök önköltségének csökken
tése érdekében van szükség, hanem csak ezáltal 
érhetjük el az eszközök élettartamának megnöve
lését (pl. 50 000 óráról 100 000 órára) és sok esetben 
csak egy magasabb tisztasági szint biztosítja a 
kívánt effektust, vagy a gazdaságos alkalmazást, 
így  pl. a napelemek energiatermelésre csak akkor 
használhatók fel gazdaságosan, ha a jelenlegi 
100 $/W fajlagos értéket kb. tizedére csökkentjiik- 
Ennek a csökkentésnek egyik ú tja az, hogy az 
integrált áramkörök és tranzisztorok gyártásához 
szükséges tisztasághoz képest tisztább alapanya
got használunk fel előállításukra.

Az eddigiek alapján levonhatjuk azt a következ
tetést, hogy a tiszta fémekben jelentkező felhasz
nálói igényt mind a termelt mennyiség növekedé
sével, mind a tisztasági szint emelésével együttesen 
jellemezhetjük. A piac követelményeivel tehát 
csak az előállítási technológia állandó továbbfej
lesztésével tarthatunk lépést. A 40-es és 50-es 
évekig lényegében kidolgozták a tisztítási módsze
rek elvi alapjait, és kialakultak előállításuk gya
korlati módszerei. Az előállítási technológia töké
letesedése azóta abból állt, hogy a kezdeti egy
lépcsős folyamatokat a többlépcsős műveletből 
álló eljárások kiszorították. A desztillációs tisztí
tást a rektifikáció, a likvációs raffinálást a zónás 
olvasztás váltotta fel. Kifinomultak és ma is siker
rel alkalmazzák az elektrolitikus tisztítás külön
böző kaszkádos változatait a tisztafémek előállítá
sára. A további előrelépés ú tjá t a folyamatok 
automatizálásában és néhány újabb módszer kifej
lesztésében jelölhetjük meg. Az újabb módszerek 
közül elsősorban a transzport reakciók szélesebb 
körű felhasználását, 1,33 10-3—1,33 ■ Ю-4 Pa 
vákum hidegfalú reaktorban való alkalmazását az 
ún. reaktív desztillációt és az elektrotranszportot 
vagy más néven a szilárdfázisú elektrolízist említ
hetjük meg. A szilárdfázisú elektrolíziskor a para 
métereket úgy választjuk meg, hogy az anyagban 
az elektromosság vezetésében az ionok is szerepet 
játszanak, és ezzel érhetjük el az anyagnak szeny- 
nyezőktől való megtisztítását.

A tiszta anyagok előállítási technológiájával 
kapcsolatban röviden az egykristály húzásról is 
szólnom kell. Az elektronikai ipar igényei alapján 
az egykristályhúzási technológiák nagyipari te r 
melő eljárássá fejlődtek, és fejlesztésük állandóan 
napirenden van. Az egykristályhúzás műveletét 
mint tisztítási eljárást is felfoghatjuk, amikor a 
fizikai szennyezőkön (szemcsehatárok, rácshibák 
és diszlokációk) kívül az idegen atomoktól való 
további tisztulást érhetünk el. A fejlesztés iránya 
a nagyteljesítményű húzóberendezések tökéletesí
tése mellett új eljárások kialakítása, melyeknek 
elsődleges célja a termelékenység növelése. Most áll 
fejlesztés alatt a tiszta szilícium egykristály-szalag 
folyamatos előállításának technológiája. Figyelmet 
érdemelnek azonkívül az egykristály-profilok elő
állítása terén elért eredmények. Az egykristályok 
felhasználása ugyanis általában különféle méretű

lapok, csövek és változó keresztmetszetű rudak 
formájában történik. A költségesen előállított 
egykristályok tömegének nagy része — gyakran 
90%-a‘ — ilyenkor veszendőbe megy. A mechani
kai megmunkálás azonkívül az egykristály szerke
zetének ellenőrizhetetlen megbontását — rácshibák 
képződését — okozza. Ezeknek a hátrányoknak 
kiküszöbölésére a Szovjetunióban A. V. Sztyepa- 
nov munkatársaival kidolgozta az olvadékból tör 
ténő alakos profil-egykristályok előállításának 
technológiáját. A technológiát sikeresen alkalmaz
ták fémek, félvezetők, dielektrikumok egykristá
lyainak előállítására, és a módszer perspektivikus
nak látszik nagyobb húzási sebesség esetén pofi- 
kristályos alumíniumprofilok folyamatos előállítá
sának megvalósítására [5]. Az egykristályok — kü 
lönösen az alakos egykristályok — ma már az 
elektronikán kívül mát területen is gyakorlati 
alkalmazást nyertek. Ismeretes pl., hogy a nagy 
hőmérsékletű gázturbinalapátok élettartam át úgy 
növelhetjük meg, hogy kiküszöböljük a kristály 
határok mentén üzemeltetés alatt bekövetkező 
elridegedést. A nagy üzemelési élettartamot dend
rit jellegű egykristálylapátok gyártási eljárásának 
kidolgozásával érték el [6].

A tiszta anyagok előállításának és felhasználásá
nak rövid és kiragadott példákból álló áttekintése 
után, úgy vélem, gyakorlatilag már meg is fogal
mazódtak a kutatási-fejlesztési feladatok.

A  M a g y a r  A lu m ín iu m ip a r i T rö szt egyik vállala
ta  a világ gallium-termelésének 10%-át állítja elő. 
Az Aluterv-FKI-ban jónéhány tisztafém előállítása 
folyik rendszeresen. A KFKI-ban fejlesztés alatt 
áll a mágneses buborékmemóriák technológiájának 
kidolgozása, a MÜFI-ben korszerű szinten áll az 
optoelektronikai eszközök előállításának ismerete. 
Vizsgálat alatt áll a lítiumniobát egykristály elő
állítás és a szupravezető anyagok előállítási techno
lógiájának indítása. Ezenkívül számos más inté 
zetben és vállalatnál folyik tiszta anyagok felhasz
nálására irányuló tevékenység.

Népgazdaságunk fejlesztésének jelenlegi szaka
szában a sokféle — fel sem sorolt — tevékenység 
közül ma azokra a feladatokra kell elsősorban kon
centrálnunk, melyeknek megoldására elegendő 
erőt és reális kockázatvállalást érzünk.

A mai gyors fejlődésben és versenyben az elért 
és részben már realizált technológiák állandó 
továbbfejlesztését kiemelten kell kezelnünk. Az elő
állított tiszta alapanyagok minőségét tovább kell 
emelnünk, és a hazai galliumkincsünk minél érté 
kesebb formában való hasznosítását bátran célunk
ká tűzhetjük ki. A megtett út, az elért eredmények 
és az eddigi ráfordítások alapján a továbbfejlesz
tést felelősségteljes kötelességünknek is érezhet
jük. Az újabb anyagok és technológiák kutatása 
területén pedig azokra a feladatokra fordítsuk 
figyelmünket, melyek kifejlesztésével világviszony
latban még nem késtünk el, melyekre hazai hagyo
mányaink, ismereteink elegendő alapot adnak a 
sikeres eredmény eléréséhez, és melyeknél az inno
vációs tevékenység szinten tartásához a jövőben 
is elegendő ismeret és eszköz megszerzését bizto
sítottnak látjuk.
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összefoglalás

A metallurgia fejlődése során már a 19. század
ban fellépett igény az anyagok és fémek tisztasá 
gának növelésére. Ekkor a tisztaság realizálása új 
elemek felfedezését és tulajdonságai megismerését 
jelentette. Századunk 40-es, 50-es éveiben a tiszta 
ság meghatározott technikai célok érdekében új 
hangsúlyt és megfogalmazást kap. Felfedezték, 
hogy az anyagok egyes tulajdonságai érzékenyek 
a tisztaságra és erősen függnek a szennyezők termé
szetétől. Az atomenergia-termelés, a félvezető 
technika fejlesztésével párhuzamosan kidolgozott 
eljárásokkal teljesen új tulajdonságú tiszta és 
nagymértékű anyagok előállítása vált lehetővé. 
Ma ezeket az anyagokat 10 000 tonnás nagyság
rendben állítják elő a világon, és felhasználásuk 
megszabja technikai fejlődésünk ütemét.

Ma az iparilag előállított tiszta anyagoktól meg
követeljük, hogy egyes ún. limitáló szennyezők 
10~6—10_8% koncentráció alatt forduljanak elő, 
az össztisztaság azonban ritkán éri el a 10~4% 
értéket.

Ezt a tisztaságot elektrokémiai, kristályosító és 
desztilláló eljárások speciális változataival bizto
síthatjuk. Szilárdtest-fizikai célokra azonban a még

nagyobb tisztaság eléréséhez ú j e lv e k e n  vagy e x t 
rém  fe lté te le k  k ö z ö t t  m ű k ö d ő  új  módszerek k ife j-  
lesztése szükséges (pl. s z ilá rd  fázisú elektrolízis, 
reaktív desztilláció). Ugyanakkor nagyobb érzé
kenységű analitikai módszerek kifejlesztése és 
nagy tisztaságú segédanyagok előállítása szintén 
hozzátartozik a tiszta anyagok előállításának meg
oldásához.

Hazánkban az elmúlt 10 év alatt értünk el 
eredményeket a tiszta anyagok előállítása terén. 
A további munkát az iparfejlesztési célok és a hazai 
adottságok figyelembevételével jól megválasztott 
irányokban kell folytatnunk.
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Korszerű hidrometallurgiai eljárások a rézkohászatban*
Dr. S Z I K L A V Á R I  K Á R O L Y  oki. kohóm érnök, egy. docens 
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A szerző a nagyon kevés rezet tartalmazó nyers
anyagok és a szulfidos rézkoncentrátumok feldolgo
zására kialakított, illetve fejlesztés alatt levő fonto 
sabb eljárásokat ismerteti. A  szerző összehasonlítja 
a négy legfontosabb hidrometallurgiai eljárás egy
szeri és folyamatos ráfordításait egy tervezett mo
dern pirometallurgiai eljárással. A zt a következte
tést vonja le vizsgálódásaiból, hogy néhány éven be
lül a hidrometallurgiai eljárások a szigorú környe
zetvédelmi követelmények kielégítése mellett, gazda
sági téren is versenytársai lehetnek a tűzi eljárások
nak.

Bevezetés

A réz kohászatában az utóbbi évtizedben igen 
figyelemreméltó fejlődés tapasztalható. A szulfidos 
rézércek feldolgozásában jelenleg döntő helyet 
elfoglaló tűzi eljárások fejlesztésében és új techno
lógiák kidolgozásában a teljesítm ény növelése, 
energiatakarékosság fokozása, a nehéz fizikai 
munka gépesítése, az automatizálás és a számító- 
gépes irányítás bevezetése mellett fokozott mérték
ben törekednek a környezetszennyezés, elsősorban 
a kéndioxidot tartalmazó füstgázok mennyiségé
nek csökkentésére. Mivel ez utóbbi többnyire csak 
jelentős beruházással oldható meg és a jövőben

* E lh a n g z o tt  1978 m á ju sá b a n  a  M TA M eta llu rg ia i 
B iz o ttsá g a  á l ta l sz e rv e z e tt ГГ. M etallu rg iai K o n fe re n 
c ián , M iskolcon.

e területen további szigorítás várható, növekedett 
a hidrometallurgiai eljárások iránti érdeklődés.

Az oxidos ásványokból a rezet eddig is főleg 
hidrometallurgiai úton nyerték ki, de az így elő
állított réz mennyisége az egész réztermelésnek 
csupán néhány százalékát teszi ki.

A hidrometallurgiai eljárások fejlődése elsősor
ban a nagyon szegény, 0,4%-nál kevesebb rezet ta r 
talmazó nyersanyagok, ill. a rézben dús szulfidos 
koncentrátumok feldolgozása terén várható.

Nagyon kevés rezet tartalmazó 
nyersanyagok feldolgozása

Az egyre növekvő rézszükséglet kielégítéséhez 
napjainkban mindinkább figyelembe veszik a réz
telepek feltárása és kiaknázása során lefejtett, ill. 
az ércelőkészítéskor keletkezett, hagyományos fel
dolgozásra kevés réztartalma miatt alkalmatlan 
ércek hatalmas mennyiségét. Feldolgozásukra nap 
jainkban használatos legalkalmasabb eljárás a 
halomban való, ill. meddőhányó lúgzás. E lehetősé
get már régóta ismerik, de nagyipari alkalmazása 
csak az utóbbi két évtizedben terjedt el.

E szegény ércekben a réz egy része oxidos, másik 
hányada szulfidos alakban van. Az oxidok kén
savas oldatban könnyen oldódnak, a rézszulfidok 
oldásához oxidáló anyagra van szükség. Termé
szetes körülmények között az utóbbit a három-
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értékű vas biztosítja, amelyet pedig a levegő 
oxigénje regenerál. Jelentős változást hozott ezen a 
területen a vasat és ként, ill. szulfidokat is oxidálni 
képes baktériumtörzsek felfedezése, és életfeltéte
leik tisztázása. Nagyobb sav- és rézkoncentráció
hoz szoktatott baktériumtenyészettel a lúgzó olda
tokat beoltva és a hányóban, ill. a halomban a 
baktériumok életkörülményeinek optimális, vagy 
ahhoz hasonló feltételeit biztosítva, a lúgzási 
sebesség sokszorosára növelhető.

A nagyon kevés rezet tartalmazó ércek hidro- 
metallurgiai feldolgozásának további lehetősége 
előzetes kitermelés nélkül, a lelőhelyen (in situ) 
lúgozni. Ilyen módon a szokásos feltárási beruházás 
lényegesen csökkenthető és az emiatt kitermelésre 
alkalmatlannak minősített lelőhelyeket a terme
lésbe be lehet vonni.

A lelőhelyen végzett lúgzást elsősorban műve
léssel felhagyott bányák bennmaradt készletének 
kinyerésére vezették be, korábban még nem mű
velt lelőhelyen először az USA-beli Tusconban 
alkalmazták. Az egy hegyoldalban elhelyezkedő, 
3,8 millió tonna oxidos-szulfidos, átlagosan 0,8% 
rezet tartalmazó érctelepbe tárnákat vágtak, majd 
a telepet 1800 t  robbanóanyaggal aprították. 
Ezután a hegyoldalt terraszosították és a lúgzó
szert a teraszokra vezették. Az oldat a legalsó 
tárnából lépett ki. Ezzel sikerült első ízben össze
tétele és mennyisége alapján művelésre nem alkal
mas telepet lelőhelyen végzett lúgzással haszno
sítani.

Az in situ lúzgás egyik jelenlegi problémája a 
lúgzószer számára részben áthatolhatatlan érc
telepek áteresztő képességének javítása, másrészt 
a beadott lúgzószer ellenőrzött összegyűjtése és 
elvezetése. A Kennecott Copper a telepek fellazítását 
nukleáris robbantással kívánja megoldani.

500—1000 m, vagy még mélyebb lelőhelyen vég
zett nukleáris robbantáskor függőleges, kb. 400 m 
mély kaverna keletkezik, amely aprított érccel van 
körülvéve.

A kavernába oxigént fúvatnak, amely a szulfi
dokat oxidálja, a benyomuló talajvíz pedig a 
rezet szulfát-alakban oldja. Az oldatot a kaverna 
aljáról a felszínre szivattyúzzák. Modellkísérletek 
szerint a folyamat megfelelő irányítással 4—5 éven 
á t fenntartható. Az oxigén és a talajvíz közötti 
egyensúlyi nyomás beállításával a környezet 
szennyezése elkerülhető.

Kis mélységű lelőhelyeken, ahol a talajvíz nyo
mása kicsi, oxigén-túlnyomást nem lehet fenntar
tani. I t t  átáramló oldattal kell az oxidálószert, pl. 
vas(III)-szulfát oldatot bevezetni.

Ezek a rézben szegény ércek feldolgozására 
alkalmas eljárások széles körben terjednek, mind 
több bányában lúgozzák a meddőt, hogy a hányó
ban levő fém legalább egy részét olcsón kinyer
hessék.

Szulfidos koncentrátum ok feldolgozása

A szulfidos koncentrátumok hidrometallurgiai 
feldolgozására irányuló nagy számú kísérletek 
egyik ösztönzője, hogy a hagyományos pirome- 
tallurgiai technológiához képest a kömyezetszeny-

nyezés nagymértékben csökkenthető, mivel a 
kenet többnyire elemi formában nyerik ki, vagy 
szulfáttá alakítják.

L ú gzás a n m ió iiiá s oldattal

Komplex szulfidos koncentrátumok nikkel, ko
balt és réztartalmának kinyerésére mintegy húsz 
év óta a Sherrit—Gordon-eljárást használják. Az 
Anaconda ennek egy változatát, az ún. Arbiter- 
eljárást dolgozta ki.

Az Arbiter-eljárással, amelynek egyszerűsített 
folyamatát az 1. táblázat szemlélteti, a rézkoncent- 
rátumot közönséges hőmérsékleten mérsékelt am 
mónianyomás alatt, oxigén jelenlétében lúgozzák.

1. táblázat
Arbiter-el járás

k o n c e n trá tű m

k a tó d r é z

Ekkor az összes kén szulfáttá alakul, réz-tetramint, 
valamint ammónium-szulfátot tartalmazó oldat 
keletkezik. A maradvány eltávolítása után az 
ammóniás oldatból a rezet oldószeres extrakcióval 
a szerves fázisba viszik, ahonnan a visszajáró 
savanyú elektrolit-véglúggal reextrahálják, végül 
elektrolízissel, tiszta katódrézként ejtik ki.

A rézmentes raffinátumból az ammónium-szul- 
fát kikristályosítható, de ezt nehezen lehet értéke
síteni, így az oldatban levő ammóniát meszezést 
követő forralással nyerik vissza.

L úgzás k én sa v a s oldatta l

Fémszulfidok kénsavas feltárása közben a hő
mérséklettől és az oxigén parciális nyomásától 
függően a fém-szulfátok mellett elemi- vagy szul
fátkén keletkezhet.

Rézkoncentrátumok nagyipari feltárásakor a 
kedvezőbb, elemi kenet szolgáltató részleges oxidál 
cióra törekednek, mivel a kén könnyen értékesít
hető, nincs szükség a keletkező kénsav lekötésére, 
kevesebb oxidálószer fogy és kisebb az energia- 
szükséglet is.

A nyomás alatt lúgzó eljárások előnye, hogy a 
vas, vas(III)-oxidként, ill. -hidroxidként kiesik az 
oldatból.

Mivel a szulfidos rézércekben a kalkopirit a 
leggyakoribb és legnagyobb mennyiségben elő
forduló ásvány és kémiai szempontból a kalkopirit
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2. táblázat 3. tá b láza t

K én sa ra s fa ltárás a lap tech n o lóg iá ja Slierrit— C oininco Cupper-eljárás
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k o n c e n tré tű m
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k a tó d r é z

a legstabilabb, a kénsavnak legjobban ellenálló 
vegyület, a különböző technológiák kidolgozásakor 
ennek oldhatóságát kell elsősorban figyelembe 
venni.

A kénsavas feltárás alapteehnológiáját a 2. táb
lázat szemlélteti. A kalkopirit részleges oxidációja
kor réz-szulfát és elemi kén keletkezése közben 
oldódik. A nem oldódó szulfidokat a kén eltávolí
tása után visszavezetik a lúgzáshoz, a tisztított 
oldatból a rezet elektrolízissel ejtik ki. Ennek a 
módszernek sok hátránya van :

— kicsi a lúgzási sebesség
— a pirít reagálása bizonytalan
— az elemi kén kinyerése nehézkes
— a vas(III)-hidroxid elválasztása körülményes 1
— a vas(III)-hidroxid jelentős rézveszteséget okoz.

A mostanában publikált Sherrit—Cotninco Cof 
fer-eljárás ezeket a nehézségeket az oxidációs lúg
zást megelőző aktiváló pörköléssel, ill. aktivációs 
lúgzással kívánja megoldani.

A technológia főbb lépéseit a 3. táblázat szem
lélteti. A pelletezett koncentrátumot 650 °C hő
mérsékleten hidrogén jelenlétében pörkölik. Az 
aktiváló pörkölés célja a kén részleges eltávolítása. 
Ezen a hőmérsékleten a pirít termikusán disszo- 
ciál, a kalkopiritet és a pirít maradványát a hidro
gén redukálja. Az aktiváló kemence alsó zónáiból 
felfelé áramló kéngőzt és a megmaradt hidrogént 
a felső zónában levegővel égetik el.

Az aktiváló pörkölést követő savas lúgzásnál a 
kalkopiritből, ill. piritből redukált vas(II)-szulfi- 
dot oldják ki az aktivációs lúgzás célja pedig a ma
radék kalkopirit, és a bornit vastartalmának ol- 
datbavitele. A vas oldásához szükséges réz-szul
fát oldatot a következő fokozatból, az oxidációs 
lúgzásból járatják vissza.

A savas-, ill, aktivációs lúgzás során oldatba 
ment vasat, nagyhőmérsékletű oxidálást követő 
hidrolízissel jarosit — alakban ejtik ki.

Az oxidációs lúgzás célja 99%-os rézkihozatal 
és maximális kénkihozatal elérése. Kénsavas ol-

Z nS

m aradvány

k a tó d r é z

datban 110 °C hőmérsékleten oxigén jelenlétében 
a különböző szulfid-alakban lévő réz réz-szulfát 
és elemi kén képződése közben oldódik. A szulfi
dos maradványban a molibden és a ritkafémek 
koncentrálódnak.

A literenként kb. 100 g rezet tartalmazó oldatot 
nagyhőmérsékletű (200 °C) oxidációs hidrolízissel 
tisztítják, a rezet elektrolízissel ejtik ki. Összetétele 
a szokványos elektrolitos raffinálással előállított 
katódrézéhez hasonló.

A Lurgi—Mitterberg-eljárás a kalkopirit oldó
dását a lúgzást megelőző, ún. aktiváló őrléssel gyor
sítja meg. Az ejárás elvi vázlata a 4. táblázaton 
látható.

4 .  t á b lá z a t

Lurgi— M itterberg élj árás
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5. tá b láza tA koncentrátumot vibrációs malomban olyan 
finomra őrlik, hogy a kalkopirit kristályrácsa is 
megsérül. Az őrleményt autoklávban, egy fokozat
ban lúgozzák. Az aktivált ércből a réz igen gyor
san, 97—99%-os kihozatallal oldódik. A vas bá- 
zisos-szulfát, vas(III)-hidroxid és részben jarosit 
formában az elemi kénnel együtt az oldhatatlan 
maradványba kerül. A rezet elektrolízissel vá 
lasztják le, az elektrolit-véglúgot a szokásos lúg
tisztítás után a lúgzáshoz vezetik vissza.

L úgzás v a s(III) к lórid oldatta l

Az utóbbi időben mind több tanulmány jelenik 
meg a kloridos eljárásokról, amelyek egyik vonzó 
jellegzetessége, hogy légköri nyomáson lehet lú- 
gozni. A vas(III)-kloridos lúgzás egyik ismert vál
tozatát az 5. táblázat mutatja.

A Cymet-eljárás árammentes és anódos lúgzás 
kombinációja. A koncentrátumot és a visszajáró 
szulfidos maradványt először sósavas vas(III)- 
klorid oldattal lúgozzák, réz(I)-klorid, vas(II)- 
klorid és elemi kén keletkezése közben.

Ezután a koncentrátum két, különböző áram 
sűrűséggel dolgozó, egymástól ioncserélő memb
ránnal elválasztott elektrolizáló cellába kerül. 
Az anódon a kalkopirit igen nagy áramsűrűség 
mellett elemi kén képződése közben oldódik, az 
oldatba ment réz pedig a katódtérben por-alakban 
válik le.

A kén leválasztása után a fel nem oldódott 
szulfidokat az első lépcsőbe járatják vissza. Az 
elektrolitcellából származó oldatból a maradék 
rezet vassal cementálják, a többi fémet cinkpor
ral ejtik ki. A cinket oldószeres extrakcióval 
nyerik vissza és a megtisztított vas(II)-klorid 
oldatból nagytisztaságú vasat elektrolizálnak. 
Közben a vas(II)-klorid az anódon oxidálódik és 
a lúgzáshoz vezethető vissza.

A kísérleti üzem tapasztalata szerint a rézki- 
hozatal nagyobb 98%-nál.

A 6. táblázat az eddig csak laboratóriumi körül
mények között fejlesztett réz(II)-kloridos lúgzás 
egyszerűsített folyamatát szemlélteti. A kalko- 
pirites koncentrátumot kénező pörköléssel akti 
válják. Nagyobb hőmérsékleten a kén igen reakció
képes réz(II)-szulfidból és piritből álló szulfidke- 
verék képződése közben bontja el a kalkopiritet.

Az aktivált szulfidokat és a kalkopirit maradé
kát a réz(II)-klorid oldja. Ahhoz, hogy a réz(I)- 
ionok jól oldódjanak, meglehetősen nagy klorid
ion koncentrációt kell tartani, ezért az oldat nát- 
rium-kloridot és sósavat is tartalmaz. A telített 
réz(I)-klorid oldat egy részét elektrolitos rézkiej
tést követő lúgtisztítás után, másik hányadát anó
dos oxidálás után a lúgzáshoz járatják vissza. 
A rézkihozatal 98%.

Pörkölő-lúgzó eljárások

A szulfidos koncentrátumok feldolgozásának 
egy további lehetősége a szulfatizáló pörkölést 
követő lúgzás. E kombinált eljárásnál kén-dioxid 
tartalm ú pörkölési gáz keletkezik, mégis előnyös 
a hagyományos tűzi eljárással szemben annyiban,

Cymet-eljárás

k o n c e n trá tu m

o ld a t

6 .  t á b l á z a t

K£z(Il)-klori<los lúgzás

k o n c e n trá tu m

k a tó d r é z

hogy kén-dioxid csak egy lépésben, a pörköléskor 
fejlődik, így a környezetvédelmi követelmények
nek jobban eleget lehet tenni.

Általában az elektrolit véglúgjával lúgoznak, 
a rezet elektrolitosan ejtik ki, a fölösleges szulfá
to t mésszel kötik meg és távolítják el. Ezzel a mód
szerrel a „Hecla Mining Со.” Lakeshorei kísérleti 
üzemében napi 1 tonna nagytisztaságú katódrezet 
állít elő. A 7. táblázaton látható technológiai vázlat 
szerint oxidos és szulfidos ércet együttesen dolgoz-
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7. táblázat
,H ecIa”  pörkölő-Iúgzó eljárása

o x id o s  é r c

i
s z u l f i d o s  é rc

|a p r i t é |ő r l é s , f l o t á l é s

k é n sa v

ned d ő - *------------- [ l ú e z á s h --------" ------------|k é n 3 a v g y é r |~ —

géz

s z e n n y v íz  —-------------- cem enté  l é s

m aradvány

H

- meddő

p ö r k ö lé s

lú g z é s

- v a s s z iv a c s v é g lú g

4

- V Í Z

l e k t r o l i z i e

c em en tréz k a tó d r é z

nak fel, ezzel elérik, hogy a szulfidos ágon kelet
kező savat hasznosíthatják az oxidos érc lúgzásá
ra.

A kísérleti üzem tapasztalata szerint az opti
mális pörkölési hőmérséklet 690 —700 °C, az ezt 
követő lúgzáskor a réz 97%-a oldódott, míg a vas
nak legfeljebb 5%-a került oldatba.

Fontosabb eljárások várható gazdasági m utatói

Az előzőekben tárgyalt, a szakirodalom alapján 
jelenleg perspektivikusnak tekintett eljárások élet- 
képessége a technológia adta lehetőségen kívül 
azok gazdaságosságától függ'.

A nagyon kevés rezet tartalmazó nyersanyagok 
hidrometallurgiai feldolgozása megoldott, gazda
ságosságát a termelési adatok bizonyítják. A szul
fidos koncentrátumok feldolgozására alkalmas 
eljárásoknak azonban ki kell bírniok a már kifej
lesztett, ill. fejlesztés alatt álló modern tűzi eljá
rásokkal az összehasonlítást.

A 8. táblázat négy kiemelt eljárás beruházási 
költségének alakulását tartalmazza. A számítás
nál az 1975. januári árakból indultak ki és évi 
50 000 t  dróthuzal-tuskó termelést vettek alapul. 
Egységesen 25% rezet, 30%vasat, 35% kenet és 
10% egyéb alkotórészt tartalmazó kalkopirites 
érccel számoltak. Látható, hogy az aktiválási té 
telek közel azonosak, kivéve a pörkölő-lúgzó el
járást, amelynél a fluidizáló pörköléshez egyma

gában 4 millió dollár'szükséges. Lényeges különb
ség a réz kinyerésénél, a lúg regenerálásánál és a 
kén kinyerésénél van.

A négy vizsgált eljárás és egy modern, évi 
100 000 t  dróthuzal-tuskót előállító tűzi eljárás 
számított önköltségét a 9. táblázat tartalmazza. 
Az RLT-eljárás rézkihozatalát 96,5%-nak, a többi 
eljárásét 98%-nak vették és feltételezték, hogy 
a melléktermékek közül csak az elektrolit-vas és 
kén hasznosítható.

A 9. táblázat alapján jó közelítéssel megálla
pítható, hogy a kalkopirit feldolgozására alkalmas 
hidrometallurgiai eljárások közül azok lehetnek 
gazdaságosak, amelyek fajlagos beruházási költ
sége 800 dollár/t év, nettó önköltsége pedig 
várhatóan 26 cent/kg Cu határérték alatt van.

Következtetések

A szakirodalomban megjelenő számos közle
mény azt bizonyítja, hogy a réz kohászatában a 
tűzi eljárások mellett a hidrometallurgiai mód
szereket is mind intenzívebben fejlesztik. Várha
tó, hogy néhány éven belül a hidrometallurgiai 
eljárások több változata áll rendelkezésre, ame
lyek a szigorú környezetvédelmi követelmények 
kielégítése mellett gazdasági téren is verseny
társai lehetnek a tűzi eljárásoknak.

Ezzel lehetővé válik, hogy adott érc feldolgozá
sára a helyi körülményekhez alkalmazkodva, az

N éhány h idrom etallurgiai eljárás b eruházási k ö ltség én ek  a lak u lása
(10° US do llá r; 1975. ja n u á r i  á ra k o n  [6], 5. tá b l.)

8. táblázat

T echnológ ia i
fo ly a m a t

V a s (I II )-
k loridos
lúgzás

(C ym et-elj.)

R é z (II)-
k lo ridos
lúgzás

A m m óniás-
ox igénes

lúgzás
(A rb ite r-e lj.)

P ö rk ö lő 
lúgzó e ljá rá s  

(R L T -e lj.)

A k tiv á lá s 3,9 4,0 3,3 6,9
L úgzás /21,7 4,3 4,0 4,0
R éz  k in y e rése t ÍL 5 22,0 15,8
L ú g  reg e n erá lá sa 8,3 1 15,1 /5 ,9
K é n  k in y e rése 3,3 2,5 i i
M a ra d v á n y  kezelése L8 1,0 1,6 1,6
T u sk ó -ö n tés 2,6 2,6 2,6 2,6

T eljes b e ru h á zás i kö ltség 41,6 35,9 38,6 36,8
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N éh ány h iilro inetallurgiai és egy m oileru (űzi eljárás szá m itó l! ö n k ö ltsége
(1975. ja n u á r i  á ra k o n  [6], (i. tá b l.)

9. táblázat

K ö ltség tén y ező

V a s(I II )-
k lo ridos

lúgzás
(C ym et-elj.)

R é z (II)-
k loridos
lúgzás

A m m óniás-
oxigénes

lúgzás
(A rb ite r-e lj.)

P ö rk ö lő 
lúgzó 

élj á rá s  
(R L T -e lj.)

T e rv e z e tt
tű z i

e ljá rá s

T eljes b e ru h á zás i kö ltség ,
106 d o llá r  41,6

F ajlag o s b e ru h á zás i kö ltség ,
d o llá r /t,  év  830

T echno lóg ia i k ö ltség ek , c e n t/k g C u
tech n o ló g ia i an y a g 0,4
en erg ia 7,1
m u n k a b é r 7,3
k a rb a n ta r tá s 2,5

Ü zem elte tés i kö ltség ek 17,3
A m ortizáció 10,0
Já ru lé k o s  k ö ltség ek 2,2

Ö nkö ltség 29,5
M ellék term ék  é rté k es ítés - 9 ,9
V eszteségek 3,5
N e ttó  ö n k ö ltség 23,1

35,9 38,6 36,8

720 770 740 850

1,7 12,0 6,7 1,0
4,4 4,0 3,2 3,7
6,0 3,3 5,1 7,6
2,2 2,3 2,2 2,6

14,3 21,6 17,2 14,9
8,6 9,2 8,9 10,2
1,8 1,0 1,5 2,3

24,7 31,8 27,6 27,4
— — — - 3 ,0
3,6 3,9 6,6 1,7

28,3 35,7 34,2 26,1

érc mennyiségének, összetételének leginkább meg
felelő, leggazdaságosabb tűzi- vagy hidrometallur- 
giai módszert válasszák ki.
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A bauxit ára
S A M U E L  M О M E N T: „ T h e  p ric in g  of b a u x ite  fro m  p r in c ip a l e x p o r tin g  c o u n trie s ,

1(J 7 4 — 1978” c. U N ID O  k ia d v á n y  ism e rte té se , ö s s z e á l l í to t ta :

D r. S  I  U M О N  D  G Y  Ö I t  G Y , vegyészm érnök D K : 6 2 2 .3 4 9 .2 : 3 3 8 .5
A L U T E l tV -F K I

A hauxitnak a nemzetközi kereskedelemben nincs 
kialakult kereskedelmi ára, az egyes országokban ter
melt, feldolgozott vagy exportált bauxitok ára rend
kívül eltérő. Ennek oka részben a széles határok közt 
változó minőség, részben a vevők és eladók közti ke
reskedelmi és belső szerződések különleges jellege. 
Az IB A  1974-es megalakulása óta több ország 
bauxitadót (levy) vezetett be, amely az OPEC olajár 
politikája alapján áll és követni igyekszik az alu
minium árának emelkedését. Ennek hatására a 
bauxitadó értéke egyes országokban már megha
ladja a bauxit alapárát.

Az UNIDO titkársága a tanulmány bevezetőjé
ben az UNIDO Limában tartott második általános 
konferenciájának nyilatkozatára hivatkozik, amely 
szerint „a természeti kincsek hatékony ellenőrzése, 
feltárásuk, megőrzésük, feldolgozásuk és áruba bo
csátásuk ügyvitelének összehangolása a fejlődő or
szágok gazdasági és társadalmi fejlődésének nélkü
lözhetetlen feltételé”. Ebben a szellemben készítették 
a tanulmányt azzal a céllal, hogy segítsék a fejlődő 
országokat a bauxit és timföld áráról folyó tárgya
lásaikon. Ennek szükségességét hangsúlyozták, az 
UNIDO 1978. évi budapesti szemináriumán is, 

amelyen a tanulmány szerzője, Samuel Moment is 
előadást tartott.

Bevezetés

Moment 10 fejlődő országot választ ki, amelyek 
ö l,5 Mt-val részesülnek a 1977 évi 85 Mt összes 
bauxit termelésből. Ezekből az országokból kivitt 
bauxit ára nagy jelentőségű a többi, kevésbé fej
le tt ország szempontjából is. A 10 ország: Ausztrá
lia, Jamaica, Guinea, Surinam, Guyana, Indoné
zia, Brazília, Sierra Leone, Dominika és Haiti. 
Bauxittermelésük jelentős részét exportálják, de 
egyre több országban működnek timföldgyárak is.

A vizsgált időszak különösen érdekes, mert szá
mos olyan változás történt az elmúlt években a 
világpiacon, amelyek a bauxit árát jelentős mér
tékben megnövelték az előző évtizedekben kiala
kult, viszonylag lassan változó árakhoz képest. 
A három legfontosabb változás:

— Az OPEC országok az olaj árakat 1974-ben 
négyszeresükre emelték

— Jamaica 1974-ben négyszeresére emelte a baux 
it adóját, amit, kisebb nagyobb mértékben, 
több ország is követett

— megalakult 1974-ben az IBA,  a nemzetközi 
bauxit szövetség, amely igyekezett az OPEC 
árszabályozó tevékenységét követni.

A felsorolt országok — Brazília kivételével — 
tagjai az IBA-nak. A 10 országban legalább 5 féle 
piaci kapcsolat áll fenn a termelők és fogyasztók 
közt:

1. Az ár a tulajdonos és a független vevő közt sza
bad versenyben alakul ki, mint Ausztráliában.

2. Az ár a kormány, mint tulajdonos és független 
vevők közt alakul ki, szabad verseny alapján, 
mint Guyanában és Indonéziában.

3. Az árakat a kormány törvényekkel és a fogyasz
tókkal kötött szerződésekkel alakítja ki,: Do
minika, Surinam, Guinea és Brazília.

4. A termelők és fogyasztók ugyanahhoz a cég
hez, vagy érdekeltséghez tartoznak, mint J a 
maicában, Sierra Leonéban és Haitiban. Az 
árat a kormány adókkal szabályozza.

5. Az árak rövid lejáratú szerződések (spot agree
ments) keretében alakulnak ki. Ilyenkor az árat 
ideiglenes körülmények, elsősorban az átmeneti 
túltermelés, vagy hiány szabályozzák.

A fenti kapcsolatok jelentékeny árkülönbözet
hez vezetnek. Ezekhez járul még a változó szállí
tási költség, amely gyakran magasabb lehet, mint 
a bauxit termelési költsége.

Természetesen hat az árra a bauxit minősége és 
kitermelésének költsége is. Ez a hatás azonban 
kezd elmosódni, különösen azokban az országok
ban, amelyek a bauxitadó jelentékeny emelésének 
politikáját követték.

I t t  kell megemlíteni, hogy hazánkban és a leg
több szocialista országban viszont éppen ez a két 
utóbbi tényező döntő a bauxit árának kialakítá 
sában.

A bauxit jellemzői a vizsgált 10 országban je 
lentékenyen különböznek egymástól. A különb
ségek kiterjednek, mind a fizikai, mind a kémiai 
jellemzőkre. Kémiai szempontból döntő a bauxit 
mono- vagy trihidrátos jellege, kinyerhető (avai
lable) timföld, reaktív kovasav tartalm a és tápadó 
nedvessége — amelyet esetenként szárítással 
csökkentének a szállítási költségek csökkentésére. 
Ugyanakkor egyes szennyezők olyan mértékben 
lehetnek jelen a bauxitban, hogy többlet költséget 
okoznak a timföldgyártásban. Mind a fizikai, mind 
kémiai jellemzők visszahatnak a bányászat költ
ségére (szelektív bányászat) a timföldgyártás 
üzemi költségére és a bányák és timföldgyárak 
beruházási költségére.

A piaci kapcsolatokban, szállítási költségekben 
és minőségi jellemzőkben fennálló különbségek 
m iatt a bauxit nem kereskedelmi áru, amelynek 
árát naponta jegyeznék a világpiacon. A bauxit 
ára a vevő és eladó közt folytatott tárgyalásokon 
alakul ki.

Az ár megállapítása nem olyan egyszerű, mint 
az olaj, réz, fémalumínium, vagy akár buza ese
tében, amelyek ára pontos minőségi előírásokon 
épül fel és független vevők és eladók kötnek rá 
szerződést. A bauxit árát nagyon sok országban 
a bauxit adó nagysága határozza meg és így az 
ár legtöbbször a kormányok állásfoglalásától függ.

K ereskedelm i gyakorlat a bauxit árazásában

A bauxit árazásának alapját hosszú időn keresz
tül a bauxit bányászati költsége és minősége szab
ta  meg és bizonyos mértékben ma is ez képezi
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mind a kereskedelmi tárgyalások, mind az adó 
kiinduló pontját.

A bauxit összetételén belül az összes A1.,03 és/ 
vagy a kinyérhető A12Ü3 tartalm at határozzák 
meg. A kettő különbsége nagyjából arányos a 
kovasav tartalommal, melynek 1%-ára általában 
1% timföld veszteséget számolnak. A tényleges 
üzemi veszteség ennél nagyobb, a kinyerhető tim 
földnek mintegy 90—95%-a jelenik meg készter
mékként. A kovasavtartalmat összes, vagy reak
tív  Si02 alakjában határozzák meg, alacsony hő
mérsékletű feltárásban csak a reaktív kovasav 
hatása érvényesül, míg magas hőmérsékletű fel
tárásban a teljes kovasav tartalom reaktív kova
savként viselkedhetik.

A hosszú lejáratú szerződésekben általában 
alapárat állapítottak meg a bauxitra s ezt változ
ta tták  a timföld és kovasav tartalom alapértéktől 
való eltérésének arányában. A többlet timföld
tartalom ért prémium, a többlet kovasavért levo
nás jár és viszont. A prémium illetve levonás mér
tékét az szabja meg, hogy milyen önköltség csök
kenést illetve növekedést okoz az alapértéktől 
való eltérés. A tanulmányban csak néhány példát 
találunk erre, amelyeket az alábbiakban foglalunk 
össze:

A lap  m inőség  P ré m iu m  ill. le v o n á s  %,

A120 3 S i0 2 i%
ta p .

a i 2o 3-r a  SiO«,-re n e d v .-re
A u s z tr á l ia ,  f»öve 50 3 2,5 5
G u in e a , lio k é  
G u in e a , B őké

HO 1,5 +  2,1 — 10 1,4
58 — 4,3

G u y a n a 57 4 ,7a0 3 ,3 6,6 1,7
In d o n é z ia 53 5 1,5 5

Nincs tehát egységes eljárás a premizálásban 
ill. levonásban. A kovasav után az A120 3 levonás 
2—3 szorosát vonják le, igyekezvén kifejezni azt 
a többlet kárt, amit a kovasavtartalom növeke
dése egyéb költségek, elsősorban a marónátron 
költség, növekedésében okoz. A tapadó nedves
ségért a levonás a többlet szállítási és bepárlási 
költséget hívatott kifejezni. Moment itt rám utat 
arra, hogy az egyes országokban kialakult bauxit 
árak összehasonlítását megnehezíti, hogy az ada 
tok bizalmas jellegűek és hogy a szerződést sok
szor nem US S-ban kötik meg, az átszámítás sem 
mindig megbízható.

Ausztrália bauxit árai

Ausztrália helyzete különösen érdekes, mert a 
világ legnagyobb bauxit termelője és harmadik 
a bauxit exportálók sorában. Az 1977 évi bauxit 
termelés 26 Mt volt, ami a világtermelésnek közel 
30%-a. A bauxit termelési költsége általában ala 
csonyabb, mint a többi országokban és eladási 
ára a legalacsonyabb a világon. Három termelő 
vállalata az ALCOA, COMALCO ÉS NABALCO. 
Bauxitot csak a két utóbbi exportál, ALCOA nem 
exportál, mert a bauxit gyenge minőségű, de bá
nyászati költsége alacsony, ALCOA ugyanakkor 
a világ legnagyobb timföld exportálója. ALCOA 
és COMALCO együttes bauxit készlete megköze
líti az 5 Gt-t.

A bauxit árát a kormány 1978-ig nem szabá
lyozta, akkor is csak azt közölte, hogy a meglévő 
szerződéseket tiszteletben tartja, de a termelők 
kötelessége, hogy javítsák az árakat és a szerződés 
egyéb feltételeit, ahol ezek nem reálisak. A föld
járadék 0,17 s /t  Ny.—Ausztráliában és 1,13 $/t 
Queenslandben. A Commonwealth kormány nye
reségadója 46%. Ezzel együtt a kormány jövedel
me alacsonyabb annál, amit más kormányok ma
gántársaságoktól kapnak.

A minőséget és árat csak röviden ismertetjük, 
utalunk a tanumány végén közölt összefoglaló 
táblázatra.

A minőségi tényezők ismertetése során az alábbi 
rövidítéseket használjuk:
A" = összes A120 3, Ak = kinyerhető Al20 3 
Sö — összes SiÖ2, S'- =  reaktív S i02 
F =  fajlagos bauxit fogyasztás t / t  timföld

ALCOA évi termelése 1977-ben 11 Mt felett 
volt azóta is állandóan emelkedik az új timföld 
kapacitások belépésével párhuzamosan.
Minőség: trihidrátos érc, A": 33—34%, A*: 31,3%

SC 1,7%, F: 3,8 t/t
Bauxit árat a tanulmány nem közöl, arra csak az 
exportált timföld árából lehet következtetni, 
amely átlagban így alakult (f.o.b. ausztrál kikötő)

1973 65 S/t 1976 107 S/t
1974 77 S/t 1977 120 S/t
1975 102 S/t

Összehasonlításul a jamaikai timföld ár 1977-ben 
178 S/t

COMALCO
termelése közel 10 Mt/év. Minősége kevert, A": 
53%, trihidrát 40—45%, S": 5%, F: 2,1 t /t  
Arak száraz bauxitra S/t-ban

1974 7 S/t 1977 9,50 S/t
1975 8,65 S/t 1978 12,50 S/t
1976 8,50 S/t

Szállítási költség nedves bauxitra S/t

1974 Szardínia 3,85 Japán 6,00
1975 USA 8,37 Japán 6,50
1976Japán 7,70
1977 Japán 10,26

NABALCO

készlete kb. 500 Mt, export 2,2 Mt/év
Minőség trihidrátos, A° 50%, S" 3,4%, Sr 2,4%,
F  2,4 t / t

JAMAICA

A jamaicai bauxit árával azért foglalkozunk 
részletesebben, mert a jamaicai kormány az IBA 
megszervezője volt és a bauxit adó bevezetésében 
érvényre ju tta to tt gazdaságpolitikája jelentős ha 
tással volt az IBA többi tagországára is.

A jamaicai bauxitnak sohasem volt kereskedel
mi ára, a szállítások amerikai cégeken belül tör 
téntek. A bauxit értékelését a cégek végezték és a 
cél az volt, hogy minél magasabb bauxit ára t mu
tassanak ki, így csökkentették az USA-ban fize
tendő magasabb nyereségadójukat. Bár az USA 
gyakorlata közben változott, ennek hatása azon-
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ban nem volt érezhető, mert időközben a jamaicai 
bauxitadó igen nagymértékben emelkedett és a 
termelési költségek is emelkedtek.

A jamaicai kormány sohasem rögzítette a 
bauxit árát, az adózást a cégek feltételezett nye
reségéhez kötötte, nagyrészt az alumínium USA- 
beli árához igazodva. 1974-ben lépett életbe a 
bauxit adó, amely a bauxit nyereségadójának kb. 
négyszerese volt. A nyereségadót jóvá lehetett 
írni a sokkal magasabb bauxitadóra.

A bauxit termelés (száraz) 1972 és 77 közt így 
alakult: 12,5, 13,5, 15,3, 11,6, 10,3 és 11,4 Mt. 
A bauxitadó fokozódásával 1975 után a cégek 
mind a bauxit-, mind a timföldtermelést visszafog
ták s csak újabb tárgyalások után kapott kedvez
mények alapján kezdték újra fokozni.
Minőség

A bauxit minőségében és feldolgozási költségei
ben jelentős különbségek vannak az egyes lelőhe
lyek közt. A bauxit rendkívül finom részecskék
ből áll, ezért a bauxitból képződött vörösiszap 
ülepedési sajátságai nagyon rosszak. Ez az egyik 
oka annak, hogy a jamaicai bauxit nem szabad
piaci termék, feldolgozása a Bayer eljárás módosí
tását igényli.

Az egyes cégek exportált bauxitjának minősége
az egyik évben

A" A* Si02
230 °C 140 °C

Alcoa 50,6 45,1 42,6 2,1

A" A* SiO.,
Kaiser 51,4 45 0,7
Reynolds 49,8 43,9 36,7 1,9

Tapadó nedvesség 17—25%, amit részben 14— 
16%-ra csökkentének szárítással.

A Jamaicában feldolgozott bauxit minősége 
az egyik évben

A" A* 230° 140 °C Si02 Fajlagos
t/ t  szá
raz bx

Alpart 51,6 42,9 37,2 2,2 2,8
Alcan 49,3 44,5 1*4 2,4
Alcoa 50,6 45,1 42,6 2,1 2,6

Az Alpart magas, az Alcan alacsony hőmérsék
leten tá r fel, Alcoa kétlépcsős feltárást használ,

A  ja m a ic a i bau xitadó

1974 június 4-én Jamaicában törvénybe ik ta t 
ták a bauxitadót (levy) január 1-i hatállyal. A tö r 
vény nem utalt a bauxit minőségére, hanem számí
tási módszert adott a bauxitadó összegének meg
állapítására.
A bauxitadó bevezetésével párhuzamosan emelték 
a földjáradékot is. A bauxitadót a bauxit hosszú 
tonnájára (long ton) számítják ki, a fémalumíni
um rövid tonnájára (short ton) vonatkozó átlag 
ár alapján. Abból a feltételezésből indultak ki, 
hogy 4,3 hosszú tonna száraz bauxitból lehet 1 rö 
vid tonna alumíniumot termelni. Az alumínium 
árát elosztva 4,3-mal az így kapott összeg 7,5%-a

1 t  száraz bauxit adója. Ez 1974-ben 11,16 S/t volt. 
A 7,5% csak 1974-re vonatkozott és a kormány 
nyitva hagyta emelési vagy csökkentési lehető
ségét minden indokolt esetre.
Később, amikor a kormány egyes vállalatoktól 
visszavásárolta a bauxit mezők egy részét és ré 
szesedéshez ju to tt az üzemelésben, a % tervezett 
további emelését nem hajtották végre, de mini
mális bauxitmennyiség termeléséhez kötötték. 
Jelenleg is folynak tárgyalások a bauxitadó csök
kentésére, mivel annak hatására a cégek vissza
fogták a termelést és más bauxit- és timföld for
rásokat kerestek Ausztráliában, Guineában és 
Brazíliában. A közölt ár-táblázatban 1974-ben még 
nem érvényesül a bauxitadó, mivel azt csak a kö
vetkező évben számolták el.

A bauxitadó bevezetése előtt 1974-ben a jamai
cai timföld ára hosszú tonnánként 71 és 74 S kö
zött mozgott. 1977-ben, amikor a bauxitadó már 
működött, az ár 122 és 184 8 közti értékre emel
kedett. A tanulmányban felsorolt értékek átlaga 
164 8, tehát az 1974 évi árnak több, mint két
szerese.

A kormány részére a bauxitadó bevezetésének 
és a földjáradék emelésének együttes hatása kb. 
150 M$ évi többlet bevételt biztosított.

A bauxit árára Moment 4 forrásból származó 
értesüléseket sorol fel, az eltérések azonban olyan 
nagyok (részben a jamaicai és US dollár átváltási 
kurzusa, részben a nedvességtartalom számításá
val kapcsolatos bizonytalanságok miatt) hogy cél
szerűbb az USA vámhatósága által közzétett árada 
tokat használni, melyek száraz bauxitra, metrikus 
tonnára és US S-ra vonatkoznak. Az alábbi táblá 
zatban havi értékek átlagát közöljük.

Im p o r t  b a u x i t  á r a  az  USA*ban 

K a ise r R ey n o ld s

f. o. b . c. i. f. f. o. b. c. i. f.
1974 11,28 14,42 12,91 1 «,3«
1975 21,10 23,78 24,08 27,42
197« 23,78 25,8« 32,82 37,70
1977 28,08 31,00 31,8« 35,80
1978 35,07 37,51 30,39 34,28

GUINEA

Guinea Jamaicával versenyez a második, Vagy 
harmadik helyért a világon, de a jelenleg tervbe 
vett fejlesztések alapján Ausztráliát is utolérheti. 
Bauxit vagyona legalább 4,5 milliárd tonna, nagy
részt trihidrátos, kiváló minőségű. A bauxit tu laj 
donosa az állam, az árakat szerződések határozzák 
amelyek korlátozzák a mennyiséget, tehát i t t  sem 
tipikus kereskedelmi árakról van szó.

Az 1977 évi termelés 11,3 Mt volt, amelyből csak 
kb. 1,5 Mt-t dolgoztak fel timfölddé Guineában, 
a többit exportálták. A SzU-ba 2,5 Mt ment, 
ebből 1 Mt-t a Kindia beruházásának törlesztésére 
fordítanak. Minőség A" 46—48% Sfi 2%.

A bőkéi bányából 1977-ben 8 Mt-t exportált a 
CBG, amelynek tulajdonosa 51%-ban az állam, 
49%-ban egy nemzetközi konzorcium.
Minőség: 58—60% A120 3, 1,5% Si02 és 3% tap. 
nedv. szárítás után. A bányászott bauxit nedves
ségtartalma kb. 12%. Guinea Jamaica mintájára 
export adót vezetett be, mely a fémalumínium
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árának 0,5%-ától 0,75%-ig terjedt minőség sze
rint.

A szovjet bauxitra kivetett adó 1976-ban 4,50 
S/t volt, 1978-ban pedig kb. 6,79 $/1.

A szovjet bauxitra kivetett adó 1976-ban 4,50 
S/t volt, 1978-ban pedig kb. 6,79 S/t.

Halcoval a kormány 2,00 S/t áremelésben egye
zett meg. Így 1976 április 1 óta ez az ár 20,38 S/t, 
amely magában foglalja a 11,93 S alapárat, 2,00 
S áremelést és 6,45 S export adót. Az árak további 
emelkedése m iatt egyszerűbb ha a c.i.f. árak éves 
átlagát m utatjuk be Moment egyik táblázatából.

1974
1975 
1970 
1977

M obile, A LC O A
10.09 
18,59
2 0 .1 0  
21,13

( ia lv e s to n , ALCOA 
10,64
22.94
29.94 
31.52

Az ár tehát bizonyos mértékben követni tudta a 
jamaikai áremelést, de abszolút értékben messze 
elmaradt tőle. A c.i.f. árak 7—10 S/ht-val maga
sabbak.

INDONÉZIA

A bauxit tulajdonosa az indonéz állam. Az évi 
1—1,3 Mt bauxittermelésnek gyakorlatilag Japán 
az egyetlen átvevője. A szerződés alapminősége 
A® 53%, Sö 5%,'TiO., 1,2%. Az érc teljesen trihid- 
rátos, de kemény és a jelenlegi szállítás alapját 
képező borneói készletek 10 év alatt kimerülhet
nek. 1 milliárd tonnás készletet jelentenek Bintan 
szigetéről, mely azonban gyengébb minőségű. 
A bauxit ára az alábbiak szerint alakult $/t-ban

1978 22,00 31,16 1974 5,35
1975 6,19

A kormány ezen felül 65%- os nyereségadóban is 1976 7,39
részesül, melyben benne van a CBG 49%-os része- 1977 8,39
sedése. 1978 9,39

SURINAM 1979 9,83

Surinam sorban a 4. bauxittermelő, a csúcs
termelés 1974-ben 6,9 Mt volt, ez 1977-re 4,9 Mt-ra 
esett vissza. A két termelő vállalat az Alcoa és 
BILLITON. Az érc trihidrátos, A* 59% A* 54%, 
Sö 4,8%, nagyrészt reaktív nedvességtartalom 
3 -4 % .

Az 1960-as alapár 56% ossz. A l,03-ra és 3% 
ossz. S i02-re vonatkozott és 11.76 s /t  volt. 1974- 
ben itt  is bevezették a bauxitadót, 9,77 s /t  érték 
ben, majd később az ár módosult, amennyiben 1 
rövid tonna alumínium árát 4,3-del osztották és 
annak 6%-a lett a bauxitadó. A surinami bauxit- 
adóból azonban levonták az Alcoa által fizetett 
nyereségadó összegét. így a következő évekre a 
bauxitadó becsült értéke az alábbi volt:

1975 10,21
1976 10,55
1977 13.31

A e.i.f. árak összefoglaló táblázatát az alábbiak
ban közöljük:

A lcoa, M obilebe B illa to n b ó l N eu  O rle a n sb a
1974 18,53 15,79
1975 33,73 28,56
1976 29,77 22,95
1977 27,0»'» 33,97
1978 24,46 33,97

GUYANA

Az 5. bauxittermelő, 1977-ben 3,3 Mt-t termelt. 
A bauxit trihidrátos, 58% ossz. A120 3 tartalommal 
szárítás után 3,5% nedvességgel. Az Alcan és Rey 
nolds bányák államosítása után a piaci lehetőségek 
csökkentek és az elért ár messze alacsonyabb volt, 
mint a jamaicai bauxité, tekintettel a hosszabb 
szállítási távolságra. Az 1965-ben az Alcannal 
kötött szerződésben a f.o.b. ár 8,00 $/hosszú tonna 
volt, prémiummal ill. levonással a minőség válto 
zásának megfelelően. Az 1970-es államosítás után 
az ár még9$/hosszú tonnás szinten maradt, majd 
így alakult S/ht

1974 7,50
1975 11,91
1976 13,83
1977 16,99

BRAZÍLIA

Bár a jelenlegi termelés csak 1 Mt/év, a trom- 
betasi beruházás néhány éven belül 8—10 Mt/év 
bauxit termelésére nyújt lehetőséget és Brazilia 
Jamaika riválisa lesz. A bauxit készlet az Ama
zon medencében 3 Gt-ra becsülhető. A trombe- 
tasi érc trihidrátos, 1% alatti monhidrát ta rta 
lommal. Az Aö 56%, A* 50%, Sr 3,6—4,6%, vas- 
oxid kb. 10%. Az ár; nyereséggel együtt, jelenleg 
16 $/t-ra becsülhető, szállítási költség USA kikö
tőkig kb. 9 S/t, ami a kapacitás emelkedésével 
csökkenni fog.

SIERRA LEONE, DOMINIKA, HAITI

E három ország adatait összefoglalva közöljük, 
mert jelentőségük sokkal kisebb és az árak kiala
kításában is kisebb szerepük volt — kisebb sikert 
is értek el — mint a nagy termelőknek.
A termelés szintje sorrendben 0,7, 0,8 illetve 0,7 
Mt/év.

A minőség Sierra Leone Dominika Haiti
A® 59 47 50
Se 4,5 6 3
ir/1978,f.o.b. 12,30 32,28 20,69

(24,69)
c.i.f. .22,15 35,50 28,40

A bauxit árak összefoglalása

A mellékelt táblázatban közöljük Moment 1977- 
es adatait: a bauxitok minőségét, f.o.b. árát, szál
lítási költségét, fajlagosát és a bauxit c.i.f. árának 
részesedését a timföld önköltségében.

A táblázatot kiegészítettük 3 rovattal. Az első 
a bauxit bázis értéke amelyet a magyar szokásnak 
megfelelően úgy kapunk meg, hogy az ossz, A120 3 
tartalomból az ossz. SiO, tartalom kétszeresét 
vonjuk le. A bázisérték alapján kiszámoltuk az 
alapár és adózott bauxit ár bázisértékre vonatkozó 
fajlagosát.
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A lap minőség Száraz ba- Száraz ba- F ajlagos GIF F. o. b. á r  bázisra

Szállító
uxit f. o. b. uxit szállí- bauxit bau x it költ- Bázis

Aö S«
ára tási kö ltség t / t sége a  gyár- % Alap A dózott
$ / t $ / t tim föld ban $ / t  tim f. c % c%

A usztrália
W eipa 50 5 9,50 9,00 2,1 38,85 4(5 21
(lőve 50 3,40 9,50 8,70 2.4 43,08 43,2 22
Surinam
Billiton 59 4,8 25,13 10,20 2 70,78 49,4 19 51
G uyana 58 5 17,42 8,20 2 51,24 48 30
Indonézia
Jam aica

58 5 8,39 7,78 2,2 35,57 43 20

K aiser
Surinam

51,4 0,7 33,35 3,21 2,3 84,09 50 31 ее»

Mobilebe 50 3 19,13 8,03 2 54,32 50 7 38
G alveston ba 29,22 8,00 2 75,04 27 58
D om inika 48 4 28,05 3,03 2,7 85,54 40 29 70
H aiti 50 3 31,32 4,05 2,5 89,93 40 32 68
Guinea
Sierra

59 1,5 23,29 8,59 1,9 00,58 50 27 42

Leone 59 4,5 13,15 9,35 2 45,00 50 20

Az adómentes ár/bázis-érték — egy kivétellel — 
20—30 dollárcent/% közé esik, ami azt mutatja, 
hogy a minőség bizonyos mértékben hat a bauxit 
értékére. Az adózott ár bázisértéke az előbbinek 
2—3 szorosát is kiteheti.

A táblázatban az adatok bizonytalansága miatt 
összevonásokat és kerekítéseket alkalmaztunk.

A bauxit ár hatása a timföld önköltségére

V iszonylat S / t s / t

1. A dóm entes bau x it
A usztrá lia—Ja p á n 18,35 4],26
Indonézia—Ja p á n 10,17 35,57
G uyana— USA 25,02 51,24

2. A dózott b au x it
Ja m a ik a — USA 36,50 84,09
Szurinam — USA 32,50 50,00
D om inika— USA 31,08 85,54
H aiti— USA 35,97 89,93
G uinea— USA 31,88 00,58

A tanulmány érdekes összehasonlítást közöl 
a timföldgyártás bauxit költségére a bauxit adó 
függvényében, amit összevontan' az alábbi táblá 
zatban mutatunk be.

A táblázat adatai szerint Japán közel 40 S-ral ol
csóbban termelhet timföldet Ausztráliából vagy 
Indonéziából importált bauxitból mint az USA 
a Karib tengeri adózott bauxitokból.

Kína bányászata és kohászata
Acélművek

A  Liaoning  ta r to m á n y b a n  levő Alisban  acé lm ű  a  leg 
n ag y o b b  az o rszág b an , 12 n ag y o lv asz tó ja  v an  és k é t  
n ag y  oxigónes kem encéje , az e lm ú lt év b en  m in teg y  
6,8 m illió to n n a  a c é ltu sk ó t ö n tö tte k . A  n ag y o lv asz tó k  
b e té tjé n e k  n a g y  része d ú s í to t t  z su g o rítm á n y  30— 40%  
v a s ta r ta lo m m a l, az é rc e t a  közeli b án y á b ó l k a p já k . 
A  m áso d o d ik  leg n ag y o b b  acé lm ű  Vuhanban  v a n  Hubei 
ta r to m á n y b a n . 1959-ben é p ü lt, n ég y  n a g y o lv a sz tó ja  és 
M artin - kem en céi v a n n a k , te rm elése  év i 2,5 m illió to n n a  
acél. F e lte h e tő e n  ez a  leg m o d ern eb b  acélm ű . —  A sang- 
h a j i  acé lm ű b en  csak  k é t  n ag y o lv asz tó  v an , de  k a p  v a 
s a t  m ás üzem ek b ő l és ó c sk a v a sa t is h aszn á l fel, így 
m in teg y  évi 2 m illió to n n a  n y ersacé lt á llít elő. A  L iao 
n ing  ta r to m á n y b a n  levő R enxi acé lm ű n ek  ö t  n ag y o l 
v a sz tó ja  v an , de acél k a p a c itá sa  kicsi, v as te rm e lésén ek  
n ag y o b b  ré sz é t A n sh a n b a  és m ás ac é lm ű v ek b e  sz á l 
lítja .

A cé lm űvek  v a n n a k  m ég a  m ongol a u to n ó m  te rü le te n  
Baotou-b án , Sicsuan  ta r to m á n y b a n  Csonking-him , Sa n g 
haj m e lle tt a  M aanshan  acélm ű , S h a n xi-b an  a  T aiyuan  
ü zem  és a  fő v á ro sb an  a  P eking  acélm ű . E z  u tó b b i négy  
n ag y o lv asz tó v a l dolgozik , h á ro m  b áz ik u s  ox igén  k e 
m encével, kokszoló  b lo k k ja i v a n n a k  és h en g erm ű v e. 
T erm elése 2 m illió to n n a  év en te .

K ü lfö ld i cégekkel k ö tö t t  szerződések  seg ítségével fe j 
le sz tik  a  v a sé re b á n y á sz a to t , az é rce lő k ész ítést, az  A shan  
a c é lm ű v e t b ő v ítik  3 d a ra b  L D  k o n v e rte rre l és n é h á n y  
fo ly am ato s  ö n tő g ép p el év i 8 m illió to n n á s  k a p a c itá s ra , 
ta n u lm á n y o z z á k  a  to v á b b i b ő v íté s t egy  7 m illió to n n á s  
k ap a c itá ssa l. J a p á n  cég  k ív á n  v a r r a t  n é lkü li c ső g y á ra t 
sz á llítan i a  B a o to u  üzem be.

V asérc típ u sa ik  igen  sok félék . V an n a k  egészen k ü 
lönleges e lő fo rd u lása ik . I ly e n e k  a  B ayan Obo típ u s , 
m ely  h id ro te rm ik u s  m e ta so m a tik u s  e lő fo rdu lás, a  Т а- 
mi no típ u s , m ely  m a g m a tik u s  —  ez t i t á n  és v an á d iu m  
ta r ta lm ú , a  Tayeh  típ u s , m ely  k o b a lt ta r ta lm ú .

Arany, platina, ezüst

Az á sv á n y i te rm é k e k b e n  g az d ag  K ín á b a n  sohasem  
volt je len tő s nem esfém  term elés. M ost főleg a  k em én y  v a 
lu tá k  k ite rm elése  k e d v é é r t fo k o z tá k  a  geo lóg iai k u ta 
t á s t  e  te rü le te n . E b b e  b e v o n ta k  k ü lfö ld i —  főleg a m e 
r ik a i és ango l —- é rd e k e ltség e k e t is.

Bauxit és alumínium

K ín a  je len tő s  kalcináU bauxit szá llító , év i 100 ezer to n 
n á t  köze líti az  U S A -ba tö r té n ő  szá llítá sa . A  k a lc in á lá s t 
a k n á s  k em en cék b en  végzi, de  te rv e z ik , h o g y  á tá ll n ak  a 
g azd aság o sab b  fo rg ó d o b o s kem en cék re .

K ín a  fém a lu m ín iu m  te rm e lé sé t év i 200-tól 300 ezer 
to n n á ig  becsü lik . A lu m ín iu m  im p o r tja  p ed ig  évi 400 ezer 
to n n a  k ö rü l m ozog. Az a lu m ín iu m  érce b a u x i t  és agyag- 
p a la .

Az A lu m in u m  C o m p an y  of A m erica  sz e rz ő d ö tt t a 
n u lm á n y o k  k ész ítésé re  ú j n a g y  in te g rá lt  ü zem ek  lé te 
s ítésén ek  e lőkész ítésére  b au x it tói a  fém a lu m ín iu m ig  és 
m eglevő fé lg y á rtm á n y  ü zem ek  m o d e rn izá lá sá ra . A  j a 
p á n  N ip p o n  L ig h t M etal Со. —  a  v á lla la t fele a  k a n a d a i 
A LC A N  A lu m in u m  L td . cégé —  p ed ig  egy  80 ezer to n 
n ás  kohó  lé tes ítésére  sz e rző d ö tt, m e ly e t a  d é lk ín a i K uei- 
y a n g -b a n  ép íte n e k  és te rv  sz e r in t 1981 m á rc iu sá b a n  h e 
lyeznek  üzem be.

Fejlesztik Kína réztermelését

K ín á b a n  az ö tv e n es  év e k b en  h a tá ro z tá k  el, h o g y  ré z 
é rc  e lő fo rd u láso k  k u ta tá s á r a  je len tő s  e rő k e t ö sszp o n to 
s íta n a k . Szám os e lő fo rd u lást ta lá l ta k , ezek  kö zü l 10 h e 
ly e n  a  réz b en  k ife je z e tt v ag y o n  n é h á n y  100 ezer to n n á 
tó l egym illió  to n n a  fö lö ttig  te rje d . M a eg y ed ü l J ia n g x i  
ta r to m á n y b a n  10 m illió to n n a  v ag y o n t je leznek . S ok 
féle t íp u s ú a k  az  elő fo rdu lások .
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Je le n tő s  v o lt K ín a  ré z é re k o n c e n trá tu m  im p o r tja  a  
Fülöp Szigetekről. A  ja p á n  S u m ito m o  cégnek  egy 1 1 5 1 nil- 
lió d o llá ro s  szerződése v a n  egy  év i 100 ezer to n n á s  blisz- 
te rré z  k o h ó ra  egy 400 ezer to n n á s  k én su v g y árru l e g y ü tt.  
A m ű v e t a  J ia n g x i  ta r to m á n y b a n  é p ítik  és 1982 elejére 
te rv e z ik  ü zem b eh ely ezésé t és tá v la t i  b ő v íté se  225 ezer 
to n n á ra  v a n  elő irán y o zv a . A fin n  O u to k u m p u  O y is 
sz e rz ő d ö tt a  k ín a i ré z ip a rra l az ércelőkészítés m ű szak i 
sz ín v o n a lán ak  fejlesz tésé re  és egy  réz an ó d ö n tő  b e re n 
dezés sz á llítá sá ra .

A  m a i k o b a l t á ra k  m e lle t é r th e tő , ho g y  fe jlesz ten i k í 
v á n já k  k o b a lt te rm e lé sü k e t is, ehhez ig én y b e vesznek 
egy ango l ta n á c sa d ó  c so p o rto t.

B á r  n y ilv á n v a ló , ho g y  a je len  tu d ó s ítá s  m essze n e m  
a d h a t  te lje s  k é p e t a  b á n y á sz a t és k o h á sz a t h e ly ze térő l, 
de lényegesen  te lje seb b  m inden  edd ig i in fo rm ác iónál.

Az á llam i geológiai h iv a ta l ig a z g a tó já n a k  közlése sze 
r in t  K ín á b a n  m e g ta lá lh a tó  m in d  a  140 ip a rilag  h aszn o 
s í th a tó  á sv á n y  és n é h á n y  fo n to sa b b  á sv á n y i an yagbó l 
v ilá g v isz o n y la tb a n  is je len tő s  m en n y iség ű  e lő fo rd u lá 
s a ik  v a n n a k . E z  u tó b b ia k : volfram, antim on, ón, szén, 
vas, réz, kén, foszfor és olaj e lő fo rdu lások .

K ín a  széntermelése h a rm a d ik  h elyen  áll a  v ilágon, 
o la jte rm e lé sé t 1978 végén  n a p i 2 m illió b a rn á m  b ecsü l 
té k  (kb . 100 millió to n n a  p e r év).

A  fo n to sa b b  an y a g o k  te rm elése  K ín á b a n  az a lá b b i :

Az egyéb fémek termelésének helyzete

Je le n tő s  K ín a  ó lom , h o rg an y , u rá n , h ig a n y , n ik k e l, 
ta n tá l ,  m a n g án , m o lib d én  és a n tim o n  te rm elése . On 
te rm elése  v ilá g v isz o n y la tb a n  is k iem elkedő , m e n n y isé 
g é t év i 20 ezer to n n á ra  becsü lik . U g y an c sak  k iem elkedő  
a  volfrámérc v a g y o n a , a m it  100 m illió to n n á ra  b ecsü l 
n ek  á tla g o sa n  1%  W 0 3 ta r ta lo m  fe le tti k o n c e n trá c ió 
val. A  v o lfrám fém  te rm e lé sé t év i 10 ezer to n n á ra  b ecsü 
lik. A  v o lfrá m ip a r  k ö z p o n tja  J ia n g xi ta r to m á n y b a n  v a n  
X ihuashan -b a n .

E m líté s re  m é ltó  a  m ag n ez it e lő fo rd u lás L iao n in g  t a r 
to m á n y b a n , a m it  eg y m illiá rd  to n n a  fe le tti k ész le tn ek  
becsü lnek . Az elő fo rd u lás egy  része 44 ,(i% MgO t a r 
fal m ii érc . (K )

(W o rld  M ining; 1979 o k t.  p . 08— 11.)

Tanulmányút Kínában

A World M in in g  am erik a i b án y á sz -k o h á sz  sz ak la p  
sz e rk esz tő b iz o ttsá g a  m eg h ív ás t k a p o t t  K ín áb ó l b á n y á 
s z a tu k  és ip a ru k  m e g lá to g a tá sá ra . A h á ro m h e te s  lá to 
g a tá s t  1979 ta v a sz á n  b o n y o líto ttá k  le, 8000 m é rfö ld e t 
u ta z ta k  az o rszágon  belü l. A h a ta lm a s  k ín a i b á n y á sz a t és 
k o h á sz a t k is részének  m eg ism erésé t je le n th e tte  csu p án .

A  K ín a  erősen  z á rk ó z o tt k o rsza k a  u tá n  ez az  első a l 
ka lom , ho g y  egy  sz ak e m b er-c so p o rt a  g azd aság i é le t e 
te rü le té t  m eg lá to g assa  és errő l tu d ó sítso n .

A  v e n d é g lá tó k  m in d e n ü tt  szerén y en  ism e r te tté k , 
hog y  e red m én y e ik  e lm a ra d ta k  az ism ere te s  sz ín v o n a ltó l, 
en n e k  ellenére a  lá to t ta k  m in d e n ü tt  d icsére tes  tö re k 
vésekrő l és f ig y elem rem éltó  e re d m én y e k rő l ta n ú s k o d 
tak .

H a n g o z ta t tá k  a  v en d é g lá tó k , hog y  a  60-as év ek  z a 
v a ra i, m elyek  k ih a to t ta k  egészen 1976-ig sú ly o san  h a 
to t t a k  k i a  b á n y á s z a tra  és ip a rra , tö b b  m in t tíz  évvel 
v e te tté k  v issza a  n em ze ti fe jlődést.

K ín a  a la p v e tő  p o litik a i cé lk itűzése  négy  sz e k to r  m o 
d ern izá lása  az  ez red fo rd u ló ig : m ezőgazdaság , ip a r, h o n 
véde lem  és tu d o m á n y  ille tv e  techno lóg ia .

A  lá to g a tó  c so p o rt igen szívélyes fo g a d ta tá s b a n  része 
sü lt  a  k ín a i Szén  Egyesület ille tv e  Fém  Egyesület ré szé 
ről.

(W o rld  M in ing , 1979 o k t.)

Bányászati és kohászati tevékenység és 
ásványi vagyon Kínában

A W  orld  M ining  sz e rk esz tő b iz o ttsá g a  k ín a i lá to g a tó  
k ö rú t ja  so rán  szem élyes ben y o m áso k  és k érd ése ik re  k a 
p o t t  v á laszo k  a la p já n  k a p tá k  az  a lá b b i k ép e t. E zen  tú l 
m enően  m ás K ín á t lá to g a tó  n y u g a ti m érn ö k ö k  a d a ta i t  
és egyes iro d a lm i a d a to k a t  is fe lh a szn á lta k .

A W o rld  M ining de leg áció ja  tö b b  o ly an  h e ly re  is e l 
ju to t t ,  m ely  soká ig  el v o lt z á rv a  kü lfö ld i lá to g a tó k  elől. 
A  fo g a d ta tá s  m in d e n ü tt  b a rá tsá g o s  v o lt. A  v en d é g lá 
tó k  geológiai té rk é p ek k e l se g íte tté k  elő a  lá to g a tó k  t á 
jé k o z ta tá sá t.

M ár sz áz a d u n k  elejéről v a n n a k  o ly an  feljegyzések  
K ín a -u ta z ó k tó l, m e ly ek  sz e r in t a  k ín a ia k  teh e tség es b á 
n y ászo k  és ügyes kohászok .

F é m

1977 1978

eze r to n n a /é v

K éz
Ó lom
H o rg a n y
A lu m ín iu m
V asérc
Acél
Szén
Ón
V o lfrám  (115 % \V 0 3)
F o ly p á t
A n tim o n
M an g án

105— 185 
75— 85 
8 0 — 90 

225— 275 
00 00 0 — 05 000 
22 00 0 — 25 000 

500 000 000 
15— 20 
10— 12 

150— 175 
1 0 — 1 2  

250— 300

185— 200 
8 5 — 100 
90— 100 

27 5 — 310 
(15 000— 75 000 
25 00 0 — 28 000 

(118 000  000 
18— 20 
12— 14 

175— 200 
1 2 — 13 

300— 400

N ag y  v asérc-k ész le te ik  v a n n a k  te rü le tile g  e lszó rtan , 
ezek  g y en g éb b  m inőségű  ércek . K eze t im p o r tá ln a k  és az 
im p o r to t  fe n n  kell ta r ta n iu k ,  m íg  m eg nem  kezd i te rm e 
lé sé t a  D exing  ré z b á n y a  J ia n g xi t a r to m á n y b a n .

A  k ín a ia k  egészen m á sk ép p  cso p o rto s ítjá k  a  fém ek et, 
m in t ah o g y a n  a z t  á l ta lá b a n  a lk a lm az zák . P é ld á u l a  r i t 
k a fém ek  közé so ro lják  a  m o lib d én t, v o lfrá m o t és vana- 
d iu m o t.

N ag y  fig y e lm e t fo rd íta n a k  a  /osz /ú í-te rm elésre , m é ly 
m űvelésbő l is te rm e ln e k  fo sz fá to t. K özépső  Guizhou 
ta r to m á n y b a n  Wenganban je lezn ek  ú ja b b  fo sz fá t e lő for 
d u lá so k a t.

H iá n y u k  v a n  k én b en  és ú ja b b  sz u lf id -b á n y á k a t nyit 
n a k  m eg.

K ín a  k o rá b b a n  je len tő s  molibdén sz á llító ja  volt a  
Szovjetuniónak, p o rfiro s  rézérce ik  m in d  m o lib d en it t ar- 
ta lm ú a k .

A nikkeltermelés a  belső ig é n y ek e t fedezi. A  n ik k e lte r 
m elés fe jlesz tésé t Gansu ta r to m á n y b a n  te rv ez ik , ahol 
az  érc  fe lteh e tő en  k o b a l to t  és a  p la t in a  c so p o rtb ó l is t a r 
ta lm a z  fém ek e t.

H ig a n y  e lő fo rd u lása ik  je len tő sek , fő leg  Y u n n a n  és 
Guizhou ta r to m á n y b a n .

K ro m itb a n  h iá n y  v an , ú ja b b a n  a  Qinghai-Tibet p la 
tó n  je leznek  k ro m ito t.

G y é m á n t e lő fo rd u lá so k a t n em  je leznek . S z in te tik u s  
g y ém án t-e lő á llítá s  fo ly ik .

Vasérc-tartalékaik m enny isége egy  E N S Z -n ek  a d o t t  
je len té sü k  sz e r in t 4 m illiá rd  to n n a  k ö rü l v an . A je len 
legi ac é lte rm e lés t 1985-ig 60 m illió  to n n á ra  k ív á n já k  n ö 
velni. A  n y u g a ti cégekkel m e g k ö tö tt első és leg n ag y o b b  
szerződések  a  m ű szak i se g é ly n y ú jtá s  és tech n o ló g ia  á t 
ad á s  te ré n  a  v a s é rc b á n y á sz a t és ac é lg y á rtá s  te rü le té n  
v a n n a k .

B e je le n te tté k , hog y  a  N ip p o n  S teel Со. ja p á n  cég se 
g ítségével Sanghaj közelében  egy  3 m illió  to n n a  k a p a 
c itá sú  ac é lm ű v e t ép íte n e k  k ik ö tő  közelében , ahol 70 ezer 
to n n á s  h a jó k a t tu d n a k  fogadn i. Im p o r t  é rc e t és k o k szo t 
is k ív á n n a k  i t t  feldolgozni. E re d e tile g  1981 o k tó b e ré 
b en  m á r üzem b e k e l le t t  v o ln a  á llíta n i a  lé te s ítm é n y t, de 
késésb en  v a n n a k . K éső b b  d u p lá z n i k ív á n já k  a  k a p a c i 
t á s t  6 m illió to n n á ra .

Az acé lte rm elés  fo k o zá sá ra  ó c sk a v a sa t im p o r tá ln a k  
A u sz trá liáb ó l, to v á b b á  v asé rce t is im p o r tá ln a k . A sang- 
h a ji  k ik ö tő  c sak  40 lá b  m ély , ez é rt a  n ag y  é rcszá llító  h a 
jó k  n em  tu d n a k  te lje s  te rh e lésse l o d a  b e fu tn i. A  hely i 
100 ezer to n n á s  h a jó k  a  m é ly  v ízb e  elébe m en n ek  a n a g y  
ércszá llító  h a jó k n a k , o t t  a  ra k o m á n y  egy  ré sz é t á tv e 
szik , m a jd  m ind  a  k é t  h a jó  be  tu d  fu tn i a  k ik ö tő b e  k i 
rak o d ásh o z . (K )

Bányászati és Kohászati Lapok — FÉM KOHÁSZ AT 113, évfollyam, 1980. 5. szám 2 3 5



Fémkohászati műszaki és gazdasági hírek

Venezuela igyekszik  k iép íten i a lu m ín iu m ip a ra  te ljes  
v e r tik u m á t. Az Orinoco fo lyam  m e lle tt Ciudad Guyaná 
ban te rv e z ik  egy tim fö ld g y á ré p íté sé t 650 m illió do llá ros 
költséggel. A részv én y ek  tö b b sé g é t a  k o rm á n y  t a r t j a  k e 
zében. 1982 ta v a sz á n  k e rü l üzem be a  g y á r  első 500 ezer 
to n n a  év i k a p a c itá sú , része. A g y á r te c h n o ló g iá já t A lu- 
su isse a d ja , a z t  a  Bayer te ch n o ló g iá t, a m it az au sz trá l 
N ab a leo  a lk a lm az  Gove-Ьлп u g y an csak  A lusuisse know  
how  a lap já n . A  b a u x ito t  Surinam ból, Guyanából és Ja- 
mailcából k a p já k  az első fáz isb an , de  n em rég en  az O ri 
noco m e n té n  Pijiguaos-b a n  b a u x ito t  ta lá l ta k  48,9%  
tim fö ld ta r ta lo m m a l, a  k ész le te t 500 m illió to n n á ra  b e 
csü lik . V enezuela  1967 ó ta  te rm e l a lu m ín iu m o t. 1979- 
b en  a  fém term elés  eléri a  210 ezer to n n á t,  1990-re az  évi 
egym illió  to n n a  a lu m ín iu m te rm e lé s t te rv e z ik  elérn i. 
E r re  az  id ő re  a  b a u x itte rm e lé s  te rv e z e tt  sz in tje  4 millió 
to n n a  kö rü li. (B)

(E n g in e e r in g  a n d  M in ing  .Tornai, 1979 n o v .)

*

A k a n a d a i A LC A N  te rv e in e k  k ö rv o n a la i k ia la k u lta k . 
B e je le n te tté k , ho g y  m egkétszerezik  a  Kemano  vízi- 
e rő m ű  te lje s ítm é n y é t 1916 M W -ra. E z  leh ető v é  teszi, 
h o g y  to v á b b i h á ro m  a lu m ín iu m k o h ó t ép ítse n ek  B rit 
Kolumbiában  (K a n ad a ). M in d h áro m  kohó  évi 189 ezer 
to n n a  k a p a c itá sú  lesz, h aso n ló an  a  Grande B aie-Ъоп, 
Q uebecben  épü lő  A LC A N  kohóhoz. A  K em a n o  v íz i 
e rő m ű  lá t ja  el az A L C A N  k itim a ti k o h ó já t is, am ely  
295 ezer to n n a  k a p a c itá sú . (B)

(M eta ls  W eek , 1979 dee. 17.)

*

Az In sp ira tio n  C on so lid a ted  a riz o n a i M iam iban  levő 
réz k o h ó ján á l az egészségügyi h a tó ság o k  1979-ben 70 
ese tb en  á l la p í to ttá k  m eg az á llam  k ö rn y ez e tv é d e lm i e lő 
írá sa in a k  m eg sérté sé t. A  v á lla la t v i ta t ja  az  ellenőrző  m é 
rések  helyességét. E g y  n o v em b er 8 -án  k ia d o tt  ren d e l 
kezés sz e r in t a  k o h ó t á tm en e tileg  le kellene á llíta n i, 
hogy  eleget te g y en  a  k én d io x id ra  v o n a tk o zó  k ö rn y eze t- 
véde lm i e lő írásn ak . A  sz a b v á n y  24 ó ra  á t la g á b a n  leg 
fe ljebb  360 m ik ro g ram  k én d io x id o t enged  m eg k ö b m é 
te re n k é n t, 3 ó ra  á tla g á b a n  ped ig  1300 m ik ro g ram o t. (B)

(M eta ls  W eek , 1979 dec. 17.

*

dezésből áll. Az ép ítés  1980 közep én  kezdőd ik . A  b e ru h á 
z á s t az E n e rg o in v e s t végzi am erik a i szá llító k  seg ítség é 
vel. (K J)

(A lu m in iu m , 1979 o k t.)

*

Az ausztrál szövetség i k o rm á n y  közölte , hogy  tízmii- 
liárd ausztrál dollár k ö rü li h ite l t  k ív á n  fe lvenn i 1990-ig 
szén b áziso n  m ű k ö d ő  e rő m ű v e k  ép ítésére . E z  n y ilv á n  
a z t  je len ti, h o g y  az edd ig  b e je le n te tt  k o h ó ép ítések en  
felü l —  m ellyel e lérik  a  m ásfél m illió to n n á s  a lu k o h ó  k a 
p a c itá s t  —  to v á b b i k o h ó k a t k ív á n n a k  lé tes íten i. A  je l 
z e t t  h ite lösszegbő l u g y an is  m in teg y  15 ezer m e g a w a tt 
szén erő m ű  k a p a c itá s  é p íth e tő  k i és egy  220 ezer to n n á s  
kohó igénye k b . 350 m e g aw att. (K J)
(A lu m ín iu m , 1979 dec.

*

Sikeres é v e t z á r  az îno ta i A lum ínium kohó. T e ljesíti 
te rm elési fe la d a ta it .  B e fez ték  te rv e z e tt  b e ru h á z á su k a t, 
m ellyel év i 1700 to n n á v a l n ö v e lté k  a  kohó  k a p a c itá sá t, 
íg y  m o st növelik  a  k o h ó b an  az á ram erő sség et. M u n k á b a  
á l l í to t tá k  a  n ég y  n o rv ég  ASV k erek es k é re g tö rő  g ép e t a  
k á d a k  szériakezelésére. íg y  ja v í to t tá k  az  a la p v e tő  k o 
hász  m u n k a  k ö rü lm é n y e it. K iem elkedő  h e ly e t foglal el 
a  v á lla la t te v ék en y ség éb en  a  m u n k a - és üzem szervezés 
fe jlesztése . E n n e k  seg ítségével ja v í t já k  a m u n k a  te rm e 
lék en y ség ét, am ire  n a g y  szü k ség ü k  v an . D in am ik u sa n  
fe jlőd ik  a  tu b u s tá rc sa , szalag  és h u za l te rm elés. (K ) 
în o ta i  K o h á sz , 1979 d ec .)

*

Ü ja b b  p ro g n ó z is t a d o t t  Stewart Spector az  a lu m ín iu m - 
ip a r  a lak u lá sá ró l 1984-ig. Az ism e rt sz ak é rtő  sz e r in t a 
világ  a lu m ín iu m k eres le te  a  k ö v e tk ez ő k  sz e r in t n ö v ek 
sz ik : 1981-ben 7 ,7 % -k a l, 1982-ben 8 % -k a l, 1983 és 
1984-ben p ed ig  6 % -k a l. 1982— 8 3-ban  k o m o ly  á re m el 
k ed é s t jelez, és k e re s le t és k ín á la t  k ö z ti e g y e n sú ly t jósol 
és 1984-re m á r a  k ín á la t  lesz e rősebb  m in t a  k eresle t. 
Ü g y  é rték e li, h o g y  1984-re a  k a p a c itá so k  k ih a szn á lá sa  
e lé rh e ti a  98— 9 9 % -o t. B ecslése sz e r in t tö b b  le á ll íto tt  
ja p á n  k o h ó  fog ú jr a  te rm e ln i m á r  1983-ban és 1984-ben 
és a  ja p á n  te rm elé s  e léri ú jr a  az 1,4 m illió to n n á s  é r té 
k e t. (H W )

(M in ing ,T ornai, 1980 ja n .  11.)

*

Az U SA  Pacific Northwest te rü le té n  dec. 20-án az 
A LC O A  to v á b b i 53 500 to n n a  év i k a p a c i tá s t  v o lt k é n y 
te le n  leá llítan i en erg iaszű k e  k ö v e tk ez téb e n . A te rü le te n  
a m e g ro m lo tt en e rg iah e ly ze t m ia tt  m á r 162 ezer to n n a  
k a p a c itá s  á ll üzem en  k ív ü l. (B)

(M eta ls  W eek , 1979 dec. 24.

*

A Pacific Northwest-en a  K aiser A lu m in u m  is k é n y te 
len  v o lt le á llíta n i egy  27 500 to n n á s  k á d so rt.  (В)

(M etals  W eek , 1979 dec. 31.)

*

Szarajevóban év i 5 ezer to n n a  te lje s ítm é n y ű  p ré sm ű 
v e t  ép íten e k  ép ítésze ti p ro filo k  g y á r tá sá ra . Az ü zem  ö n 
tö d éb ő l, a lu m ín iu m  rú d p ré sb ő l és egy  anod izá ló  beren-

1977-ben az 1694 ezer to n n a  k a p a c itá sú  ja p á n  a lu 
m ín iu m k o h ásza t 1641 ezer to n n á t  te rm e lt. A zó ta  e rő te l 
je sen  c sö k k e n te tté k  a  k o h ó k  te rm e lé sé t energ iae llá tási 
nehézségek  m ia tt.  Az 1978— 1979-es p én zü g y i év b en  
62% -os k ap a c itássa l do lg o z tak . A n ö v ek v ő  en e rg iaá ra k  
és sz igo rúbb  k ö rn y eze tv éd e lm i in tézk ed ések  m ia t t  kieső 
belföldi a lu m ín iu m -te rm e lé s t kü lfö ld i érdek eltség ek b en  
k ív á n já k  m eg term eln i. A  m eglevő  venezue la i és újzé- 
la n d i to v á b b á  a  te rv e z e tt  indonéz, b raz il, a u sz trá l és 
U SA  érd ek eltség e ik  rév é n  1985-től m á r  év i 868 ezer to n 
n a  a lu m ín iu m -szá llítá ssa l sz á m o lh a tn a k . E z  az  a lá b 
b ia k  sz e r in t oszlik m eg :

A u sz trá lia
B raz ília
K a n a d a
V enezuela

271 ezer t  
78 ezer t  
90 ezer t  

160 ezer t

USA
In d o n é z ia
Ü j-Z é lan d

44 ezer t  
150 ezer t  

75 ezer t

A ja p á n  k o rm á n y  az a lu m ín iu m ip a r t p én zü g y i tá m o g a 
tá ssa l k á rp ó to l ta  a  k ie se tt belfö ld i te rm e lé sé r t. (H W )

(R e v u e  de  1,A lu m ín iu m , 1997. 488. az.)
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A z acélok dezoxidációs elméletének továbbfejlesz
tése céljából végzett hazai kutatások új, jól forgácsol
ható acélok gyártása céljából. Ezeknek széles körű 
felhasználásával a feldolgozó iparban nagymérték
ben fokozható a for gácsoló-géppark teljesítménye és 
jelentősen csökkenthető a szerszámfogyasztás.

A korszerű ipari termelésben a gyártási folyama
tok rendezettsége döntő fontosságú. Egyre na 
gyobb jelentősége van a megmunkált anyag nem 
csak jó, hanem egyenletes forgácsolhatóságának is. 
Szokványos gépacélok esetén a keményfémszer- 
számok éltartalma széles határok közt válto 
zik [1], amely már az 1960-as évek elején ráirányí
to tta  a figyelmet az éltartam-szóródás okainak ta 
nulmányozására.

Megállapították, hogy a megmunkált acélban 
levő dezoxidációs termékek a szerszám kopását 
nagymértékben befolyásolják [2]. Bebizonyoso
dott az is, hogy megvalósítható olyan dezoxidálási 
technológia, amellyel jól forgácsolható, a szerszá
mot lassan koptató acél gyártható. Erre számos 
szabadalmat is kidolgoztak (lásd pl. [3, 4]-t).

A következőkben azokról a kutatásokról kívá
nunk beszámolni, amelyek a téma külföldi ered
ményeinek és ezek hazai adaptációjának [5, 6] to 
vábbfejlesztésével egy új, jól forgácsolható, rövi
den JF-acélcsalád gyártástechnológiájának kidol
gozásához vezettek.

1. A forgácsolószerszámot védő réteg

A TiC-tartalmú keményfém-szerszám felületén 
az acélban levő dezoxidációs termékek kedvező 
esetben vékony réteget képeznek. Ezáltal befolyá
solják az éltartamot, mert a réteg a szerszámot 
védi, a kopást lassítja (1. ábra). A szerszámra ra 
kódott anyagban azok a kémiai elemek m utatha 
tók ki, amelyek az acél zárványaiból kerülhettek 
oda.

A nemfémes anyagfelrakódás szokványosán 
gyártott acéloknál is megfigyelhető, a legtöbb eset
ben azonban ez nem alkot összefüggő réteget.

A 2. ábrán összefoglalt vizsgálati eredmények sze
rint jil. Al-mal erősen utódezoxidált acél forgácso- 
ásakor a dezoxidációs termékekből csak foltok 
képződtek. Erre a Ca-nál észlelt nagy szórás 
utal [7]. Ilyenkor természetesen a szerszám hom
lokfelületén a kopás is megfigyelhető. A 3. ábra 
ún. kráterkopás képét m utatja, amelynek kiala
kulását lassították a felületén jól látható üveg
szerű, a forgácsleválasztás hőmérsékletén képlé
keny lerakódások.

Az ilyen foltszerű, időleges képződmények vé
dőhatása igen különböző lehet. Erre vezethető 
vissza a szerszámok éltartamának nagy szórása. 
SM kemencében gyártott különböző acéladagok 
forgácsolhatóságát vizsgálva «azt tapasztaltuk, 
hogy azonos körülmények között, azonos ideig 
esztergálva a kráterkopás (lásd a 2. ábrát) igen 
különböző. A zárványosság minősítésének ismert 
problémái ellenére megfigyelhető, hogy minél in 
kább a képlékeny szilikát a jellegzetes zárvánvtí- 
pus, a kopás annál kisebb. A negatív kopás réteg
képződést jelent.

Ezek után részletesebben megvizsgáltuk, hogy a 
dezoxidációs termékek milyen feltételek teljesü
lése esetén képeznek összefüggő, szerszámot védő 
anyagfelrakódást.

2. A védőréteg kialakulásának feltételei

A forgácstőben két deformációs tartom ány kü 
lönböztethető meg, a nyírási sík környezete és a 
szerszám felülete mentén kialakuló másodlagos 
alakváltozási zóna. Ez utóbbit áramlási zónának is 
szokás nevezni. A két terület a szerszám élénél kap- 
csolódik.

A nemfémes felrakodást képező zárványok csak 
az áramlási zónából kerülhetnek a szerszám fel
színére, ezért az .ottani alakváltozási viszonyokat 
kellett megvizsgálnunk.

A 4. ábra a szerszám és forgács határán az áram 
lási réteget és benne a sebesség-, valamint feszült
ségelosztást mutatja. A sebességeloszlást egy zár-
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7. ábra. Forgácsolószerszám homloklapja a ) szokványo 
sán és b) különlegesen dezoxidált acél esztergátlása után

°) bJ
íЖ Ш 1 \

\к1-5вд-л

2. ábra. Forgácsolószerszám kopott és ép felületén mikro- 
. szondával észlelt anyagfoltok A l-m al erősen utódezoxidált 
acél esztergálása után (v  — lbO m /m in , fa  = 0 ,3 -2  m m 2, 
anyag: G 35 és A l = 0 , l l  %. A  mikroszondás vizsgálatot 

a Sziliká tipari K utató Intézetben végeztük)  [7]

0 ,5 m m

3. ábra. Esztergakés kopott homlokfelülete szokványosán  
gyártott acél megmunkálása után (K észült а V A S K T JT  

Fém tani Osztályán)

vány aszerint fogja befolyásolni, hogy milyen a 
melegszilárdsága. Ha feltételezzük azt is, hogy a 
zárvány az áramlást a z = z0-\-Az távolságban már 
nem zavarja, akkor felírhatjuk, hogy

du
dZütlag

(z0+ z lz )  =

du du
dZacél ° dzzárvüny

■ Az ( 1 )

ahonnan a szerszám homlokfelületén mozgó z0 
vastag acélrétegben a közepes sebességgradiens

di1 dw Az ( dt> dv 11 (2)dZacél dZátlag Zq d^átlag d̂ zárvány J1

További absztrakcióval a melegszilárdságot a 
viszkozitással jellemezve

dv
r= r>dz’ (3)

és így
dw dv 1 л ч  1 1 1lr (4)dZacél d̂ átlag %0  ̂ ?̂acél ẑárvány )Г

Ha 1?zárvány > Vacél, akkor a zárvány és a szer
szám között levő anyag igénybevétele kisebb az 
átlagosnál. Em iatt a forgács felszakadásának való
színűsége minimális, a zárvány belső kenőanyag
ként vesz részt a folyamatban, felrakodás nem kép
ződik.
Ha viszont í? z á ry á n y <  7?acéi> akkor

du du 
dZacél d zá tlag

(5)

a z0 vastagságú rétegben az átlagosnál nagyobb de 
formáció várható (a 4i ábrán folyamatos vonallal
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rajzolva). Igaz, az adott körülmények között a 
viszkozitás helyes értelmezése nem problémamen
tes, qualitativ következtetések levonására azért al
kalmas a (4) egyenlet.

Figyelembe véve az у  irányban az alakváltozá
soknál levő kötöttséget, megállapítható, hogy az 
anyagnak a zárvány alatt az átlagosnál nagyobb 
igénybevételt kell elviselnie. Minél nagyobb a 
dz/z0 hányados, a r  feszültség, ill. az acél és a zár
vány viszkozitásának különbsége, annál nagyobb 
a valószínűsége annak, hogy a forgács alul felsza
kad és a zárvány a szerszámra kenődhet. Ha vi
szont ^zárvány» f?acéb vagyis a zárvány rideg, hiába 
ju t a szerszám felületére, nem tud  rákenődni, el
sodródik a forgáccsal.

Az eddigi meggondolások a szerszám felületén 
kialakuló áramlási zónára vonatkoztak. A 6. ábra 
tanúsága szerint azonban hasonlóak az acél alak- 
változási viszonyai az él környezetében is, így kö
vetkeztetéseink érvényességét kiterjeszthetjük a 
szerszám egész koptatott felületére.

Ezt az elméleti elemzést a forgácsok metszetén 
vizsgálataink igazolták (5. ábra). Egészen képlé
keny zárványok nem jutnak ki a for
gács felületére, és így a rétegképződésben nem ve
hetnek részt (5/a felvétel). Az egészen rideg zár
vány szinte kifordul a forgácsból (5/b felvétel), de 
nem kenődik a szerszámra. A kedvező esetet a 
5jc felvétel szemlélteti.

A zárvány alakváltozása a hosszúság/vastagság, 
azaz az 1/d viszonnyal jellemezhető, amely a 
hossztengellyel párhuzamos minden metszetben 
azonos [8]. Ez az alakváltozás összehasonlítható az 
acél deformációjával, amely az (x/y)3/2 kifejezés
sel jellemezhető. I t t  x az acéltuskó alakítás előtti, 
у pedig az azt követő mérete. Ezek felhasználásá
val képezhető a zárvány alakíthatóságának egy 
indexe [9]

Szárv. 2 In l/d . .
-------- = --------■—  (ö)

rácéi 3 In xfy
А V értéke zérus, ha az acél melegalakítása köz

ben a zárvány nem változtatja alakját, és egy, ha 
egyformán deformálódnak.

A relatív alakíthatóság alapján Kiessling a 6. 
ábra szerint osztályozta a zárványokat [10]. Ezen 
feltüntettük a forgácsolási hőmérséklet és a réteg 
képződéshez szükséges relatív alakíthatóság sáv- 
jait is. Az ábráról is leolvasható, hogy a forgácsol- 
hatóság javulását eredményező rétegképződés 
szempontjából csak a szilikát zárványok jöhetnek 
szóba.

A zárvány relatív alakíthatósága az acél meleg
szilárdságától, tehát a kémiai összetételétől is függ. 
Bebizonyosodott pl., hogy a közel eutektoidos kar
bonacél szokványos, FeSi-os dezoxidálás esetén is 
felrakódásképző.

Az acél forgácsolhatóságának és zárványainak 
optimális kapcsolatával összefüggésben a karbon 
szerepét utóbb japán kutatók mérései más oldal
ról is bizonyították. Ito és társai [ l l ] a  zárványok 
olvadáspontjának és a forgácsolószerszámok él
tartam ának kapcsolatát vizsgálták. Az eredmé
nyeiket szemléltető 7. ábrán jól látszik, hogy az él-

4. ábra. Zárvány hatása az áram lási zóna sebesség-elosz
lására a forgácsoló él környezetében

. 1И-.Ж-.Я

5. ábra. Különböző relatív képlékenységű zárványok visel
kedése az áramlási zónában

6. ábra. A  zárványok relatív alakíthatósága a hőmérséklet 
függvényében [ Í0 ]
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7. ábra. A  8zilikátzárványok olvadáspontjának hatása a 
forgácsolószerszám éltartamára ötvözetlen acél esztergálásá- 
nál. 1 :G  =0,20 %, 2 :0 = 0 ,4 5 %  [1Ц (v= 2 0 0  m /m in, 

fa  =0,2 ■2 m m 2, szerszám: P  10 kemény fém )

gyelembe kell azonban venni azt is, hogy a zárvá 
nyok mindig csak részben kenődnek a szerszámra, 
emellett más, nem megfelelő képlékenységű fázi
sokat is tartalmaznak.

Tapasztalatunk szerint — megfelelő dezoxidálás 
esetén — 50 ppm oxigén a kész acélban már képes 
hatékony védelmet nyújtó felrakodást képezni. 
A 9. ábra SM kemencében gyártott acéladagok hen
gerelt állapotában mért oxigéntartalmának és 5 
min esztergálás után észlelt kráterkopásnak a kap 
csolatát mutatja. Látható, hogy a speciálisan de- 
zoxidált jól forgácsolható acéloknál az oxigéntar
talom — a vizsgált tartományban — alig befolyá
solta a kopást. Ezzel szemben a szokványosán gyár
to tt acéloknál vitathatatlan az összefüggés: minél 
több az célban az oxid, annál kisebb a szerszám
kopás. Ez is azt bizonyítja, hogy a szerszámon 
mindig kimutatható nemfémes lerakódás, de ennek 
mértéke a megfelelő képlékenységű zárványok 
mennyiségétől függ. Nagyobb összes oxigénnél ter 
mészetesen nagyobb valószínűséggel fordulnak 
elő képlékeny zárványok is.

tartam  szempontjából optimális zárvány olvadás
pont, azaz összetétel a két ötvözetlen acélnál el
térő. Igaz, a különbség nem nagy, de figyelemre 
méltó, hogy a jelleggörbéknek éles csúcsa van, az 
olvadáspontnál 100 °C különbség 100—500%-os 
éltartam-eltérést eredményezett.

A hőkezelési állapot is befolyásolja a zárványok 
rétegképző tulajdonságát. Abban az esetben, ami
kor C-tartalmú, hengerelt állapotában felrakodás- 
képző anyagot szemcsés perlites állapotúra izzí
tottuk, és így keménysége HV20 = 244-ről 148-ra 
csökkent, az anyagfelrakódás képződése megszűnt, 
a szerszám kopott. Ezzel ellentétes jelenséget is 
tapasztaltunk azonban, amikor szokványosán 
gyártott C60 minőségű acélt forgácsoltunk. Hen
gerelt állapotában (HV = 210) nem észleltünk a 
szerszámon védőréteget, amikor azonban H Y = 320 
keménységűre nemesítettük, összefüggő nemfémes 
anyagfelrakódás képződött a szerszámon.

Ezekből a megfigyelésekből nemcsak azt a kö
vetkeztetést kellett levonnunk, hogy eltérő össze
tételű acélnál más-más zárványok kívánatosak az 
optimális forgácsolhatósághoz, hanem azt is, hogy 
egyetlen minőségnél is különböző melegszilárdságú 
zárványok jelenléte szükséges. A komplex dezoxi- 
dálási technológiával sikerült elérni, hogy több 
fázisú képlékeny zárványok keletkeztek. Ezek 
egyes fázisai eltérő sajátosságúak.

A szerszámot védő nemfémes anyagfelrakódás 
kialakulásához természetesen az is szükséges, hogy 
elegendő képlékeny zárvány legyen az acélban. 
Megvizsgáltuk, hogy mekkora minimális oxigén- 
tartalomnak felel ez meg.

A szerszámra kenődő zárvány a rajta haladó 
forgács hatására maga is kopik. Ennek sebessége 
méréseink szerint a forgácsolósebességtől függ. 
(8. ábra). Folyamatosan képződő, összefüggő nem 
fémes réteg akkor alakulhat ki, ha a teljes lekopás 
előtt újabb zárvány kenődik ugyanarra a helyre. 
Ehhez az i tt  nem részletezett módszer szerint szá
molva [Í2] 20—30 ppm oxigén elegendő lenne. F i 

8. ábra. A  szerszámra rakódott nem fémes réteg kopási se
bessége nem felrakódásképző acél esztergálásakor (fa  = 
= 0,26-2,5 m m 2, anyag: A  60, szerszám: D A  20)

9. ábra. A  szerszámkopás és az acél oxigéntartalmának 
kapcsolata 1) szokványos, 2) felrakódásképző jól forgácsol
ható ( J F )  acélnál (v= 2 0 0  m /m in, t= 5  m in, fa  = 

= 0,3 -2 m m 2, anyag: C 30, szerszám: D A  30)
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3. Optimális dezoxidálási technológia kifejlesztése

A felrakódásképző, jól forgácsolható acélok gyár
tásához az előzőek szerint olyan dezoxidálási tech 
nológiát kellett kifejleszteni, amellyel a zárványok 
előnyös relatív alakíthatósága elérhető. E követel
mény teljesítése a különböző összetételű acélok
nál — eltérő melegszilárdságuk miatt — más-más 
összetételű dezoxidációs termékekkel teljesíthető.

Az ötvözetlen és gyengén ötvözött acélok köré
ben — tapasztalatunk szerint — a C-tartalom a 
legfontosabb tényező. Minél több karbid-részecske 
található ugyanis az áramlási rétegben, annál na 
gyobb a (4) képletben r  értéke, és így a viszkozi
tások különbségének hatása is növekszik. Ismere
tes az is, hogy a szóbanforgó acéloknál a hőkeze
lési sajátosságok elsősorban az acél C-tartalmától 
függnek. így azt tűztük ki célul, hogy olyan de
zoxidálási technológiát fejlesszünk ki, amely az 
acél C-tartalmát is figyelembe véve optimális de
zoxidációs termékek képződését eredményezi.

A dezoxidációs folyamatok kutatása a 60-as 
években világszerte az érdeklődés homlokterébe 
került, így gazdag szakirodalom állt rendelke
zésre. Ennek ellenére megállapítható, hogy nem 
sikerült olyan elméletet kifejleszteni, és tulajdon 
képpen még ma sem ismerünk ilyet, amellyel a 
dezoxidációs termékek tulajdonságai általában 
előre kellő biztonsággal leírhatók lennének.

Az elméleti „zárványtervezés” akadályai közül 
különösen két probléma szembeötlő:

a) A csíraképződés mechanizmusát nem sike
rült kielégítően visszavezetni egy meghatározott 
kritikus túltelítettségre (lásd pl. [13]-at), mert a 
más eredetű kristálymagok hatását nem lehetett 
kiküszöbölni. Voltaképpen nem is érdemes, mert a 
gyakorlatban jelenlétükkel mindig számolni kell, a 
heterogén magképződés a jellemző. Tudomásul 
kell venni az acélfürdőben az alkotók koncentrá
ciójának makroszkopikus különbségeit is.

A csíraképződés elméleti leírásának problémái 
még ma is megoldatlanok, noha az elmúlt években 
ezt sokan kutatták [14]. Tény, és munkánknál eb 
ből indulhattunk ki, hogy a dezoxidáló ötvözet be
vitelét követően igen rövid idő alatt 105—108 
db/cm3 kristálymag keletkezik.

b) Kies-sling [15] és mások vizsgálatai szerint a 
dezoxidációs termékek végső állapotukat esetleg 
több közbenső szakaszon keresztül érik el. Ezek
nek a leírására csak korlátozottan alkalmazhatók 
az egyensúlyra vonatkozó összefüggések, amelye
ket a Gibbs-féle fázisszabályból egy-egy feltétele
zett reakcióra vezettek le. Az

X Ме-f-î/ О =MexOy, K = ^ ^ ^ - = A  + ~  (7)
^Ах^Оу О

típusú összefüggések lényegében fenomenológikus 
elméleten alapszanak, nem a valóságos folyama
tok közvetlen általánosításai. Gyakori pl,, hogy a 
zárványképződés „zsákutcába ju t” , valamelyik 
további átalakulásra képes fázis egy stabil bu 
rokba bezáródik, amely az egyensúly felé ható 
reakciók folyamatának megszakadását eredmé
nyezi [16]. így az acélfürdő oxigéntartalma az el

méleti egyensúlytól lényegesen magasabb szinten 
stabilizálódik.

Ehhez az elméleti problémához kapcsolódik az a 
gyakorlati nehézség, hogy az aAx, a0y, ЧмхОу akti
vitásokat a valóságos ötvözetek többi alkotói is 
befolyásolják. Régen ismeretes, és ez a jól forgá
csolható acélok szempontjából is fontos, hogy 
szilikomangán adagolásánál a képződő MnO az 
S i02 aktivitását csökkenti, így a 10. ábra szerint 
az egyensúlyi oxigéntartalom jobban megközelít
hető.

Általában a három- vagy többalkotós dezoxi
dáló ötvözetekre még ma sem rendelkezünk kellő 
mennyiségű adattal, a felrakódásképződés szem
pontjából számbajöhető dezoxidáló anyagok al
kotóira azonban már több értékes megfigyelést 
közzétettek.

Leo [15] megállapította, hogy a MnSiAl dezoxi
dáló ötvözeteknél S i:A l= 1 0 : 1 arány mellett a 
Mn/Si viszony függvényében a képződő zárványok 
összetétele a l l fa ábra szerint változik. Körber és 
Oelson korábbi megfigyeléseivel [17] összhangban 
megállapította, hogy MnSiAl adagolásánál folyé
kony Mn-szilikátok képződnek. Nagy Mn-tarta- 
lomnál az Al-nak azonban lehetősége van arra, 
hogy ezeket redukálja, és így rideg zárványok ma
radnak vissza az acélban. Ebből az a fontos követ
keztetés adódott, hogy Mn-adagolás a dezoxidáló 
ötvözetben a zárvány képlékenysége szempontjá
ból csak egy határig kedvező.

Figyelemreméltó Leo azon megállapítása is, 
hogy adott dezoxidáló ötvözetnél az adagolt meny- 
nyiség szerint változik a zárvány összetétel (ll\b  
ábra). Minél több A1 és Mn kerül a fürdőbe, a vég
terméknél annál jobban érvényesül az A1 hatása, 
és természetesen a végső oxigénkoncentráció is ki
sebb.

Ezt közvetve azt is m utatta, hogy az A1 gyor
san bediffundál a zárványokba, jelenléte megha
tározó a képződő dezoxidációs termékek tulajdon 
ságai szempontjából. Ahhoz ugyanis, hogy a kez
deti kis zárványok a fürdőmozgás vagy fajsúly- 
különbség következtében létrejövő érintkezések
nél összeömölhessenek, és megnőtt méretük folytán 
kiúszhassanak, kis viszkozitás szükséges.

10. ábra. A  dezoxidáló ötvözet hatása az Armco-vas összes 
oxigéntartalmára 1600 °G-on a Si-tartalom függvényé 
ben [76] 1: F eS i 52 %, 2: F eS iM n  (21/58 %), 3: közel 

egyensúlyi állapot
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11. ábra. A  dezoxidáló ötvözet összetételének és m ennyisé 
gének hatása a dezoxidációs termékek összetételére (Leo  
[16~\ mérései a lapján) a ) a M n  és S i  viszonyának hatása, 

b) az adagolt ötvözet mennyiségének hatása

Frenkel szerint az összeömlés ideje

Tételezzük fel, hogy a zárványcsepp sugara 
2 f i m , a szilikát viszkozitása 1600°C-on rj = 
=  5 -107 Ns/m2 [18], a felületi feszültség pedig Tur
pin és Elliot [19] eredményeit felhasználva o = 
=  1,3 J /m 2 akkor t  =  1 perc nagyságrendű. Az acél 
üstben tartózkodás idejét tekintve ez rövid idő.

Ha tehát Al-dús zárványok maradtak a Mn-ban 
és Si-ban gazdag acélfürdőben, ez azt bizonyítja, 
hogy az A1 behatolása gyorsabb volt a kis zárvány- 
cseppek összeömlésénél.

A forgácsolhatóság szempontjából viszont az a 
kedvező, ha a visszamaradó zárványok eloszlása 
egyenletes. Ennek Eck szerint [20] az a feltétele, 
hogy az átmérő legfeljebb 10 pm legyen. Nyilván
való tehát, hogy ellentétes követelményekről van 
szó, hiszen ez a Frenkel-képlet szerint a nagyobb 
viszkozitású zárványoknál teljesül könnyebben.

Valóban már Scheil és Schneller kim utatta, hogy 
a kisebb zárványok nehezebben alakíthatók [21].

I t t  minden bizonnyal közre játszik az a Turkdo- 
gan [22] által kim utatott tény, hogy a hőmérséklet
csökkenés m iatt eltolódó egyensúlyi viszonyok 
következtében a dezoxidálás a megszilárdulás 
alatt az öntecsben is folytatódik.

Fontos alkotója a komplex dezoxidáló ötvöze
teknek a Ca is. Igen erős dezoxidáló hatását az 
az ismert sajátossága korlátozza, hogy a folyékony 
acél hőmérsékletén nagy mértékben párolog. Ezért 
ötvözet formájában adagolják. Szívesen kapcsoló
dik a kénhez is. Koch [23] megfigyelései szerint
5—13% Ca-ot tartalmazó CaSi-ötvözet adagolásá
nál az acélban a melegalakítás körülményei között 
képlékeny dezoxidációs termékek maradnak.

Ezeknek az ismereteknek a birtokában elvégez
hettünk egy olyan elméleti elemzést amelynek alap 
ján a dezoxidálás módjából következtethettünk a 
képződő termékek képlékenységi tulajdonságaira. 
A Si02—CaO—AI,/)3 rendszerből indultunk ki 
(12. ábra). Feltételeztük, hogy a dezoxidáló ötvö
zetben a Ca-tartalom az előbbieknek megfelelő, 
az Al-tartalom pedig csak néhány százalék. Adott 
CaO-tartalom mellett a zárványok S i02 és A120 3- 
tartalmának viszonya lényeges. Ha azzal a közelí
téssel élünk, hogy ezek gyakorlatilag teljes mennyi
ségükben oxidálódnak, akkor a Si egyensúlyára 
a (7) alapján felírható, hogy

[ S i ] [ 0 P  S é K s é  ([S i]ad  -  [ S i ] s io 2)([0 ]k ezd 2 ’[ 0 ] kö t)2

I t t  [Si]ad a dezoxidáló ötvözetbe adagolt összes 
Si, [0]kezd az acél oxigéntartalma az ötvözet adago
lásakor, [Si]sio az oxidálódott Si, A’fOjköt pedig 
Si-mal, Al-mal és Ca-mal lekötött oxigén.

A 6. és 12. ábrákból megállapítható, hogy a 
zárvónyok képlékenysége szempontjából igen lé
nyeges a dezoxidációs termék S i02 és Al20 3-tartal- 
mának viszonya.
Bevezetve az

12. ábra. A  CaO— A l20 3— SiO^-rendszer (R ankin , W right 
Őréig és E itel adatai)
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M-
[S i0 2

( 10 )
[А12о 3]

jelölést (12. ábra), és egyelőre a Ca hatását 
figyelmen kívül hagyva

о о ЛО
i:[0 ]köt= [0 ]Sio2 +  [0]A,2o3= ^ [ S i 0 2] + - [ A l ] -  

=(M +0,889) [Al],
és

28 28 102 
[Sijsio 2 M  [A12Os] =

=0,882M  [Al]
Helyettesítsük ezeket (9)-be, akkor 

([Si]ad—0,882üf [Al]) X
([0]kezd —(Af4-0,889) [Al])2^ i f  (11)

Végül a dezoxidáló ötvözettel adagolt Si és Al vij  
szonyát

[Si]ad
[Al]

( 12 )

is bevezetve, (ll)-ből

[Ojkezd ̂

*  ] / ________ £ _______
'  к  Ц 1 - 2 У Н » }

adódik.

M + 0,889
X

(13)
Si]ad,

Ebben az összefüggésben M  a dezoxidációs ter 
mékek átlagos összetételére jellemző, x a dezoxi- 
dálószer összetételét, [Si]ad pedig az adagolt Si 
mennyiségét mutatja. Ezekből becsülhető az acél 
dezoxidálás előtti oxigéntartalma a Ca-mal lekötött
0 2-mennyiség nélkül.

Az M  paraméter kiemelésének indokoltságát 
azok a vizsgálati eredmények bizonyították, ame
lyeket a felrakódásképző acélokra közzétettek [26— 
28]. Ezek alapján készült a 13. ábra, amelyről köz
vetlenül leolvasható, hogy a forgácsolhatóság 
javítása szempontjából M  =  2—5 jöhet számításba. 
Jó összhangban' van ez a 12. ábrával, ahol az 
M = 3 értéknek megfelelő, a CaO sarokból húzott 
sugár a legalacsonyabb olvadáspontú mezők köze
lében halad.

A (13) egyenlet levezetésénél egyrészt figyelmen 
kívül hagytuk, hogy az egyensúlyi állapotot csak 
megközelíteni tudjuk, másrészt azt, hogy a’ több 
alkotós dezoxidáló ötvözet alkalmazásánál a de
zoxidációs termékek aktivitása 1-nél lényegesen 
kisebb lehet. A két elhanyagolás ellentétes hatású. 
A számítási módszer ellenőrzésére Lindon és 
Billington [24] mérési eredményeit használtuk fel. 
Az általunk mért kezdeti oxigénkoncentráció 
tényleges és a kiindulási adatokból mért értékeinek 
kapcsolatát a 14. ábra szemlélteti. A számításnál 
0=155O°C-ot felvéve К = 1,22 • 10~s értékét he
lyettesítettük (lásd [25] 251. old.) és természetesen 
a CaO oxigéntartalmát is figyelembe vettük.

A (13) képlet tehát alkalmasnak látszott arra, 
hogy a különböző CaSiAl dezoxidáló ötvözetnél

13. ábra . A  nem  fém es védőréteg k ia la k u lá sa  s zem p o n tjá 
ból kedvező zá rván yösszeté te l iro d a lm i ada tok  a la p já n  
[25, 26 , 27] ( • .  В A  fe lrakódásképző , □ ,  O, A nem  

fe lrak ó d á sk ép ző  acél)

14. ábra . A  dezo x id á lt acél L in d o n  és B illin g to n  á lta l m ért 
[2 4 ] és a  [13] a la p já n  szá m íto tt ox ig én ta rta lm á n a k  k a p 

cso la ta

a zárványok kívánatos M  paraméterét az acél 
oxigéntartalma és az adagolt Si függvényében meg
becsüljük. Abban az esetben, ha nagyobb az acél 
dezoxidálás előtti oxigéntartalma, azonos M  para 
méterű dezoxidációs termék csak több Si adagolás
sal várható. Ez természetesen a CaSiAl komplex 
dezoxidáló ötvözetre értendő, amellyel az adag 
végső Si-tartalmát be kell állítani. Változatlan 
Si-adagoláskor az acél oxigéntartalma és a dezoxi
dáló ötvözet X paramétere között szoros kapcsolat
nak kell lennie. Azonos M  zárványparaméter
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nagyobb oxigéntartalomnál kisebb x-et, vagyis 
más-más dezoxidáló ötvözetet kívánna. Ez volt az 
egyik oka annak, hogy a jól forgácsolható acélok 
optimális dezoxidálási technológiájánál két ötvözet 
kombinált adagolását alkalmaztuk.

Növekvő C-tartalmú acélnál az oxigénkoncent
ráció csökken, ez x növelése, illetve a Si csökkentése 
irányába hat.

Mérlegelni kellett itt azt a tényt is, amelyet a
2. fejezetben említettünk, hogy a C-tartalom az 
acél melegszilárdságát növeli. Azonos dezoxidálás 
esetén a zárványok relatív képlékenysége egészen 
eltérő. Olyan dezoxidálás eredményeként, amellyel 
közepes vagy nagy C-tartalmú acéloknál képlékeny 
szilikát képződik, C 15 minőségű acélnál kis re 
latív képlékenységű zárványt kapunk. A nagy
üzemi kísérletek is alátámasztották a 15. ábrából 
levont következtetéseket, mert bebizonyosodott, 
hogy akkor jól forgácsolható, felrakódásképző az 
acél, ha a lágyabb minőségeknél növeljük az 
adagolt Si mennyiségét (16. ábra).

15. ábra. A z  adagolt S i  mennyisége az acél dezoxidálás 
előtti oxigéntartalmának függvényében különböző M  para 

méterű zárványoknál

A lágyabb acélok nagyobb oxidosságának ellen- 
súlyozására célszerűnek látszott a kemencében 
SiMn-nal végzett elődezoxidálás után olyan dezoxi
dáló ötvözetet is alkalmazni, amely a Si, Ca és A1 
mellett kb. 20% Mn-t is tartalmaz.

Az erőteljesebb elődezoxidálással csökkentettük 
a lecsapolt acél oxigéntartalmát, így az üstbe 
kisebb Al-tartalmú, azaz nagyobb ír értékű ötvö
zetet alkalmazhatunk. A Mn-tartalom pedig a 
dezoxidációs termékek (6) szerinti relatív képlé- 
kenvségét növeli, amely a lágyacél kisebb 
melegszilárdságát hivatott ellensúlyozni.

Azt tapasztaltuk, hogy a különböző acéloknál a 
forgácsolliatóság egyenletesen jó szinten tartható, 
ha a CaSiAl és CaMnSiAl ferroötvözetet kombinál
tan  alkalmazzuk. A két adalék részarányát az acél 
C-tartalmától kell függővé tenni. Mindkét ötvözet 
kb. 70% Si-mot tartalmaz. A CaSiAl-nál a Si/AI 
súlvszázalék-aránynak max. 35-nek, a Si/Ca arány 
nak 5—10-nek kell lennie. A CaMnSiAl-nál az 
Al-tartalom max. 1,5%, a Si/Ca arány 10—20.

A két ötvözetből szükséges mennyiséget az

3^(0% -  0,15)8 ÎŞ  CaSiAl+
V

+ :r2(0,65 —C%)8 CaMnSiAl 
t

képlettel lehet kiszámítani az acél tervezett közepes 
С-tartalmának függvényében [29]. x = V2= 70/Si %, 
ahol Si% a két felhasznált ötvözet tényleges Si-tar- 
talm át jelenti.

Ez a dezoxidációs technológia a szakirodalomból 
ismert [3—6, 26] eljáráshoz képest az acél C-tartal- 
mának figyelembe vételén túl azzal az előnnyel is 
jár, hogy a forgácsolószerszámot védő felrakodás 
a forgácsolósebesség szélesebb határai között 
javítja a megmunkálhatóságot (17. ábra). Az új 
technológiával gyártható ötvözetlen és alacsonyan 
ötvözött nemesíthető acélok előírásait az MSZ 
5-33.2006—79 szabvány tartalmazza.

Felrakodás a homlok Iapa

C55JF2

80 Ю0 /i?  200 '
Forgácsolösebesség r  m/min

17. ábra. A  felrakódásképződés forgácsolósebesség-tarto
m ánya különbözően gyártott acéloknál (G 45: normál, 
C 45 J F  1: szakirodalomból ismert technológia, [3— 6, 

26], C 45 J F  2: ú j technológia \3U])
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16. ábra. A  jó forgácsolhatósághoz szükséges Si-adagolás 
az acél G-tartalmának függvényében SM -acélgyártásnál



4. A forgácsolhatóság javulása és m inősítése

Az 1. ábrán a szerszám felületén látható védő
réteg az éltartamot megtöbbszörözi. Folyamatos 
forgácsleválasztásnál, pl. esztergálásnál a 18. ábra, 
szakaszos forgácsleválasztásnál pedig, amilyen 
pl. a homlokmarás, a 19. ábra szemlélteti a tartós 
ságnövekedés mértékét.

A felrakódásképződésnek és így az éltartam- 
növekedésnek is fontos feltétele, hogy a kemény- 
fém-szerszám Ti/Ta/C-ot tartalmazzon. Előnyös, 
ha ennek mennyisége 10%-nál több, de már kb. 
1,2% Ti-tartalmú keményfémen is ki lehetett 
mutatni a felrakodás kedvező hatását.

A felrakódásképző, jól forgácsolható acélok 
ipari felhasználásánál a gyártó és feldolgozó üzem
ben egyaránt szükséges lehet a megmunkálhatóság 
ellenőrzése. A következő kérdések merülhetnek 
fel:
a) A vizsgált tétel valóban jól forgácsolható, fel- 

rakódásképző-e?
b) Az acél keménységével, a szerszám élgeometriá

jával és a forgácskeresztmetszettel adott techno
lógiai feltételek között a forgácsolási sebesség 
milyen tartományában várható a kopásgátló 
felrakodás?

c) Meghatározott technológia esetén mekkora az 
éltartam?

Mint minden más ellenőrző műveletnél, itt  is 
követelmény az, hogy a vizsgálat lehetőleg gyors 
és olcsó legyen.
a) Felrakódásképző-e a vizsgált acél?

Erre a kérdésre elvileg két úton kereshetünk 
választ: a felrakodást létrehozó dezoxidációs te r 
mékek vizsgálatával és forgácsolási próbával.
A dezoxidációs termékek, zárványok hagyományos 
fémmikroszkópos vizsgálata nem reprodukálható, 
megbízhatatlan [34]. Lépcsős próbával végzett 
zárványossági vizsgálatok tanulsága szerint [35] 
teljes acéladagot 6—8000 cm2 felület minősítése 
alapján lehet megítélni.

Korszerű, igen munkaigényes, drága vizsgálatok
kal (zárványizolációs, diffrakciós és elektronopti
kai, mikroszondás) természetesen lehetséges a 
zárványosság kellő részletességű, reprodukálható 
jellemzése, ezek a módszerek azonban az üzemi 
gyakorlatban elérhetetlenek.

A zárványosság vizsgálatának lépcsős módszere 
igen egyszerű eszközt ad a kezünkbe, és vissza
vezet az elvileg lehetséges másik úthoz, a forgácso
lási próbához. Ennek a próbának a lényege az, 
hogy a vizsgált próbatestet lépcsősen növekvő 
átmérőjű tengellyé esztergálják, és a hengerek 
palástján a zárványokat összeszámolják. A forgá
csolásra ez a módszer úgy vihető át, hogy a zárvá
nyokat nem a henger palástján, hanem azon a torz 
csavarfelületen vizsgáljuk, amelyet a szerszám éle 
súrol. Ez a felület viszonylag nagy, pl. 3 mm-es 
dolgozó él V  = 100 m/min sebességgel 3000 cm2 
felületet súrol végig egy perc alatt. A zárványok 
indikálását maga- a szerszám végzi a felületen kép
ződő felrakodással, amely pl. 20-szoros nagyítással 
jól megfigyelhető.

A dezoxidációs termékek nem egyenletes elosz
lását figyelembe véve 5 perces forgácsolás kívána

t é .  ábra. Esztergakés éltartama hagyományos és felrakó- 
dásképző ( J F ) acél forgácsolásakor [31]

tos, ez kellő biztonsággal ad felvilágosítást az acél 
felrakódásképző tulajdonságáról. A szabvány [36] 
is ezt a módszert írja elő a felrakódásképző acélok 
forgácsolhatóságának minősítésére.

A b )  kérdésre olyan vizsgálatokkal adhatunk 
választ, amelyre példát a 17. ábrán látunk, a c) 
kérdéshez pedig az éltartam-vizsgálatoknál szoká-

19. ábra. Homlokmaró éltartama 1) hagyományos, 2) fe l 
rakódásképző ( J F )  acél forgácsolásakor [32]
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sos méréseket kell elvégezni [37]. Ezeknek az 
üzemi körülmények között is viszonylag egyszerűen 
megvalósítható módszereiről más helyen már 
beszámoltunk [38].

Összefoglalás

TiC-ot tartalmazó keményfém forgácsolószer
számon csillapított acél megmunkálásánál nem
fémes védőréteg képződik, amely a kopást gátolja. 
A réteg a melegalakítás körülményei között képlé
keny szilikátzárványokból keletkezik. Hatékony 
védelmet az összefüggő nemfémes réteg nyújt, 
amely a célszerűen dezoxidált, nagyrészt képlékeny 
zárványokat tartalmazó acél forgácsolásakor jön 
létre.

Az Al, Ca és Mn dezoxidációban m utatott sajá 
tosságainak figyelembevételével lehetséges volt 
olyan egyszerűsített elméleti számítást végezni, 
amelynek alapján a kívánatos relatív képlékeny- 
ségű dezoxidációs termékek kémiai összetétele 
közelítően megtervezhető. Az így kialakított 
dezoxidálási technológia a forgácsolási paraméte 
rek széles tartományában jól forgácsolható acélok 
gyártását teszi lehetővé, a megmunkálandó acél 
C-tartalmának (általában szilárdságának) figye
lembevételével. A megmunkálhatóság 5 min idejű 
esztergálással minősíthető.

Az új kohászati technológiával az acéloknak 
jelentős új területeire lehet a jó forgácsolhatóságot 
kiterjeszteni. A gépiparban és általában az egész 
feldolgozó iparban nagymértékben növelhető ily- 
módon a forgácsológépek teljesítménye és csök
kenthető a szerszámfogyasztás. A gazdasági haté 
konyság fokozásának mostani fontossága miatt 
különösen nagy érdeklődésre számíthat ez az új 
acéltípus az ipar széles köreiben.
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A nagyolvasztói salakok hasznosítási lehetőségei
S C H M I D T  G Y Ö E S Y  

Ó zdi K o h á sz a ti  Ü zem ek
I F J .  S C H M I D T  G Y Ö E G Y  

oki. k o h ó m é rn ö k ö k  O rszág o s T e rv h iv a ta l

Ism ertetik a nagyolvasztói salakok feldolgozási 
módszereit, illetve az így kapható termékeket. Fog 
lalkoznak a salaktermékek hasznosítási lehetőségei
vel az építőiparban és a mezőgazdaságban.

A nyers vasgyártás gazdasági hatékonysága nö 
velésének egyik módja a nagyolvasztói salakok 
komplex felhasználása a népgazdaságban, melyek 
értékes nyersanyagai több iparágnak, így például 
az út- és építőiparnak, valamint a mezőgazdaság
nak. Ez azért is fontos, mert a nyersvasgyártás so
rán képződő salak volumenében a vaskohászati 
üzemek legjelentősebb mellékterméke.

A feldolgozás és hasznosítás mértékét régebben 
a megfelelő módszerek és berendezések hiánya, il
letve a salakok és a belőlük gyártott termékek vál
tozó minőségi mutatói korlátozták. Ma a feldolgo
zási módszerek és eljárások bármely salakminőség 
hasznosítását lehetővé teszik, különösen az út- és 
építőipar területén. Döntőnek tehát a műszak
megoldások gazdaságosságát és az út- és építői 
ipari piac felvevőképességét tekinthetjük. Utóbbi 
egy adott népgazdaság fejlettségi -szintjének, míg 
előbbi a megfelelő feldolgozási módszerek és be
rendezések kialakításának kérdése.

A salakfelhasználás korai kezdetét jellemezheti, 
hogy már a római korban útépítésre használták. 
Angliában, Németországban 1589-ben salakból ön
tö tt ágyúgolyókat használtak. Napjaink törekvé
seit viszont a salakhányó nélküli üzemek létreho
zása, a régi hányok feldolgozása jellemzi. Sőt már 
van több olyan nagyolvasztó, amely salaküstök 
nélkül üzemel.

A feldolgozás mértékének mutatószámai 1977- 
ben a KGST országokban az 1. táblázat adati sze
rint alakultak.

A táblázatból kitűnik, hogy ma már-a folyékony 
kohósalakok túlnyomó részét közvetlenül feldol
gozzák. Az adatokból látszik az is, hogy jelenleg 
még mindig a kohósalakok összmennyiségének több 
mint 22%-a a hányóba kerül, és közel ugyanennyit 
dolgoznak fel a hányókból kitermelt salakból is.

Az értékesítendő kohósalakok általában az al
kalmazott feldolgozási módszer és a kapott termék

D K : 669.054.82

tulajdonságai alapján a következő főbb csopor
tokra oszthatók:
— salakkőgvártás
— granulálás
— habosítás
— salakgyapotgyártás
— salaklemezgyártás

Feldolgozáskor végbem enő folyam atok

A nagyolvasztói salakok alapoxidjai CaO, MgO, 
S i02 és A120 3. A salak összmennyiségéhez viszo
nyítva ezen oxidok mennyisége 95%-ot tesz ki. 
Ebből következik, hogy nagyolvasztói salakot 
vegyileg a CaO—Si02—A120 3—MgO rendszer, ás
vány tanilag ezen alkotók aránya és a dermedés kö 
rülményei jellemzik.

Lassú hűtés esetén a salakok kristályos szerke
zetűek lesznek és porrá esnek szét. A salak szét
esése azzal magyarázható, hogy a bennelevő mo
noklin a-dikalciumszilikát lehűléskor rombos ß- 
dikalciumszilikáttá, majd monoklin y-dikalcium- 
szilikáttá kristályosodik át, s ez a folyamat 9— 
10%-os térfogatnövekedéssel jár az alábbiak sze
rint : .
1240 °C felett a—2CaO -Si02 fajsúly =3,27 
675 °C-on ß—2CaO -Si02 fajsúly =3,28
675 °C alatt у —2CaO -Si02 fajsúly =2,87

így  tehát a levegőn természetes körülmények 
között hűtö tt salak idővel megdermed, darabokra, 
illetve finom szemcsékre esik szét. Az egybema
radt darabok igen kedvező szilárdsági tulajdonsá
gokkal rendelkeznek és építési célokra kiválóan al
kalmasak. Ez a termék tulajdonképpen a salakkő. 
A finomszemcsés salakot salakhomokként tartják  
nyilván.

Gyors hűtéssel a ß módosulat stabilizálható, 
azaz a szétesésnek ez a formája megszűnik, to 
vábbá ez a szerkezet higroszkópos tulajdonságú, 
vízben keményedő, tehát a felhasználás lehetősé
gét bővíti. A gyors hűtést vízzel érhetjük el, miköz
ben apró granulátumszemcsék keletkeznek többé- 
kevésbé üveges zerkezettel. Az egész folyamat úgy

1. táblázat
A kohósalak termelés és feldolgozás a KGST országokban

O rszág
K o h ó sa lak  
te rm elé s  
1000 t /é v

E b b ő l
feld o lg o zh ató  

1000 t /é v

H á n y ó b a  
k e rü l t  

1000 t /é v

H á n y ó b ó l 
k ite rm e lt 
1000 t /é v

F eldo lgozás 
összesen  
1000 t /é v

F eldo lgozás
m é rté k e

%

B u lg á ria 341,5 341,5 _ 751,0 1 092,5 319,9
N D K 1 392,6 1 392,6 — 1,4 1 394,0 100,1
L engye lo rszág 4 935,6 4 190,2 745,4 6 350,0 10 540,2 213,5
R o m á n ia 3 100,0 2 650,0 450,0 — 2 650,0 85,5
C sehszlovák ia 5 708,8 5 344,8 364,0 329,0 5 673,8 99,4
S zo v je tu n ió 48 103,5 35 262,7 12 840,8 7 226,6 42 489,3 88,3
M ag y aro rszág 2 007,7 1 842,7 165,0 223,4 2 076,1 103,4'

Ö sszesen : 65 589,7 51 024,5 14 565,2 14 891,4 65 915,9 100,5
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is felfogható, mint a salak edzése, ahol az átalaku 
lási állapotábrának megfelelően lényeges, hogy a 
salak 675 °C hőmérséklet alá történő hűtése igen 
gyors legyen.

A folyékony salakok viszonylag nagy mennyi
ségű gázt tartalmaznak. Amennyiban ezek meny- 
nviségét mesterségesen növeljük, kellő arányok be
tartása mellett, a viszkózus salak ellenállásába ü t 
köző gázok a salakszemeséket felduzzasztják. Ezen 
alapszik a salak habosításának módszere. A habo
sítás mértéke, a pórusok mérete és jellege (zárt, 
vagy nyitott) a folyékony salak viszkozitásától és 
felületi feszültségének nagyságától,.valamint a gá
zok (és a habosításhoz felhasznált vízgőz) termé
szetétől és jellegétől függ.

A granulálás és a habosítás között lényegében 
egyetlen alapvető gyakorlati különbség van, amely 
a felhasznált víz mennyiségében és szerepében rej
lik. A granuláláshoz nagyobb vízmennyiség szük
séges és ennek egyetlen szerepe a gyors hűtés. A ha 
bosítás során a vizet hűtőtulajdonsága mellett 
(amelynek megfelelő mennyisége esetén a salakot 
az optimális viszkozitásra jellemző hőmérsékletre 
hűthetjük le) a habosításra is felhasználjuk. A mű
szaki megoldások egy, mindkét módszer lényegét 
egyesítő eljárás megvalósítása felé törekszenek, 
így a granulált, illetve a habosított salak fogalma 
egyre inkább közeledik egymáshoz. Savanyú és 
kénszegény salak magasnyomású levegővel, vagy 
túlhevített gőzzel való porlasztás esetén vékony 
szállá alakítható. Az így keletkezett salakgyapot 
sajtolva, hőkezelve, méretre vágva kerül forga
lomba. Щ

A feldolgozási módszerek felsorolásánál meg 
kell még említeni az üvegkristályos salaklemezek 
gyártását. Az 1,2 bázicitásúra növelt átolvasztott 
salakokat hengerük, hőkezelik és mint a táblaüve 
get, burkolólapként értékesítik.

Az értékesített termékek feldolgozási módszer 
szerinti megoszlása néhány országban a 2. táblázat
ban található.

A nagyolvasztó salakból előállított termékek 
választéka a felsorolt országokban különböző. Míg 
az USA-ban, Japánban és Angliában a nagyolvasz
tói salakot mindenek előtt a salak zúzalék (kő és 
homok) előállítására használják, addig más orszá
gokban (Szovjetunió, Románia, Jugoszlávia) a

2. tábdázat
A z érték esített sa lak term ék ek  feld o lgozási 

m ódszer szerinti %-os m egosz lása

O rszág

G ra n u 
lá lt
és

h a b s a 
la k

S alakkő
és

h o m ok

E g y éb
(salak-
g y a p o t

és
lem ez)

S zo v je tu n ió  (1977) 84,5 13,8 1,7
R o m á n ia  (1977) 96,2 3,8 —

Ju g o sz lá v ia  (1977) 89,8 10,2 —
M ag y aro rszág  (1977) 40,1 59,9 —
F ra n c ia o rszág  (1975) 40,5 44,0 15,5
N S Z K  (1976) 25,1 57,2 17,7
USA (1973) 14,0 82,0 4,0
J a p á n  (1971) 5,0 95,0 —

kohósalak nagyobb részét granulált és habsalak 
előállítására, tehát cementgyártásra használják.

Korszerűnek mindenképpen a folyékony salak 
közvetlen végtermékké való feldolgozás tekint
hető, ugyanakkor nem lebepsülendő a salakmeny- 
nyiség teljes feldolgozásra való törekvés, tehát a 
nagyolvasztósalakok komplex hasznosítása. Iga 
zolják ezt a nagyolvasztósalakok igen sokrétű fel
használási és értékesítési lehetőségei.

A nagyolvasztósalakok felhasználási és 
értékesítési lehetőségei

A kohósalakok felhasználásával gyártható leg
fontosabb termék a cement. A granulált salak 
döntő részét a cementgyárak vásárolják meg, az 
országok többségében 100%-át is. Elvileg a ce
mentgyártáshoz bármely salak megfelehet, hiszen 
ha a klinkergyártáshoz használják mészkővel való 
együttégetésnél nem a salak hidraulkus tulajdon 
ságát, hanem kémiai összetételét akarják kihasz
nálni. A kohósalak összetétele a CaO-tól elte 
kintve nagyon hasonlít a porti andcementhez, ha 
tehát a CaO-t pótoljuk, akkor a cementhez ha 
sonló higroszkópos tulajdonságot kapunk.

A portlandcement mészkő és márga összeégeté- 
se és őrlése által készül. A kohócementet mészkő 
és salak megfelelő kezelése, őrlése és égetése által 
nyerik.

A különböző mennyiségű és minőségű salak ke 
verési aránya szerint van : salakcement, salak-port- 
land cement, vasportland cement, nagyolvasztó 
cement és bauxit cement.

A KGST országokban a granulált salak több 
mint 80%-át a cementgyárak vásárolják meg. 
A kohócementeket szerte a világon felhasználják 
fontos létesítmények építésénél is, így például hi
dak, autósztráda, tengerparti építmények, metró 
alagút stb. építésénél. Ebből következően nagy 
felhasználási lehetőség nyílik hazánkban is útépí
tési víztárolói, erőműi programok megvalósításá
nál.

Az előregyártott elemeken alapuló építkezési 
forma ma már a könnyebb szerkezetek, elemek irá 
nyába fejlődik. A nagyporozítású habsalakok, 
mint töltőanyagok, a cementtel készült szerkezeti 
elemekben a természetes habkövek helyettesítői 
lehetnek. A legutóbbi években — különösen a 
Szovjetunióban — intenzív fejlődésnek indult 
egy új, cementkötés nélküli elemfajta gyártása, 
amely autoklávozott porozusbeton, vagy szilikát- 
beton néven ismert. E termék alapanyaga mész és 
homok keveréke, amelyhez töltőanyagként habsa
lakot adagolnak. A kívánt formát és a kötést autó- 
klávos kezeléssel hozzák létre.

. Az ÓKÜ-ben és az LKM-ben hosszú évekig üze
melt salaktéglagyár. Ózdon a bázikus salakot 5— 
10% égetett mésszel, vagy cementtel keverték, így 
jó kötőtulajdonságot kaptak. A keveréket téglává 
sajtolták, majd megkötni hagyták. A préselt sa 
laktéglák kötésére jó eredménnyel használhatók 
olyan kamrák, melyeken C 02 tartalm ú gázok men
nek át (pl. mészkemence füstgáza). A salak tégla 
nagy nyomószilárdságú 15—20 N/mm2. Mérsékel
ten tűzálló, kitűnően alkalmas vízben és talajban
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való falazáshoz, gyenge savakkal ellenálló. Az USA- 
ban a nálunk drágának ta rto tt gyártási eljárás, 
korszerű gépesítés mellett intenzíven folyik.

A KGST országokban a habsalak közel 85%-át 
az építőipari vállalatok dolgozzák fel elsősorban 
töltőanyagként a  betongyártásban, de Lengyelor
szágban 70%-át, az NDK-ban 54%-át a cement
gyárakban használják fel.

A salakok első alkalmazási módja az útépítés 
volt. A salakkő és homok ezt a szerepét még ma is 
betölti, sőt a legtöbb országban a salakértékesítés 
legnagyobb volumenét képezi.

A salakkavics az útépítésben a természetes ka 
vics helyett használható, kavicsmakadám utak 
nál, betonutaknál. Erre a célra, szétesésre nem haj
lamos, lehetőleg mészszegény kőnemű salakok al
kalmasak, melyek lassú lehűlés után bazalt ke 
ménységet vesznek fel és a levegőn nem változnak 
meg. A salakot lehűtés után kőtörőkön a kívánt 
szemnagyságra törik és osztályozzák. A különböző 
szemnagyságú salakot kátránnyal keverik. Az ú t 
építésnél az alsó rétegbe kerül a durva, erre jön a 
közepes végül felül a finom szemcséjű keverék, 
majd a rétegeket külön-külön hengerük. Legfelülre 
vékony salakhomok réteget szórnak és behenger- 
lik.

Vasúti pálya ágyazástól legfőképpen azt köve
teljük, hogy az aláveréssel szemben elég ellenállást 
fejtsen ki, s ne porlódjon, térfogatálló legyen, a t 
moszférikus behatások következtében ne essen 
szét, mert a képződő por az eső hatására iszapot 
képez, és megakadályozza a víz átszivárgását, mi
által a fa-, vas vagy betontalpak hamarabb tönk 
remennek. Azok a salakok a legmegfelelőbbek, me
lyek igen tömörek, kevés vizet vesznek fel és azt 
hamar leadják.41

Betonkavicsként is használják. Vizsgálatok és 
kísérletek igazplták, hogy a kaviccsá tört salakból 
nagyszerű betont lehet készíteni. Erre a célra nem 
a széteső, hanem inkább a savanyú salakot alkal
mazzák. Követelmény, hogy a salak az időjárással 
szemben teljesen ellenálló legyen és a nyomásnak 
jól ellenálljon.

A salakkő és homok osztályozott és nem osztá
lyozott összmennyiségéből a KGST országokban 
kb. 50%-ot használnak fel az út- és vasútépítés
ben.

Az USA-ban 1973-ban az út- és vasútépítés so
rán a következő mennyiségeket használták fel:

F elh a szn á lá s i te rü le t  m illió  to n n a

A d a lé k an y a g  b itu m en e s  k e v e rék ek 
hez 5,2
O rszág ú ti és rep ü lő té r i a l jz a to k  10,3
V asú ti k av icsá g y  3,3

Burkolatkövek, salakkockakő gyártáskor a te r 
méket öntés útján állítják elő. A folyékony 1300— 
1400 °0 hőmérsékletű salakot homokba ágyazott 
vékony lemezekből készült formákba öntik, ez
után lemezekkel lefödik, azután az egész ágyat 
100—250 mm vastag folyékony salakréteggel be
takarják, amely alatt a kockák lassan kihűlnek

elvesztik feszültségüket és kőtoretűvé válnak, va 
lamint bazalt keménységet kapnak. 6—7 napi ki
hűlés után a felső salakréteget feltörik s a kocká
kat kiveszik. A salakkő nyomószilárdsága igen ma
gas.

A salakkockák készítésére alacsony mésztar
talmú és magas kovasav és A120 3 tartalm ú salako
kat lehet felhasználni.

A salakkő előnye, hogy szabályos méretűek, 
ezért kis hézaggal rakhatók le, pontosak, eső után 
gyorsan száradnak, nedves időben az ú t burko
lata nem fénylik.

Hátránya, hogy a beöntésre szolgáló ágyak nagy 
helyet követelnek, a gyártás elég költséges és kö 
rülményes, így csak o tt gazdaságos, ahol megfe
lelő természetes burkolatkő nem áll rendelkezésre.

A salakot, mint műtrágyát is alkalmazzák. A sa
vas összetételű termőtalajok semlegesítésére bázi- 
kus salaklisztet használnak. A semlegesített talaj 
ban nőtt növényeknél kevesebb a gombásodás, a 
salak természeténél fogva a vizet visszatartja, 
ezért a talaj nehezebben szárad ki.

A lemezzé préselt formában forgalomba kerülő 
salakgyapot egyaránt alkalmas épületelemek és 
csővezetékek hőszigeteleésére. Szilárdsági tu laj 
donságai gyengék, ezért alkalmazására elsősorban 
légvezetékeknél és a napjainkban kialakuló köz- 
műalagutas távfűtéses rendszereknél alkalmazható.

Űj megjelenési formája a kohósalaknak az üveg
kristályos salaklemezek gyártása, melyet szintén 
szigetelő lapként, burkolóelemként használnak. 
Az üvegkristályos anyagokból csöveket, külön
böző más öntött termékeket is elő lehet állítani. 
Ezeket a termékeket az iparban és a házgyárak
ban használják.

A salakterm ékek gyártási technológiája

A salakok felhasználására sok országban foko
zott figyelmet fordítanak, erről külön szervezetek 
létrehozása is tanúskodik. E szervezetek feladata 
a salak feldolgozására vonatkozó munka koordi
nálása és a népgazdaság különböző ágazataiban 
történő salak felhasználási lehetőségek tanulmá
nyozása, valamint új technológiák bevezetése. 
(ŰSA-ban: National Slag Federation, NSZK-ban: 
Fach verband Hochofenschlacke, Franciaország
ban: Association Technique d’Utilisation du lai- 
ter, Angliában: Brittisch Slag Federation,)

Szerte a világon vizsgálják a nagyolvasztó sa
lakok felhasználását, modern technológiákat és 
modern berendezéseket fejlesztenek ki a nagyol
vasztói salakok feldolgozására és felhasználására. 
Most csak a nagyolvasztói salakokból előállított 
legújabb termékek előállítását, alegújabb techno
lógiákat, illetve a salakok komplex hasznosításá
nak egyes példáit szeretnénk bemutatni.

A nagyolvasztói salak granulálási módszerei lé
nyegében két csoportba sorolhatók: nedves gra- 
nulálás és félszáraz granulálás. Ezek a módszerek 
széles körűen ismertek, de a nagy térfogatú kohók 
üzembehelyezésével a nagyolvasztói salak granu 
lálási módszerei is megváltoztak. A korszerű mód
szerek már kiküszöbölik a folyékony salak üstben 
történő szállítását. A nagyolvasztó mellett köz-
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vétlenül üzembehelyezett nagy teljesítményű gra 
nuláló berendezéseknél a granulált salak elszállí
tása szállítószalagokkal történik.

A Krivojrogi Kohászati Vállalat 9. számú 
5000 m 3-es nagyolvasztójánál 1975-ben két nagy 
teljesítményű granuláló berendezést helyeztek 
üzembe. A feldolgozott havi mennyiség 117,2 ezer 
tonnát tesz ki. Minden berendezés két technoló
giai gyártósorral rendelkezik (üzemelő és tartalék). 
A salak feldolgozási eljárása az alábbi műveletek
ből áll:

— folyékony salakba történő nagynyomású víz
adagolás útján a salak granulálása,

— az iszapolt salak légszivattyúval történő elszál
lítása,

— az iszapolt salak karusszel típusú berendezés
ben történő víztelenítése,

— a granulált salak tartályban levegővel történő 
szállítása,

— a képződő gázok tisztítása.
E berendezések elvi vázlatát az 1. ábra szemlél

teti.

lá b ra  A KRIVOJROúl KOHÁSZAT! KOHUJAT Sooon? TÍRTOGATÚ HAGYOCVASZTÓ 3AUK6RAHUULO

D£REHD£Z.ÉS£

\KL-600-<\

A  n ag y o lv asz tó b ó l szárm azó  sa la k  1. csapoló csatornán k e re sz tü l a  2. granuláló kamrába fo ly ik  le és in n e n  gra- 
n u lá lá s  u tá n  a 3. ülepítőbe k e rü l. Az ü lep íté s  u tá n  a  szennyv íz  a  4. tartályba k e rü l, m a jd  s z iv a t ty ú  seg ítségé 
vel g ran u lá ló  k a m rá b a  s z iv a tty ú z á k  á t .  Az ü lep ítő  alsó része az  5. légszivattyúval v a n  összekö tve . A  s ű r í te t t  
levegőnek  lé g sz iv a tty ú b a  tö r té n ő  ad ag o lása  a  6. csővezetékkel tö r té n ik . Az iszap o lt sa la k  7. karusszel v íz te 
le n ítő  b erendezésbe k e rü l sz iv a tty ú z á sra .

A  v íz te len ítő  berendezés tiz e n h a t szak a sz ra  v a n  fe losz tva . A  v íz te le n íte t t  g ra n u lá lt  sa lak  h ő m érsék le te  k b . 
900 °C, v íz ta r ta lm a  8 %. A  g ra n u lá lt  sa lak  g y ű jté se  a  8. tartályban tö r té n ik , am ely b en  a  g ra n u lá lt  sa la k  to v á b b i 
sz á llítá sá ra  és h ű té sé re  levegőt 9. h aszn á ln ak . In n e n  a  sa lak  e lszá llítá sa  szállítóberendezéssel 10. tö r té n ik .

A kiürítésnél a salak víztartalma 4%. A kép
ződő vízgőz és gázok elvezetése a vízporlasztó fe
jekkel rendelkező 11. csővezetékkel történik.

Sok országban, de különösen a Szovjetunióban, 
Franciaországban nagy figyelmet fordítanak a sa 
lakzúzalék fizikai tulajdonságainak javítására, a 
salakban történő különböző adalékok adagolásá
val (torokgázból leválasztott finompor, reve stb.). 
A salakzúzalék általános gyártási folyamata (2.

ábra), az utóbbi években nem ment változásokon 
keresztül. A salakot lehetőleg vékony sugárban gö
dörbe öntik — a vékony sugár a salak gáztalanítá- 
sát segíti elő — és a kristályosodott salakot kotró 
géppel törésre és szitálásra szállítják. A salak fel
dolgozására használt berendezések tökéletesítésé
vel a berendezések termelékenysége jelentős mér
tékben emelkedett. Az eljárás automatizálását is 
bevezették.

Z.ábra SAUKZÚZALÉK £u)Áu/TÁSÁUAK VÁZLATA

W-Bőcfb
A 2. á b rá n  a  sa lak zú za lék  e lő á llítá sán a k  v á z la tá t  sz em lé lte tjü k . 1. salaküst, 2. gödör, 3. kotrógép, 4. vasúti 

kocsi, 5. salakbunker, 6. szállítószalag, 7. elektromágneses szeparátor, 8. pofás törő, 9. kúpos törő, 10. szkip, 11. hen
geres törő, 12. rosták, 13. az o sz tá ly o z o tt zú zalék  tá ro lá sá ra  szolgáló bunker.
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A nagyolvasztói salakok értékesebb termékké 
történő feldolgozásával két új termék van terjedő
ben, éspedig a salakgyapot és az üvegkristályos 
salaklemezek.

A salakgyapot acélnyersvas gyártása során kép 
ződő salakokból állítható elő. Szálhúzásra csak a 
savanyú salakok hajlamosak, ezért elsősorban 
ezek kerülhetnek alkalmazásra. Megfelelő meny- 
nyiségű adalékanyag-felhasználásával (pl. a szov
jet gyakorlatban — AZOVSZTAL — üvegtörme- 
íék alkalmazásával) azonban a bázikusabb salakok 
is feldolgozhatok gyapottá.

A gyártás közvetlen (folyékony salakból) vagy 
közvetett úton történhet. Mindkét eljárás lényege 
az, hogy a lehetőleg vékony salaksugarat nagy
nyomású levegővel (vagy gőzzel) elporlasztják. 
Az első esetben a salakot közvetlenül tesszük ki a 
porlasztó hatásnak, míg a közvetett rendszernél a 
salakot kvarc, mészkő, esetleg folypát és 10— 
11% koksz hozzáadásával átolvasztjuk. Ez utóbbi 
módszer így lényegesen drágább, bár jobb minő
ségű gyapot gyártható, a minőség javulása nem 
mindig áll arányban a költségek emelkedésével.

A gyapot gyártási technológiája egyszerű. A sa 
laksugár és a porlasztás paraméterei jól szabályoz
hatók. Az elgyapotosodott 4—11 mikron vastag 
ságú salakszálakat a levegő egy 12—20 m hosszú 
— az alagútkemencéhez hasonló — hűtőkamrába 
sodorja, melyben az anyag hűtése, továbbítása és a 
kamra végén préselése történik. A technológiai 
oldalról egyszerű eljárás azonban a termelésben 
résztvevők számára, illetve levegőszennyezési 
szempontból komoly veszélyeket rejt magában. 
A munkatér megszívása gyakorlatilag lehetetlen 
és a szálak porladásából, töredezéséből képződő 
szemcsék a szervezet igen erős és gyors károsodásá
hoz vezethetnek. Védelmet csak megfelelő zárt- 
ságú védőruha biztosíthat. A levegőszennyezés 
viszont nem akadályozható meg. Az üzemek el
helyezésénél ezért első számú szempont a lakott te 
rülettől való elszigeteltség. Hazánkban a közel
múltban rendezkedett be az egyik építőipari vál
lalat salakgyapot előállítására. Az üzem 15 et/év 
kapacitású, 300 mFt-ba került. A salakgyapot vi
lágpiaci ára 650 $/t. Az üzem termelési értéke 
10 m$, ami megfelel kb. 400 mFt-nak.

A hazai igény jelenleg kb. 40—50 et évenként. 
Ebből itthon 30 et-át állítanak elő különböző épí
tőipari üzemek. A fennmaradó kielégítetlen igény 
jelenleg importot tesz szükségessé. Felmerül a gon
dolat, hogy célszerű lenne a vaskohászatnak is be
rendezkedni ezen termék gyártására, mivel az 
alapanyag — a salak — rendelkezésre áll. Az építő 
ipari vállalatoknál a salakelőállítás többletkölt
sége ellenére is gazdaságos a gyártás, feltehető te 
hát, hogy a vaskohászatban még eredményeseb
ben állítható elő ezen termék valamelyik vállalat
nál, ahol a salak rendelkezésre áll.

Az utóbbi időben különös figyelmet fordítanak 
az üvegkristályos salaklemezek gyártására, mert 
ezek a termékek értékes tulajdonságokkal rendel
keznek. A Szovjetunióban salaklemezgyártásra az 
alábbi összetételű kohósalakot használják:
CaO S i02 MgO A12Os MnO FeO S
43,36 37,41 2,78 10,39 2,46 0,78 1,76

A kohósalakot 1400—1440 °C-ra melegítik és 
a salaklemezgyártásra nyert anyagot 70—80% 
nagyolvasztói salakból, valamint 20—30% szilí
ciumhomokból, gáztalanítást és kristályosítást elő
segítő különböző adalékokból állítják elő. Az így 
átolvasztott elegyet hengerük és hőkezelik. A hő
kezelésnél mikrokristályok képződnek és ennek kö
szönhető, hogy a gyártott salaklemez magas ke
ménységgel és kopásállósággal rendelkezik.

Uj út a salakhányók komplex hasznosítása, ami
kor is a kohósalak, acélműi salak hányóból való ki
termelésével értékes anyagokat nyerünk vissza. 
A salakban levő fém kinyerésénél és zúzalék elő
állításánál a megfelelő törési eljárás nagy szerepet 
játszik. A kísérleti eredmények azt bizonyították, 
hogy a mágneses szétválasztás hatásossága a törés 
minőségétől függ. A darabok nagyságától és a hasz
nált törőgépek típusától függő fémkihozatal a 3. és
4. ábrán látható. A kalapácsmalom alkalmazása 
esetén a fémkihozatal magasabb, mint a pofás da 
raboló gépek alkalmazása esetében. A fémkinyerés 
az anyag szemcsék csökkenésével növekszik. Külö
nösen Amerikában sok kohászati gyárban a nagy- 
olvasztói-, a konverteres- és martinsalakok feldol
gozása együtt történik. A feldolgozás során az elő
állított zúzalék szemcsenagysága különböző, a 
zúzalék fémtartalma magas. A magasabb fémtar
talmú zúzalék visszakerül a gyártási folyamatba. 
A salakhányók komplex hasznosítása tulajdonkép
pen a salakok rostálásából és mágneses szétválasz
tásából áll. Ilyen feldolgozási technológia vázlata

Darabok maxi malis nagysága, mm  

I KL-60Q-3\

3. ábra
Fémkihozatalra vonatkozó adatok

Ю 20 30 « f f  SO 60 70 во 90 №
Fémkinyerés százaléka, %

I KL-ÓOQQÁ

4. ábra
Fémkihozatalra vonatkozó adatok
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A konverternyersvas optimális összetételének 
és hőmérsékletének meghatározása*

O S Z T A T N I  M I H Á L Y  o k i. k o h ó m é rn ö k  
K o h ó - és G é p ip a r i M in isz té riu m

A  dolgozat a nyersvas ingadozó összetételének és 
hőmérsékletének az acél hőmérsékletére gyakorolt ha
tását táblázatokon m utatja be. A  m i viszonyaink kö 
zött nyersvashiánnyal és ezért a konverterek betétjé
ben az acélhulladék részarányának növelésével kell 
számolni. A  legnagyobb gondot az egyenletes össze
tételű és hőmérsékletű nyersvas gyártása jelenti.

A korszerű termelési technológiák alapvető jel
lemzője, hogy a termelés gazdaságosságának és a 
termék minőségének növelése érdekében egyenlete
sen nagy termelékenységre és nagy programszerű
ségre törekszenek. Ezen célokat többek között 
csak akkor tudják elérni, ha a gyártási folyamat 
automatizálása mellett egyenletesen állandó, pon
tos előírásokkal meghatározott alapanyagot hasz
nálnak fel. A konverteracélgyártás mint korszerű, 
nagy termelékenységű, jól automatizálható eljárás 
szintén szigorú követelményeket támaszt a fel
használt alapanyagokkal szemben.

A konverter-acélgyártás, ellentétben a klasszi
kus SM-acélgyártással zárt-determinált folyamat, 
ahol a késztermék minőségi mutatóit alapvetően a 
betétanyagok jellemzői határozzák meg.

A konverter-acélgyártás folyamatának mód
já t az 1. ábra tünteti fel.

A konverter-acélgyártás alapanyagainak vizsgá
lata szempontjából döntő jelentőségű, hogy a fo
lyamatban nincs visszacsatolás, visszafelé már 
nem lehet az acél legfontosabb jellemzőit: a kar 
bontartalmát, kéntartalmát, hőmérsékletét módo
sítani. Mindezeket az alapanyagok jellemzői hatá 
rozzák meg. Tekintettel a konverter-acélgyártási 
folyamat determináltságára, a célul kitűzött acél 
karbontartalom és hőmérséklet ismeretében a be
tétanyagokkal szembeni követelményeket ponto 
san meg lehet határozni.

* E lő a d á sk é n t e lh a n g z o tt 1979. szep t. 12 .-én  a  V II . 
O rsz. N y e rs  v a sg y á r tó  és A c é lg y á rtó  K o n fe re n c ián  B a- 
la to n sz ép la k o n . (Szerk .)

L V

1. ábra. A  konverteres acélgyártás folyam atának vázlata 
U  —  vezérlő  té n y e z ő : az  ox igén  m en n y iség e  

Z — sz a b á ly o z h a tó  p a ra m é te r e k :
n y e rs v a s , a c é lh u lla d é k : m en n y iség e  —  ö ssz e té te le  —  h ő m é rsé k le te  

m ész , s a la k k é p z ő : m en n y iség e  —  ö ssz e té te le  
W —  n e m  s z a b á ly o z h a tó  p a r a m é te r e k :  h ő v e sz te sé g  —  in fo rm á c ió k  —  

p o n ta t la n s á g a
X  —  e re d m é n y : acé l ö s sz e té te le  (C; M n; S; O) h ő m é rsé k le te

D K : 669.275.124.5

A betét- és egyéb adatokat a konverter-acélgyár
tás számítógépes folyamatszabályozási program
jával határoztuk meg [1].

A konverter-acélgyártás legfontosabb betét 
anyaga a folyékony nyersvas, ezért a következők
ben elsősorban a folyékony nyersvas jellemzőkkel 
—- a nyers vas hőmérséklet, a nyersvas összetétel, 
a nyersvas-salak mennyisége — foglalkozunk.

A konverter-acélgyártás determináltságánál fog
va az előírt acél karbontartalom és hőmérséklet 
biztosítása érdekében az adagolandó folyékony 
nyersvas, acélhulladék, mész és oxigén mennyisé
gét előre, pontosan kell meghatározni. A konver
ter-acélgyártásban az adagolt folyékony nyersvas 
és acélhulladék arányát nem lehet ötletszerűen vál
toztatni, de a nyersvashőmérséklet és összetétel 
tudatos megválasztásával mégis mód van a nyers
vas és acélhulladék arányának adott határok kö 
zötti változtatására.

A konverter-acélgyártásban a nyersvas optimá
lis jellemzőit az adott üzem viszonyai között az 
alábbi feltételek figyelembevételével határozzuk 
meg:
— kevesebb vagy több acélhulladék felhaszná

lásra kell törekedni,
— jó vagy gyenge minőségű mésszel rendelkezünk,
— az acél mangántartalmát ferromangán adago

lással vagy a betét Mn-tartalmának növelésé
vel lehet-e elérni,

— az acélgyártásban milyen programszerűséget 
kell betartani,

— milyen az acélban megengedhető max. kéntar 
talom,

— milyen az acél karbontartalmának és hőmérsék
letének tűrése.

A továbbiakban a folyékony nyersvas optimá
lis jellemzőinek a meghatározását ezen feltételek 
figyelembevételével vizsgáljuk.

A konverter-acélműveink üzembehelyezését kö
vető években az acélművek optimális kapacitásá 
hoz képest, — elsősorban a Dunai Vasműben — 
nyersvashiánnyal kell számolni, ezért célszerű a 
betétben nagyobb acélhulladék arányra törekedni.

A hazai nagytisztaságú mészkövek és a Duna 
Vasmű új mészégető üzemének forgócsőkemencéje 
lehetővé teszik, hogy a konverter-acélgyártáshoz 
kiváló minőségű meszet használjunk fel.

A ferromangánt importból szerezzük be, ezért 
gazdaságosabb az acél Mn-tartalmának biztosítá 
sára hazai Mn-ércet a kohói betéhez adagolni. 
A konverter-acélműveinkben termelendő acél vi
lágpiaci versenyképességének fontos követelménye, 
hogy
— az acélgyártás programszerűségét a maximális 

szinten tartsák,
— az acél kéntartalma a lehető legkisebb legyen,
— a folyékony acél karbontartalmának és hőmér-
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1. táblázat
130 ton n ás adag hőm érlege

(N y ersv as C = 4 ,0 5 % , M n = 0 ,9 % , Si 0 ,8 % , t  =  1270°C)

H Ő B E V IT E L H Ő F E L H A S Z N Á L Á S

M egnevezés G ca l % M egnevezés G cal %

F o ly é k o n y  n y ers  vas fiz ik a i 
h ő ta r ta lm a
A cé lh u llad ék  előm elegítés

31,57 49,64
A cél fiz ik a i h ő ta r ta lm a 45,83 72,05

fiz ik a i h ő ta r ta lm a 0,00 0,00 S alak  fiz ik a i h ő ta r ta lm a 9,10 14,31
E x o te rm  reak c ió h ő k 30,46 47,90 K o n v e rte rg á z  fiz ik a i h ő ta r ta lm a 4,65 7,31

eb b ő l: СО 10,12 15,92
5,76

B a rn a fü s t h ő ta r ta lm a 1,46 2,30
co2 3,66 V asérc  red u k c ió h ő 0,00 0,00
Si 7,27 11,43 H ő v esz teség ek 2,54 4,00
M n
P

1,68
0,92

2,65
1,45

M érlegh iány 0,01 0,02

S
F eO

0,01
2,10

0,02
3,30

Ö sszesen 63,60 100,00

F e 2Os 0,90 1,43 F a jla g o s  n y ers  v as  fe lh aszn á lá s 868,7 k g / t
B a rn a fü s t

S alak k ép ző d és

Ö sszesen

3,78
1,56

63,60

5,94
2,46

100,00

F a jla g o s  ac é lh u llad ék  fe lh aszn á lá s 233,3 k g /t

sékletének tűrése érje el a karbontartalomnál 
+0,02% , a hőmérsékletnél + 10  °C értékeket. 
Ez az előírás még nem jelenti a legszigorúbb 
tűréseket, mert egyes üzemekben +0,01%  C- 
tartalom  és +7,5 °C hőmérséklet eltérést is ta r 
tani tudják.

A konverter-acélgyártás betétjében a folyékony 
nyersvas és az acélhulladék arányát az acélgyártás 
hőmérlege szabja meg. Az üzemeinkben járatos 
nak tekinthető 4,05% karbon, 0,9% mangán és 
0,8% szilícium tartalm ú és 1270 °C hőmérsékletű 
folyékony nyersvas felhasználása esetén a hőmér
leget az 1. táblázat m utatja be. A hőmérleg 868,7 
kg/t folyékony nyersvas és 233,3 kg/t acélhulladék 
betétállományra vonatkozik.

Ha növelni akarjuk a fajlagos acélhulladék fel- 
használását, növelni kell a hőbevitelt. A további
akban csak a belső hőbevitel kérdéseit tárgyaljuk. 
A külső hőbevitellel — az acélhulladék előmelegí
tésével, az exoterm adalékok kérdéseivel — nem 
foglalkozunk.

A hőbevitel kb. 50%-át a nyersvas fizikai hő 
tartalm a szolgáltatja. Ezért a konverteracélmű
vekben nagy gondot fordítanak a kohótól a kon- 
vertig tartó  szállítás, tárolás útvonalán a nyersvas 
hőmérséklete csökkenésének megakadályozására. 
A nyersvashőmérséklet hatását a konverteracél
gyártás betét viszonyaira a 2. táblázatból lá that 
juk. A táblázat szerint ha az üzemeinkben jelenleg 
átlagosnak tekinthető 1270 °C helyett a nyersvas 
hőmérsékletét 1350 °C-ra növelnénk, akkor a 
fajlagos acélhulladék felhasználását 233 kg/t-ról 
264 kg/t-ra, azaz 31 kg/t-val lehetne növelni. 
A nyersvashőmérséklet növelés további előnye, 
hogy csökken az oxigén felhasználás és az 
adagolandó mész, valamint a salak mennyisége. 
A konverteracélgyártás gazdaságosságának növe
lése érdekében tehát mindenképpen célszerű a 
nyersvas hőmérséklet növelésére törekedni. Egyes 
üzemekben a nyersvas hőmérsékletét indukciós 
melegítéssel 1550 °C-ig megnövelik, annak érdeké
ben, hogy további jelentős fajlagos acélhulladék 
felhasználás növelést érjenek el. Ezen módszerrel

elérhető a 333 kg/t acélhulladék felhasználás [2].
A hőbevitel kb. 20%-át a nyersvas karbontar

talmának oxidációja biztosítja. Ezért célszerű a 
kohójáratot úgy szabályozni, hogy a nagyobb kar 
bontartalmú nyersvas gyártását biztosítsa.
A nyersvas karbontartalmának a hatását a betét 
viszonyokra a 3. táblázat m utatja be.

A nyersvas karbontartalmának a növelése 
4,05%-ról a kohóinkban elérhető 4,2%-ra, a fajla 
gos acélhulladék felhasználását 241 kg/t-ra, azaz 
8 kg-al növeli. A nyersvas karbontartalmának a 
növelése a legegyszerűbb módja lenne a fajlagos 
acélhulladék felhasználás növelésének de a nyers
vas karbontartalom olyan nyersvasgyártási körül
mények függvénye, amelyek nehezen változtat 
hatók.

A nyersvas szilícium tartalm a szolgáltatja a hő 
bevitel 10—11%-át. A nyersvas legvitatottabb 
összetevője a szilícium és hatása a konverteracél
gyártásban is igen összetett. A világ konverter
acélműveiben a nyersvas Si-tartalma igen széles 
határok, — 0,4% és 1,4% — között változik és 
mindkét szélső értékkel jó termelési és gazdaságos- 
sági eredményeket értek el.

2. táblázat
A  nyersvas h őm érsék le tén ek  h atása  a 
k on verteracélgyártás b etétv iszonyaira

N y ers- F a jla g o s  fe lh aszn á lá s , k g  /t-a c é l
vas-

hőm ér- A cél- ]vverg .
sé k le t h u l- "L„ M ész O xigén S alak

°C lad ó k  v as

1270 233 868 63 53,4 128
1350 264 835 62 51,7 126
1550 333 761 58 48,0 120

3. táblázat
A  n yersvas k arb ontarta lm ának  h atása  a 

k on verteracélgyártás b etétv iszonya ira

K a rb o n  A cé lh u llad ék  O xigén
% k g / t  m 3/ t

4,05 233 53,4
4,20 241 54,4
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2. ábra. A  konverterfürdő G, M n , S i, S  és P -tartalmának 
alakulása a fúvatási idő alatt

A nyersvas Si-tartalma a konverterben az oxigén 
befutás hatására, a futási idő első szakaszában 3—5 
perc alatt, teljes egészében oxidálódik. Ezen 
összefüggést a 2. ábrán láthatjuk. Ennek hatására 
nagymennyiségű Si02 keletkezik, amely ha nem 
tud  elsalakulni nagymértékben korrodálja a kon
verter tűzálló falazatát. Jó minőségű mész ada 
golásával a nyersvas nagyobb Si-tartalmának a 
falazat korrodáló hatását teljes egészében ki lehet 
küszöbölni.

A nyersvas Si-tartalmának a növelése javítja a 
fajlagos acélhulladék felhasználását és ezzel csök
kenti az acélgyártás önköltségét, de ugyanakkor a 
nagyobb fajlagos mész felhasználás rontja az ön
költséget. Az önköltség javulását csökkenti az is, 
hogy a nagyobb Si-tartalmú nyersvas gyártása nö 
veli a fajlagos kokszfogyasztást. A fajlagos koksz
fogyasztás alakulását a 4. táblázatban bem utatott 
képlet szerint vizsgálhatjuk [3]. A fajlagos koksz
fogyasztás számítására több empirikus képlet is 
meretes. Viszonyainknak jól megfelel a 4. táblá 
zatban bem utatott összefüggés. Ezen képlet sze
rin t a nyersvas Si-tartalmának függvényében a 
fajlagos kokszfogyasztást az 5. táblázat m utatja be. 
A nyersvas Si-tartalmának 0,8%-ról 1,2%-ra való 
növelése 20 kg/t-val azaz 3,1%-kal növeli a fajla 
gos kokszfogyasztást.

A nyersvas Mn-tartalmának nincs jelentős be 
folyása az acélgyártás hőmérlegére, de a nyersvas

Mn-tartalmának a növelése csökkenti a kifúvások, 
a lándzsalerakódás mértékét, és gyorsítja a salak
képződést. Ezen okokból célszerű, ha a nyers vas 
Si és Mn-tartalmának a viszonya eggyel egyenlő.

A konverteracélgyártásban nagyobb a vissza
maradó Mn-tartalom, mint például az SM-acél- 
gyártásban. Ezért, ha a kohói betétben elegendő 
mangánérccel rendelkezünk, célszerű nagyobb 
Mn-tartalmú nyersvasat gyártani.

A nyersvas Si és Mn-tartalmának együttes ha tá 
sát a betét viszonyokra a 6. táblázat tartalmazza. 
A nyersvas Si és Mn-tartalmának 1,2%-ra való 
növelésével a fajlagos acélhulladék felhasználást 
233 kg/t-ról 282 kg/t-ra lehet növelni, ugyanakkor 
63 kg/t-ról 86 kg/t-ra nő a mészfelhasználás, a salak 
mennyisége 158 kg/t-ra emelkedik. A nyersvas Si és 
Mn-tartalmának növelése azzal az előnnyel jár, 
hogy csökken az acél kéntartalma és nő az acél 
maradó Mn-tartalma. A nagyobb salak mennyiség 
m iatt csökken a kihozatal.

Az előzőekben ismertetettek szerint a max. acél
hulladékfelhasználás szempontjából optimális 
nyersvas összetételt és hőmérsékletet a 7. táblázat 
és a hozzátartozó fajlagos nyersvas és acélhulladék 
felhasználást a 8. táblázat foglalja össze.

4. táb láza t

A nyersvasgyártás fajlagos kokszfogyasztása

К  =  1150 + 5 0 (S IN  + S K O ) + 5 H K O  + 2 ,5  P O B E  —  
11 F E É R C  —  0,1 T E F U V  —  1000 SN  —
0,8 F G A Z  —  2,5 F O K F E M

S IN  —  a  n y e rsv a s  S i-ta r ta lm a , %
SK O  —  a  koksz k é n ta r ta lm a , %
H K O  —  a koksz h a m u ta r ta lm a , %
P O B E  —  a  b e té t  p o r ta r ta lm a , %
F E É R C  •—  a  v asérc  F e - ta r ta lm a , %
T F U V  —  a  fo rrószé l h ő m érsék le te , °C
SN  —  a  n y e rsv a s  k é n ta r ta lm a , %
FG A Z  —  a  b e fú v o tt  fö ldgáz m ennyisége, m 3/ t  
F O K F E M  —  a  b e té t  fém esíté sén ek  fo k a , %

5. táblázat
Fajlagos kokszfogyasztás a nyersvas 

Si-tartalmának függvényében

N y ers  vas 
S i- ta r ta lm a

%

F a jla g o s  k o k sz fo g y asz tá8

k g /t
növ ek ed és 

k g  %

0,8 636,3 0,0 100,0
1,0 646,3 10,0 101,57
1,2 656,3 20,0 103,14

6. táblázat
A nyersvas Mn és Si-tartalmának hatása a 

konverteracélgyártás betétviszonyaira

A  n y ersv a s F a jla g o s
n y ersv a s

fe lh a szn á 
lás

k g / t

F a jla g o s
acé lh u llad ék

fe lh a szn á 
lás

k g / t

Acél-
k ihoza-

ta l
%

F a jla g o s
m ész-

folhaszná-
lás

k g /t

F a jla g o s
oxigén

fe lh a szn á 
lás
m /t

F a jla g o s
sa la k 

m enny iség
k g /t

Az acél 
m a ra d ó  

Mn-
ta r ta lm a

%

Az acél 
S-

ta r ta lm a
%

Mn-
t a r 

ta lm a
%

Si-
t a r 

ta lm a
%

0,60 0,60 884,4 204,1 91,8 65,3 49,4 97,0 0,218 0,037
0,80 0,80 861,1 231,5 91,5 62,7 50,7 118,3 0,242 0,034
0,80 1,00 845,1 251,4 91,1 75,1 51,8 136,7 0,240 0,032
0,80 1,20 828,6 271,0 90,9 87,0 52,9 154,4 0,239 0,031
1,00 1,00 840,7 257,3 91,0 74,9 52,0 138,6 0,263 0,032
1,20 1,20 820,4 282,1 90,6 86,5 53,2 157,9 0,284 0,029
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Optimális összetételű és hőmérsékletű nyers- 
vassal a fajlagos acélhulladék felhasználás 233 
kg/t-ról 319,3 kg/t-ra növelhető, ami azt jelenti, 
hogy adott mennyiségű folyékony nyersvas fel- 
használása esetén is a konverteracél termelését kb. 
10%-kal lehet növelni.

Ezen műszaki és gazdaságossági tényezők is azt 
mutatják, hogy a nyersvas optimális jellemzőit és a 
konverter optimális betétviszonyait csak a nyers
vas és az acélgyártás egy rendszerben történő gaz
daságossági vizsgálatával lehet eldönteni.

A konverterben kisebb a kéntelenítés lehetősége, 
mint az SM-acélgyártásban, ezért az új konverter
acélművek zöméhez kohón kívüli kéntelenítési 
rendszerek tartoznak. A biztonságos kohón kívüli 
kéntelenítő eljárások kialakulásával eldönthető az 
a vita, hogy célszerűbb a kéntelenítés a kohóban, 
a kohón kívül, vagy az acélüsben. Az előírt kén 
tartalom elérését megnehezíti hazai viszonylatban 
a nyersvas kéntartalmának 3. ábrán látható inga
dozása. A konverter betét kéntartalmának csök
kentését szolgálják a salaklehúzógépek is, ezért a 
konverteracélművekben ma már mindenütt sa 
laklehúzógépeket is telepítenek.

A nyersvas optimális összetétele és hőmérsék
lete mellett a konverteracélgyártás további szigorú 
követelményeket tám asztott a nyersvas összetétel 
egyenletességére. A konverteracélgyártás automa
tizált folyamatirányítási rendszerei elvileg lehetővé 
teszik, hogy változó nyersvas összetétel esetén is 
olyan betétviszonyokat alakítsanak ki, amelyek 
biztosítják a szűk összetétel- és hőmérséklettűrésű 
acélok programszerű gyártását. Az üzemi gyakor
latban azonban a konverteracélgyártás igen rövid 
adagideje m iatt nincs mód a nyersvas és acélhulla
dék mennyiségének gyors kiigazítására. Ezért a 
konverteracélművekben alapvető követelmény a 
folyékony nyersvas összetételének és hőmérsékle
tének állandósága. Szinte egészen bizonyos, hogy 
a 4. és 5. ábrákon látható, jelenlegi gyakorlat sze
rinti nyersvas összetétel és hőmérséklet ingadozás

Optimális nyersvas jellemzők

C = 4 ,2  %
M n =  1,2 %

Sí =  1,2 % 
t  =  1350 °C

7. táblázat

8. táblázat
Konverteracélgyártás betétviszonyai 
optimális nyersvas jellemzők esetén

M egnevezés
O ptim ális
n y ersv a s

J á ra to s
n y ersv a s

N y ersv asfe lh aszn á lás , k g /t  
A célh u llad ék -fe lh aszn á lás ,

791,3 868,7

k g /t 319,3 233,3
M észfelhasználás, k g /t 84,6 63,2
O xigénfe lhasználás, m 3/ t 66,4 63,4
S a lakm enny iség , k g /t 166,4 128,8

C % 4,2 4,06
M n % 1,2 0,90
Si % 1,2 0,80
t  °C 1360 1270

mellett még a legmagasabb szintű konverterauto- 
matikával sem lehet szűk töréshatárú acélokat 
programszerűen gyártani.

A nyersvas összetétel és hőmérséklet ingadozás 
hatását a gyártott acél hőmérsékletére és karbon
tartalm ára a 9. táblázat szemlélteti. A 9. táblázat 
adatai azt mutatják, hogy ha a konverteracélgyár- 
tás automatikus folyamatszabályozási rendszere az 
adott összetételre állította össze az adagot, akkor a 
tényleges eltéréseket az acél hőmérsékletében és 
karbontartalmában a 9. táblázat szerint alakulnak.

Az acél hőmérsékletét legnagyobb mértékben a 
nyersvas Si-tartalmának ingadozása befolyásolja. 
Az SM acélgyártásban nem jelentős 0,1%-os Si- 
tartalom ingadozás, a konverteracélgyártásban az 
acél hőmérsékletét 26 °C-al, jóval jelentősebben 
mint a megengedett 10 °C, a karbontartalmat 
pedig közel 0,06%-kal, szintén több mint a meg
engedett 0,02% téríti el. Jelentős a nyersvas kar 
bontartalom ingadozásának a hatása, az acél kar 
bontartalmára. A nyersvas karbontartalmának 
0,1%-os eltérése az acél karbontartalmában 0,076% 
eltérést okoz.

3. ábra. A  nyersvas S-tartalm ának ingadozása 950 m 3-es kohóban 1978. I .  13— 24 között
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4. ábra. A  nyersvas Si-tartalm ának ingadozása 950 m 3-es 
kohóban 1978. I .  13— 24 között
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Ha a nyersvas ingadozásmentes, állandó össze
tételét és hőmérsékletét nem sikerülne biztosítani, 
elveszthetnénk azokat az előnyöket, amelyeket a 
konverteracélművek nyújtanak a szűk összetétel

9. táblázat
A nyersvas összetétel és hőmérséklet hatása 

a konverteracél hőfokára és karbontartalmára

E lté ré s  h a tá s a

E lté ré s
acél

h ő m érsék le 
té re
°C

acél
c a rb o n ta r ta l-

m á ra
%

N y ersv as-ö ssze té te l 
Si ± 0 ,0 1  % +  2,60 ±0 ,0 0 5 9
Si ± 0 ,1 0  % ± 2 6 ,0 8 ± 0 ,0 5 9 4
C ± 0 ,0 1  % +  1,07 +  0,0076
C ± 0 ,1 0 % ± 1 0 ,7 4 +  0,0760
M n ±  0,01 % ± 0 ,5 5 ±0 ,0 0 1 3
M n ±  0,10 % ± 5 ,5 6 ± 0 ,0 1 3 6
N y ersv ash ő fo k  

± 2  °C +  1,40
± 5  °C ± 3 ,5 1 —

± 1 0  °C ± 7 ,0 3 —

határú, szabályozott szerkezetű acélok program- 
szerű gyártásában.

Az optimális és állandó összetételű és hőmérsék
letű nyersvas előállításának feladatai a nyersvas- 
gyártás technológiájának biztonságosan, magas
szintű vitelén túl kihatnak a zsugorítás és az érc 
átlagosítás területére is.

A kiváló minőségű és gazdaságos konverter acél
gyártás feladatait csak az acélgyártás, a nyersvas- 
gyártás, az érczsugorítás és átlagosítás komplex, 
egyrendszerben történő vizsgálatával a különböző 
területű szakemberek együttes munkájával lehet 
eredményesen megoldani.
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Kapacitásnövelés az Ózdi Kohászati Üzemek 
folyamatos öntőművében*

P O L E N C S I K  J Ó Z S E F  oki. kohóm érnök 
Ózdi K ohászati Ü zem ek

D K : 621.746.27 О К У

Az új folyamatos öntőmű műszaki leírása után 
a tanulmány részletesen ismerteti a termelés felfutá 
sának időszakát, az elért programszerüséget, a ter
melés fokozása érdekében tett intézkedéseket, vala
mint ezek eredményeit.

1. A folyamatos acélöntőmű telepítése

Az Ózdi Kohászati Üzemek jelenleg a hazai 
tömegacélgyártás egyik fontos bázisa. A fejlesztési 
irányelveknek megfelelően a folyamatos acélöntő
mű létesítése szükségszerű volt. Létesítésének 
legfőbb okai:

— A folyékony acéltermelés fokozása 1977-ben 
megtörtént. Az intenzív oxigénes technológiával 
az acélgyártó kapacitás 1,1 M t/évről 1,4 M t/év- 
re növekedett. A megnövelt acél mennyiségét 
csak kokilla öntéssel leönteni nem lehetett.

— A méglevő blokksori kapacitás teljes mértékű 
kihasználása mellett új bugát gyártó kapacitást 
kellett biztosítani.

— A hatékonyság növelése oly módon, hogy a 
mennyiségi termelésnövelés együtt járjon a 
termékek korszerűsítésével.

— A gazdaságosság növelése, az anyag és energia
takarékossággal összefüggő alapvető feladatok 
megoldása.

— Az élő és holt munkával való jobb gazdálkodás.
— A minőségjavítás állandó, folyamatos biztosí

tása.
Az ismertetett szempontoknak megfelelően épült 

a 350 000 t/év kapacitású rúd-dróthengermű, 
melynek alapanyagát biztosítja a 325 000 tonna/év 
kapacitású folyamatos öntőmű.

2. A folyam atos acélöntőm íí ism ertetése

A folyamatos acélüntőmű műszaki paramétereit 
a következő alapvető szempontok határozták meg:
— a kilenc martinkemence hőkapacitása,
— az öntendő adagok súlya,
— az öntés ideje,
— az öntendő acélminőségek,
— a telepítés helyi lehetőségei.

E szempontok figyelembevételével az öntőgépet 
a svájci CONCAST cég tervezte, építése a nyugat
német SCHLOEMANN és a csehszlovák SKODA 
EXPORT-ZDAS cégek közreműködésével történt. 
Az első kísérleti öntés 1973. augusztus 3-án volt.
Az öntőgép fontosabb műszaki adata i:

T elje s ítm é n y  325 000 t /é v
Ö n tő szá lak  sz ám a  6 db
K ris tá ly o s ító  ív e lt, az ív  kü lső  su g a ra

4 m

Ö n th e tő  sze lv én y  75 X 75, 130 X 130 m m
Ó K Ü -b en  ö n té se rre  külő
sze lvény  1 2 0 x 1 2 0  m m -es nég y zet-

sze lv én y ű  b u g a  
A d a ra b o lt b u g á k  hossza 4— 5, 8— 10 m  
Ö ntési sebesség  (szelvény- 
m é re ttő l függően) 2,2— 4,0 m /p e rc
A d ag sú ly  106-—110 to n n a
Ö n tés i idő  75— 85 p erc
A cé lk ih o za ta l 97 %
A n a p i ö n tö t t  á tlag o s  a d a g 
szám  9— 10 ad ag
K ap cso ló d ó  acé lg y ártó
ü zem  9 d b  110 to n n á s  oxigénes

SM kem ence
A z ö n tő m ű  gépesítési fo k a  A  berendezés a u to m a tik u s ,

fé la u to m a tik u s , az ö n tési 
fo ly a m a t te lje sen  g ép esí 
t e t t

A  fo ly ék o n y  acél h ő m é r 
sék le te  az ö n té s  k e z d e te 
k o r  1580— 1610 °C

3. Az önthető acél m inőségek

A folyamatos acélöntőműben csak csillapított 
acélok önthetők. A csillapítatlan acélok öntése 
150 mm-es szelvény alatt nem megoldott, mert a 
gyors dermedés nem ad lehetőséget az oxigén
felesleg m iatt lejátszódó reakciók gáztermékeinek 
eltávozására. A hólyagok a buga felülete alatt 
helyezkednek el és hengerléskor felnyílnak.
Az ÓKÜ-ben gyártott acélminőségek közül nem 
önthetők:
— a csillapítatlan acélok,
— félig csillapított acélok,
— az A1 ötvözésű acélok (Al-tartalom max. 

0,007%),
— az automata acélok,
— a dinamó acélok,
— a Cr és Ti-al ötvözött acélok.

Az önthető acélok esetén a kéregképződés elő
segítése és a salakképződés csökkentése érdekében 
bizonyos eltérések szükségesek a szabványban 
előírt értékektől.

— Az Mn % (Si % viszonyának minimum 2-érté- 
kűnek kell lennie),

— az üstben a C-tartalom növelése max. 0,05% 
értékű lehet (koksz adagolással).

A folyamatos acélöntőműn önthető acélminősé
geket — a teljességre nem törekedve — az 1. táblá
zat tartalmazza, a minőségek célszerű csoportosítá
sában.

4. A folyam atosan öntött acélok hőm érséklete

* E lő a d á sk é n t e lh a n g z o tt 1979. szep t. 12.-én a  V II . 
O rsz. N y e rs  v a sg y á r tó  és A cé lg y ártó  K o n fe re n c ián  B a- 
1 a to n szé p lak o n . (Szerk.)

Az acél csapolási hőmérsékletének 40—45 °C-kal 
magasabbnak kell lenni, mint a kokillaöntésnél.
Az acélfürdő hőmérsékletét a következő helyeken 
kell mérni:
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1. táblázat
A fo ly a m a to s  a cé lö n tő m ű b e n  ö n tö tt  a cé lm in ő sé g ek  vegyi ö ssze té te le

A célm inőség  je le V egyi ö s sz e té te l % -ban
c Mn Si P s

m ax . m ax .

Á lta lá n o s  r e n d e lte té s ű  
s ze rk e z e ti a cé lo k  
A O -A 70, В О -В 70 0,08 0,25 0,15

0,045 0,050
S t 33-1 , R S t 37-2 0,70 0,80 0,30

M elegen  h e n g e re l t  b e to n a c é lo k 0,09 0,50 0,15
0,040 0,035

В 38-24— В 75-50 0,50 1,30 0,40

H a jó é p í té s i  acé l 0 ,10 0,40 0,15
0,040 0,040

B C T g— Cn 0,18 0,70 0,30

B e té tb e n  e d z h e tő  acé lo k 0,07 0,40 0,17
0,035 0,035

1 10— C 70 0,70 0,80 0,30

tk ö té la c é lo k 0,27 0,30 0,17 0,035
0,040

0— D  79 0,80 0,60 0,30 0,040

lő g ázo s  h e g esz tő h u z a l 0 ,06 0,90 0,40
0,026 0,026

iH 2 — E S A B ) 0 ,12 1,00 1,05

is C - ta r ta lm ú  h e n g e rh u z a l m a ú . 0 ,40 0,15
0,030 0,040

.H iS i 0 ,08 0,60 0,25

— csapolás előtt a kemencében,
— a gázöblítés (argon vagy nitrogén) előtt és után 

az acélüstben,
— öntés alatt a közbenső-üstben szükség szerint.

Az acél csapolásának időpontjában az öntőgép
nek készen kell állni az acél fogadására.

A fogadás feltételei a következők:

— a szálak indításra elkészítve,
— a közbenső üst 1200 °C-ra előmelegítvé
— a primér és szekunder vízrendszer, az olajrend

szer, az izotópos vezérlő rendszer, villamos 
feszültség rendszere megfelelően üzemképes.

Az acéllal telt üstöt az öntőcsarnokból áthúzó 
kocsival szállítják á t a kemencétől az öntőmű

2. táblázat
A fo ly a m a to s acélöntőm ül m u n k afázisa i és 

id őszü kség lete

Á tlagos
F o ly a m a t m egnevezése id ő ta r ta m

(pere)

í. A cé lü stszá llítá s  az á th ú z ó  k o cs ira 7
2. Á th ú zá s  az F  11-es c sa rn o k b a 6
3. A célüstem elés az  ö n tó p ó d iu m ig 2
4. S alak  be tö rése 1
6. S a la k v as tag sá g  m érése 1
6. Az acé lh ő m érsék ie t-m érés  I . 1
7. Az ac é lá tlag o sítá s  (argon, v ag y  

n itro g én -g áz) 3
8. Az acé lh ő m érsék ie t-m érés  I I . 1
9. A célüstem elés az ö n tő á llv á n y  fölé 3

10. H id ra u l ik a  to ló z á rra  k ap cso lása 1
11. A cé lü st n y itá sa 0,5
12. K ö zb en ső  ü s t  n y itá sa  

A  fo ly am ato s  ö n tés
0,5

13. 80,0
14. A cé lü st z á rása 0,5
15. K ö zb e n ső  ü s t  z á rása 0,5
16. A cé lü stb ő l sa la k  k iö n tése 4,0
17. A cé lü st csap o ló n y ílás tis z tí tá s a 4,0
18. A cé lü st á th ú z ó  k o cs ira  helyezése 4,0
19. A cé lü s tá th ú z á s  az ö n tő c sa rn o k b a 4,0
20. A cé lü stlev é te l az  á th ú zó k o csiró l 3,0

A cé lü st te lje s  fo rd u ló id e je : 127,0 p erc

csarnokába. Az öntő-műben elvégzendő munka
fázisokat és azok átlagos időtartamait a 2. táblázat 
tartalmazza.

A teljes öntési folyamat az öntőműben 6 szálon 
kb. 80 perc.

Az egyenletesen jó minőségű öntött buga gyár
tásának alapvető feltétele az öntési hőfok helyes 
megválasztása és biztosítása. Az ideális öntési 
hőmérséklet függ az acél összetételétől, az öntő 
berendezés jellemzőitől. Kívánatos, hogy az ily 
módon meghatározott értéktől a folyékony acél 
tényleges hőmérséklete -f-5 °C-nál nagyobb érték 
kel ne térjen el. Az öntőműn öntött acélok hőmér
sékleti előírását a C-tartalom függvényében a 3. 
táblázat, a hőmérséklet változását pedig a 4. táblázat 
tartalmazza.

Az acél hőmérsékletének változását — irodalmi 
és mérési adatok alapján — az 1. ábra ábrázolja.

1. ábra. A z  elméleti hőmérséklet csökkenése 
1 c sa p o lá sk o r , 2 sz á ll í tá s k o r , 3 a rg o n  b e h ív á s k o r , 4 a  k ö zb en ső  ü s tb e n , 

5 e lő ír t  h ő m é rs é k le te n  a  k ö zb en ső  ü s tb e n

Az ábrán látható, hogy az acél hővesztesége négy 
részre bontható. Ezek a hőveszteségek a folyékony 
acél hőmérsékletesését okozzák.

A hőmérsékletesés jól elkülöníthető szakaszai:

— a csapolás ideje alatt,
— a szállítás ideje alatt,
— a gázöblítés ideje alatt,
— a közbensőüstben az öntés ideje alatt.

Túl meleg adag öntése nem kezdhető meg, ezért 
a hőmérséklet esést tudatosan fokozzuk. Az adag 
visszahűtését a gázöblítés idejének növelése mel
le tt acélhulladék adagolásával lehet elvégezni. 
Elméleti számítások, és a gyakorlat alapján 
6 kg/tonna acélhulladék, az acélfürdő hőmérsékle
té t 10 °C-kal csökkenti.

ГкШЗЛ

2. ábra. A  folyamatosan öntött adagok elméleti kikészítési 
ideje
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A  fo lyam atosan  ön tö tt acé lok  hőm érsék lete
3. táblázat

A cél
C -ta r ta lm a

%

L ik v id u sz
h ő m é rsé k 

le t
°C

C sapolási
h ő m érsék le t

°C

A rgonozás e lő tti  
h ő m érsék le t 

°C

A rgonozás u tá n i 
h ő m é rsé k le t 

°C

K ö zb e n ső 
ü s tb e n  m é r t  
h ő m é rsé k le t 

°C

0,1 1525 1655— 1675 1600— 1640 1585— 1615 1570
0,2 1515 1645— 1665 1590— 1630 1575— 1605 1560
0,3 1510 1640— 1660 1585— 1625 1570— 1600 1555
0,4 1505 1635— 1655 1580— 1620 1565— 1595 1550
0,6 i 1495 1630— 1650 1570— 1610 1555— 1585 1540
0,6 1490 1625— 1645 1565— 1605 1550— 1580 1535
0,7 1485 1620— 1640 1560— 1600 1545— 1575 1530
0,8 1480 1615— 1635 1555— 1595 1540— 1570 1525

4. táblá-
A  fo ly a m a to s ö n tőm ű vö ii ön tö tt acélok  h őm érsék letén ek  v á ltozása

A cél C - ta r ta lm a
% <-

C sapolási
hőm .

°C

A rgonozás
e lő tti
h őm .

°C

A T
°C

A rgonozás
u tá n i
hőm .

°C

x t 2
°C

K ö zb e n ső 
ü s tb e n

°c
°c

AT.
°C

0 ,05— 0,09 
1 ad a g

1650 1638 12 1615 23 1574 41

0 ,10— 0,19 
150 ad a g

1657 1628 29 1608 20 1559 49

0 ,20— 0,29 
175 ad a g

1656 1610 46 1595 17 1541 49

0 ,40— 0,49 
10 ad a g

1657 1610 47 1595 15 1541 54

0 ,30— 0,39 
70 ad a g

1654 1607 47 1587 20 1540 47

0 ,60— 0,69 
1 ad a g

1620 1590 30 1575 15 1536 39

5. A  folyam atos öntésre szánt acélok gyártása

Az SM kemencékből gyártott folyamatos öntésre 
szánt acélok gyártástechnológiája elsősorban a 
kikészítés szakaszában tér, el a kokilla öntésre 
szánt adagok technológiájától. Az eltérés fő oka, 
hogy jelentősen magasabb hőmérsékletű acélt kell 
csapolni. A kikészítés iránymutató technológiáját 
hőmérséklet növelés irányítását szemlélteti a
2. ábra. Az ábrából látható, hogy a C esésnek, a 
likvidusz fölötti -f-150°C-os hőmérsékletnek, az 
ideális hőmérséklet emelkedésnek olyan értéknek 
kell lenni, hogy a kész acélt a megfelelő hőmérsék
leten lehessen lecsapolni, többlet kikészítés nélkül.

A folyamatos öntőmű üzembelépésétől az acél
adagokat a felhasznált oxigén mennyiségétől füg
gően három változatban gyárto ttuk :

:— oxigén nélküli technológiával,
— 20Nm3/t fajlagos oxigén felhasználással,
— 40 Nm3/t fajlagos oxigén felhasználással.

Az iránymutató technológia mind három gyár
tási módra tendenciájában érvényes, figyelembe- 
véve a nagyobb oxigénfelhasználásnak megfelelő 
nagyobb C %/ó esést, és a változó hőmérséklet 
alakulását. Az acél kikészítésénél alapvető különb
ség a felhasznált frissítőanyagok és hatásuk 
különbségében van. Jelenleg a 10 000 Nm3/ó telje 
sítményű oxigéngyár üzembelépése óta, (1977. 
szept. hó) teljes egészében 40 Nm3/t fajlagos oxi
génfelhasználással történik az acélok gyártása.

6. Folyam atos acélöntőm ű term elésének felfutása, 
időkihasználási m utatói

A vállalat belső vertikális összhangja érdekében 
a gyártott folyékony acélból megfelelő mennyiséget 
kokillába öntve kellett biztosítani a blokksor 
számára. A blokksor teljes kiszolgálása után a 
maradó folyékony acélmennyiséget lehetett le
önteni a folyamatos öntőműben. így az öntőmű 
kapacitásának csak egy része volt lekötve, és a 
100%-os kapacitás lekötését 1979. I. n. évében 
értük el.

A folyamatos üntőmű időkihasználást a követ
kező módon célszerű vizsgálni.

Egyértelműen megállapítható, az öntőgép név
leges üzemideje, készenléti állása, javítása és 
TMK-ideje. Ezek együttesen adják a naptári időt.

A névleges üzemidőt tényleges üzemidőre, üzem
zavarok idejére és várakozási időre lehet felbon
tani.

A tényleges üzemidő az előkészületi idő és a 
tényleges öntési idő összege.

A folyamatos acélöntőmű időkihasználási muta 
tó it az 5. táblázat tartalmazza.

A táblázat adataiból a következők állapíthatók 
meg:

— Az öntőgép névleges üzemideje évről-évre 
növekedett, a készenléti állás, a várakozási idő 
fokozatosan és jelentősen csökkent.

— Jelentősen csökkent az üzemzavar idő. 1979.
I. n. évben már 20 óra alatti értékű volt.
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A folyamatos acélöntőmű időkihasználása
5. táblázat

M egnevezés M érték-
egység

1973. 1974. 1975. 1976. 1977. 1978. 1979. 
I .  n . óv

N a p tá r i  idő ó ra 3336 8760 8760 8784 8760 8760 2160
J a v ítá s ,  T M K ó ra — 552 872 784 504 712,95 239,42
K észen l. állás ó ra 880 1265 16 56 16 16 —

N év l.ü z .id ő ó ra 2456 6943 7872 7944 8240 8031,05 1920,58
E lőkész. idő ó ra 187,83 1389 1027,75 1350,79 1413,18 1671,14 453,49
Ö ntési idő ó ra 307,76 1786 2056,27 2764,81 3482,96 3891,82 998,13
V árak o z . idő ó ra 1960,01 3768 4634,26 3646,26 3043,96 2220,44 449,13
Ü ze m za v ar ó ra — 153,32 181,74 299,90 247,65 19,83
Á lt.e lő k .id ó p erc 70 62 38,04 38,42 30,91 35,52 35,80

ad a g

A lt.ö n té s i idő
p erc
ad a g

80,29 79,38 80,13 82,21 84,38 84,37 79,69

Á lt.v á ra k .id ő
p erc
ad a g 537,18 184,80 171,00 103,20 66,60 47,40 35,40

— Az átlagos előkészületi és öntési idők már alig 
változtak, ami bizonyítja, hogy a folyamatos 
öntést a gépi technikát a dolgozók maradék
talanul elsajátították. Ma már NDK-beli társ 
üzemek öntő dolgozóinak gyakorlati oktatását 
és kiképzését is végezzük üzemünkben.

7. A folyam atos acélöntőm ű term elésének felfutása

A folyamatos acélöntőmű termelésének növeke
dését, a tervezett és tényleges termelési eredmé
nyeit a 6. táblázat tartalmazza.

Az öntőgép 1973—76 között teljesítette nem 
feszített termelési tervét. 1977—78-ban jelentősen 
megnőtt az igény az öntött bugára és emelt meny- 
nyiségű terveket teljesíteni nem sikerült.

Az elmaradás döntő oka az volt, hogy a martin 
kemencékből megfelelő mennyiségű adagot bizto 
sítani nem tudtak a szükséges követési idővel.

Az adagkövetési idők meghatározók, és a követ
kező munkafolyamatok határozzák meg:
— az acél csapolása, szállítása, a gázöblítése, az 

állványra helyezés. A művelet elvégzésének 
ideje 30 perc. Az öntőgépen végzett egyéb elő
készületi műveletekkel párhuzamosan lehet 
végezni,

— az acélüst elszállítása, közbenső üstök cseréje. 
Időigénye 25 perc,

— a közbenső üst fűtése, az öntés előkészítés ideje. 
Az öntést közvetlen megelőző műveletek, mely
nek idejét a közbensű üst készrefűtése hatá 
rozza meg. Ez az idő minimálisan 40 perc,

6. táblázat
A  fo ly a m a to s acé lö n tő m ű  terv eze tt és tén y leges  

term elése /

I d ő s z a k _______________________ T e rv
év t/é v t/ü z . n ap t /é v t/ü z .  n a p

1973. 50 600 350,59 24 358,70 168,77
1974. 130 000 395,14 131 813,78 400,65
1975. 157 000 477,20 162 953,64 495,30
1976. 185 000 562,31 211 115,34 610,16
1977. 292 000 887,54 259 641,24 756,24
1978. 300 000 911,85 292 279,30 874,07
1979.

I . n . év 72

о©О

923,08 77 910,41 973,64

— a tényleges öntési idő. Mértéke függ az öntött 
acélok minőségétől, az indított szálak számától, 
az öntés sebességétől,

— az adagra várakozás. Az öntőgép öntésre kész 
állapotban adagra vár. Az adagra várás mér
téke a kemencesor acéladag ellátásától függően 
változik.

Ez elmúlt öt év a latt a termelés felfutásának 
leglényegesebb problémái a következők voltak:
— Az SM kemencék és a folyamatos öntőmű prog

ramszerű összekapcsolása, a veszteségidők csök
kentése.

— Az optimális csapolási hőmérséklet megállapí
tása, az öntési biztonság és a kemence tartósság 
növelése érdekében.

— A tolózáras acélöntés 100%-os bevezetése.
— Az alulról történő gázöblítés üzemszerű alkal

mazása.
— A folyamatos öntőmű kivitelezéséből és techno

lógiájából fakadó nehézségek leküzdése.
— A begyakorlottság hiánya.

Ezen okok indokolják az öntőmű hosszú felfu
tását. A problémák ellenére a termelés évről-évre 
emelkedett, 1979-ben elértük a névleges kapaci
tást. Jelenleg kísérletek folynak a szekvensöntés- 
sel, és eredményei alapján a névleges kapacitás 
fölötti termelés elérésére is van remény.

8. A folyam atosan öntött adagok programozása

Az öntőmű teljes kapacitásának biztosításához 
fontos követelmény az adagkövetési idők teljesí
tése. Elérése nagyon alapos és megfontolt progra
mozással lehetséges.
A folyamatos acélöntésre szánt adagok programo
zását meghatározó tényezők a következők:
— a naponta gyártandó adagok száma,
— a folyamatos öntés követési ideje,
— a kemencék állapota,
— a gyártandó acél minősége.
A programozási alternatívák a következők voltak:
— I —IX. kemencéből

A programozás alapja a kemencék csapolási 
ideje. A módszer lehetővé teszi az elmaradt 
adagok pótlását, de a gyakori programváltoz
tatások zavarják a blokksorra szánt termelést.
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— Programozás állandóan két kemencéből. 
Előnye: hogy a gyártás törvényszerű, előre 
kiszámítható, és a blokksor termelését nem 
zavarja, de nincs mód az elmaradt adagok pót
lására.
Hátránya a kemencék tartósságának lecsökke- 
nése.

— Programozás 3 kemencéből.
Az alternatíva lényegében megegyezik az előző
vel, tovább finomítva azt.
A változás lényege, hogy a megfelelő termelés 
érdekében harmadik, ún. tartalék kemencét is 
meghatároz.
E módszer biztosítja a folyamatos öntőgép 
teljes kapacitásának folyékony acéligényét .

A három kemencéből történő programozás 
különösen bevált az intenzív oxigénezés körülmé
nyei között. Nagy jelentősége, hogy minden 
kemence oxigénes üzemű, azonos oxigén felhasz
nálási lehetőséggel, kis ingadozással, közel állandó 
adagtartam biztosítható. Az intenzív oxigénezési 
módszer és a hozzá kapcsolódó helyes programozás 
együttesen jelentik a feltételt a folyamatos öntőmű 
teljes kiszolgálásához.

9. A folyam atosan öntött adagok programszerűsége

A folyamatos acélöntésre szánt és ténylegesen 
leöntött adagok programszerűségének vizsgálati 
módszerét a gyakorlat alakította ki.

A programszerűség változását éves megoszlás
ban a 7. táblázat tartalmazza.

A táblázatban szereplő, kódszámokkal ellátott 
adagcsoportok a következők:

F . l .  F o ly a m a to s  ö n té sre  p ro g ra m o z o tt adagok .
Id e  so ro ljá k  az  o ly a n  a d a g o k a t, am ely ek n é l id ő 
b en  és en e rg iáb a n  rá fo rd ítá s  tö r té n t  azza l a  céllal, 
h o g y  fo ly am ato s  ö n tő m ű b e n  tö r té n je n  a leön- 
tése .

F .21 . A lacsony  hő fo k  m ia t t  e lm a ra d t.
Id e  so ro ljá k  az  o ly a n  a d a g o k a t, m e ly ek e t fo ly a 

m a to s  ö n té sre  lecsap o ltak , de az a lacso n y  h ő m é r 
s é k le t m ia t t  ö n tő g é p en  b iz to n ság o san  leö n ten i 
n em  leh et.

F .22 . M agas h ő fo k  m ia t t  e lm a ra d t.
Id e  so ro ljá k  az o ly a n  a d a g o k a t, m e ly ek e t fo ly a 
m a to s  ö n té sre  lecsap o ltak , de m ag as h ő m érsék le t 
m ia t t  b iz to n sá g o san  az  ö n tő g é p en  le ö n ten i nem  
lehet.

F .23 . Ö n tő csarn o k i h ib á b ó l e lm a ra d t.
E b b e  a  c so p o rtb a  ta r to z n a k  az o ly a n  ad ag o k , m e 
lyek  leön tése  ö n tő c sa rn o k i o k o kbó l h iú su lt m eg 
(z á ra tla n  ö n tés, h e ly te len  g ázá te resz tő -tég lab eép í-  
tós, d u g ó rú d  elégés stb .)

F .24 . K em en ceü zem  m ia t t  e lm a ra d t.
E b b e  a  c so p o rtb a  ta r to z ik  m in d e n  egyéb  a d a g 
e lm arad á s , m e ly  k ö zv e tlen ü l, v a g y  k ö z v e te tte n  
a k em en ceü zem  m ia t t  tö ré n t .

F .2 . K em en ceü zem  és ö n tő c sa rn o k  m ia t t  e lm a ra d t.
A  rész le tesen  m eg v izsg á lt o k o n k é n t e lk ü lö n íte tt  
K lassz ik u s ü zem  m ia tt i  e lm arad á s  összege (F.21 +  
+  F .2 2  + F .2 3  + F .2 4 ) .

F .31 . F o ly a m a to s  ö n tő m ű  fogadókészség  h iá n y a  m ia tt  
e lm a ra d t.
Id e  so ro lh a tó k  az  o ly a n  ad ag o k , m e ly ek  az ö n tő 
gép  fo g ad ó k ép te len ség e  m ia t t  k e rü lte k  p ro g ram - 
v á lto z ta tá s ra .

F .32 . Az ö n tő m ű  ü z e m z a v a ra  m ia t t  e lm a ra d t.
Az ö n tés  m egkezdése u tá n  az  ö n tő g ép en  tö r té n t  
ü ze m z av a r m ia t t  e lm a ra d t a d a g o k a t ta r ta lm a z z a . 

F .3 . F o ly a m a to s  ac é lö n tő m ű  m ia t t  e lm a ra d t.
A  rész le tesen  v iz sg á lt ú j üzem , a  fo ly a m a to s  ö n 
tő m ű  m ia t t i  e lm a ra d á s  összege (F.31 + F .  32.).

F .4 . Az összes le ö n tö tt  adag .
A  g épen  tén y leg esen  le ö n tö tt  ad a g o k  összege.

Egyértelműen megállapítható, hogy az öntőmű 
programszerűsége évenként egyenletesen javult.

A javulás leglényegesebb oka, hogy jelentősen 
csökkent a kemenceüzem és öntőcsarnok miatti 
programszerűtlen adagok száma. Ezt m utatja 
a 3. és 4. ábra.

10. K övetkeztetések, m egállapítások

A folyamatos öntőmű több mint 5 éves üzemé
nek elemző vizsgálata alapján a levonható követ-

Л folyamatosan öntött adagok p rogram szerűsége
7. táblázat

J e l P ro g ra m tó l v a ló  e lté ré s  o k a M érték -
egység 1976. év 1976. év 1977. év 1978. év I .  n . év  

1979.

F I . A cé lm ű b en  p ro g ra m o z o tt 
a d a g o k  sz ám a d b 2091 2758 3527 3153 813

F .2 .1 . A lacso n y  hő fo k  m ia t t  e lm a 
r a d t db 65,7 82,5 105 98,2 10,7

F .2 .2 . M agas hő fo k  m ia t t  e lm a ra d t d b 1 3 — 2 —
F .2 .3 . Ö ntőcs. h ib a  m ia t t  e lm a ra d t db 48,8 16,8 29 27 2,6
F .2 .4 . K em .ü z .eg y éb , h ib á j. e lm a 

r a d t db 354,2 529 717,3 124,9 18
F .2 K em .ü z .és  ö n tő cs. m ia t t  

e lm a ra d t összes d b 469,7 631,3 851,3 222,1 31,3
F  2 % = F 2  -100 % 22,5 22,9 24,1 7,0 3,9

F .3.1
Г1

F Á M  fo g a d ó k é sz .h iá .m ia tt 
elm . db 47 71 115 110 25

F .3 .2 . F Á M  ü zem zav . m ia t t  e lm a 
r a d t db 34,7 37,9 84,1 53,4 5,2

F .3 F Á M  h ib a  m ia t t  elm . összes db 81,7 108,9 199,1 163,4 30,2
F  3

F  3 % -  -100 3,9 3,9 5,6 5,2 3,7

F .4
F  1

Összes le ö n tö t t  ad a g d b 1539,6 2017,8 2476,6 2767,5 751,5
F I — F 2 — F 3

F  4 % — -100 
F I

% 73,6 73,2 70,3 87,8 92,4
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3. ábra. A z  ad(i(jok programszerúsége %-ban

Aűogck őnthelóségét tfadókjnzé okok

keztetések  —  nem  fontossági sorrendben —  a
k övetk ezők :
—  A folyam atos öntőm ű m ind m ennyiségi, m ind  

m inőségi m unkája évről-évre javult, felfu tásá 
nak ütem e az Ó K Ü  sajátos adottságainak m eg 
felelő.

—  A  folyam atos öntőm ű felfutása a névleges ter 
m elési szintre az év  eddig elért eredm ényei a lap 
ján várható.

—- A  term elés tovább i növelésének lehetősége a 
szekvens öntésben rem élhető, m elynek kísérle 
tei az Ó K Ü -ben folynak.

—- A term elési feladatok egyenletes szintű  .teljesí 
tésének  alapfeltétele a kem encesori gyártás- 
technológia tovább i szigorítása, az öntőgép  
kiem elt karbantartása, és m axim ális fegyelm e 
zettség  a gép m etallurgiai k iszolgálásában.

4. ábra. A z  adagok önthetőségét akadályozó okok

—  A m ennyiségi követelm ények  teljesítése m ellett 
javítan i kell a m inőségi m unkát, az újabb  
m inőségek öntését.

—  K eresni kell a program ozás és az összekapcsolt 
üzem részek jobb kapcsolattartásának, összhang 
jának újabb és jobb m ódszereit.

—  Á llandó figyelem m el kell kísérni a világ  fo lya 
m atos öntőm űinél alkalm azásra kerülő újabb  
technikai m ódszereket és haladni a legkorsze 
rűbb technikával.

—  K u tatási tevékenységünk során önállóan is 
keresni az újabb term elést növelő, és m inőség- 
jav ítást jelentő fejlesztési lehetőségeket és m ód 
szereket.

Korszerű anyagvizsgáló eljárások
Ü j rendszerű  m eta llog rá fiá i csiszolatkészítés

A m eta llo g rá fiá i p ró b a te s te k  csiszolása és p o líro zása  
n ag y o n  m u n k a ig én y es. L eg a láb b  n ég y  m ű v e le tre  v a n  
szükség  ahhoz , h o g y  lekerekedés m e n tes  és k a rc ta la n  
c s iszo la to t k ész íth essü n k . A  LA M  P L A N  cég (N SzK ) 
o ly a n  m e ta llo g rá fiá i e lőkész ítő  m ó d sz e rt d o lg o z o tt ki, 
am ellyel a  cs iszo la to k  k ev eseb b  m u n k a m e n e tb e n  és így  
o lc só b b an  k é sz íth e tő k  el. Az ú j e lőkész ítési re n d sz e rt 
T E C H N O T R O N -re n d sze rn ek  n ev e z ték  el.

A ren d sz er le g fo n to sab b  előnyei a  k ö v e tk e z ő k :

—  csak  a  legfelső, d e fo rm á ló d o tt ré te g e t tá v o lí t já k  el
—  a  p ró b a te s te k  szélei n em  k e re k ed n ek  le, a  fe lü le tü k  

k a rc m e n te s
—  a  sz ö v e te t nem  to rz í t ja  el a  fe lü le ti d e fo rm á ló d o tt 

ré te g
—  a z á rv á n y o k  n em  p ereg n ek  ki
—  m indössze k é t  m ű v e le tb ő l áll az  e lőkész ítés
—  a u to m a ta  csiszoló és po lírozó  b eren d ezések k e l lehe 

tő ség  v a n  a  p ró b ae lő k ész íté s  te lje s  a u to m a tiz á lá s á ra
—  m in teg y  50 %-os kö ltségcsökkenés

A T E C H N O T R O N -re n d sze r leg fo n to sab b  elem e egy  
m ű a n y ag fém  k o m b in á c ió jú  csiszolókorong. A  k o ro n g  
k ü lönböző  k em én y ség ű  zó n ák b ó l te v ő d ik  össze. E z  a  
ko ro n g  eg y b en  a  g y ém án to s  csiszoláshoz h a sz n á lt fo ly a 
d ék  h o rd o z ó ja k é n t is szerepel. A  ko ro n g  fo rg ása  és a 
k ü lönböző  k em én y ség ű  zó n ák  h a tá s á ra  a g y é m á n t 
szem csék  erősen  fe lg y o rsu ln ak , és gyors m ozgásuk  
e red m én y e k ép p e n  v a la m e n n y i é lük  ré sz t vesz a  m eg 
m u n k á lá sb a n . íg y  a  p ró b a te s t  d e fo rm á ló d o tt részé t 
g y o rsan  el le h e t tá v o líta n i. A  T E C H N O T R O N -ren d - 
szerné l a  d e fo rm á ló d o tt ré te g  e l tá v o lítá s á t eg y e tlen  
m ű v e le tb e n  é r jü k  el. M aga a  csiszoló k o ro n g  nem  vesz 
ré sz t a  m e g m u n k á lásb a n  —  a  k o ro n g  te lje sen  sim a.

G azdaságos m u n k a m e n e te t a u to m a tik u s  adagoló- 
b eren d ezések k e l le h e t elérn i.

A  p o liro zásra  h áro m féle  k o ro n g o t a já n l a  cég, a t tó -  
függően  kell a  k o ro n g o t k iv á la sz ta n i, m ily en  kem én y l 
ségű  m in tá t  k ív á n u n k  előkészíten i.

Az e lő á llító  cég a d a ta i  sz e r in t a  csiszolás 5— 10 p e rc e t, 
a  po lírozás 3— 10 p e rc e t vesz igénybe. A  csiszolókorong 
m in teg y  10000 p ró b a  m e g m u n k á lá sá ra  képes.

A  T E C H N O T R O N -re n d sze r e lső so rb an  n a g y  so ro 
z a tú  cs iszo la tk ész ítésn él v á lik  gazd aság o ssá . K ü lö n ö sen  
a lk a lm a sn a k  lá tsz ik  fe lü le ti ré te g ek  v iz sg á la táh o z  való 
e lőkész ítésre . Az ú j m e ta llo g rá fiá i cs iszo la tkész ítés i 
ren d szerh ez  szükséges k e llék e k e t az 1. ábrán m u ta t ju k  
be.

Verő Balázs

1. ábra. A  TECHNOTRON-rendszer alkalmazásához szükséges kellékek. 
A gyártó cég címe: Kulzer Со. GmbH Bereich Technik Postfach 1749 

.0-0380 Bad Hamburg
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Egyesületi hírek

B eru házási és F ő v á lla lk o zá si Szakcsoport 
1980 . év i m un katerve

1. S zak cso p o rt V ezetőség  ü lése:

N apirendi pontok:

a)  az 1979. év i m u n k a  értékelése
b) E g y éb  (m u n k ab izo ttság o k  h e ly ze tén ek  felm érése, 

1980. év i fe la d a ta i.)
c) Az 1980. év i m u n k a te rv  ja v a s la t  m e g v ita tá sa , 

e lfogadása .

H a tá r id ő : 1980. I I .  20.

2. S zak cso p o rt é r te k e z le t :

H e ly e : K G Y V  T ápiósze lei gyáregysége .

N apirendi pontok:

a)  A  n eh ézacé lszerk ezet g y á r tá s  h e ly ze te , kü lönös 
te k in te t te l  a  k o h á sz a ti b e ru h á záso k  igényeire. 
E d d ig i ta p a sz ta la to k . V I. ö tév es te rv b e n  k ö rv o n a 
la z o tt  ig én y ek  és lehetőségek .

b) K ö n n y ű sze rk e ze te s  g y á r tá s i m ód  és C O N D E R  
licenc a la p já n  g y á r to t t  sze rk eze tek  a lk a lm azási 
te rü le te i, k ü lö n ö s te k in te t te l  a  k o h á sz a t te rü le té n  
tö r té n ő  a lk a lm azás i lehetőségekre .

c) A  főválla lkozás helye, szerepe és je len tősége  a  
b e ru h á záso k  m e g v a ló s ításáb a n .

d)  Ü ze m lá to g a tá s

H a tá r id ő : 1980. V. 30.

3. S zak cso p o rt V ezetőség  ü lése 

N apirendi pontok:

a) M u n k a b izo ttság i beszám oló  a  „K ö zg azd aság i sz a 
b á ly o zó k  és b e ru h á zás i re n d e le te k  érte lm ezése” 
tá rg y á b a n .

b) E g y éb .

H a tá r id ő : V I. 30.

4. S zak cso p o rt é r te k ez le t

N apirendi pontok:

a)  K ö zg azd aság i szab á ly o zó k  és b eru h á zás i ren d e le 
te k  é rte lm ezése  á llam i n ag y b e ru h á z á so k  és v á lla 
la ti  b e ru h á z á so k  e lőkész ítésére  és m e g v a ló s ításá ra  
v o n a tk o zó a n , v a la m in t a  47/1979. P M  ren d e le t 
g y a k o r la ti  a lk a lm azása .

b) B eje len té sek , k ö zlem én y ek
c)  E g y éb  ja v a so l t n a p ire n d i p o n t
d)  G y á r lá to g a tá s  h e ly e : CSM A célm ű.

H a tá r id ő : X . 30.

5. S zak cso p o rt V ezetőség  ü lése 

Napirendi pontok:

a)  Az 1980. év i te v ék e n y ség  érték e lé se
b) Az 1981. év i m u n k a te rv  elkészítése.

H a tá r id ő : 1980. X I I .  31.
Szakcsoport Vezetőség

F ően ergetik u si értek ezlet az L K M -ben m árciusb an

Az é r te k e z le t az e lőzetes eg y ez te té s  a la p já n  az a láb b i 
n a p ire n d i p o n to k a t tá rg y a l ta  m eg :

1. Herendi Rezső az L K M  m ű szak i ig a z g a tó ja  a  v á lla 
la tu k n á l fo ly a m a tb a n  levő k o m b in á lt acélm űi fe jlesz té 
sek rő l t a r t o t t  ism e r te té s t.

2. Gaál Tibor az M V A E m b. fe jlesz tési fő m érn ö k e a

ta g v á lla la to k  V I. ö tév es te rv é b e n  v á rh a tó  tech n o ló g ia i 
fe jlesz tése it ism e r te tte .

3. M olnár Gyula az M V A E fő en e rg e tik u sa  a  fő en e r 
g e tik u s i é r te k ez le tek  szsrepérő l, v a la m in t a  K G ST  
V Á B  en e rg e tik a i és k ö rn y ez e tv é d e lm i szek c ió ján ak  
p ro g ra m já ró l beszé lt.

4. A  ta g v á lla la to k  fő en erg e tik u sa i, ille tv e  képviselő i 
ism e r te t té k  az  1979. év i e n e rg ia ta k a rék o sság i te rv e k  
te lje s íté sé t és 1980. év i te rv ü k e t.

5. B eszám o ló  h a n g z o tt  el az  V. ö tév es te rv b e n  m e g v a 
ló s í to tt  en e rg iarac io n alizá lás i fe jlesz tések rő l és a  V I. 
ö tév es te rv b e n  v á rh a tó  h ason ló  i rá n y ú  m u n k á k ró l.

6. Az é r te k e z le te n  ré sz tv ev ő k  m e g te k in te t té k  ' a  
k o m b in á lt acélm ű  é p ítk ez ésé t, m e g lá to g a ttá k  a  K ohász  
M ú zeu m o t és az  Ó m assai Ő sk o h ó t.

1. Herendi Rezső e lő ad á sá b a n  r á m u ta to t t  az o k ra  a 
k ö rü lm é n y ek re , am ely e k  az ú j k o m b in á lt acé lm ű  ép í 
té sé t szükségessé te t té k .  M ind az oxigénes k o n v e rte r , 
m in d  az új 80 to n n á s  ívkem ence, m in d  az ü s tm e ta llu r 
g ia , m in d  p ed ig  a  fo ly am ato s  ö n tő m ű , m eg ép ítésü k  
u tá n  a  je len leg inél lényegesen  g azd aság o sab b  te rm e lé s t 
te szn e k  leh ető v é , b ő v ítik  a  v á lla la t te rm é k sz e rk e z e té t 
és n a g y m é rté k b e n  ja v í t já k  a  g y á r tm á n y o k  m inőségét.

Az ú j tech n o ló g iák  m e g v a ló s ítá sa  lényegesen  ja v í 
ta n i  fo g ja  az L K M  en e rg e tik a i h e ly z e té t is.

2. Gaál Tibor az M V A E m b . fe jlesz tési főm érnöke 
ism e r te tte  a  V I. ö tév es te rv  je len leg  k ia la k ítá s  a l a t t  
álló  fe jlesz tési e lképzeléseit. R ész le te sen , v á lla la to n k é n t 
k i té r t  az egyes m eg o ld áso k ra . Ö sszességében 27 M d F t 
é r té k ű  fe jlesz tés m e g v a ló s ítása  v á rh a tó , m íg  a  b ő v íte t t  
ig én y  52 M d F t. F e lh ív ta  a  fig y e lm e t a rra , h o g y  k ü lö n  
e n e rg ia m e g ta k a r ítá s t e red m én y ező  fe jlesz tések  nem  
szerepe lnek  a  te rv b e n . K ö zv e tv e  a z o n b a n  g y a k o rla tila g  
m in d eg y ik n ek  v a n  ily en  i rá n y ú  e red m én y e .

K ü lö n  k ih a n g sú ly o z ta , h o g y  a  v á lla la to k  e n e rg iam é r 
leg ü k  ja v ítá s a  é rd e k éb en  a  je len leg iné l n ag y o b b  m é r té k 
b e n  veg y ék  ig én y b e az  ene rg ia rac io n a lizá lás i á llam i 
tá m o g a tá so k a t. E z e k n e k  k o rsze rű  fo rm á ja  a  fő v á lla l 
k o zá so k b a n  m e g v a ló s íth a tó  fe jlesz tések b en  re jlik . A  v a s 
k o h á sz a to t é r in tő en  az  E G I- t  és a  K G Y V -t je lö lté k  ki 
fő v álla lk o zó n ak .

I ly e n  k o n s tru k c ió b a n  36 % á llam i tá m o g a tá s t  ad n a k . 
74-re p ed ig  a F e jle sz tés i B a n k  h ite l t  fo ly ó s íth a t, m e ly e t 
a  tén y leg esen  je len tk ez ő  h aszo n b ó l ke ll v isszafizetn i.

G aá l Z. e m lé k e z te tte  a  fő en e rg e tik u so k a t a r ra , h o g y  
a  M űszak i S zak ig azg ató i T an á cs  1979. év i 4. sz. ü lésén  
h o z o tt h a tá ro z a t é r te lm é b en  1980. V I. 30-ig el kell 
k ész íten i a  v á lla la to k n a k  a V I. ö té v es  te rv re  v o n a tk o zó  
ene rg ia rac io n a lizá lás i ja v a s la ta ik a t .  K ü lö n ö s je len tősége 
v a n  en n e k  ak k o r, a m ik o r  a  K o rm á n y  e n e rg ia ta k a ré k o s 
sági p ro g ra m o t d o lg o z o tt k i, m ely  m e g h a tá ro z o tt e n e r 
g ia  m e g ta k a r í tá s t  ír  elő és ehhez k ilá tá sb a  helyezi állam i 
tá m o g a tá s  b iz to s ítá s á t is.

3. M olnár G yula , az M V A E fő en e rg e tik u sa  k iem elte  
H e re n d i R ezső  m ű szak i ig azg a tó  e t. azon  m e g á lla p ítá 
s á t, m e ly  sz e r in t az  L K M  ú j tech n o ló g ia i fe jlesztései 
je len tő s  m é rté k b e n  fo g ják  ja v íta n i  az en e rg ia  fe lh asz 
n á lá s  h a té k o n y sá g á t.

F e lh ív ta  a  f ig y elm et a  K G S T  V Á B  e n e rg e tik a i és 
k ö rn y eze tv éd e lm i sz ek c ió ján a k  p ro g ra m já ra , m e ly  első 
re n d ű  fe la d a tk é n t a  te ch n o ló g iák b a  való  b e a v a tk o z á s t 
célozza m eg  az e n e rg ia ta k a rék o sság  to v á b b i növelése 
é rd ek éb en . E z  te k in te n d ő  az e lk ö v e tk ező  id ő k b e n  első 
r e n d ű  fe la d a tn a k , de nem  sz a b a d  fig y elm en  k ív ü l 
h ag y n i az  egyéb  e n e rig a m e g ta k a rítá s i le h e tő ség ek e t 
sem , m in t p l. a  h u lla d ék h ő  h aszn o sítá s i p ro g ra m  fo ly 
ta tá s a ,  m egfelelő  e n e rg ia s tru k tú ra  k ia la k ítá sa  és á l ta 
lá b a n  az  en e rg iag azd á lk o d ás  jó  m egszervezése.

4. A  ta g v á lla la to k  fő en e rg e tik u sa i b esz á m o lta k  az
1979. év i e n e rg ia ta k a rék o sság i te rv e k  te lje s íté sé rő l. 
E lm o n d tá k  a z o k a t az  in té zk e d ése k e t, am e ly e k e t a  te rv  
te lje s íté se  é rd ek éb en  fo g a n a to s íto t ta k  és ism e r te t té k  az
1980. év i e n e rg ia ta k a rék o sság i te rv ü k e t.

E ze k b ő l m e g á lla p íth a tó , h o g y  az 1979. év re  te rv e z e tt  
78 319 e F t
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te rv e t  96 844 o F t-ra  s ik e rü lt te lje s íte n i a n n a k  ellenére , 
ho g y  a  koksz e llá tá sb a n , ill. az  ezzel összefüggő fajlagos 
k o k sz fe lh aszn á lásb an  egyes v á lla la to k n á l je len tő s  ro m 
lá s k ö v e tk e z e tt be.

1980. év re  a  fe lso ro lt in té zk e d ése k  e re d m é n y e k é n t a  
te rv e z e tt  e n e rg ia m e g ta k a rítá s  

104 e F t
Az é r te k e z le t m e g á lla p o d o tt ab b a n , h o g y  az M V E A  

az e lh a n g z o tta k , v a la m in t a  m á r előzetesen  m e g k ü ld ö tt 
b eszám o ló k  a la p já n  e lk ész íti a z  1979. év i e n e rg ia ta k a 
rékosság i te rv  te lje s íté sé rő l és az 1980. év i te rv rő l 
szóló, v a la m e n n y i ta g v á lla la tra  k ite r je d ő  b eszám o ló já t, 
m e ly e t a  legközelebb i fő en e rg e tik u si é rte k ez le tig  ism er 
te t .

5. Az e re d e ti m u n k a p ro g ra m n a k  m egfelelően v á lla la 
to n k é n t k e rü lt so r az  V. ö téves te rv b e n  v é g re h a jto t t  és 
a  V I. ö tév es te rv re  te rv e z e tt  ene rg ia rac io n a lizá lás i fe j 
le sztések  ism erte tésé re .

M egállapodás tö r té n t  o ly a n  é r te lem b en , h o g y  az 
M V A E 1980. V. hó  v égére  közli a  v á lla la to k k a l, m ilyen  
fo rm á b a n  k ész ítsék  el ezen  an y a g o k  összefoglaló ism er 
te té s é t.

A  v á lla la to k  en n e k  fig y e lem b ev éte lév e l 1980. jú n iu s  
30-ig k id o lg o zn ák  a  V I. ö tév es te rv b e n  m e g v a ló s ítá s ra  
e lk ép z e lt en e rg iarac io n alizá lás i ja v a s la ta ik a t .

6. Az L K M  vezetősége leh e tő ség e t a d o t t  a rra , h o g y  a 
fő en e rg e tik u so k  m e g te k in ts é k . az  ú j k o m b in á lt acélm ű 
ép ítk ezésé t. M u n k av éd e lm i oko k b ó l a z o n b a n  c sak  egy  
á t te k in tő  k é p e t le h e te t t  k ap n i.

R ész le te s  ism e r te té s t a d ta k  v isz o n t a  H á m o ri V ask o 
h á sz a ti  M ú zeu m b an  és az Ó m assai O sk o h ó b an  t e t t  lá to 
g a tá s  so rán .

Az edd ig i g y a k o r la tn a k  m egfelelően  a  fő en e rg e tik u si 
é r te k e z le t eg y b en  az E n erg ia g az d á lk o d á s i T u d o m án y o s 
E g y e sü le t I p a r i  E n e rg ia g az d á lk o d á s i S zak b izo ttság  
V ask o h á sza ti M u n k a b iz o ttsá g á n a k  ülése is v o lt. ( K . Z .)

S zakosztály  vezetőségi ülés m árc . 25-én

A vezetőségi ülés m eg n y itá sa  után. H am m er Ferenc 
szakosz tály i e ln ö k  fe lk é rte  dr. Rem port Zoltánt, a  B í
rá ló  B izottság  vezető jét, hogy  isimeintesse a  B izottság  
ja v a s la tá t a z  1979. év i p á ly áz a to k  d íjazására , 1979-ben 
10 p á ly á z a t é rk e z e tt ibe, ez  a z  u tó b b i évékban, a  leg 
nag y o b b  szám . K ö zü lü k  h e te t ja v a so lta k  d íja zá sra :

Ifi. Baán István  (LK M ); H orváth Tamás (DV); M ol
nár József— Bánhegyei A ttila  (DV); P latthy Elemér 
(LK M ); Réti Tamás (G TI); Schm idt György (ОТ) — 
Zám bó József (VA SKÚ T); és Szabó József — Fülöp 
József (DV) p á ly áza tá t.

A z e lő te rje sz tés  a lá tá m a sz tá sá ra  dr. Rem port Zol 
tán  ism e r te tte  a  szaikértő le k to ro k  bev o n ásáv al ké 
s z ü lt in d o k lást. A  to v áb b iak b a n  k ie m e lte  a  n y erte s  
do lgozatok  máiglas sz ín v o n a lá t és h an g sú ly o zta  a  
szám b eli fe jlő d ést is. A z e lő te rje sz tésh ez  Pálvölgyi 
H enrik  szól hozzá. A  B írá ló  B izottság  ja v a s la tá t ez 
után, a  vezetőség e g y h a n g ú an  e lfogad ta .

A  2. n a p ire n d i p o n tb a n  Óvári A nta l főszerkesztő  
t e t t  ja v a s la to t a  B K L —K O H Á SZA T c. sz ak la p u n k
1979-es év fo ly a m áb a n  m e g je len t k iem elkedő  dolgoza 
to k  ju ta lm a z á sá ra , A d íja zá sra  ja v aso lt dolgozatok  a  
következők  v o ltak :

Dr. Gulyás József (NM E); Sziklavári István  (LKM ); 
Rónaszéki Lászlóné— Solym ár M árta—dr. Tardy Pál 
(V A SK Ú T); Hevesi Im re  (OK Ü ); Altnéder János 
(KGYV) és dr. Tóth Tam ás—H anák János (DV) cik 
kei.

A ja v a s la t ta l  k ap cso la tb an  Grega O., Selm eczi B., 
S teh lik  L. é s  Pálvölgyi H. te t t  fe l k é rd ést. A ja v a s 
la to t a  vezetőség  ez u tá n  u g y an csak  egyhangúan, e l 
fogadta .

A  3. napirendi pontban Unger Ervin, a  H engerész 
S zakcsoport e ln ö k e  sz ám o lt be a  VI. O rszágos H ideg- 
a lak ító  K o n fe ren c ia  szervezéséből. E lm ond ta , hogy  a  
k o n fe ren c iá t S zék esfeh érv áro tt, a  T ech n ik a  H ázában  
rendezik , a  F ém kohásza ti S zakosztá llya l és a n n a k  o tt 
m űködő  H e ly i C so p o rtjáv a l eg y ü ttm űködve . A k o n fe 
re n c ia  id ő p o n tja : ok t. 7—9. K b. 250 fő részvéte lével 
szám olnak , a  k o rlá to zo tt lé tszám ú k ü lfö ld it is b e le é r t 
ve. A  k o n fe ren c ia  e lőze tes p ro g ra m ja  a  T em atik a i

B izottság  irá n y ítá sá v a l  e lk észü lt. I sm e r te tte  a  k onfe 
re n c ia  le b o n y o lítá sán a k  m ó d já t, a  részv éte li d íja k a t 
és  a  je len tk ez és  fe lté te le it. V égül b e je le n te tte , hogy a  
következő, V II. O rszágos H idega lak ító  K o n fe ren c iá t 
S a lg ó ta rján b an , sz e re tn é k  m egrendezni. A beszám olót 
a  vezetőség  jó v áh ag y ó lag  tu d o m á su l v e tte .

A  4. napirendi pontban Dr. Tardy P. szakosztály i • 
t i tk á r  a d o t t tá jé k o z ta tá s t a  II. N em zetközi N agy tiszta- 
ságú  A cél (C lean S teel) K o n feren ciáró l. A k o n feren 
c ia  eg y e sü le tü n k ö n  és a  V A SK Ú T-on k ív ü l ré sz t vetez 
a z  angol, f ra n c ia  é s  N SZ K -beli kohásza ti egyesü le t, az  
IR SID  és, a  .) KRN KONTÓKÉT. A k o n fe re n c iá ra  1981. 
jú n iu s  1—3. k ö zö tt B a latonfüneden, k e rü l sor. A  n e m 
zetközi T em atikád B izottság  k ia lak íto ttá l a  p ro g ra m 
k e re te t;  a z  e lő ad ó k  fe lk é ré se  fo ly am atb an  van . A 
szo cia lis ta  o rszágok  e lő ad ó it eg yesü le tünk , a  tö b b it a  
tá rs re n d ező k  k é r ik  fel. A k o n fe ren c iá t a  B a la to n fü 
red i SZOT S zan a tó riu m  d ísz te rm éb en  ren d e z ik  meg, 
a z  e lszá lláso lás a  M a rin a  és a z  A n n ab e lla  sz á llo d áb an  
lesz. A z e lő ad á so k a t és, hozzászó lásokat angol, fran cia , 
n ém et, o rosz és m agyar, n y e lv en  sz ink ron  to lm ácso l 
ju k . H an g sú ly o zta  a  k o n fe ren c ia  je len tő ség é t é s  k é r te  
a  tá m o g a tá s t a  S zervező  B izo ttság  m u n k á jáh o z . A  b e 
szám o ló t a  vezetőség u g yancsak  jóváhagyó lag  tu d o 
m á su l ve tte .

B e fe jezésü l e lő szö r a z  e ln ö k  .bejelen tette , hogy 
szak o sz tá ly u n k  egy egyesü le ti é rem  ad o m án y o zá 
s á ra  te h e t  ja v as la to t, m e ly e t a  m ájusiban  esedékes 
közgyűlésen  a d n a k  á t. Ja v a so lta  és  in d o k o lta , hogy 
szak o sz tá ly u n k  Várszegi Zoltánt, a  N y ersvasgyártó  
S zakcsoport e ln ö k é t te rje ssz e  fe l a  k itü n te té s re . A j a 
v a s la to t a  je len lev ő k  eg y h a n g ú a n  elfogad ták .

Dr. Tardy Pál rö v id en  ism e r te tte  a  m á j. 22-én, T a 
ta b á n y á n  somra k e rü lő  közgyűlés p ro g ra m já t. Selm eczi 
Béla b e je le n te tte , hogy a z  eg y esü le t m ű ködési re n d 
jé n e k  k id o lg o zására  vezetése  a l a t t  b izo ttságo t h oztak  
lé tre , m e ly n ek  szak o sz tá ly u n k  részérő l Grega O., G ru 
ber I. és Dr. Tardy P. is ta g ja . A b izo ttság  m egkezdte  
m u n k á já t. E z u tá n  fe lh ív ta  a  fig y elm et a  F ó ru m  c. 
la p b a n  o lv aso tt ja v a s la tra , m isz e rin t a z  O M BK E köz 
p o n tjá t  ese tleg  V idékre helyezik . K érte , hogy e ln ö k 
ség ü n k  v iz sg á lja  m e g  a  ja v a s la t háttérié t é s  a la k ítsa  
ki á llá sp o n tjá t. Szij Z. jav aso lta ; hogy a  b izo ttság  
fog lalkozzék  a  H e ly i C soportok  p ro b lém áiv a l is. Lip- 
tay P. k é r te  a  h e ly i csoportok  e llá tm á n y á n a k  á tu ta 
lá sá t és (tá jékoztatást a  S algó tarján iba te rv e z e tt tö r -  
téneti-m úzeo lóg ia i rendezvényrő l. (TP—OA)

K lu b d é lu tán  a  KGYV C soportná l áp rilisb an

A KGYV H e ly i C so p o rtja  á p r . 23-án 40 fő részv é 
teléivel k lu b d é lu tá n t ta r to tt ,  m ely  a lk a lo m m al a z  
en e rg ia rac io n a lizá lás i e lk ép zelé sek  érv én y esítésén ek  
egyes kérd ése i k e rü lte k  m e g v ita tá sra .

A  k lubdélu tán , első  n a p ire n d i .tém ája  „O lvasztó  és 
izzító  kemienldék fü s tg áz a in ak  hő h aszn o sítása  sugárzó  
re k u p e rá to ro k k a l” c ím ű  e lő ad ás vo lt, a m e ly e t I n 
d u s tr ie  C om pan ie  K leánw efers cégvezető je  Adalbert 
Loksik  ú r  ta r to tt .

B evezető jében  e lm o n d ta , hogy v á l la la ta  35 é v e  é p ít 
rekuperá to rokait, konivekciós és sugárzó  k iv ite lben . 
K o rá b b an  k é sz ü lte k  ö n tö tt  (tűelem es) rek u p e rá to ro k  
is, d e  a z  u tó b b i id ő k  árváltozásiad a  lem ezből k észü lt 
re k u p e rá to ro k a t h e ly ez ték  elő térb e . E zek  m agas 
k ró m ta rta lm ú  (Ni n é lk ü li)  tisz tá n  fe rrite s  szövetszer 
k eze tű  anyagból (készülnek 1250 °C fü stgázhőm órsék- 
letdg revésedésm em tesen  h aszn á lh a tó  anyagok . A re -  
k u p e rá ta ro k  üzem elte tése  e llen -  és eg y e n áram b an  tö r 
té n h e t, aiz u tó b b i a  g y ak o rib b  k iv ite l.

A  lem ezből k észü lt dup lak ö p en y es re k u p e rá to ro k  
egyszerű  k ém én y b e  ép íth e tő  k iv ite le  6 m ére tben , k é 
szül. Egyedi ig é n y re  te rm ész e te sen  te rv e z n e k  és g y á r 
ta n a k  n a g y m é re tű e k e t is  p l . : a , ja p á n  S um itom ó r é 
sz é re  s z á ll íto tta k  0  3000 m m -es, 25 m  m ag as rék u -  
peráitort is  eg y  n ag y  te lje s ítm é n y ű  to lókem encéhez. 
A dup lak ö p en y es re k u p e rá to ro k a t a z  ü v eg ip ar elősze 
r e te tte l a lk a lm azza , 'm ivel egyen le tes fa lh ő m érsék le t 
b iz to síth a tó .

A fü s tc sa to rn á k b a  ép íth e tő  re k u p e rá to ro k  h a j l í to t t
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és egyenes csővel készü lnek . Ezek Védelm ét a  k o rá b 
b ia k b an  vízpermietezíésisel b iz to síto tták , am i b ev á lt 
m ódszermek b izo n y u lt. A z E gyesü lt Á llam o k b an  
centm fugálönitött csöveket h a sz n á ln a k ; fcb. 18% C r- 
ötvözetből.

V enezue lában  (Puerto-iOrtdlazHbaini) a  KGYV á l ta l a  
Hevemsa cégné l k iv ite le z e tt FeS-i üzem  létesítésével 
egyiidőben egy  d irek tred u k o ió s üzem ben  (SÍ DÓR) é p í 
te tte k  egy U-csöv,es re k u p e rá to r t  n agynyom ású  fü s t 
gázok e lőm eleg ítésé re  é s  a  gázok  szárításárai.

A z ed d ig i ta p asz ta la to k  alapjain fe lté tle n ü l fon tos 
a z  o p tim á lis  levegőelőm elegítési hő m érsék le t m egha 
tá ro zása , m e r t  pl. eg y  d u p la  előm elegítésii h ő m érsék 
le t m e g h a tá ro z ásán á l a  b e ru h ázás i k ö ltség ek  m eg 
négyszereződhetnek .

A z e lő ad á s t m in teg y  50 d b  d iak ép p e l i l lu sz trá lta  az  
előadó.

M ásodik  n ap ire n d i tém ában. Stark Bertalan  fő- 
k o n s tru k tő r  „Az en e rg ia ta k a rék o sság  érv én y esítése  a  
K G YV  gyártm án .yszerkezetéban  é s  fe jlesz tési te v é 
k enységében” cím m el ta r to t t  nag y o n  sz ín v o n a las  elő 
ad ást.

M in d k é t e lőadáshoz  többen, szó ltak  hozzá, kö ztü k  az  
A LUTERV , K O G ÉPTER V , D unai V asm ű, C sepel M ű 
vek, E nerg iagazdálkodási In téz e t és T Ü K I kép v ise le 
té b e n  m eg h ív o tt rész tv év ő k  is.

Tölgyesi Zoltán

Műszaki és gazdasági hírek
A  svédországi L uossavaara-K H runavaara RT 

vasércbán yászata*

A  L u o ssa v a a ra -K iiru n a v a a ra  R T  (L K A B ) ré sz v é 
n y e i a  sv éd  á llam  tu la jd o n á b a n  v a n n a k . A v á lla la t fő 
tev ék en y ség e  v a sé rc b á n y á sz a t. Az L K A B -k o n szern  
v ezérig azg a tó ság a  S to ck h o lm b an  v an . A  ko n szern  leg 
n ag y o b b  v a sé rc b á n y á ja  É szak -S v éd o rszág b an , kb . 
1000 k m -re  É  -ra S to ck h o lm tó l, K iru n á b a n  v an . A  k iru- 
n a i b á n y á sz a t  te rm elési k a p a c itá sa  év i 23 m illió to n n a  
v asérc , b e leé rtv e  a  p e lle tte rm e lé s t is. A  m ásik  vasérc- 
b án y a ü z e m  M alm berge t, k b . 110 k m -re  D K -re  fekszik  
K iru n á tó l  és en n e k  te rm e lé s i k a p a c itá sa  évi 7 millió 
to n n a  v asérc  és p e lle t. A  ko n szern  te rm elési k a p a c itá sa  
te h á t  összesen 30 m illió  to n n a  v asé rc te rm ék . Az a lk a l 
m a z o tta k  ö ssz lé tszám a k b . 8000 fő. A z 1979-évi t e r 
m elés k b . 26 m illió to n n a  v o lt.

A  b án y a ü ze m e k b ő l a  te rm elé s  zöm e (kb . 75 %) a  svéd  
és n o rv ég  á llam  v a s ú tta l  a no rv ég ia i N arv ik - i é rck ik ö tő b e  
k e rü l e lszá llítá sra . A  n a rv ik i k ik ö tő  is a  v á lla la t tu la j 
d o n á b a n  v an . A n a rv ik i ten g erö b ö l egész éven  á t  jé g 
m e n tes  a  G o lf-á ram  h a tá s a  fo ly tá n  és így  a  k ik ö tő  
m ind ig  h a jó z h a tó . A  te rm e lé sn ek  k b . 25 %-a, főleg 
M alm berge tbő l, a  B o tte n i-te n g e r  p a r t j á n  fekvő  L u leá-i 
k ik ö tő b e  k e rü l e lszá llítá sra  a  svéd  á lla m v a sú tta l.  L u leá  
k b . 250 k m -re  fekzisk  D K -re  M alm b erg e ttő l. A  lu leái 
ten g erö b ö l n é h a  b efag y  és íg y  e lő fo rd u lh a t, h o g y  k ét- 
h á ro m  h ó n ap ig  n em  h a jó zh a tó . T én y , hogy  az u tó b b i 
év ek b en  v isz o n t jé g tö rő k k e l s ik e rü lt egész év en  á t  h a 
jó z h a tó v á  te n n i e z t a  k ik ö tő t  is. A  lu leá i é rc k ik ö tő  is 
az  L K A B  tu la jd o n á b a n  v an .

K iru n a  k b . 30 000 la k o st szám láló  város. M alm b erg e t 
és a  vele e g y b e ép ü lt G älliv are  la k o sa in a k  sz ám a  k b . 
25 000, m íg  L u le á  n ag y o b b  v áro s a  m ag a  80 000 la k o sá 
val. E g y eb e k b en  L u le á b a n  tö r té n ik  az o t ta n i  m űszak i 
eg y e te m en  a  b án y a -  és g eo lógusm érnökök  k iképzése is.

A  k iru n a i vasérc  m a g n e ti t  (F e 30 4). A z érce lő fo rd u 
lá sn ak  k b . 50 %-a fo sz fo rb an  g azd ag  vasérc . A  foszfor 
az é rcb en  a p a t i t  fo rm á já b a n  fo rd u l elő és ez é r t nevezik  
az  észak-svédország i v asé rce k e t a p a titv a sé rc e k n e k . 
Az érc  v a s ta r ta lm a  m e g h a la d ja  a 65 %-ot, v agy is az 
elő fo rdu lás a  re n d k ív ü l g azd ag  v asé rce k  c so p o rtjá b a  
ta r to z ik . A  foszforszegény  érc  —  az ú n . B -érc  —  fosz 
f o r ta r ta lm a  0,1 % a la t t  v an , m íg  a  foszforgazdag  érc 
—  az  ú n . D -érc  —  fo sz fo rta r ta lm a  m e g h a la d ja  az 
1,5 %-ot is.

A  k iru n a i é rc te lep  á tlag o s v a s ta g sá g a  k b . 100 m , 
dőlése k b . 55° és k ite rjed é se  k b . 4 km . Az érev ag y o n  
1,5— 2,0 m illiá rd  to n n á ra  b ecsü lh e tő . A  legm élyebb  
k u ta tó  fú rá so k  1000 m  m ély re  v a n n a k  k ih a j tv a  és 
kü lö n ö seb b  m enny iség i v á lto z á s t az é rce lő fo rd u lásb an  
n em  m u ta tn a k . M inőségileg v isz o n t a  foszforszegény, 
vagy is az  é rték eseb b  érc  n ö v ek e d és t m u ta t  a  foszfo rban  
g azd ag a b b  érc  ro v á sá ra .

A  b á n y a m ű v e lés  te lje sen  g é p e s íte tt. A  je len leg i fe j 
té sm ó d  az ú n . o sz tó sz in tes  o m lasz tó  fe jtés . A  s z in t 

* E lőadáskén t e lhangzo tt a  svéd bányagépgyártó  vá lla la tok  jan . 
15— 10-án ta r to t t  szim pozionján B udapesten .

o sz tás  je len leg  12 m . A  sz in te k en  k ih a j to t t  k e re sz tv á g a 
to k b ó l tö r té n ik  a  v á g a to k  fe le tt  m e g h a g y o tt k b . 9 m  
v a s ta g  fö teé rc  fe lfú rása  és le ro b b a n tá sa . Je len leg  fo ly ik  
eg y  n a g y o n  e red m én y es fe jtés i k ísé rle t, az  ú n . tá ro láso s  
o sz tó sz in tes  o m lasz tó  fe jtésm ó d d a l.

A  le ro b b a n to tt  érc  v á g á n y n é lk ü li szá llítá ssa l, g u m i 
k erek es já rm ü v e k k e l k e rü l az  é rc g u rító k b a , m a jd  o n n a n  
v a s ú to n  a  tö rő á llo m áso k h o z  és a z u tá n  sk ip szá llítá ssa l 
az  ércelőkészítőm űbe.

Az egész szá llítá s i fo ly a m a t a u to m a tiz á lv a  v an . 
í g y  p é ld áu l a  fö ld  a la t t i  é rc v o n a to k  v illam o sm o zd o 
n y a in  n incs m o zd o n y v eze tő  sem , h a n e m  a  k ö zp o n ti 
vezérlő  á llo m ásró l e lek tro n ik u s  tá v irá n y ítá s sa l tö r té n ik  
a  v o n a to k  m e g ra k ása , to v á b b ítá sa , ü ríté se , az  érc  tö rése  
és k ü lsz ín re  való  fe lszá llítá sa .

Az érce lő fo rdu lás g y a k o rla tila g  te lje sen  tis z ta , v ag y is  
m e n tes  m in d e n  m e d d ő b eá g y az ás tó l. A  v á g a th a jtá s o k 
b ó l k ik erü lő  érc  n em  is igényel d ú s ítá s t,  h a n e m  m in t 
d a ra b o s  v a g y  fin o m  érc  k ö zv e tle n ü l h a sz n á lh a tó  fel. 
A z o sz tó sz in tes  o m la sz tó fe jté sm ó d  k ellem etlen  v e le 
já ró ja  v isz o n t a  leom ló fedőbő l b ek ev ered ő  m ed d ő k ő ze t, 
a m it a z u tá n  az é rc e lő k ész ítő m ű b ő l el kell v á la sz ta n i 
az  érc tő l. A  k o rá b b a n  e m líte t t  tá ro lá so s  o sz tó sz in tes 
o m lasz tó -fe jtésm ó d  p o n t  ezen  a  té re n  m u ta tk o z ik  igen 
előnyösnek , m e r t  az  érebe k ev e red ő  leom ló m e d d ő k ő ze t 
c sak  egy  tö re d é k é t te sz i k i ezzel a  fe jté sm ó d d a l a  je len 
leg  m ég h a sz n á la to s  osz tó sz in tes  om lasz tó fe jtésse l 
szem ben .

A  te rm elé s  n ag y o b b  része m a  m ég  n em  k e rü l pelle- 
tezésre , h a n e m  m in t d a ra b o s  és f in o m  érc  h a sz n á lh a tó  
fel. A rra  te rm ész e te sen  g o n d o san  kell ügyeln i, h o g y  az 
é rté k ese b b , fo sz fo rb an  szegény  m ag as v a s ta r ta lm ú  
érc, a  foszfo rban  g az d ag a b b  é rc ek tő l te lje sen  e lk ü lö n ítv e  
k e rü ljö n  e lszá llítá sra , tö ré s re  a  v a sú ti k o cs ik b a , m a jd  
a  k ik ö tő k b e n  az é rc h a jó k b a . M eg em líth e tő  ez a lk a lo m 
m al, h o g y  N a rv ik b a n  m á r  235 000 to n n á s  h a jó  is 
k e rü lt  m e g ra k ásra .

Az L K A B  je len leg i p e lle tte rm e lés i k a p a c i tá sa  évi 
9 m illió to n n a . A  k ív á n a lm a k n a k  m egfelelően  készü l 
b áz ik u s, sa v as  és d ir e k t r e d u k á lt  p e lle t. E g y  ú ja b b  
n ag y o b b  p e lle tü zem  ép ítése  eb b e n  az év b e n  in d u l m eg 
és ez 1981 közep én  lép  be a  te rm elésb e .

V élem én y ü n k  sz e r in t az L K A B  m ag as v a s ta r ta lm ú  
(66— 68 % Fe) p e lle tte rm é k e i a  m a g y a r  vas- és acé l 
g y á r tá s  sz e m p o n tjá b ó l k ü lö n ö sen  é rd ek esek  le h e tn e k , 
m e r t  m ag as v a s ta r ta lm ú  p e lle tek  v e g y ítv e  a lac so n y ab b  
v a s ta r ta lm ú  és m a g asa b b  s a la k ta r ta lm ú  v asércek k el 
je len tő sen  m eg n ö v e lh e tik  a  k o h ó k a p a c itá s t és ezzel 
v iszo n y lag o san  c sö k k e n th e tő  lesz a  kohókoksz-felhasz- 
n á lá s  is, am i v a lu tá r is  sz em p o n tb ó l nem  e lh an y a g o l 
h a tó  k ö rü lm én y .

A b b a n  az ese tb en , h a  M ag y aro rszág  b en to n it-e lő - 
fo rd u lá sa i a lk a lm asa k  a  svéd  v asércek  pelle tezéséhez, 
m a g y a r  b e n to n ito k  e x p o r tá lá sa  K iru n á b a  e lk ép zelh e tő  
és e z á lta l a  sv éd  p e lle tte rm é k e k  esetleges im p o r tja  
S védországbó l k ö n n y e b b é  v á lh a t. A z L K A B  je len legi 
im p o r tb e n to n it  szü k ség le te  k b . év i 70 000 to n n a .

Az L K A B -k o n szern h ez  m ég  n é h á n y  le á n y v á lla la t is 
ta r to z ik , am ely ek  kü lönfé le  á sv á n y o k  b á n y á sz a tá v a l,
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íg y  tö b b e k  k ö z ö tt k v a rc -, tű z á lló  an y a g o k  és w olfram - 
ércek  te rm elésév e l is fo g la lk o zn ak  (A B F o rsh a m m a rs  
B erg v e rk , A B  S ta tsg ru v o r).

A  k o n sz ern n ek  s a já t  ro b b a n tó a n y a g g y á ra  v a n  K iru - 
n á b a n  (K im it A B), v a la m in t egy  45 g eo lógust fo g la l 
k o z ta tó  geológiai k u ta tó  v á l la la ta  (L K A B  P ro sp e k 
te rin g  A B) s to ck h o lm i székhellyel.

A  k o n szern  n em ze tk ö z i b á n y á sz a ti ta n á c sa d ó  v á l la 
la ta  az  L K A B  In te rn a t io n a l  Ä B  ú g y szó lv án  az egész 
v ilá g ra  k ite r je d ő  b án y a m ű sz a k i ta n á c sa d á ssa l és g en e 
rá lte rv ez ése k k e l fog lalkozik , fe lh a szn á lv a  az egész 
k o n szern  sz ak em b ere it. A  v á lla la t tev ék en y ség e i közül 
ez a lk a lo m m al rö v id en  a  k ő v e tk e z ő k e t e m líth e tjü k  m eg.

K u ta tó  fú rá sa in k n á l s ik e rre l h a sz n á lju k  az ú n . c su k 
lós fú ró sz á ra t , m e r t  ezzel eg y e tle n  fú ró ly u k b ó l e lte re 
léssel tö b b  ly u k  is fú rh a tó  az é rc te le p b en  k ü lönböző  
m élységben .

A  tö rő  á llom ások  és a  sk ip  a k n á k  tö ltő á llo m ása i 
k ö z ö tt n em  függőleges é rc tá ro ló  g u r ító k  v a n n a k  k i 
h a j tv a .  A z é rc g u rító k b a n  a  fo ly a m a to sa n  m o zg ásb an  
levő  érc te rm ész e te sen  n a g y  k o p á sn a k  te sz i k i a  g u 
r í tó k  b iz to s íta tla n  k ő ze tfa la it, am i k ö n n y e n  a  g u r ító k  
tö n k re m e n e te lé re  v e z e th e t. A  g u r ító k  s é rü lt fa la in a k  
k ib e to n o zá sa  v isz o n t n em  csak  veszélyes válla lkozás, 
h a n e m  ho sszú  id ő t is igényel. S zellem esen és n ag y o n  
g az d aság o sa n  o ld o ttá k  m eg a  k iru n a ia k  a  s é rü lt g u rító k  
k ő z e tfa la in a k  k ib e to n o z á sá t. A  sé rü lt  g u r ító b a  egy 
m ű a n y ag b ó l készü lt, kellő k ép p en  m e re v íte t t  ú n . h a 
r is n y á t  b o c s á to t ta k  le, m in t zsa lu zást. A  h a r isn y á t 
a z u tá n  száraz  h o m o k k a l tö l tö t té k  m eg és a  h o m o k k a l 
m e g tö ltö t t  h a r isn y a  és a  g u rító  k ő ze tfa la  k ö z ö tti t é r 
ségbe b e to n t n y o m ta k  be. A  b e to n  m e g szilá rd u lása  
u tá n , a  h a r isn y a  a la t t  m e g h a g y o tt é rc e t és a  h a r isn y á b a  
tö l t ö t t  h o m o k o t egyszerűen  k ie re sz te tté k  és a  h a r isn y á t 
ü resen  k ih ú z tá k  a  g u rító b ó l. íg y  a  g u rító  b iz to n ság o san  
k ib e to n o z v a  készen  á l lt  h a sz n á la tra .

A  fo szfo rb an  g azd ag  és szegény  ércek  k ü lö n  kezelése 
lé tfo n to ssá g ú  a  m inőség i te rm elé s  é rd ek éb en . M ivel a  
m agas v a s ta r ta lo m  á l ta lá b a n  a lac so n y  fo s z fo r ta r ta 
lo m ra  u ta l,  e z é r t v a s ta r ta lm a t  m e g h a tá ro z ó  m ű szerre l 
m eg tu d ju k  h a tá ro z n i a  le ro b b a n to tt  érc  h o v a ta r to -  
z a n d ó sá g á t, am i szükséges is, m e r t  a  k ü lö n b ö ző  m in ő 
ségű  é rc ek e t az  egész szá llítá s i fo ly a m a t a l a t t  e lk ü lö 
n ítv e  kell kezelni.

A  k o n szern  egy ik  le á n y v á lla la ta  (AB S ta tsg ru v o r)  
w o lfram érc  (schelit) b á n y á sz a tá v a l fog lalkozik . A sche- 
l i t  f lo tá lá sá ra  egy  ú j f lo tá ló  e l já rá s t d o lg o z tu n k  ki.

A  p e lle tek  (golyók) o sz tá ly o zásá ra  á l ta lu n k  k ife j 
le s z te tt  görgős o sz tá lyozó  b e re n d ezé s t h a szn á lu n k  
égetés e lő tt. (C )

H ansági Im re  oki. b á n y a m é rn ö k  S tockho lm

Szám ítógépes e ljárássa l irá n y íto tt m inőségi 
a cé lok at gyártó  ív k em en ce

K ru p p  S tah lw erk e  (S üdw estfa len  A .G . S iegen) egy  
k o rsze rű  U H P  ív k e m en c é t h e ly e z e tt ü zem b e  1978-ban. 
A  kem ence  je llem ző a d a ta i :  k ö p e n y á tm é rő  6800 m m , 
befogadóképesség  100 to n n a , a  tra n sz fo rm á to r  b eo l 
v a sz tá s i te lje s ítm é n y  75 M VA. A  k em en céb ő l m inőség i 
a c é lo k a t á l líta n a k  elő 60 t / h - t  m eg h alad ó  fa jlagos te l 
je s ítm én n y e l. A  g y á r tá s i  fo ly a m a to k  ellenőrzésére és 
ir á n y ítá s á ra  a u to m a tik u s  szám ító g ép es szab á ly o zó  r e n d 
s z e r t a lk a lm az n ak .

A  szám ító g ép es irá n y ítá s i ren d sz er az U H P  k em en cék  
ü zem éb en  a  k ö v e tk ező  e lő n y ö k k el já r :  az  ad a g  vezetés 
p o n to s  ellenőrzése, v illam os e n e rg ia m e g ta k a rítá s  és 
te rm elé s  n övelés a  g y á r tá s  k ö zb en i h o lt id ő k  c s ö k k e n té 
sével, ill. k iküszöbölésével. Az a d a g g y á r tá s i fo ly a m a to k  

•n y ilv á n ta r tá s a  seg íti a  kem ence szem ély ze t m u n k á já t .  
A z i r á n y í to t t  en e rg iaad ag o lás  c sö k k en ti a  tű z á lló fa la z a t 
k o p á sá t. A  b e té t  és ö tv ö z ő an y a g o k  m en n y iség én ek  és 
m inőségének  p o n to s  m e g h a tá ro z á sa  a n y a g m e g ta k a 
r í t á s t  ered m én y ez . A  h á ló z a ti te rh e lés  e llenőrzésével 
c sö k k en tik  a  v illam o sen erg ia  k ö ltség ek e t.

A  szám ító g ép es irá n y ítá s i  ren d sz e r eg y  éves fo ly a 
m a to s  üzem e b e b iz o n y íto tta , h o g y  seg ítségével le h e tő 
ség n y íl t  az U H P  kem ence  te lje s ítm é n y é n e k  te lje s  
k ih a sz n á lá sá ra  és az  o p tim á lis  m inőség i és g azd aság i 
e re d m én y e k  elérésére.
( I ro n  a n d  S te e l E n g in e e r  1979. D ec.)

M ann esm an n -D КМ AG k ife jlesz te tte  a fen ék  
csapolású  ív k em en cét

M an n esm an n -D E M A G  egy  ú j ac é lg y á rtó  k em en c é t 
f e jle s z te t t  k i, am ely  egyesíti az a c é lg y á rtá sb a n  a  pri- 
m é r en e rg ia  (olaj, földgáz) fe lh aszn á lá s  e lő n y e it az  új 
e ljá rá s  kü lön leges a d o ttsá g a iv a l.

A  sikeresen  m e g o ld o tt e ljá rá s  lényege a  kem ence 
fen ék en  k eresz tü li csapo lás. A z ú j e l já rá s t T h y ssen  
E d e ls tah lw e rk e -v e l e g y ü t t  fe jle sz te tté k  k i és sikeresen  
a lk a lm az zák . E lh a g y tá k  a  kem ence  b u k ta tá s t  és ez ú j 
le h e tő ség e t n y i t  a  kem ence  k ia la k í tá sá b a n  és üzem ében .

A  ta lá lm á n y t  C P F  (C om binad  P rocess F u rn a ce ) 
elnevezéssel te rje sz tik . C P F  e ljá rá sn a k  k ü lö n ö s előnye 
a  k o r lá to z o tt en e rg ia  h e ly ze tb en , hog y  c sö k k en ti a  
h ő v esz teség e t, a  k em en ce  o ld a lfa l p an e lek  h ű tő v iz én e k  
h ő ta r ta lm á t  h asz n o s ítja , a  b eo lv asz tásh o z  p r im é r 
en e rg ia h o rd o z ó k a t (o laj, fö ldgáz) is a lk a lm az  és végü l 
n ag y o b b  a  k em en cék  belső  té rfo g a ta . E rő sen  ö tv ö z ö tt,  
kü lön leges m inőségű  a c é lg y á rtá sb a n  n a g y  előny , ho g y  
csap o lásk o r a  levegő ox idá ló  h a tá s a  n em  érv én y esü l, 
ez é r t k ev eseb b  az acélok  o x id z á rv á n y  ta r ta lm a . Ä  tű z 
á lló an y a g  k ö ltség ek  csö k k en n ek , m e r t  a  k em en ce  o ld a l 
f a la k a t v ízh ű téses  cső p an e lek k e l h e ly e tte s ítik . A z új 
e ljá rá s b a n  n incs szükség  c sap o ló c sa to rn á ra  és az ö n tő 
ü s tö k  ta r tó s sá g a  a  k iseb b  ig é n y b ev é te l m ia t t  ja v u l.

A  fen ék csap o lású  ív k em en ce  a  k iseb b  b eru h ázás i-  és 
üzem i k ö ltség ek , v a la m in t a  fe jle tte b b  g y á r tá s i te c h n o 
lóg ia  rév é n  fe lü lm ú lja  a  h ag y o m án y o s  ív k em en cék e t. 
A  hely i v isz o n y o k tó l függően  lehetőség  v a n  a  m eglevő 
ív k em en cék  á ta la k í tá s á ra  és a  k ö ltség csö k k en tő  te c h 
no lóg ia  beveze tésére .

( I r o n  a n d  S tee l E n g in ee r 1979. D ec.)

Ű j, fen ék fú v á sú , 0B M -S  eljárás bevezetése  
az am erikai N ational S teel vá lla la tn á l

A  N a tio n a l S tee l v á l la la t  fe jlesz tési p ro g ra m já b a n  
a  m eglevő  k é t  300 to n n á s  ox ig én  k o n v e r te r t  a  leg 
ú ja b b a n  k ife jle sz te tt OBM -S e l já rá s ra  te rv e z ik  á t a la 
k íta n i. Az OBM -S e l já rá s  az  e re d e ti OBM  e l já rá sn a k  
eg y  o ly a n  to v á b b fe jle sz te tt  v á lto z a ta , am ely b en  a 
fe n é k fú v ó k á k o n  k e re sz tü l o la j-o x ig én  k ev e rék k e l a  
h u lla d é k o t elő le h e t m eleg íten i, a  frissítési szak aszb an  
a  k o n v e rte rg á z  СО ta r t a lm á t  a  k o n v e r te r  fe lsőrészében 
m ásod lagos o x ig én n el el le h e t ég e tn i és a  fe lszab ad u ló  
h ő t k ö zv e tle n ü l le h e t h aszn o sítan i.

Az OBM -S e l já rá sn a k  n ag y  előnye, hog y  a  h a g y o m á 
n y oshoz  k é p e s t n ag y o b b  m e n n y isé g ű  h u lla d é k v a sa t 
le h e t fe lh aszn á ln i, am ely  b izonyos m é rté k b e n  fü g g e t 
le n íti az  a c é lg y á r tá s t a  n a g y o lv asz tó k  te rm elésé tő l. 
Az o lcsóbb  h u lla d é k v a s  fe lh aszn á lá s  csö k k en ti az acél 
ö n k ö ltség é t. A  h ag y o m án y o s  oxigénes k o n v e r te rb e  
fe lü lrő l a d a g o ljá k  a  b e té ta n y a g o t és v ez e tik  be az  o x i 
g é n t, m íg  az OBM -S e l já rá sn á l a  friss íté sre  szolgáló 
o x ig é n t a lu lró l és fe lü lrő l is egy idejű leg  a lk a lm azzák . 
S a la k k ép z ő an y a g o t p l. é g e te tt  m esze t és az  ö tv ö z ő 
a n y a g o k a t a lu lró l és felü lrő l is le h e t ad ago ln i. E z  a 
fe jle t t  g y á r tá s i tech n o ló g ia  n a g y  te rm elék en y ség e  
m e lle tt  en e rg ia  m e g ta k a r í tá s t  is ered m én y ez , m e rt 
k ev eseb b  fo ly ék o n y  n y e rsv a sa t h a sz n á ln a k  a  g y á r 
tá sh o z .

A  300 t-s  k o n v e r te re k  á ta la k ítá s a k o r  fe n é k fú v ó k á k a t 
ép íte n e k  be  a  szükséges v ez e ték  ren d szerre l e g y ü tt.  
E ze k en  k e re sz tü l v ez e tik  a  h u lla d é k  előm elegítéséhez 
szükséges o la ja t  és o x ig én t, ille tv e  a  frissítési sz ak a sz 
b a n  az  o x ig é n t és a  fú v ó k á k  h ű té sé re  is szolgáló fö ldgázt.

Je len leg  a  b e té th e z  30 % h u lla d é k o t és 70 % fo lyékony  
n y e rsv a sa t h asz n á ln a k . Az OBM -S e l já rá sb a n  a  h u l 
la d é k  m e n n y isé g é t 10— 15 % -kal le h e t növeln i.

A z á ta la k í to t t  300 t-á s  k o n v e r te re k e t 1981 év  elején  
fo g ják  üzem b e helyezn i.
( I r o n  a n d  S te e l E n g in e e r  1979, D ec.)

Ú j ö tvözött acé l fo ly a m a to s ö n tőm ű  az am erikai 
Carpenter n em esacélm ű ben

6 m illió  d o llá r é r té k b e n  eg y  ú j fo ly am ato s  acé lö n tő  
b e re ,u lezést h e ly ez tek  ü zem b e  az am erik a i C a rp e n te r
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v á lla la tn á l. A m erik á b an  ez v o lt az első o ly an  fo ly a m a 
to s  ö n tő g ép , am e ly e t k izáró lag  ö tv ö z ö tt  acélok  ö n tésé re  
h a sz n á ln a k  a  ru d a t  és h u z a lt g y á r tó  in te g rá lt  nem es- 
acé lm ű b en .

A  fo ly am ato s  ö n tő g é p e t a  C oncast v á lla la t s z á ll íto tta . 
Az egyszálas ö n tő g ép en  17 t  a c é lt 45 p erc  a l a t t  leh e t 
leö n ten i. Az ö n té s i m ű v e le t ré sz fo ly a m a ta it eg y sze rű 
s í te t té k  és rö v id íte tté k , e z á lta l n ö v e lték  az ö n tő g ép  
te lje s ítm é n y é t, ja v í to t tá k  a  b u g a  m inőségé t és a  k ih o z a 
ta l t .  E z  u tó b b i a z é r t is fo n to s , m e r t  a  te rm é k e k  á tlag o s 
á ra  4,5 $ /k g , azaz e cseké ly  k ih o z a ta l ja v u lá s  is n a g y  
m e g ta k a r í tá s t  je len t.

A z ú j fo ly am ato s  ö n tő g ép  k é t  év  a la t t  k ész ü lt el. 
50 féle acélm inőséget ö n te n ek , tö b b e k  k ö z ö tt m a rten -  
z ites, fe rrite s  és au sz te n ite s  sav álló  acé lt, ö tv ö z ö tt sz e r 
k eze ti acé lt, sze rszám acé lt és g y o rsacé lt. Az ö n tö t t  
te rm é k e k  m é re te : 1 3 2 x 1 3 2  m m , 1 8 5 x 1 8 5  m m  és 
230 X 230 m m -es n ég y z e tb u g a , 305 X 355 m m -es nógy- 
szögbuga, 1 00X 185  m m - 1 0 0 x 3 5 5  m m -es lap o s szel 
v é n y  és 250 m m  á tm é rő jű  k ö rsze lv én y . A berendezés 
kü lön leges je llem ző je  a  h á ro m  sz a k a sz ra  o s z to tt  h ű tő 
zóna , a  re la tív  n ag y , 12 m -es ö n tési su g á r  és a  15 perces 
k r is tá ly o s ító  csereidő . Az ö n té s i sebesség  m ax .
з ,  3 m /p e rc , am ely  azo n b an  függ  az ö n tö t t  szelvény  m é re 
té tő l  és az acél m inőségétő l. Az edd ig  e lé r t k ih o z a ta l 
ja v u lá s  5— 10 %. H ő en e rg ia  m e g ta k a rítá s  az  ú jram e le - 
g íté s  és a  hen g erlés e lm a ra d á sa  rév é n  2,6 G J / t  (0,62 
G ca l/t).

Az a c é lt ív k em en céb en , ille tv e  A O D  k o n v e r te rb e n  
g y á r tjá k . A rgon  gáz á tk ev e ré sse l k ieg y en lítik  az  acél 
h ő m é rsé k le té t. Az ö n tés  bem erü lő  tű z á lló  k ag y ló n  
k e re sz tü l tö r té n ik  a  760 m m  hosszú  réz k ris tá ly o s ító b a . 
A  h á ro m  szakaszos h ű tő z ó n á n  le h ű tö t t  és m e g d erm ed t 
sz á la t h á ro m  h id rau lik u s  sz ab á ly o zású  egy n g e tő  h e n 
g e rp á ro n  v ez e tik  k e re sz tü l és fém poros lá n g v ág ó v a l a  
k ív á n t m é re tre  d ara b o lják .

Az ö n tő b e re n d ez és t az erősen  ö tv ö z ö tt acélok  ö n té 
sé re  te rv e z té k , e z é r t a  h ű tő sz ak a szb u n  a  v ízm en n y isé 
g e t szám ító g ép es irá n y ítá s sa l szab á ly o zzák . A  n ag y , 
12 m -es ö n tési su g á r  leh e tő v é  te sz i a  legkényesebb  
ö tv ö z ö tt acé lok  h ib a m e n te s  le ö n tésé t is.

( I ro n  a n d  S te e l E n g in e e r  1979. D ec.)

F o ly a m a to sa n  ön tö tt laposbuga hűtőberendezés  
Great L akes S teel vá lla la tn á l

A b u g a h ű tő  b e re n d ezé s t a  n y u g a tn é m e t B ergw erk
и. W a lzw erk  M asch in en b au  D u isb u rg  sz ab a d a lm a  a la p 
já n  az am erik a i B law -K n o x  v á lla la t g y á r to t ta  és 
h e ly ez te  üzem be. A  g yors b u g a h ű té sn e k  szám os előnye 
v an . A h ideg  b u g ak ész le t jo b b a n  á t te k in th e tő  ős e llen 
ő rizh e tő . A  fe lü le t m inősítése  h a té k o n y a b b , m e r t  a  
b u g ák  fe lü le te  g y ak o rla tila g  rev em en tes . A  v ízb en  h ű tö t t  
b u g á k  p o n to sa n  m egőrz ik  e re d e ti m é rta n i a la k ju k a t, 
n em  k ö v e tk ez n ek  be o ly a n  defo rm áló d áso k , m in t a  
levegőn ra k á sb a n  h ű tö t t  b u g ák n á l.

A  h ű tő re n d sz e r  lényege, hog y  a  gö rgőn  k ifu tó  b u g á 
k a t  függőleges h e ly ze tb e  á l lít já k  és egy  fu tó d a ru  a  
gö rgősor m e lle tti o ld a ltá m a sz o k k a l e l lá to tt  h ű tő m e 
dence 16 befogad ó h ely én ek  egy ikébe sü llyesz ti. 30 p e r 
ces h ű té s  u tá n  a  d a ru  a  le h ű lt b u g á t v isszahelyezi a  
g ö rg ő so rra  és a z t  a  b u g a ra k tá rb a  to v á b b ítjá k .

A m erik á b an  ez v o lt az első b u g ah ű tő b eren d e zé s  és 
e z é r t az  üzem behelyezés sok  ú j ta p a s z ta la to t  a d o t t  a  
te rv e ző  és g y á r tó  v á lla la to k  részére . G re a t L akes-i 
ö n tő g ép en  ö n tik  a  v ilág  leg n ag y o b b  lap o sb u g á it, a m e 
ly ek  szélessége 2650 m m , v as tag sá g a  240 m m  és hossza 
10 m é te r. T öm ege m egköze líti az 50 to n n á t.  A  fo ly a m a 
to s  ö n tő g ép en  é v e n te  1,5 m illió to n n a  la p o sb u g á t 
g y á r ta n a k .

A  b em erü lő  h ű té sn e k  tö b b  előnye v a n  a  levegő v ag y  
v ízsu g árp erm e tező  h ű té sse l szem ben . M e g á llap íto tták , 
hog y  egy  o ly a n  lap o sb u g a  fo ly am ato s  ö n tő m ű h ö z , m in t 
a  G re a t L akes-i lev eg ő h ű tés  ese tén  3700 m 2, p erm e tező  
v íz h ú tés  ese tén  2800 m 2 és bem erü lő  h ű té s  ese tén  csak  
465 m 2 te rü le tre  v a n  szükség.

A fo ly am ato s  ö n tő g é p  k a p a c i tá s á t  n ö v e lték  azá lta l, 
hog y  az e red etileg  k é t  szálas berendezés h e ly e tt  csak  
eg y  d u p la  széles b u g á t ö n te n ek , am ely b ő l a  h en g erm ű i 
ig én y ek n ek  m egfelelően, h o ssz irán y ú  lá n g v ág ássa l a

k ív á n t m é re tű  b u g á t á l líta n a k  elő. Az ily en  te ch n o ló 
g iához n ag y o n  s im a  fe lü le tű , p o n to s  és egyező m é re tű , 
lehető leg  rev e m en te s  b u g á ra  v a n  szükség . A  bem erü lő  
v íz h ű tésse l b iz to s íta n i le h e t a  fe lso ro lt m inőség i k ö v e 
te lm é n y ek e t.

A 650— 700 °C h ő m é rsé k le tű  b u g a  a  k ifu tó  gö rg ő 
so ron  egy en le tesen  felfekszik  és a la k já t  m e g ta r t ja  a  
függőleges h e ly ze tb e  tö r té n ő  fo rd ítá sk o r  és a  h ű tő m e 
dencéhez tö r té n ő  szá llítá sk o r. A  m eleg  b u g a  a  h a g y o 
m án y o s sz á llítá sk o r b eh a jlik , m e r t  c sak  a középső  r é 
szen  v a n  fe lfüggesztve . A  h ú tő m e d en e éb e n  a  b u g a  
te lje s  sze lv én y éb en  eg y en le tesen  h ű l le, h e ly i feszü ltség  
o k o z ta  v e tem ed és és revésedés nélkü l. A  h ű té s  közben  
k é p z ő d ö tt csekély  re v e ré teg  m eg lazu l és a  v ízm ozgás 
h a tá s á ra  leválik . A  rev e m en te s  b u g a  e llenőrzésé t a  
g ö rgősoron  sz á llítá s  k ö zb en  is el le h e t végezni. A  b u g á k  
h o ssz irán y ú  d a ra b o lá sá t k ü lö n  c sa rn o k b a n  g é p e s íte tt  
m o z g a tá sú  lán g v ág ó  berendezésse l végzik.

A fo ly a m a to sa n  ö n tö t t  la p o sb u g a  b em erü lő  h ű té sé t  
a lk a lm az zák  m ég  D él-A frik áb an , az N S Z K -b an  és 
J a p á n b a n  is.
( I ro n  a n d  S te e l E n g in e e r  1979. D ec.)

Ü j eljárás az 1000  °C h őm érsék letű  bugák  
fe lü le ti h ibá inak  m eghatározására

A  sv éd  B e rg s tra n d  К va lit et skon t ro ll A. B . (O ster- 
sund) v á l la la t eg y  ú j e l já rá s t d o lg o z o tt k i az 1000 °C 
h ő m é rsé k le tű  lap o s és n ég y ze tes  b u g á k  fe lü le ti h ib á in a k  
k im u ta tá sá ra . L eh e tő v é  v á lik  a  m eleg b u g ák  fe lü le ti 
h ib á in a k  le h ű té s  n é lk ü li ja v ítá s a  lá n g fú v a tássa l. A  h a 
g y o m án y o s e ljá rá sb a n  a  b u g á k a t le h ű tik , a  fe lü le ti 
h ib á k a t  szem revéte lezésse l m eg jelö lik  és k ija v ítjá k . 
A h engerlés e lő tt  ú jr a  fel kell m e leg íten i a  szükséges 
h ő m é rsé k le tre .

A z ú j e l já rá sb a n  felesleges az  ú jr a  m eleg ítés, ez é r t 
n a g y  m en n y iség ű  e n e rg iá t le h e t m e g ta k a ríta n i . S v éd 
o rszág i h e n g e rm ű v ek b e n  év i 1 m illió b a rre l (146 ezer 
to n n a )  fű tő o la ja t,  az E g y e sü lt Á lla m o k b an  év i 35—  
40 m illió b a r re l (5,1— 5,85 m illió  to n n a )  fű tő o la ja t 
le h e tn e  m e g ta k a ríta n i a  sv éd  v á lla la t sz e rin t.

A  B e rg s tra n d  e l já rá s  in d u k á lt  ö rv é n y á ra m  h a tá so n  
a lapsz ik . A  b u g a  fe lü le ti és an y a g h ib á i az  in d u k á lt 
m ágneses e rő v o n a la k a t e l té r ítik  és a  z a v a r t  a  v izsgáló 
te k e rc s  jelzi. A z ö rv é n y á ra m  érzékelők  forgó tá rc sá k o n  
v a n n a k  és tö b b  tá rc s a  zegzugos elhelyezése rév é n  leh e 
tő ség  n y ílik  a  te lje s  b u g a fe lü le t le ta p o g a tá sá ra . Az é r 
zékelők  és a  v iz sg á la ti te k e rcs  á ra m k ö ré n e k  ellenállás 
v á lto z á sá t m ik ro  szám ító g ép es elem zőbe tá p lá ljá k . 
Az elem ző a lk a lm as  a  sú lyos, a  k isebb  és a  fe lü le t a la t t i  
h ib á k  k im u ta tá s á ra .  A z első a  leg fo n to sab b , a z é r t az 
elem ző a  h ib a  t íp u s á t  is, te r je d e lm é t is m egjelö li. 
A  S an d v ik  ac é lm ű b en  a  b eren d ezés k ip ró b á lá sa  so rán  
m este rség esen  k ia la k í to t t  h ib á k k a l e llen ő riz ték  a  m eg 
b íz h a tó ság o t és m e g á lla p íto ttá k , h o g y  a  d u rv a  fe lü le ten  
a  0,5 m m  m ély  h ib á k  je lzésére  is a lk a lm as  a  berendezés. 
( I ro n  a n d  S te e l E n g in e e r  1979. D ec.)

S avá llóacé l sza la g  gyártók apacitás bővítése

Jo n e s-L a u g h lin  S tee l C orp. am erik a i cég 10 %-kal 
n ö v e lte  a  sav á lló acé l szalag  te rm e lé sé t eg y  ú j 14 m illió 
8 -os fo ly ta tó la g o s  szalagpáco ló  és hőkezelő  so r ü ze m b e 
helyezésével. Á  so r  a lk a lm as  1600 m m  széles saválló  
sza lag o k  fo ly am ato s  k ik ész ítésé re  k é tsze r  o ly a n  seb es 
séggel, m in t a  m á r  m eglevő  soron.

A  v ék o n y  sza lag  az  első sz a k a szb a n  a  hőkezelő  k e 
m en cén  h a la d  k eresz tü l, ah o l 1150 °C h ő m é rsé k le tre  
h e v ítik  és la ssan  le h ű tik . E zze l a  hőkezeléssel k ilá g y ít 
já k  a  sza lag o t a  to v á b b i h id eg  hen g erlés e lő tt,  v a g y  a  * 
lá g y íto tt  sza lag o t k é sz te rm é k k é n t é rté k e s ítik .

Á  hőkezelés u tá n  a  sza lag  á th a la d  egy  fo ly ta tó lag o s  
páco ló  so rán , ah o l a  p á c o ló ta r tá ly o k b a n  a m eleg  sa v  a 
hőkezelés k ö zb en  k e le tk e z e tt re v e ré te g e t a  sza lag  fe lü 
le té rő l e l tá v o lítja . A  fe lü le te t e z u tá n  v ízzel lem ossák , 
s z á r í t já k  és ú j r a  tek ercse lik  to v á b b  feldo lgozásra  v ag y  
k iszá llítá sra .

Az ú j hőkezelés és páco ló  so ron  kü lön leges saválló  
acél, k a rb o n - és ö tv ö z ö tt acé l sz a la g o k a t le h e t k ik ész í 
te n i. (  É L )
( I ro n  a n d  S tee l E n g in e e r  1979. D ec.)
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Könyvismertetés
V italij M ihajlovics G orickij— V ladim ir 

F ed orovies T erent’ev: F ém ek  szerkezete és fáradásos  
törése

A  „ M e ta l lu rg ia ” k iad ó  g o n d o zá sá b an  1980 év  ele jén  
m e g je len t 207 o ld a l te rje d e lm ű  k ö n y v  a  tö ré se k  egy ik  
je llegzetes, a  g y a k o r la tb a n  igen  g y a k ra n  elő fordu ló  
esetével, a  f á r a d t  tö ré se k k e l fog lalkozik . A  k ifá rad á s , 
ill. ezen  be lü l az an y a g o k  ism étlődő  ig é n y b ev é te l h a t á 
s á ra  b ek ö v e tk ező  k á ro so d á sá n a k  fo ly a m a tá t  d ö n tő e n  
k é t  tén y ező  h a tá ro z z a  m eg. E g y ré sz t az  ig én y b ev é te l 
je llem zői, m á sré sz t az an y a g o k  azon  képessége, a h o 
g y a n  a  te rh e lés re  rea g á ln i tu d n a k . E z e n  képesség, 
tu la jd o n sá g  h o rd o zó ja  az an y a g  szerk ezete , m ellye l a  
21 tá b lá z a to t ,  75 á b rá t  és 218 iro d a lm i h iv a tk o z á s t 
ta r ta lm a z ó  k ö n y v  foglalkozik . A  n y o lc  fe je z e te t m a g á b a  
foglaló  k ö n y v  je len tő ség é t és fő e ré n y é t az a d ja , hogy  
ig yeksz ik  rész le tes és m égis á t te k in th e tő  k é p e t a d n i a  
rep ed és k e le tk ezéséb en  és te rje d é sé b e n  d ö n tő  sze rep e t 
já tsz ó  an y ag i, an y a g sz e rk e z e tta n i p a ra m éte rek rő l.

Az első fe je ze t, m ely  V. F . T e re n t’ev  m u n k á ja , a  
fém ek  és ö tv ö z e te k  c ik likus fe lkem én y ed ésén ek  és 
c ik likus lá g y u lá sá n a k  a lap v e tő  tö rv én y szerű ség e iv e l 
fog lalkozik . A  fá ra d á s  fo ly a m a tá t  és v iz sg á la ti le h e tő 
ség eit m e g h a tá ro z ó  előző fo g a lm ak  (képességek) d e fi 
n iá lá sa  u tá n  á t te k in té s t  ad  a  szö v e tszerk eze t, a  sz ilá rd 
ság i je llem zők  és a  c ik likus lág y u lás , ill. fe lkem ényedés 
k ap c so la tá ró l, v a lam iirt ezen  képességeknek  a  f á r a d t  
rep ed és te rje d é sé b e n  b e tö l tö t t  szerepéről.

A  m á so d ik  fe jeze t, m e ly n ek  ö sszeá llítása  \7. M. 
G orickij n ev éh ez  fűződ ik , a  rep e d és te rjed é s  m ikro- 
n rech an izm u sa iv a l fog lalkozik . E le m zi a  tö ré s i m o rfo 
lóg ia  és a  m a k ro sz k o p ik u s  rep e d és te rjed é s i jellem ző 
—  a  f á r a d t  rep ed és te rje d é s i sebességének  —  k ap c so la 
t á t .

A  h a rm a d ik  fe jeze t, m ely  a  szerzők  közös m u n k á ja , 
az egyfázisú  an y a g o k  ism étlő d ő  ig é n y b ev é te l h a tá s á ra  
b ek ö v e tk ező  k á ro so d á sá t fo g la lja  m a g áb a . A  k áro so d ás 
m é r té k é t a  d isz lokációs sze rk eze t m e g v á lto zá sa  h ív e n  
tü k rö z i, így  en n e k  jellem zői, v a la m in t a z t befo lyáso ló  
tén y ez ő k  ism ere te  a la p v e tő  fo n to ssá g ú  a  k ifá ra d á s  
te rm ész e té n ek  m egism erése sz em p o n tjáb ó l. E  fo ly a m a 
to k a t,  ezek  k ö lc sö n h a tá sá t és a  rep ed és k eletkezésében  
b e tö l tö t t  sz e re p ü k e t e lem zik  a  Szerzők.

A  n eg y ed ik  fe jeze tb en  a szerzők  egy ike —  V. M. 
G orickij —  u g y an e ze k e t a  k é rd é sek e t tá rg y a lja  k ivá lá- 
sosan  k em én y ed ő  ö tv ö ze tek n é l. A  fő fig y e lm et az  ö re 
gedő  a lu m ín iu m ö tv ö ze tek  fá ra d á s i e llen á llá sán a k  ta g 
la lá sá ra  és a  szö v e tszerk eze ti je llem zők  k a p c so la tá n a k  
elem zésére fo rd ít ja .

Az ö tö d ik  fe je ze tb en  —  m ely  V. M. G orickij m u n 
k á ja  —  sz in té n  a  h a rm a d ik  fe je ze tb en  fe lv e te t t  k é rd é 
sek  m e g tá rg y a lá sá ra  k e rü l sor, d e  acé loknál. E ze n  
an y a g o k  fo n to ssá g á t, fe lh a szn á lá sán a k  m é rté k é t, a  fe l 
g y ű lt ism e re ta n y a g o t tü k rö z i az is, h o g y  a  k ö n y v n ek  
ez a  leghosszabb  —  m in te g y  40 o ld a l te rje d e lm ű  —- 
fejeze te . E  részb en  k e rü ln e k  b e m u ta tá s ra  az  e d z e t t és 
m e g e re sz te tt acélok  szerk eze ti jellem zői, v a la m in t

ezek n ek  a  rep ed és k e le tk ezéséb en  és te rje sz té sé b en  
b e tö l tö t t  szerepe. A  fő f ig y elm et a  té rb e n  k ö zép p o n to s 
k o ck a  rác sú  fém ek re  igen  je llem ző szerk ezeti in s ta b il i 
tá s , v a la m in t az e z t befo lyáso ló  té n y e z ő k  m eg ism eré 
sére fo rd ít ja  a  szerző. A  szö v e tszerk eze ti je llem zők  
h a tá s á t  k iv á láso san  k em én y ed ő  F e — C ö tv ö z e te k n é l 
v izsgálja . E le m zi az  e d z e t t és m e g e re sz te tt acé lo k n ál 
a  m egeresz tés h ő m é rsé k le tén e k  a  rep ed és ke le tk ezése  és 
te rjed ése  fe lté te le ire  g y a k o ro lt h a tá s á t .  K ité r  az a la 
csony  és m ag as h ő m é rsé k le tű  fá ra d á s  fo ly a m a ta ira , 
a n n a k  je llegzetességeire  is.

A  h a to d ik  fe je ze tb en  V. M. G orickij r á m u ta t  a  n em  
fém es z á rv á n y o k n a k  a k ifá ra d á s i je llem zőkre  és a  tö rés  
m o rfo ló g iá já ra  g y a k o ro lt igen  je len tő s  h a tá sá ra .

A  S zerzők  közös m u n k á já t  ism e r te tő  h e te d ik  fe jeze t a  
k ifá ra d á s i h a tá r  és az ism étlő d ő  ig én y b ev é te lh ez  ta r to z ó  
sz ilá rd ság  k é rd é sé t tá rg y a lja . E g y ik  leg fo n to sab b  k é r 
dés, h o g y  elvileg és g y a k o r la tila g  lé tez ik-e  o ly a n  ism é t 
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k ifá ra d á s i h a tá r .  H a  igen , m ié r t és h o g y an  függ  ez a 
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je llem ző k tő l. E  k érd é sek  tá rg y a lá s a  m e lle tt a  Szerzők a  
szem csenagyság  és a  k iv á lt  k a rb id o k  h a tá s á v a l is fog 
la lk o zn ak .

Az u to lsó , a  n y o lc ad ik  fe jeze t —  m e ly e t a  Szerzők 
közösen  á l l í to t ta k  össze —  a  k o rá b b ia k b a n  b e m u ta to t t  
ism e re ta n y a g  tu d a to s  h aszn o sítá s i leh e tő ség e it t á r 
g y a lja , azaz elem zi m in d a zo n  le h ető ség ek e t, m e ly ek  az 
acélok  és ö tv ö z e te k  k ifá ra d á ssa l szem ben i e llen á llá sá t 
növelik . I t t  e lső so rb an  a  fe lü le tk e m én y íté s i e ljá ráso k , 
te rm o m ec h an ik u s  kezelések , b ev o n a to k , feszü ltség  a la t t  
v é g z e tt m egeresz tés, m a ra d é k  a u s te n i t  m enn y iség én ek  
szab á ly o zása , v a la m in t az e lőzetes ism étlődő  tú lte rh e lé s  
n y ú j to t ta  leh e tő ség ek e t te k in tik  á t.

Ö sszefoglalóan  m e g á lla p íth a tó , h o g y  a  S zerzők  e 
k ö n y v ü k b e n  o ly a n  ism ere ta n y a g  b e m u ta tá s á ra  v á lla l 
k o z ta k , am ely  összekapcso lja  az an y ag szerk eze ti (m ik- 
roszkóp ikus) je llem ző it és a  m ech a n ik a i (m ak ro szk ó 
pos) tu la jd o n sá g o k  eg y ik é t az  ism étlő d ő  ig é n y b ev é te l 
lel, a  k ifá ra d á ssa l szem ben i e llen á llást. Ism e re te in k  
je len leg i sz in tjé n é l te rm ész e te s  tö re k v é sn e k  te k in th e tő  
az, h o g y  a  tu la jd o n sá g o k  hordozói, az an y a g  összeté te le  
és sze rk eze ti (m ik roszkop ikus) je llem zői a la p já n  egyes 
m e ch a n ik a i tu la jd o n sá g o k ra  tu d ju n k  k ö v e tk e z te tn i. 
E ze n  elgondo lások  az egyes je lenségek, fo ly a m a to k  
a lap o sa b b  m eg ism erésé t te sz ik  leh e tő v é , és ezen  k eresz 
tü l  tu d a to s  b e fo ly á so lh a tó ság á t te re m tik  m eg.

A k ö n y v  ta r ta lm á t ,  fe lé p íté sé t te k in tv e  elsőso rban  
gépész- és k o h ó m érn ö k ö k  k ö réb en  t a r t h a t  sz ám o t 
je len tő s  érd ek lő d ésre , de  m in d a zo n  sz ak em b erek  sz á m á 
r a  h asznos in fo rm á c ió k a t n y ú jt ,  a k ik  az  acélok  és a lu m í 
n iu m ö tv ö z e te k  tö résév e l, fá ra d á sá v a l és hőkezelésével 
fog lalkoznak .
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FÉMKOHÁSZAT
Rovatvezetők: GYULASI ISTVÍN, KOLOSY ERNŐ

Új eljárás vasdús bauxitok komplex feldolgozására*
D K . Z Á M B Ő  J Á N O S  DR.  M O L N Á R  L A J O S  DR .  S I K L Ó S I  P É T E R

oki. v eg y észm érn ö k ö k

A lu m ín iu m ip a r i T e rv ező  és K u ta tó  In té z e t  D K :  6 6 9 . 7 1 2 . 0 3 2  +  6 6 9 . 7 1 2 . I I . 1 .2

A  bcmxitok komplex f  eldolgozássára irányuló ko 
rábbi kísérletek rövid összefoglalása. Részletes is 
mertetése az ú j eljárásnak:
a vastartalom zömének eltávolítása a bauxit ammó- 
niumkloriddal történő hevítése útján. A  termék vas 
( I I I )  hidroxid. A z ammóniumklorid elvileg teljes 
egészében visszanyerhető. A  keletkező kis vastartal
m ú bauxit jobb kém iai összetétele révén különösen 
kedvezően dolgozható fel a hagyományos Hnyer-el
jár ássál. A  Bayer-rendszerű feltárás maradéka 
főleg nátrium-alumínium-szilikátokból' áll, így a 
marónátron és a timföld veszteségek viszonylag 
gazdaságos módon csökkenthetők.

Bevezetés

A magyar bauxit közepes és gyenge minőségű. 
Az elmúlt évtizedben a magyar timföldgyárak 
50—52% Al20 3-at és 6—7% (zömében reaktív) 
Si0.2-t tartalmazó ércet dolgoztak fel. Ez viszony
lag nagy timföld és marónátron veszteséget oko
zott, amelynek nagy része a vörösiszapban jelent 
meg, kötött formában. A sorosan kombinált Bayer 
zsugorító eljárás (1. ábra) alkalmazása elég ké
zenfekvőnek tűnhet az ilyen bauxitok feldolgo
zására, de nagy vastartalmúk (20—25% Ee20 3, 
ami 40—45% Fe20 3-at eredményez az iszapban) 
megakadályozza az említett eljárás használatát, 
mert nagy mennyiségű ballaszt anyagot jelent a 
zsugorító lépcsőben és a zsugorítási hőmérséklet- 
tartom ány (a reakció beindulásától az elegy meg
olvadásáig) erős összeszűkülését. Annál is inkább 
logikusnak látszott, hogy megpróbáljuk az iszap 
vastartalm át a zsugorítás előtt (vagy alatt) ki
nyerni, mivel Magyarország nem rendelkezik 
számottevő mennyiségű vasérccel, és tengerpart
tal nem rendelkező ország lévén nagy szállítási 
költségeket kell viselnie, ha importálja a vasércet.

K ísérletek m agyar vörösiszapok feldolgozására

Az első kipróbált eljárás a Krupp-Renn eljárás 
átalakítása volt vörösiszapra [1]. (Módosított 
soros kombinált eljárás, 2. ábra.) Ez egy forgóke
mencében, az olvadási hőmérséklet alatt (1250— 
1350 °C-on) végrehajtott redukciós lépést ta rta l 
maz, amelynek során vasrögök és nátrium-alu- 
mínium-szilikát salak képződnek. Ezek hűtés és 
törés után mágnesezéssel elválaszthatók egymás
tól és a salak a hagyományos zsugorító eljárással 
a nefelinhez hasonlóan feldolgozható. Ezt az eljá 
rást mind kísérleti üzemi, mind nagyüzemi méret-

* E lő a d á sk é n t e lh a n g z o tt az  IC SO B A  cag lia ri k o n 
fe ren c iá ján , 1979. szep tem b eréb en .

ben kipróbálták. Előnye a viszonylag kis reduk
ciós hőmérséklet és a nagy kihozatal mindhárom 
hasznos komponensre: 80—85% vasra, legalább 
85% Al20 3-ra és Na20-ra. Minthogy a kilúgzási 
maradék főleg dikalcium-szilikátból áll, ez fel
használható cementgyártásra. Ebben az esetben 
az eljárás környezetvédelmi szempontból is vonzó. 
Hátránya a nagy fűtőanyag és beruházási költsé
gekkel járó kétszeri hőkezelés és a gyenge termék- 
minőség, ugyanis a vasrögök kb. 1—1% kenet és 
foszfort tartalmaznak, tehát további finomítást 
igényelnek.

A két nagy hőmérsékletű lépés egyikének el
hagyása esetén a meszet a kohászati lépés során 
kell "bevinni a folyamatba [2], de ebben az esetben 
jelentős mennyiségű (kb. 40%-nyi) Na20  elvész, 
még a füstgázzal való rövid tartózkodási idő mel
le tt is, és elég sok kilugozhatatlan gehlenit 
(2Ca0-Al20 3-Si02) képződik a kívánt nátrium- 
aluminát ás dikalcium-szilikát mellett. Ennél az 
eljárásnál mind az A120 3, mind a NaaO kihozatal 
meglehetősen kicsi.

Ez a probléma megoldható az iszap Na20  ta r 
talma túlnyomó részének meszes kausztifikálása 
segítségével, egy viszonylag olcsó hidrokémiai 
folyamatban való kinyerésével. Ebben az esetben 
az iszap több mész jelenlétében lényegesen nagyobb
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hőmérsékleten redukálható, amikor is jobb minő
ségű vas és dikalcium-szilikátot, valamint kalcium- 
aluminátot, de jóval kevesebb gehlenitet ta rta l 
mazó önporló salak keletkezik. Ennek a salaknak 
a kilúgzási maradéka kiválóan alkalmas cement 
gyártására, hiszen dikalcium-szilikát és kalcium
karbonát benső keverékéből áll, elég kis mennyi
ségű szennyezőkkel. (Ezt az eljárást (\. 3. ábra) 
Bücsin és Kudinov [3] dolgozták ki kis Na20  ta r 
talmú vörösiszapok feldolgozására.) Az eljárás 
hátrányai a külön (igaz, hogy hidrotermális) 
kausztifikálási lépcső; a CaO-igény egy részét ége
te tt mésszel kell fed ;zni; híg Na2C 03 oldatot kell 
használni az önporló salak kilúgzására, ami az 
oldat egy részének karbonizálását igényli; a kar- 
bonizálási lépcsőben gyengébb minőségű timföld 
állítható elő.

Egy másik lehetőség egylépcsős eljárásra, elvileg 
kisebb lúg veszteségekkel, az iszap redukálása és 
megolvasztása CaO bevitele nélkül, az olvadt vas 
és salak leválasztása és a salak elegyítése égetett 
mésszel [4] (1. 4. ábra). A gyakorlatban elég nagy 
(40—70%-os) Na20  veszteségeket tapasztaltunk. 
A vas melléktermék erősen szennyezett volt.

A vas kinyerése bauxitból

Az előzőekben ism ertetett eljárásokkal járó 
nagy energia és beruházási költségek és egyéb 
problémák vezettek arra a gondolatra, hogy a 
bauxit vastartalmának zömét a Bayer eljárás 
szerinti feldolgozás előtt vonjuk ki. A szakiroda- 
lomban számos fizikai [5—7], kémiai [8—19] és 
biológiai [20] módszer található a vas eltávolításá
ra. Egyik-másik kémiai eljárás Ígéretesnek látszik, 
bár a javasolt reagensek jó részének szelektivitása 
nem túl nagy és némelyik eljárás gazdasági élet- 
képessége kétséges.

3. ábra. Egylépcsős redukció (B ü csin — K udinov eljárás)

4. ábra. Egylépcsős redukció (salak összekeverése mésszel)

Nagyon kedvező tulajdonságú vegyszert talál
tunk a vas eltávolítására az ammóniumklorid- 
ban [21], [22]. Ez az anyag a bauxit kezelésének 
hőmérsékletén (330 °C körül) ammóniára és sósav
ra disszociál, a sósavgáz reagál a bauxit vasoxid 
tartalmával és a képződő vaskloridok (a kezelés 
hőmérsékletétől függően) részben elpárolognak, 
részben a kezelt bauxitban maradnak és vízzel 
kioldhatok belőle. A maradékot szűrik és kimossák,

5. ábra. Vaskinyerés ammóniumkloriddal
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6. ábra. A m m ónium klorid segítségé
vel történő vaskinyerés bruttó anyag 
mérlege (500 kt/a nedves bauxitra)

az elgőzölgött kloridokat a mosóvízben elnyeletik' 
a termikus disszociációból származó ammóniával 
együtt. Az utóbbi a vaskloridokkal reagál vas- 
hidroxid csapadék képződése közben. A keletkező 
ammóniumklorid oldatot bepárolják és kristályo 
sítják, az ammóniumkloridot visszavezetik a folya
matba. Az eljárás egyszerűsített folyamatábrája 
az 5. ábrán, bruttó anyagmérlege a 6. ábrán látható.

Amint azt az utóbbi ábra bemutatja, az eljárás 
erősen dúsított bauxitot szolgáltat, amelyből 
2 t-nál kevesebb kell 1 1 timföld gyártásához (szem
ben a kezeletlen ércből szükséges 2,4 t/t-val száraz 
anyagban számolva), és amelyből csak 0,7 t / t  fel
tárási maradék képződik (1,2 t / t  helyett) a Bayer - 
eljárás során. Minthogy ez a feltárási maradék főleg 
nátrium-alumínium-szilikátokból áll, könnyen és 
viszonylag olcsón feldolgozható mész-szódás zsugo
rító eljárással, vagy nyomás alatti kausztifikálás- 
sal [23], visszanyerve értékes nátron- és timföld
tartalm ának jó részét. A zsugorító eljárás mara
dékának nagy része dikalcium-szilikát, tehát fel
használható cement gyártására. Ha ez megtörté 
nik, a timföldgyártás környezetszennyező hatása 
a minimumra csökkenthető, hiszen nem képződik 
szilárd hulladék.

Az eljárásnak további előnyei is vannak, ha a 
bauxit jelentős mennyiségben tartalmaz karbo
nátokat. Egy 10 millió tonnányi, egyébként jó 
minőségű magyar bauxitelőfordulás (Nagyegy
háza—Many—Csordakút) kb. 6—7% szideritet 
(Fe2C 03) tartalmaz, melynek karbonát tartalm a 
sok zavart okozna a Bayer-eljárásban, de amely 
teljesen kiküszöbölhető az ammóniumkloridos el
járással (vagy bármely más eljárással, mely savat 
használ az érc kezelésére). A legtöbb magyar

ibauxitban 1—2% kalcit és dolomit formájában 
jelentkező karbonátokat ugyancsak elbontja az 
új eljárás.

Az eljárás egyéb előnyei közé tartozik a vas
ásványok rácsába zárt timföld kiszabadítása; a 
bauxit szervesanyag tartalm a jelentős részének 
elroncsolása; végül a V20 5 kihozatal jelentős növe
lése a Bayer-eljárásban, így megnövelve a magyar 
timföldgyárakban melléktermékként kinyert V20 5 
hozzáférhető mennyiségét. Az új eljárás szerint 
termelhető vashidroxid elég tiszta, csak néhány 
oxid szennyezi kis mennyiségben. Bár gond nélkül 
feldolgozható nagyolvasztóban is, tisztasága lehe
tővé teszi, hogy festék- és ferritgyártásra vagy 
speciális acélok előállítására használják. Külön
leges célokra tovább tisztítható lúgos kezeléssel 
(az A120 3 és a S i02 eltávolításával) vagy a techno
lógiába illesztett ioncserével.

Miután az eljárást laboratóriumban és egy kis
méretű kísérleti egységben kipróbáltuk, jelenleg a 
kísérletek egy 50 kg/h száraz bauxit kezelésére 
képes kísérleti üzemben folynak. A kísérleti ered
mények nagyon biztatóak, teljes egészében bizo
nyítják az eljárás műszaki megvalósíthatóságát.

Az előzetes gazdaságossági számítások arra u tal 
nak, hogy egy 500 kt/év nedves bauxit kezelésére 
szolgáló üzem beruházási költsége 15 millió US $ 
körül lehet.

Az üzemeltetési költségek közül a legfontosab
bak a különféle energiahordozókhoz tartozók. 
Az eljárás kb. 0,07 t  fűtőolajat vagy ezzel egyen
értékű mennyiségben földgázt, 0,7 t  kis nyomású 
gőzt és 70 kWh villamos energiát igényel 1 t  fel
dolgozott nedves bauxitra (bár az utóbbi zöme a 
kisnyomású gőzből ellennyomású turbinában meg-
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termelhető). Elméletileg az ammóniumklorid teljes 
mennyisége visszanyerhető, csak a mechanikai 
veszteségeket kell pótolni. A kísérleti üzem adatai 
szerint kb. 10 kg ammóniumklorid/t nedves bauxit- 
ra lehet szükség. Természetesen sósavat és ammó
niát is használhatnánk ammóniumklorid helyett, 
annál inkább, mivel e két komponens veszteségei 
minden bizonnyal nem pontos sztöchiometriai 
arányban lépnének fel. Kb. 40 fő üzemeltethetné 
az egységet, a meglevő timföldgyárak karbantartó 
személyzete biztosíthatná a szolgáltatási hátteret.

Az eljárás gazdasági életképessége nagymértek
ben attól függ, vajon a vashidroxid termék képes-e 
viselni a komplex eljárás első lépésének költségeit. 
Ha igen, a Bayer-eljárás előnyei egyértelműen iga
zolják az eljárás alkalmazását. Minthogy a Bayer - 
rendszerű feltárás maradékának összetétele nagyon 
hasonlít a Szovjetunióban gazdaságosan feldolgo
zott nefelinekére és sem bányászati, sem szállítási 
költségek nem terhelik, a zsugorító lépcső minden 
bizonnyal gazdaságosan kivitelezhető. Ugyanez 
érvényes a zsugorító eljárás dikalcium-szilikát dús 
maradékából történő cementgyártásra is.

Ha a vaskinyerési lépcső kismértékben ráfizeté
ses lenne, a kérdés az volna, vajon a további techno
lógiai lépcsőkben mutatkozó előnyök (olcsóbb fel
dolgozás a Bayer-eljárásban; a lúg és a timföld 
veszteségek nagy részének visszanyerése; a bányá 
szati, a törési és az őrlési költségek megtakarítása 
a cementgyártás során; a vörösiszaptárolás költ
ségeinek megtakarítása) képesek-e teljesen ellen
súlyozni ezt a ráfizetést és a komplex eljárást 
nyereségessé tenni.

K övetkeztetések

Üj eljárást dolgoztunk ki vasoxid bauxitból 
való kinyerésére. Használata lehetővé teheti a 
közepestől a gyenge minőségig terjedő magyar 
bauxit komplex feldolgozását timföldre, vasoxidra

és cementre, minimális lúgveszteséggel és hulladé
kok képződése nélkül. A fenti előnyök alapján 
biztatónak látszik a kísérleti munka folytatása és 
célszerű további erőfeszítéseket tenni az új eljárás 
különböző gazdasági szempontjainak számszerűsí
tésére.
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Szakosztályi hírek
B eszám oló  a F ém k o h á sza ti S zak osztá ly  1979 . évi 

m unkájáról

V ezetőség  a  k o rá b b i évek  tev ék en y ség én ek  elem zése 
és é rték elé se  a la p já n  a la k í to t ta  ki az  e lm ú lt év i fe la d a 
t a i t .  Ig y e k e z e tt az egyesü le ti m u n k a  so rán  seg íten i 
k o ru n k  p ro b lém áin a k  m eg értéséb en . K iem e lte n  k ezelte  
az an y ag -, en e rg ia ta k arék o sság , a  m in ő seg e t növelő , a  
te rm elé k en y sé g e t fokozó tu d o m á n y o s  m u n k á k  széles 
k ö rű  e lte r je sz té sé t és ip a ri a lk a lm az ásá t.

A  S zak o sz tá ly  te v ék e n y ség é n ek  főbb  te rü le te i a  
k ö v e tk ező k  v o l ta k :
— H a té k o n y  k ö zrem ű k ö d és az  ip a ri v á l la la to k  és i r á 

n y ító  szerv ek  á lta lá n o s  k ö zp o n ti fe jlesz tési c é lk itű 
zéseinek  m eg v a ló s ításáb an .

—  Szoros e g y ü ttm ű k ö d é s  a  m in isz té riu m o k k a l, fő h a tó 
ság o k k al, v á lla la to k k a l az a k tu á lis  m ű sz ak i-g a zd a 
ság i fe la d a to k  m eg o ld ásáb an .

—  A k o h á sz a ti k ö rn y eze tv éd e lem  h a té k o n y  fe jle sz té 
sén ek  elősegítése.

—  F ia ta lo k  b ev o n á sa  az egyesü le ti és tá rsa d a lm i m u n 
k áb a .

— A k tív  rész v é te l az o k ta tá s t  elősegítő  ja v a s la to k  
k id o lgozásában .

A S zak o sz tá ly  d ö n tő n e k  t a r to t ta ,  hog y  m u n k á ja , 
ren d e zv én y e in e k  té m á ja  az id ő szerű  m ű szak i és g a z d a 
sági fe la d a to k  e red m én y es m e g o ld ásá t seg ítse  elő. 
E m e lle t t  a  k o h á sz a t h a la d ó  h a g y o m á n y in a k  áp o lásán  
is m u n k á lk o d o tt.  A  S zak o sz tá ly  k ezd em én y ez te  és 
79-ben is g o n d o z ta  S e lm ecb án y án  Péch A nta l s ír já t. 
M a m á r  e lm o n d h a tó , h o g y  m ás sz ak o sz tá ly o k  is c s a tla 
k o z ta k  ehhez és neves b án y á sz , k ohász  elődök n y u g v ó 
h e ly é t á p o lja  k e g y e le tte l E g y e sü le tü n k . Széki János  
s írem lék én ek  e lkész ítésével, fe lá llítá sá v a l -—  sz ü le tésé 
n ek  100. é v fo rd u ló já n  —  em lék ez tek  m eg az u tó d o k  
a rró l a  tu d ó sró l, ak i k o h ó m é rn ö k  —  nem zed ék ek e t 
o k ta to t t ,  n ev e lt, s e g íte t t  és e red m én y esen  k u ta to t t ,  
a lk o to tt .

A  S zak o sz tá ly  vezetősége a  sze rteág azó  sz a k te rü le te n  
a  m u n k a  a rá n y o s  m e g o sz tá sá ra  tö re k e d e tt ,  a  szakcso 
p o r to k , he ly i c so p o rto k  önálló  m u n k á já t  tá m o g a t ta  és 
ö sz tönözte . E  te v ék e n y ség é t az  edd ig i b e v á lt m ódsze 
rek  sz e r in t végezte. E g y ré sz t k ö v e tk ez e te sen  beszám o l 
t a t t a  a  h e ly i c so p o rt v ez e tő it és figyelem m el k ísé rte  
m u n k a te rv ü k  v é g re h a jtá sá t. M ásrész t a  h e ly i cso p o rt 
vezetőség i ü lésein  a  szak o sz tá ly -v eze tés  id ő sz ak o n k é n t

Folytatás a 282. oldalon
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Űj fémtisztítási eljárás alumínium durvahuzal 
öntvehengerléshez

I F J .  T E M E S S Z E N T A N D R Á S I  G U I D Ó  oki. k o h ó m é rn ö k  
în o ta i  A lu m ín iu m k o h ó

D K : 669 .716 :621 .74+ 621 .771 .25

A z alum ínium kohók öntödéinek fémtisztítási 
problémái és az ú j fémtisztítási eljárás bevezetésének 
szükségessége. A  S N I P  (S p in n in g  Nozzle Inert 
Flotation) berendezés és az egyes szennyezők eltá
volításának módja. A  várható költségnövekedés 
becslése.

1. Mi indokolja a folyékony alum ínium  
tisztítását?

Az alumíniumöntödék vagy túlnyomórészt köz
vetlenül az elektrolízis üzemből származó folyé
kony fémet dolgoznak fel (emellett saját és vásárolt 
hulladékot), vagy egyszer már valamilyen módon 
öntött szilárd fémet olvasztanak és öntenek.

Az újraolvasztott fémmel dolgozó öntödék bizo
nyos szempontból kedvezőbb helyzetben vannak:

— az egyszer más öntött, megszilárdult fém egyes 
szennyezőinek mennyisége kisebb, mint az 
elektrolízis üzemből származó folyékony alu 
míniumé;

— az elektrolízis üzem termelési, csapolási üteme 
nem hat kényszerítő erővel az öntöde termelési 
ütemére. Ez a kényszer csak megfelelően nagy 
kemencekapacitás kiépítésével, vagy az adagidő 
csökkentésével szűntethető meg;

— a fém minősége nem változik az elektrolízis 
üzem üzemállapotával.

A főleg elektrolízisből származó folyékony alu 
míniummal dolgozó öntödék számára ebből a 
következők adódnak:

— hosszabb fémkezelési idő szükséges a megfelelő
en alacsony szennyezőtartalom eléréséhez;

— bonyolultabb fémkezelés kell az egyes igénye
sebb termékek gyártásánál;

— megfelelő kemencekapacitást kell létrehozni, 
hogy a szükséges kezelési, pihentetési időt biz
tosíthassuk, ill. olyan fémtisztítási módszereket 
kell alkalmazni, amelyek lehetővé teszik az 
adagidő csökkentését, s ezzel mintegy növelik a 
kemencekapacitást.

Az elektrolízisből származó folyékony alumínium 
szennyezőit eredetük szerint két nagy csoportra 
oszthatjuk:

— az elektrolízis folyamatából és az elektrolizáló 
kádból eredő szennyezőkre;

— a csapolás közben, a csapoló üstben, az átöm- 
lesztéskor, a pihentető-egalizáló kemencében és 
az öntőcsatornában felvett szennyezőkre.

Mindkét csoportban felsorolt szennyezők szilárd, 
folyékony és gáz halmazállapotúak lehetnek.

A fémben levő szennyezők egy része önálló fázis
ként van jelen (zárvány), másik része oldott vagy 
oldathoz hasonló állapotban.

Önálló fázisúak:
— a szilárd lebegő szennyezők (oxidok, salakcso

mók, karbidok stb.);
— a gázok egy része (buborékok).

Oldott állapotúak:

— szennyező fémek az elektrolízisből (Na, Ti stb.);
— oldott gázok (pl. hidrogén);
— a tűzálló falazat oldásából származó anyagok. 

A szennyezők káros hatása a fémre a következő
képpen mutatkozhat:
— csökken a fém folyékonysága (önthetősége);
— szilárd állapotban kisebb a nyúlás és a szakító

szilárdság;
— csökken a villamos vezetőképesség;
— öntéskor, alakításkor repedésre hajlamosabb a 

fém.
Az, hogy egy adott szennyező milyen állapotban 

található a folyékony fémben (oldott anyagként 
vagy zárványként), meghatározza eltávolításának 
módját, lehetőségét és költségeit is.

A pillanatnyilag ismert és fontosnak tarto tt,
— szennyezők eltávolítására — jelenleg használt 
módszereink:

— a folyékony fém keverése, pihentetése;
— a folyékony alumínium átöblítése semleges gáz 

átbuborékoltatásával;
— a szennyezők eltávolítása az adagból vegyi úton : 

átöblítés aktív gázzal (klór, klór-(-nitrogén 
keverék stb.) aktív szilárd anyagokkal (sóke
zelés);

— fémszűrés (üvegszövet szűrővel).

2. Az új fém tisztító eljárás bevezetésének  
szükségessége

Az înotai Alumíniumkohóban az új öntő-henger- 
lő _ berendezések üzembe helyezése a- simplex 
(egykemencés) kemencerendszer változatlanul ha 
gyása mellett történt. A termelés állandó növelése 
szükségessé teszi az adagidők csökkentését, vagyis 
azt, hogy az öntödei kemencéken az időegység 
alatt átáramló fémmennyiség növekedjen.

A hagyományos fémkezelési eljárások részben 
időigényesek, részben nem kellően hatékonyak. 
A termelésnövelés igénye és az öntött termékek 
minőségével szemben tám asztott egyre növekvő 
követelmények új fémtisztítási eljárások kidolgo
zását tették szükségessé, megjelentek a folyamatos, 
folyékony fém tisztító berendezések. Az öntőcsa
tornába építve feleslegessé teszik a fémkezelés 
eddigi módját, az öntéssel egyidejűleg végzik a 
fémtisztítást.
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A folyamatos, folyékony fém tisztító eljárások 
közül üzemszerűen, széles körben a FILD  és a 
8N IF  eljárást alkalmazzák. A FILD  eljárásnál 
csak a gáz- és a zárvány-tartalom csökkentésére 
van lehetőség. Mivel az inotai öntöde nagy nátrium- 
tartalm ú kohófémmel dolgozik, olyan fémtisztítási 
módszert kellett választani, amely a követelmé
nyeknek — gáz-, zárvány- és nátriumtartalom 
egyidejű csökkentése — egyaránt megfelel. Ilyen 
módszer a SN IF  eljárás.

3. A SNIF el járás és berendezés

Az eljárás alapvető jellemzői:
— a permetszerű öblítőgáz, ami a fémen igen kis 

átmérőjű buborékok alakjában halad át,
— a klórgáz kis mennyiségű alkalmazása a nátrium 

eltávolítására,
— az olvadt fém intenzív keverése.

A két forgófejes SNIF berendezés rajza az 1. áb
rán látható. A berendezés egy elektromos fűtő 
elemekkel ellátott külső fűtőköpenyből és egy belső 
öntöttvas edényből áll, ami grafit és szilíciumkar- 
bid lemezekkel van bélelve. A tégely belső részét 
egy alacsony, grafit torlólemez két finomító kam 
rára osztja. Mindegyik kamrában van egy forgófej. 
Ezeket a berendezés fedelére szerelik fel. A belépő
nyílásnál levő csuklós felfüggesztésű ajtó szolgál a 
fém feletti tér nyomásának szabályozására és a 
fém felületén úszó salak eltávolítására.

Az olvadt alumínium a kemencéből az öntő- 
csatornán át a berendezés belépőnyílásához folyik 
és belép az A jelű kamrába, ahol az első forgófej 
segítségével intenzív finomításnak vetik alá.

Az öblítőgáz, amit a forgófejen keresztül vezet
nek be, igen kis buborékok formájában a fémbe 
diszpergál. A keletkező nagy gáz-fém érintkezési 
felület optimális feltételeket biztosít a hatásos 
hidrogéneltávolításra és a nem fémes részecskék 
flotálására.

A fém ezután átáramlik a torlólemezen (В) a 
második finomító kamrába (C), ahol ismét alapos 
finomító kezelést kap a második forgófej révén.

Végül a finomított fém belép egy grafitcsőbe 
(D) a kemence alján, és továbbáramlik a csövön 
keresztül az E-vel jelölt kilépő aknába a berende

zés elején. A kilépő akna a grafitcsővel együtt hatá 
sosan csillapítja az áramlási turbulenciát és a fém
szint hullámzását. A tisztított fém a kilépő nyíláson 
át mint nyugodt, szinttartó fémfolyam hagyja el 
a rendszert.

A salak az olvadt fém felületén a két forgófej 
által keltett fémáramlás hatására folyamatosan a 
belépőnyílás felé tolódik. A berendezésből így 
kikerülő salakot a fém felületéről el lehet távolítani.

A hőálló tégely élettartam a 12 hónap, a forgó
fejé egy.

A 2. ábrán a kisebb teljesítményű,'egy forgó
fejes SNIF berendezés látható, amelynek működési 
elve azonos a két forgófejesével.

4. Az egyes szennyezők eltávolítása a folyékony  
alum ínium ból a SNIF berendezéssel

4.1. H idrogén

A folyékony alumíniumban oldott hidrogén 
deszorpció útján ju t a nitrogénbuborékokba. 
A folyamat a következő, ismert módon játszódik le :

2H (oldott) í: H 2 (gáz).

Ez a reakció olyan egyensúlyi állapot elérése 
felé halad, amelyet a buborékba került hidrogén 
parciális nyomásának és az oldott hidrogén kon
centrációjának egyenlősége jellemez.

Esetünkben a hidrogén a frissen képződött n it 
rogénbuborékokba kezd diffundálni. A buborékok 
emelkedés közben egyre több hidrogént vesznek 
fel, egészen addig, amíg az olvadék felületén fel
nyílnak. Elegendő időt hagyva a műveletre és nagy 
számú buborékot kialakítva az olvadék hidrogén
mentes lesz.
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A SNIF eljárással 8 Nm3/ó, vagyis 2 Nm3/t A1 
nitrogén felhasználás mellett minden ötvözetre 
elérhető a 0,04—0,07 cm3 H 2/100 g A1 határok 
közötti végső hidrogéntartalom. Ehhez a követ
kező, részben már említett, főbb tényezők segíte
nek:
— a forgófejjel kis gázbuborékokat lehet előállí

tani nagy mennyiségű gáz átáramoltatása mel
lett,

— a gázbuborékok a folyékony fémben egyenlete
sen oszlanak el,

— a hidrogén újraoldódását megakadályozzák.

A nagy számú, egyenletesen eloszló, kis méretű 
buboréknak döntő szerepe van abban, hogy a 
berendezés minden pontján a legnagyobb termo
dinamikai hajtóerőt tudjuk hasznosítani a hidro
gén eltávolítására.

A hidrogén újraoldódását úgy akadályozzák meg, 
hogy az olvadék fölötti (gyakorlatilag zárt) gázte
ret folyamatosan nitrogéngázzal öblítik, ami meg
akadályozza a külső, nedves levegő beáramlását és 
egyúttal hígítja is az elhasznált öblítőgáz hidrogén
tartalm át.

4 .2 . Z árványok

Ismeretes, hogy elegendő pihentetési idő esetén 
a zárványok a nyugodt alumíniumfürdőben vagy 
leülepednek, vagy a felszínre úsznak.

A folyamatos fémtisztító berendezésekben azon
ban a zárványokat néhány perc alatt el kell távo 
lítani.

Az eltávolítás többféle mechanizmussal történik.

Tehetetlenségi ütközés a gázbuborékokon

A tehetetlenségi ütközés a következőképpen 
játszódik le:

A folyadék áramvonalait egy gömb alakú test 
(a buborék) eltéríti, függetlenül attól, hogy a test 
áll és a folyadék mozog vagy fordítva. Az elhajló 
áram vonalak gátolják a kisebb részecskék és a 
gömb közötti frontális ütközést. Ellenben a na 
gyobb részecskék tehetetlenségük miatt olyan saját 
pályával rendelkeznek, amely eltér a folyadék 
áram vonalaitól. Azonban a nagyobb részek közül 
is csak azoknak van esélyük ütközésre a gömb 
alakú testtel, amelyek a gömbátmérővel egyező 
átmérőjű folyadékoszlopnak a 3. ábrán vastagabb 
vonallal rajzolt belső részén helyezkednek el. Ezen 
részecskéknek és a gömbátmérőjű folyadékoszlop
ban található összes részecskéknek az aránya érint
kezési hatékonyságot definiál. Langmuir és Blod
gett számításai szerint a tehetetlenségi ütközés 
hatékonysága egyenesen arányos a részecskesugár 
négyzetével és fordítottan arányos a buboréksugár 
négyzetével. A SN IF  eljárásra jellemző 1—10 mm 
közötti buborékméretek esetén a 80 /.im-nél na 
gyobb zárványok az alumíniumból a gázbuboré
kokkal történő tehetetlenségi ütközéssel, flotálással 
eltávolíthatók.

Periférikus ütközés a gázbuborékokon

Csekély tömegük révén a folyadék áram vonalait 
követő kis részecskéknek kevés esélyük van iitkö-

3. ábra. Zárványeltávolítás tehetetlenségi ütközéssel

4. ábra. Zárványeltávolítás periférikus ütközéssel

zésre a felszálló buborékokkal. Belátható, hogy 
csak azok a részecskék érintkezhetnek a buboré
kokkal, amelyek, mint a 4. ábra mutatja, a bubo
rékok egyenlítőjét érintő áramvonalak mentén 
haladnak.

Levezethető, hogy a periférikus ütközés haté 
konysága egyenesen arányos a részecske és fordítva 
a buborák sugarával.

A számítások azt mutatják, hogy a 20 //m-nél 
nagyobb szilárd szennyezők még 10 mm-nél 
nagyobb átmérőjű gázbuborékokkal is eltávolít
hatók, de a SNIF  eljárásnál szokásos buborék
méretekkel csak a 6 pm feletti mérettartományban 
várható eredményes részecske eltávolítás.

A 6 ftm-nél kisebb zárványok eltávolítására, 
flotációjára olyan kis átmérőjű buborékok kellené-

2 7 6 B án y ászati és K ohászati L apok  — FÉM K O H Á SZA T 113. év ío lyam , 1980. 6. szám



1. táblázat
Évi 20 000 tonna liuzaltermelés fém tisztítási üzemeltetési költségei

M egnevezés Összes fe lh aszn á lá s E g y ség á r K ö ltség
(F t/é v )

M egoszlás 
( %)

N itro g én 50 000 (m 3/év) 10 ( F t /m 8) 500 000 33,44
N itro g én sz á llítá s 50 000 ( in 3/év) 0,92 ( F t /m 3) 46 000 3,08
K ló r 1 200 (m 3/év) 14,38 ( F t /m 3) 17 252 1,15
S ű r í te t t  levegő 140 000 (m 3/év) 0,41 ( F t /m 3) 57 400 3,84
V illam os en e rg ia 280 000 (k :ó /óv) 562,88 (F t/ek w ó ) 157 606 10,54
A m ortizác ió 11 950 000 (F t) le írás 6 % 717 000 47,95

Ö sszesen — — 1 495 258 100,00

nek, amelyeket nem lehet előállítani a folyékony 
alumínium tisztításánál szükséges nagy gázáram 
lási sebességek mellett.

Agglomeráció utáni flotálás

A folyadékdinamikából adódó korlátot a 8N IF  
eljárás úgy kerüli meg, hogy elősegíti a nagyon kis 
részek agglomerációját és eltávolítja a keletkező 
nagyobb részecskéket az előzőleg ism ertetett mó
dokon, flotációval.

Bizonyos mértékű agglomerálódás m ára Brown- 
mozgás m iatti ütközések hatására létrejön. Ha 
ugyanis a részecskék mérete 1 //m vagy az alatti, 
akkor ütközésük — nagy fajlagos felületi energiá
juk következtében — feltétlenül koagulálással jár. 
Ez a termikus konglomeráció azonban nem lenne 
elég gyors ahhoz, hogy a részecskék megfelelő 
méretűre növekedjenek addig, amíg a folyékony 
alumínium a berendezésben tartózkodik.

Ha azonban a részecskék mozgását a hőenergián 
kívül más, esetünkben a turbulens áramlás is be
folyásolja, akkor a részecskék ütközési gyakorisága 
és így a koaguláció sebessége lényegesen megnő.

Ennek az úgynevezett turbulens konglomeráció- 
nak a sebessége arányos az egy köbméter olvadék
ba egy másodperc alatt bevitt energiamennyiség
gel. Kiszámították, hogy a folyékony alumínium 
keveréséhez felhasznált energia elegendő arra, 
hogy a 10 /im-nél kisebb részecskék konglomerá
ció já t másodperceken belül létrehozza.

A különböző méretű zárványok eltávolításának 
módját az 5. ábrában összefoglalva is bemutatjuk.

Юпт ЮОпт ljum tOjum tOOju Imm lem

W äFF5\

5. ábra. A  zárványeltávolítás módja a zárványmérettől 
függően

4.3. Nátrium

A folyékony alumínium nátriumtartalmának 
csökkentésére 1—3%-nyi klórgázt lehet a nitrogén
hez keverni.

A SN IF  eljárás nagy előnye, hogy a klórt 
sztöchiometrikus mennyiségben lehet alkalmazni, 
mert a berendezés munkaterében egyenletesen 
eloszló, apró buborékok kedvező hatása lehetővé 
teszi, hogy viszonylag kis klórkoncentráció mellett 
is hatékony legyen a folyékony fém nátriumtalaní- 
tása. Ez azt jelenti, hogy klórgáz nem távozik a 
berendezésből, tehát nincs szükség külön gáztisz
tító  rendszerre.

Űjraolvasztott alumínium tisztítása esetén 
-— irodalmi adatok szerint — a végső nátrium tarta 
lom 0—20 ppm között volt, 19—41 ppm kiinduló 
értéknél.

Vállalatunknál olyan kohófémet kell majd kezel
nünk, amelynek nátrium tartalm a a fémtisztítás 
előtt 65—110 ppm. Ezt várhatóan 20—30 ppm-re, 
az üstben végzett hexaklóretántablettás sókezelés
nek megfelelő értékre, sikerül a SNIF berendezés
ben csökkenteni.

5. A íémtisztítás becsült költségei

A megrendelt egy forgófejes SNIF berendezés 
20 000 t/év properzi-huzal termelésre számított 
üzemeltetési költségeit az 1. táblázatban foglaltuk 
össze.

A várható összes költségnövekedés kb. 1,5 •
• 106 Ft/év, a fajlagos pedig 75 F t/t huzal lesz. 

Ennek fejében az új fémtisztítási eljárástól az 
adagidő csökkentését, a Properzi-berendezés kapa 
citásának növekedését, a properzi-huzal minőségé
nek és exportképességének javulását várjuk.

I R O D A L O M

[1] Székely, A . G.: A n  a l te rn a t iv e  to  ch lo rin e  flu x in g  of 
a lu m in iu m : th e  S N IF  process. P ro ceed in g  of Second 
In te rn a t io n a l  A lu m in iu m  E x tru s io n  Technology- 
S em in ar. Y o l 1. B ille t a n d  E x tru s io n . N o v em b e r 
15— 17, 1977 — A tla n ta ,  G a

[2] Rotsell, XV. C. Cawthorn, C. E . : A n  a l te rn a t iv e  to  
ch lo rine  f lu x in g  of a lu m in iu m : th e  S N IF  process 
o p e ra tin g  ex p e rien ce  a n d  resu lts . P ro ceed in g  o f Se 
co n d  In te rn a t io n a l  A lu m in iu m  E x tru s io n  T ech n o 
lo g y  S em in ar. V ol 7. B ille t a n d  E x tru s io n . N o v em 
b e r  15— 17, 1977 A tla n ta ,  G a

[3] Székely, A . G .: T h e  rem o v a l o f solid  p ertic le s  fro m  
m o lte n  a lu m in iu m  in  th e  S p in n in g  N ozzle I n e r t  F lo 
ta t io n  process. M e ta llu rg ica l T ra n sa c tio n s  В  (78) 
1976. 6.

Bányászati és Kohászati Lapok — FEMKOHÄSZAT 113. évfolyam, 1980. 6. szám 277



A folyamatirányítás előkészítése az Almásfüzitői
T  imföldgy ár ban*

N É M E T H  B É L A  — B A R A K K A  I M R E  — F Ü S T I  E R N Ő N É  
oki. vegyészm érnökök

A lm ásfüzitői T im földgyár
D K : 669.712:62— 51

H osszú előkészítő m unka után eredményesen fe j 
lődik az A lm ásfüzitő i Tim földgyárban a timföld- 
gyártás folyam atirányítása. A  helyzetek és az ered
mények ismertetése.

Bevezetés

Dr. Klug Ottó [1] áttekintést adott az iparág 
elmúlt 20—23 évi műszerezési-automatizálási tevé
kenységéről. Ezen túlmenőleg vázolta a további 
feladatainkat. E helyen azzal kívánjuk kiegészíteni 
az általa leírtakat, hogy ismertetjük, jelenleg hol 
ta rt az Almásfüzitői Timföldgyárban a számító- 
gépes folyamatirányítás megvalósítása. Azért tu 
dunk ma erről beszélni, mert az elmúlt 10—15 év
ben az [2] ismeretett előfeltételek — beruházás és 
műszaki fejlesztés [2], [3] keretében — többségük
ben realizálódtak.

Üzemünkben a 60-as évek végétől foglalkozunk 
a technológiai folyamat számítógépes irányításának 
kérdésével. A munka különböző fázisairól rendsze
resen adtunk tájékoztatást [4—18]. A számítógé
pes folyamatirányítási koncepciónk három külön
álló, de egymással szorosan összefüggő részfeladat
ból á ll:

mérés—adatgyűjtés, 
adat fel dolgoz ás, 
alapjelállítós on-line irányítás.

Bemutatjuk, hogy az egyes részfeladatokon 
belül milyen célokat kívánunk elérni, a célokat 
milyen eszközrendszerrel valósítjuk meg, és szó
lunk arról, hogy meddig jutottunk el egy-egy fela
dat megoldásában.

Mérés—adatgyűjtés

Céjunk a technológiai folyamat jellemzőinek 
ellenőrzése abból a szempontból, hogy a jellemzők 
a megadott határon belül vannak-e vagy sem, és 
adatgyűjtés a folyamat belső törvényszerűségeinek 
megismeréséhez. Fontosnak tartjuk  a figyelem 
felhívást a veszélyes paraméterekre, valamint 
ezek dokumentálását.
A mérés—adatgyűjtés eszközrendszere:
— a technológiai folyamat,
— a mérés-adatgyűjtési feladat megfogalmazása,
— a mérőműszerek telepítésének terve,
— a feladatot realizáló program,
— a számítógép,
— az összekapcsoló és információt átalakító esz

közök,
— az ember.

A technológiai folyamat (berendezések), mint 
már említettük, alkalmas számítógépes irányításra.

* E lő a d ás  1978-ban  a  M e ta llu rg ia i K o n fe ren cián , 
M iskolcon

Vállalatunkon belül a témával egy munkacsoport 
foglalkozik és ez a kollektíva fogalmazta meg a 
feladatot. A feladat lényege, hogy 144 analóg és 
10 digitális jelet juttatunk a gépbe mintavételes 
méréssel. Ezeket az adatokat elsődlegesen feldol
gozzuk, naplózzuk és tároljuk a további adatfel
dolgozáshoz.

Összeállítottuk: a számítógépbe jutó fizikai és 
kémiai jellemzők szimbolikus jeleit; mértékegysé
geit; méréshatárokat; a letapogatási időket, a táv 
adók típusát, gyártóját, kimenőjelét, a kimenőjel 
tartományát, a terhelhetőséget; a kiépített kábelek 
adatait, az árnyékolás módját, a kábel hosszát és 
ellenállás értékét; a hihetőség-vizsgálat minimum 
és maximum adatait; a határérték min. és max. 
értékeit.

Megállapítottuk, hogy 8 és 24 órás naplózás 
lesz, ezenkívül kívánságnapló is készülhet. Kíván 
ságnapló esetén az üzemrész vagy egyes, ill. több 
paraméter pillanatnyi értéke kerül kiíratásra. 
A hihetőségvizsgálat során a hihetetlennek minősí
te tt adatokat sem a naplózáshoz, sem az adatfel
dolgozáshoz nem használjuk fel. A hihetetlen ada 
to t azonnal kiíratjuk és a diszpécser intézkedik a 
hiba elhárításáról. A mért jellemző milyenségétől 
függően integrált értékek (pl. mennyiség), az 
átlagértékek (pl. hőmérséklet) és a pillanatnyi 
értékek (pl. szint) kerülnek a naplóba. Készül majd 
dekád, havi, negyedévi, félévi és éves napló is.

A témával foglalkozó kollektíva elkészítette a 
mérőműszerek beépítési és kábelezési tervét. 
A KFKI-val együttműködve kidolgoztuk a fela
datot realizáló programot.

A mérés-adatgyűjtés központi eszköze: a szá
mítógép a megfelelő perifériákkal együtt rendelke
zésünkre áll. A naplózás kiíró egységei: a párhuza
mos és soros vezérlési! T)ZM 180 mátrixnyomtatók; 
a gyorslyukasztók; a Display képernyő és a Teletyp 
konzolírógép.

Az összekapcsoló és információt átalakító eszkö
zök közül az adattovábbításra alkalmas műszerek, 
a távadók telepítése befejezés előtt áll. A kábel- 
rendezők és a kábelezés gyakorlatilag készen van. 
A K FK I  gyártmányú ún. CAMAC rendszer a he
lyén van.

Az előző munkában [1] vázolták, hogy üzemi 
viszonyok között a folyamatosan mérő analizáto 
rok csak korlátozottan állnak rendelkezésünkre. 
Addig, amíg nem rendelkezünk megfelelő ana 
lizátorokkal, a laboratóriumi elemzések adatait 
fogjuk felhasználni az adatgyűjtésnél. A labora
tóriumi adatokat házilag készített szimuláló egy
ségen fogjuk beállítani. A szimuláló egység tulaj 
donképpen 100 db áramgenerátorból áll. A szimu
láló egységből kijövő analóg áramjelek a CAMAC 
rendszeren keresztül jutnak majd a gépbe.
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Mennyiség 58 db 
Koncentráció 26 db 
Hőmérséklet 15 db 
Mólviszony 7  db 
Szint 15 db

konzoHrógép Gyors- Gyors-
Teletype lyukasztó olvasó

1fez. képesség 
Top. nedv. 
Nyomás 
Oltás viszony 
Vili energia • 
AlpOj I SÍO2 
Fe?Oy tort.

-  Billentyű 
Klaviatúra

Ю db 
2 db 
5  db 
7  db 
2 db

2 db

Vk L -964\

1. ábra

Vállalatunk időben gondoskodott arról, hogy 
megfelelő szakemberekkel rendelkezzen a számító- 
gépes mérő-adatgyűjtő rendszer megindításakor. 
Az utóbbi 2—3 évben többen vesznek részt tovább 
képző tanfolyamon. Az említett eszközrendszer 
legfontosabb tagja, a megfelelő szakembergárda, 
már felkészült az indításra.

Az 1. ábrán látható az ismertetett mérés-adat
gyűjtés elvi sémája. Feltüntettük a számítógépet 
és annak perifériáit, az üzemrészeket és az egy-egy 
üzemrészből a számítógépbe jutó adatok számát, 
valamint a fizikai és kémiai jellemzők milyenségét 
és számát.

Adatíeldolgozás

Az adatfeldolgozás célja: prognózis jellegű adat 
szolgáltatás a timföldüzemet irányító technoló
gusoknak. Célunk az volt, hogy olyan matemati
kai modelleket készítsünk, amelyeknek segítségé
vel az on-line irányítás — kisebb kiegészítéssel — 
megvalósítható legyen.

Az adatfeldolgozás eszközrendszere megegyezik 
a mérés-adatgyűjtés eszközrendszerével, csupán 
azzal bővül, hogy az adatfeldolgozó programok 
elkészítéséhez szükség van néhány, a technológiát 
leíró matematikai modellre. Az elméleti munkában 
a matematikai modellek elkészítése igényelte a

legtöbb időt. A matematikai modellek készítésekor 
meghatározó szerepük volt a rendelkezésre álló 
mérőeszközöknek és laboratóriumi elemzéseknek. 
Nem volt közömbös a számítógép kapacitása, 
igyekeztünk minél gyorsabb lefutású modellt ké
szíteni. A jelenleg rendelkezésre álló modellek kö
zül a legfontosabb:
— a körfolyamatot leíró fajlagos modell,
— a fajlagos költségmeghatározó modell,
— optimalizált fajlagos költségminimum megha

tározó modell.

A körfolyamatot leíró fajlagos modellt az anyag- 
és energiamérleg, a fizikai és kémiai törvényszerű
ségek, a kinematikai összefüggések és a gyakorlati 
tapasztalatok figyelembevételével készítettük.
Az ismeretlen paramétereket 87 bemenő adatból 
iterációs matematikai módszerrel számolja ki. 
Az így kiszámított értékek száma 214. A gép futási 
ideje a számításnál átlagban 5 perc.

A fajlagos költségmeghatározó modell a felhasz
nálásra kerülő anyag- és energiamennyiségek és a 
körfolyamatot leíró modell számított eredményei 
alapján határozza meg az 11 timföld (A130 3) anyag - 
és energiaköltségek forint értékét.

Az optimalizált modell a felhasznált anyag- és 
energiaköltségeket úgy minimalizálja, hogy a 
technológia négy, független változóját a lehetséges
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korlátokon belül módosítja. Matematikailag két 
módszert használtunk fel, a variációszámítást és a 
paraméterenkénti minimumkereső eljárást. Mind
két módszer költségminimuma azonos. A variáció
számítás futási ideje 50 perc, a paraméterenkénti 
minimalizálásé 5 perc. Természetesen a napi adat- 
feldolgozáskor az utóbbit alkalmazzuk.

A három modell futtatása, tehát egyfajta off-line 
adatfeldolgozás, már 1976 júliusa óta rendszeres. 
A rendszeresség azt jelenti, hogy általában naponta 
egyszer adunk prognózis jellegű tájékoztatást az 
üzemet irányító szakembereknek. Ebből kitűnik, 
hogy az off-line adatfeldolgozással (amelyet off-line 
számítógépes folyamatirányításnak is neveznek) 
előbbre állunk, mint a mérés-adatgyűjtéssel.

Az iparági tapasztalatok — a külföldi is — álta 
lában nem ezt mutatják. Nálunk a sajátos helyzet 
abból adódott, hogy lényegesen korábban kezdtük 
a technológiát leíró és a konkrét üzemirányításra 
alkalmas matematikai modellek készítését, mint 
testvérüzemeink.

A kezdeti időszakban a BME Számítástechnikai 
Osztálya készítette a gépi programokat az általunk 
készített matematikai modellek alapján, a most 
felhasznált programot mi írtuk.

A 2. ábrán m utatjuk be azt a számítógépes kon
figurációt, amellyel a jelenlegi adatfeldolgozást 
végezzük.

A végleges adatfeldolgozás hardware eszköz- 
rendszerének konfigurációja az 1. ábrán látható. 
Tulajdonképpen az on-line adatfeldolgozás hátra 
lévő software munkáját a K F K I  készíti. A munka 
keretében a mérés-adatgyűjtés és az adatfeldolgozó 
modellek feladat megfogalmazásban leírt össze
hangolt gépi programját kell elkészíteniük. Ebben 
a munkában a mi szakembereink is részt vesznek.

Alapjelállítós on-line irányítás

A közvetlen számítógépes folyamatirányítást az 
automatizálás egyik legmagasabbszintű megvalósí
tásának tekintjük, amely az automatika és a szá
mítástechnika szintéziseként jön létre. Fő feladat-
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2. ábra

nak a függetlenül változó mennyiségi termelés 
mellett a minimális költségek elérését tekintjük. 
A megvalósításra kerülő irányítás tulajdonképpen 
, jelügyelő jellegű irányítási rendszer” [13]. ami azt 
jelenti, hogy megmaradnak a hagyományos szabá
lyozók, a vezérlések és a jelzések, csupán optimali
zált alapjeleket állít elő a számítógép.

Az alapjelállítós közvetlen számítógépes irányí
tási rendszer részei:
— a mérés-adatgyűjtés eszközrendszere,
— az adatfeldolgozás eszközrendszere,
— az egyes üzemrészek alrendszerei,
— a hagyományos jelző, mérő, vezérlő és szabá

lyozó feladatokat végrehajtó műszerek,
— az alrendszerek matematikai modelljei és prog

ramjai,
— a körfolyamatot leíró statikus matematikai 

modellt dinamizáló mennyiségi modell.

Célunk egy kétszintű hierarchikus irányítási 
rendszer megvalósítása. Az irányítási rendszer egy 
központi számítógépből és a hozzátartozó periféri
ákból áll. Valamint öt alrendszerből, ezenkívül az 
üzemrészek műszertermeiben elhelyezett hagyo
mányos műszerekből. Az elmondottak elvi sémája 
a 3. ábrán látható.

Az öt alrendszer egy-egy független változó szá
mítógéppel kiszámított optimális értékét fogja a 
technológiai folyamatba beállítani.
Az öt független változó:
— a feltárólúg Na2Oiiauszt koncentrációja,
— a feltárás utáni zagy mól viszonya,
— az aluminátlúg molviszonya,
— az aluminátlúg Na2Okauszt koncentrációja,
— a kikeverési hatásfok.

Az alrendszerek működését e helyen nem kíván 
juk ismertetni, csupán igyekszünk kiemelni az elvi 
lényeget. Egy alrendszer mérőműszerekből, sza
bályozókból, analóg számítóegységből áll.

A számítóegységet magában foglaló szabályo
zási kör kapja a központi számítógéptől az optima
lizált alapjelet, így a szabályozási kör követő üzem
módban dolgozik. A számítóegység az általunk ki
dolgozott matematikai modell segítségével mért és 
elemzett adatokat felhasználva az ellenőrzőjelet 
állítja elő. Egy-egy alrendszerben egyaránt meg
találhatók előretartó és visszacsatoló szabályozók.

Az öt alrendszerből a feltárás utáni zagy molvi- 
szonyát beállító rendszer 1974 óta megbízhatóan 
működik. A számítóegységes szabályozási kör je 
lenleg értéktartó üzemmódban működik. Az alu
minátlúg Na2Okauszt koncentrációt beállító alrend
szer az üzembe helyezés fázisában van. Az alumi
nátlúg molviszonyát beállító alrendszer szerelési 
munkái befejezés előtt állnak. Ugyanez vonatkozik 
a feltárólúg Na,OkaUszt koncentrációt beállító al
rendszerre is. Az ötödik alrendszert most tervezik.

Az alrendszerekben analóg számítóegységeket 
alkalmazunk, ezért az irányító rendszert hibrid 
on-line irányítási rendszernek is nevezhetjük. El
képzeléseink jóságát akkor tudjuk bizonyítani, ha 
az alrendszerek működnek. Előfordulhat, hogy az 
optimum eléréséhez nem lesz szükség mind az öt al
rendszert közvetlenül a központi számítógéppel 
irányítani.
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3. ábra

Még hátra van munkánk egyik legérdekesebb 
része, a körfolyamatot leíró matematikai modell és 
a mennyiségi modell összehangolása. Ettől várjuk 
a körfolyamatot leíró modell statikus jellegének 
megváltozását, vagyis az időben változó bemenő 
alapanyagok értékei, a 256 к szó kapacitású disk- 
ben (háttértár) tárolva, folyamatosan állnak ren 
delkezésre, mint a körfolyamat modelljének beme
nő adatai. A mennyiségi modell segítségével nyo
mon követhető a technológiai folyamatba jutó 
anyagok mennyisége és a különböző részegységek
ben az anyag tartózkodási ideje.
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Szakosztályi hírek
Folytatás a 273. oldalról

ré sz t v e t t ,  h o g y  ta n á c sa iv a l, kezd em én y ezések k el k ö z 
v e tle n ü l is ré sz t v á lla ljo n  a  he ly i c so p o rt m u n k á já b a n .

Az eg y esü le ti é le t h a té k o n y sá g a , fo ly am ato sság a  
é rd ek éb en  a  sz a k c so p o rto k a t, h e ly i c s o p o rto k a t a  
n ag y o b b  sz ám ú  szak m ai e lőadások , k lu b d é lu tá n o k , 
k e re k a sz ta l m egbeszélések  rendezésére  ö sz tö n ö z te  a 
sz ak o sz tá ly  vezetősége. F o n to sa b b  ren d e zv én y e k  a 
k ö v e tk ező k  v o l ta k :

—  A V II . R itk a fé m  K o n fe ren cia , a m e ly  m in ő ség jav ító  
h a tá s a  m e lle tt  az a n y a g tu d o m á n y  te rü le té n  elő re 
m u ta tó  v o lt. A  jö v ő  te c h n ik á já n a k  anyagfélesége it 
ism e r te tte  m eg a  n a g y  sz ám ú  érdek lődővel.

—  A m a g y ar— sz o v je t m ű sz ak i-tu d o m án y o s  e g y ü t tm ű 
ködési szerződés a lá írá sá n a k  30 éves év fo rd u ló ja  
a lk a lm á v a l S zék esfeh érv áro n  re n d e z e tt M űszak i 
N ap o k , am ely  a  ré sz tv ev ő k n e k  fe le jth e te tle n  em lé 
k e t  n y ú j to t t .

■— Sikeres v o lt a  25 éves în o ta i  A lu m ín iu m k o h ó  sz ak 
m a i ren d ezv én y e .

■— K iseb b  ren d e zv én y e k  közül m eg em líth e tő k  a  m ikro- 
ö tvözéésel, a  k o h ásza ti k ö rn y ezetv éd elem m el, a 
tim fö ld g y á r tá s i tech n o ló g ia  fe jlesz tésével fo g la l 
kozó előadások .

A  ren d szeresen  m e g ta r to t t  sz ak o sz tá ly i vezetőségi 
ü lésekrő l a  K o h á sz a ti L a p o k b a n  b eszá m o ltu n k .

A m egem elt ta g d íj e llenére a  S zak o sz tá ly  ta g lé tsz á m a  
79-ben to v á b b  n ő tt .  Az év  végi k im u ta tá s  sz e r in t a  
S zak o sz tá ly  lé tsz ám a  az a lá b b ia k  sz e r in t a l a k u l t :

B u d a p e s t 344 fő 
y id é k  726 fő
Ö sszesen: 1070 fő

A  sz ak o sz tá ly  k u ltu rá lis  és szervező b iz o ttsá g a  n ag y  
s ik e rű  n y u g d íja s  p ro g ra m o t sze rv eze tt. K ü lfö ld i k a p 
c so la ta  az e lm ú lt év b e n  k ie lég ítő  v o lt. A szocia lista  
o rszá g o k b an  49 fő v e t t  ré sz t ta n u lm á n y ú to n . A k ap c so 
la to k  to v á b b fe jle sz té sé t te rv e z ik  a  ju g o sz láv  és finn  
te s tv é r  egyesü le tekkel.

A sz ak o sz tá ly  szak m ai te rü le te  re n d k ív ü l szerteág azó  
és széleskörű . A  ta g o k  a  v as  és acél k iv é te lév e l m in d en  
ip a rilag  h asz n o s íth a tó  fém m el, r itk a fé m m e l fog lalkoz 
nak . E z é r t  v a n  a  sz ak o sz tá ly  szerv ezeti fe lép ítésében  a 
vezetőség  és a  he ly i cso p o rto k  k ö z ö tt egy  a  speciális 
sz a k te rü le te t k o o rd in á ló  szak cso p o rt. A  szak cso p o rt 
országos sz in te n  h an g o lja  össze a  szak m ailag  h o z z á ta r 
tozó  h e ly i cso p o rto k  m u n k á já t  és tev ék en y ség é t. A  sz a k 
o sz tá ly o n  be lü l 7 sz a k c so p o rt és 9 h e ly i cso p o rt m ű k ö 
d ik . M ind a  szak cso p o rto k , m in d  a  hely i cso p o rto k  
tev ék en y ség e  az a la p a n y a g  k u ta tá s tó l ,  a  készáru  fel- 
haszn á lásá ig , é rték esítésé ig  te rje d . E ze k  m ú lt  évi 
m u n k á já t  k ü lö n -k ü lö n  é r té k e lh e tjü k .

Alm ásfüzitői helyi csoport

J a n u á rb a n  t i tk á r i  beszám oló  az 1978 év i m u n k á k ró l 
és az 1979 év i cé lk itűzések rő l.

F e b ru á rb a n  t a r t o t t  a n k é to n  Süm eghi Pál a  K ö z ú ti 
B eru h ázó  V á lla la t fő m érn ö k én ek  e lő ad ása  h a n g z o tt el, 
„ A u tó p á ly a  ép ítés  h a z á n k b a n , ezen belü l K o m áro m  
m eg y éb en ” cím m el.

M árc iu sb an  a  he ly i c so p o rt tev ék en y ség é rő l szám o lt 
be a  vezetőség  a  M TESZ K o m áro m  m egyei S zervezete 
elnökségi ülésén.

Á p rilisb a n  b eszám o lt a  vezetőség  az  O M B K E  67. 
közgyű lésérő l, a  c so p o rt ta g ja in a k . Az 1978. év i A lko tó  
If jú sá g  p á ly á z a to n  I .  h e ly ezést e lé rt, „A  n em  lineáris 
sz im plex  m ódszer k o r lá to z o tt v á l to z a tá n a k  a lk a lm a 
zása  a  tim fö ld g y á r tá s  o p tim a liz á lá sá b a n ” cím ű do lgo 
z a t ism erte té se  v o lt.

M á ju sb an  v i ta t tá k  m eg az IG S O B A  M agyar Bizottsá 
gával közösen  az 1979 sz ep te m b eré b en  Cagliariban t a r 
ta n d ó  n em ze tk ö z i IC SO B A  sz im p ó z iu m ra  b e je le n te tt  
m a g y a r  e lő ad á so k a t. E  ren d ezv én y en , az 1978. év i 
A lko tó  If jú sá g  p á ly á z a to n  ТГ. h e ly ezést e lé r t „Ö n e lszá 
m olási egységek k ia la k ítá s i lehetőségének  v iz sg á la ta  az 
A lm ásfü z itő i T im fö ld g y á rb a n ” c ím ű  do lg o zat ism e r te 
té sé re  is so r k e rü lt.

A u g u sz tu sb an  3 n ap o s ta n u lm á n y u ta t  sz e rv ez tek  
C sehsz lovák iába . A  z iari t im fö ld g y á r  m e g lá to g a tá sa , 
C so rb a-tó , M a g as-T á tra , L őcse, K ésm árk , K raszn a - 
H o rk a  m eg tek in té se  sze rep e lt a  p ro g ra m b an .

S zep tem b e rb e n  ism e r te t té k  a  C h e m a c u t’ 79 V eg y ip ari 
A u to m a tiz á lá s i K o n fe re n c ián  a  tim fö ld g y ári szak e m b e 
rek  e lő ad ása it.

O k tó b e rb e n  beszám oló  h a n g z o tt el a  S zo v je tu n ió b a n  
t e t t  ta n u lm á n y ú iró l , am ely en  a  n ag y eg y h áz i b au x ito k  
feldolgozási leh e tő ség é t v i ta t tá k  m eg. A  h e ly i c so p o rt 
ból 40 fő v e t t  ré sz t a  K o m áro m  m egyei M űszak i és T e r 
m é sze ttu d o m á n y i H e te k  e lőadása in .

N o v em b erb en  d iak ép es e lő a d á s t t a r t o t t a k  „A z S í 
m é rték ren d sz e rre  való  á t té ré s  a  tim fö ld g y á rb a n ”  c ím 
m el.

A jk a i helyi csoport

F e b ru á rb a n  a  M agyar A lum ín ium ipari Tröszt á l ta l 
k e z d em én y e ze tt „S za k m a i A n k é tra ”  te rv e z e tt  e lő ad á 
sok  m e g v ita tá sa .

M árc iu sb an  az  A lko tó  If jú sá g  és a  S zak m a I f jú  M es
te re  p á ly áza t ism erte tése .

Á p rilisb an  a „S za k m a i A n k é t”  tim fö ld g y á r tá s sa l fog 
la lkozó e lő ad á sa in a k  ö sszeg y ű jtése  és k ia d á sa  k éz i 
k ö n y v  fo rm á já b an .

M áju sb an  a  c so p o rt k é p v ise lte tte  m a g á t a  lengyel 
sk aw in a i kohó  fe n n á llá sá n a k  25. é v fo rd u ló já n  re n d e 
z e t t  ünnep ség en  és sz ak m a i a n k é to n . A  F ia ta l  A lk o tó k  
K lu b ja  ta g ja in a k  ta p a sz ta la tc se re  lá to g a tá sa  v o lt a  
B a k o n y i B a u x itb á n y a  üzem eiben .

J ú n iu s b a n  Törvényi Rezső és T ím ár Zoltán  sz ám o lt be 
az A. P. C .-nél t e t t  ta n u lm á n y ú iró l . A  h ely i c so p o rt 2 
ta g ja  ré sz t v e t t  a  len g y el Polmo Praszka-i fo rm a ö n tö d é 
b en  t e t t  ta n u lm á n y ú to n .

S zep tem b e rb e n  lengyel fo rm a ö n té s i sz ak e m b erek e t 
fo g a d ta k  az ü zem b en . A  z iari k ö n n y ű fém ö n tö d e  ta n u l 
m án y o zása .

O k tó b e rb e n  a  c so p o rt ré sz t v e t t  a  M TESZ V árosi I n 
téző  B iz o ttsá g a  á l ta l  A jk a  v á ro ssá  n y ilv á n ítá sá n a k  20 
éves év fo rd u ló ja  a lk a lm á v a l r e n d e z e t t „ A jk a i M űszaki 
N apok” szervezésében . A  p ro g ra m  k e re té b e n  Törvényi 
Rezső ta g tá r s u n k  t a r t o t t  e lő a d á s t a  „ F o rm a ö n tv é n y -  
g y á r tá s  fe jlesz tésén ek  m ű szak i-g azd aság i v iz sg á la ta ” 
cím m el. A  városi M űvelődési K ö z p o n tb a n  —  az Ü v eg 
g y á r  szak em b ere iv e l közösen  —  k iá llítá so n  m u ta t tá k  
be a k o rsze rű  a lu m ín iu m ö n tv é n y e k e t, h íra d á s te c h n ik a i 
ú jd o n sá g o k a t és az  ü v eg g y á r  le g ú ja b b  te rm ék e it.

N o v em b e rb en  a  F ia ta l  A lk o tó k  K lu b já b a n  N agy  
Béla  t a r t o t t  e lő a d á s t „A z A. P . C. fo rm a ö n tö d é v e l k a p 
cso la to s ta p a s z ta la to k ”  cím m el. 36 fős cseh sz lo v ák  d e 
legáció fo g ad ása  Z siárból, ak ik k e l k e re k a sz ta l beszélge 
té se n  v i ta t tá k  m eg a  közös a k tu á lis  m ű szak i k é rd é se 
k e t. A jk áró l 4 fő v e t t  ré sz t az în o ta i  A lu m ín iu m k o h ó  
O M B K E  he ly i c so p o rtja  25 éves ju b ile u m a  a lk a lm á v a l 
re n d e z e tt a n k é to n , am ely en  Baksa György t a r t o t t  e lő 
a d á s t  a  „ H o m o k sze rű  tim fö ld  e lő á llítá s i k ísé rle te k ” 
cím m el.

D ecem b erb en  a  he ly i c so p o rt 30 f ia ta l ta g ja  v e t t  ré sz t 
ta p a sz ta la tc se re  lá to g a tá so n  az  A lm ásfü z itő i T im fö ld 
g y á rb a n .

A c so p o rt —  a  k o rá b b i év ek  g y a k o rla tá h o z  h a so n 
ló an  —  n ag y  g o n d o t fo rd í to t t  a  f ia ta lo k k a l v a ló  fog lal 
kozásra , k ü lönös te k in te t te l  a  f ia ta lo k  szak m ai to v á b b 
képzésére. A K IS Z  vezetőséggel közösen  sz erv ez ték  az 
A lko tó  If jú sá g  P á ly á z a t k iírá sá t, e lb írá lá sá t , z sű rizé 
sé t. A  hely i c so p o rt v égezte  az F M K T , v a la m in t a  
S zak m a I f jú  M estere p á ly á z a tra  b e é rk e z e tt p á ly a m ű v e k , 
ta n u lm á n y o k  e lb írá lá sá t, z sű rizésé t, v a la m in t ezek 
szak m ai irá n y ítá sá t.

Mosonmagyaróvári helyi csoport

J a n u á rb a n  k lu b n a p  k e re té b e n  Gerezdes János  u tib e - 
szám o ló t t a r t o t t  b raz ília i ö n tö t t  tű z á lló a n y a g  szerv ízú t- 
ról.

F e b ru á rb a n  92 fő részv é te lév e l n ag y s ik e rű  szak es 
t é ly t  ta r to t ta k .

M árc iu sb an  k lu b n a p o n  sz á m o lta k  be a m u n k aerő - 
g az d á lk o d ás  és a  m u n k afeg y elem  te ré n  v á rh a tó  in té z k e 
dések rő l a  M O T IM -ban .
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M áju sb an  k lu b n a p o n  Harrach Valter t a r t o t t  e lő ad á s t 
a  kü lfö ld i ü zem ek  részére  k é s z íte tt  m e g v a ló s íth a tó ság i 
ta n u lm á n y o k ró l. Az e lő ad ás u tá n  színes d ia v e tí té s  v o lt, 
S ry -L an k á ró l. 38 fő részv éte lév el 2 nap o s ta p a sz ta la t-  
csere lá to g a tá s t  sz e rv e z e tt a  c so p o rt a  P écsi P o rce lán - 
g y á rb a .

S zep tem b e rb e n  O M B K E  sp o r tn a p o t ren d e z te k , am e lyen  
60 fő v e t t  rész t. K lu b n a p  k e re téb e n  Gerezdes János  t a r 
t o t t  b eszám o ló t „A z 1980. ja n u á r  1-én éle tbe lépő  sz a 
b á ly o zó ren d szer h a tá s a  a  M O T IM -ra” . Az előadás u tá n  
Ács Tibor t a r t o t t  d ia v e tí té s t  B razíliáró l.

O k tó b e rb e n  2 k lu b n a p o t szerv ez tek . 8-án  dr. Tóth 
József t a r t o t t  e lő ad á s t a  „M ag y ar k ü lk eresk ed e lem  
irá n y v o n a la  és p e rsp e k tív á ja ” cím m el. E z u tá n  H or 
váth Sándor d ia v e tí té s t  t a r t o t t  az in d ia i tim fö ld g y ár 
ép ítésérő l. 29-én M ihály Ferenc t a r t o t t  e lő ad ást „M o 
so n m a g y a ró v á r  tö r té n e te ”  c ím m el, a m it Németh György 
f ilm v e títé se  k ö v e te tt  M o so n m ag y aró v árró l. 32 fő v e t t  
ré sz t a  K őszegre  sz e rv e z e tt k irán d u láso n .

N o v em b e rb en  is 2 k lu b n a p o t ta r to t ta k .  12-én Szilá 
gyi Ferenc t a r t o t t  beszám o ló t „A  IT. K a rb a n ta r tá s i  
K o n fe ren c ia  ta p a s z ta la ta i” cím m el. 26-án  Rácz Attila  
e lő ad á s t t a r t o t t  a  k á d k ő -g y á rtá s  m ű sz ak i fe jlesz tésérő l, 
am i u tá n  Gönye László d ia v e títé se s  b eszám o ló t t a r t o t t  
A u sz triá ró l. N o v em b e r 22-én az U N ID O  szervezésében  
k ü lfö ld i m ű szak i sz ak e m b erek e t fo g a d ta k  és tá jé k o z ta 
t á s t  a d ta k  az  egyesü le ti é letrő l.

A h ely i c so p o rt ré sz t v e t t  a  városi M TESZ In té z ő  B i 
z o ttsá g á n a k  és If jú sá g i B iz o ttsá g á n a k  m u n k á já b a n , 
m e ly ek  k ü lö n  m u n k a te rv  a la p já n  te v é k e n y k e d te k .

A lum ínium kohászati szakcsoport

A  cso p o rt jó l á tg o n d o lt m u n k a p ro g ra m  a la p já n  v é 
gez te  te v ék e n y ség é t. A k tív  k a p c so la to t t a r t o t t  a  hely i 
c so p o rto k k a l és a  M TESZ m egyei, v árosi Tntéző B iz o tt 
ság a iv a l. N a g y  g o n d o t fo rd íto tta k  a  f ia ta lo k k a l való  
fog la lkozásra , azok  szak m ai to v áb b k ép zésé re . Az „A l 
k o tó  If jú sá g  P á ly á z a t”  k iírá sá t és e lb írá lá sá t a  K IS Z  
vezetőséggel közösen  v égezték . A S zak m a I f jú  M estere” 
és az F M K T  p á ly á z a ta in a k  zsű rizésében , b írá la tá b a n  
a k t ív a n  ré sz t v e tte k .

I
în o ta i helyi csoport

A vezetőség i ü lé sek e t a  ren d ezv én y ek , ta n u lm á n y 
u ta k  szervezési fe la d a ta itó l függően, az a k tu á lis  v á lla 
la ti  k é rd ések  m e g k ív á n ta  g y ak o riság g a l ta r to t tá k .  R e n 
d ez v én y e ik e t az  IG S O B A  M agyar Bizottságával, a  M a 
gyar A lum ín ium ipari Tröszttel, ille tv e  v á lla la ta iv a l k ö 
zösen b o n y o líto ttá k  le. F o n to sa b b  ren d e zv én y e ik :

1. Az a lu m ín iu m ip a r  f ia ta l szak em b ere in ek  S zakm ai 
A n k é tja , am elyen  Németh József m ű szak i igazgató- 
h e ly e tte s  v ita in d ító  e lő ad ása  u tá n  8 e lőadás h an g 
z o t t  el. Az a n k é tró l b e szá m o ltu n k  K o h á sz a ti L a p o k 
b an .

9 . Az eg y esü le ti c so p o rt fen n á llá sán a k  25 éves ju b ile u 
m á n  n o v em b er 16-án  A lu m ín iu m k o h ásza ti A n k é to t 
ren d e z te k , am ely en  a k ö v e tk ező  e lő a d á so k a t t a r 
t o t t á k  m e g :
—  I s k i  K ároly: (F e jé r  m. B a u x itb á n y á k )  A  b a u x i t 

b á n y á sz a t  he ly ze te , fe jlesz tési kérdései F e jé r  m e 
gyei B a u x itb á n y á k  üzem eiben.

—  Baksa G yörgy: (A jka) A  h o m o k szerű  tim fö ld  g y á r 
tá sa , fe lh a szn á lá sá ra  irán y u ló  k ísé rle tek  he ly ze te  
az A jk a i T im fö ld g y á rb a n  és A lu m ín iu m k o h ó b an .

—  Szína  Gábor ( în o ta )  T echno lóg ia  fe jlesz tési és fo 
ly a m atsza b á ly o z ás i lehetőségek  az a lu m ín iu m k o 

h á sz a tb a n .
—  Dr. Csák Józse f: (A L U T E R V -F K I)  Az ö n tv eh en -

gerlési tech n o ló g iák  helye a  M A T fé lg y á rtm án y - 
g y á r tá s i ren d szeréb en , to v á b b i ö n tv eh en g erlő  k a 
p a c itá so k  lé tes ítésén ek  lehetőségei a m a g y a r  a lu 

m ín iu m ip a r  v á lla la ta in á l.
G y á rlá to g a tá s , ju b ileu m i, k ib ő v íte tt  vezetőségi ülés, 

es te  szak esté ly  eg é sz íte tte  ki a  g azd ag  p ro g ra m o t.
E g y éb  ren d ezv én y ek
— M árc iu sb an  hely i, sz ep te m b erb e n  ip a rá g i „A lk o tó  

I f jú s á g ” k iá llítá s  rendezése
— A M TESZ V á rp a lo ta i In té z ő  B iz o ttsá g á n a k  m u n k á 

já b a n  a k t ív a n  rész t v e tte k .

—  L á to g a tá s  a  M á tra v id é k i F ó m m ű v ek b en , ah o l rész t 
v e t te k  a  s iro k i te s tv é rsz e rv e z e t c so p o rtre n d e z v é 
n y én .

K é t kü lfö ld i ta n u lm á n y i k irán d u láso n  v e t te k  rész t 
(Skaw ina, Z iar)

Tatabányai helyi csoport

1979-ben a  he ly i c so p o rt vezetősége k é tsze r ü lé seze tt, 
ah o l a  fe la d a tte rv  te lje s íté sév e l és a k tu á lis  k é rd ések k e l 
fo g la lk o zo tt.

Az év  fo ly a m á n  h á ro m  szak m ai e lő ad á s t szerv ez tek . 
M árc iu sb an  T a ta b á n y á n  t a r t o t t a  vezetőség i ü lé sé t a  
F ém k o h á sz a ti S zak o sztá ly , am ely e n  é r té k e lte  a  hely i 
c so p o rt m u n k á já t .
Á p rilisb an  a c so p o rt k é t ta g ja  ré sz t v e t t  a  Skaw inai 
Alum ínium kohó 25 éve ju b ileu m i ünnepségein .
M áju sb an  a  K IS Z  és SZB k ö zrem ű k ö d ésév e l ta n u lm á n y 
u ta t  sz e rv ez tek  C seh sz lo v ák iáb a  Z siárba .

M egem lékeztek  a n a g y tisz ta sá g ú  A1 ra ffin á lá s  25 éves 
ju b ileu m áró l.

A szocia lista  b rig á d o k  to v á b b k ép z ése , á l ta lá n o s  m ű 
v e ltség ü k  növelése érd ek éb en , a  T IT - te l közösen  ism e 
re tte r je sz tő  e lő a d á so k a t szerv ez tek .

A c so p o rt ta g ja i rész t v e t te k  a  tá rsü z em ek  ren d e zv é 
n y e in , e lő ad ás ta r tá s á v a l  já ru l ta k  h ozzá azok  sikeréhez.

1979-ben is sz e rv ez tek  belfö ld i ta n u lm á n y u ta t ,  össze 
k ap c so lv a  é rd ek es tu r is z tik a i p ro g ram m al.

Székesfehérvári helyi csoport

M árc iu sb an  a  c so p o rt és a  báz is v á lla la t a k t ív a n  ré sz t 
v e t t  a  T ec h n ik a  H á z á b a n , S zék esfeh érv áro n  m e g re n d e 
z e tt O M B K E  67. küldött közgyűlésének o p e ra tív  sz e rv e 
zésében. M árcius 26-án  a  hely i c so p o rt vezetősége az  a k 
tu á lis  fe la d a to k a t tá rg y a l ta  m eg.
Á p rilisb an  a  m u n k a te rv ü k  a la p já n  tö b b  sz ak m a i e lő a d á 
son  v e t te k  ré sz t a  c so p o rt ta g ja i  v ag y  t a r to t t a k  e lő 
a d á s t.
—  Kisdéri A ntal a „G azd aság i sza b á ly o zó k  v á lto z á sá 

nak  h a tá sa  az a lu m ín iu m ip arb an  és a  K Ö F E M -re”  
cím m el.

—  K o h á sz a ti je lleg ű  szak k ö zép isk o lák  sz a k ta n á ra i r é 
szére sz e rv ez tek  e lő ad á sso ro za to t a  K O F É M -b en  
a lk a lm a z o tt te ch n o ló g iák ró l és a  v á lla la t fe jlesz tésé 
rő l, am ely en  Gsömöz Ferenc, Gábor László, Schüller 
Ferenc (is Stein  M ihály  t a r t o t t  e lő ad ást.

—  N ag y p o n to sság ú  fo ly am ato s  sza lag -v astag ság m érő  
b eren d ezések rő l —  a G T E -v e l közös ren d ezésb en  -—• 
t a r to t ta k  g y á r tm á n y ism e r te tő t.

■— H einz Anspach  p ro fesszo r t a r t o t t  e lő ad á s t a  „ F o 
ly ék o n y  á lla p o tú  a lu m ín iu m  ö tv ö z e te k  prése lésének  
te ch n o ló g iá ja , az  e ljá rá s  g azd aság o sság a” cím m el.

M á ju sb an  a  c so p o rt ta g ja i  dr. Berényi Szabolcs „ A k tu 
ális v á lla la ti  szervezési k é rd é sek ” cím ű  e lő a d á sá t h a ll 
g a t tá k  m eg. A  M A T á l ta l  sz e rv e z e tt szak m ai a n k é to n  
v e t te k  rész t, am ely en  a  c so p o rt 2 e lő ad á s t ta r to t t .
—  Dr. Oláh Zoltán— N agy Ferenc: A lu m ín iu m  fe lh asz 

n á lása  k o n ze rv ip a ri célokra.
—  Dr. Csurbakova T a tja n a : Az ö n tö t t  szö v e t örök lődése 

a  n e m e s íte tt  a lu m ín iu m -fé lg y á rtm á n y o k  sz ö v e tsz er 
k eze téb en .

—  A  B N V  m eg tek in tése .
J ú n iu s b a n  a  c so p o rt vezetősége m e g tá rg y a l ta  a  K Ö F É M  
és a  c so p o rt e lő tt  álló a k tu á lis  fe la d a to k a t.
J ú liu sb a n  tu r is z tik a i p ro g ra m m a l k ie g é sz íte tt ü ze m lá 
to g a tá s t  sz e rv ez tek  —  önkö ltséges a lap o n  —  a  Sum en-i 
A lu m in iu m  Kombinátba, B u lg á riáb a .
A u g u sz tu sb an  v o lt S zék esfeh érv áro n  a  h e ly i c so p o rt 
szervezésében  a  M A T h a g y o m á n y t te re m tő  ren d e z 
vénye , az 1. M agyár A lum ín ium nap  néven . E z  a lk a lo m 
m a l a  c so p o rt á l l í to t ta  össze, a  M u n k a n ap o k  cím ű  v á l 
la la t i  ú jsá g b an , a  s z a k m á t, az eg y e sü le te t és a  h a g y o m á 
n y o k a t b e m u ta tó  tu d ó s í tá s t .
S zep tem b e rb e n  k ö z re m ű k ö d te k  a  magyar-szovjet m ű 
szaki-tudományos együttműködési szerződés aláírásának 
30. évfordulója a lk a lm á v a l re n d e z e tt tu d o m á n y o s  ü lé s 
szak  m egszervezésésben . M ansfeld Kombinált (N D K ) 
K D T  sz erv eze tén ek  k ü ld ö ttsé g é t fo g a d tá k  a  K Ö F É M - 
ben .
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O k tó b erb e n  b á n y a lá to g a tá so n  v e t te k  ré sz t a  fé lg y á rt 
m á n y  sz a k c so p o rt b u d a p e s ti  ta g ja iv a l  közösen  a  F e jé r  
m egyei B a u x itb á n y á k n á l .
N o v em b e rb en  a c so p o rt 4 ta g ja  v e t t  ré sz t az  N D K -b a n  
sz e rv e z e tt S a jto lá s i N ap o k o n , am ely en  dr. Sapsal Vera 
és R ajt Sándor t a r t o t t  e lő ad ást.
D ecem b er 1-én re n d e z té k  m eg a  h ag y o m án y o s  M ikulás 
e s te t ,  a  c so p o rt ta g sá g á n a k  tá rs a s  ö ssze jöve te lé t. D e 
cem b er 4-én  M olnár K ároly  „S zem ély ze ti és o k ta tá s i 
m u n k a  a v á lla la ti te v ék e n y ség b e n ” c ím ű  e lő a d á sá t 
v i ta t tá k  m eg. A  h e ly i c so p o rt a la p ítá sá n a k  25. év fo r 
d u ló já n  1980-ban ren d ezen d ő  V I. Országos Hidegalakitó  
Konferencia  előkész ítése  és a  szervező  b iz o ttsá g á n a k  
m e g a la k ítá sa .

A  m u n k a te rv b e n  m e g h a tá ro z o tt h a v o n k é n ti ren d e z 
v én y e k en  fe lü l a  C soport az  a láb b i m u n k á k b a n  v e t t  
r é s z t :
—  A lk o tó  If jú sá g  p á ly á z a t m e g h ird e té séb e n  és leb o 

n y o lítá s á b a n  való  kö zrem ű k ö d és.
—- F ia ta l  A lk o tó k  K özössége, a  v á lla la ti K IS Z  B izo tt-  

s ágga l. e g y e té rté sb e n , a  G T E  c s o p o rtta l közösen  a  
K Ö F É M  ak tu á lis , fo n to sn a k  í té l t  fe la d a ta in a k  m eg 
o ld á sáb a n  való  sz e rv e z e tt részv éte l, am ely n ek  so rán  
az  a lá b b i té m a k ö rö k b e n  d o lg o z tak  k i ja v a s la to k a t.
a) K ész le tg az d á lk o d á s  te rü le té n  a K Ö F É M -b en  

h a s z n á lt ékszíj k a ta s z te r  összeá llítása , ja v a s la t  a  
tip izá lá sra .

b)  Az üzem szervezés te rü le té n , az  ö n tö d e  gy áreg y ség  
h o rizo n tá lis  és v e r tik á lis  sze rv eze ti á ta la k ítá s á ra  
d o lg o z tak  k i ja v a s la to t.

c)  É lő m u n k a  m e g ta k a rítá s i ja v a s la t  (a h en g e rm ű  
g y áreg y ség  k en ő p in ce i ü g y e le ti lé tsz ám  csö k k en 
té se)

—  í té s z t  v e t te k  a  K IS Z  K Ö F É M  B iz o ttsá g a  á l ta l  k id o l 
g o z o tt ak c ió p ro g ra m b a n  m e g h a tá ro z o tt fe la d a to k  
m eg o ld ásáb an .

—  K ö z re m ű k ö d te k  a  K Ö F É M  K ö zm űvelődési B iz o ttsá 
g á v a l e g y ü t t  a  „T a lló zás  a  zene v ilá g á b a n ”  c. elő 
ad á sso ro z a t m egszervezésében.

—  R é sz t v e t te k  az O M B K E  in o ta i és d u n a ú jv á ro s i cso 
p o r t ja in a k  ju b ileu m i ren d ezv én y e in .

■—  A F ém k o h á sz a ti S zak o sz tá ly  á l ta l  sze rv ez e tt kü lfö ld i 
ta n u lm á n y u ta k o n  való  részvéte l.

K on in  (L engyelország) 6 fő
Z siár  (C sehszlovákia) 1 fő
Slatina  (R o m án ia) 2 fő

K észáru szakcsoport

A k ecsk em éti székhellyel m ű k ö d ő  sz a k c so p o rt az 
1979 éves cé lk itű zé se it —  a  m ű sz ak i-tu d o m án y o s  m u n k a  
te rü le té n  —- m a ra d é k ta la n u l te lje s íte tte . Az éves p ro g 
ra m b a n  rö g z íte t t  té m a k ö rk b e n  8 e lő ad á s t t a r to t ta k ,  az 
ip a rb a n  dolgozó sz ak em b erek  és neves eg y e tem i o k ta 
tó k  k ö zrem űködésével. Az e lő ad á so k a t egy-egy  bázis 
v á lla la tn á l m eg sze rv eze tt ren d e zv én y  a lk a lm á v a l t a r 
t o t t á k  m eg a  h e ly i ta g sá g  é rdek lődési k ö ré t m esszem e 
n ő en  figyelem be véve. Az e lm ú lt év b e n  2 nap o s ta n u l 
m á n y u ta t  szerv ez tek , am ely n ek  so rán  a  B a k o n y m ű v e- 
k e t  és a  V id eo to n t lá to g a t tá k  m eg. A  F ém k o h á sza ti 
sz ak o sz tá ly  szervezésében  a  szak cso p o rtb ó l 4 fő v e t t  
ré sz t a  Rackwitzi K önnyűfém m ű  (N D K ) m e g lá to g a tá 
sán .

A  ren d e zv én y e k en  az a k t ív  ta g sá g n a k  leg aláb b  50 %-a 
m in d ig  ré sz t v e t t ,  am i az igen  n ag y  te rü le ti  s z é tta g o lt 
ság  m e lle tt sz á m o tte v ő  érd ek lő d ésre  u ta l.

Az 1979. I I .  fé lév i ta g d íj ren d e zés t k ö v e tő en  a  f lu k 
tu á c ió  k b . 8—-9 % v o lt, de az  id ő k ö zb en  b e lé p e tt ú j t a 
g o k k a l e g y ü t t  az össz lé tszám b an  v á lto zá s  n em  tö r té n t.

Fémkohászati Szakcsoport

A  sz ak c so p o rt vezetősége n e g y e d év e n k én t ü lé seze tt, 
a  tá rg y a lá s ra  kerü lő  id ő szerű  té m á k b a n  já r ta s  ta g o k  b e 
v o n ásáv a l. A  sz ak c so p o rt főbb  tev ék en y ség e  áz a láb b i 
te rü le te k re  te r je d t  k i :
—  K ö zrem ű k ö d és a  m in isz té riu m o k , fő h ató ság o k  elé k e 

rü lő  a  sz a k te rü le te t é r in tő  fe jlesz tési cé lk itű zések  v é 
lem ényezésében .

—  K o n k ré t  fe jlesz tési p ro g ra m o k  k ido lgozásához szak- 
ta n á c sa d á s , m ű szak i-tech n o ló g ia  k érd é sek  m e g v ita 
tá sa .

Az e lm ú lt év  fo ly am án  a  sz ak c so p o rt az a lá b b i re n 
d ezv én y ek  le b o n y o lítá sáb a n  v e t t  r é s z t :
■— A  Belga— Luxem burgi M űszaki N apok  k e re téb e n  

m e g ta r to t t  H o b o k en -O v erp e lt és M echim  S. A . cé 
g ek  szak e lő ad ása i, am ely ek  a  b e lg a  ip a r  já r ta s s á g á t 
m u ta t t a  be a  sz ín esfém ip arb an , e lsőso rban  a  réz, 
ó lom  és c in k  e lő á llítá s  te rü le té n .

—  A  Fluor M in in g  cég  te v é k e n y sé g é t b e m u ta tó  előadás 
so ro za t, am ely  a  színesfém  b á n y á sz a t —  ércelőkészí 
té s  —  k o h ó sítá s  te rü le té re , e lsőso rban  a  ré z ip a rra  
i r á n y í to t ta  a  f igyelm et.

Az e lm ú lt év  fo ly am án  k irá n d u lá s t  sz e rv ez tek  a  gy ö n - 
gyösoroszi ércelőkészítő  üzem be . R é sz t v e t te k  a  Széki 
em lék ü n n ep ség ek en  és a  sírem lék  a v a tá so n  S o p ro n b a n  
1979. jú liu s  28-án.

Csepeli helyi csoport

A h e ly i c so p o rt te v ék en y ség e  szerves ré sz é t k ép e z te  a  
Csepel V as és F é m m ű v e k  m ű szak i-g azd aság i m u n k á ja  
egészének. A  te s tv é rv á lla la to k n á l t e t t  ü ze m lá to g a tá so k , 
sz ak m a i k irán d u láso k , k ö zrem ű k ö d és a  h az a i és n em 
ze tk ö z i m ű sz ak i-tu d o m án y o s  k o n fe ren c iák  szervezésé 
ben , a  sz ak em b erek  fe lkészítése  k ü lfö ld i ta n u lm á n y -  
u ta k ra ,  v ag y  az e re d m én y e k  p u b lik á lá sá n a k  elősegítése 
m in d  o ly a n  fe la d a t am ely  e g y ú tta l  tú l  is nő a  Csepel 
V as és F é m m ű v e k  k e re te in .

A  c so p o rt ta g sá g a  m a g á é v á  te t t e  k o ru n k n a k  a z t a  
re a litá sá t ,  h o g y  az an y a g  tu d o m á n y  m űvelése  n é lk ü l 
n e m  k ép ze lh e tő  el m ű sz ak i h a la d á s , ú j v a g y  ja v í to t t  t u 
la jd o n sá g ú  an y a g o k  e lő á llítá sa . A  cso p o rt tev ék en y ség e  
so rán  figyelem be v e t te  az t, h o g y  az a n y a g  tu d o m á n y  
szem léle te  eg y e tlen  fo ly a m a tn a k  te k in t  m in d e n  te v é 
k en y ség e t az a la p a n y a g o k  sa já to ssá g a in a k  v iz sg á la tá 
tó l egészen a  k ész te rm ék  é rték esítésé ig , a  fe lh a sz n á lh a 
tó ság i tu la jd o n sá g o k  m egism eréséig . E z é r t  szerep e ltek  a  
c so p o rt m u n k á já b a n  az e lm ú lt év b e n  is a la p k u ta tá s i 
je lleg ű  k o n fe ren c iák  szerv ezésé tő l g y á rlá to g a tá so k ig  a 
te v ék e n y ség e k  széles s k á lá já t  felölelő p ro g ra m o k .

A  cso p o rt e lm ú lt év i m u n k á já b a n  első so rb an  a  v á lla 
l a t i  fe jlesz tési irá n y e lv e k e t, a  leg fo n to sab b  m űszak i- 
g a z d a sá g i p ro b lé m á k  m e g o ld ásá t t a r t o t t a  szem  e lő tt. 
N é h á n y  k é rd é sb en  a  c so p o rt p é ld a m u ta tó a n  já ru l t  hozzá 
a  jö v ő  m eg tervezéséhez . T ö b b  előadás, ille tő leg  p u b i- 
kác ió  m egszervezésében  m á r  а  V I. ö tév es te rv  c é lk itű 
zése inek  m e g v a ló s ítá sá t s e g íte tte  elő.

A  h e ly i c so p o rt tev ék e n y ség é n ek  főbb  te rü le te i a  k ö 
v e tk ez ő k  v o lta k  1979-ben:

—  A  csoport tagjainak előadásai különböző rendezvénye
ken:

Csepeli M TESZ sz e rv ez e tb e n  3
R itk a fé m  k o n feren c ia  1
K o h á sz a ti A nyagv izsgá ló  N a p o k  17
K a n d id á tu s i é rte k ez és  1
„ A  ré z fé lg y á rtm á n y  g y á r tá s  v á rh a tó  
fe jlő d ése” c ím ű  sz em in á riu m o n  7
K ü lfö ld i ren d e zv én y e k en  8

-— Belföldi tanulm ányutak, tapasztalatcsere látgatások

B N V  m e g tek in té se  10 fő
M ag y ar— S zo v je t tu d o m á n y o s  és m ű 
szak i eg y ü ttm ű k ö d é s  30 éves é v fo rd u ló ja  
a lk a lm á v a l r e n d e z e tt k o n fe ren c ia  4 fő
V ask o h á sza ti S zak cso p o rt fo g ad á sa  20 fő
F in n  v en d ég ek  fo g ad á sa  3 fő
R itk a fé m  k o n feren c ia  rész tv ev ő in ek  
fo g ad á sa  14 fő
S zlo v ák  m ű sz ak i tu d o m á n y o s  egyesü le t 
fo g ad á sa  25 fő
K D T  M ansfeld  K o m b in á t d e leg ác ió já 
n a k  fo g ad á sa  3 fő

—  K ülfö ld i tanulm ányutak

E u ró p a i K risz ta llo g rá fia i K o n fe ren c ia  
K o p p e n h á g a  1 fő
L ágy-m égneses an y a g o k  4. K o n fe re n c iá ja  
M ü n ste r, N S Z K  ' 2 fő
R o b b a n tá s te c h n ik a  a lk a lm az ása  a  fém -
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A koncentrátum mennyiségének hatása a zsugorítványra
B E N K E  L Á S Z L Ó N É  N A G Y H Á Z I  E R Z S É B E T ,  K E R E C S É N Y I  L Á S Z L Ó ,  P O C S A I  J Ó Z S E F ,

Z I P S Z E R  K O N  R Á D  o k i. k o h é m é m ö k ő k  
V a s ip a r i K u ta tó  I n té z e t

D K : 622.78

M ilyen  hatással van az aglóérc és a lconcentrá 
tűm  részesedési arányának felcserélése a fajlagos 
teljesítményre és a tüzelőanyag-szükségletre. A z  in- 
tenzifikálás érdekében égetett meszet adagoltak 
olyan szemcseosztályban, amely különösebb kör
nyezetvédelmi intézkedéseket nem igényel.

1. A vizsgálatok során felhasznált anyagok  
és az alkalm azott berendezések ism ertetése

1
A kísérletek elvégzéséhez a BÉM-ben alkalma

zott anyagokat használtuk. A rendszertelenül és 
kis mennyiségben felhasznált anyagokat nem 
vettük figyelembe.

Vegyi összetételük a következő:

Alapanyagok:

Vegyi összetétel (száraz súlyra, %)

Fe FeO CaO Si02 MgO H 20  C 
K ére  63,9 27,0 0,7 9,3~ 1,0 7̂ ,5 —
A érc 52,1 0,5 0,5 16,0 — 4,0 —
Rb, dús 39,8 16,7 4,2 8,7 10,0 2,0 —
Szállópor 27,0 10,8 17,0 13,5 — 6,0 17,5
Salakképzőanyagok:

Vegyi összetétel (száraz súlyra, %)

CaO Si02 H 20
Mészkő 52,6 1,3 2,5
Égetett mész 85,0 1,5 —
Tüzelőanyagok:

Vegyi összetétel (száraz súlyra, %)

C'fiX hamu
Koksz 79,6 15,9
Szén 78,8 17,4

Az elegyösszeállítás számítás útján történt.
A nyers elegy összekeverése és a pelletizáció 

laboratórium keverődobjában a víz egyidejű 
hozzáadásával történt. Minden nyers elegy perme-

stabilitását és nedvességtartalmát meghatároztuk.
A zsugorítás a laboratórium kísérleti üstjében 

történt, ami csonkagúla alakú és rostélyfelülete:

A  =0,35 X 0,35 =0,1225 m 2
A rostély védelmére 3 kg 10—15 mm frakciójú 

zsugorítvány, mint ágyazóanyag került felhasz
nálásra. A zsugorítvány szemszerkezetének érté 
kelésénél ez a 10—15 mm-es frakcióból és az össz
súlyból levonásra került.

Az alkalmazott rétegmagasság az alapzsugorítás
nál 320 mm, a továbbiakban 300 mm volt. A vá 
kuumot az üzemi viszonyoknak megfelelően 11772 
Pa-ra (1200 mmv. o.) állítottuk be.

A zsugorítás során keletkezett füstgáz folyama
tos elemzését egy Hartmann a Braun készülék 
végezte. A füstgázelemzőkészülék működési elvé
ből következik, hogy bizonyos késési idővel 
szolgáltatja az adatokat. Ez a jelenlegi összeállí
tási rendszerben 30 s.

Folyamatosan regisztráltuk a zsugorítás tech 
nológiai paramétereit:

— a begyújtási hőmérsékletet,
— a vákuumot,
— az átszívott levegőmennyiséget,
— a füstgázhőmérsékletet,
— és a 150 mm-es rétegvastagság hőmérsékletét.
A 150 mm-es rétegmagasság hőmérsékletét

P t-P tR h hőelemmel mértük.
A zsugorítvány szemcseanalízisére stabilizálás 

után került sor. Stabilizálás a dobszilárdság- 
vizsgáló dob 10-szeri megforgatásával érhető el, ez 
az üzemi viszonyokat, az átadás, rakodás, szállí
tás közbeni igénybevételt modellezi. (A dobban 
történő 10-szeri megforgatás, mint stabilizálás, 
a gyakorlatban 20 átrakásnak felel meg.)

A kész zsugorítvány dobszilárdságvizsgálatát 
ISO szabvány szerint végeztük, mely 200 fordulat 
utáni szitaelemzést ír elő 6,3 mm feletti, 6,3—0,5 
mm közötti és 0,5 mm alatti frakcióban.
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Vegyelemzésre a dobszilárdságvizsgálat utáni 
frakciók %-os összetételének megfelelően vettünk 
mintát.

2. A vizsgálatok leírása

Tekintettel arra, hogy a kísérleti üstben és az 
üzemi zsugorítószalagon történő zsugorítás között 
— a zsugorítási körülmények, technológiai para 
méterek különbözősége — eltérés van, így az össze
hasonlíthatóság miatt szükség volt egy alapzsugo
rításra.

A zsugorítandó elegyek összetételét az 1. táblázat 
tartalmazza.
A következő zsugorításokat végeztük:

I. Alapzsugorítás, mely az üzem és a kísérleti üst 
közötti különbség megállapítását és a további 
összehasonlíthatóság alapját kívánta szolgálni. 
Elegyösszetétele: aglóérc: 75%,

K ére: 20%, 
egyéb: 5%.

II. Megnövelt koncentrátummal végzett zsugorí
tás :

Ebben az esetben salakképzőként mészkövet 
használtunk.

Vashordozók részesedése: К  érc: 70%

A érc: 25%, 
Szállópor: 5%.

A  zsugorítási k ísérletek  je llem ző i
1. tá b láza t

N yers- és kész 
elegy  összeté te le

0//0 I. I I . I I I . IV .

A g lo h em atit érc 
M a g n e tit k o n cen t-

57,92 21,03 21,19 21,64

rá tu m 13,22 58,31 58,71 59,97
Szállópor 4,83 4,04 4,08 4,16

9,28M észkő 24,03 16,62 14,02
É g e te t t  m ész ' --- / _ 2,0 j 4,95
Ö sszesen 100 100 100 100
K o k szp o r 2,68 2,4 2,26 2,15
S zénpor
V isszatérő ;

1,79 1,62 1,51 1,44

— 6,3 m m 23,2 18,76 19,93 19,26
6,3— 10 m m 3,47 2,13 2,26 2,18

Ö sszesen 100 100 100 100
N ed v esíté s  m é rték e 6,26 8,6 8,54 8,9

III. 3,40% égetett mésszel és megnövelt koncent
rátummal végzett zsugorítás:

Az égetett mész %-os értékét a koncentrátum- 
ra vetítve kell érteni.
A vashordozók %-os részesedése változatlan 
marad, míg a salakképzőanyagoknál az ége
te tt  meszen kívül csak annyi mészkő került 
felhasználásra, hogy a végső zsugorítvány- 
bázicitás a kívánt értéknek: 13:0,05-nek 
megfelelő legyen. Ezt számítás útján határoz 
tuk meg.
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Az égetett mész szemnagysága: 0—10 mm 
közötti.

IV. 8,25% égetett mésszel és növelt koncentrátum- 
mal végzett zsugorítás: a salakképzőknél a 
számítás az előzőkben ismertettek szerint tör- 

. tént.
Minden zsugorítás során a folyamatosan regiszt

rált értékekről diagram készült (kisebb léptékben),
1.. 2..3. és 4. ábra.

A diagramok a vártnak megfelelő lefutásúak. 
A kísérletek során a mészkő egy részét égetett 

mésszel helyettesítettük. Ugyanis irodalmi adatok 
a koncentrátum mennyiségének megváltoztatásán 
kívül igen fontos és jelentős szerepet tulajdonítanak 
az égetett mész jelenlétének (1., 2., 3.).

Vizsgálataink során választ kerestünk ezeknek a 
zsugorítmány minőségére, a szükséges koksz meny- 
nyiségére és a termelékenységre gyakorolt hatására.

3. A kapott eredmények kiértékelése

A zsugorítások mért paramétereit a 2. táblázatban 
tüntettük  fel.

3.1. A koncentrátum részesedésének megváltoztatása

A kísérleteink során elvégzett zsugorításoknál az 
alapzsugorításban a vashordozó 75%-a aglóérc volt 
(I. változat), majd a további zsugorítás során a

A  k ísér le ti zsugorítás eredm ényei
2. táb láza t

M u ta tó  M érték- 
egység

I. I I . I I I . IV .

Z su g o rítá s i idő  60 S 1 7; 36 17,50 16,3 14,93
Á tsz ív o tt levegő m : 21,52 24,88 17,49 17,49
V ákuum -kez-
d e t i X 9,81 P a 650 880 880 740

végső 500 620 750 680
Ö ssze té te l %

F e 46,2 54,2 54,4 54,4
FeO 8,4 19,94 18,78 20,58
CaO 16,1 10,42 10,21 10,35

S iO , 16,2 10,64 10,28 10,8
F a jla g o s  tü z e lő 
a n y a g  fe lh aszn á lás

k g /1 0 : kg 73,9 63,5 66,4 60,1

koncentrátum részesedése volt 70% és ezt kiegészí
te ttük  az égetett mész részarányának változtatá 
sával.

A koncentrátum gázátbocsátóképessége meg
lehetősen rossz, de ezt lehet befolyásolni keverési 
és előkészítési technológiával, ill. égetett mész ada 
golásával [2].

Az elegy keverése és nedvesítése során, ha még 
égetett meszet is adagolunk hozzá kedvező lesz a 
permeabilitás, megerősödnek a makro- és mikro- 
szerkezeti átalakulások és egyenletesebb lesz a kü 
lönböző frakciók bázikussága [1].

CÜ2')02
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A finomra őrölt koncentrátum zsugorodási se
bessége és az elegy szemcsenagysága között szoros 
Összefüggés áll fenn. Az irodalmi tapasztalatok 
alapján az ilyen elegynek a zsugorodási sebessége 
megnövelhető égetett mész hozzáadásával [1].

Szintén az irodalomban [1,4] találkozunk olyan 
adatokkal, amelyek azt kívánják bizonyítani, hogy 
a fajlagos teljesítmény csökken, ha nő a koncent
rátum részesedése az elegyben, de ettől reálisabb 
képet ad az, ha az Fe-tartalommal figyelembe vett 
fajlagos teljesítményt vizsgáljuk. Ha csak a fajla 
gos teljesítményt nézzük, úgy a mi kísérleteink 
alapján is 9,48%-os csökkenés lenne. Viszont a 
vastartalom alapján számított fajlagos termelés 
6,45%-os növekedést mutat, ami a nagyolvasztó 
szempontjából reálisabb, mivel a bevitt Fe mennyi
sége több.

Az 1. és 2. ábrák összehasonlításából megállapít
ható, hogy a nagyobb koncentrátumhánvadú elegy 
zsugorítási feltételei szélsőségesek. Kezdeti stádi
umban igen csekély az átsúrlódó légmennyiség, 
majd ugrásszerű változás következik be. Intenzifi- 
káló szer adagolása nélkül így az egyenletes zsugo
rítási feltételek nem biztosíthatók.

3.2. Az égetett mész hatása

A pelletezett elegy minőségétől függ az égetett 
mész hatékonysága. Ha kisebb a pelletezés mérté 
ke, akkor jobban érvényesül az égetett mész hatása.

a) Számos irodalomban találkozunk az égetett 
másznék (1,3) teljesítménynövelő hatását bizonyító 
cikkel. Már kis %-ban (1%) történő adagolás ese
tén is, ha a mész szemnagysága 0—0,5 mm közé 
esik, 8—12%-os telj. növekedés jelentkezhet, 3,5% 
égetett mész adagolás össznövekménye 15—16%. 
A mi vizsgálatainknál a vasra vetített faji. teljesít
ményben

3,40% égetett mész esetén: 3,03%,
8,25% égetett mész esetén: 12,12% növekedés 
következett be.

b) Másik fontos előnye, hogy tüzelőanyag meg
takarítást eredményez, mégpedig jelentős mérték
ben. Ugyanis nem kell a zsugorítórendszerbe be
vinni azt a többlethőt, ami a karbonátok elbontá
sához szükséges. Vizsgálatainknál az égetett me
szeli kívül csak annyi mészkövet használtunk fel, 
ami biztosította a zsugorítvány megfelelő bázici- 
tását. Eredményeink a következők:

— 3,40% égetett mész (koncentrátumra ve
títve) alkalmazásával 4,44—4,85% koksz
megtakarítást értünk el,

— 8,25% égetett mész esetén 9,21—10,63%- 
ot.

c) Kiegyenlíti és kedvezően befolyásolja azt a 
sélsőséges összefüggést, ami a finom szemcséjű 
koncentrátum zsugorodási sebessége és az elegy 
szemnagysága között fennáll.

d) A zsugorodás mutatóit azért befolyásolja az 
égetett mész, mert hatást fejt ki a pelletezett elegy 
fizikai tulajdonságaira.

3.3. A kokszmegtakarítás szempontjából vizsgálva a 
kísérletsorozat eredményeit

A zsugorítás kokszszükségletét számítással és a 
rétegmagasság hőmérsékletmérésével, valamint vi
zuálisan állapítottuk meg. A zsugorításhoz válasz
to tt tüzelőanyag-felhasználási arányok helyes mér
tékét jól tükrözik az ábrákon feltüntetett zsugorí
tási hőmérsékletdiagrammal, melynek azonos -le- 
futásúak a különböző feltételek mellett. Számítá
saink során figyelembe kellett venni a szállópor 
karbontartalmát, ami 17,5% és ez egy-egv zsugorí
táskor 0,71—0,73%-kal növeli a bevitt tüzelőanyag 
mennyiségét. Tekintettel arra, hogy a szállóport az 
üzem nem rendszeresen használja, ezért mindkét 
esetre vonatkozóan (szállópor nélkül és szállópor
ral) elvégeztük számításainkat.
Szállópor C-tartalma nélkül:

T üzelő  a 
n y ers  e legy 

% -á b án

T ü ze lő a n y a g -m e g ta k a rítá s

К  érces zsug. az 
A  érchez v iszo 

n y ítv a ,
°//0

É g e te t t  m eszes 
zsig. а  К  érces 

zsug .-hoz v iszo 
n y ítv a , 

о/

I. 6,50 _ _
I I . 5,36 17,54 —

I l i . 5,10 21,54 4,85
IV . 4,79 26,31 10,63

Szállópor C—tartalm ának figyelembe vételével 
(a nyers elegynek kb. 4% -a):

T üzelő  a 
n y ers

. e'egy
% -á b a n

T üze lőanyag- m e g ta k a rítá s

К  érces zsug. az 
A érceshez v i 

s z o n y ítv a ,
о//0

É g e te t t  m eszes 
zsug. а  К  érces 
zsug-hoz v iszo 

n y ítv a ,

I I . 5 ,3 6 + 0 ,7 1 6,46 _
I I I . 5 ,1 0 + 0 ,7 1 10,62 4,44
IV . 4,79 +  0,73 15,08 9,21

A kokszszükséglet csökkenési tendenciája a táblá 
zatból egyértelműen adódik.

Ilyen jelentős tüzelőanyag-megtakarítás a jelen
legi és a várható energiagazdálkodás szempont
jából nagyon fontos.
Összefoglalva a tüzelőanyag-megtakarítást:

Je llem ző

—  a  k o n c e n trá tu m  
részesedésének  
m egnövekedésével

—  a szá llópor elegy- 
be a d á sa  ese tén

—  é g e te tt  m é sz :
3,40 % -b a n  
8 ,2 5 % -b an

S zállópor
C -ta r ta lm a

n élkü l,
О/
/0

S zállópor
C -ta r ta lm á v a l

о//о

17,54 6,46

11,0

4,85 4,44
10,63 9,21

Végeredményben az aglóérces zsugorítás 6,5%-os 
tüzelőanyag-szükséglete (a nyers elegy %-ában ki
fejezve) 4,79%-ra csökkenthető a koncentrátum 
részesedésének megnövelésével.
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F a jlagos term elési m utatók

F a jla g o s  te rm elés  v á lto z á sa

3. táblázat

F e - ta r ta lo m
%

k g /m 2 ■ 3600 S . . ./1 ,/2 . 10: kg  F e /m 2- 3600 S . . . / 1 . . . / 2

% -á b an % -á b a n

I. 46.20 1339,1 ____ ____ 0,62 ____ ____

11. 54,20 1212,2 - 9 ,4 8 — 0,66 6,45 —

I I I . 54,40 1254,1 - 6 ,3 5 2,63 0,68 9,68 3,03
IV . . 54,40 1358,2 +  1,43 12,04 0,74 19,35 12,12

. 3.4. A fajlagos teljesítmény vizsgálata
A szakirodalom szerint [2] a koncentrátum rész

arányának növelése fajlagos teljesítmény csökke
nést eredményez. Ez önmagában igaz, viszont 
reálisabb az az összehasonlítás, -amit a vastarta 
lommal figyelembe vett fajlagos teljesítmény alap 
ján végzünk, 3. táblázat.

Ugyanis a nagyolvasztó szempontjából nem 
mindegy mennyi vasat viszünk be az egységnyi 
zsugorítmánnyal.

Csak a koncentrátum részesedésének növekedése 
6,45%-os vastartalom alapján számított fajlagos 
teljesítmény-növekedést eredményezett. A mutató 
tovább javult a 3,40% égetett mész hatására: 
9,68%, míg 8,25% égetett mész hatására: 19,35% 
lett.

Tehát a koncentrátumnak a zsugorítás m utató 
ira és a minőségre gyakorolt hatását az égetett 
mész hozzáadása tovább javítja.

Összefoglalás

Vizsgálatot végeztünk a nyers elegyben levő 
vashordozók részesedésének megváltotaztására és 
annak a zsugorítás termelési és minőségi mutató 
ira gyakorolt hatására.

A következők állapíthatók meg:
1. Megnövekedett a nyers el^gy nedvesség-tartal

ma, több, mint 2%-kal.

2. Az Fe-tartalom nőtt, 46,2%-ról 54,2%-ra.
3. Ha nyers elegyben a koncentrátum részesedése 

70%, akkor a vastartalommal számított fajlagos 
teljesítmény 6,45%-kal nőtt.

4. Ha a nyers elegybe égetett meszet adagoltunk. 
3,40%-ban, akkor
— nőtt az Fe-tartalom alapján számított fajla 

gos teljesítmény 3,03%-kal,
— a koksz megtakarítás: 4,44—4,85%. 
8,25%-ban, akkor
— nőtt az Fe-tartalom alapján számított fajla 

gos teljesítmény 12,12%-kai,
— a koksz megtakarítás: 9,21—10,63%.
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Előzetes tájékoztató
1 9 8 1 . október 1 9 — 24. k ö zött B udapestén  rendezik  m eg  

а X . N em zetk özi Ipari E nergiagazdálkodási K on ferenciát

A k o n feren c ia  a la p v e tő  cé lk itű zése  az en e rg iam eg 
ta k a r í tá s i  lehetőségek  fe ltá rá sa  és ism erte té se  n a tu rá lis  
és é r té k  m u ta tó k k a l. A  k ö v e tk ező  n ég y  szekcióban  
v i ta t já k  m eg a  té m á k a t:

I . Az ip a ri üzem ek en e rg ia  e llá tá sa  (en erg ia  á ta la k ítá s , 
k az án te le p ek , e rő m ű v ek , k o m p resszo rte lep ek , s tb .) .

I I .  E n erg ia fe lh aszn á ló  b eren d ezések  és tech n o ló g ia i 
e ljá ráso k .

I I I .  I p a r i  ü zem ek  en e rg iae llá tá sá n ak  egyéb  té m á i (h á ló 
z a to k , h u llad ék h ő  haszn o sítás , m űszerezés, a u to m a 
t ik a  s tb .) .

IV . T eljes ip a ri ü zem ek  v ag y  ip a rá g a k  k o m plex  e n e r 
g ia g az d á lk o d á sa  (gazdaság i é rték elések , szervezés 
irá n y ítá s , an y a g i ösz tönzés s tb .) .

A  szek c ió k b a  o rszá g o n k én t 12— 12 d o lg o z a to t k érnek . 
O rszág o n k é n t egy-egy  összefoglaló  beszám oló  is készül, 
am ely  á tfo g ó  tá jé k o z ta tá s t  n y ú jt ,  a  le g fo n to sab b  e n e r 
g ia fe lh aszn á ló  ip a rá g a k  te ré n  az  u tó b b i 20 év b en  e lé r t 
e red m én y ek rő l (pl. fa jlagos en e rg iafe lh aszn álá s  csö k 
k en tése ). U g y an c sak  ism e r te tik  a  k ö v e tk ező  év ek b en  
v á rh a tó  e n e rg ia m e g ta k a rítá s i e red m én y ek e t.

A  k o n fe ren c iáv a l p á rh u z a m o sa n  sz im póz ium ok  és 
ip a ri szak c so p o rto k  (pl. V ask o h á sza ti S zak cso p o rt) is 
ü lésezik . A  sz im p ó z iu m o k o n  a te rv e k  sz e r in t 5— 5, az 
ip a ri sz a k c so p o rto k b a n  10— 10 fő vesz rész t. A k o n fe 
ren c iá ró l to v á b b i tá jé k o z ta tó t  az  E n erg ia g az d á lk o d á s i 
T u d o m á n y o s  E g y e sü le tb e n  K alász i M á rto n n á  a d : B p; 
1055 K o ssu th  L ajos té r  6/8. T e le fo n : 120-865.

M olnár Gyula 
M V A É
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A zsugorító elegyén átszívott levegő oxigéntartalmának hatása

S T E F A N  M A J E  К С А  К  A N N A  M A J E R C A K O V A  
M űszak i E g y e te m  K a ssa ,

V L A D I M Í R  F  А В  R  Y,  I V A N  G A J D O S  
K e le t-S z lo v á k ia i V as- és A célm ű , K assa  

C seh sz lo v ák ia

D K : 622.78 : 661.937

A tanulm ány beszámol azokról a kísérletekről, 
amelyeket a K assai Kohóműben a zsugorított réte
gen átszívott levegő oxigéntartalmának növelésével 
végeztek.

Az utóbbi időben az oxigén ipari gyártása nagy 
fejlődésen ment keresztül. Az oxigén felhasználása 
a kohászati üzemekben lehetővé teszi a gyártási 
folyamatok növelését és gazdaságossá tételét.

Több szovjet zsugorítóműben kipróbálták és 
a gyártásban is folyamatosan hasznosították az 
oxigént, mint hatékonyságnövelő eszközt.
„ A kelet-szlovákiai Vas- és Acélműben Kassán 
nagyon időszerűvé vált a zsugorítómű teljesítmé
nyének növelése.

A zsugorítási folyamatok hatékonyabbá tételé 
hez Kosicén rendelkezésre állt 85%-os oxigén, 
N 35-ös nagykapacitású egységekből. Jelen tanul
mány beszámol azokról a kísérletekről, amelyeket 
Kassán a zsugorított rétegen átszívott levegő 
oxigéntartalmának növelésével végeztek.

A  zsugorítási folyam at hatékonyságának  
növelése oxigén segítségével

Irodalmi adatok szerint az átszívott levegő oxi
géntartalmának növelésével a következő ténye
zők változnak meg:

a) Növekszik a szugorítómű teljesítménye, azon
ban a fajlagos teljesítmény növelése nincs egyenes 
arányban az átszívott levegő oxigéntartalmával. 
Az oxigén relatív hatásfoka a fajlagos teljesítmény
hez viszonyítva csökken az oxigén koncentráció
jának növelésével [1]. Az oxigénnel dúsított levegő 
hatása a zsugorítóberendezés fajlagos teljesítmé
nyére az 1. ábrából látható.

b) Növekszik a termelt zsugorítmányban a 
10 mm és az 5 mm fölötti szemcsehányad [2].

c)  Növekszik a zsugorítmány szilárdsága. A zsu- 
gorítmány szilárdságának növelése [3] a hőmérsék
let feszültség csökkenésével, a zsugorítmány meg
felelőbb ásványi összetételével és a tüzelőanyag 
teljesebb és tökéletesebb kiégésével függ össze.

d) A 3CaO • FeO, 7Fe20 3 típusú kalciumferrit 
és másodlagos hematit tartalom növelésével ja 
vul a zsugorítmány redukálhatósága [4].

e) Csökken a zsugorítmány FeO tartalm a 
(2. ábra) [3].

f)  Csökken az oxigén kihasználásának lehető
sége a zsugorított rétegben, elsősorban olyan 
esetekben, amikor az oxigéntartalom az átszívott 
levegőben meghaladja a 40%-ot.

g) Növekszik a zsugorítás függőleges sebessége.
h) A zsugorított rétegben emelkedik a maxi

mális hőmérséklet.

i) Csökken a zsugorított rétegen átszívott le
vegőmennyiség és ennek következtében csökken 
a zsugorítmány lehűlésének sebessége.

G. Broz szerint [6] az oxigénnel dúsított levegő 
alkalmazásának előnyeihez tartozik; a tüzelő
anyag égésének gyorsítása, a hőközlés feltételei
nek javulása, a zsugorított rétegben elért maxi
mális hőmérséklet emelkedése, a fajlagos tüzelő
anyag fogyasztás csökkentése és a zsugorítómű 
teljesítményének növelése.

Az eljárásnak közvetlen hatása lehet a zsugorí
tás hatásfokára. Ez annak az eredménye, hogy 
a zsugorított rétegben elért maximális hőmérsék-

1. ábra. A z  oxigénnel dúsított levegő hatása a fajlagos 
teljesítményre

a — 10 k P a  (1000 m m  H 20 )  n y o m á s  (v á k u u m ) 
b —  7 k P a  (700  m m  H 20 )  n y o m á s  (v á k u u m ) 
c —  3 k P a  (300  m m  H 20 )  n y o m á s  (v á k u u m )

2. ábra. A  levegő oxigénnel való dúsításának hatása, 
a zsugorítmány FeO tartalmára és szilárdságára
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let magasabb, s ez összefüggésben van az elegy szá
radási sebességének növekedésével [7].

Csehszlovákiában az első kísérleteket V. Vitek 
végezte [8]. A levegő oxigéntartalmát 31,7%-ra 
növelte. A kísérleteknek tájékoztató jellegük volt 
és nem m utattak ki hatékonyságnövelő ered
ményt.

J. Mojzisek [9] is tájékoztató jellegű kísérleteket 
végzett, amelyekben változott az oxigén belépé
sének helye a levegőt szállító vezetékbe. Az elért 
eredmények szerint az oxigén dúsítás csak jelen
téktelen gazdasági megtakarítást eredményezett.

Levegő Levegő

Víz —

0г elemzés > -  

Bea
hőmérséklet O-  
A zsugorított I,c 
réteg , R  
merseklete \

i

:В Д О — T -  ;

A: oxigén mennyiségének 
mérése
= =  —-  Oxigén

Levegő
А СО folyamatos elemzése 

. füstgáz ' füstgáz CÜ,C02l02 
hőmérséklet Vákuumjmnyisége elemzes

1 1 1 J 1 L . Exhoustor

\XL-519-3\

A végzett kísérletek leírása

A laboratóriumi zsugorítási kísérleteket úgy 
végeztük, hogy a legnagyobb mértékben egyezze
nek az üzemi zsugorítás feltételeivel. Ezért azokat 
nyersanyagokat használtuk, amelyeket a Kelet
szlovákiai Vas- és Acélműben használnak a zsu
gorít vány gyártásához. A kísérleti zsugorítással 
készült visszatérő zsugorítvány képezte az első 
kiértékelendő zsugorításhoz szükséges elegy egy 
részét.

A laboratóriumi kísérleti berendezés — amelyet 
a Kassai Műszaki Egyetem Kohászati K ar Vas- 
és Acélgyártási tanszékén helyeztünk üzembe — 
a következőkből állt. A zsugorítási elegy keverése 
és előpelletezésére zsolgáló berendezés, a zsugorító 
teknő és a zsugorítvány fizikai, vegyi és kohászati 
sajátosságainak megállapításához szükséges be
rendezések.

Az előírt összetételű zsugorítandó elegy elő- 
pelletezése pelletező tányérban történt. A tányér 
átmérője 1020 mm, a perem magassága 235 mm. 
A tányér hajlásszögét változtatni lehetett. A kí
sérletek közben 50° volt. A tányér forgási sebes
sége 12 fordulat/perc. A Csehszlovákiában érvé
nyes zsugorítási előírásoknak megfelelően a zsu
gorítandó elegyet 3 percig szárazon, majd 3 percig 
nedvesítés közben és az optimális nedvesség el
érése után még 2 percig kevertük.

Az előpelletezés fokának kiértékelése közvetett 
módszerrel történt, mégpedig a tanszék labora
tóriumi berendezésén az előpelletezett zsugorító 
elegy levegőátengedési képességének meghatáro
zásával [10].

A szóbanforgó berendezés egy 300 mm magas 
és 150 átmérőjű henger. A zsugorítandó eleggvel 
megtöltött hengeren keresztül 2 percen át levegőt 
nyomtunk át. A levegő túlnyomása 1,66 kPa.

3. ábra. A  kísérleti zsugorító bere?idezés vázlata

A 300 X 300 mm méretű zsugorító teknőt a felső 
részén az elegy begyújtásához, illetőleg az oxigén 
bevezetéséhez módosítottuk. A zsugorító teknő 
tartozéka a ciklon rendszerű porfogó berendezés 
és az exhausztor, 3922,5 illetve 5883,8 Pa nyomás 
(vákuum) biztosítás lehetőségével, 1640,9 m 3/óra 
átszívott levegőmennyiség mellett.
KVT-U-2 rázórostát alkalmaztunk, amelynek 
lyukmérete 5,0; 8,0; 12,5 és 25,0 mm, ezenkívül 
rubin dobot a zsugorítmány kopási szilárdságá
nak megállapításához. A zsugorítmány szilárd
ságát az 5 mm-en aluli szemcse mennyisége alap 
ján határoztuk meg.

A zsugorító teknőben 300—310 mm magasságig 
elhelyezett elegy begyújtása propán-bután égő
fejjel, 3922,5 Pa vákuum mellett, a zsugorítás 
pedig 5883,8 Pa vákuum mellett történt. Zsugorí
tás közben megmértük a zsugorított rétegből 
távozó gázok mennyiségét és összetételét, vala 
mint a szívás mértékét. A 3. ábrán feltüntetett he
lyeken mértük a zsugorított réteg hőmérsékletét.

Az oxigén bevezetésére szolgáló szerkezet leí
rása: A levegő dúsítására szolgáló oxigén csövön 
keresztül ju t a szerkezetbe. A cső hűtése vízzel és 
a szigetelése azbesztzsinórral történt. Az oxigén 
4 db 2 mm átmérőjű nyíláson á t kerül a szerkezet
be, ahol összekeveredik a levegővel. A levegő 
a szerkezet tetején levő 4 db 100 mm átmérőjű 
nyíláson á t ju t a szerkezetbe.

A redukciós szelepen 99%-os tisztaságú oxi
gént adagoltunk a túlnyomásos edényből, nyomó
tömlőn és átfolyómérőn keresztül 10 percig. 
Az oxigén mennyiségét a zsugorítandó rétegen á t 
szívott levegő összetételének és mennyiségének 
függvényében szabályoztuk. A zsugorítandó elegy 
begyújtása propán-bután égőfejjel történt. Az égő-

1. táblázat
A zsugorítandó n yersanyagok  vegyi ö sszetétele

N y e rsa n y a g F e
0//0

FeO
0//0

F e 20 3
%

S i0 2 
0/ “ /0

CaO
0//0

MgO A120 3 
0/ 0/ /0 /0

M n
%

P
0//0

s
0//0

c
0//0

V esz te 
ségek

0//0

Illó-
0//0

A gloérc K K 56,97 0,71 80,68 17,16 0,11 0,19 1,35 0,07 0,03 0,013 _ _ __
D ú s ítv á n y  K I! 64,34 26,16 63,02 8,10 0,53 0,34 0,40 0,62 0,025 0,079 — — —

N ikopol 2,71 0,40 3,42 13,44 5,22 1,94 1,14 34,98 0,079 0,046 — — —

B raz ília 64,50 0,15 92,16 4,19 0,56 0,24 1,18 0,28 0,042 0,028
V enezue la 63,67 0,38 90,63 3,56 0,32 0,09 1,24 0,09 0,028 0,098
D o lo m it — — — 1,80 30,58 21,18 0,83 — — — — 44,24 —

M észkő — — — 1,20 53,83 1,20 0,50 — — — — 27,77
K oksz 0,84 — — 5,98 0,42 0,28 4,32 — 0,081 0,84 86,38 — 0,86

KK. —  K riv o j K og i érc
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2. táblázat
A  z s u g o r í t a n d ó  k e v e r é k e k  v e g y i  ö s s z e t é t e l e

Z sugo 
r ítá so k
sz ám a

O xigén
%

K oksz
0//0

Az összetevők  a rá n y a  %

A gioérc D ú s ítv á n y Mész D olom it M észkő N ikopoli
érc

V isszatért:

1 21 1 33,90 22,60 _ 8,60 9,0 и 24,8
2 21 4 33,90 22,60 — 8,60 9,0 u 24,8
3 21 6 33,90 22,60 ----- - 8,60 9,0 и 24,8
4 21 8 33,90 22,60 — 8,60 9,0 1 , 1 24,8
5 21 10 33,80 22,60 — 8,60 9,0 и 24,8
6 21 6,5 28,36 23,20 1,06 7,08 9,80 — 25,0
7 24 6,5 28,36 23,20 1,06 7,08 9,80 — 25,0
8 27 5i5 28,36 23,20 1,06 7,08 9,80 — 25,0
9 30 5,5 28,36 23,20 1,06 7,08 9,80 — 25,0

10 35 5,5 28,36 23,20 1,06 7,08 9,80 — 25,0
11 40 5,5 28,36 23,20 1,06 7,08 9,80 — 25,0
12 24 4,5 28,76 23,54 1,08 7,18 9,94 — 25,0
13 27 4,5 28,76 23,54 1,08 7,18 9,94 — 25,0
14 24 3,5 29,16 23,88 1,10 7,28 10,08 — 25,0
16 27 3,5 29,16 23,88 1,10 7,28 10,08 — 25,0

3. táblázó.
A zsugorítandó rétegen átszívott oxigénnel dúsított levegő hatása a zsugorítvány minőségére

R u b in sz ilá rd ság  A zsu g o rítv á n y  szem cseeloszlása, %
Z sugo 
r ítá so k
szám a

O xigén
0//0

T ü ze lő 
an y a g

0//0
I
0//0

I I
0//0

25 m m -en  
felül

25— 12,5
m m

12,5— 8
m m

8— 5
m m

5— 0
m m

1 21 2 36,6 36,60 24,9 20,2 15,4 11,2 28,3
2 21 4 31,3 34,60 31,4 23,2 11,9 11,6 21,9
3 21 6 22,3 20,30 39,2 27,2 9,8 7,1 16,7
4 21 8 17,3 18,00 31,0 33,5 13,7 8,4 13.4
5 21 10 13,6 14,30 44,3 29,2 8,6 5,5 12,4
6 21 5,5 24,65 24,0 33,2 24,05 12,8 8,3 21,65
7 21 5,5 21,17 18,99 37,6 23,60 9,5 8,2 21.1
8 27 5,5 25,83 23,83 38,3 23,1 1 1,5 8,3 18,8
9 30 5,5 23,0 21,66 44,1 24,0 8,4 6,3 17,2

10 35 5,5 27,66 22,00 46,6 19,4 8,7 6,6 18,7
11 40 5,5 27,66 25,00 33,5 26,4 9,8 7,6 22,7
12 24 4,5 27,33 28,00 40,3 17,4 13,1 7,6 21,6
13 27 4,5 25,00 23,66 28,5 27,9 14,7 8,4 20,5
14 24 3,5 30,66 26,66 34,5 16,9 11,5 11,0 26,1
15 27 3,5 30,66 29,33 37,8 20,6 9,8 9,5 22,3

fej hőteljesítménye 580 613 kJ/óra, tehát 1,5 perc 
alatt a hőteljesítmény 14 515,6 kJ. A legmagasabb 
begyújtási hőmérséklet — tapadó hőelemmel 
mérve — a zsugorítandó réteg tetején 1200 °C 
volt.

A zsugorítási kísérleteket a Kelet-szlovákiai 
Vas- és Acélmű Kassai nemzeti vállalat zsugorító
művében használatos nyersanyagokkal végeztük. 
A zsugorítandó nyersanyagok vegyi összetétele az
1. táblázatban, a zsugorítandó keveréké pedig 
a 2. táblázatban látható.

A kísérleti eredm ények elem zése

A 4. ábrán feltüntettük a zsugorítási jellemzők 
változását, a zsugorított rétegen átszívott levegő 
oxigéntartalmának függvényében és a dúsítás 
hatását a zsugorítmánv minőségére, a 3. táblázat
ban látható. A 4. ábrán látható az átszívott leve
gőben levő oxigénmennyiség befolyás a zsugorítási 
időre, a függőleges zsugorítási sebességre és a zsu
gorítómű teljesítményére. A zsugorítási sebesség 
egyenlő a zsugorított réteg magasságának és a 
zsugorítás időtartamának hányadosával.

A kísérletek keretében AGA 680 termovíziós 
berendezéssel mértük a zsugorítóteknő acélköpe
nyének hőmérsékletét, fényképes rögzítéssel. Tér-

4. ábra. A  zsugorítandó rétegen átszívott oxigénnel dúsí 
tott levegő hatása a zsugorítás sebességére és a zsugorítási 

teljesítményre
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tehát a zsugorítási sebesség 1,17%-kal nő. 30%- 
nál nagyobb levegő dúsításnál maximális hőmér
sékletcsökkenés jön létre a zsugorított rétegben, 
s ezzel összefüggésben csökken az 5 mm-en felüli 
szemcsehányad a zsugorítmányban.

Az oxigéndúsításnak a zsugorítás hatékonyság- 
növelő hatása az 5. ábrából látható. Az 5. ábráról 
leolvasható, hogy a függőleges zsugorítási sebes
ség lényegesen nő á levegő oxigéndúsításával. 
A zsugorító berendezés maximális teljesítményét 
4,5%-os koksztartalom és 27%-os oxigéntartalom 
mellett értük el. A 3. táblázatból pedig kitűnik, 
hogy az ilymódon előállított zsugorítmány mecha
nikai szilárdsága megfelelő. Megállapíthatjuk to 
vábbá, hogy oxigénnel történő intenzifikálásával 
csökkenteni lehet a tüzelőanyag fogyasztást.
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5. ábra. A  zsu g o rítá s  sebessége a  zsu goríto tt rétegekben  
a levegő o x ig én ta rta lm á n a k  és a  zsu g o ríto tt rétegben levő 

tü ze lő a n ya g  m en n yiségén ek  fü ggvén yében

movíziós fényképek alapján kiszámítottuk a tü 
zelőanyag égésövezetének mozgási sebességét a 
zsugorítandó rétegekben. Az 5. ábrán láthatók 
a számítások szerinti zsugorítási sebességi értékek 
az egyes rétegekben, 27, 35 és 40%-os oxigéntar
talom mellett.

Az átszívott levegőnek 21—40%-ban oxigén
nel történő dúsításakor a zsugorítási idő csökkent, 
egyidejűleg a tüzelőanyag égése felgyorsult és 
a függőleges zsugorítósebesség pedig emelkedett, 
(4. ábra), 13,66 mm/percről 16,6 mm/perc-re, 
azaz 22,4%-kal, 1% oxigéntartalom emelésével,

Összefoglalás

1. A zsugorítandó elegyen átszívott levegő 
oxigéntartalmának 21—40%-ra történő diísítása- 
kor a zsugorítás függőleges sebessége minden 1% 
oxigén növelésével 1,17%-kal emelkedik.

2. 27% 0 2 dúsítása mellett a tüzelőanyag
fogyasztás 5,5%-ról 4,5%-ra csökkent, megfelelő 
zsugorítmányminőség elérése mellett.

3. A levegő oxigéntartalmának (85%-os tiszta 
ságú) növelésével a zsugorítóberendezés teljesít
mény emelkedik, még pedig minden 1% 0 2 dúsí
tással 0,586%-kal.
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Kompresszorok teljesítményének méretezése 
interációs eljárással*
P L A T H Y  E L E M Ü K  oki. g ép észm érn ö k

L e n in  K o h á s z a ti  M ű v ek  ,
D K : 621.51

A tanulm ány az optim ális kompresszor teljesít
mény elméleti meghatározásával foglalkozik.

Bevezetés

A műszaki életben egyre inkább előtérbe kerül 
a takarékosság. Pontos méretezési megoldásokkal 
el akarjuk érni a leggazdaságosabb beruházási 
költséget és a maximális kihasználtságot a meg
felelő biztonságon belül. Ennek érdekében egyre 
gyakrabban fordulunk modern matematikai mód
szerekhez és korszerű számítógépi- eljárásokhoz, 
mivel sok esetben a feladatok megoldásai hossza
dalmas számításokat igényelnek. Ezeket a szá
mításokat rendkívül fáradtságosán lehet kézi szá
mítással elvégezni és sok esetben nem is vezet 
célra.

Mint ismeretes, a Lenin Kohászati Műveknél is, 
mint minden kompresszorokat és légtartályokat 
üzemeltető vállalatnál, előtérbe kerül ezen beren
dezések optimális légszállítási méretezésének, va 
lamint gazdaságos üzemeltetésének kérdése.

A kompresszorok légszállítási és a légtartályok 
térfogati méretezésének jelentőségét elsősorban 
a gazdaságossági szempontok adják. Az optimális 
méretezéshez figyelembe kell venni, hogy rákap 
csolt fogyasztók üzemelését csak statisztikusan is
merjük, tehát a feladat megoldásánál a valószínű
ségszámítási módszereket kell alkalmaznunk.

A dolgozat célja az, hogy a kompresszorokat és 
a hozzákapcsolt légtartályokat kiválasztó te r 
vezőmérnök kezébe egy olyan számítógépes mére
tezési eljárást adjon, amellyel a kiinduló adatok 
ismeretében, kevés fáradtsággal meg tudja hatá 
rozni a megfelelő kompresszorteljesítményt az 
adott térfogatú légtartályhoz és fogyasztópark
hoz. Ez alapján könnyen kiválaszthatja a kataló 
gusból a legmegfelelőbb kompresszort.

Méretezési eljárás 

Általános ismertetés

Egy üzemben több sűrített levegővel működő 
fogyasztó üzemel. A fogyasztók véletlenszerűen 
vannak be-, illetőleg kikapcsolva.

Mint ismeretes, a sűrített levegőt kompresszor 
szolgáltatja, amely légtartályt tölt fel. A fogyasz
tók a tartályból kapják a sűrített levegőt. Ezek 
a rendszerek többnyire olyan automatikával ren 
delkeznek, amely biztosítja, hogy ha a tartályban 
a légnyomás egy megengedett értéket meghalad, 
a kompresszor automatikusan kikapcsolódik és

* 1979-ben p á ly a d íja t  n y e r t  m u n k a  rö v id íte t t  szö 
vege. A  te lje s  ta n u lm á n y  szám ító g ép es m eg o ld ás t is 
ta r ta lm a z o t t  és függelékben  k ö zö lte  az e lm éle t m a te 
m a tik a i le írá sá t. (Szerk .)

csak akkor kapcsolódik be, ha a nyomás egy meg
határozott érték alá csökken.

Látszólag igaz az, hogy a tárolótartály méretei
nek növelésével arányosan, kisebb teljesítményű 
kompresszor szükséges. Valójában azonban 
— amint azt majd az alábbiakban bizonyítani 
fogjuk — bizonyos tartályméreten túl ez a kap 
csolat nem igaz, hanem a kompresszor teljesítmé
nyének és a tartály  méretének egymástól függő 
optimuma van, amelyet interációs eljárással ha 
tározhatunk meg.

Az optimumszámításnál tetszés szerint megad
ható biztonsági tényezőt veszünk figyelembe.

Az optimum meghatározását a [2] szakirodalom- 
nomogramos módszerrel ismerteti. Véleményem 
szerint a Lenin Kohászati Művekben rendelke
zésre álló számítógép-park már lehetővé teszi, 
hogy egy pontosabb, numerikus interációs eljá 
rással dolgozzam ki a megoldást.

A szám ításh oz szü k séges m en nyiségek  je lö lése  és 
dim enziója

A feladat megoldásához kiinduló adatként is
merni kell a légtartály térfogatát (Q), a fogyasz
tók számát (F), műszakonkénti kihasználási té 
nyezőt (Ф), időegységenkénti fogyasztásokat (aj), 
az üzemeltetésükhöz előírt nyomást (Pn) és azt 
a minimális nyomásértéket, amelynél még üzemel
tethetők (P m in)*

Szükséges előírnunk egy olyan tényezőt (6), 
amellyel megszabhatjuk azt az időt, ami alatt 
a nyomás egyszer a megengedett legkisebb ér 
ték alá süllyedhet rövid időre.

A további tárgyalás követhetősége érdekében 
a fentiekben ismertetett változókat dimenziójuk
kal együtt táblázatosán foglaljuk össze. Ezeket 
a számítás során előforduló tényezővel egészítjük
ki.

Kiinduló adatok:
Q : a tartály  térfogata (m3)
F : a fogyasztók száma 
Ф: kihasználási tényező (%)
a.t: egy fogyasztó percenkénti fogyasz

tása (1/min)
P„: névleges nyomás (Pa)

P max • maximális nyomás (PA)
P m in • minimális nyomás ( P A )

ö: annak valószínűsége, hogy 1 per-
T

cenként fordul elő egy üzemeltetési 
zavar (min)

Számított értékek:
Af : egyidejűleg nplködő gépek átlagos

száma (db)
t : választott időegység (s)
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a: egy gép r  idő alatti fogyasztása (1)
AH: tartályban levő elfogyasztható 

„levegőadagok” száma 
H : névleges nyomás esetén a tartá ly 

ban levő „levegőadagok” száma 
H 0: minimális nyomás esetén a ta rtá ly 

ban levő „levegőadagok” száma 
e: beépítendő kihasználatlan teljesít

mény (tartalék)
C: kompresszor teljesítménye (1/min)

A m éretezés m enete:

A feladat megoldásához feltételezhetjük, hogy 
a fogyasztók üzemelésük során időegységenként 
ugyanannyi sűrített levegőt fogyasztanak. A fo
gyasztóknak két üzemállapota van, a teljes be
kapcsolás- és a teljes kikapcsolás.

Választható egy olyan elemi időegység, hogy az 
egyes fogyasztók működési és állási ideje ennek az 
elemi időegységnek egészszámú többszöröse. Ez 
mindig elérhető a r megfelelő választásával.

100 Pn-Q 
c tj • F  -Ф ( 1 )

(Az összefüggés matematikai indoklása a füg
gelékben megtalálható).

A kapott értéket a hozzá legközelebb eső egész
számra lekerekítjük.

Tehát egy gép г idő alatti fogyasztása:

a  =  y.y • г ( 2 )

Ezután határozzuk meg az egyidejűleg működő 
gépek szám át:

A f — F -  Ф (3)
A (2) összefüggés ismeretében meghatározható, 

hogy adott Q térfogatú tartályban -előírt P„ nyo
máson hány „adag” levegő van:

H = — (4)

Hasonló módon számítható a minimális nyomá
son rendelkezésre álló „adagok” száma:

H 0=
P  m in  Q

(5)

Belátható, hogy a rendelkezésünkre álló r, idő 
alatt üzemzavar nélkül maximálisan elfogyaszt
ható „levegőadagok” száma

AH = H—t i 0 (6)
Ellenőriznünk kell, hogy a rendelkezésünkre 

álló „adagok” száma elegendő-e a várhatóan ez 
idő alatt bekapcsolt fogyasztók igényével.

Legyen a biztonsági tényező 1,5-szeres.
Eszerint:

AH
Af

>1,5 (7)

Ha feltételünk nem teljesül, a kiinduló adato 
kon kell módosítani, a tartálytérfogat növelésével, 
vagy a fogyasztók számának csökkentésével.

Szükségünk van még Ö értékének megválasztá

sára úgy, hogy — megadja, hány percenként for

dulhat elő egyszer, hogy a nyomás a megengedett 
legkisebb nyomás alá süllyed.

Ezek után hozáláthatunk ahhoz az interációs 
eljáráshoz, melynek eredményeképpen megkap
juk az optimálális e értéket. Ez azt a maximális re 
latív kihasznátlan kompresszor kapacitást adja, 
amely választott ö értéknek eleget tesz. Ez az 
érték a szükséges legkisebb biztonsági teljesít
őién v tartalék.

1

Ahol:

3 -\e

Mivel a (8) összefüggés implicit tartalmazza s 
értékét, látható, hogy csak interációval jutunk a 
megoldáshoz.

Ej kezdőértéke 1-hez közel eső, de minden eset
ben 1-nél kisebb érték kell, hogy legyen.

Ellenőriznünk kell, hogy az interációs konver
gens-e. Az eljárás akkor konvergens, ha:

In
Z

A f-el+i

(9)

feltétel teljesül.
(A (8), (9) összefüggés matematikai indoklása 
a függelékben megtalálható ]

Az interációból származó egyes e értékek az op- ' 
timális e-t két oldalról közelítik. A biztonság fo
kozása érdekében a felülről közelítő értékeket vizs
gáljuk, melyek az interációs ciklus páratlan érté 
keihez tartoznak.

Az interáció addig folytatható, amíg e értéke az 
előírt pontosságon belül már nem változik.

A szükséges legkisebb biztonsági teljesítmény
tartalék (e) optimális értékeinek birtokában az 
alábbi összefüggés alapján már methatárózhatjuk 
a legmegfelelőbb kompresszorteljesítményt:

o=  - Af (10)
1— eJ+i

Feltehetően G értéke nem egyezik meg a ka 
talógusban található kompresszorok teljesítmény 
sorozatának egyetlen tagjával sem, de ki tudunk 
választani egy olyan típusú kompresszort, mely
nek teljesítménye a legközelebb esik ehhez az ér
tékhez.

Célszerű a biztonság érdekében az általunk 
meghatározott C értéke feletti teljesítményben 
hozzá a legközelebb eső kompresszort választani.

Ö sszefoglalás

Az ism ertetett számítási eljárás előnye abban 
jelentkezik, hogy a tervezőmérnök a szokásos te r 
vezési gyakorlattal (az optimumszámítás nélkül)
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a szükséges biztonsági tényezőt tervezés során nem 
tudja biztosan kézben tartani, ezért, ha lehetőség 
van rá, a rendszert túlméretezi.

A fentiekben ismertetett numerikus interációs 
módszerrel az optimális kompresszorteljesítmény 
úgy választható meg, hogy ez nem megy az előírt 
biztonság rovására.

Bár a feladat it t  az adott tartálytérfogat 
és fogyasztórendszerhez méretez optimális komp
resszorteljesítményt, a feladat megfogalmazása 
olyan, hogy könnyen átdolgozható az alábbi fel
adatok megoldására:
— lehetőség van egy már meglevő rendszer (azaz 

kompresszor, légtartály és a hozzákapcsolt 
fogyasztók) ellenőrzésére, hogy az milyen biz
tonsággal üzemel;

— meglevő kompresszorhoz és fogyasztókhoz opt 
im álisan méretezhetünk légtartályt;

— megvizsgálható, hogy a meglevő légtartályhoz 
és kompresszorhoz mennyi fogyasztó csatlakoz
tatható azon feltétel mellett, hogy a rendszer 
még biztonságosan üzemeljen.

Tehát a feladat megfogalmazása lehetővé teszi 
a felhasználhatóság körének bővítését. A későbbiek

folyamán, amennyiben a dolgozat érdeklődésre 
talál, terveimben szerepel ennek tovább fejlesztése 
és a felsorolt változatok .kidolgozása.
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A kiégés meghatározása gázpotenciometriás 
vizsgálatok alapján*

D K . H . К  A U és D K . VV. S C H W A B  T Z 
M agdeburgi M űszaki E gyetem ,

N ém et D em okratikus K öztársaság
DK: 662.612

A  gázpotenciom etriás vizsgálatok a lkalm asak  
a lángban lejátszódó égési fo lyam atok vizsgálatára. 
A  cellafeszültség értékéból m eghatároható a kiégés 
mértéke.

Az iparban az égési folyamatok termelik a szük
séges energia döntő hányadát. A tüzelőanyag 
oxigénnel való egyesülése hőenergia felszabadulását 
eredményezi. Az égés folyamatát úgy kell irányí
tani, hogy a felszabaduló hő a felhasználás céljá
nak jól megfeleljen. A hőenergiát ezért a tűztér 
meghatározott helyén kell felszabadítani. A kiégés
sel kapcsolatos ismeretek ezért igen nagy jelentő
ségűek a hőátadási folyamatok számítása, az égés
tér szerkezeti kialakítása és az égő üzemeltetési 
módja és fajtája szempontjából is.

A kiégés egy a tüzelőberendezés tűzterének vizs
gált helyére vonatkozóan megállapított jelzőszám, 
amely az ;égési folyamatok során felszabadult 
energiának a tüzelőanyagban levő, felszabadít
ható energiához való viszonyával határozható 
meg. A kiégés meghatározásával Günther [1] fog
lalkozott részletesen.

Véleménye szerint az alábbi két fogalmat cél
szerű bevezetni:

* ,,A  h ő á ta d á s  és a  tech n o ló g ia i fo ly a m a t k ö lcsön 
h a tá sa  ip a ri k em en c ék b e n ”  cím ű  tu d o m á n y o s  ü léssza 
kon , M iskolcon 1979. m á ju s  24-én e lh a n g z o tt e lőadás 
rö v id íte t t  an y a g a . (Szerk.)

a) Helyi kiégés
___К ___ j _  bu

bit~\-bv bu~\~bv ( 1 )

ahol
bv — az adott helyen rendelkezésre álló tüzelő

anyag elégetett formában, az időben átla 
golva,

bu — az adott helyen rendelkezésre álló, még nem 
elégetett tüzelőanyag, az időben átlagolva.

ahol
Hu — a mindenkori gáz—levegő—füstgáz ke

verék fűtőértéke az adott helyen, 
p — az áramlási sebesség x irányban,

Hu,0 ■ B 0 — a kiindulási hőáram.
b) Középes kiégés

ам(Х) — 1 — 2nHu •« -y -dу
H u, о ■ H0

A kiégés gyakorlati kutatása során sok nehéz
ség adódik, és a kísérletekhez sokféle, korszerű 
műszer szükséges.

Az 1. ábra a gázkeverék egyes alkotóinak meg
határozásának helyes módját szemlélteti. A min
tá t  úgy kell elszívni, hogy az a lángot ne zavarja, 
és a minta összetétele a mérési helytől az elemzőig 
tartó  úton ne változzon. A minta elemzése, az 
elemzési adatok értékelése és a kiégés számítása 
bizonyos időt igényel.
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L

L
Elemző H —  Tüzelógáz

-----------------------—  Áramlási viszonyok elemzése

[ KL-602-Л

1. ábra. A  mérőkor elvi vázlata

kiégési görbe lefutása és az x, x, z helyen megha
tározott egyensúlyi cellafeszültség között. Modell
ként egyszerű, szabadsugarú gázláng szolgált.

A 4. ábra a mérési eredményeket foglalja össze. 
Amint az az ábrából megítélhető, a két görbe le
futása nagyon hasonló, így lehetőség nyílt a cella
feszültség értékének a-rb való átszámítására.

A további vizsgálatok során az éghető gázhoz, 
a hidrogénhez nitrogént kevertek. így sikerült 
elérni a berendezés termikus igénybevételének 
csökkentését. Ez a megoldás biztosította továbbá, 
hogy a kiégést, а-t a láng egy meghatározott he
lyén átalakított és az odavezetett éghető gáz meny - 
nyiség viszonyaként lehetett meghatározni. A fenti 
megfontolások alapján számított kiégési görbe az
5. ábrán látható.

Zsugorított korund-kupak
Szilárd elektrolit

hóelem

belső külső
platinaelektród

kerámia
védőcső

\KL-602-2\

2. ábra. A  mérőszonda vázlatrajza

Pn /  P t! Szilárd elektrolit /Pt/PL
°z

Pt

<%)

\k L-602-3\

3. ábra. A  szilárd elektrolit elvi vázlata

„ B T  [Ox] 
E = E „ -\-------- In

n F
--------- , E '= E 0-
[R ed ] 0

0 2+ 4 e = 2 0 --

B T  [Ox]' 
In

nF [R ed ]'

A kiégés meghatározásából következik, hogy 
a kiégést a lángban mért redoxpotenciál alapján 
határozhatjuk meg. Ennek a módszernek az az 
előnye, hogy próbavétel nem szükséges, mivel 
a mérőfej közvetlenül a mérési helyen helyezhető 
el.

-® =-® o+‘
BT
T F

U eq= E - E

In P qч2

"= A E

*7eq= (  -0 ,0 4 9 6  l g P o 2+ 0 ,0 4 9 6  l*gPo2 -0 ,0 3 3  69)T  

£7e(j =  1374 -

A mérésekhez olyan mérőérzékelőt használtunk, 
melyben oxigénion-vezető keramikus szilárdelekt
rolit volt. Az ilyen típusú szondát Möbius [2] ja 
vasolta először inert gázokban, levő oxigénnyo
mok elemzésére.

A 2. ábra egy ilyen szonda elvét mutatja, amely
nek egyensúlyi cellafeszültsége egy oxigénkon- 
centráció-láncból vezethető le, ha a vonatkoztatási 
elektródon a levegő oxigénkoncentrációja jelenik 
meg. Ilyen szondákkal kb. 450 °C feletti hőmérsék
leteken mérhető a gázkeverék oxigénkoncentrá
ciója. Az égési folyamatnak az oxigén részvételé
vel lejátszódó reakciói az alábbiak:

c + i o 2^ c o

c o + i  0 2^ C 0 2 (2 )

H 2+ i o 2= H 2o

Kémiai egyensúly esetén meghatározott egyen
súlyi oxigén koncentráció alakul ki. így a mérő
szonda a A+raé-egyen let szerinti koncentrációnak 
megfelelő potenciált jelzi (3. ábra).
A lafolytatott vizsgálatok célja annak megállapí
tása volt,' hogy milyen az összefüggés az <x(x, y, z)

0 ,4 0 3 + 0 ,0 4 9 6

í >h 2o --Pc o 2 \
l g ------------------- 0,0496 l g P  Г

+ Н 2 -+ С О  )

4. líbra. A  hőmérséklet (&), a kiégési görbe (a )  és az

egyensúlyi cella/eszültség (U et) alakulása az —j-viszony-  

szám függvényében
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ü ea =  1 2 9 0 -  

Р н 2о
0 ,3 2 6  +  0 ,0 9 9 2  lg  —р --------- 0 ,0 9 9 6  lg  Р  У

J Н 2 /

Az ismertetett vizsgálatok kedvező eredményei 
te tték  lehetővé, hogy széntartalmú (esetleg fo
lyékony) tüzelőanyagok elégésének folyamatát is 
vizsgálhassuk. A kiégés mértékének számítás ú t 
ján való meghatározása nehézkes, mert az égés 
folyamata közben sokféle részreakció zajlik le, és 
e részreakciók egyensúlyi állandói a hőmérséklet
től más-más módon függhetnek.

Heiligenslaedt [3] emprikus módszere nem veze
te tt megbízható eredményhez. A cellafeszültség 
és a kiégés mértéke közötti átszámítási lehetőség 
itt számos problémát vet fel. A Günther által ja 
vasolt összefüggés sem bizonyult használhatónak.

Ez az összefüggés

alakban írható fel, és szabadon égő városi gázláng 
esetén az x és b konstansok a következő értékűek: 
a= 1 0 ~ 3; 6=1,8.

7. ábra. A  kiégési görbe (a )  és az egyensúlyi cellafeszült
ségek ( E )  közötti összefüggés

8. ábra. A  kiégési görbe ( a) és az egyensúlyi cellafeszßlt-

ség (U eg) alakulása a z-j-v iszo n y  szám függvényében
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5. ábra. A  hőmérséklet (ft), a kiégési görbe (a )  és az
X

egyensúlyi cellafeszültség (U eq) alakulása az viszony- 
szám függvényében

A cellafeszültség értéke az alábbi elemzés alap
ján számítható:

— parciális nyomásarányok

6. ábra. A z  egyensúlyi cellafeszültségek ( U eq) alakulása 
az égés tengelye mentén



Hidrogénláng esetén sem sikerült a cellafeszült
ség értékének . . .-ra való átszámítása, pedig eb
ben az esetben a hitelesítő görbe pontosan megha
tározható. Amint az a 6. ábrán látható, az egyezés 
nem kielégítő.

A legjobb egyezést az a értékének grafikus meg
határozásakor kaptunk. Ebben az esetben is 
a Günther által megadott összefüggésből indultunk 
ki. Ezt a függvényt grafikusan ábrázolva hason
lítottuk össze az ugyanolyan x/d értékekhez ta r 
tozó cellafeszültség-értékekkel. Ez az elemzés 
vezetett a 7. ábra diagramjához. Hasonló elemzés 
eredménye látható a 8. ábrán, városi gázlángra vo
natkoztatva.

Sajnos, oc=l esetén még a grafikus módszer is 
igen bizonytalan, pedig a gyakorlat szempontjá
ból ez a tartom ány a legfontosabb. Ennek ellenére, 
a gázpotenciometriás mérőszondákkal kapott cella

feszültség görbe hitelessége ugyanolyan, mint az 
a-órtékeké.

Így a gázpotenciometriás mérés alkalmas a 
lángban lejátszódó égési folyamatok előrehaladá
sának leírására. Hidrogén láng esetén a mért fe
szültségértékek egyértelműen hozzárendelhetők a 
kiégési értékekhez, míg városi gázláng esetén ez 
a hozzárendelés több nehézséget jelent.
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A kutatások gazdasági eredményességének értékelése
a vaskohóiparban

L O N T I  G Y Ö R G Y  ok i. k ö z g az d a  
V a s ip a ri K u ta tó  In té z e t

D K : 65.011.44 : 303.8 : 669

A  kutatások gazdasági eredményessége értékelé
sének elvi alapjai. A z  eredményességet rögzítő 
szám ítási modellek. A  kidolgozott módszer alkalm a 
zási példái.

I. A kutatások gazdasági eredményessége 
értékelésének elvi alapjai

A Vasipari Kutató Intézetben a hatvanas évek 
elején vette kezdetét a kutatások gazdasági ered
ményességének megállapításával kapcsolatos szá
mítási eljárások tanulmányozása, majd ezt köve
tően sokoldalú elemző vizsgálómunka lebonyolí
tása. E tevékenységek nyomán kidolgozásra ke
rültek
— a kutatások licenciaérték (szellemi érték) pénz

ben való számszerűsítésének,
— a kutatások komplex hatékonysági számításá

nak
módszerei.

Elfogadva és kiindulva a kutatások gazdasági 
hatékonysága értékelésére eddig feltárt módszere
ket, illetőleg módszerekből, azok továbbfejlesz
tése, gyakorlati alkalmazása a következő elméleti 
megfontolások alapján történ tek :

1. A kutatás-fejlesztés során a laboratóriumi, 
a kísérleti gyártásban elért eredmények a termelés- 
fejlesztésnek mindaddig csupán potenciális fel
tételei, amíg azokat a termelésben fel nem hasz
nálták. Mindezek, tehát a kutatásokba fektetett 
tudományos ismeretek és a kutatómunka ered
ményessége (műszaki és gazdasági), csak akkor 
válhat termelőerővé, ha megtörténik azok ipari 
bevezetése, ill. alkalmazásba vétele.

2. Mielőtt egy kutatás ipari bevezetéséről dön
tést kell hozni, többek között a kérdéses eljárás

gazdasági eredményességét is valamilyen módszer
rel tisztázni kell. E célból az adott kutatás-fejlesz
tés gazdasági eredményességét, annak a gazdaság- 
politikai elv érvényesítése tükrében kell vizsgálni 
és értékelni, hogy a kutatásokban is a lehető leg
nagyobb mértékben kifejezésre kell ju ttatn i a 
gazdaságosság elvének realizálását.

3. A kutatások gazdasági eredményességének 
számszerűsítése bonyolult (komplex) műszaki— 
gazdasági összefüggések feltárást jelenti. Ismere
tes, hogy a kutatások gazdasági eredményei

— általában nem a kutatóintézetekben, hanem 
a kutatásokat hasznosító termelő szervezetekben, 
a termelőfolyamat egészének, vagy egy-egy rész
területének korszerűbb, javuló teljesítményeiben, 
ráfordításaiban,

— a kutatás bevezetésével kapcsolatos, vagy 
azzal egyidőben megtett más fejlesztési, korszerű
sítési, szervezési stb. intézkedések hatásaitól be
folyásoltam ill. azokkal együttesen jelennek meg. 
További jellemzője a kutatások gazdasági ered
ményeinek, hogy általában azok nem azonnal, 
hanem az egymás után következő évek többlet
eredményeiben, fokozatosan realizálódnak. Mind
ezért a kutatások gazdasági hasznosulásának fel
mérése és számbavétele bonyolult, nehéz feladat.

4. A gazdaságosság, ill. a gazdasági eredményes
ség relatív fogalom. Ebből következően a ku ta tá 
sok

— gazdasági eredményességét számszerűsítő mo
dellek és azok alapján képzett mutatószámok vi
szonylagos értékelésére nyújtanak lehetőséget,

— gazdasági hatékonyságának feltárására 
igénybevehető a közgazdasági tudományokban 
alkalmazott (ismert) minden gazdasági, gazda
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ságossági, hatékonysági stb. számítási eljárás és 
módszer az alábbi tényezők mérlegelésével és fi 
gyelembe vételével:
a) az alkalmazott számítási modellnek megfelelési 

viszonyban kell lennie a kutato tt valósággal 
és azt hűen kell szimulálnia;

b) a fő műszaki összefüggések és különbözőségek 
szerint a számítási eljárás legyen kellően dif
ferenciált;

c) a számítási módszer legalább a minimum ér
tékek reális közelítésére alkalmas legyen.

II. A kutatások gazdasági eredményességét 
rögzítő számítási modellek

1. A kutatás gazdasági eredményessége 
számszerűsítésének információ-bázisa

Kiindulva abból, hogy a kutatások-fejlesztések 
gyakorlati bevezetésével realizálódó gazdasági 
eredmények feltárása, bonyolult műszaki—gazda
sági összefüggések számszerűsítését igényli, az 
alkalmazott modell információ-bázisát, elsősorban 
az új eljárást alkalmazó termelőegység számviteli, 
üzemgazdasági adatai képezheti. Ez azt jelenti, 
hogy az adott modellekben a szükséges számszerű 
információkat, azok számításának módját, rend 
szerét és tartalm át a termelőszervezet számviteli, 
üzemgazdasági előírásai és gyakorlatának megfe
lelően kell összeállítani és figyelembe venni.

Más esetben — a gyakorlati tapasztalatok sze
rint — reálisnak minősíthető eredmény nemigen 
várható.

Az információ-bázisnak tükröznie kell a kuta 
tás által befolyásolt, módosított vagy átalakított 
technikai, technológiai stb. folyamatok főbb, ill. 
kiemelt elemeit természetes mértékegységekben 
és értékben kifejezve. E számítási modellek mé
reteit, tartalm uk terjedelmét az határozza meg, 
hogy aţa adott kutatás
— új üzemek, gyárak létesítésével korszerű te r 

méket, technológiát eredményező,
— hagyományos metallurgiai folyamatok, gyár

tási technológiát korszerűsítő,
— termék-minőséget, szerkezeti összetételt, ha 

gyományos technológiát javító, termelékeny
séget, anyagkihozatalt növelő, anyagfelhasz
nálást, energiát, selejtet csökkentő, a termelés 
irányítását, szervezetét korszerűsítő stb.

új eljárás bevezetésére irányul-e.

2. A gazdasági eredményesség kiszámításának 
modelljei

A kutatások műszaki jellegéhez igazodóan és 
az információs bázishoz kapcsoltan az alkalmazott 
számítási modell lehet
— a ráfordításokat—bevételeket, s e két tényező 

különbözeteként számított eredmény,
— a régi és az új eljárás ráfordításait vagy ered

ményét egybevető, illetve különbözeti
jellegű.

A kutatások—fejlesztések, gazdasági számítá
sainak modelljei három egybekapcsolódó, de szá
mítástechnikailag egymástól elhatárolható terü 
leten alkalmazható.

Ezek a következők:
— kutatóintézeti,
— vállalati és
— népgazdasági 
szint.

Kutatóintézeti szint jelenti a kidolgozott kuta 
tásokba befektetett szellemi munka és anyagi 
ráfordítások értékelését. így számításba veendők 
a ténylegesen felmerült
— anyag, bér stb. költségek forint-összegei,
— árbevétel (díj, jutalék stb.) és
e két tétel különbözete az eredmény, ami a kuta 
tás intézeti eredményességét nem mindig fejezi 
ki.

Vállalati szinten a kutatmányok eredményessé
gének számszerűsítése céljából ráfordításként 
számbaveendők:

— a kutatóintézet által leszámlázott, ill. a ku 
tatóintézet részére kifizetett díj, jutalék stb. fo
rint-összege a vállalati kutatóhelynek az adott 
témával kapcsolatban felmerült minden költsége, 
függetlenül a felmerülés időpontjából,

— a kutatások eredményének vállalati bevezeté
sével kapcsolatban a termelési költségek és a 
MÜFA terhére elszámolt ráfordítások (pl. gyártó 
eszköz-előállítás, felújítási, gépáthelyezési stb. 
költségek),

— a folyó termelési költségek (anyag, bér stb.). 
Megállapítandó továbbá:

— az árbevétel és
— az eredmény.

Számos esetben a kutatások műszaki—gazda
sági eredménye nemcsak az alkalmazó, illetve 
kivitelező vállalatoknál, hanem az előállított, mi
nőségileg korszerűbb, jobb műszaki tualajdonsá- 
gokkal rendelkező terméket felhasználóknál is 
jelentkezik.

A népgazdaságban továbbgyűrűző gazdasági 
kihatások számszerűsítése (valószínűsítése) csak 
jól körülhatárolt és zárt egységet alkotó kutatások 
vonatkozásában lehetséges. E területen jelent
kező gazdasági előnyök valószínűsítését, a bonyo
lult és a számos bizonytalansági tényezőre való 
tekintettel célszerű a kutatás fő eredményéből 
kiindulva ún. közelítő számítással meghatározni.

A kutatóintézeti, a vállalati és a népgazdasági 
szinten alkalmazott számítási modellek típusai 
a következők lehetnek:
a) Uj üzemek, gyárak létesítésével korszerű te r 

méket, technológiát eredményező kutatások 
esetében.

E kutatások műszaki eredménye általában be
ruházásként valósul meg, mivel az új termék elő
állítása korszerű technológiát, termelőeszközt igé
nyel. Ilyenkor a gazdaságossági számításokhoz 
szükséges adatokat lényegében a beruházások 
megvalósításával kapcsolatos számítási módsze
rek determinálják, amelyeket az érvényben levő 
hatósági és banki utasítások, közlemények rész
letesen szabályoznak.

Ezzel kapcsolatban arra kell felhívni a figyelmet, 
hogy a kutatások eredményeként jelentkező fej
lesztések gazdasági vizsgálata nem szűkíthető le 
csupán a beruházások gazdasági elemzésére, érté 
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kelésére, hanem ezen túlmenően számításba kell 
venni a kutatási ráfordításokat is.

Kisebb volumenű új termék, vagy az ún. szűk 
termelési kapacitások feloldására irányuló ku ta tá 
sok bevezetése esetében akkor, amikor kalkuláció 
szerint, az új gyármány előállításának költségté
nyezői egymástól jól elhatárolhatók, a gazdasági 
eredmény megállapításához szükséges adatok egy 
szerűsített, egyedi kalkulációs módszerrel szám
szerűsíthetők.
b) Hagyományos metallurgiai folyamatot, gyár

tási technológiát korszerűsítő kutatások alkal
mazásakor

E kategóriába tartozó kutatások ipari bevezetése 
általában pótlólagos beruházásokat nem igényel, 
csupán a hagyományos termelési folyamat egyes 
elemeinek korszerűsítésével, pl. az anyagbetét 
minőségének javításával, korszerű ötvözőanyagok 
felhasználásával, stb. új termék előállítását teszik 
lehetővé, vagy javítják a régi termékek műszaki- 
gazdasági paramétereit.

A kutatások eredményeinek rögzítésére, ill. 
számszerűsítésére a vállalatok elő- és utókalkulá
ciós módszerei, továbbá üzemgazdasági rendszere 
bőséges adatokat szolgáltathat.
c) Termék minőségét, szerkezeti »összetételét, ha 

gyományos technológiát javító, termelékeny
séget, anyagkihozatalt növelő, anyagfelhaszná
lást, energiát, selejtet csökkentő, a termelés 
irányítását, szerkezetét korszerűsítő, stb. kuta 
tások használatbavételekor
E kutatásoknak jelentős hányada sorolható e 

csoportba. Általános jellemzője e kutatáscsoport
nak, hogy az esetek többségében az eredményesség 
csak egyedi analizálási módszerrel számszerűsít
hető.

Az ilyen kutatások eredményeinek gazdasági 
értékelésére a vállalati gyakorlatban számos szá
mítási és értékelő eljárást alkalmaznak, amelyek 
alapvető jellemzője: egy-egy kiemelt cél megvaló
sulása, eredményeinek rögzítése.

Az előzőkben vázolt elvi tartalm ú, ill. felépítésű 
gazdasági modellek alapján számszerűsített ered
mények hatékonysági mutatók képzésével tehetők 
alkalmassá a bevezetett kutatások gazdasági ered
ményeinek vizsgálataira és értékelésére.

A kutatások gazdasági hatékonysága általában 
dinamikus viszonyszámokkal (mutatókkal) jelle
mezhető. Pl. a b) pontban rögzített modell segítsé
gével kiszámított tényezők alapján képezhető gaz
dasági mutató a következő lehet:

H o =  2  [ ( a i - ö ^ - q i - i K i + F i + B m  +  ßY  ' (1) 
i = 0

Ebből képezhető gazdasági m utató:

тт
^  {(h-ői) -qi-il+ß)1
i  = 0

4*o= — ------------------------ -----  (2)1 1П
2  ( K i + F b+ B i ) . ( l + ß ) i

ahol:
ü -i —az új termék világpiaci, vagy belföldi 

áron számított értéke 
öi =az új termék önköltsége 
qi=  az új termék i-edik évben értékesít

hető mennyisége #
Ki, F{, B i=  a kutatás-fejlesztés költségei az 

i-edik évben 
ß =kalkulatív kamatláb
i = 0 ,  1 , 2 ........ n. T m év

T m =az új termék értékesíthetőségének 
utolsó éve

Olyan esetekben, amikor a kutatások gazdasági 
eredménye általában két tényezőből tevődik össze: 
pl. a termelékenység növekedéséből és az önköltség 
csökkentéséből, akkor a hatékonysági mutató a 
következőképpen szám ítható:

_  m ^ o - A j j+ í io K - m o )

ahol:
m0, m1 = a  gyártható mennyiség az új technológia 

bevezetése előtt és után;
K 0,K y— az önköltség nagysága a bevezetés előtt 

és után;
n0 = a  termékegységenként realizálható nyere- 

ség;
В  = a  kutatás-fejlesztés és bevezetés költségei.

Általában, akkor helyes az eljárás, ha az alkal
mazott gazdasági számítási módszerekkel a ku ta 
tások eredményeit és a ráfordításait évenként 
külön-külön számszerűsítjük és ezek a bevezetés 
évére az időtényező (kamatláb) alapján diszkontá
lásra kerülnek.

III. A kidolgozott számítási modellek kísérleti 
alkalmazásának eredményei

А II. fejezetben vázlatosan ismertetett elvek 
alapján felépített számítási modellek a következő 
tényezőkre való figyelemmel kerültek alkalmazás
ra:

— a számítások a kutatások bevezetésétől vár 
ható gazdasági eredmények rögzítésére irányultak,

—- a számszerűsített eredmények minimum ér
tékeket jelentenek;

— a meghatározott eredmények a fő összefüggé
sek (műszaki-gazdasági) kihatásait, eredményeit 
hozzávetőleges nagyságrendekben tükrözik.

Fentiek előrebocsátásával a kísérleti számításo 
kat a következő néhány példa szemlélteti:

Acélnyersvas tömeges kéntelenítése

A hazai acélgyártás korszerűsítése megkívánja az 
acélnyersvas minőségének javítását. A kohón 
kívüli nyersvas-kéntelenítés célja
— jobb minőségű acél biztosítása és
— a nyersvasgyártás gazdaságosságának növelése 

salakbázicitás csökkentésével.
A kísérletek lefolytatására 1978-ban az ÓKÜ-ben 

került sor, ahol az Intézet által kifejlesztett 
Magszulfex reagenssel sikerült a kitűzött műszaki 
célt realizálni.
Költségbázis: 1978. év
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1 1 nyersvas kénteíenítési többletköltsége kb. 70 F t 
Mészkőmegtakarítás kb. 7,20 F t/t nyersvas
Kokszmegtakarítás: kb. 104 F t/t nyersvas 
Gazdasági eredmény:
104,- F t +  7,20 F t—70.- F t =41,20 F t/t nyersvas 
500 et nyersvasra számolva:
500 000 t - 41,20 F t =20 600 000 F t

Betonacélok nemesítése

Az elvégzett kísérletek alapján egyértelműen 
megállapítható volt, hogy a 0,15—0,22% C és 
1,0—1,5 Mn tartalm ú, 10—25 mm átmérőjű acélok 
hengerlési melegről 70—95 °C hőmérsékletű vízben 
való hűtésével biztosíthatók aB 6 0 -4 0 ésaB 7 5 -5 0  
minőségű betonacélokra előírt mechanikai tulaj 
donságok. Feltételezhető, hogy ez a módszer na 
gyobb átmérőjű betonacélok gyártására is (kb. 0  
40 mm-ig) kiterjeszthető.

A kísérletek alapján arra a következtetésre lehe
te tt jutni, hogy a betonacélokat karbon egyenérté
kűk alapján csoportosítani kell és adagonként hő
kezelni. A szilárdsági tulajdonságok a hűtővíz hő
mérsékletének beállításával pontosan szabályoz
hatók. A pontos hőkezelési műveleti előírások rész
letes üzemi kísérletek alapján rögzíthetők.

A nagyszilárdságú hegeszthető betonacélok be
vezetése esetén az építőipar évi felhasználásának 
figyelembe vételével

— a szilárdság növelésének számított kihatása 
kb. 20%, amelynek az anyagfelhasználásra gyako
rolt hatása kb. 35—40 et/év;

— a hulladékcsökkenés kb. 8—10 et/év. 
Középarányos áron számolva a megtakarítás

mintegy 30—40 MFt/év.

Biztonsági zármágnesek üzemi gyártástechnológiá
jának kidolgozása

A kutatás eredményeként meghatározásra ke
rü lt:
— a granulátumkészítés technológiája,
— a granulátum minősége,
— a nagypontosságú mérettűrés,
— a sajtolószerszámok méretei,
— a zsugorítás hőmérséklete és a
— hőtartási idő, stb.

Elkészült a tárgyban részletes know-how doku
mentáció.

A tervezett 40 mill, db gyártása esetén az import
megtakarítás összege:
Kalkulált ár:
33,6 mill, db kismágnes á 0,90 F t/db= 30  MFt
6,4 mill, db nagymágnes á 1,30 F t/d b =  8 MFt 

Együtt =38 MFt 
Import m egtakarítás: =  1 M/év

A pácléregenerálás során képződő vasoxid utókezelése 
ferritgyártásban történő felhasználása érdekében

E kutatási téma keretében megoldásra került a 
Ruthner-féle nagyreaktoros regenerálóból szárma
zó nagy fajlagos felületű vasoxid által megkötött 
klór vizes mosással történő eltávolítása. A vasoxid 
utómosása ioncserélt vízzel történik, amely bizto
sítja, hogy a mosott vasoxid felhasználható stronci- 
umferrit mágnesek gyártásához. Kb. 500 t/év mo
sott vasoxid állítható elő.

A vasoxid 1978. évi világpiaci ára kb. lOOS/q. 
Ami 500 t-ra vetítve kb. 18 MFt-ot tesz ki és 0,5 
M/évi importkiváltást jelent nem számottevő rá 
fordítással.

Gyémántszemcsés fúrószerszám, technológiák ki
dolgozása, ipari bevezetése a kohászati üzemek tűzálló- 
anyag és az építőipar beton-vasbeton anyagainak 
fúrásához

Ma már nincs olyan iparág, ahol ne használnák a 
gyémántszemcsés szerszámokat. Az Intézetben 
került kidolgozásra a rideg, keménymágneses 
ferrit, az öntött korvisit, cirkosit tűzállóanyagok, 
beton-vasbeton, stb. anyagok megmunkálására, 
ill. mintavételekre alkalmas hazai gyártású gyé
mántszemcsés fúrószerszámok és alkalmazásuk 
technológiája, valamint bevezetésük az iparban.

Az Intézet által kialakított gyémántszemcsés fú 
rószerszámok alkalmazása a tapasztalatok szerint 
rendkívül gazdaságos. íg y :

— a gyémántszemcsés fúrókorona hazai előállí
tása kb. 50%-os importmegtakarítást jelent. E n 
nek értéke kb. 100 e/év;

— a gyémántszemcsés fúrószerszám értéke 200— 
300eFt/db, amellyel az elhárítható, megelőzhető 
kár évi összege közel 10 MFt;

— becslések szerint a szerszámokkal elhárított 
kár összege a 100 MFt-ot meghaladja.

Az ism ertetett számítási modellekkel több mint 
60 befejezett kutatás várható gazdasági eredmé
nyességének számszerűsítésére került sor. A ta 
pasztalatok arra mutatnak, hogy a kialakított és az 
alkalmazott számítási modellekkel a lezárt kuta 
tások eredményessége, rangsorolása jól és elfogad
hatóan meghatározható, de mindenkor csak egy 
adott, ill. vizsgált zárt rendszeren belül.

A kidolgozott számítási modellek alkalmazásá
val kapcsolatban további feladatok

— az információbázis rendszerének kidolgozása, 
a szükséges információk beszerzése és folyamatos 
vezetése,

— a számítási eljárások fejlesztése,
— a kutatások gazdasági eredményei meghatá

rozásának folyamatos kézbentartása és vitele,
—- a gazdasági eredmények rendszeres publi

kációjának közzététele.

F e lh ív ju k  ta g ja in k  figyelm ét V ask o h ásza ti S zakosztá lyunk  ezévi p á ly á z a tá ra . A  p á ly áz a t szövege m eg je len t lap u n k  
1979/11 . sz á m á n a k  516 . o ld a lán . B eadási h a tá r id ő : decem ber 31.
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A nyersvasminőség és -ellátás lehetőségei a Dunai Vasmű
konverteres acélművében*

S Z A B Ó  J Ó Z S E F  oki. kohóm érnök 
D unai Vasm ű

D V : 669.184.144.6/8 D u n a i V.

A  szerző a D unai Vasm ű épülő oxigénkonverte- 
res acélművének nyersvasigényével foglalkozik. 
Vizsgálja, hogy az acélmű tervezett termelése m i 
lyen minőségű és mennyiségű nyersvastermeléssel 
biztosítható.

A Dunai Vasmű fennállása óta, az acélgyártás 
műszaki színvonala folyamatosan emelkedett. Az 
eltelt 25 év alatt jelentős fejlesztéseket hajtottak, 
illetve hajtottunk végre mindig a népgazdasági 
igényeknek megfelelően.

Az acélgyártó kemence konstrukciók folyamatos 
fejlesztése, tüzelőberendezések és a tüzelőanyagok 
ésszerű változtatásai, továbbá az oxigénes inten - 
zifikálás bevezetése eredményeképpen az elmúlt 
25 év alatt a DV acéltermelése 450 et-ról 1 190 et-ra 
emelkedett. A mennyiségi növekedés mellett a mi
nőség is folyamatosan javult. Újabb és újabb acél
fajták előállításával a DV jelentős hazai és külföldi 
sikereket ért el. 1972-től a folyamatos öntőmű 
üzembehelyezésével és felfuttatásával ez a folya
mat, ha lehet még jobban felgyorsult.

Ennek a fejlődési ütemnek lesz az egyik legjelen
tősebb állomása az oxigén konverteres acélmű meg
építése. A jól szervezett munka eredményeképpen 
várhatóan 1981-től acélt fog termelni. Addig azon
ban számos problémát meg kell oldani, nemcsak 
szervezési és építési, hanem technológiai, oktatási, 
valamint műszaki fejlesztési kérdéseket is.

Mint ismeretes a DV-ben épülő konverter acél
műben 2 db 130 tonnás oxigénes konverter fog 
dolgozni.

A meglévő SM-kemencék szilárd betéttel üze
melnek majd. A két acélműben a termelés felfutása 
után 1 750 et acélt állítunk elő.
Az 1. táblázat m utatja be az acélgyártás növekedé
sének ütemét 1980—1984. között.
A 2. táblázat m utatja a nyersvastermelés alakulá
sát 1980—1984. között.
A 3. táblázatról pedig leolvasható a két acélmű 
nyers vasigénye.
A4, táblázat a fajlagos nyersvasfelhasználást mu
tatja.
A 2. és 3. táblázatokból látszik, hogy 1983-tól nyers
vashiány áll elő és 1984. évtől kezdődőleg mintegy 
180—200 et szilárd nyersvasat kell évente vásárol
nunk. A nyersvastermelés fokozására te tt legfon
tosabb műszaki intézkedések közül 

a kohótérfogat bővítését, 
a toroknyomás növelését, 
a forrószél hőmérsékletének növelését, 
a zsugorítmány minőségének javítását, 
a kohókoksz minőségének javítását említe

ném.

* A  V II . Orsz. N y ers  v a sg y á r tó  és A cé lg y ártó  K o n 
fe ren c ián  B a la to n szé p la k o n  1979. szep t. 12-én e lh a n g 
z o t t  e lő ad ás rö v id íte t t  an y a g a . (S zerk .)

Az acélgyártással foglalkozó szakembereknek 
feladata, hogy a nyersvastermelés volumenét figye
lembe véve alakítsák ki a konverteres acélmű tech 
nológiáját.

A lehetőségek közül az acélhulladék előmelegíté
sét emelném ki. Mivel a rendelkezésre álló nyersvas 
mennyiség kb. 800 kg/t acél szemben 840—860 kg/t 
nversvasfelhasználású üzemekkel, ezért a hulladék 
részarányát csak úgy tudjuk növelni, ha külső for
rásból hőt viszünk be a konverterbe. A DV-ben 
földgáz-oxigén tüzelésű égőt tervezünk a konver
terekhez, amelynek segítségével 10—15 perces elő
melegítést tudunk végezni.

Az acélhulladék előmelegítéses technológia azon
ban követelményeket támaszt a hulladék minősé
gével szemben is. Ezért a rendelkezésünkre álló 
időt fel kell használni, hogy a hulladék előkészítés 
vonalán is felkészüljünk az oxigén konverteres acél
gyártásra. E célt szolgálja már a DV-ben letelepí
te tt  és üzemelő Copex-olló, amit rövid időn belül 
egy újabb olló fog követni.

1. táblázat
A DV acéltermelése 1980—1984 között

Me.: et.

M egnevezés 1980 1981 1982 1983 1984

SM -acél 1180 1180 1000 750 580
E le k tro a c é l 20 20 20 20 20
K o n v e r te r  acél — — 600 900 1150

Ö sszes acél e t 1200 1200 1620 1670. 1750

2. táblázat
A DV nyersvastermelése 1980— 1984. között

M egnevezés 1980 1981 1982 1983 1984

T erm elés e t 950 950 1000 1030 1030

A két acélmű nyersvasigénye 1980—
3. táblázat 

-1984. között

M egnevezés 1980 1981 1982 1983 1984

K o n v e r te r  acé l 
m ű  e t
SM -acélm ű e t 826 826

400
600

720 920 
375 290

Ö sszesen e t 826 826 1000 1095 1210

4. táblázat
Fajlagos nyersvasfelhasználás a két acélműben 

kg/t acél

M egnevezés 1980 1981 1982 1983 1984

K o n v e r te r
acé lm ű
SM -acélm ű 700 700

800
500

800 800 
500 500
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1. ábra. A  nyersvashőmérséklet hatása a hulladék rész
arányára

Az 1. ábra m utatja a nyersvas hőmérsékletének 
hatását a megolvadt ócskavas súlyára a beöntés 
szakaszában [1].

Látható az ábrából, hogy a felolvadt acélhulla
dék részaránya függ a nyersvas hőmérsékletétől 
és az acélhulladék fajtájától.

Természetesen a nyersvasgyártás területén is 
foglalkozni kell a mennyiségi termelés mellett a 
nyersvas minőségével is, mert a kon verteres acél
gyártás technológiáját lényegesen befolyásolja, 
mivel a metallurgiai folyamataihoz szükséges hő
mennyiséget a kémiai elemek oxidációs hője és a 
nyersvas fizikai hőtartalma biztosítja. Szemléltetés 
céljából vizsgáljuk meg egy 100 t-oxigénes konver
ter hőmérlegét [2].

A táblázatból kiolvasható, hogy a nyersvas fi 
zikai hője a hőháztartás bevételi oldalán több mint 
50%-kal szerepel. Míg a C és Si oxidációja mintegy 
36—37%-át adja a hőbevételnek.

A Dunai Vasmű I. és II. sz. kohóiban nem végez
nek rendszeresen nyersvas hőfokmérést. Egyes 
kísérleti időszakokban azonban igen. 1978. január
jában mintegy 80 csapolás során mért csapolási 
hőmérsékletek átlaga 1425 °C volt. Az átlagtól 
azonban többet mond a hőmérsékletek 90 °-os 
szórása min. 1350-max. 1440 °C. Az acélműben 
található 600 t-s körkeverőnél szintén ebben az 
időszakban mértük a nyersvas hőmérsékletét. Az 
átlag itt 1260—1290 °C volt, de ettől alacsonyabb 
hőmérsékletű nyersvasak is előfordultak.

Tehát 150—160 °C-ot csökkent a nyersvas hő
mérséklete a kohó és a keverő között, valamint az 
átöntéskor. A keverő és a konverter között to 
vábbi csökkenéssel számolhatunk (30—40 °C-kal), 
a megnövekedett útvonal miatt.

Számítások szerint a nyersvas hőfok 10 °C-kal 
való növelése, 4,25 kg/t-val csökkenti a fajlagos 
nyersvas, 4,0 kg/t-val pedig növeli a fajlagos hul
ladék felhasználás lehetőségét [3].

A következő ábrán (2. ábra) 1978. évi adatok 
alapján láthatjuk a nyersvas Si-tartalmának vál
tozásait. \

Irodalmi adatok alapján elmondhatjuk, hogy a 
konverteres acélgyártásnál ilyen mérvű szórás a 
nyersvas Si-tartalmánál már nem előnyös (kb. 
0,3%). Ezért törekedni kell a nyersvas egyenlete
sebb összetételének elérésére, a kohók elegyviszo- 
nyainak javítására.

1979. IV. hónap adatai szerint a nyersvas Si-tar
talmának (szintén csatornái) elemzése alapján 
középértéke 0,8349%, szórása 0,254% volt. A szó
rási érték itt már kedvezőbben alakult.

A minőségi acélgyártás követelményei szüksé- 
• gessé teszik, hogy röviden foglalkozzak a kon
verteres acélgyártás másik sarkalatos kérdésével a 
nyersvas kéntartalmával.

Ismeretes, hogy a konverteres acélgyártás kén- 
telenítési hatásfoka kicsi. Ezért törekedni kell mi
nél alacsonyabb kéntartalmú nyersvas előállításá
ra.

1978. évi adatok alapján készített diagram a 
nyersvas kéntartalm át szemlélteti.

1979. IV. hónap alapján itt is kedvező alakulás
ról beszélhetünk, hiszen a nyersvas S-tartalmának 
középértéke 0,03469%, a szórás értéke pedig 
0,0218% volt.

A nyersvas alkotó elemei közül nem foglalkoz
tam a karhon- és foszfor-tartalommal. Jelenlegi is
mereteim szerint, a Dunai Vasmű nagyolvasztóiban 
előállított nyersvas, ezen alkotók tekintetében 
megfelel a követelményeknek.

Mn-tartalom hatásáról megemlíteném, hogy 
még jelenleg sincs kialakult álláspont a kedvező 
Mn-tartalomra. Irodalmi adatok alapján, külön
böző helyi viszonyokat figyelembevéve, 0,4—1,2%- 
ig szór a felhasznált nyersvasak Mn-tartalma: 
Külföldi tapasztalatok szerint kedvező a Mn/Sis= 1 
értéke [3].

Az 1978-ban csapolt nyersvasak átlagos Mn-tar
talm a 0,6711% volt a DV-ben. Tehát a Mn/Si vi-

3. ábra. A  nyersvas S-tartalm ának változása
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2. ábra. A nyersvas Si-tartalrnának változása

szonyszám nem éri el az 1 értéket (Siáti, =0,9254%).
1979. IV. hónapban különböző okok, elsősorban 

gazdaságossági kérdések m iatt, a csapolt nyers
vasak átlagos Mn-tartalma 0,4303% volt. 42%-a a 
lecsapolt nyersvasnak nem érte el a 0,4%-os érté 
ket.

- A konverteres acélmű beindulásáig ezt a kérdést 
közösen kell, hogy megvitassák a nyersvas és acél
gyártó szakemberek mivel vertikális szinten kell a 
gazdaságosságot vizsgálnunk.

■Röviden összefoglalva tehát a tennivalókat:
— El kell érni a 950 e tonnás évi nyersvastermelési 

szintet, amit rövid időn belül 1 mt fölé kell 
emelni.

— Törekedni kell az 1450 °C nyersvascsapolási hő 
mérséklet elérésére.

5. táblázat
100 t-á s  ox igén es konverter liő inérlege

(100 k g  n y ers  v asra )

B ev éte li
H ő b ev é te l H ő k iad á s

.г o g y asz ta si
té te le k k ca l о/ té te le k  /0 kca l 0//0

F o ly é k o n y
n y ersv a s  
E le m ek  oxi-

26 900 53,1 Acél 30 210 59,7

d á c ió ja  és s a 
lakképzés 23 690 46,9 S alak 5 210 10,3
E b b ő l G ázok 4 899 9,6

C -ra 27,3 F ém szem csék
a  sa la k b a n 378 0,8

S i-ra 9,4 K iv e tő d és 296 0,6
P -ra 1,4 F eO  a  g ázb an 464 0,9
M n -ra 2,9 0 2 fe lhev ítése 190 0,4

F e  a  sa la k b a n 5,9 F a la z a ti
és g áz b a n v eszteség

T oro k v esz te-
279 0,6

ség
H ű tő v íz  fel-

391 0,8

m elegedés 
Ú jra in d í tá s 
hoz szükséges

386 0 ,8 1

hő 7 936 15,5

0  eszesen 50 590 100,0 50 590 100,0

— Lehető legrövidebb időtartam alatt kell a ke- 
verőhöz szállítani a nyersvasat. A keverő hatás 
fokának javítása érdekében a nyersvas szintet 
legalább 600 t  értéken kell meghatározni.

— A nyersvas összetételének minimális ingadozá
sát kell elérni, különösen Si, Mn, S tekintetében.

— A hulladék minőségének javítása érdekében 
hulladék feldolgozó gépeket kell üzembe állíta 
nunk.
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Beszámoló külföldi tanulmányúiról
D rótliengerlés fejlőd ése  O laszországban

Az olasz k o h ásza ti b e ren d ezések e t g y á r tó  cégek v ev ő 
s z o lg á la tá n a k  m eg h ív ásá ra  U d in éb en  a D anie li és P i t t in i  
cégek ú j d ró th e n g e rm ű v e it b e m u ta tó  ta n u lm á n y ú to n  
febr. 20— 23-án  M ándoki Andor m űsz. ig azg a tó  (M V A E), 
Horogh Lajos v ezérig a zg a tó -h e ly e tte s  (O K Ü ) és dr. Bál 
völgyi Á rpád  m űsz. gazd . ta n á c sa d ó  (K O G É P T E R V ) 
v e t te k  rész t.

Az első n a p  a  tő k é s  és a szo cia lis ta  o rszágokbó l é rk e 
z e t t  k b . 250 szak e m b er részére a ren d ező k  h a t  szakm ai 
e lő ad á s t t a r t o t ta k ,  am ely ek  a  d ró th en g e rlé s  m ai he ly ze 
tév e l, a  k o rsze rű  d ró tso ro k k a l és a  lé p te tő g e ren d á s  d ró t-  
sori k em encékke l fog la lk o ztak .

Az E u ró p a i G azdaság i K özösség  o rszág a ib an  kb. 
1 1 m illió to n n a  h en g e rh u za lt g y á r ta n a k , ebbő l O lasz 
o rszág  1,8 m t- t  g y á r t.  Á lta láb a n  0  5— 13 m m -es a  k ész 
te rm é k  am ely e t 0  75— 90 m m -es b u g áb ó l á l líta n a k  elő 
tö b b n y ire  26 szúrással.. Az 1878-ban é p í te t t  első fo ly ta 
tó lag o s M organ  d ró tso r  10 m /s  sebességgel 100 kg-os 
te k e rc se k e t g y á r to t t .  M a a  sebesség  m á r e lé rte  a  75 m /s- 
o t és a  d ró tb lo k k o k  20% -os sz ú rá so n k é n t!  fogyássa l 
1100— 1700 kg-os te k e rc se k e t h en g ere ln ek  sz ab á ly o zo tt

h ű tő sz ak a sz  csa tlak o zássa l. B e lá th a tó  id ő n  belü l a  hen- 
gerlési sebesség  eléri a  100 rn /s-o t és a  te k e rcssú ly  a 
2500 k g-o t. A k o rsze rű  b lo k k o k  k ö r-o v á l ü regezésűek , 
tö b b n y ire  k em én y fém  h en g e rek e t h aszn á ln ak .

E g y  k o rsze rű  d ró tso r  te rv ezése  és k iv ite lezése  2,5— 3 
é v e t igényel.

M a m á r a  k o rsze rű  d ró th e n g e rm ű v e k b e n  sz in te  k iz á 
ró lag  lé p te tő g e ren d á s  k em en c ék e t h aszn á ln ak . A b u g á 
k a t  fo ly a m a to sa n  fo rg a tjá k . A  tü z e lő a n y a g  tö b b n y ire  
fö ldgáz , a  lev eg ő t 450 °C -ra m e leg ítik  elő.

A  k ö v e tk ez ő  n a p o k o n  a  szo c ia lis ta  országokból é rk e 
z e t t  7 szak e m b er részére  leh e tő v é  te t té k  a  D an ie li cég 
R u ttr ió -i k o h á sz a ti b e ren d ezések e t g y á r tó  üzem ének , 
v a la m in t a  P i t t in i  cég h en g erm ű v én ek  m e g tek in té sé t. 
A  d ró th en g e rso ro k o n  k ív ü l ezek b en  az ü ze m e k b en  é p í 
tő ip a rim áso d - és h a rm a d te rm é k e k e t (h eg e sz te tt h á ló 
k a t ,  h a j l í to t t  e lem ek e t és h e g e sz te tt  g e re n d á k a t)  is g y á r 
ta n a k .

A  d ró th e n g e rm ű  eg y  d ire k tre d u k á ló  üzem hez elek tro- 
acélm űhöz, ill. fo ly a m a to s  ö n tő m ű h ö z  csa tlak o zik . 
A  te le p íté s  egyszerű , jól á t te k in th e tő ,  a  g ép e s íte ttség  
m a x im á lis  (pl. te k e rcse ltá v o lítá s) , az ü zem b en  a  re n d , 
n y u g o d t, b iz to n ság o s légkör szem b e tű n ő . (PA ).
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Az acélgyártás és a hegesztéstechnológia összefüggése* *
D E . I V A N  H E I  V N  A K  a k a d é m ik u s  

C seh sz lo v ák ia
D K : 669.18:621.791

A  szerző részletesen tárgyalja az utóbbi évtizedek 
acélgyártással összefüggő hegesztési problémáit és a 
megoldást az acélgyártás és a hegesztéstechnológia 
közös célú fejlesztési lehetőségeiben keresi.

Az acélgyártást az emberiség több ezer éve 
ismeri. Az acélból készült alkatrészek oldhatatlan 
kötéssel történő illesztésére — a századforduló 
óta — egyre gyakrabban a hegesztést alkalmazzuk 
és ezidő szerint ez a legjobban elterjedt technológia 
erre a célra. Kétségtelen azonban, hogy a hegesztés 
lényegesen befolyásolja az acélok anyagszerkeze
tét, illetve tulajdonságait. Ezt tudomásulvéve, 
pillanatnyilag csak egyet lehet tenni: az acélgyár
tás és a hegesztéstechnológia lehetőségeit össze
egyeztetni, fejlesztésükben a közöttük levő össze
függést érvényesíteni.

A hegesztés a legutóbbi években igen sokat fej
lődött. Mégis az esetek többségében a hegesztéssel 
együttjáró hőmérsékleti és/vagy alakváltozási cik
lusok a kötés övezetében megbontják az acél 
homogenitását és ezzel rontják a tulajdonságait. 
Számos elemzés [1], [2], [3] és kísérlet [4], [5] iga
zolta, hogy a hegesztett kötés kritikus részei a 
következők lehetnek:
— Az Aj körüli (vagy ez alatti) hőmérsékletre 

hevült hőhatásövezet (HÁZ). Az itt  esetenként 
bekövetkező diszlokációs-sűrűségnövekedés és 
az üregekkel történő túltelítődés öregedéshez 
vezethet;

— az A3 fölé hevült zóna, ahol szemcsedurvulás 
léphet fel;

— a heganyag zónája, a hegesztés folyamán meg- 
ömlött és újradermedt fém. Vegyi összetételét 
az alapanyag, illetve a hegesztőanyag összetéte
le és a lezajló metallurgiai reakciók határozzák 
meg.

Általában a hegesztés körülményeitől függ, hogy 
a felsorolt zónák közül melyik lesz a kritikus. 
Ha például olyan hegesztőeljárást alkalmaznak, 
amely kifejezetten a hőhatásövezet rácsrendezet- 
szemcsedurvulás nem következik be (ez az eset pl. 
a kézi ívhegesztésnél). Ellenkező esetben pedig, ha 
a munkarend m iatt nagyobb szélességben szemcse
durvulás jelentkezik (pl. salakhegesztésnél), a hő
hatásövezet öregedését alig lehet észlelni.

Áttekintve az utóbbi néhány évtized hegesztési 
problémáit, megállapíthatjuk, hogy az acélra visz- 
szavezethető legtöbb gondot a lágyacélok kötései
nek öregedése jelentette [6], [7]. Hajók, hidak és 
különleges hegesztett szerkezetek ridegtörései bizo
nyítják az öregedés^ veszélyét. Ezt a problémát a 
hegesztőtechnológus ̂ önmagában nem tudta meg
oldani, mert a felhasznált acélok hajlamosak voltak

* A  N em zetk ö z i H egesztési In té z e t  ( IIW ) 31. K ö z 
g y ű lé sén  1978. jú liu s  3-án , D u b lin b e n  e lh a n g z o tt e lő 
a d á s . (S zerk .)

az öregedésre. Ez volt az első eset, amikor a hegesz
tőtechnológia fejlesztése és jövőbeni alkalmazása 
az acélgyártás fejlesztésétől függött, attól, hogv 
az acélnak az öregedésre való hajlama kiküszöböl
hető-e?

Nemrégen vált közismertté a probléma néhány 
lehetséges megoldása:
a) Az intersticiós nitrogéntartalom 0,003% alá

történő csökkentése.
b) A nitrogén megkötése stabil nitridek alakjában

(pl. alumíniummal), vagy karbonitrodként (pl.
Ti, Zr, Nb ötvözéssel).

Meg kell jegyezni, hogy az öregedésálló acélok 
kifejlesztésére te tt  erőfeszítések vezettek a leg
utóbbi években a mikroötvözés kidolgozására. 
Ezek a mikroötvözött acélok — különösen a leg
újabb típusok, amelyeknek csökkentett perlit-tar- 
talma van, vagy amelyek teljesen prelitmente- 
sek [8], pillanatnyilag a hegeszthető szerkezeti 
acélok kohászati fejlesztésének csúcsát jelentik. 
A nagy szilárdságú, alacsony ötvözött acélok 
(Mn, Mo ötvözéssel és mikroötvözésű acélok) a 
legjobbak, amelyeket napjainkban gazdaságosan 
elő lehet állítani.

A kézi ívhegesztés azonban nem az egyetlen he
gesztési eljárás és az acélszerkezetek nem csupán 
vékony szelvényekből állnak. A növekvő szelvény
méretek szükségessé teszik a 100—300 mm, és még 
nagyobb falvastagságok meghegesztését is. Az új 
igények új eljárások fejlesztését segítették elő. 
Kifejlődött a salakhegesztés [9], és az elektrogáz- 
hegesztés, amelyek most már új gyártási lehetősé
geket nyújtanak a kazántestek, a turbinaforgó
részek, a hídszerkezetek és a hajótestek gyártásá 
ban. Ezekben a kötésekben a legfőbb problémát 
a gyenge képlékenvségi tulajdonságot mutató 
szemcsedurvult, A3 fölé hevült zóna okozza, amely 
nagyobb vastagságok (100 mm-en felül) esetén az 
5 mm-es szélességet is eléri vagy meghaladja. 
Em iatt a hegesztett kötéseket hőkezelni kell és ez 
korlátozza a salakhegesztés alkalmazási területét, 
így érthető, hogy sokan keresik a salakhegesztés
nek azt a módját, amely lehetővé teszi a normali
zálás elhagyását. Az eddigi kutatások [10] sajnos 
nem értek el kielégítő eredményt. Nagy erőfeszíté
seket tettek egy új hőkezelés kifejlesztésére, amely 
kiküszöbölné a hegesztés utólagos méretkalibrálá
sát. Mi egy hőkezelési módszert dolgoztunk ki, 
amely a probléma részleges megoldását jelenti [11]. 
Ez az Aj—A3 tartományban történő kezelés 
— amelyet eredetileg a szemcsedurvult övezetben 
a képlékeny tulajdonságok helyreállítására dol
goztunk ki — a hegesztésen kívül egy másik terü 
leten is alkalmazásra került és azóta is használják 
az atomerőművi berendezések acélanyagainál. Kí
sérletek folytak a szemcsedurvulásnak ellenálló 
acélok kifejlesztésére is. Az eddigi eredmények [12]: 
néhány olyan új, gyengén ötvözött CrMo, illetve 
MnCrMo acél, amely kis és közepes vastagságban
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normalizálás nélkül köthető össze salakhegesztés
sel; továbbá egy-egv általános alapelv ezekkel az 
acélokkal kapcsolatban. így például: rögzíthető, 
hogy a szemcsedurvulásnak ellenálló acél alacsony 
karbontartalmú (0,1% alatt) és csak igen kis szeny- 
nyező tartalm ú lehet. A túlhevített övezetben 
bainites vagy bainit-martenzites szerkezetűnek kell 
lenni, ferritnek nem szabad keletkeznie. Mindezek 
ellenére nem mondható, hogy a probléma megoldó
dott.

Feltételezhető, hogy a megoldás felé vezető úton 
fontos szakaszt jelent a fedettívű gépesített eljá 
rás és a keskenyrés hegesztés folyamatos tökélete
sítése, fejlesztése. A salakhegesztés ömledékeivel 
szemben a fedettívű eljárásé kedvező, az egymás 
fölé kerülő sorok (rétegek) hőkezelik a már koráb
ban lerakottakat. így a fedettívű kötésnek nem
csak a képlékenysége (átmeneti hőmérséklete) jó, 
hanem kifáradás szempontjából is kedvező (ala
csonyan ötvözött acélok hegesztéseinek csavarási 
és hajlítási kifáradása meghaladja a 300 MPa ér
téket). Fontos a hiba javításának lehetősége. 
A keskenyrés (16—22 mm) hegesztés valószínűleg 
ki fogja szorítani a salak és a védőgáz alatti ívhe
gesztést számos alkalmazási területen [13].

Az elektronsugár-hegesztést a gyakorlat egyre 
szélesebb körben alkalmazza. Vákuum a legolcsóbb 
„védőgáz” . Vannak 10 méter hosszú és néhány mé
ter széles vákuum kamrával dolgozó hegesztőberen 
dezések. De alkalmazzák az elektronsugár-hegesz
tést a vákuumkamrákon kívül is. Úgy látszik, 
hogy ezt az eljárást elsősorban a 100 mm és ennél 
vastagabb szelvények hegesztésére fogják használ
ni. Az elektronsugár-hegesztés új fejezetet jelent a 
hegesztéstechnológia fejlesztésében. A koncentrált 
energiaforrás kis mennyiségű hő betáplálását teszi 
lehetővé, de nagy tisztaságú, izotróp acélt igényel. 
Ha a hegesztendő acél heganyagában szulfidszerű 
szennyeződések fordulnak elő, inhomogenítások 
keletkezhetnek. Ezért az elektronsugár-hegesztés, 
de minden más nagy hőkoncentrációjú eljárás is, 
szükségessé teszi, hogy az acélalapanyagok minő
sége felülmúlja a kereskedelmi acélokat.

A minőségi követelmények — az acél tisztaságá
nak növelése, az anizotrópia csökkentése stb. — 
újabban minden hegesztési technológia számára 
rendkívül fontossá váltak. A jó minőségű hegeszt
hető szerkezeti acélok kéntartalmát 0,01% alá 
csökkentették kemencén kívüli finomítással vagy 
semleges gáz atmoszférákon történő kezeléssel. 
A hegesztési technikából leszármaztatott techno
lógiákat, mint amilyen pl. az elektronsugár- vagy a 
plazmaolvasztás, jól fel lehet használni az acélfi
nomításban is. A kohászati reakciók lefolyására 
vonatkozóan az e területeken nyert újabb ismere
tek a kohászat új ágát hozzák létre. Elmondható

tehát, hogy a hegesztéstechnológiában elért fejlő
dés befolyásolja az acélgyártásban mutatkozó ha 
ladást is, és fordítva, a kohászat fejlesztése segíti 
a hegesztés szélesebb körű alkalmazását. Az acél
gyártás és a hegesztéstechnológia közötti összefüg
gés az alapja annak, amit az acél hegeszthetőségé- 
nek nevezünk.

A hegesztőtechnológusok azt kívánják, hogy az 
acél érzékenysége minimális legyen a hegesztésből 
származó feszültségekkel, az átalakulásból szár
mazó elridegedéssel és a repedésképződéssel szem
ben.

Az acélgyártók pedig szeretnék, ha a hegesztési 
folyamatból az acélra háruló hő- és alakváltozási 
folyamatok minimálisra csökkennének. Sajnos ezek 
az igények pillanatnyilag nem összeférhetők.
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Dolomitjaink nemesítése, termékszerkezetünk fejlesztése*
H A Z A I  B É L A  ig a z g a tó

M ag n e z itip a ri M ű v ek
C S E R  A R I S Z T I D  ok i. v e g y ész m é rn ö k

D K : 6 6 6 .7 6 2 .3 8 + 6 2 2 .3 6 8

A  magyar dolomitok jellemző összetétele. A  dolo
m itok szintetikus magnezitté való feldolgozásának 
indokoltsága. A  kidolgozott technológia. A  létesí
tendő szintetikus magnezitgyár költségei.

A magyar dolomitvagyon mennyisége és minő
sége lehetővé teszi a dolomit szélesebb körű, az 
eddigiekhez viszonyítva új területeken történő 
ipari hasznosítását.

Eredményes kutatást és félüzemi kísérleteket 
folytattunk le és fejeztünk be: magyar dolomitból, 
természetes szénsav felhasználásával jóminőségű 
szintetikus magnezitet állítottunk és állítunk elő a 
Magnezitipari Művek tiszavárkonyi kísérleti üze
mében.

A magyar dolomit előfordulások minőségének 
néhány kémiai jellemzőjét megemlítve:

Si02 tartalm a: 0,3—0,7% között,
Fe20 3 tartalm a: 0,1—0,3% között,
MgO tartalm a: 19,5% felett.

Le kell rögzítenem, hogy ez az összetétel szinteti
kus magnezit előállítására, — annak alapanyaga
ként — kiválóan alkalmas. Nem kívánatos vegyü- 
leteket olyan arányban nem tartalmaz, amely a 
szintetikus magnezit tűzállóságát csökkentené.

A Magnezitipari Művek irányításával, — a 
Veszprémi Nehézvegyipari Egyetem hathatós köz
reműködésével, a Magyar Vas- és Acélipari Egye
sülés és tagvállalatai anyagi támogatásával — ki
dolgozott technológia lehetővé teszi a dolomit fel
dolgozását szintetikus magnezitté.

A kidolgozott technológia előnye egyrészt az, 
hogy a világ legjobb minőségű dolomitjaival egyen
értékű magyar dolomitvagyon fokozott hasznosí
tását tenné lehetővé, egyben egy másik, eddig nem 
hasznosított kincsünk, a Tiszavárkony térségében 
levő szénsavmezők hasznosítása is megoldást 
nyerne. ,

Felvetődik a kérdés: mi indokolja a magyar do
lomitok szintetikus magnezitté történő feldolgo
zását? ,

A magyar felhasználók, mindenek előtt a vas és 
színesfémkohászat, a cement és üvegipar szükség
leteit figyelembe véve megállapíthatjuk, hogy a 
mai bázikus tűzállóanyagigények kielégítéséhez 
60—62 et/év, 1985-ben 67—69 et/év, 1990-ben 
78 et/év magnezitszinter szükséges. A magyar tűz 
állóanyagipar magnezitszinter ellátása egyre nehe
zebben oldható meg. Jelenleg ezt az alapanyagot 
teljes mennyiségben importból, növekvő hányad
ban tőkés importból fedezzük, mivel hazánkban 
jelenleg ismert és tűzállóanyag-ipari célra haszno
sítható magnezit előfordulás nincs. A csehszlovák 
partner évről-évre nem tesz eleget államközi szer
ződésen nyugvó kötelezettségeinek; a tőkés reláció
ból beszerezhető kereskedelmi minőségű magne
zitszinter ára pedig az 1970—72. évi 80—90 $/t

* E lő a d á sk é n t e lh a n g z o tt 1979. sz ep t. 29-én E g erb en  
E g y e sü le tü n k  rendezésében  t a r t o t t  É rc -  és A sványva- 
g y o n u n k  k o m p lex  h a sz n o s ítá sa  c. kon feren c ián .

értékről 320—340 $/t értékre növekedett. A me
legüzemi technológia fejlődése m iatt az utóbbi 
években növekvő arányban használnak fel dúsí
to tt, nemesített alapanyagokból készített bázikus 
tűzállóanyagokat. A nagytisztaságú magnezitek 
ára: 400—550 $/t, amelyből igényeink már a 80-as 
évek első felében 20—22 000 t/év. A nagytiszta 
ságú szintetikus magnezitből készült tűzállóanya
gok ára 700—1100 $/t értékek között helyezkedik 
el. Ebbe a minőségi csoportba sorolható a tisza
várkonyi kísérleti üzemben előállított szintetikus 
magnezit, és a felhasználásával előállítható tűzálló
anyag.

Indokoltnak tartjuk  annak elemzését, annak 
megvizsgálását, hogy célszerű lenne-e egy 50 et/év 
kapacitású szintetikus magnezitgyár felépítése 
Tiszavárkonyban? Az elemzésben megkülönböz
te te tt figyelmet fordítunk a közgazdasági, különö
sen a tőkés fizetési mérleg és a beruházáspolitikai 
szempontokra. Támaszkodni kívánok a Vegyimű
veket Tervező Vállalat által készített fejlesztési 
cél javaslatra, amelyet szintetikus magnezitgyár 
létesítésére kidolgozott. (1979. április 15-én ki
adva.)

Az 50 et/év kapacitású szintetikus magnezit
gyár

dolomit szükséglete: 315 et/év
széndioxid szükséglete: 193 et/év.

Mindkét alapanyagigény kielégíthető, több év
tizeden keresztül, támaszkova az illetékes szervek 
(Országos Földtani Intézet stb.) adataira. A mik
roövezet munkaerőmérlege alapján a szükséges 
munkaerő biztosítható. Az építőipari kapacitást 

Szolnok megye vezető szervei a gyárépítéshez ga
rantálják.

Az 50 et/év kapacitású szintetikus magnezitgyár 
telepítésének gazdaságosságát jellemző főbb ada 
tok a következők:
A fejlesztés forrása állami kölcsön
(folyó ára) 4425 MFt
nettó eredmény az árbevétel %-
ában 35 %
nettó eredmény a lekötött eszközök
%-ában 14 %
nettó eredmény a teljes fejlesztési
költs, %-ában 10 %
az állami kölcsön visszafizetésének
időtartama 8,3 év
az állami kölcsön visszafizetésének
forrásai:
— eredményből 3262 MFt
— amortizációból 1163 MFt
a devizabefektetés megtérülése a
nettó devizahozamból 1,6 év
1 $ értékű tőkés export F t ráfordí
tása 23,7 F t/t
Megtérülési mutatók: (a teljes fejlesztési ktg. meg
térülése)
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V kidolgozott technológia— bruttó eredmény-(-amortizáció
ból 5,6 év

— nettó eredmény-(-amortizáció
ból 6,7 év

— nettó devizahozam F t értékéből 6,1 év
,,D” mutató értéke 1161

A szintetikus magnezitgyár megépítése tehát le
hetővé tenné a magyar ásványkincs részét képező 
dolomit nagyobb mértékű hasznosítását, egyidejű
leg biztos alapokra helyezné -— műszaki és keres
kedelmi vonatkozásban — a belföldi felhasználók 
tűzállóanyag ellátását.

A tőkés import kiváltása és a minden piacon ér
tékesíthető árualap létrehozása révén folyóáron 
30—35 M$/év egyenlegjavulást tudnánk elérni, 
csak a fontosabb tűzállóanyagokat és alapanya
gaikat figyelembe véve.

Az acélgyártás oxigénes konverteres eljárással, 
a cementgyártás ún. száraz eljárással, az üvegipar 
hőhasznosítóinak modernsége a termelékeny tech 
nológiában, a lényegesen kisebb fajlagos energia
felhasználásban fejeződik ki, de ezek csakis mo
dern, kiváló minőségű tűzállóanyagok felhaszná
lásával üzemeltethetők gazdaságosan. A tiszavár- 
konyi szintetikus magnezitgyár felépítése módot 
adna arra is, hogy égetett-zsugorított dolomitot 
állítsuk elő, mely a még működő Siemens—Mar
tin kemencék, (és elektrokemencék) fenékdöngölő 
anyagaként alkalmazható. Az igény ebből a tűz 
állóanyagból kb. 40 000 t/év, amelyet importból, 
részben tőkés importból származó tűzállóanyagok
ból elégítenek ki.

A szintetikus magnezitgyártás félterméke és 
mellékterméke lehetővé tenné a magnéziumsók
ban szegény talajok kezelését és javítását. Ennek 
következtében a növényi hozamok — kukoricá
ból, burgonyából, cukorrépából, almából stb. — 
növekednek, beltartalmilag — nagyobb fehérje, 
keményítő, cukortartalom — értékesebbé válnak. 
A szarvasi mezőgazdasági kutatók eredményei, 
amelyet több éves kísérleteik igazolnak, biztatóak.

Tehát arról van szó, hogy a hazai dolomit nem 
csak ipari hasznosítás szempontjából figyelembe 
veendő ásványi anyagunk, hanem a mezőgazda
ság eredményeire is hatást gyakorolhat.

Ma világviszonylatban is megfigyelhető, egyre 
erősödő tendencia az ásványi előfordulások szű
kössége, a jóminőségű ásványi előfordulások nö 
vekvő kimerülése m iatt a gyengébb minőségű ás
ványi előfordulások dúsítása, nemesítése. A dúsí- 
tással-nemesítéssel előállított tűzálló alapanyagok 
minősége jobb a közvetlenül feldolgozott alapanya
gokénál, a korszerű technológia és automatizálha- 
tóság miatt a költségek versenyképes ár kialakítá 
sát teszik lehetővé. A szintetikus magnezit minő
sége m iatt sokkal szélesebb körben használható, 
mint a természetes magnezitből nyert szinterek. 
A magyar viszonyok m iatt (ásványi előfordulása
ink összetétele), továbbá a dúsítás-nemesítés elő
térbe kerülése m iatt ezt a tendenciát követni kül- 
gazdaságilag előnyös, műszakilag célszerű, gyakor
latilag pedig megítélésünk szerint egyre inkább el
kerülhetetlen.

A dolomit nemesítésének egyik módja a tűzálló- 
anyag-ipari hasznosításánál a MgO tartalom ki
nyerése, szintetikus magnézia formájában.

Mivel hazai magnezitelőfordulással nem rendel
kezünk, ugyanakkor jóminőségű dolomittal és 
СО.,-vei igen, a MgO előállításához nyersanyagbá
zisul a dolomit szolgál, melyből a MgO tartalom 
kinyerhető. A különböző eljárások laboratóriumi 
kipróbálása után a hazai dolomit és a C 02 alap
anyagbázison nyugvó szelektív oldási eljárást tűz 
tük ki feladatul.

A módszer a nagyszámú szabadalom ellenére 
üzemesítve nem volt, ezért a világviszonylatban is 
újszerű technológia miatt több gyártástechnoló
giai lépést kellett kísérleti üzemi méretben meg
vizsgálni. r
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A kísérleti üzem feladatául tűztük ki, az üzemel
tetési paraméterek meghatározását az alkalma
zott gépészeti megoldások kipróbálását, a nagy
üzem tervezéséhez szükséges műszaki és gazdasági 
alapadatok meghatározását.

A többszöri átépítéssel megoldottuk a kitűzött 
feladatokat és a mellékelt 1. táblázaton látható a ki
alakított gyártástechnológia, mely röviden a kö
vetkező :

A nyers dolomit Mg О tartalm a csak égetéssel 
történő kristályszerkezet megbontással oldható ki 
szénsavval, ezért a dolomit MgC03 tartalm át ége
téssel megbontjuk, majd őrlés után 10 atm. nyo
máson szénsavval szelektíven kioldjuk, az 
Mg(HC03)2 oldat mellől a CaC03 tartalm at szűrés
sel eltávolítjuk.

Az oldott MgO tartalm at a C 02 tartalom eltávo
lítása után csapadék formájában visszanyerjük 
MgC03-33H20  kristály formájában, melyből ége
téssel MgO-ot nyerünk. Brikettezéssel tömörítjük 
és 1900 °C körüli hőmérsékleten zsugorítjuk.

A gyártáshoz használt nagy mennyiségű termé
szetes szénsav miatt telepítettük az üzemet Tisza- 
várkonyba.

Az eljárás megvalósítása során kulcskérdésnek 
mutatkozott a dolomit féligégetésének megoldása 
forgókemencében, mert teljesen kiégetett dglo- 
mitból dolgozva az oldáskor a C 02-vel a reakció
hő a dolomitzagyot erősen felmelegítette és 52— 
60 °C hőmérsékleten a Mg(HC03)2 oldás rossz ha 
tásfokkal volt elvégezhető.

A kívánt 20—25 °C oldási hőmérséklet csak fé
lig égetett dolomit alkalmazásával volt megvaló
sítható gazdaságosan. Megoldásként szűk szemcse- 
frakciójú 5—-15 mm szemcseméretű dolomit ége
tése volt a legkedvezőbb.

Nagy problémát jelentett a Mg(HC03)2 oldat
ból a szűrés megoldása a kívánt nagy szűrlet-tisz- 
taság miatt. Az oldáskor 25—27 g/1 MgO tartalmú 
Mg(HC03)2 oldat keletkezik, mely 50—70 g CaC03 
csapadékot tartalmaz 10—60 nm méretben, átla 
gos szemcseméret 30 nm körül mozog. A szűrlet 
0,05—0,1 g/1 CaO-ot tartalm azhat lebegő szeny- 
nyezésben. Ilyen jó elválasztási hatásfokot üzemi 
berendezésben csak különleges szűrővászonnal si
került elérni. Nagy problémát jelentett a 
Mg(HC03)2 oldat szűréskor bekövetkező bomlása.

mely a szűrő zárófelületen kiválik, kemény már
ványszerű formában. Megoldást csak Kelly típusú 
egy zárófelülettel rendelkező szűrőpréssel lehetett 
biztosítani. Az oldott MgO kinyerése Mg(HC03)2 
oldatból, a MgC03-3H20  kristályosításával volt 
megoldható. A problémát az jelentette, hogy a ke
letkező kb. 7%-os oldatból külön hőenergia be
fektetése nélkül kellett a feladatot végrehajtani. 
Megállapítottuk, hogy nagy felületen kell az olda
to t a levegővel érintkeztetni és itt a levegőnél a 
C $2 parciális nyomásnak 0,1 atm. alatt kell lennie. 
Ezt olyan berendezéssel sikerült megvalósítani, 
melyet egy szivattyú és ventillátor összeépítésé
vel nyertünk. A kis energiafelhasználás érdekében 
ez a kristályosító felületén működik. A módszerrel 
90% feletti hatásfokkal sikerült a kristályosítást 
biztosítani, a keletkező kristály méret 10—120 nm 
között szabályozható.

A zsugorítást 1900 °C körüli, lehetőleg efölötti 
hőmérsékleten kell végezni. Szokásos forgókemen
cében ez a hőmérséklet csak nehezen érhető el, a 
fajlagos hőfelhasználás 2300—2500 kcal/kg kész
termékkel biztosítható. A kívánt nagy hőmérsék
let azonban biztosítható aknakemencében olaj 
vagy földgáztüzeléssel, lényegesen kedvezőbb 
1000—1400 kcal/kg késztermék fajlagos hőfelhasz
nálással. A kidolgozott és a folyamatábrán bemu
ta to tt technológiával napi 3 t  MgO-t termelő kí
sérleti üzemi kapacitás áll rendelkezésre, melyet 
azonban lüktetve nem állandóan üzemeltetünk.

Az üzemeltetési tapasztalatok alapján a gépek, 
berendezések, és műszerek, vezérlőberendezések 
típusai rendelkezésre állnak, megbízhatóan üze
melnek, központilag irányíthatók.

A műszaki paraméterek alapján a berendezések 
megtervezhetők ill. jórésze kész már kialakult tí 
pusból beszerezhető.

Az eljárás nagy előnye, hogy a környezetet ká 
rosan nem szennyezi, mert C 02 távozik csak és le 
hetővé teszi a CaO tartalom tetszés szerinti besza
bályozását 0,6%-tól a zsugorított dolomit 56% 
CaO tartalmáig. így a berendezésekkel mészdús, 
vasmentes MgO is termelhető, ha a metallurgiai 
előnyök szükségessé teszik. Az új eljárás kikísér
letezése 160—165 MFt ráfordítást igényelt. Ez le
hetővé teszi, hogy évi kb. 50 et. MgO kaj)acitású 
nagyüzem létesüljön.

Egyesületi hírek
Dr. V isn yovszk y  L ászló  a m ű szak i tu d om án yok  

doktora 70 éves

E g y e sü le tü n k  ta g ja i  sz e re te tte l k ö sz ö n tik  „Laci 
bácsit”, Dr. Visnyovszky Lászlót a  m ű szak i tu d o m á 
n y o k  d o k to rá t , ak i n o v em b er 23-án  lesz 70 éves.

D iósgyőrben  s z ü le te tt ,  k ö zép isk o lá it M iskolcon v é 
gezte . 1932-ben v ask o h ó m érn ö k i d ip lo m á t sz e rz e tt 
S o p ro n b an , m a jd  1933-tól a  M Á V AG  diósgyőri n a g y 
o lv a sz tó m ű v éb e n  d o lg o zo tt, m in t ü zem m érn ö k , k ésőbb  
m in t az ü zem  v ezető je . 1951. jú l. 16-től a  V asip ari 
K u ta tó  In té z e tb e n  d o lg o zo tt, m in t tu d o m á n y o s  m u n k a 
tá rs , m a jd  1957-től 1971-ig —- n y u g á llo m á n y b a  v o n u 
lá sá ig  —  m in t az É rc m e ta llu rg ia i O sz tá ly  v ezető je .

M ár a  d iósgyőri n ag y o lv asz tó m fib en  e l tö l tö t t  években  
is fo g la lk o zo tt tu d o m á n y o s  és k ísé rle ti m u n k á v a l. 
E z e k  e red m én y e k ép p e n  a  vö rö siszap  d a ra b o s ítá sá ra  és 
k o h ó s íth a tó v á  té te lé re , v a la m in t a  foszfor és m an g án  
n ag y o lv asz tó b an  tö r té n ő  s z é tv á la sz tá sá ra  k a p o t t  s z a 
b a d a lm a t. E szm ei irá n y ítá sá v a l te rv e z té k  és é p í te t té k  
m eg 1948-ban D ió sg y ő rö tt a  v ö rö siszap o t is fe lhaszná ló  
első h az a i é rc d a ra b o s ító t.

1937— 38-ban  k ö z re m ű k ö d ö tt a  p é tfü rd ő i oxigénes 
b au x itk o h ó s ítá s i, 1934-ben és 1942-ben a  M agdeburg - 
b a n  le fo ly ta to t t  K ru p p -R e n n  e ljá rá s  sz e rin ti b a u x i t  és 
v asérck o h ó sítás i k ísé rle tek b en . 1947-ben, első a lk a lo m 
m a l M ag y aro rszág o n  te lje sen  p á n c é lo z o tt k ö p en n y e l 
é p í te t te  á t  a  d iósgyőri I . sz. n a g y o lv a sz tó t. 1948-ban
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b a u x it k o h ó sí tá s  cé ljá ra  50 m 3-es k ísé rle ti k o h ó t te rv e 
z e tt .  E b b e n  h á ro m  év en  k ere sz tü l b a u x it  k o h ó s ítá s t 
f o ly ta to t t  és t is z tá z ta  a k a lc iu in a lu m in á t sa lak k a l v é 
g ezhető  n y ers  v a sg y á rt ás e lm életi és g y a k o rla ti k érd ése it. 
U g y an csak  1948-ban elvégezte  a  kom ló i szénből k észü lt 
első h az a i g y á r tá sú  kohókoksz n ag y ü zem i é r té k e lé sé t.

A V asip ari K u ta tó  In té z e tb e n  e l tö ltö t t  év ek b en  
fő k ép p en  a h azai vas, m a n g án  és titá n é rc e k  d ú s ítá s i és 
d a ra b o s ítá s i lehetőségeivel, v a la m in t fe rro ö tv ö ze tg y á r-  
tá s i, n y e rsv a sg y á rtá s i és v assz iv a csg y á rtá s i k é rd é sek 
kel fo g la lk o zo tt.

K u ta tá s i  e re d m é n y e k é n t m ag y ar sz ab a d a lm a t k a 
p o t t  a  k ö v e tk e z ő k re :

E ljá rá s  fém ek  és fe rro ö tv ö ze tek  k a rb o n ta r ta lm á n a k
csö k k en tésére
E ljá rá s  tim fö ld  e lő á llítá sá ra  k a lc iu m a lu m in á t- ta r-
ta lm ú  k o h ósa lakokbó l
E ljá rá s  v an á d iu m o x id o t ta r ta lm a z ó  an y a g o k  e lő 
készítésére
T u d o m á n y o s  m u n k á sság a  elism erések én t 1952-ben 

ad o m án y o z ás  ú t já n  k a p ta  a  m ű szak i tu d o m á n y o k  k a n 
d id á tu sa  tu d o m á n y o s  fo k o za to t. A m űszak i tu d o m á 
nyo k  d o k to ra  tu d o m á n y o s  fo k o za t e lnyerésé re  kész í 
t e t t :  „F ém o x id o k , főleg v aso x id o k  red u k c ió m ec h an iz 
m u sá n ak  v iz sg á la ta  te rm ik u s  an a líz isse l” c ím ű  d isszer 
tá c ió já t  1967-ben sikeresen  m eg v éd te .

H á ro m  k ö n y v e  ős tö b b , m in t 30 é rtek ezése  je le n t 
m eg h az a i és k ü lfö ld i —  szo v je t, n ém et, ju g o sz láv  —- 
sz ak la p o k b an .

S z a k la p u n k b a n  a K o h á sz a t-b a n  ren d szeresen  m eg 
h ird e te tt  p á ly á z a to k  b írá ló  b iz o ttsá g á n a k  veze tő je  v o lt 
tö b b  év e n  á t.

1959-ben a  K o h á sz a t érdem es do lgozója, m a jd  1967- 
b en  a  K o h á sz a t k iv á ló  do lgozó ja  k itü n te té sb e n  része 
sü lt. E g y e sü le tü n k  1972-ben a  K e rp e ly  A n ta l em lék 
é rem m el tü n te t t e  ki.

„L ac i b ác s i”  n y u g á llo m á n y b a  v o n u lá sa  u tá n  is fo ly 
t a t t a  k u ta tó  te v ék e n y ség é t és m ég m a is h asznos m u n 
k á t  végez kü lönféle m e ta llu rg ia i fe la d a to k  m eg o ld ásá 
val. 70. sz ü le té sn a p ja  a lk a lm áb ó l to v á b b i jó  egészséget 
és e rő t k ív á n u n k , sz ívbő l jövő  köszön téssel, „ J ó  sze 
r e n c sé t” . (I. J .)

K ülföld i előadássorozat a la k ító  gépekről

K é t-  n ap o s  e lő ad á sso ro za to t t a r t o t t  film vetítésse l 
a  N Á C IÓ N Á L  M A C H IN E R Y , N ü rb e rg  N S Z K -be li cég 
áp rilis  9-én és 10-én a  b u d a p e s ti D u n a - In te rc o n tin e n ta l 
Szálló B e llev u e-te rm éb en  a  hideg- és m eleg a lak ítás  
gépeirő l és m ódszereirő l.

A  v á lla la t b e m u ta tk o z ó  film jébő l a  n ag y szám ú  h a ll 
g a tó ság  —  m in d k é t n a p o n  kb . 120— 150 főre v o lt b e 
c sü lh e tő  —  n é h á n y  érd ek es a d a to t  h a llo tt ,  így  m eg 
tu d tu k , h o g y  h a t  te lep h e ly e n  fo ly ik  a g y á r tá s , ebből 
b á ro m  g y á r  az U SA -ban , 2 az N S Z K -b an , a  leg ú jab b  
ped ig  J a p á n b a n  üzem el. Az e lőadók  és színes film je ik  
az N S Z K -beli N ü rb e rg b ő l é rk e z te k , ez a g y á ru k  1961- 
b e n  ép ü lt.

A  v á lla la t 1874-ben a la k u lt  és 1886-ban m á r  13 k ü 
lönböző g ép típ u s  k ész ü lt a  c s a v a rg y á rtó  ip a r  részére. 
É rd e k esség k é n t m e g em líte tték , ho g y  a  h a ta lm a s  v á lla 
la t eg y h a rm a d  része a dolgozók tu la jd o n á b a n  áll. J e le n 
legi lé tsz á m u k  2000 fő, 22 iro d á ju k  m ű k ö d ik  a  v ilág  
kü lönböző  részén . 40 h idegen  és m elegen a lak ító  g é p 
c so p o rto t fe jle sz te tte k  k i és 200 kü lönfé le  n ag y ság ú

és féleségű g ép e t g y á r ta n a k  és fo rg a lm azn ak . A  g é p 
g y á r tá s  m e lle tt g y á r tá s i e ljá rá s o k a t is sz ívesen  do lgoz 
n a k  k i, tech n o ló g ia i m ó d szere ik  je len tő s  an y a g - és 
en e rg ia  m e g ta k a rítá s t e red m én y ezn ek  m egb ízó iknak .

A N Á C IÓ N Á L  M A C H IN E R Y  m e g b íz o tta in a k  e lső 
n ap i e lő ad ása i és sz ínes-hangos m ű szak i f ilm je i a  hideg- 
a la k ítá s  k ö ré t ö le lték  fel. É rd e k e s  és ta n u lsá g o s  vo lt 
„ a  h id e g a la k ító  berendezések  ism e r te té se ” és a  „ k ö tő 
e lem ek e lő á llítá sa ” c ím ű  e lőadáshoz  kapcso lódó  színes 
film . E z t  k ö v e tte  „ p a r tn e r  az  a lk a tré s z g y á rtá sb a n ” 
cím ű  film  és az ezzel összefüggő „a lk a tré sz e k  a lak ítá sa , 
a  sze rszám o k  k o n s tru k c ió ja , összeá llítása , a la k ító b e té 
te k , szerszám acélok  és k e n ő a n y a g o k ” ism erte té sé t 
célzó előadás. Az első n ap i p ro g ra m o t a  „ n a g y m é re tű  
h id eg a lak ító  b eren d ezések ” és „ h id eg a lak ító  s a j tó k ” -ról 
szóló e lő ad ás z á r ta .

Az első n ap i e lő ad á sso ro za to t és film ek et k o n zu ltác ió  
és rész le tes v i ta  z á r ta .

A  m áso d ik  n a p o n  és —  az elsőhöz h aso n ló an  —  az 
e lő ad áso k  de. 9 ó ra k o r  k ezd ő d tek . Az első e lőadás 
a  ,,fé lm e le g a la k ítá s” -ról szó lt, m a jd  u gyanezen  tém áró l 
é rd ek es színes film  v e títé se  k ö v e tk e z e tt .

E z u tá n  ism é t e lő ad ás h a n g z o tt el a  „ fé lm eleg a lak ító  
sa jtó k ró l és sze rszám o k ró l” . S zü n e t u tá n  a  sok  m eg je 
le n t haza i k o v ác ssz ak e m b er „b e sz é ljü n k  a  k o v ácso lás 
ró l” c ím ű  színes k b . 20 perces f ilm b en  g y ö n y ö rk ö d h e 
t e t t .  Korszert'!, tö b b ü reg e s  sü lly esz ték es kovácso lás és 
h ev ítő  berendezési b e m u ta tó já n , m ely  film e t jó l é rh e tő  
szakszerű  n ém et szöveg  k ísé rt, a  ko v ácso k  a  m űk ö d ő  
gépek  m e lle tt a  k isgépesítés rész le te it, e lő n y e it is m eg 
f ig y e lh e tté k . A  M A X I-m ech an ik u s és a u to m a ta  k o v ác s 
s a jtó k  ism erte té se  k e re té b e n  n a g y  h a n g sú ly t k a p o t t  
a  k iszolgáló szem ély ze t gondos védelm e, a  füste lszívás, 
za jc sö k k en té s  és v éd ő ö ltö ze t szó b an  és a film en  tö b b 
ször sze rep e lt. Az e lőadás so ro za t u to lsó  e lő ad ásáb an  
a  k o v á c ssa jtó k  szerszám airó l, k o n stru k c ió ju k ró l, ac é l 
m inőségükrő l, k ém ia i ö ssze té te lü k rő l és n itr id á lá su k ró l 
h a llo ttu n k . Sok o ly a n  tá b lá z a to t ,  a d a to k a t  közö ltek , 
a m e ly e k e t a  hazai k o v ácsszak em b erek  ü zem eik b en  jól 
h a sz n o s íth a tn a k . E z  a m e g á llap ítá s  az összes e lh a n g 
z o t t  e lő ad á sra  é rv én y es. Az e lő ad áso k  e lh an g zása  és a  f il 
m ek  v e títé se  u tá n  n ap ire n d i u to lsó  p o n tk é n t ism ét 
k o n zu ltác ió  k ö v e tk e z e tt .  E n n e k  k e re téb e n  tö b b  k é r 
d ésre  rész le tes v á la sz t a d ta k  a  cég m e g b ízo tta i. A  b e 
m u ta to t t  f ilm ek  o k ta tó  je llegűek  is v o lta k , m e rt a  f il 
m ek e le jén  v o n a las , tö b b sz ín ű  szerk ezeti e lem ek lassí 
t o t t  m o zg ásáv al m u ta t tá k  be a  k ü lönböző  s a jto ló 
fo ly ta tó  tech n o ló g ia i m ó d szerek e t, m a jd  ezeket a  v o n a t 
kozó gépek  szerk eze ti e lem eit ism erte tő  film részek  k ö 
v e tté k . E z u tá n  az is m e r te te tt  gép  üzem i m ű k ö d ése  vo lt 
m egfigyelhe tő .

A h a llg a tó ság  k ö z ö tt n é h á n y  o lyan  rész tv ev ő  is m eg 
je len t, ak ik  a  N Á C IÓ N Á L  M A C H IN E R Y  cég 1963-ban 
E g y e sü le tü n k b e n  e lh a n g z o tt e lő ad á sán  és f ilm v e títé 
sén  is je len  v o lta k . E ze k  ta p a s z ta lh a t tá k  e k é tn a p o s  
e lőadás so ro za to n  e lh a n g z o tt ism erte tő k b ő l a  fe jlődést, 
am ely  a  cég sa jtó iró l k i tű n t .  A  fejlődés i r á n y t  m u ta t  
és je len tő s .

E m e lte  a  h a l lo tta k  és lá to t ta k  é r té k é t az  a  rész le tes 
d o k u m e n tác ió , a m e ly  az első e lőadás e lő tt  a  m eg je len 
ítek ren d e lk ezésére  á llt. Az összes e lő ad á s t ta r ta lm a z ó  
so k sz o ro s íto tt fü ze tb e  a  m egfelelő  h e ly re  b e k ö tö tt  sz í 
nes p ro sp e k tu s -á b rá k  jó l e g é sz íte tté k  ki a  szöveges rész t. 
Az e lő ad ás-so ro za t rendezése, b e leé rtv e  a  to lm ác so lás t 
is k ifo g ás ta la n  v o lt.

L atinák István

Beszámoló konferenciáról
A  k on verter-acélgyártás a u to m atizá lásáva l 

fog la lk ozó  an két a N ehézipari M űszaki E gyetem en

E g y e sü le tü n k  E g y e te m i O sz tá ly á n ak , v a la m in t a  
M A T E  m iskolci szerv ezetén ek  tá m o g a tá sá v a l a  N eh éz 
ip a ri M űszak i E g y e te m  A u to m a tik a i és V ask o h á sza ttá n i 
T anszéke  m áj. 20-án  „A  k o n v erte re s  a c é lg y á rtá s  irá- 

; nyítástechm kaTTsérclései”  c ím m el, m in teg y  65 részv ev ő 
vel, a n k é to t  re n d e z e tt az E g y e tem e n . Dr. Sulcz Ferenc

tszv . egy. ta n á r  kö szö n tő  szav a i u tá n  dr. özekkel János  
(N M E  A u to m a tik a i T anszék) „ Á tte k in té s  a  konverte ren  
a c é lg y á rtá s sa l k ap cso la to s  m érési és irá n y ítá s i fe la d a 
to k ró l”  cím m el t a r t o t t  b ev e ze tő t. E h h ez  a következő , 
a  c ím b en  m e g a d o tt té m á t  kü lönböző  o lda lró l m eg v ilá 
g ító  e lő ad áso k  k ap c so ló d tak ;

Dr. üsabalik Gyida (N M E V a sk o h á sz a tta n i T an szék ): 
A  k o n v e rte re s  a c é lg y á rtá s  m e ta llu rg ia i fo ly a m a ta i az 
irá n y íth a tó s á g  sz e m p o n tjá b ó l:
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Sim on  Béla  (L K M ): A  k o m b in á lt acé lm ű  irán y ítá s-  
te c h n ik a i k o n ce p c ió ján a k  m e g v a ló s ítása  a  L en in  K o h á 
sza ti M űvekben;

Tábor József (M V A E ): Szim ulációs m odell b e ille sz th e 
tősége a  k o n v e r te r-a u to m a tiz á lá sb a ;

Belügyi Bertalan  (D V ): A  k o n v e rte re s  a c é lg y á rtá s  
irá n y ítá sá n a k  m e g v a ló s ítása  a  D u n a i V asm ű b en .

Az e lő ad á so k a t é lén k  eszm ecsere k ö v e tte , m e ly b en  a 
k é t  rö v id esen  te rm elésb e  lépő k o n v erte re s  acélm ű ir á 
n y ítá s te c h n ik á já h o z  kapcso lódó  em b eri és m ű szak i t é 
ny ező k  k e rü lte k  m e g v ita tá s ra . A  leg lényegesebb  m eg 
á l la p ítá so k a t a  k ö v e tk ező k b en  fo g la lju k  össze:

M in d k é t fe lép ítésre  kerü lő  acé lm ű b en  a te rv e z e tt  és 
m e g v a ló s ítá s ra  k erü lő  irá n y ítá s te c h n ik a i ren d szerek , 
nem zetk ö zi m ércéve l m érv e  is m egfelelőek , és e lő re lá t 
h a tó la g  az acé lte rm elés  m e g in d u lá sáv a l egy id ő b en  in 
d íth a tó k . Az e g y ü ttfu tá s  igen fo n to s  m e r t  íg y  az i r á 
n y ítá s te c h n ik a i ren d szer h ib á in ak  k ija v ítá sa  a te c h 
no lóg ia k ezd e ti h ib á in a k  k iküszöbölésével azonos id ő 
b en  tö r té n ik . E g y  esetleges e lh ú z ó d o tt fö lzárkózás a k a 
d á ly o zn á  a  m á r  ered m én y esen  dolgozó tech n o ló g ia  to 
v áb b fe jlő d ésé t, ső t a b b a n  esetleg  v issza lép ést o k o z 
h a tn a , és ez az  irá n y ítá s te c h n ik a  h e ly te len  m eg íté lésé 
hez is v ez e th e tn e .

A k ez d e ti id ő sz ak b a n  m in d k é t ü zem b en  csak  a  stati 
kus modell a la p já n  álló fo ly a m a tirá n y ítá s t v e t té k  te rv b e . 
A felszólalók  e g y e té r te t te k  ezzel. M e g á lla p íto ttá k , hogy  
a  s ta tik u s  m odell e red m én y es a lk a lm a z á sá n a k  e lső rendű  
fe lté te le  a  k o n v e rte rb e  ad a g o lt n y e rsv a s , h u lla d ék  és 
m ás ad a lék o k  összeté te lének , tö m eg én ek  és, aho l e rre  
szükség  v an , h ő m érsék le tén ek  a  le g n ag y o b b  p o n to sság ú  
m érése és a  n y e r t  a d a to k  h ib a m en tes  to v á b b ítá sa , fe l 
do lgozása. K ü lö n ö sen  n a g y  g o n d o t kell m a jd  fo rd ítan i 
a  n y ersv a s  m in ta v é te le k re , a  h u llad ék  kém iai és fizikai 
ö ssze té te lén ek  helyes és a  v a ló ság n a k  m egfelelő m e g íté 
lésére, a  k ü lönböző  m érlegelések  és hőm érsék le tm érések  
elvégzésére. C sak a  n ag y o n  gondos m érések k e l m egszer 
z e t t  k iin d u lás i a d a to k  b ir to k á b a n  fog a  s ta t ik u s  m odell 
gazdaságos és tervszerű a c é lg y á r tá s t e redm ényezn i.

A m en n y ib en  a ta lá la t i  b iz to n ság , azaz az e lő ír t é r té 
k ek n e k  m egfelelő  s z é n ta r ta lm ú  és h ő m é rsé k le tű  ad ag o k  
a rá n y a  az  irá n y ítá s te c h n ik a  a lk a lm a z á sá v a l m e g h a 
la d ja  a  kéz i vezetéssel e lé rh e tő  sz in te t, ú g y  az a u to m a 
tiz á lá s ra  k ö l tö t t  b e ru h á zás i és fe n n ta r tá s i  összegek nem  
te k in th e tő k  felesleges k ia d ásn a k . E z t  a z é r t fo n to s  így  
m eg á llap ítan i, m e r t  a  b e ru h á záso k  te rv ezése  so rán  tö b b  
ese tb en  k érd ő je lez ték  m eg az a u to m a tiz á lá s  szükséges 
ségét.

Pallagi Rudolf (KOGR PT E R V ): Korszerű konverte-
res acélmű irányítási rendszere és a megvalósítás néhány
kérdése;

A  k ü lfö ld i ta p a s z ta la to k  sz e r in t a  cé lirán y o san  k iép í 
t e t t  és a lk a lm a z o tt irá n y ítá s te c h m k a  b e ru h á zás i k ö lt 
sége 1,5— 2 óv a la t t  té rü l  m eg.

Az o x ig én lán d zsa  ki lépő n y ílá sá n ak  a  fü rd ő tő l m é r t  
tá v o lsá g a  e lső rendűen  h a tá ro z z a  m eg a  frissítési fo ly a 
m a t  e lő re h a la d ásá t. A  b eé p íté sre  kerü lő  ‘ ren d sz er a  
szo n d a  h e ly ze té t k b . 1 cm  h ib á v a l á l lít ja  be, de  az  a d a 
g o n k é n t v á lto zó  fü rdőfelszínhez v isz o n y íto tt  v a ló d i t á 
vo lság  kellő  p o n to sság ú  m e g h a tá ro z ása  g o n d o t fog je le n 
te n i és ez fékezni fo g ja  a  ta lá la ti  b iz to n sá g  növelésé t.

A jelenlegi k ié p íte ttsé g  jó  a la p o t b iz to s ít a  d in a m ik u s  
m odellek  egy később i id ő p o n tb a n  való  bev eze tésére  is, 
a k k o r  am ik o r a  g azd aság i lehetőségek  a  to v á b b i k ié p í 
t é s t  m egengedik . E zek  a  k ö ltség ek  eléggé je len tő sek , és 
a  s ta t ik u s  m odell sz e rin ti vezetés e redm ényességé t 
—  figyelem be vév e  a je len leg i m ű szak i sz ín v o n a la t —  
csak  kevéssé növelik . T ö b b  e re d m é n y t h o zn a  az  az  e l 
te rjed ő b en  levő m érési e ljá rá s  bevezetése , m e ly  a s t a t i 
k u s  m ode ll á l ta l  a já n lo t t  m ó don  m ár. m a jd n e m  készre 
g y á r to t t  acé lfü rd ő b e  egy  seg éd lán d zsáv a l érzék elő k et 
sü lly esz t, és így  a fü rd ő  szén- és o x ig é n -ta r ta lm á t, v a la 
m in t h ő m é rsé k le té t a  k o n v e r te r  d ö n tése  n é lk ü l n é h á n y  
m áso d p erc  a l a t t  m egm éri. I ly e n  berendezés b e é p íté sé t 
egyelőre m i m ég n em  te rv ezzü k .

A v itá b a n  tö b b sz ö r  v issza té rő  té m a  v o lt az irán y ítá s-  
te ch n ik a i b eren d ezések e t k a rb a n ta r tó  szak em b erek  
h iá n y a , ille tv e  nem  cé lirán y o s k ép ze ttség e . "A h iá n y  
egy ik  o k a  a nem  m egfelelő bérezés, m elynek  k ö v e tk e z 
té b e n  a  k ö rn y ező  m ás ip a rá g a k  elszívó h a tá s a  igen  e re d 
m én y esn ek  b izonyu l. A sz a k irá n y ú  a lap k ép zés sz ín v o 
n a la  nem  é r te  m ég u to l  a  m a i eszközök m ű szak i sz ín 
v o n a lá t (pl. a  d ig itá lis  te c h n ik a  m ég nem  k e rü l o k ta 
tá s ra ) , így  az ü zem ek  s a já t  ta n fo ly a m a ik  rév é n  igyekez 
n ek  a  k a rb a n ta r tó k  tu d á s á t  n ap ra k éssz é  ten n i. Az e lv á 
rás leg aláb b  az, ho g y  a  h ib a  e lh á r ítá sá ra  érkező  sz a k 
em b er a  te rm elés  b á rm e ly  fáz isáb an  és a  n a p  m in d en  
ó rá já b a n  képes legyen a  h ib á t felism ern i és a z t  v ag y  
rö v id  idő  a la t t  k ija v íta n i, v ag y  a  ro ssz a t a  m egfelelő 
h ib á tla n  egységgel kicseréln i. E z  a  v iszony lag  k ö n n y ű n ek  
tű n ő  fe la d a t jó  elvégzése m e g a la p o zo tt szakm ai tu d á s t ,  
n ag y  g y a k o r la to t és le lk iism ere tes m u n k á t  igényel.

A je len lev ő k  ú g y  íté lik  m eg, hog y  a  k o n v erte rü z em ek  
fe jle t t  irá n y ítá s i ren d szere i erjesz tő leg  fognak  h a tn i a  
m e ta llu rg ia  m ás b eren d ezése in ek  a u to m a tiz á lá s á ra  is. 
A re k o n stru k c ió s  m u n k á k n a k  m á r  ta p a s z ta lh a tu n k  
ily en  k ezd em én y ezések et, de  az e lv á rh a tó  sz ín v o n a l el 
érése m ég v á ra t  m a g ára .

A v i ta  végén  a  je len levők  m e g á llap o d ta k  a b b a n , hog y  
a  té m á b a n  é rd e k e lte k  ren d szereseb b é  te sz ik  az in fo r 
m ációcseré t, és legközelebb 1981 ta v a sz á n , m á r  egy 
ü zem b en  levő ren d szer ta p a s z ta la ta in a k  b ir to k á b a n  t a r t 
h a tn a k  hason ló  ö ssze jö v e te lt.

Dr. Özekkel János

Beszámoló külföldi konferenciáról
A N én iét V askoh ászati E gyesü let (V D E h) 

rend ezvén ysorozata , a Clean Steel K onferencia  
Szervezőbizottság! Ü lése és düsseldorfi ü zem i 

K u tató  In tézet (B etrieb sforschu ngsinstitu t) 
m eg lá togatása  novem berben

A delegáció tagjai: Dr. N agy  Zoltán, az O M B K E  f ő t i t 
k á ra  a  delegáció  v ezető je , Longa Elemér (M V AE), 
H artm ann Rudolf (K O G É l’T E R V ), Horváth Gyula 
(M V AE) és Dr. Tardy P ál (V ask. Szako. t i tk . ,  V A S 
K Ú T ).

A  V D E h rendezvénysorozata

A ren d e zv én y so ro z a t nov. 7-én k e z d ő d ö tt a  kü lfö ld i 
egyesü le ti v eze tő k  ta n á c sk o zá sáv a l. E ze n  a  n y u g a t 
eu ró p a i v a sk o h ász a ti eg y esü le ti v eze tő k ö n  k ív ü l rész t 
v e t te k  a ja p á n , az am erik a i és a  k ín a i eg y esü le tek  k é p 
v ise lő i: az  eu ró p a i szocia lista  o rszágokbó l r a j tu n k  k ív ü l 
lengyel és csehsz lovák  eg y esü le ti delegáció  je le n t m eg.

A ta n ác sk o zá so n  m e g tá rg y a lt fo n to sa b b  té m á k  a  k ö 
v e tk ező k  v o lta k :

—  a  n em ze tk ö z i k o h ásza ti k o n fe ren c iák  elő re je lzése  és 
eg y ez te té se  1982-ig bezáró lag ;

■— h á ro m  k iem elkedő  k o h á sz a ti n a g y re n d ezv é n y  (1980: 
H engerész K o n fe re n c ia  T o k ió b an , 1981:C lean S teel 
K o n feren cia  B a la to n fü red e n , 1982: N em etk ö z i Vas- 
k o h ásza ti K o n g resszu s A n g liáb an ) e lőkészü lete inek  
ism erte tése ;

—  a  k o h á sz a ti szak em b erk ép zés p ro b lém ái;
—  a  m u n k a  h u m a n iz á lá sá v a l k ap c so la to s  je len tés;
-— rö v id  szak m ai beszám olók  a  h u lla d ék h ő  h a sz n o s ítá 

sá ró l, a  m inőség b iz to s ítá ssa l k ap cso la to s  e lő íráso k 
ró l és a  k o h ásza ti berendezésekrő l.

A  tá rg y a lá so k o n  a m a g y a r  delegáció  nevében  
Dr. N agy  Zoltán  ism e r te t te  az  1981. jú n iu s á ra  te rv e z e tt  
C lean S tee l K o n fe ren c ia  szervezésével k ap cso la to s  m u n 
k á k a t.  A  szak em b erk ép zés p ro b lé m á iv a l k ap cso la to s  
n ap ire n d i p o n t v á l to t ta  ki a  legnagyobb  v i tá t .  M egfi 
g y e lh e ttü k , hog y  a  sz ak m a  ir á n t i  érdek lődés v ilág szerte  
erősen  csö k k en t.

A  Vaskohászati N apokra  nov . 8 -án  k e rü lt  sor. A  k ö 
v e tk ező  6 szek c ió b an  h a n g z o tt  el á l ta lá b a n  3-4 elő-
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a d á s : an y a g ism e re t (an y ag v izsg á la t, fém tan ), h id e g 
hengerlés, en e rg iag azd á lk o d ás és k ö rn y eze tv éd e lem , 
szén  és koksz a  k o h á sz a tb a n , k o h ásza ti beren d ezések , 
m eleghengerlés.

Az e lő a d á so k a t N S Z K -beli sz ak em b erek  ta r to t tá k .  
A ren d e zv én y so ro z a t/ no v . 9-én a  V D Eh közgyűlésével 
fe jező d ö tt be. E z t  Dr. F . J .  Hufnagel, a  V D E h  elnöke 
v ez e tte . Dr. A . Randak  az ú j m e ta llu rg ia i e ljá ráso k ró l és 
a z o k n ak  p z an y ag m in ő ség re  g y a k o ro lt h a tá sá ró l , Dr. S . 
Effert p ed  '  a  te c h n ik a  és az o rv o s tu d o m á n y  k a p c so la 
tá ró l  ta r tó i  á t te k in tő  je llegű  szak m ai e lő ad á s t. Â  h iv a 
ta lo s  p ro g ra m o k  k ieg ész ítő  része v o lt Dr. H . Regeinek, a  
V D E h  ü g y v ez e tő  e ln ö k én ek  n y u g d íjb a  v o n u lá sáv a l 
k ap c so la to s  ren d e zv én y . U tó d ja  Dr. K . Nürnberg, ak i 
az edd ig i e g y e sü le tp o lit ik á t k ív á n ja  fo ly ta tn i.

A  Clean Steel Konferencia 2. Szervezőbizottsági ülése

E rre  nov . 7-én és 8 -án  k e rü lt sor, a  V D E h  sz é k h á z á 
ban . A  m a g y a r  delegáción  k ív ü l ré sz t v e t te k  r a j t a  a  k o n 
fe ren c ia  tá rs ren d ező in ek  k ép v ise lő i: R. Wood (A nglia), 
B . T rentin i (F ran c iao rszág ), R . Steffen  (N SZ K ) K . 
Bergh (Svédország). Az ü lésen  a  k ö v e tk ező  té m á k b a n  
fo ly ta k  tá rg y a lá so k , ille tv e  sz ü le tte k  d ö n té s e k : a  k o n 
fe ren c ia  te m a tik á já n a k  véglegesítése, a  kü lönböző  t é 
m á k b a n  e lhangzó  elő ad áso k  specifiká lása , o rszág  sze 
r in t ,  a  k o n fe ren c ia  első c irk u lá ré já n a k  k ia d ása , a  k o n 
fe ren c ia  egyéb  k ia d v á n y a i.

A z E g y esü le t szervezőt éhez ta r to z ó  B e trieb s fo r 
s c h u n g s in s ti tu t kb . 200 m u n k a tá rssa l (en n ek  k b . fele 
d ip lo m ás), e lső so rb an  a  v ask o h ász a ti üzem ekben  je le n t 
kező k ö zv e tle n  fe la d a to k  m eg o ld ásán  dolgozik. B eren 
dezéseik , m ű szere ik  je len tő s  része en n ek  m egfelelően 
helyszín i m érések re  v a n  specia lizálva . A  leg fo n to sab b  
m ű v e lt te rü le te k  a k ö v e tk ez ő k : an y a g v iz sg á la t (első 
so rb a n  ro n cso lásm en tes), b e ren d o zés tech n ik a , energia- 
és e ljá rá s te c h n ik a , a la k ítá s te c h n ik a , m érés- és sz a b á 
ly o zástech n ik a , k ö rn y ez e tv é d e le m  és ergonóm ia, üzem - 
szervezés, ad a tfe ld o lg o zás és d o k u m en tác ió .

Az ü zem i m érések  elvégzésére speciális m érőkocsik  
á lln ak  ren d e lk ezésü k re . K u ta tá s i  m ódszereik  k ö zü l é r 
d em es k iem eln i a  m odellezést; első m e n e tb en  k é td im e n 
ziós, m a jd  a p a ra m é te re k  célszerű  b e h a tá ro lá sá v a l h á 
ro m dim enziós m o d e llek e t ép íten e k  (pl. n ag y o lv asz tó k , 
k em en cék  á ra m lá s te c h n ik a i v isz o n y a in ak  o p tim a liz á 
lá sára) : en n e k  a la p já n  végz ik  az  üzem i k ísé rle te k e t, ill. 
te szn e k  ja v a s la to t  a  m ego ldásokra .

A datfe ldo lgozó  és d o k u m e n tác ió s  rész legük  érdekes 
része az adatbank, am ely b en  egyebek  k ö z ö tt a  v ilág  
csak n em  v a lam e n n y i k o h ásza ti üzem én ek  je len tő seb b  
berendezése irő l tá ro ln a k  a d a to k a t.  Az egész k u ta tá s i  t e 
v ék en y ség re  je llem ző e g y é b k én t a  szám ító g ép ek  széles 
k ö rű  a lk a lm azása . L á to g a tá su n k  so rán  M ommertz és 
Bleilebens ig azg a tó  a d o t t  rö v id  tá jé k o z ta tá s t  az  I n té 
ze trő l.

Dr. Tardy Pál

A Betriebsforschungsinstitut (Üzemi Kutató Intézet)
meglátó gatása

Beszámoló korszerű technológiáról
Az N D K  k o h ásza ti ip a rá b a n  a lk a lm a z o tt ro bo tok

Je len leg  az  N D K  12 k o h ásza ti ü zem éb en  do lgoznak  
ip a ri ro b o to k . 1980 végéig 40 ro b o t fo g ja  az üzem i d o l 
gozók nehéz , eg y h a n g ú  és az egészségre á r ta lm a s  m u n 
k á já t  á tv e n n i. A' ro b o to k  m egfe lelnek  az ívhegesztés- 
ben , az  összeszerelő- és ra k o d ó m u n k á b a n , v a lam in t 
b izonyos g y á rtó so ro k  k iszo lg á lásáb an . F ris sen  p rése lt 
speciális tű z á lló té g lá k a t r á  tu d n a k  he lyezn i a  ra k o d ó 
la p o k ra , p o rk o h á sz a ti g y á r tó p ré se k e t ki tu d n a k  szo l 
g á ln i, a  sz ín esfé m k o h ász a tb an  o lv a d é k o k a t tu d n a k  
kezeln i, e lvégzik  az ö n tv é n y e k  cs iszo lásá t és so r já z á sá t, 
kü lön leges, ism étlő d ő , eg y h a n g ú  és nehéz k ö v e te lm é 
n y e k e t igénylő  m u n k a fo ly a m a to k a t tu d n a k  m ego ldan i.

M indezek  fo ly tá n  az e m líte t t  h a té k o n y  rac io n alizá - - 
lási leh e tő ség ek  e red m én y es seg ítő i az em b ern ek . H á ro m 
m űszakos m u n k a m ó d b a n  m ű sz ak o n k é n t e g y -k é t m u n 
k a e rő t ta k a r í ta n a k  m eg. Je len leg  a lk a lm a z á su k a t k ész ítik  
elő a  c in k te rm e lésb en , a  b iro d a lm i v a s ú t sz á m á ra  
g y á r to t t  fé k tu sk ó k  cs iszo lásáb an  és a  h egesz tésben .

L eg n ag y o b b  e re d m én y  é rh e tő  el, h a  v a lam e ly  ü ze m 
b en  p l. eg y  g y á rtó so ro n  tö b b  ro b o to t  k o n c e n trá lta n  
á l líta n a k  m u n k á b a . íg y  te rv e z ik  e z t a  p ro filo k  ra k á so lá 
s á b a n  és eg y  ac é la la k ító  üzem b en  a fém m eg m u n k á lás 
b an .

Az N D K  érc- és k á l ib á n y á sz a tá b a n , v a la m in t k o h á 
s z a tá b a n  a  csú cs te lje s ítm én y re  való  tö rek v é s  a  „ Z IM  60” 
je lű  ro b o to t  fe jle sz te tte  k i, am ely  eg y  m érn ö k i in té z e t 
tu d ó sa in a k , te c h n ik u sa in a k  és a  fém ü zem ek  sz ak e m b e 
re in e k  e g y ü ttm ű k ö d é sé b e n  m indössze egy  esz ten d ő  
a la t t  k ész ü lt el és m á r k i is p ró b á ltá k .

Az 1979 n o v em b eri „ k o h á sz n a p ”  ó ta  ez a  ro b o t a  
M a x h ü tte  (U n te rw e llen b o rn ) p résü zem éb en  ,40 kg-os 
és 1000 °C-os h ú zó h ű v e ly e k  fe lra k á sá t végzi. E zze l a  
r o b o tta l  o t t  h á ro m  m u n k a e rő t ta k a r í ta n a k  m eg, az 
ip a ri te rm elé s  é r té k é t p ed ig  évi félm illió  m á rk á v a l fo k o z 
t á k  és a  já rm ű - és m ezőgazdaság i g ép g y á rtá s , v a la m in t a  
fém m eg m u n k á ló  ip a r  részére  n ö v e lté k  a  sz á llítá s t.

A  „Z IM  60”  je lű  ip a ri ro b o to t a  k o h á sz a t k ö v e te lm é 
ny eih ez  m esszem enően  h o zzá  id o m íto ttá k . J ó l  elviseli a  
p o r t  és a  h ő t. G y o rsab b  és erő te lje seb b  (ro b u sz tu sa b b ), 
m in t a  h ason ló  típ u so k . K é t  m é te res  hozzáférési k ö rz e t 
te l  és 300 fo k  ak c ió su g á rra l n ag y  m u n k a te rü le te t  fog á t ,  
60— 70 kg-os hasznos te rh e t  tiz ed  m m -es p o n to sság g a l a

te rü le t  b á rm e ly  p o n tjá ra  és b á rm e ly  h e ly ze tb en  el tu d  
m o zg atn i.

E g y  rac io n alizá lási üzem  lé tes ítésév e l m e g te re m te tté k  
a  ro b o to k  fo n to s  a lk a tré sze in ek  és összeszerelésének 
g y á r tá s i fe lté te le it.

Az első ta p a s z ta la to k  a z t m u ta t tá k ,  ho g y  egy  ro b o t 
a lk a lm a z á sá n a k  e lőkész ítéséhez n em csak  a  kezelő- és 
k a rb a n ta r tó  szem ély ze t k iv á la sz tá sa , v a la m in t a  felelős 
ség k érd ésén ek  rögzítése  szükséges, h a n e m  m in d en ek  e lő tt 
a b ev e te n d ő  k o lle k tív a  helyes össze té te le  b iz to sítan d ó . 
T erv ező k n ek , az  üzem i-, m érési- és vezérlési te c h n ik u 
so k n ak , a  te ch n o ló g u so k n ak , a  m ű v e ze tő k n ek  és sz a k 
m u n k á so k n a k  szo rosan  e g y ü tt  kell m ű k ö d n iö k . A  nagy' 
h a té k o n y sá g  a la p ja  a  leg tö k é le te seb b  bek ap cso ló d ás a  
m u n k a fo ly a m a tb a  v a la m e n n y i fe lism erh e tő  ta r ta lé k  
k ih a szn á lá sáv a l. A  ro b o to t n em  le h e t eg y  szerszám gép  
m ó d já ra  egy szerű en  az  e lő irá n y z o tt m u n k a h e ly re  á llí 
ta n i.

E g y  ro b o t m in d e n fa jta  a lk a lm az ásá b ó l sz e rz e tt 
ta p a s z ta la to k a t  k ö zp o n to sán  k ié rték e lik  s eb b ő l k ö v e t 
k e z te té se k e t . v o n n a k  le a  jö v e n d ő  felhaszná lásokhoz. 
E z  v o n a tk o z ik  m in d  a  ro b o th a sz n á la t h a té k o n y sá g á n a k  
g azd aság i ig azo lásá ra , m in d  p ed ig  a  lehetséges és m ég 
h a sz n o s íth a tó  ú jítá so k ra .

A  ro b o t a lk a lm a z á sá é r t fele lősnek  érz ik  m a g u k a t 
m in d e n e k e lő tt a  m é rn ö k i-te ch n ik u si k ád e rek . E ze n  a  
té re n  a  T ech n ik a i K a m a ra  ta g ja i az  N D K  M o n tá n tu d o - 
m á n y i T á rsa sá g á b a n  a  80-as év ek re  a m egfelelő lépése 
k e t  m e g te tté k . V a lam en n y i k o h á sz a ti k o m b in á t sp e c iá 
lis szak em b eré i eg y  in tézk ed ési te rv e t  fo g a d ta k  el, 
am ely  a  te rv e zé sb en  és a  tech n o ló g ia i a lk a lm az ás  e lő k é 
sz íté séb en  való  e g y ü ttm ű k ö d é s t, to v á b b k é p z ő  ta n fo 
ly a m o k  e lő k ész íté sé t és m eg ren d ezésé t, m ű szak i-tech n o - 
ógiai p ro b lé m á k  m e g o ld ásá t és k o n zu ltác ió s  p o n to k  
fe á llítá sá t ta r ta lm a z z a . A  szak e m b erek  ta p a s z ta la t-  
cseréje fo g ja  en n e k  a  k o m p le x  szo cia lis ta  e g y ü ttm ű k ö 
d ésn ek  e re d m én y e it e lem ezni és a  S zocialista  E g y sé g p á rt 
X . p á rtg y ű ló sén e k  előkész ítésekor a  szo c ia lis ta  m érnök- 
sz e rv ez e t ja v a s la to t  te sz  az  ip a ri ro b o to k n a k  a  k o h á 
s z a tb a n  v a ló  fokozódó  a lk a lm az ásá ró l. (SzL)

K laus M argraf főm érnök  
K a m m e r  d e r  T e c h n ik  M o n tá n tu d o m á n y i T á rs a sá g á n a k

t i t k á r a  N D K , B er lin

Bányászati és Kohászati Lapok — KOHÁSZÁT 113. évfolyam, 1980. 7. szám 313



FÉMKOHÁSZAT
Rovatvezetők: GYULASI ISTVÁN, KOLOSY ERNŐ

A homokszerű timföld felhasználásánák és előállításának
egyes kérdései

K I S S  Z O L T Á N  oki. v e g y ész m é rn ö k  
A lu m ín iu m ip a r i T e rv ező  és K u ta tó  In té z e t

D K : 669.712

A  m unkakörülm ények javítása és a környezet- 
védelem fokozása m iatt szükséges az a lum ín ium 
kohók m űszaki színvonalának emelése. A  különböző 
kádtípusok eltérő fiz ika i tulajdonságokkal rendel
kező timföldet igényelnek. A  dolgozat bemutatja 
a különböző tim földtípusok legfontosabb jellemzőit, 
valam int a homokszerű tim föld előállításának 
egyes sajátságait.

Bevezetés

Jelenleg a világ alumíniumtermelésének több 
mint 90%-át timföldből kriolit olvadékban történő 
elektrolízissel állítják elő, és az előrejelzések alapján 
még az ezredfordulót követő években is ez lesz a 
jellemző technológia. Hozzávetőleges becslések 
szerint a világ alumíniumtermelésében a különböző 
kádtípusok a következő arányban vesznek részt

blokkanódos 45—50%
önsülő anódos felsőtüskés 30—35%
önsülő anódos oldaltüskés 15—20%

Az önsülő anódos kádszerkezetnek komoly h á t 
rányai vannak a blokkanódos szerkezetekkel szem
ben (kevésbé hatékony gázelszívás és tisztítás, az 
egészségre nagyon káros kátrány jelenléte a gázok
ban, nagyobb az anódszén villamos ellenállása stb.), 
ezért a munkahelyi körülmények és a környezet- 
védelem javítása a fajlagos villamosenergia fel- 
használás csökkentése, valamint a gépesítés és a 
termelékenység fokozása miatt az utóbbi két év 
tizedben a blokkanódos technológia egyre jobban 
háttérbe szorítja az önsülő anódos eljárásokat.

A fejlett tőkés országokban az 1970-es évek 
elején helyezték üzembe az utolsó önsülő anódos 
technológiával épített új kohókat. A továbbiakat 
blokkanódos szerkezettel építették, illetve tervez
ték. A fejlődő országokban (India, Egyiptom) vi
szont még 1975-ben is önsülő anódos technológiát 
alkalmaztak az épülő új létesítményeknél.

Hazai kohászati kapacitásunk tervezett fejlesz
téséhez — az előzőkben vázolt általános fejlődési 
irányzatnak megfelelően — a blokkanódos kádszer
kezetet ajánlatos választani a meglévő kohók 
rekonstrukciója és az új kohó építése során.

A különböző timíöldtípusok ismertetése

A különböző kádtípusok igényei, valamint euró
pai és az amerikai timföldgyártási hagyományok 
miatt a Bayer-eljárással előállított timföld három ' 
fajtája terjedt el a világon a kohászati felhasználás

területén: a homokszerű, a lisztes és az intermedier. 
Az elsőt főleg az észak-amerikaiak, a másik kettőt 
pedig az európaiak és a japánok termelik. Mint
hogy a blokkanódos kádak a száraz gáztisztítás 
miatt általában homokszerű timföldet dolgoznak 
fel, a fenti timföldfajták felhasználásának aránya 
egyre inkább a homokszerű javára tolódik el. Iro 
dalmi adatok alapján a nyugati világ összes fel- 
használásának 80%-a homokszerű timföld [1]. 
A közlemény szerint ennek — a felhasználásakor — 
olyan előnyei vannak, hogy a jövőben már nem 
fognak új timföldgyárat tervezni lisztes timföld 
előállítására.

A forgalomban lévő három fő típus elsősorban 
fizikai jellemzőiben tér el egymástól (1. táblázat).

Az 1. táblázatban közölt adatokon túlmenően 
felhasználási szempontból nagyon lényeges még a 
szemcseoszlás, valamint a szemcseaprózódás. A 44 
pm alatti frakción belül nagyon kritikus az ún. 
mikro-szemcséknek, azaz a 10 pm alatti részecs
kéknek a mennyisége. Ez a tipikus homokszerű 
timföldnél 1% alatti érték [2]. A különböző tim 
földtípusok jellemző szemcseeloszlását az 1. ábra 
szemlélteti. A homokszerű timföld jamaikai üze
mekből, az intermedier NSZK üzemből, a lisztes 
pedig az Ajkai Timföldgyárból származik.

A homokszerű timföldnek a szemcseeloszlással 
szorosan összefüggő minőségi jellemzője az ún. ap- 
rózódási index, ami a 44 pm frakció mennyiségére 
vonatkoztatva maximum 10 lehet.

Ismeretes, hogy a timföld üzemen belüli szál
lítása fluidizációs rendszerrel történik. Az ennek 
során bekövetkező szemcseaprózódás ugyancsak 
közismert, ezért a kristályhalmazok megfelelő 
szilárdsága fontos követelmény a homokszerű 
timföld esetében. A timföld 8—10 közbülső szál-

г. táblázat
A tim fü ld típusok  je llem ző ad a ta i

T ípus L isz tes H o m o k 
sz e m

I n te r 
m ed ier

Iz z ítá s i veszteség 0//0 0 ,3— 0,5 0,6— 2,0 0 ,6— 2,0
A lfa - ta r ta lo m 0//0 50— 70 m ax . 30 m ax . 30
R ézsüszög о 40— 50 30— 35 30— 35
F a jla g o s  feü le t 
(B E T ) m 2/g 5— 10 35— 60 35— 60
T érfo g a t sú ly t /m : 0,75 0,85 0,85
44 fim -еа sz itá n  
á te ső  rész 0//0 40— 60 6— 16 20— 30
Á tlagos szem cse- 
á tm é rő fim 40— 50 80— 100 50— 80
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-------homoksterú timföld
------  /■>./■....... •

1. ábra. T im földm inták szemcse-összetétele

lításnak is k ijvan  téve a kalcináló kemencéből 
való kilépés és az elektrolizáló kádba való belépés 
között, ezért elkerülhetetlen bizonyos fokú apró- 
zódás. Em iatt a homokszerű timföldet felhaszná
lók a szemcseeloszlásra vonatkozó kikötést a kádba 
belépő timföldre értelmezik, és it t  a 44 /tm alatti 
frakció értékére maximum 15—17%-ot fogadnak 
el.

Az intermedier típusú timföld jellemző para 
métereit tekintve átmenet a lisztes és a homok
szerű típusok között. Eredetét nézve nem más, 
mint alacsonyabb hőmérsékleten kalcinált — vi
szonylag finomszemcsés — timföldhidrát, ezért 
szemcseeloszlása a kohászati igények szempontjá
ból kedvezőtlenebb, mint a homokszerű timföldé. 
Az intermedier timföld felhasználása — előállí
tásának kedvezőbb lehetőségei ellenére — nem 
terjedt el és az irodalmi publikációk szerint csak 
átmeneti típus, amelyiknek az a sorsa, hogy olyan 
termékké fejlődjék, amit homokszerfínek lehet 
minősíteni.

A kohászat igényei a timfölddel szemben 

Száraz gáztisztítás

Az alumíniumkohászat egyik súlyponti prob 
lémája a munkahelyek légterének, valamint a ko 
hók környékének tisztántartása és megóvása a 
kohógázok káros szennyezőitől. A nedves gáztisz- 
títás ma már nem tekinthető kielégítőnek (a fi 
nom port nem választja le hatásosan, a megkötött 
fluor veszteséget jelent), ezért korszerű üzemek
ben csak kiegészítő eljárásként alkalmazzák a kén 
dioxid lekötésére. A korszerű gáztisztítási eljárás 
az ún. száraz szorpciós eljárás. Ez az elektrolízis
nél feldolgozott timföldet használja a kohógázok 
tisztítására olymódon, hogy egy reaktorban aktív 
érintkezésbe hozzák az elszívott kohógázokkal. Ez 

zel a módszerrel — fluorra és porra — 98% fe
letti tisztítási hatásfok érhető el.

A timföld hidrogénfluorid megkötésének mecha
nizmusát több irodalmi publikáció tárgyalja [3]. 
Ennek lényege az, hogy a timföld részecskék fe
lülete vízmolekulák rétegével vonódik be, ame
lyek a hidrogénfluoridot adszorbeálják. Az ad- 
szorbciós potenciál a jelenlevő vízmolekulák szá
mának függvénye, amit viszont a timföld fajlagos 
felülete és hőmérséklete, valamint a környező 
levegő relatív nedvességtartalma befolyásol.

Ipari vizsgálatok [4] kísérleti eredményei alap
ján kiszámolható az a minimális fajlagos felület, 
ami szükséges ahhoz, hogy adszorbeálja a kádból 
eltávozó gázok összes hidrogénfluorid tartalm át.

1 t  megtermelt alumíniumra 16 kg hidrogén
fluorid emisszióval számolva, a száraz gáztisztí
táshoz használt timföld szükséges minimális faj
lagos felülete 15 m 2/g. Azonban a gáztisztító be 
rendezések előnyösebben működnek jóval a telí 
tési pont alatt, ezért a fajlagos felület alsó határát 
35 m 2/g értékben írják elő. A kéndioxid adszorbció- 
jának korlátozása m iatt a száraz gáztisztításhoz 
használatos timföld fajlagos felületének felső ha 
tára 60 m 2/g (5).

Oldódás az e lek tro litfü rd ő b en

A különböző timföldtípusok oldódási sebessé
gére PechineJc közöl számszerű összehasonlító 
adatokat [1]. A 86% kriolit, 6% CaF és 6% A1F3 
tartalm ú fürdőben, 980 °C-on, 79% relatív ned
vességtartalmú levegőn végzett mérési adatok 
a 2. ábrán láthatók. Ezek alapján a homokszerű 
timföld oldódása a legkedvezőbb, a lisztesé pedig 
a legrosszabb. A homokszerű timföld gyorsabb 
oldódása a következő tulajdonságaival van össze
függésben :
— A túlsúlyban levő gamma módosulat oldódásá

nak ental'piája 33 495 J/mol értékkel kevesebb, 
mint az alfa módosulaté.

M2 03 % a fürdőben

\KL-97-2\

2. ábra. A  tim föld oldódási sebessége
1 l isz tes  t im fö ld , 2 in te rm e d ie r  t im fö ld , 3 h o m o k sze rű  t im fö ld , 4 h o 

m o k sze rű  tim fö ld
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— A nagyobi) fajlagos felület miatt reakcíóképe- 
sebb.

— A nagyobb nedvességtartalom az elpárolgás 
során pillanatok alatt diszpergálja a fürdőbe 
táplált timföldet.

— A timföldnek a fürdővel való nedvesíthetőségét 
a szűkebb szemcseméret választék kedvezően 
befolyásolja.

A homokszerű timföld jobb oldhatósága lehető
vé teszi adott cellában a termelés növelését és az 
áramhatásfok javulását.

A kádak  adagolása

A korszerű, középtöréses, blokkanódos kádak 
nál a kéreg törésének és a timföld adagolásának 
hagyományos megoldása a késszerű szerkezet, 
ami a műveleteket szakaszosan végzi. A fürdő 
optimális timföldkoncentrációjának minél ponto 
sabb betartása, továbbá az anódok korróziótól 
való kímélése érdekében fejlesztették ki a pont
adagolókat, melyek egy pontban sűrűbb időközön
ként törik a kérget és adagolják a timföldet. Azon
ban ez a korszerű adagolóberendezés szigorú köve
telményeket támaszt a timföld minőségével szem
ben. A pontadagoló csak a  jól folyó, alacsony 
rézsüszögű (max. 35°) és egyenletes szemcseelosz
lású timfölddel tud  üzembiztosán dolgozni. A ho
mokszerű timföld rendelkezik ezekkel a tulajdon 
ságokkal.

Az alacsony rézsüszögnek a jó adagolhatóságon 
kívül a tárolásnál abban is megnyilvánul az előnye, 
hogy a silók töltési foka nagyobb, mivel a vízszin
teshez közelebb álló felszín alakul ki. I t t  említjük 
meg a homokszerű timföldnek egy további elő
nyét: térfogatsúlya több mint 10%-kal nagyobb 
a lisztesénél, ami ugyancsak kedvező a tárolási 
kapacitás kialakításakor és a szállítási költségek
ben.

A hnmokszerű timföld előállítása

Kohászati kapacitásunk az előzőekben már em
líte tt fejlesztése, illetve korszerűsítése itthon is 
előtérbe helyezte a kohászati igényeket kielégítő, 
folyós; durvaszemcsés timföld előállításának kér
dését. Az Alumíniumipari Tervező és Kutató Intézet 
exporttervezési munkái során ugyancsak a homok- 
szerű timföldet előállító üzemek tervezésére van 
igény.

Ezen feladatok teljesítéséhez szükséges ismere
tek megszerzése részben a szakirodalmi publiká
ciók kritikai elemzése, részben pedig az A LU
TE RV—F K I-ban és a timföldgyárakban folyó 
széles körű kísérletek útján történik. Meghaladja 
e cikk terjedelmét a gyártástechnológiával kap 
csolatos összes kérdés részleteinek tárgyalása, 
ezért csak a technológia általános jellemzőire, 
illetve egyes súlyponti sajátságaira térünk ki.

A homokszerű timföld jellemző paramétereit 
részben a kalcionálás körülményeivel (alfa-tarta 
lom, rézsüszög, fajlagos felület), részben a kike
verési technológiával (szemcseméret, szemcseszi
lárdság) lehet beállítani.

A kalcinálással összefüggő minőségi mutatók 
az izzítási hőmérséklet megfelelő beállításával vi

szonylag egyszerűen biztosíthatók. A fajlagos felü
letnek a kalcionálási hőmérséklettől való függését 
különböző hidrátok esetében a 3. ábra mutatja.

A fajlagos felületnek a száraz gáztisztítás köve
telményei álta lmegszabott felső határa (00 m 2/g), 
valamint az oldódás) szempontjából kedvező kis 
alfatartalma bizonyos mértékben ellentmondás
ban van egymással, ezért a kohók az oldódási se
besség rovására nagyobb alfa-tartalmú timföldet 
is*elfogadnak. Az utóbbi időben ez a probléma is 
csökken, ugyanis az egyre inkább előtérbe kerülő 
fluid-rendszerű kalcionáló kemencék adott fajla 
gos felületű timföldet alacsonyabb alfa-tartalom 
mellett biztosítanak. A 4. ábra a fajlagos felület 
és az alfa-tartalom közötti korrelációt mutatja 
forgó és fluidágyas kemence esetén.

A homokszerű timföld előállításához szükséges 
durvaszemcsés timföldhidrátot jelenlegi ismere
teink szerint mindenhol a Bayer-eljárás ún. ,,ame-

IKL -97-31

3. ábra. A  fajlagos felület és a kalcinálási hőmérséklet 
összefüggése

4. ábra. A fajlagos felület és az alfa tartalom közötti kor
reláció

1 forgó kem ence, 2  flu id izációs kem ence
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2. táblázat
K ikeverés! tech n o ló g iák  több jellem zői

Je llem ző E u ró p a i A m erik a i

á lu m in á tlú g  N a 2Ok 
konc. g /1 130— 100 90— 115
A lu m in á tlú g  m ó lv i 
szony 1,6— 1,7 1,4— 1,6
K ik ev e rés  k ez d e ti h ő 
fok ° c 52— 66, 70— 75
O ltási v iszonyszám 2— 3 0,8— 1,0
K ik ev e rési idő Ó 50— 80 30— 40
K ik ev erési h a tá s fo k % 50— 56 40— 44

ri’kai’ változatának kikeverési technológiájával 
állítják elő. Ez a 2. táblázatban közölt főbb para 
méterekben különbözik az „európai” technológiá
tól.

Az amerikai változat az oltás technológiájában 
is lényegesen eltér az európaitól. Az amerikai 
technológiában általában kétféle, ún. finom és 
durva oltóhidrátot alkalmaznak, nagyon szigorú 
előírás szerint.

A durvaszemcsés timföldhidrát előállításánál 
az egyik nagyon fontos kikeverési részfolyamat az 
agglomeráció. Számos irodalmi publikáció [6, 7] 
hangsúlyozza, hogy a kikeverés során az aluminát- 
lúgba beadagolt oltóhidrát részecskék méretének 
nagymérvű növekedése csak agglomeráció útján 
mehet végbe. A rákristályosodás következménye
ként fellépő szemcsenövekedés jelentősége nem 
nagy, mivel ennek folytán a szemcseméret mind
össze néhány mikronnal növekedhet egy kikeve
rési ciklus során. Az agglomeráció megfelelő tech 
nológiai feltételek mellett úgy játszódik le, hogy 
a finom — 40—50 fim alatti — oltóhidrát részecs
kék az oldatban először összetapadnak, majd 
a részecskék érintkezési pontjainál bekövetkező 
gibbsit kiválás a szemcséket összeragasztja. Na
gyon fontos követelmény az így keletkező kris 
tályhalmazok olyan szilárdsága, hogy jelentős 
aprózódás nélkül kibírják a későbbi műveletek
— kalcinálás, szállítás — során fellépő igénybevé
teleket. Az agglomerációt befolyásoló legfonto
sabb tényezők a következők:

az aluminátlúg Na2Ojj; koncentrációja és telí
tettsége,

— az aluminátlúgban levő egyes szennyező anya 
gok (főleg a szóda és a szerves anyagok) 
mennyisége,

— az oltóanyag mennyisége és minősége,
— a kikeverés kezdeti hőfoka és a hőmérséklet 

lefutása a kikeverés során,
— a keverés intenzitása.

Ezen paraméterek számszerű hatásának meg
állapítására az ALUTERV—FKI-ban, valamint 
az Ajkai Timföldgyárban laboratóriumi kísérle
tek folynak. Egyes paraméterek (Na2Ot koncent
ráció, oltóanyag mennyiség) hatását a MOT1M- 
ban üzemi kísérletekkel is ellenőriztük. Az ered
mények részletezését mellőzve az 5. ábrán egy
— finom oltóhidráttal végzett — jellemző labora
tóriumi kísérletnek az eredményeit m utatjuk be 
az agglomeráció következtében fellépő szemcse
méret növekedés szemléltetésére. Az ábráról le
olvasható, hogy a 44 fim alatti szemcsefrakció

mennyisége az oltóhidrátban (1. görbe) 68% volt, 
a kikeverés végén kapott hidrátban (2. görbe) 
pedig 4%. Ha elvégezzük a kikevert hidrátból az 
oltóhidrát osztályozását, akkor a 3. görbe által 
jellemezhető szemcseeloszlású termékhidrátot kap 
juk, amiben 44 f im  alatti frakció e kísérletnél nem 
adódott. Durva oltóhidrát jelenlétében — ahol 
számottevő agglomeráció nincs — a kikeverés so
rán bekövetkező szemcseméret növekedés sokkal 
kisebb mértékű (6. ábra).

5. ábra. A  finom  oltóhidrát szemcseelószlásánalc változása 
a kikeverés során —  

az alum inátlúg NaO ^ tartalma 131,4 g/l 
az alum inátlúg mólviszonya 1,51 
az oltási viszony szám 0,1 

1 fin o m  o l tó h id r á t ,  2 k ik e v e ré s  u tá n i  h id r á t ,  3 te rm é k h id rá t

6. ábra. A  durva oltóhidrát szemcseeloszlásának változása 
a kikeverés során —  

az alum inátlúg N aO к tartalma 131,4 g/l 
az alum inátlúg mólviszonya 1,51 
az oltási viszonyszám 1,0 

1 d u r v a  o l tó h id r á t ,  2 k ik e v e ré s  u tá n i  h id r á t ,  3 t e rm é k h id rá t
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Üzemi kikeverőrendszerben a termékhidrát kí
vánt szemcseösszetétel egyensúlyának biztosítása, 
a már említett kikeverési paraméterek megválasz
tásán túlmenően, a finom és a durva oltóhidrát 
megfelelő arányú alkalmazását igényli.

A homokszerű timföld előállítására ezideig al
kalmazott amerikai kikeverési technológia ke
vésbé gazdaságos, mint a lisztes típusielőállítása 
az európai változattal. Ez elsősorban az alacso
nyabb kikeverési Na2Ot koncentrációból és a rosz- 
szabb kikeverési hatásfokból (I—II. táblázat) 
adódó nagyobb anyagforgalomnak, illetve a több 
let elpárolgásnak a következménye. A homok
szerű timföld előállításának tervezett hazai meg
valósításához szükséges egyik alapvető feladat 
a gyártás gazdaságosságának javítása.

Ennek érdekében a folyamatban levő labora
tóriumi és az 1980-ban beinduló üzemi kísérletek 
a kikeverési koncentráció növelésére, továbbá 
a körfolyamati hatékonyság javításának vizsgá
latára terjednek ki. Ilyen törekvések jellemzik 
a külföldi cégeket ( KAISER, PEC HINEY ) is. 
Az e téren végzett eddigi kísérleteink nem zárják 
ki a homokszerű timföld előállításának lehetősé
gét az aluminátlúg Na2Ok koncentrációjának 
130 g/1 körüli tartományában. Utalunk az előzőek
ben már tárgyalt 5. és 6. ábrákra, amelyek 130 g/1 
koncentrációjú aluminátlúggal végzett kísérletek

— kedvezőnek értékelhető — eredményeit mu
tatják. Megnyugtató választ e kérdésekre csak 
az üzemi kísérletek adhatnak, mivel az egész ki
keverési rendszer egyensúlyban tarthatóságának, 
valamint a termékhidrát kalcinálás és szállítá- 
során bekövetkező viselkedésének megállapítás 
sára a laboratóriumi körülmények nem alkalmasak.
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A tárolás hatása az üzemi timföldhidrát 
felületi tulajdonságaira

I M R E  A L A D Á R  ok i. v e g y ész m é rn ö k  V É K E L Y  l l R O I T N É  ok i. v eg y ész  

A lu m ín iu m ip a r i T e rv ező  és K u ta tó  In té z e t

A z  üzem i tim fö ldh idrá t tárolási körü lm ényei 
és időtartam a jelentős m értékben befolyásolhatja  
a  term ék felü leti tu la jdonságait. A  korszerű köve 
telm ényeket kielégítő tim fö ld  esetében ezek a fe lü leti 
tu la jdonságok igen  fontosak.

Az alumínium-hidroxid felületi tulajdonságai
nak az idő és a tárolási körülmények függvényé
ben végbemenő változásai befolyásolják az oltó 
hidrát felületi jellemzőit. Ezek a változások meg
nehezítik a különböző ideig és a különböző körül
mények között tárolt timföldhidrátok felületi 
tulajdonságainak összehasonlító vizsgálatát, vala 
mint a technológia és a felületi tulajdonságok kö 
zötti összefüggések tisztázását. Tehát a kikeverés 
és a timföldhidrát felületi tulajdonságai közötti 
összefüggések megvilágításának első lépése az idő 
és a tárolási körülmények hatásának vizsgálata. 
A szerzők beszámolnak a fent említett kérdések 
megválaszolása érdekében végzett kísérleteikről és 
azok eredményeiről.

A mérési módszerek kiválasztása és 
ismertetéseI

Minden szilárd anyag felületi tulajdonságaival 
kapcsolatos vizsgálat alapvető követelménye a 
vizsgált anyag fajlagos felületének ismerete [1].

D K :  6 6 9 .7 1 2 .0 2  : 6 2 1 .7 9 6

Ebből következően a vizsgálatok egyik módszere 
adott volt, legfeljebb a rendelkezésre álló módsze
rek közül kellett a megfelelőt kiválasztanunk.

Szilárd anyagok fajlagos felületének leggyak
rabban nitrogénadszorpciós BET  módszerrel ha 
tározzák meg [2—4]. Azonban nitrogén gázzal 
csak a 0,5 m 2/g-nál nagyobb fajlagos felületek ha 
tározhatók meg [5, 6]. Mivel az üzemi timföld
hidrátok fajlagos felülete a legritkább esetben 
haladja meg a fél négyzetmétert, méréseinket 
az erre a célra készített kriptonadszorpciós BET 
készülékkel végeztük.

Fajlagos felület mellett a felszín állapota is be
folyásolja a felületen lejátszódó folyamatokat. 
A felület állapotára nézve a legtöbb információt 
a felületi szabadenergia ismerete adja [8]. Azon
ban ez a közvetlen mérés számára hozzáférhetet
len. Ennek hiányában a felület állapotát a folya
dék szilárd felületen való szétterülésével jellemez
hetjük [9, 10]. A szétterülés mérőszáma a szi- 
lárd/folyadék/gáz határfelületen kialakuló perem
szög [8—12]. Ellenben nagy diszperzitásfokú 
timföldhidráton a peremszög nem mérhető ele
gendő pontossággal, ezért a felületi állapot jellem
zésére az immerziós hő mérésének módszerét vá 
lasztottuk.
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Az immerzíós hő szintén a szilárd/folyadék fe
lületi kölcsönhatás mértékéről tájékoztat [8, 10, 
13]:

Щ = üi(SL) =  /= A s l — AsO ~e,sL — eső= ецвь)

( 1 )

Ahol:
q4 =immerziós hő,
£  =fajlagos felület,

AHi=a súlyegységnyi anyag entalpia változása, 
/*i(g = a  felületegység entalpia változása,

7íSL=az egységnyi szilárd/folyadék határfelület 
entalpiája,

hs°= az egységnyi szilárd/vákuum határfelület 
entalpiája

eI(SL)= a  felületegység felületi energia változása,
egL=az egységnyi szilárd/folyadék határfelület 

felületi energiája,
es °=az egységnyi szilárd/vákuum határfelület 

felületi energiája.
Mint látható, az immerziós hő az entalpia, ill. 

— az immerziós nedvesedéskor rendszerint elha
nyagolható térfogati változások m iatt — a. felü
leti szabadenergia változásával arányos [8].

Azonos nedvesítő közegben mérve a különböző 
módon és ideig tárolt timföldhidrátnál az immer
ziós hő megváltozását csak a felület állapotának 
változása okozhatja. Ily módon észlelhetjük a fe
lület állapotában végbemenő változásokat és nyo
mon követhetjük azokat.

Kísérleteink során a fenti lehetőséget megra
gadva a tárolási idő függvényében mértük a kü 
lönböző, de meghatározott körülmények között 
tárolt üzemi alumínium-hidroxid fajlagos felüle
té t, valamint immerziós hőjét és az adatokat az 
idő függvényében ábrázolva értékeltük.

Mintavétel, tárolási paraméterek

A kísérleteket a Mosonmagyaróvári Timföld- 
gyárból származó normál, kiszűrt, alumínium- 
hidroxid felhasználásával végeztük.

A mintavételt követően meghatároztuk az ere
deti, mosás nélküli és a deszt. vízzel lúgmentesre 
mosott hidrát fajlagos felületét és a mosott hidrát 
immerziós hőjét, majd a hidrátot az alábbi négy 
tárolási mód szerint táro ltuk :

deszt. vízzel mosott hidrát levegőn tárolva 
deszt. víz alatt tárolva, 

mosás nélküli hidrát levegőn távolva 
deszt. víz alatt tárolva.

A kísérletek során a fenti körülmények között 
tárolt hidrátok fajlagos felületét és immerziós 
hőjét mértük a tárolási idő függvényében. A tá 
rolási időt az előzetesen végzett próbamérések alap
ján határztuk meg.

A fajlagos felület mérése

Mérés előtt a mintákat szárítószekrényben 
6 0 i3  °C-on 20 órán át szárítottuk, majd ugyan
ezen a hőmérsékleten 17 órán át 10~4 torr nyomá
son gáztalanítottuk. A méréseket a cseppfolyós 
nitrogén hőmérsékletén, kripton adszorbens fel- 
használásával végeztük [7]. Az adszorbeált gáz- 
mennyiséget négy különböző relatív nyomásérték
nél mértük. Az adatokból grafikus úton határoz 
tuk meg a fajlagos felületet. Az így kapott felület
értékeket az 1. táblázat tartalmazza.

A táblázat adataiból látszik, hogy a mosatlan 
alumínium-hidroxid meghatározott felülete kb. 
20%-kal kisebb, mint a mosotté. Ennek oka az 
üzemi nátrium-aluminát oldatból a felületre ta 
padó, rázsáradó komponensek felületcsökkentő 
hatásában keresendő. A vizsgált négy hónapos idő 
alatt a fajlagos felületértékek a meghatározási 
módszer +5% -os hibáját alig meghaladó mérték
ben változtak. Ebből következik, hogy az alumí- 
nium-hidroxidok fajlagos felülete sem levegőn, 
sem víz alatt tárolva nem változik 4 hónap alatt.

Az immerziós és szorpciós hő mérése

Mivel az esetleges szennyezők, a felületen ad 
szorbeált anyagok a mérést erősen befolyásolják, 
közvetlenül a mérés előtt a mosatlan mintákat is 
deszt. vízzel lúgmentesre mostuk. Már a tárolás 
előtt is mosott mintáknál erre nem volt szükség. 
Ezután a hidrátot 60±3 °C-on 20 órán szárítot
tuk, és ugyanezen a hőmérsékleten 2 х Ю -4 torr 
nyomáson 24 órán át gáztalanítottuk, majd az 
ampullát He gázzal megtöltve leforrasztottuk.

A kísérletek előtt külön kísérletsorozattal ha 
tároztuk meg a mérésekhez használt nedvesítő fo
lyadékot, mert a legkönnyebben használható ned
vesítő közegben, a vízben щ  immerziós hő olyan

1. táblázat
Ü zem i a lu m ín iu m -h idroxid ok  fa jlagos fe lü le tén ek  vá lto zá sa  a  táro lási idő és m ód fü ggvényében

M in ta 
v é te l

sz ám a

L evegőn  tá ro l t ,  
m o so tt

D esz t. v íz a l a t t  tá ro l t ,  
m o so tt

L evegőn  tá ro l t ,  m osás 
n é lk ü l

D esz t. v íz a l a t t  t á 
r o lt ,  m osás n é lk ü l

F a ji.
fe lü le t
m 2/g

T áro lá si
idő
n a p

F a ji.  fe lü le t
m 2/g

T áro lá si
idő
n a p

F a jla g o s
m osás
nélk.
m 2/g

F e lü le t 
m érés 

e lő tt  m o 
s o t t
m 2/g

T á ro 
lá s i idő  

n a p

F a jla g o s
m osás
nélk .
m 2/g

F e lü le t 
m érés e lő tt  

m o so tt 
m 2/g

T áro lá si
idő
n a p

1 . 0,15 0 0,15 0 0,13 0,13 0 0,13 0,13 0
2. 0,15 13 0,15 11 0,11 0,14 20 0,10 0,14 18
3. 0,14 34 0,15 32 0,11 0,15 47 0,11 0,16 39
4. 0,18 62 0,15 60 0,13 0,15 70 0,13 0,15 68
6 . 0,15 114 0,16 111 0,11 0,16 122 0,12 0,16 119
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kicsi volt, hogy azt a tized joule érzékenységű 
félmikro kalóriaméterünk alig érzékelte. Feltehe
tően két nagyságrenddel érzékenyebb kalori- 
méterre lenne szükség a vízben mért immerziós 
hőértékek meghatározásához. A mérendő jel nagy
ságának növelésére először a mérőoldat mennyi
ségének csökkentésével, majd — miután ez nem 
vezetett eredményre — kisebb fajhőjű mérőolda
tokkal (abs. etanol, metanol) kísérleteztünk. Mi
vel ezek sem adtak elegendően nagy hőértékeket, 
más mérőoldatokat próbáltunk ki. Ezek valame
lyik komponense már az első lépésben kemiszor- 
beálódik a felületen és a felszabaduló hőmennyi
ség nagyobb a nedvesítés folyamatában keletke
zőnél. Az így mért hőmennyiségek nem immerziós, 
hanem szorpciós hők, de változásuk az adott kö 
rülmények között szintén a szilárd anyag felületi 
tulajdonságának megváltozásától függ, ezért fel- 
használhatók a változás kimutatására és nyomon 
követésére.

Az adatokat és a belőlük szerkesztett görbéket 
elemezve megállapítható, hogy:

1. Az üzemi alumínium-hidroxidon mért szorp
ciós hő az idő függvényében csökken (1. és 2. ábra), 
ami azt jelenti, hogy a hidroxid felületi aktivitása, 
felületi energiája az idő előrehaladtával csökken. 
A csökkenés mind a levegőn, mind a víz alatt 
tárolt hidroxidon végbemegy, még abban az eset
ben is, ha tárolás előtt az alumínium-hídroxidot 
semleges kémhatású mosóvízig mossuk.

2. A nátrium-aluminát oldatban mért szorpciós 
hő a tárolás első időszakában gyorsabb, majd las
suló ütemben csökken. A csökkenés a 120 napos 
vizsgálati periódus végén a kiindulási érték kb. 
55%-a (1. és 3. ábra). Sósavas oldatban a hő az 
első időszakban lassabban, majd gyorsuló ütem 
ben csökken. A csökkenés a vizsgálati szakasz vé
gén az alapérték kb. 65%-a (2. és 4. ábra). A fen
tiek nem érvényesek a deszt. víz alatt tárolt, 
mosatlan hidráira, mert ebben az esetben az első 
időszakban mért érték magasabb a kiindulásinál, 
majd a görbe a lúgos közegben meghatározott kon- 
káv alakot vesz fel (2. ábra).
A két közegben mért adatok azt bizonyítják, hogy 
a felület aktivitásának csökkenése mind a lúgos, 
mind a savas közegben érzékelhető. Azonban 
lúgos, ill. a savas oldattal szorpciós kapcsolatba 
lépő felületelemek „öregedési” folyamata nem azo
nos lefutású.

3. Az alumínium-hidroxid felületi aktivitásá 
nak csökkenését a tárolási körülmények is befolyá
solják. A tárolás előtt semleges kémhatású mosó
vízig mosott hidroxid felületi aktivitása kisebb 
mértékben csökken, mint a mosatlané (1. és 2. 
ábra). Mind a mosott, mind a mosatlan alumí
nium-hidroxid esetében a levegőn tárolt anyag 
szorpciós hője csökken lassabban. Ez alól a sza
bály alól csak a sósavoldatban meghatározott gör
bék esetében találunk kivételt. I t t  ugyanis a deszt. 
víz alatt tárolt, mosott hidroxidon meghatározott 
görbe egy szakasza a levegőn tárolt, mosott anyag 
görbéje felett fut (2. ábra).

4. Az alumínium-hidroxid felületi tulajdonsá
gainak immerziós vagy szorpciós hő mérési mód-

------- Deszt. viz alatt tárolt, mosott hidroxid
----------£—  Levegőn tárolt, masQtlon hidroxid
..................-}-• Deszt viz оШ tárolt, mosodán hidroxid

20 üO ~jb~ 80 100
Tárolási idó, nap

W
\KL-9B-l\

1. ábra. A  szorpciós hó változása üzem i alum inium hidroxi- 
don az idó függvényében (a  méróoldat: 100 g/l NaOi- 
koncentrációjú, 2,5 mólviszonyú nátrium alum inát oldat)

I
00 f-

~~~b
i-

levegőn tárolt, mosott hidroxid 

Deszt. viz alatt tárolt, mosott hidroxid 
Levegőn tárolt, mosot/on hidroxid 

Deszt. viz olott tárolt, mosodán hidroxid
_ J _________ I 1

00 60 80 
Tárolási idó, nap

m 
IЖШ

2. ábra. A  szorpciós hő változása üzemi alum inium hidroxi- 
don az idő függvényében (a  mérőoldat: 2,96°/0-os sósav

oldat )

Járomi idő, пор

3. ábra. A  szorpciós hő változása üzem i alum ínium hidroxi- 
don az idő függvényében, a kezdeti érték százalékában 
kifejezve (a  mérőoldat: 100 g/l Na„Ok koncentrációjú, 

2,5 mól viszonyú nátrium alum inát oldat)
I

w
ШШ\

Deszt. víz olott torolt, mosott hidroxid 
Levegőn tárolt, mosoUan hidroxid 

Deszt. viz olott tárolt, mosatlan hidroxid

_J___ _J_____1__ _
W 60, 30

Tárolási idó, пор

- v - n

4. ábra. A  szorpciós hő változása, üzemi alum inium hidroxi- 
don az idő függvényében, a kezdeti érték százalékában 

kifejezve (  mérőoldat: 2,96%-os sósavoldat)
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I

szerrel végzett vizsgálatakor egymással összevet
hető adatok csak az azonos tárolási körülmények 
mellett, kb. azonos ideig tárolt mintákon kapha 
tók. Ez a megállapítás nagy valószínűséggel ér 
vényes a kontakt nedvesítés mérési módszerével 
végzett vizsgálatok esetében is.
A ,,tárolási idő azonossága” ez esetben elég tágan 
értelmezhető, mert amint az a meghatározott gör
békből és a mérési pontok berajzolt hibáiból meg
állapítható, a minták méréséig eltelt idő 3—10 
nappal is különbözhet egymástól (1. és 2. ábra). 
Az eltérés megengedett nagyságát a görbék segít
ségével határozhatjuk meg.

5. Az alumínium-hidroxid felületi aktivitásának 
és felületi energiájának csökkenése feltehetően 
befolyásolja az „oltóhidrát” hatékonyságát, ezért 
kerülni kell az oltóanyag hosszú ideig tartó  táro 
lását.

összefoglalás

A fajlagos felület és az immerziós és szorpciós 
hő mérési módszereivel megvizsgáltuk az üzemi 
alumínium-hidroxid felületének öregedését az idő 
és a különböző tárolási mód függvényében. Meg
állapítottuk, hogy:
— az üzemi alumínium-hidroxid felületnagysága 

a vizsgált négy tárolási körülmény között, 
120 nap alatt nem változik;

—- a hidroxid felületének aktivitása az idő függ
vényében csökken, a csökkenés mértéke eléri 
az 50%-ot is;

— a felület savas és lúgos közepének öregedési 
folyamata egymástól eltér;

— az alumínium-hidroxid felületi aktivitásának 
csökkenését a tárolási körülmények is befo
lyásolják;

— a felületi aktivitás csökkenésének mértéke a tá 

rolás kezdetén semleges mosóvízig mosott, 
majd levegőn tárolt hidroxid felületén a legki
sebb;

— az alumínium-hidroxid felületi tulajdonságai
nak viszgálatakor ügyelni kell arra, hogy 
összevethető adatok csak azonos tárolási kö
rülmények között és kb. azonos ideig tárolt 
mintákon kaphatók.

A kísérletek eredményei alapján bizonyosra ve
hető, hogy a hosszantartó tárolás az üzemi oltó
hidrát felületi aktivitását és ezzel az oltóanyag 
hatékonyságát csökkenti.
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Bayer rendszerű timföldgyárak feltárási technológiájának
módosítása

K A L O C S A I  F E R E N C  oki. v e g y ész m é rn ö k  
A jk a i T im fö ld g y á r és A lu m ín iu m k o h ó

D K : 669.712.111.2

A szerző a Bayer rendszerű timföldgfjárak fe l 
tárási technológiájának olyan módosítását ismerteti, 
amely lehetővé teszi a nagy kaiéit és dolomit tartalmú 
bauxitok feldolgozását. Ism erteti azokat a m űszaki 
és gazdasági megfontolásokat, amelyek figyelembe
vétele a biztonságos és gazdaságos feldolgozás érde
kében feltétlenül szükséges.

Bevezetés

Századunkban bekövetkezett rohamos technikai 
fejlődés következtében századunk utolsó harma
dára a jó minőségű és könnyen elérhető nyers
anyagkészletek, amelyekre az ipartelepek települ
tek, kimerülőben vannak. Ennek következtében 
mindenütt a világon meg kellett vagy rövidesen 
meg kell kezdeni a gyengébb minőségű nyers

anyagok feldolgozását. A magyar alumíniumipar 
a 70-es években került abba a helyzetbe, hogy 
meg kellett kezdenie a nagy kalcit és dolomit ta r 
talmú bauxitok feldolgozását.
'  A nagy kalcit és dolomit tartalm ú bauxitok 
feldolgozásával kapcsolatos problémákat alap
jában véve két gondolatkör köré csoportosíthat
juk, az egyikhez a képződött nátrium-karbonát 
eltávolításának problémái, a másikhoz pedig a 
Bayer rendszerű tim földgyártári eljárás egyik nagy 
koncentrációjú helyén, a feltárást követő expan
ziós hűtés során jelentkező anyagtovábbítási prob 
lémák tartoznak, amiket az ennél a műveletnél 
megjelenő szilárdfázisú nátrium-karbonát kris
tályok okoznak.

Ez a cikk az utóbbi problémával foglalkozik.
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Kaiéit és dolomit , oldhatósága timföldgyári 
ahiminátlúgokban

Mint ismeretes, a kaiéit CaC03, a dolomit pe
dig CaC03- MgC03 összetétellel jellemezhető. A 
timföldgyári aluminátlúgok alumínium-oxid ta r 
talmú vizes oldatok.

A kaiéit a bauxit nedvesőrlése és feltárása so
rán az aluminátlúg nátrium-hidroxid tartalmával 
reakcióba lép és nátrium-karbonát keletkezik.

CaC03+ 2 N a 0 H -C a (0 H )2+ N a 2C 03 (1)

A reakció egyensúlyi állandója 25 °C-on, 2,82 • 
• 10“ 3 [1]. Mivel

_  ApCaCOg
Ä a“ üj,Ca(OH)2 ( 2 )

és a kalcium-karbonát oldhatósági szorzata a hő
mérséklet növelésével növekszik a kalcium-hid- 
rosxid oldhatósága pedig csökken, e két változás 
eredőjeként hőmérséklet-növekedéskor a reakció 
egyensúlyi állandója növekszik és 200 °C-on eléri 
az 1,00 értéket.

A kalcit oldódásának meghatározására a F é m 
ip a r i  K u ta tó  In tézetben  a halimbai bányamezőből 
származó kalcittal végeztek oldódási vizsgálato
kat 180 °C, 210 °C és 240 °C hőmérsékleten, mi
közben a feltáró lúgok kausztikus nátrium-oxid 
tartalm át 60—360 g/1 inter-allumban változtat 
ták. A kausztikus és összes nátrium-oxid aránya 
0 89—0,99 között változott [2].

Vizsgálataik eredményeként megállapítható, 
hogy 240 °C hőmérsékleten és 200 g/1 kausztikus 
nátrium-oxid koncentráció mellett a kalcit 74%-a 
lép reakcióba és ez akkor is bekövetkezik, ha az 
oldat nátrium-karbonátra nézve már telített. Eb 
ben az esetben, amint azt S zm irn o v  [3] kimutatta, 
szilárd fázisú nátrium-alumínium-hidro-karbonát 
keletkezik, amelyből a

Na,О • A1.,03 • 2C02 • 2H.,0 
és Na20  • A120 3 • 2CÖ2 • 5H20

összetételű vegyöleteket azonosították. A kalcit 
reakciójából keletkezett nátrium-karbonát tehát a 
feltárási műveletet vagy folyadékfázisban lévő 
nátrium-karbonát vagy szilárd fázisban lévő nátri- 
um-alumínium-hidro-karbonát formájában hagyja 
el.

A dolomit, mint ismeretes, együtt kristályoso
dott kalcium-karbonát és magnézium-karbonát. 
A dolomit kalcium-karbonát tartalm a az (1) reak
cióegyenlet értelmében nátrium-karbonátot képez, 
magnézium-karbonát tartalm a pedig a

MgC03+2N a0H = M g(0H )2+ N a 2C 03 (3)

reakcióegyenlet értelmében a nátrium-hidroxiddal 
reagálva szintén nátrium-karbonátot ju tta t a rend 
szerbe. A reakció egyensúlyi állandója 25 °C-on [4.]

A»MgC03

Ка=^ Щ ( 0 Щ

1,7 40-«
IT T cR T =  3,4-105 (4)

A hőmérséklet növelésekor az egyensúlyi állandó 
növekszik. A reakció nem megfordítható és már kis 
koncentrációjú lúgokban is gyakorlatilag teljesen 
végbemegy. A dolomit oldódását ugyancsak a Fém 

ipari Kutató Intézetben vizsgálták, változó hőmér
séklet és változó lúgkoncentráció mellett [2].

Vizsgálataikból megállapítható, hogy 140 °C hő
mérséklet és 200 g/1 kausztikus nátrium-oxid kon
centráció esetén a dolomit 92%-a oldódikjbe, és ez 
akkor is bekövetkezik, ha az oldat nátrium-karbo
nátra nézve már telített. Ebben az esetben a Szmir
nov [3] által leírt szilárd fázisú nátrium-alumínium- 
hidro-karbonátok keletkeznék, amelyek a hígítási 
művelet folyamán nátrium-karbonát képződése 
mellett bomlanak.

A bauxit kalcit és dolomit tartalmából keletkező 
nátrium-karbonát mennyiségét a következőképpen 
határozhatjuk meg. A bauxitelemzések kalcium- 
oxid %-os értékei magukban foglalják a dolomitból 
és a kalcitból származó kalcium-oxid értékeket. 
A magnézium-oxid %-os értéke természetesen csak 
a dolomitból származhat.

A reakcióba lépő kalcium-oxid mennyiségét az 
alábbi összefüggéssel számíthatjuk ki:

K--
í  В  CaO Вжео j

1 FI CaO F I m s O )
г]к -0,1-

B M gO

M  Mgo
rjD -0,1

(5)

A reakcióba lépő magnézium-oxid mennyiségét 
pedig az alábbi összefüggéssel határozhatjuk meg:

j  Въigo „ .
í = « 5 ^ ’№ 0 '1 (e)

A reakcióba lépő kalcium- és magnézium-oxid 
egyaránt nátrium-karbonátot képez. 1 tonna ba 
uxit feldolgozásakor keletkező nátrium-karbonát 
mennyiségét a következő összefüggéssel határoz
hatjuk meg:

N = K + L  (7)

Ha az (5) (6) (7) összefüggésekbe behelyettesít
jük a Halimba III. bányamező átlagos kalcium- és 
magnézium-oxid tartalm át, a nátrium-karbonát, 
kalcium-oxid és magnézium-oxid molekula tömegét 
valamint a kalcit és dolomit oldhatóságát, tehát a

Bcao -  2,7%
BMg0=  0,7%
McaO =56,08 

Mjigo =40,32 
D =92%
К  =74%

értékeket, azt kapjuk, hogy 1 tonna bauxit feldol
gozásakor 0,5472 kmol (58,0 kg) nátrium-karbonát 
képződését kell számításba vennünk, ami azt is je 
lenti, hogy 1% kalcium-oxid+magnézium-oxid 
tartalom esetén 1 tonna bauxit feldolgozásakor 
0,1610 kmol (17,07 kg) nátrium-karbonát mennyi
séggel kell számolnunk.

(Ezen az összesen 1 %-on belül a kalcium-oxid és 
a magnézium-oxid aránya 2,7 : 0,7).

Hagyományos leltárósori technológia

Az Ajkai 2. sz. Timföldgyár létesítésekor beépí
te tt feltárósorok elvi kapcsolási vázlata az 1. ábrán  
látható. 1

A feltárásra kerülő zagy, amely timföldtonnán
ként 2,419 tonna bauxitot és 9,081 m 3 200,5 g/1 ka 
usztikus nátrium-oxid tartalmi! feltárólúgot tartal-
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1. ábra. Feltárósor elvi kapcsolási vázlata

máz, előmelegítőkön, deszilikáló tartálysoron és az 
Аг. . ,A7 jelű autoklávsoron kereşztiil az A8. . .Au 
jelű 70 bar nyomású gőzzel fű tött autoklávokba 
kerül. Az expanziós gőzök és a 70 bar nyomású gőz 
hatására hőmérséklete 240 °C-ra növekszik. Köz
ben a bauxit alumínium-oxid tartalm a a folyadék
fázisba kerül, a bauxit kaiéit és dolomit tartalm á 
ból pedig nátrium-karbonát képződik.

A 240 °C zagy nyomása 40 bar. Annak érdeké
ben, hogy ezt a zagyot atmoszférikus körülmények 
között tudjuk feldolgozni, az atmoszférikus körül
ményeknek megfelelő hőmérsékletre le kell hűte- 
nünk. A hűtéshez az expanziós hűtés elvét hasz
náljuk fel, a nagy hőmérsékletű zagyot egy kisebb 
nyomású térbe vezetve, gőz szabadul fel. A felsza
baduló gőz hőtartalma, valamint a zagy fajhője 
meghatározza a hőmérsékletcsökkenés mértékét..

Ennek megfelelően az Au jelű autoklávból kilépő 
zagyot az E j . . . . E 9 expanziós edényekbe vezet
jük, amelyek valójában gőz-folyadék elválasztó 
berendezések. Az Er E 7 expanziós edényekben fel
szabaduló gőzt a gazdaságos energiafelhasználás 
céljából az Aj -A7 autoklávok fűtésére, az E g-Ee jelű 
edényekben felszabaduló gőzt pedig előmelegítők 
fűtésére használjuk.

A hűtési művelet során a gőzeltávozás m iatt 
természetesen a koncentráció is növekszik, még
pedig olyan mértékben, hogy a zagy folyadékfázi
sának koncentrációja 228,4 g/1 kausztikus nátrium- 
oxid értékre emelkedik, miközben az expanziós 
gőzelvétel miatt térfogata 7,381 m 3/t értékre csök
ken.

A feltárási művelet során természetesen annyi 
nátrium-karbonát képződést engedhetünk meg, 
hogy koncentrációja az utolsó expanziós edényben 
kialakuló legnagyobb nátrium-oxid koncentráció 
mellett se növekedjék a szilárd nátrium-karbonát 
megjelenését jelentő egyensúlyi koncentráció fölé, 
mivel ebben az esetben az expanziós edényeket 
összekötő vezetékben dugulások keletkeznek.

A bauxitból képződő és a zagy folyadékfázisábi- 
kerülő nátrium-karbonát mennyiségét tehát egyik 
oldalról meghatározza az adott kausztikus nátra 
um-oxid koncentráció mellett fellépő egyensúlyi 
koncentráció. Ezt az egyensúlyi koncentrációt 
ajkai üzemi mérések alapján a 2. ábra ábrázolja. 
Az abszcisszán az egyensúlyi karbonátszint %-os 
értékei, az ordinátán pedig a kausztikus nátrium- 
oxid koncentráció vannak feltüntetve. Az ábrából 
megállapítható, hogy az utolsó expanziós edényben

uralkodó kausztikus nátrium-oxid koncentráció 
mellett megengedhető karbonátszint 16,7%.

A bauxitból képződő és a zagy folyadékfázisába 
kerülő nátrium-karbonát mennyiségét másik ol
dalról meghatározza a feltáráshoz felhasznált fel
tárólúg tényleges karbonátszintje. A feltáráshoz 
felhasznált lúg karbonátszintjét az idevonatkozó 
vizsgálatok [2] alapján optimálisan 13%-os értéken 
kellene tartani. Felmerül az a kérdés, hogy ez a 13 
és 16,7%-os karbonátszint milyen tényleges nátri- 
mu-karbonát koncentrációnak felel meg. A nátri 
um-karbonát koncentrációt a kausztikus nátrium- 
oxid koncentráció, valamint a karbonátszint isme
retében az alábbi összefüggéssel számolhatjuk ki.

S -Cxa2Ok JfxagCOg

C n “ 2 CO 3 =  1 0 0 -S  Ж ха20 (8)

A 8. számú összefüggésbe behelyettesítve a fel
tárólúg 200,5 g/1 kausztikus nátrium-oxid koncent
rációját és a 13%-os karbonátszint értéket, vala 
mint az utolsó expanziós edényben kialakuló
228,4 g/1 kausztikus nátrium-oxid koncentrációt és 
az ehhez tartozó 16,7%-os egyensúlyi karbonát- 
szintet, azt kapjuk, hogy a 13%-os karbonátszint
nek 51,2 g/1, a 16,7%-os karbonátszintnek pedig 
78,3 g/1 nátrium-karbonát koncentráció felel meg.

A második fejezetben meghatároztuk, hogy 
1 tonna 1%-os CaO+MgO tartalm ú bauxit feldol
gozásakor CaO : MgO=2,7 : 0,7 arány mellett 
0,1610 kmol (17,07 kg) nátrium-karbonát képző
désével kell számolnunk.

A bauxit megengedhető kalcium- és magnézium- 
oxid tartalm át az alábbi összefüggéssel számolhat
juk ki.

K j - C N a a C O  3e — V f i  - Х а з С О з  

P=  a2co3 (9)

Mivel

N,
N____

jBcaO +  -BMgO
( 10 )

számítási eljárásunk tetszőleges kalcium-oxid és 
magnézium-oxid arány mellett felhasználható, ha

2. ábra. N  átrium-karbonát oldhatósága aluminátlúgban  
120 °G-on
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az (5) (6) (7) (10) összefüggésekbe a mindig aktu 
ális Bcao és BMgo értékeket helyettesítjük.
A (9) számú összefüggésbe behelyettesítve a

V2= 7,381 m3/t 
V1— 9,081 m3/t

С х а2с о 3е= 7 8 ,3  g/1

2)  ̂=  0,1610 kmol 
Bţ= 2,419 t / t  

JÍNa2co3= 106,0 kg/kmol

értékeket, számításokat végeztünk különböző kar 
bonátszintű feltárólúgok esetére. Számításaink 
eredményét az alábbiakban közöljük.

F e ltá ró lú g  k a rb o n á t 
s z in t %

B a u x it m eg en g ed h ető  
C a O + M g O  ta r ta lm a  
CaO : M g O = 2 ,7  : 0,7

15,65 0,00
14,00 1,71
13,00 2,72
10,00 5,73

Ezeket az adatokat a 4. ábra ,,A” jelű egyenesén 
láthatjuk. Az ordinátán a bauxit megengedhető 
kalcium- és magnézium-oxid tartalm át, az absz
cisszán pedig a feltárólúg karbonátszintjét tün 
tettük fel.

Számításainkból láthatjuk, hogy a hagyomá
nyos feltárási technológia alkalmazása esetén 
14%-os feltárólúg karbonátszint mellett a bauxit 
megengedhető kalcium- és magnézium-oxid ta r 
talma a Halimba III. bányamező CaO : MgO = 
=2,7 : 0,7 aránya mellett maximálisan 1,71% 
lehet.

Az elmondottakból az is világos, hogy amennyi
ben a fentebb meghatározott értéknél nagyobb 
kalcium- és magnézium-oxid tartalm ú bauxitot 
próbálunk a hagyományos technológiával feldol
gozni, az expanziós edényeket összekötő vezeté
keknél feltétlenül anyagtovábbítási problémákra 
kell számítanunk.

I t t  jegyezzük meg, hogy konkrét számításaink 
a Halimba III. bányamezőből származó bauxitra 
és ezt a bauxitot feldolgozó ajkai timföldgyár tech 
nológiai viszonyaira vonatkoznak.

Kondenzvíz visszakötéssel módosított 
íeltárósori technológia

Az előző fejezetben kiszámított értékeknél na 
gyobb kalcium- és magnézium-oxid tartalm ú 
bauxitok feldolgozása esetén az expanziós edé
nyekben fellépő koncentrációnövekedés következ
tében a nátrium-karbonát aktuális koncentrációja 
meghaladja az egyensúlyi koncentrációt, aminek 
következtében megindul a szilárd halmazállapotú 
nátrium-karbonát kristályok kiválása. Az így 
kikristályosodó nátrium-karbonát az expanziós 
edényeket összekötő csővezetékben teljes kereszt
metszetű dugulást okoz, ami az üzemeltetést lehe
tetlenné teszi.

A dugulás elkerülése érdekében az expanziós 
hűtés berendezéseinek és elvének megtartásával

meg kell akadályozni a koncentrációnövekedést. 
Ez elérhető akkor, ha az expanziós edényekből 
távozó gőzből keletkezett kondenzvizet visszave
zetjük egy olyan nyomású expanziós edénybe, 
amelybe a kondenzvíz saját nyomásával szivatv- 
tyúk alkalmazása nélkül be tud lépni. Az előző 
edényben bekövetkezett koncentrációnövekedést 
hígítással kompenzálva nem következik be az 
egyensúlyi koncentrációt meghaladó koncentrá
ciónövekedés, és így a nátrium-karbonát kristá 
lyok megjelenése elkerülhető.

Ha a teljes mennyiségű kondenzvizet vissza 
kívánjuk vezetni, akkor minden expanziós edénybe 
a saját gőzéből keletkező kondenzvizet kell vissza
vezetni, ebben az esetben a kondenzvíz visszajut
tatására nem áll rendelkezésre nyomáskülönbség 
és ezért feltárósoronként erre a célra 9 szivattyú 
beépítése szükséges.

Amennyiben a teljes kondenzvíz-visszavezetés- 
ről lemondunk, akkor a kondenzvíz szivattyúk 
nélkül az autoklávsoron uralőodó nyomáskülönb
ségek, mint hajtóerők felhasználásával visszajut
tatható. A biztonságos anyagtovábbítás természe
tesen kellő nyomáskülönbséget követel, ezért 
a gyakorlatban megvalósult rendszerben az 1. 
számú expanziós edényből távozó gőzből képződő 
kondenzvizet a 3. számú edénybe, és így tovább, 
a 7. számú edényből távozó gőzből képződő kon
denzvizet a 9. számú edénybe vezetjük vissza. En 
nél a kapcsolási módnál a 8. és 9. expanziós edé
nyekből távozó gőzökből keletkező kondenzvizet 
nem tudjuk visszavezetni egyszerűen azért, mert 
nincs hová. A visszavezethető kondenzvíz menv- 
nyisége ebben az esetben maximálisan

^ • 100= 78%

és ez
no
y - l U % - o s

lépésekkel 0 és 78% között változtatható, attól 
függően, hogy hány expanziós edényből származó 
kondenzvizet csatolunk vissza. Egy expanziós 
edény visszacsatolása esetén a visszavezetett kon
denzvíz mennyisége az összes kondenzvíz mennyi
ségének 11,1%-a. 2 db visszacsatolása esetén 
22,2%-a és ígv tovább, 7 visszacsatolása esetén 
78%.

A visszacsatolt expanziós edények számának 
változtatásával lehetőség van tehát arra, hogy 
a bauxit mindenkori kalcium- és magnézium-oxid 
tartalm a, valamint a feltárólúg karbonátszintje 
függvényében mindig beállítsuk azt a visszaveze
te tt kondenzvíz mennyiséget, amely szükséges 
a nátrium-karbonát kiválás megakadályozásához 
és felesleges vizet még nem ju tta t vissza.

A kodenzvíz visszakötéssel módosított feltáró
sor kapcsolási vázlatát a 3. ábrán tüntettük fel.

Eelmerül az a kérdés, hogy ezzel a technológiá
val milyen kalcium- és magnézium-oxid tartalm ú 
bauxitok dolgozhatók fel. Teljes kondenzvíz visz- 
szakötésnél az expanziós hűtés során koncentrá
ciónövekedés nem lép fel, így a belépő és kilépő 
folyadék térfogata és koncentrációja megegyezik
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3. ábra. Kondenzvíz vissza kötéssel módosított feltárát 
technológia

W-SFQ.
4. ábra. Szükséges visszacsatolás mértéke a feltárólúg 
karbonátszintjének és a bauxit CaO -\-MgO tartalmának 

függvényében
A -  kondenzvíz visszavezetés nélkül, В =  teljes kondenzvíz visszaveze 
téssel, 1 =  11% kondenzvíz visszavezetéssel, 2 =  22% kondenzvíz 
visszavezetéssel, 3 =  33% kondenzvíz visszavezetéssel, 4 =  44% kon 
denzvíz visszavezetéssel, 5 =  56% kondenzvíz visszavezetéssel, 6 =  
=  67 % kondenzvíz visszavezetéssel, 7 =  78 % kondenzvíz v isszavezetés 

sel

A harmadik fejezetben közölt elveknek megfelelően 
számításokat végeztünk különböző karbonát
szintű feltárólúgok mellett megengedhető kalcium 
és magnézium-oxid tartalom  meghatározására 
teljes kondenzvíz visszavezetés esetén. Számítá
saink eredményét az alábbiakban közöljük.

F e ltá ró lú g  k a rb o n á t-
sz in t %

B a u x it m egengedhető  
CaO  +  MgO ta r ta lm a  
CaO : MgO =  2,7 : 0,7 

0//0
20,00 0,30
15,00 5,53
13,00 7,56

Ezeket a pontokat a 4. ábrán tüntettük fel és 
a pontokat összekötő egyenest ,,B” jelöléssel lá t 
tuk el.

További számításokat végeztünk 78%-os kon- 
denzvíz visszavezetés mellett megengedhető kal
cium- és magnézium-oxid tartalom  meghatáro
zására. Számításaink eredményét az alábbiakban 
közöljük.

B a u x it  megengedhető
F e ltá ró lú g  k a rb o n á t- C a (J+ M g U  ta r ta lm a

sz in t % CaO : MgO =  2,7 : 0,7 
0//0

19,00 0,20
15,00 4,37
13,00 6,40

Ezeket az értékeket is feltüntettük a 4. ábrán 
és a pontok összekötésével kapott egyenest a 7-es 
sorszámmal jelöltük. Korábban már láttuk, hogy 
a 78%-os kondenzvíz visszavezetés 7 db expanziós 
edényből származó kondenzvíz visszavezetését 
jelenti. Különböző számú expanziós edényekből 
származó kondenzvizek visszavezetésével tehát 
0 és 78% között 7 lépcsőben emelhetjük a kon
denzvíz visszavezetés mértékét. A 4. ábrán ezek
nek a lépcsőknek megfelelő egyeneseket 1—7 je
löléssel láttuk el.

A 4. ábra segítségével a bauxit kalcium és mag
nézium-oxid tartalm a, valamint a feltáróhíg kar 
bonátszintje függvényében mindenkor megálla
píthatjuk a szükséges kondenzvíz visszavezetés 
mértékét. Pl. 4,4% kalcium- és magnézium-oxid 
tartalm ú bauxit, valamint 13% feltárólúg kar 
bonátszint esetén 4 db készülékből származó kon- 
denzvizet kell visszavezetnünk.

Gazdasági hatás

Ezzel a technológiai módosítással vizet ju tta 
tunk vissza a timföldgyári körfolyamatba, ami
nek eltávolításáról természetesen gondoskodnunk 
kell. A technológiai módosítás számottevő beru 
házási költséget nem igényel és feltételezzük, hogy 
megfelelő vízelpárologtatási kapacitás is rendelke
zésre áll.

A fellépő többletköltséget ebben az esetben 
a vízelpárologtatáshoz felhasznált kisnyomású 
gőz költségei határozzák meg. Láttuk, hogy a 
visszavezetett víz mennyisége nemcsak a bauxit 
kalcium- és magnézium-oxid tartalm átó l hanem 
a feltárólúg karbonátszintjétől is függ. így a kon
denzvíz-visszavezetéses technológia alkalmazásá
nak költségei is a fenti két változó függvényeként 
fognak jelentkezni.

A 4. számú ábra segítségével meg tudjuk hatá 
rozni, hogy hány expanziós edényből származó 
kondenzvizet kell visszavezetnünk. Pl. • 13%-os 
feltárólúg karbonátszint és 4,4% CaO-f MgO ta r 
talom esetén négy expanziós edényből származó 
kondenzvizet kell Visszavezetni. Természetesen 
ilyen visszacsatolás mellett még 4,7% kalcium- és 
magnézium-oxid tartalm ú bauxit is feldolgoz
ható. A következő expanziós edényből származó 
kondenzvíz visszavezetése csak 4,8% CaO-j-MgO 
tartalomnál szükséges.

A harmadik fejezetben közölt adatokból meg
állapíthatjuk, hogy az expanzió során eltávozott 
kondenzvíz mennyisége

0 = ( 7 г- 7 а)е н 2о  (11)
Ebbe az összefüggésbe behelyettesítve а V j és 

V2 harmadik fejezetben feltüntetett adatait, vala
mint a víz sűrűségét azt kapjuk, hogy az expan
ziós hűtés során minden tonna timföld termelése
kor 1694 kg/t menn/iségű expanziós kondenzvíz 
távozik el, 100%-os kondenzvíz visszavezetés ese
tén tehát 1694 kg/t mennyiségű vizet tudunk 
a rendszerbe visszajuttatni. Részleges kondenzvíz 
visszavezetés esetén a visszavezetett kondenzvíz 
mennyisége

Gv =n- 0,111- G (12)
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5. ábra. Költségnövekedés a bauxit kalcium - és' magné- 
zium -oxid tartalmának és feltárólúg karbonátszintjének 

függvényében
A =  1 5 % -os fe ltú ró lú g  k a rb o n á ts z in t ,  B =  1 4 % -o s fe ltá ró lú g  k a rb o n á t-  

'  s z in t , C =  1 3 % -os fe ltá ró lú g  .k a rb o n á ts z in t

n =  4 esetében a visszavezetett kondenzvíz meny- 
nyisége 752 kg/t. Ennek elpárologtatási költsége, 
vagyis a ténylegesen felmerülő költségnövekedés

Jc=Gv - ff ■ a- lO '3 (13)

A 13. összefüggésbe behelyettesítve a

<7=0,64 MJ/kg 
a =47,51 F t/G J

értékeket, a példabeli esetben fellépő költségnöve
kedés 22,87 F t/t timföld.

A fentiek alapján számításokat végeztünk a 
költségnövekedés alakulására a bauxit kalcium- és 
magnézium-oxid tartalmának, valamint a feltáró 
lúg karbonátszintjének függvényében. Számítása
ink eredményeit az 5. ábrán tün te ttük  fel. Az áb 
rán nagyon jól látható, hogy a költségekben akkor, 
amikor a következő expanziós edényből származó 
kondenzvíz visszavezetés válik szükségessé, ugrás
szerű növekedés következik be.

Láttuk, hogy kondenzvíz visszavezetés nélkül 
bizonyos kalcium- és magnézium-oxid tartalm ú 
bauxitok nem dolgozhatók fel. A kondenzvíz 
visszavezetés mértékének megállapításakor kellő 
óvatosságot és körültekintést kell alkalmaznunk, 
mert ha a példabeli esetben a szükséges 4 db 
expanziós edény helyett háromból vezetjük vissza 
a kondenzvizet, az expanziós edényeknél feltét
lenül dugulás lép fel.Ha viszont tú lzott biztonságra 
törekedve 5 expanziós edényből vezetjük a kon- 
denzvizet vissza, akkor a költségek 

28,59-22,87 =5,72 F t/t
értékkel indokolatlanul megnövekednek. A ’ 
28,59 F t/t  költségnövekedés az 5. számú ábra 
alapján állapítható meg. Egy 240 000 t/év kapa 
citású timföldgyár esetén az emiatt fellépő indo
kolatlan többletköltség

5,72-240 000=1 372 800 Ft/év 
értéket ér el, ami természetesen megtöbbszöröző
dik, ha a túlzott biztonságra törekedve további 
expanziós edényekből vezetjük vissza feleslegesen 
a kondenzvizet.

Ö sszefoglalás

Áttekintve a bauxitban előforduló kalcit és 
dolomit szennyeződés beoldódási viszonyait, to 
vábbá a klasszikus Bayer technológia feltárósori 
berendezéseiben uralkodó koncentrációviszonyo

kat, megállapítottam, hogy az üzemi körülmé
nyek között reálisan biztosítható 14%-os feltáró 
lúg karbonátszint mellett a feldolgozásra kerülő 
bauxit kalcium- és magnézium-oxid tartalm a 
1,7%-nál nem lehet nagyobb, ha a CaO : MgO — 
= 2 ,7 : 0,7 Ez az arány a Halimba III. bauxit- 

lelőhely jellemző aránya.
Tanulmányomban ismertettem egy olyan 

technológiai módosítást, amely lehetővé teszi az 
ennél nagyobb kalcit és dolomit tartalm ú bauxi
tok feldolgozását. Továbbá ismertettem azokat 
a műszaki és gazdasági megfontolásokat, amelyek 
figyelembevétele a biztonságos és gazdaságos fel
dolgozás érdekében feltétlenül szükséges.

F elh a szn á lt je lö lések
a = e n e r g ia  á r  4 b a r  g ő zn y o m áso n  (F t/G J )  

B f = l  to n n a  tim fö ld  te rm eléséh ez  fe lh a szn á lt 
b a u x it  m enny isége  ( t/t)

B c a O = b á u x it  k a lc iu m -o x id  ta r ta lm a  (% ) 
B M g O = b a u x it  m a g n é z iu m -o x id  t a r t a l m a  (% ) 

CNa20 ] j= k a u sz tik u s  n á triu m -o x id  k o n c e n trá c ió  (g/1) 
C xa2C0 3= n á t r iu m -k a rb o n á t  k o n c e n tr á c ió  (g/1) 

CNa„C0 „ „ = n á tr iu m -k a rb o n á t eg y en sú ly i k o n ce n trác ió  
(g/1)

g = v íz e lp á ro lo g ta tá s h o z  szükséges energ ia  
m enny isége (M J/kg)

G = 1  to n n a  tim fö ld  te rm e lé sek o r ke le tk ező  
ex p an zió s  k o n d en zv íz  m enny isége (k g /t t im 
föld)

G y =  v issz a v e z e te tt k o n d en zv íz  m enny isége (k g /t 
tim fö ld )

k = l  to n n a  tim fö ld  te rm e lé sek o r fellépő  k ö lt 
ségnövekedés ( F t / t  tim fö ld )

K = 1  to n n a  b a u x it  fe ld o lg o zásak o r rea k c ió b a  
lépő k a lc iu m -o x id  m enny isége (k m o l/t)  

K a = e g y e n sú ly i á llan d ó
L = 1  to n n a  b a u x it fé ld o lg o zásak o r rea k c ió b a  

lépő m ag n éz iu m -o x id  m enny isége (k m o l/t)  
M sa 2o = n á t r iu m -o x id  r e la tív  m o lek u la tö m eg e 

M x a2C03= n á t r iu m -k a rb o n á t  r e la tív  m o lek u la tö m eg e 
M M R O =m agnézium -oxid re la tív  m o lek u la tö m eg e 
McaO = k a lc iu m -o x id  re la tív  m o lek u la tö m eg e

N  =  I to n n a  b a u x it  fe ld o lg o zásak o r ke le tk ező  
n á t r iu m -k a rb o n á t m enny isége (k m o l/t)

N j =  l  to n n a  b a u x i t  fe ld o lg o zásak o r k e le tk ező  
n á tr iu m -k a rb o n á t m enny isége  1%  k a lc iu m  
és m ag n éz iu m -o x id  ta r ta lo m  ese tén  (km ol/t)  

P = b a u x i t  m eg en g ed h e tő  k a lc iu m  és m a g n é 
z iu m -o x id  t a r t a lm a  (% )

V 2 =  a  f e l tá r t  za g y  fo ly ad é k fá z isá n a k  fajlagos 
té r fo g a ta  (m 3/ t  tim fö ld )

V 1= f e l t á r ó lú g  fa j la g o s  t é r f o g a ta  ( m 3/ t  tim fö ld )  
LpCaCOs = k a l c iu m - k a r b o n á t  o ld h a tó s á g i  s z o r z a ta  

L p c a ( O H ) ,  =  k a Ic iu m -h id ro x id  o ld h a tó s á g i  s z o r z a ta  
LpMgC03= m a g n é z iu m - k a r b o n  á t  o ld h a tó s á g i  s z o r z a ta  

LpMg(OH)2=m agnézium -hidroxid o ld h a tó s á g i  s z o r z a ta  
?7K =  k a lc i t  o ld h a tó s á g a  (% ) 
rjx) =  d o lo m it  o ld h a tó s á g a  (% )

S== k a rb o n á ts z in t  (% )
n = v is s z a c s a to l t  ex p an zió s  ed é n y ek  sz á m a  (db) 

£>H20 = v íz  sű rű ség e  (k g /m 3)
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Előzetes tájékoztató
H u llad ék h aszn o sítás i kongresszus S vájcban

A I I I .  Hulladékhasznosítási Világkongresszust és 
K iállítást 1980 szep t. 29. és o k tó b e r  4. k ö z ö tt ren d ezik  
B ase lben .

A h u lla d ék h a szn o s ítá s  je len tő ség e  egyre nő. Az ip a r  és, 
a  k ereskede lem  m a jd  m in d en  te rü le té n  ú j m ódszerek  
u tá n  k u ta tn a k ,  h o g y  a m áso d lag o s n y e rsa n y a g o k a t 
m inél n a g y o b b  m en n y iség b en  ism ét fe lh aszn á lh assák .

M ár az előző k é t  kongresszuson  (1978: S vájc , 1979: 
F ü lö p -sz ig e tek ) közel 30 o rszágból v e t te k  ré sz t k ü ld ö t 
te k , lá to g a tó k . E z  a té n y , v a la m in t a  h u lla d ék h a szn o s í 
tá s i te ch n o ló g iák  és b erendezések  ir á n t i  egyre  nö v ek v ő  
k ere s le t b iz to s ítja , hog y  az idei ko n g resszu s is n ag y

érd ek lő d ésre  t a r t h a t  szám o t. A  n ag y  veim éi tö b b  előadás 
té m a k ö re : „ I p a r i  e ljá rá so k  a m ásod lagos n y e rsa n y ag o k  
v isszan y e résé re” . A  h a ta lm a s  te rü le te n  ren d ezen d ő  
k iá llítá s  a z o k a t a  leg ú jab b  te c h n o ló g iá k a t és b e re n d ezé 
se k e t m u ta t ja  be, am ely ek k e l a  h u lla d ék h a szn o s ítá s  
g azd aság i e lő n y ö k k el já r .

Az előző kongresszusok  a n y a g a  k ö n y v a la k b a n , v a la 
m in t az  idei k iá llítá s  rész le tes e lrendezési te rv e , tö b b 
n y e lv ű  tá jé k o z ta tó k  ren d e lk ezésre  á lln a k  a  sze rv ező k 
nél. B ővebb  fe lv ilág o sítá s t az a lá b b i c ím en  le h e t k é rn i: 
R e cy c lin g  ’80 W o rld  C ongress a n d  E x h ib it io n , 157 
S ta tio n  R o a d  E a s t ,  A cted , S u rrey  R H 8  O É F , E n g la n d .

( G y )

Értesítés
A N eh é z ip a ri M űszak i E g y e te m  Fémkohászattani 

Tanszéke ö n á lló v á  v á lá sá n a k  110 éves é v fo rd u ló ja  a l 
k a lm áb ó l sz ep te m b er 5-én M iskolcon a  ta n sz é k e n  t u 
d o m án y o s ü lésszak o t ta r t a n a k  az  a lá b b i e lőzetes p ro g 
ra m m a l :
Dr. Horváth Zoltán: A F é m k o h á sz a tta n i T an szék  m u n 

k ásság a  az u tó b b i tíz  évben  
Dr. Sziklavári K á ro ly : A1C13 e lő á llítá sa  b a u x itb ó l 
Lengyel A ttila :  A lu m in á to ld a to k  sz erk eze tén ek  v iz s 

g á la ta
Dr. Czeglédi Béla: B a u x ito k  r i tk a fé m ta r ta lm á n a k  k i 

n y erési lehetőségei sav as feldo lgozási e ljá rá so k n á l

Dr. Várhegyi Győző: A  F é m k o h á sz a tta n i T an szék  rész 
v é te le  a  g a lliu m -h aszn o sítá sb a n  

Dr. M iha lik  Á rp á d : СО -előá llítás kokszból 
Riedl István: A  b a u x it  fe ltá rá sa k o r  a  k o v asav  o ld ó d ása  

és k iv á lá sa  k in e tik á já n a k  v iz sg á la ta  
Szepessy Andráisné: O ldószeres ex tra k c ió  e g y e n sú ly á 

n a k  szám ító g ép es értékelése  
Dr. Wéber József, Dr. K lug  Ottó, Farkas Ferenc, Gombos 

M árton, Kovács Ferenc: N á tr iu m -a lu m in á t o ld a to k  
fiz ik a i-k ém iai tu la jd o n sá g a in  a lap u ló  k o n ce n trác ió  
m e g h a tá ro z á s  és tim fö ld g y ári fo ly am atsz ab á ly o zá s  

Wieder N ándor: 99,99-es a ra n y  e lő á llítá sa  (K )

Pályázati felhívás
fiatal tagtársak cikk-írásának ösztönzésére

Az O M B K E  Fémkohászati Szakosztályának  v ez e tő 
sége feb r. 14-i ü lésén  ú g y  h a tá ro z o tt ,  ho g y  ju ta lm a z n i 
k ív á n ja  a  f ia ta l,  de  m ég n em  kellő  g y a k o rla ti ta p a s z ta 
l a t ta l  ren d e lk ező  ta g tá r s a k  önálló , sz a k m á b a  vágó  é r te 
k ezésekben  k if e j te t t  k iem elkedő  m u n k á ssá g á t n ív ó d í 
ja k  odaíté lésével.

A n ív ó d íjra  p á ly áz n i le h e t 1979-ben ille tv e  1980-ban 
m eg je len t, v a g y  k é z ira tb a n  ö ssz eá llíto tt fém k o h á sza ti 
tá rg y ú  értékezésse l, h a  az leg a láb b  részb en  önálló  k u 
ta tá s ,  elem zés, v izsgálódás eredm énye .

A te rjed e lem  20— 25 r i tk á n  g ép e lt o ld a lt  ne lép je  tú l. 
E g y éb  eg y esü le ti p á ly á z a tra  m á r  b e n y ú j to t t  a n y a g  
e p á ly á z a to n  n em  v e h e t rész t.

N ív ó d íjb a n  azok  az 1980. év  végéig  le g a lá b b  k é t  éves 
eg y esü le ti tag ság g a l rendelkező  sz ak o sz tá ly i ta g tá r s a k  
m u n k á i ré sz es íth e tő k , a k ik  1980. év b e n  a  35. é le té v ü k e t 
m ég n em  tö l tö t té k  be. A n ív ó d íja k  le g n ag y o b b  összege 
5000,—  F t .

A  p á ly á z ó k n a k  csak  eg y  ta n u lm á n y a  k e rü lh e t d í ja 
zásra.

A  n ív ó d íja k  o d a íté lésé re  a  S zak o sz tá ly  b iz o ttsá g o t 
a la k ít, m e ly  az  a lá b b i fő b b  sz em p o n to k  sz e r in t é r té 
kel :
—  L ényegesen  tö b b e t n y ú jt-e  az  á tla g o s  ta n u lm á n y n á l?
—  Az értek ezés m e n n y ib en  önálló  k u ta tá s ,  elem zés, 

v izsgálódás eredm énye?
—  A  ta n u lm á n y  m e n n y ib en  dolgoz fel id ő szerű  p ro b 

lém ák a t?
—  A ta n u lm á n y  tá rg y á n a k  k ife jezésében  v ilágos, sza- 

b a to s-e , m e g á lla p ítá sa it m e n n y ire  igazo lja , tá m a s z t ja  
alá?

—  S tílu sá b a n  m eg ü ti-e  a  p u b lik á lt  é rtek ezések  á tlag o s  
sz ín v o n alá t?

A n ív ó d íjra  ú g y  le h e t p á ly áz n i, h o g y  a  p á ly áz ó , v a g y  
a  c so p o rto san  p á ly áz ó k  a  fe lté te lek  b e ta r tá s a  m e lle tt 
1980. dec. 31-ig beérkezően

—  é r te k e z é sü k e t k é t  p é ld á n y b a n  b e k ü ld ik  az egyesü . 
le thez ,

—  am en n y ib e n  é rte k ez ésü k  m á r  m eg jelen t v a lam e ly  
bel- v ag y  k ü lfö ld i sz a k la p b a n , közlik  a  m egjelenés 
h e ly é t és s z á n d é k u k a t, h o g y  é rtek ezésü k k e l n ív ó 
d í jr a  p á ly á z n a k  (kü lfö ld i m egjelenés ese tén  a  te ljes  
m a g y a r  n y e lv ű  szö v eg e t m ellékeln i kell),

—  m e g a d já k  n y ila tk o z a tu k a t,  h o g y  a  n ív ó d íj o d a 
íté lé sén ek  fe lté te le it b e ta r to t tá k .

N ív ó d íjb a n  n em  ré sz es íth e tő k  o ly a n  ta n u lm á n y o k , 
am ely e k
-— 1979. ja n u á r  h ó  e lő tt  je le n te k  m eg v a lam e ly  szak- 

fo ly ó ira tb a n ,
■— b e je le n te tt  ú jí tá s o k a t v ag y  ta lá lm á n y o k a t ta r ta lm a z 

n ak ,
—  m ás, h a tá ro z o t t  célból k észü ltek , p ld . d ip lo m ate rv e k , 

d o k to r i é rtek ezések  s tb .,
—  v a lam e ly  szerv  (v á lla la t, in té z e t s tb .)  m egb ízásábó l 

k ö zv e tlen  m u n k a k ö ri fe la d a tk é n t k észü ltek  és sz a k 
é r tő i v ag y  egyéb  d íja z á sb a n  —  k iv év e  a  n y o m ta tá s 
b a n  m e g je len t p u b lik á c ió k é r t já ró  szerzői t is z te le t 
d í ja t  —  részesü ltek .

Egyél) ju ta lm a k

A S zak o sz tá ly  vezetősége a  n ív ó d íjp á ly á z a ttó l fü g 
g e tlen ü l a  la p u n k  1980. év i év fo ly a m á b a n  m egjelenő 
—— e lső so rb an  a  f ia ta la b b  ta g tá r s a k  á lta l í r t  —  cikkek  
k ö zü l a  leg id ő szerű b b  té m á k a t  k iem elk ed ő en  jó l fe ld o l 
gozó m u n k á k  szerző it is ju ta lm a z n i k ív á n ja . E z t  a  j u 
t a lm a t  c ik k ju ta lo m n a k  nev ezzü k , a  ju ta lo m  összege 
m u n k á n k é n t á l ta lá b a n  2000 F t  sz o k o tt lenni.

U g y a n c sa k  ju ta lm a z n i k ív á n ja  a  S zak o sz tá ly  v e z e tő 
sége a z o k a t a  ta g tá r s a k a t ,  a k ik  a  hely i cso p o rto k  é le té 
ről a d n a k  ren d szeres  tá jé k o z ta tá s t  a  la p u n k  szám á ra .

A  Fémkohászati Szakosztály Vezetősége
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Szakosztályi hírek
A F ém k o h á sza ti S zak o sz tá ly  fe b ru á r  14-én t a r t o t t a  

m eg V ezetőségi Ü lésé t Várhelyi Rezső e lnök letéve l, 
am ely en  az a láb b i k é rd ések k e l fo g la lk o zo tt.

E g y esü le tü n k  ja n u á r  30-i ü lésén  e lh an g z o tta k ró l 
Várhelyi Rezső sz ak o sz tá ly  e lnök  a d o t t  tá jé k o z ta tá s t .  
V ezetőség  a  tá jé k o z ta tá s  u tá n  le fo ly ta to t t  v itá b a n  m eg 
h a tá ro z ta  a z o k a t a  te e n d ő k é t és fe la d a to k a t, m e ly ek e t 
a  szak o sz tá ly , a n n a k  sz ak c so p o rtja i, ille tv e  hely i cso p o r 
to k n a k  m eg kell ten n i.

Török Frigyes m e g v ita tá s ra  e lő te r je sz te tte  az e ln ö k 
ségnek  k ü ld e n d ő  ja v a s la to t  a  k ö zgyű lésen  á ta d á s ra  k e 
rü lő  eg y esü le ti é re m -a d o m á n y o zásáv a l k a p c so la tb an . 
Ism e r te tte ,  hogy a  hely i cso p o rto k  v ezető ivel, a  v e z e tő 
ség ta g ja iv a l, v a la m in t a  tis z te le ti ta g o k k a l fo ly ta to t t  
előzetes m egbeszéléseket. E z  a la p já n  ja v a so lta , hogy 
S zak o sztá ly v ezető ség  é r tse n  eg y e t V árh ely i R ezső , 
Zorkoczi S am u érem re  való  fe lte rjesz téséve l. V ezetőség  
ja v a s la tta l e g y e té r te t t  és m e g b íz ta  T ö rö k  F rigyes^, 
ho g y  a  ja v a s la to t  sz ak o sz tá ly  é re m b izo ttsá g i ta g já v a l 
e g y ü tt  kész ítse  el, és a  k ö v e tk ező  vezetőség i ü lésen  te r 
jessze elő jó v á h ag y á sra .

T ö rö k  F rig y es a le ln ö k  ja v a so lta , hog y  a  m árc iu si 
vezetőség i ü lé s t az ered e tileg  te rv e z e tt  F e h é rv á r  h e 
ly e tt  A jk án  ta r t s á k  m eg. E n n e k  oka , ho g y  F e h é rv á ro n  
ősz fo ly am án  a  he ly i c so p o rt 25 éves m eg a lak u lási ju 
b ileu m  a lk a lm á v a l cé lszerű  a  k ib ő v íte tt  vezetőség i ü lé s t 
ta r ta n i .  J a v a s la to t  a  vezetőség  e lfo g a d ta , m eg b íz ta  V á r 
helyi R ezső t, egyeztesse  A jk áv a l a  vezetőség i ülés id ő 
p o n tjá t .

T örök  F rig y es tá jé k o z ta tó t  a d o t t  a  szék esfeh érv ári 
h e ly i cso p o rt 25 éves ju b ileu m i ü n n ep ség én ek  te rv e 
z e tt  p ro g ra m já ró l. V ezetőség  a  tá jé k o z ta tó t  e lfo g ad ta . 
M egb íz ta  T ö rö k  F rig y e s t a  ren d e zv én n y e l k ap cso la to s  
tev ék en y ség ek  szak o sz tá ly i m e g b íz o ttk é n t való  k o o rd i 
n á lásáv a l.

T örök  F rig y es tá jé k o z ta tó t  a d o t t  a  V I. Hidegalaki- 
tási Konferencia  szervezésével k ap cso la to s  jelenlegi 
h e lyze trő l. V ezetőség  a b eszá m o ló t tu d o m á su l v e tte , 
és m eg b íz ta  T ö rö k  F rig y e s t a  to v á b b i te e n d ő k  végzésé 
vel.

V ezetőség a  K észáru  S zak c so p o rt b u d a p e s ti  szék 
hellyel való  m ű k ö d te té sé re  v o n a tk o zó  e lő te r je sz té s t 
e lfo g a d ta . E g y e té r te t t  azzal, h o g y  a  sz ak c so p o rt elnöki 
t is z tjé re  M áhig László és t i tk á r i  t is z tjé re  Arató László 
ta g tá r s a k  k a p ja n a k  m eg b ízást.

H a tá ro z a to t  h o z o tt, h o g y  a  k ö v e tk ező  e lnökségi 
ülésig írásos e lő te r je sz té s t kell kész íten i az E ln ö k ség  
részére  a  sz a k c so p o rt sz é k h e ly v á lto z ta tá sa , v a la m in t 
a  h ó d m ező v ásárh e ly i és b a la s sa g y a rm a ti hely i cso p o r 
to k  m e g a la k u lá sa  engedélyezése é rd ek éb en .

V árh e ly i R ezső  tá jé k o z ta tá s t  a d o t t  E ln ö k ü n k n e k  és 
F ő ti tk á ru n k n a k  a  sz ak o sz tá ly i e lnökökkel fo ly ta to t t  
m egbeszélésén  e lh a n g z o tta k ró l. E zzel k ap c so la tb a n  
Dr. Ádárn János  m e g b ízá s t k a p o t t  a  k ö rn y eze tv éd e lm i 
ko n feren c ia  rendezési b iz o ttsá g á b a n  a  sz ak o sz tá ly  k é p 
v ise le tére .

Az e lnök  b eszá m o lt dr. Dózsa Lajos vezérig azg a tó n ál 
t e t t  lá to g a tá sá ró l.

A fém k o h á sza ti S zak o sz tá ly  1980. m árc iu s  12-én 
az  A jk a i H elyi Csoportnál t a r t o t t a  m eg V ezetőségi 
Ü lésé t V árh ely i R ezső  e lnök le téve l, am ely en  az a lá b 
b ia k k a l fo g la lk o zo tt.

Az A jk a i H e ly i C so p o rt 1979. év i m u n k á já ró l P ais  
Zoltán  a d o t t  tá jé k o z ta tá s t  és ism e r te t te  az  idei m u n k a- 
te rv e t .  A jk á n  je len leg  a  tim fö ld g y á rtá s i és a lu m ín iu m 
k o h ásza ti te v ék e n y ség  m e lle tt  e rő te lje sen  fe jlő d ik  az 
a lu m ín iu m ö n tész e t. Az üzem  az 1980-bán b e indu ló

2700 t /é v  k a p a c itá sú  nyom ásos ö n tö d év e l a  hazai 
k ö n n y ű fém -ö n té sze t egyik  fe lleg v ára  lesz. C élszerű 
m egvizsgáln i egy  ö n tésze ti c so p o rt lé tes ítésén ek  leh e 
tő sé g é t az A jkai H e ly i C soport k e re té n  belül.

A  sz ak o sz tá ly  e lnök  m eg k ö szö n te  a  H e ly i C soport 
b eszám o ló já t. Ä  S zak o sz tá ly  vezetősége A jk á t az  é len 
já ró  cso p o rto k  közé so ro lja  és m in d ig  s z á m íth a t  jó 
m u n k á já ra .

A S zak o sz tá ly  vezetősége m e g v ita tta  a  K o h ász a ti 
L ap o k b a n  m egjelenő n ívód íj p á ly á z a ti fe lh ív ás t és a z t 
m ó d o sításo k k a l e lfo g ad ta . A H e ly i C soport veze tő ség é 
nek  ja v a s la ta  a la p já n  a  F é m k o h á sz a ti S zak o sztá ly  
Paksa Györgyöt d e leg á lja  a K o h á sz a ti L ap o k  S zerkesztő  
B izo ttság á b a .

A szak o sz tá ly e ln ö k  ism e r te tte  a  K észáru  S zak cso p o rt 
a la k ítá sá v a l k ap c so la to s  elnökségi tá jé k o z ta tó t .

A sz ak o sz tá ly  e lnök  tá jé k o z ta t ta  a  v ezető ség e t a  tisz t- 
ú jítá ssa l k ap cso la to s  fe lad a to k ró l. Az E ln ö k ség  áp rilis  
16-án a d ja  m eg az ü te m te rv  k e re te t.  E z u tá n  Török 
Frigyes, Dr. Laboda Sándor és Szálai Jenő  m e g lá to 
g a t ja  az összes H e ly i C so p o rto t és e g y e z te tik  a F é m k o 
h á sza ti S zak o sztá ly o n  belü l a  tis z tú j í tá s  m e n e tre n d jé t.

A V ezetőség  jó v á h a g y ta , hog y  a F ém k o h á sza ti S zak 
o sz tá ly  V árhely i R e zső t ja v a so lja  az O M B K E  k ö zg y ű 
lésen  á ta d á s ra  k erü lő  Z orkoczi S am u em lékérem m el 
való  k itü n te té s re .

N ádas István  ism e r te tte  a  F ém k o h á sz a ti S zak o sz tá ly  
1980. év i k ö ltség v e tés  te rv e z e té t .  A vezetőség  m eg 
b íz ta  N ád a s  I s tv á n t ,  hogy  v iz sg á lja  m eg a  pénzügy i 
eg y en sú ly  m e g te rem tésén ek  lehetőségeit és a  jú n iu s i 
vezetőség i ü lésen  szám o ljo n  be a  v iz sg á la t e re d m én y é 
ről.

A sz ak o sz tá ly  e lnök  b eszám o lt a  m u n k a te rv  te lje s í 
té sérő l, a m it a  vezetőség  tu d o m á su l v e tt .

A F é m k o h á sz a ti S zak o sz tá ly  Romwalter Alfrédet 
d e le g á lta  ö sszekö tőnek  az O k ta tá s i B izo ttság b a .

1980-ban lesz a  F é m k o h á sz a tta n i T an szék  önállóvá 
v á lá sá n a  110 éves év fo rd u ló ja . Az E g y e te m i C so p o rtta l 
közösen  sz ep te m b er 5-én a  F é m k o h á sz a ti S zak o sz tá ly  
vezetőségi ü lé st t a r t  M iskolcon a  T an szék en , am ely re  
m e g h ív ja  a  Szak és H e ly i C so p o rto k  v eze tő it. A fo rg a tó - 
k ö n y v e t Török Frigyes a le ln ö k  és Dr. Horváth Zoltán 
á l lí t ja  össze.

Az ese m é n y n a p tá r  ö sszeá llításához  a  H e ly i C so p o rto k 
tó l m eg kell k érn i, hogy  m ik o r ta r t já k  ren d e zv én y e ik e t. 
Az ezzel k ap cso la to s  fe la d a to k a t T ö rö k  F rig y e s  ale lnök  
végzi.

Az e lnök  tá jé k o z ta tja  a  v ezető ség e t, hog y  az O M B K E  
idei k ö zg y ű lésé t m á ju s  22-én t a r t j a  T a ta b á n y á n .

M olnár István  b eszám o lt az  O M B K E  Ifjú ság i B i 
z o ttsá g á n a k  m u n k á já ró l. A TT. If jú sá g i S zak m ai K irá n 
d u lá s t, k b . 35 fő részvéte lével az A jkai T im fö ld g y ár és 
A lu m ín iu m k o h ó b a  te rv e z ik , 2 n ap o sra . E h h e z  a  v á lla la t-  
v eze tés és a  H e ly i C so p o rt en g ed é ly é t, ille tv e  seg ítségét 
kérik .

Dr. Ádám  János  tá jé k o z ta tá s t  a d o t t  az O M B K E  
K ö rn y e ze tv éd e lm i B iz o ttsá g a  á l ta l  te rv e z e tt  I .  K ö r 
ny eze tv éd e lm i K o n fe ren c ia  e lőkészítési m u n k á iró l.

Arató László b eszá m o lt az O M B K E  A lap szab á ly  
B iz o ttsá g á n a k  m u n k á já ró l és fe la d a ta iró l. I s m e r te tte  
az Ü g y re n d i B iz o ttsá g  cé lk itű zése it.

A S zak o sz tá ly  V ezetősége m e g te k in te t te  az épülő  
A PC  ö n tö d é t és az A lko tó  I f jú sá g  p á ly á z a tra  b eé rk e 
z e tt p á ly m u n k ák b ó l, a  M űvelődési H á z b a n  re n d e z e tt 
k iá llítá s t.  A  vezetőség  n ev éb en  V árh e ly i R ezső  elnök 
m o n d o tt k ö sz ö n e té t a  H e ly i C so p o rtn a k  a  b a r á t i  v e n 
d é g lá tá sé r t. (GY)

Ezévi nagyrendezvények:
V I. O rszágos K oh ászati H id egalak ító  K on ferencia  S zék esfehérvárott október 7— 9. 

A z ICSOBA MB X I. T eljes Ü lése B udapesten  október 3 0 — 31.
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A F ém k o h á sza ti S zak osztá ly  1980 . év i m unkaterve

A S zak o sz tá ly  m u n k a te rv é t  —  a  cselekvési p ro g ra m 
n a k  m egfelelően  —  a  k iem elten  k ez e lt an y a g  és e n e rg ia 
tak arék o sság i, a  m u n k a te rm e lék e n y ség e t növelő  te v é 
k enységek  k ö ré  c so p o rto s ítja . A k iem elt k o rm á n y  és 
k ö zp o n ti p ro g ra m o k  cé lk itűzéseihez k ap c so ló d v a  —  so k 
o ld a lú  tá rsa d a lm i tev ék en y ség g e l —  azok  g y o rsab b , h a 
té k o n y a b b  m e g v a ló s ítá sá t seg íti elő.

Szakosztályi ülések

A S zak o sz tá ly  vezetősége 1980-ban is h a v o n ta  t a r t  
ü lést. A sz ak c so p o rto k  és hely i cso p o rto k  vezetőségével 
k ib ő v íte tt  ü lé s t k é th a v o n k é n t ren d ez . A z 1980. év b en  
fo n to s fe la d a tá n a k  te k in ti  a  S zak o sz tá ly  az  1981-es 
t is z tú j ító  közgyű lés gondos előkész ítését.

N  a gyrendezvény

V I. O rszágos H id eg a la k ító  K o n feren cia , S zékesfehérvár, 
T ec h n ik a  H á z a  (A V ask o h á sza ti S zak o sz tá lly a l k ö zö 
sen).

Kerekasztal megbeszélések

Az a lá b b i té m á k b a n  te rv e z  a  S zak o sz tá ly  k e re k a sz ta l 
m e g b eszé lé sek e t:
— K ö rn y e ze tv éd e le m  a  fé m k o h á sza tb a n .

—  H a té k o n y sá g  növe lése, gazd aság o s te rm elés.
—  Im p o rta n y a g  fe lh aszn á lá s  csö k k en tésén ek  le h e tő 

ségei.
—  R é z k o h á sz a tu n k  he ly ze te , fe jlődésének  irá n y a .
—  H u lla d é k o k  feldo lgozása és h aszn o sítása .
—  H a sz n á l t  ó lo m a k k u m u lá to ro k  feldo lgozása, te k in 

te t te l  a  g azd aság o sság ra  és a  k ö rn y eze tv éd e lem re .
—  A lu m ín iu m k o h ó k  k ö rn y ez e ti á r ta lm á n a k  k iküszö- 

bölési lehetőségei.
—  A m ag as S i0 2 ta r ta lm ú  b a u x ito k  g azd aság o s fel 

d o lg o zásán ak  lehetőségei.
—  M ik ro ö tv ö zésü  a lap a n y ag o k .

K ülfö ld i kapcsolatok

T anu lm ányu tak:

F in n o rszág
N é m e t D e m o k ra tik u s  K ö z tá rsa sá g  
L en g y e l N ép k ö z tá rsa sá g  
C sehsz lovák  S zocia lista  K ö z tá rsa sá g  
B o lg ár N é p k ö z tá rsa ság  
R o m á n  S zocialista  K ö z tá rsa sá g  
S zo v je tu n ió

T anulm ányút cserealapon

L en g y e l N ép k ö z tá rsa ság  
N é m e t D e m o k ra tik u s  K ö z tá rsa sá g

A  szakcsoportok munkaterve

A sz a k c so p o rto k  m u n k a te rv e  m a g á b a n  fog lalja  a  
he ly i c so p o rto k  m ű sz ak i és tá rs a d a lm i p ro g ra m já t.

Tim földgyártási szakcsoport 
Vezetőségi ülések

V ezetőségi ü lé sek e t 2 h ó n a p o n k é n t t a r t j a  a  c so p o rt 
az a láb b i té m á k b a n :
—  Az 1979 év i m u n k a  értékelése .
-— M űszaki to v á b b k é p z é s  és m ű szak i fe jlesz tés kérdései.
—  A m áso d ik  féléves p ro g ra m  p o n to s ítá sa .
-— Az első félév i te v ék e n y ség  értékelése .
—  A k ö v e tk ez ő  év i p ro g ra m  összeállítása .
—  A m áso d ik  félévi m u n k a  értékelése .

Rendezvény

T im fö ld g y á rtá s i S zak m ai N ap . A jk a . Az IC SO B A  M B- 
ve l közös rendezésben .

Szakm ai előadások

A jk á n  id ő szerű  sz ak m a i té m á k b ó l az I .  I I .  és IV . 
n eg y ed év b en  2— 2 előadás.
A lm ásfü z itő n  k é th a v o n k é n t te m a tik a  sz e r in t t a r ta n a k  
e lő ad á s t.
M o so n m ag y aró v á ro n  h a v o n ta  szerv ezn ek  e lő ad á s t t e 
m a t ik a  sze rin t.
A sz a k c so p o rt n eg y e d é v e n k é n t ren d ez  szak m ai e lő ad á 
s o k a t a  k ie rp e lt té m á k b a n .

Társadalm i rendezvény

A  sz ak m a i e lő ad áso k  u tá n  k lu b d é lu tá n  ta r t á s á t  t e r 
vezik .
B e lfö ld i ta n u lm á n y ú t
T e m a tik a  sz e r in ti ta n u lm á n y u ta k  szervezése N IM  és 
K G M  v á lla la to k h o z .

Egyéb

N y e lv ta n fo ly a m o k  in d ítá sa  a  h e ly i cso p o rto k n á l.

Alum inium kohászati szakcsoport 
Vezetőségi ülések

V ezetőségi ü lé sek e t 2 h ó n a p o n k é n t t a r t j a  a  c so p o rt az 
a láb b i té m á k b a n :
—  A z e lm ú lt id ő szak  m u n k á já n a k  értékelése .
—  Id ő sz e rű  sz ak m a i e lő ad áso k  té m á in a k  k ijelölése.
—  A k ö v e tk ező  év  m u n k a p ro g ra m já n a k  elkészítése.

Rendezvény

A lu m ín iu m k o h ásza ti N ap , T a ta b á n y a . Az IC SO B A  
М В -vel közös rendezésben .

Szakm ai előadások

A jk án  id ő szerű  m ű szak i-g azd aság i k é rd ések k e l fog lal 
kozó  2— 2 e lő ad á s t te rv e z n e k  n eg y e d év e n k én t.
I n o tá n  n e g y e d év e n k én t te rv e z n e k  e lő ad á so k a t, am elyen  
a lk a lm a n k é n t 4— 5 f ia ta l  sz ak e m b er t a r t  rö v id  b e 
szám oló t.
T a ta b á n y á n  n e g y e d év e n k én t te rv e zn e k  1— 1 e lő ad ást. 

Társadalm i rendezvények

A  ren d e zv én y , ille tv e  sz ak m a i e lő ad áso k  u tá n  sz a k 
e s té ly , ille tv e  k lu b d é lu tá n , b a rá ti  ta lá lk o zó k  szervezése.

Belföldi tanulm ányút

T e m a tik a  sz e r in ti ta n u lm á n y u ta k  szervezése NTM és 
K G M  v á lla la to k h o z .

Egyéb

N y e lv ta n fo ly a m o k  in d ítá sa  a  v id é k i h e ly i cso p o rto k n á l.

Félgyártm ány gyártási szakcsoport 
Vezetőségi ülések

V ezetőségi ü lé s t h a v o n ta  te rv e z n e k  az a lá b b ia k  m eg 
v i ta tá s á r a  :
—  Az e lm ú lt id ő sz ak  m u n k á já n a k  értékelése .
—  Id ő sz e rű  sz a k m a i e lő ad áso k  té m á in a k  k ijelö lése.
—  Ju b ile u m i cso p o rtg y ű lés  m egszervezése
—  A  k o n feren c ia  szervezésével k ap c so la to s  fe la d a to k  

tis z tá z á sa .

Rendezvény

A  V I. O rszágos H id e g a la k ító  K o n fe ren cia . S zék esfeh é r 
v á r , T ec h n ik a  H á z a , 19X0. o k tó b e r  7— 9.

Szakm ai előadások

—  Az a lu m ín iu m fé lg y á r tm á n y -g y á r tá s  k ö z p o n ti fe j 
le sz tési elképzelései.

—  A lu m ín iu m fe lh a szn á lá s  v á rh a tó  a lak u lása .
—  A b áz isv á lla la to k  szak m ai kérdése ive l fog lalkozó  

ism e r te tő , v ita in d ító  e lő ad áso k  ta r tá s a .
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Társadalm i rendezvények

N y u g d íja so k , e g y e te m is tá k  fogadása. 
É lm é n y b esz ám o ló k  k ü lfö ld i ta n u lm á n y u ta k ró l.
A lk o tó  I f jú sá g  p á ly á z a ti ,  k iá llítá s i m u n k á k b a n  való  
részvéte l.
S zak m a  I f jú  M estere  m ozgalom  szervezése.

K ülfö ld i tanulm ányút

T u risz tik a i p ro g ra m m a l k ie g é sz íte tt ta n u lm á n y ú t,  egy 
o laszo rszág i a lu m ín iu m fé lg y á rtm á n y  ü zem  m e g te k in 
tése .

Belföldi tanulm ányút

Ü ze m lá to g a tá s  a  C sepel M űvek  F ém m ű v é b en .
B N V  m eg tek in tése .
Ü z e m lá to g a tá s  az A jk a i T im fö ld g y á rb a n .

Egyéb

A  hely i cso p o rt, az O M B K E , a  b á z isv á lla la t és az 
ip a rá g  tá rg y i em lék e in ek  g y ű jté se , h ag y o m án y o k  
ápo lása .

S zak c ik k ek  m e g je len te tésén ek  b iz to s ítá sa .
R en d sze res  h íra n y a g  m eg je len te tése  a  c so p o rt é le té 
ről.
S zak m ai k ísé re t b iz to s ítá sa  v á lla la th o z  lá to g a tó  
sz ak m a i cso p o rto k n a k .
H ag y o m á n y o s  tá rs a s  összejöve te l (M ikulás est) 
szervezése.

Készáru szakcsoport

V ezetőségi ü lé s t n eg y e d é v e n k é n t t a r t  a  sz ak c so p o rt. 

Szakm ai előadások'

Ат. a lá b b i sz ak m a i e lő ad áso k  m e g ta r tá s á t  te rv e z ik : 
-— A  k ép lék e n y  a la k ítá s  sz e rszá m ain ak  k ia la k ítá sa .
—  A u to m a tiz á lá s  az a lu m ín iu m ed é n y ek  g y á r tá sá n á l.
—  A z a lu m ín iu m  felü letkeze lés h e ly ze te  h a z á n k b a n .
—  Az a lu m ín iu m  csiszolása , festése .
—  A lu m ín iu m h eg esz tés.
—  P ig m e n ta l ú j színezési e ljá rása .

Társadalm i rendezvények

A  sz ak m a i e lő ad áso k  u tá n  k lu b d é lu tá n t szerveznek . 

K ülfö ld i tanulm ányút

C sehszlovák  alum ín ium feldo lgozó  ü zem ek  m e g lá to g a 
tá s a  önkö ltséges a lap o n .

Belföldi tanulm ányutak

M iskolci N eh é z ip a ri M űszak i E g y e te m  k é t  ta n szé k én e k  
m e g lá to g a tá sa .
A  k ö rn y é k  n eveze tessége inek  m eg tek in tése .

Színesfémkohászati szakcsoport —  csepeli helyi csoport 
Vezetőségi ülések

N eg y e d év e n k én t te rv e z ik  a  vezetőség i ü lések  m e g ta r 
t á s á t  az  a láb b i té m á k b a n :
-— M u n k a te rv i fe la d a to k  é rték elése
—  Jö v ő b e n i fe la d a to k  m e g h a tá ro z á sa
—  Id ő sze rű  k érd ések  m egbeszélése .

Rendezvények

Az N S Z K -beli C h e s te rto n  cég e lő ad ása , te rm é k b e m u 
t a tó ja  K o rsze rű  k a rb a n ta r tó  an y ag o k , cím en.
Az N S Z K -beli C o n tilack  cég e lő ad á sa  az E le k tro te c h n i 
k a i acé lsza lagok  sz igetelő  lak k o zá sa  cím en.

Szakm ai előadások

S zak m ai e lő ad áso k  t a r t á s á t  az a láb b i tá rg y k ö rö k b ő l 
te rv e z ik :
—  M ásodlagos ú jra k ris tá ly o so d á s  a  fém ö tv ö ze tek b e n
—  K o rsze rű  fé m k o h á sza ti be ren d ezések  és te ch n o ló 

g iák
—  A fo ly am ato s  fém ö n tés  p ro b lém ái
—  M ikroö tvözés
—  S zalagön tés
—  H u z a lg y á r tá s  rá k r is tá ly o s ítá s sa l 
Kerekasztal megbeszélések
K e re k a sz ta l m egbeszélést az a láb b i té m á k b a n  te rv e z  
a  c s o p o r t :
—  R é z k o h á sz a tu n k  h ely ze te , fe jlődésének  irán y a .
—  K ö rn y e ze tv éd e le m  a  a fém k o h á sza tb a n .
—  H u lla d é k o k  feldolgozása, h aszn o sítása .
—  H a sz n á l t  a k k u m u lá to rh u lla d é k o k  feldo lgozása, t e 

k in te tte l  a  g az d aság o ssá g ra  éR a  k ö rn y e z e tv é d e 
lem re.

Társadalm i rendezvények

A lko tó  If jú sá g  P á ly á z a t, S zak m a I f jú  M estere m o zg a 
lom  tá m o g a tá sa . K lu b d é lu tá n  szervezése.

Belföldi tanulmányéit

A recsk i m élym űveléses b á n y a  m eg tek in tése .
L á to g a tá s  a  K Ö F É M -b en .

R itkafém  szakcsoport 
Vezetőségi ülések

N eg y e d év e n k én t a  m u n k a te rv n e k  m egfelelő  és a sz a k 
c so p o rt é le tév el k ap c so la to s  k érd ések k e l foglalkozó 
té m á k b a n .

Szakm ai előadások

A sz a k c so p o rt az  a láb b i té m á k ró l te rv e z  e lő ad á so k a t :
—  N a g y  t is z ta sá g ú  fém ek  e lő á llítá sa
—  R itk a fé m e k  gazd aság o s k o h ó s ítá sa
—  M ikroö tvözés h a tá s a  a  fém ek  tu la jd o n sá g a ira

(GY)

Fémkohászati műszaki és gazdasági hírek
A v ilág  molibdéntermelése évi 85 ezer to n n a  k ö rü l v an , 

am in ek  k é th a rm a d á t  az U SA  te rm eli. F e jlő d ik  Chile 
m o lib d én te rm elése  és 1979-ben év i 12 500 to n n á n á l 
t a r t .  A  k ö v e tk ező  év ek  fe jlő d ésé t a  v ilág  m olibdén- 
k e res le tén ek  a la k u lá sá b a n  3,5— 6,5%  k ö z t becsülik . 
M eta ll, 1979 no v .

Az o sz trá k  M etallw erke R a n sh o fen -B e rn d o rf  fokozza 
k o h á sz a ti b eren d ezések  e x p o r tjá t .  Ecuadorba tá rc sa -  
g y á r tó  b erendezés sz á llítá sá ra  k ö tö t t  szerződést, t á r 
g y a lá so k a t f o ly ta t  h ason ló  sz á llítá s ra  m ás o rszá g o k b an  
is. 10 000 to n n á s  h e n g e rm ű v e t sz á llít Kenyába  és a  sz ü k 
séges te c h n o ló g iá t is n y ú j t j a  a  berendezéshez .

M eta ll, 1980  m ârc .
К . J .

Az O p p en h e im er & Со. In c . N ew  Y o rk b a n  széke lő 
cég közlése sz e r in t a  tő k é s  v ilág  te rv e z e tt  kohóaluminium  
kapacitását az a láb b i összeá llítás sz e m lé lte ti:

É v 1979 1980 1981 1982 1983 1984

É sz ak -A m erik a 5 919 0 007 0 258 0 313 6 309 6 369
L a tin -A m e r ik a 1 005 854 939 1 107 1 470 1 550
E u ró p a 3 882 3 998 4 211 4 381 4 381 4 381
A frik a 439 505 518 531 531 500
E é l-Á zs ia 595 725 854 929 1 214 1 250
K e le t-Á zs ia 1 049 1 073 1 075 1 075 1 075 1 075
Ó ceán ia 432 432 512 004 1 120 1 448
V ilág 13 770 14 939 15 093 15 000 10 772 17 351
É v í  n ö v e k n i. % 

M eta l, 1979 dec

1,8 0,3 4,7 4,3 5,5 5,4
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Б алан ди н , Г. Ф .: Состояние и перспективы мате 
матической теории формирования отливки . .  С 145

Автором пересмотрены математические зави 
симости, выработанные для описания кристал 
лизации отливок, и новые направления, при 
ближ аю щ ие к реш ению задач. Х арактери 
зую тся теоретические и экспериментальны е 
работы, которы е необходим о произвести в бли 
ж айш ее будущ ее.

В ёрёш -Ф араго, Э .:  О некоторых проблемах моди
фицирования синтетического чугуна для отли
вок .......................................................................  С 1 6 1

Н а качество синтетического чугуна, получен 
ного в электрических печах (или вагранка- 
электрическая печь дуп лек с процессом) из 
отходов, значительно влияет модифицирова 
ние, которое при определенны х усл оваи ях эф 
фективнее, чем модифицирование обы кновен 
ного ваграночного чугуна.

П илиш ш и, Л .:  Поло ение и перспективы отече
ственно литья под давлением ..........................  С 166

В В енгрии изготовляется еж егодн о примерно 
25 тысяч тойн отливок из алю миния, а доля  
литья под давлением составляет всего 20% . 
Автором подробно излагаю тся вопросы насто 
ящ его п олож ения и состояния машин для литья  
под давлением, направления развития и поло 
ж ен и е исследовательской деятельности в этой  
области

СОДЕР ЖАНИЕ

Б узан ски , А .—Д ёрёк , Д .:  Осуществление произ
водства высокопрочного чугуна на Чепель- 
ском чугуно- и сталеитейном заводе ............  С 160

С целью удовлетворения возрастаю щ их тре 
бований потребителей Ч епельский ч угун о- и 
сталелитейный завод купил лиценцию  «Михе- 
найта» для плавки чугуна. С помощью этого ме
тода изготовляю тся, главным образом , отливки  
для станкостроения и сталеразливочны е и з 
лож ницы .

I N H A L T

B alandin , G. F.: E rgebnisse und P erspektiven  der 
m ath em atisch en  T heorie des Z u stand ek om m en s  
der G ußstücke .................................................... .. S 146

D er V erfasser g ib t eine Ü b ers ic h t d e r m a th e m a ti 
schen  M ethoden , d ie z u r  B e sch re ib u n g  des K r i 
s ta llis ie ren s d e r G u ß stü ck e  au sg e a rb e ite t w u rd en  
u n d  sc h ild e rt d ie jen igen  n eu en  R ich tu n g e n , d ie  
z u r  A n n äh e ru n g  d e r A ufgabe g e r ic h te t sind . 
Z u le tz t w erden  d ie noch zu  vo llen d en d en  th e o re ti 
schen  u n d  ex p e rim en te llen  A rb e iten  besch rieben .

Vörösné Faragó, E.: Ü ber e in ige  P roblem e des M odi- 
fizierens von  syn th etischem  G usseisen  .............. S 161

A uf d ie Q u a li tä t  des sy n th e tisc h e n  G u ß eisen s 
geschm olzen  au s  S c h ro tt im  E le k tro o fen  (bzw . 
im  D u p lex v e rfa h re n  K u p o lo fen -E lek tro o fen ) — 
b r in g t d as  M odifiz ieren  eine en tsch e id en d e  W ir 
k u n g  h erv o r, w elches u h te r  g ü n stig en  U m stä n d e n

viel e rfo lg re ic h er is t , a ls  b e im  S chm elzen  von 
K u po le isen , w elches d as  M odifizieren  viel w en i 
g er v e rla n g t.

Pilissy, L .: D ie L age und E n tw ick lu n g  der ungari
schen  D r u c k g u ssh e r ste llu n g ..................................  S 166

In  U n g a rn  w erd en  jä h rlic h  25 000 T o n n en  A lu 
m in iu m g u ss h e rg e s te llt, a b e r  n u r  u n g e fä h r 20%  
d ieser M enge is t  D ru ck g u ss. D er V erfasser in fo r 
m ie r t au sfü h rlich  ü b e r  d en  M asch in en p ark , die 
b es teh e n d e  P ro b lem e , d ie  E n tw ic k lu n g s te n d e n 
zen u n d  d ie  L age d e r  F o rsc h u n g  in  d en  u n g a r i 
schen  D ruckgiessereien .

Buzánszky, A .— Győrök, Gy.: D ie H erstellun g  von  
hoch w ertigem  G usseisen  m it L am ellengraphit, 
bzw . K u gelgraph it in  C s e p e l..................................  S 160

D ie C sepeler E isen- u n d  S tah lg iesserei (Csepel 
M űvek V as- és A célön tödéje) h a t  d as  L izenz des 
M eeh an ite-V erfah ren s erw orben , u m  d en  im m er 
hö h eren  F o rd e ru n g e n  d e r  G u ssv e rb rau c h e r zu 
befried igen . D a d u rc h  w ird  in  e rs te r  L in ie  d ie 
Q u a li tä t v on  W erk zeu g m asch in en g u ss und  S ta h l 
w erkskokillen  v erb esse rt.

C O N T E N T S

Balandin, G. F .: R esu lts and ou tlook s in  the field 
of the m ath em atica l theory o f th e shaping of 
c a s in g s ...........................................................................  P 145

T he a u th o r  offers a  b rie f su rv e y  of th e  m a th e m a 
tica l re la tio n s  b e ing  e la b o ra te d  to  describe th e  
c ry s ta llisa tio n  of ca s tin g s  an d  in fo rm s on th e  new  
tendenc ies, w hich a re  d irec ted  to w ard s  th e  m en 
tio n e d  ta sk . F in a lly  th e  th e o re tic a l an d  ex p e ri 
m e n ta l w orks to  be ca rried  o u t a re  o u tlin ed .

Vörösné Faragó, E :  Som e problens of the m odifica 
t ion  of syn th etic  cast iron ....................................... P 161

M odification  h as  a  decisive effec t on  th e  q u a lity  
o f sy n th e tic  ca s t iro n  m elted  in  an  e lec tric  fu rn ace  
(re sp ec tiv e ly  b y  d u p le x in g  in a cu p o la  an d  in  an  
e lec tric  fu rn ace). T h is m o d ifica tio n  is u n d e r  
fav o u rab le  c irc u m sta n ce s  fa r  m ore successfu l, as 
t h a t  o f c a s t iro n  m olten  in a cu p o la  fu rn ace . T his 
needs o th e rw ise  th e  m o d ifica tio n  less.

Pilissy, L .: T he situ ation  and developm ent of H un 
garian pressure die castin g  w o r k s ........... .. .1  V 166

In  H u n g a ry  25.000 m e tric  to n s  o f a lu m in iu m  
castin g s a re  p ro d u ced  y ea rly . O nly  20%  o f th is  
a re  p ressu re  d ie castings. T he a u th o r  g ives in fo r 
m a tio n  on  th e  e q u ip m e n t p a rk , th e  p rob lem s, 
th e  d ev e lo p m e n t effo rts  an d  th e  research  s i tu a 
t io n  in  th e  H u n g a r ia n  p ressu re  d ie ca s tin g  w orks.

B uzánszky, A .— Győrök, Gy.: The estab lish m en t of 
th e production  of high duty grey and spheroidal 
cast iron in  Csepel ....................................................  P 160

T h e  Csepel I r o n ’ an d  Steel F o u n d rie s  (Csepel 
M űvek  V as- és A célön tödéje) b o u g h t th e  license 
o f th e  M eeh an ite  p rocess in  o rd e r  to  m eet th e  
g row ing  and  grow ing  re q u ire m e n ts  o f ca s tin g  
consum ers. T h e  m a in  aim  is to  im p ro v e  th e  q u a li 
ty  o f m ach ine-too l castin g s an d  in g o t m ou lds.
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С О Д Е Р Ж А Н И Е

Гёнци, П .:  Влияние качества доменного кокса на 
производство чугуна ............................................  С 333

Статья подробно анализирует различны е ф изи 
ческие, химические и гранулом етрические свой 
ства доменного кокса, их влияние на доменный 
процесс. Автор говорит, что в интересах равно 
мерности доменного процесса и постоянства 
состава чугуна надо осущ ествить твердые тех 
нологические условия подготовки угля и произ 
водства кокса.

Тернес, Л .: Свойства доменного кокса ..................С 339

Ф изические свойства доменного кокса, их х а 
рактеристики. Привычные лабораторны е анали 
зы. Н овейш ие методы анализа и их результаты  
у доменного кокса, изготовленного в Д В .

М арциш, Л .— Борошшаи, Б .:  Количественный хи- 
им анализ на основе возбуж денного в SEM харак 
теристического рентгеновского излучения . . .  С 344

Н аиболее важ ны е моменты квантитативного 
микроанализа. Ф изические основы п р ои схож де 
ния характеристического рентгеновского и зл у 
чения. Принцип коррекций использованны х  
при количественном анализе.

Реши, Т .:  М оделирование и квантитативная ха 
рактеристика цифровых микроскопных струк 
турны х картин .........................................................  С 351

Имитация на ЭВМ двухтонны х цифровых струк-

у  C O N T

Gönczi, The effect of cok e quality upon the pro
duction  of pig iron ....................................................  P 333

In  th is  s tu d y  th e  d iffe ren t chem ical, p h y sica l 
a n d  g ran u lo m etr ic  p ro p e rtie s  o f coke are  d e a lt 
w ith  in  d e ta il, concern ing  th e ir  effect upo n  th e  
p ro d u c tio n  of p ig  iron . I t  :s concluded , th a t  in 
o rd e r  to  h av e  a u n ifo rm  ru n  of th e  b la s t fu rn ace  
a n d  a  c o n s ta n t co m position  of th e  p ig  iron  i t  is 
necessary  to  c re a te  s ta b ile  tech n o lo g ica l co n 
d itio n s  in  coal p re p a ra tio n  an d  coke p ro d u c tio n .

Thernesz, L .:  Oil properties of b!..st furnace cok e P 339

T he p h y sic a l p ro p ertie s  of b la s t fu rn a ce  coke 
an d  th e ir  ch a rac te r is tic s . T he u su a l la b o ra to ry  
te s ts . N ew er m eth o d s of te s tin g  a n d  th e ir  resu lts  
o b ta in e d  w ith  coke p ro d u ced  in  D u n a i V asm ű.

турны х картин способом, основанным на модели 
М арковской реш етки. Геометрико-топологичес- 
кие характеристики, применимые для морфоло 
гического описания картины м ож но привести 
в зависимость с механико-технологическими  
свойствами.

Хорват, Т.: Новые направления в области раз 
работки плана пропусков на реверсивных хо 
лодных плю щ ильных станах ...............................  С 368

О пределение плана проходов потребует дли 
тельны х, повторяю щ ихся расчетов. Д ля  р азр а 
ботки плана пропусков холодной прокатки не 
обходим о иметь алгоритм на ЭВМ. Общий язык  
калибровщ ика и програмиста.

Хорват, 3 .— Цене, .4 .:  Развитие пирометаллургии  
сульфидны х медных руд за  последние годы . . С 368

П ересмотр осущ ествленны х в промыш ленности  
огневы х методов. Сравнение способов O uto 
kum pu, N oranda, M itshubishi и 1NCO, K1VCET, 
TB R C . Ещ е нет достаточного заводского опыта 
для точного анализа этих способов. М ож но  
надеяться на то, что в последую щ ие годы будут  
строиться вы сокопроизводительны е, непре 
рывно работаю щ ие заводы  в области медной  
металлургии, при подходящ их и здерж ек  произ 
водства и отвечающие требованиям охраны  при 
родной среды.

E N T S

M arczis L .— Borossá)! В .: Q uantitative ana 
lysis by m eans of the characteristic  X -rays ge- ' 
nerated in  SEM .................... : .......................... .. . . P 344

T h e  m o st essen tia l p a r tic u la rs  o f th e  q u a n ti ta t iv e  
m icro -analysis . T he p h y sic a l basis o f th e  g e n e ra 
t io n  of c h a ra c te r is tic  X -ray s . D e te c tio n  of th e  
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A kohókoksz minőségének hatása a nyersvasgyártásban
G Ö N C Z I  P Á L  oki. kohóm érnök 

D unai Vasm ű
' D K : 669.162.16

A  tanulm ány részletesen elemzi a kohókoksz k ü 
lönböző fizika i, kém iai és granulometriai tulajdon 
ságait, azoknak a kohósításra gyakorolt hatását. 
M egállapítja, hogy a kohójárat egyenletessége, a 
nyersvasösszetétel állandósága érdekében a szénelő
készítés és a kokszgyártás stabil technológiai felté 
teleit is meg kell teremteni.

A kohókoksz minőségének jelentőségét az a 
szerep határozza meg, amelyet betölt a nagyol
vasztóban.

A kohókoksz
•— hőt fejleszt a nyers vas és a salak megolvasztá

sához,
— redukciót végez, illetve redukáló gázt fejleszt,
— karbonizálja a nyersvasat,
— tartja  az anyagoszlopot; fenntartja az anyag

oszlop gázáteresztő képességét, biztosítja a 
nyersvas és a salak lefolyását a nagyolvasztó
ban, valamint kifolyását a medencéből.

A koksz, a megjelölt feladatok miatt, a nagy- 
olvasztói betétnek igen fontos alkotórésze. A fon
tosságát csak növeli, hogy utóbb említett feladatát 
más anyag nem töltheti be. A nagyolvasztó felső 
részében a betét összetevőivel együtt meghatá
rozza a gázáteresztőképességet, viszont a nagy- 
olvasztó alsó részében egyedül a koksz marad meg 
szilárd anyagnak, hogy biztosítsa a folyékony 
nyersvas és salak lefolyását és a redukáló gáz 
ellenkező irányú áramlását.

A koksz fizikai és kémiai tulajdonságai döntően 
befolyásolják a kohósítás metallurgiáját. A nyers
vasgyártásban alapvetően az ércbetét előkészí
tése — a bázikus zsugorítmány bevezetése, a nyers 
mészkő kizárása a nagyolvasztói betétből, a kis 
portartalmú zsugorítmány gyártása, a zsugorít
mány kémiai összetételében a nagy eltérések kor
látozása a darabosítói betét homogenizálásával — 
tette lehetővé egyrészről a kokszfelhasználás csök
kentését. Azonban ennek eredményeként is nőttek 
a követelmények a koksszal szemben. A jó gáz
áramlási feltételek biztosítása az ércbetét kívánt 
minőségén túl a kokszminőség kérdése is. A koksz 
a nagyolvasztó anyagoszlopában nagy nyomás

nak, ütődésnek van kitéve; ugyanakkor a szilárd 
és gáznemű anyagokkal bensőén kell érintkeznie, 
vagyis meghatározott fizikai és kémiai tulajdon 
ságokkal kell rendelkeznie. A koksznak az adagolás 
pillanatától viszonylag érintetlenül, fizikai tulaj 
donságának megtartásával kell eljutnia a fúvó
övig, ellentétben az ércbetét alkotóival.

A kohókoksz tulajdonságai

A nagyolvasztókoksz tulajdonságait a követke
zők szerint szokás csoportosítani:
— a nagyolvasztókoksz kémiai összetétele (kar

bon-, hamu-, nedvesség-, kén-, illó- stb. ta rta 
lom),

— a nagyolvasztókoksz égőképessége és reakció- 
képessége,

— a nagyolvasztókoksz fizikai tulajdonságai (poro- 
zitás, darabnagyság és szemnagyság eloszlás, 
szilárdság, melegszilárdság, kopásállóság, mor- 
zsalékonyság).

A kohókoksz tulajdonságait a nyers szenek alap- 
tulajdonságai, a technológiai berendezések és a 
gyártástechnológia határozza meg. A gyakorlatban 
a koksz minőségének nagyon széles skálájával 
találkozunk, amelyeknek mint kohókoksznak a 
megítélése és alkalmassága is a nagyolvasztó szá
mára igen eltérő. Szemléletből, meghatározási 
nehézségekből, nem utolsó sorban gazdasági meg
fontolásokból a felsorolt jellemzőknek csak egy 
része kerül rendszeresen meghatározásra. A  mért 
jellemzők egy része is olyan időtartamra vonatko 
zik, amelynek átlag értéke ínár nem jellemző a 
tulajdonság dinamikájára.

A Dunai Vasműben gyártott nagyolvasztókoksz 
vizsgálatakor meghatározzák
— négyóránként (átlag mintából) a koksz dob
szilárdságát, morzsalékonyságát, nedvességtartal
mát, valamint a 60 mm feletti szemcsék részará
nyát,
— nyolcóránként (átlag mintából) a koksz hamu
kén és illótartalmát,
— esetenként, célvizsgálat során, a koksz teljes 
szemcseeloszlását.
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Az elkövetkezőkben a gyakorlatban meghatá
rozott és a mindennapok során használt jellem
zőkkel kívánom a koksz-minőség hatását érzékel
tetni a nyers vasgyártásra.

A  k oksz n ed vesség tarta lm án ak  h atása

/ A kohókoksz nedvességtartalma, a vízzel történő 
kokszolás, illetve a vízzel történő lehűtés követ
kezménye. A Dunai Vasműben 1979. január hónap
ban gyártott kohókoksz nedvességtartalmára vo
natkozó • négyórási átlagadatok eloszlását az
1. ábra mutatja. Az egymást követő minták közötti 
legnagyobb eltérés 1,8% nedvességtartalom.

A 2—4,5% koksz-nedvességtartalom elpárolog
tatható a torokban levő felesleges hővel. Azonban 
a „száraz kokszmennyiség =  állandó” kritérium, 
korreckió nélkül nem biztosítható, mivel nedves 
koksztömeget mérünk be, ingadozó lesz a bevitt 
száraz koksz mennyiség, illetve a koksszal bevitt 
karbonmennyiség. Végeredményben ingadozni fog 
a nyersvas összetétele és nőni fog a kokszfelhasz
nálás, valamint csökkenni fog a termelés.

Irodalmi adatok szerint — igen egyértelműen — 
a koksznedvességtartalom ± 1 %-kal való meg
változása a kokszfogyasztás ± l% -os változását 
vonja maga után. Ennek elfogadásával, számítá
saim szerint 1,8% koksznedvességtartalom-válto- 
zás 0,15%, vagy annál nagyobb nyersvas Si-tarta- 
löm ingadozást eredményezhet, ha a változást 
csak Si-tartalom változásra vezetem vissza. A pil
lanatnyi koksz-nedvességtartalom értékei nagyobb 
eltérést mutathatnak, ezért a közölt adatoknál 
kedvezőtlenebb a helyzet.

Az ingadozó nedvességtartalom kedvezőtlen 
hatásának kiküszöbölésére, megfelelő pontosságú 
kokszadagolás esetén, meg kell oldani a nedvesség-

1. ábra. A kohókoksz nedvessé (/tartalma 1979. január hóban

tartalom alapján a szkipnvi kokszmennyiség kor
rekcióját, hogy a kohóba adagolt száraz koksz
mennyiség ne változzon. Ezzel is egyenletesebbé 
tehető a nyersvas kémiai összetétele.

A koksz lia inu taH alm án ak  hatása

A kohókoksz hamutartalmának nagyságát a 
kokszolásra kerülő szenek hamutartalma, a szenek 
dúsíthatósága, illetve moshatósága, a szénelőkészí
tés technológiája, nem utolsó sorban a gazdaságos
ság határozzák meg. A kohókoksz hamutartalmá
nak az ingadozását viszont a kokszolandó szenek 
hamutartalmának az egyenletessége, a szénelőké
szítés (mosás, átlagosítás stb.) és a kokszolandó 
elegy összeállításának, valamint további előkészí
tésének a technológiája határozzák meg.

A Dunai Vasműben 1979. január hónapban 
gyártott kohókoksz hamutartalmára vonatkozó 
nyolcórási átlag-adatok eloszlását a 2. ábra m utat 
ja. Az egymást követő nyolcóránkénti átlagminták 
közötti legnagyobb eltérés 0,7% kokszhamutarta 
lom.

A koksz hamutartalmának káros hatása a koksz
szükségletre közismert. A kokszhamut döntően 
savas oxidok alkotják, ezért mészkőadagolásra 
van szükség, aminek több salak, végeredményben 
nagyobb kokszfelhasználás a következménye. Iro 
dalmi adatok szerint a koksz hamutartalmának 
1 %-kal való növekedése a kokszfogyasztás 1,2— 
2,0%-kal való emelkedését eredményezi. Számítá
saim szerint 0,7% kokszhamutartalom-változás 
0,07%, vagy annál nagyobb nyersvas Si-tartalom 
ingadozást eredményezhet, ha a változást csak 
Si-tartalom ingadozásban fejezem ki.

A pillanatnyi kokszhamutartalom értékei na 
gyobb eltérést m utathatnak, mint a nyolcórás

\KL-5S7-2\

2. ábra. A  kohókoksz hamutartalma 1979. január hóban
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átlagadatok, ezért a nyersvas Si-tartalmának az 
ingadozása is nagyobb lehet a számítottnál.

A kokszhamutartalom ingadozása jelentősen 
csökkenthető a szenek fajtánkénti átlagosításával 
(törésük után), a kokszolandó elegyalkotók pontos 
bemérésével, a kokszolandó elegy homogenizálásá- 
val és keverésével. E technológiák alkalmazásával 
biztosítható a kokszhamutartalom egyenletessége, 
ami szintén feltétele az egyenletesebb összetételű 
nyers vas gyártásának.

A  k oksz k én tarta lm án ak  h atása

A kohókoksz kéntartalmának nagyságát alap 
vetően a kokszolásra kerülő szenek kéntartalma, a 
szénben a kén előfordulásának formája határozza 
meg. A koksz kéntartalmának az ingadozását 
viszont a kokszolandó szenek kéntartalmának az 
egyenletessége, a szénelőkészítés és a kokszolandó 
elegy összeállításának, valamint további előkészí
tésének a technológiája határozzák meg.

A Dunai Vasműben 1979. január hónapban 
gyártott kohókoksz kéntartalmára vonatkozó 
nyolcórási átlagadatok eloszlását a 3. ábrán lá that 
juk. Az egymást követő nyolcórási átlagminták 
közötti legnagyobb eltérés 0,09% kéntartalom.

A nagyolvasztóba kerülő kén fő forrása ma is a 
kohókoksz. Szénhidrogén befúvás mellett is a 
bevitt kénmennyiség kb. 2/3-a kokszból származik. 
A nyersvas minőségével szemben tám asztott köve
telmény az egyre kisebb kéntartalom irányába 
mutat. A nagyolvasztó alkalmas arra, hogy a ként 
a salakba juttassa, de csak a salak mennyiségének 
a növelésével, ami további mész- és kokszmennyi
ség fogyasztásával jár. Végeredményben a koksz 
kéntartalmának emelkedése a kokszfogyasztás 
növekedését eredményezi. Irodalmi adatok szerint 
a koksz kéntartalmának 1%-kal való növekedése 
a kokszfogyasztás 15—25%-kal való emelkedését 
eredményezi. A pillanatnyi koksz-kéntartalom 
egymást követő értékei nagyobb eltérést m utat
hatnak, mint a nyolcórási átlagértékek, ezért a 
közölt adatoknál kedvezőtlenebb a helyzet.

A koksz kéntartalmának egyenletessége ugyan
azon technológiák alkalmazásával javítható, ame
lyeket a „koksz hamutartalmának hatása” címszó 
alatt említettem.

A koksz (dob) sz ilárdságán ak  h atása

Tág értelemben a kohókoksz tulajdonságait a 
szénelegy, a kokszolási technológia és a kokszoltás 
technológiája határozza meg. Alapvetően ez a 
megállapítás a koksz mechanikai tulajdonságaira 
is vonatkozik. A mechanikai tulajdonságok közül 
legjelentősebb a koksz-kopásállósága és morzsalé- 
konysága. E jellemzők vizsgálatára legelterjed
tebb módszer a MICUM szilárdságvizsgálat. Az 
MSZ is ennek a használatát írja elő. A meghatáro
zott kokszértékszámok az M40 és az M10. Az M40 a 
kopásállóságot fejezi ki és dobszilárdságnak, az 
M10 a porlódást fejezi ki és morzsalékonyságnak 
nevezzük. A továbbiakban a dobszilárdsággal 
kívánok foglalkozni. A MICUM vizsgálat hátránya 
ként említhetjük, hogy csak a 60 mm-nél nagyobb

3. ábra. A kohókoksz kéntartalma 1979. január hóban

kokszhányadot értékeli, amely a nagyolvasztóba 
adagolt koksznak sok helyen esetleg csak a 40%-át 
képviseli.

\XL-J37-á\

4. ábra. A  kohókoksz dobszilárdsága 1979. január hóban
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A nyersvasgyártók nagyrésze elismeri mindin
kább, hogy előnyösebb a kisebb méretű szűk szem
csehatású koksz felhasználása, mert a kisebb 
darabok ellenállóbbak a koptató hatással szem
ben, mint a nagy darabok. Ugyanakkor nagyobb 
lesz a kokszréteg gázátbocsátó képessége. Ezért 
sok helyen az M40-es mutató helyett bevezették 
az M30 vagy az M25-ös mutatót.

A Dunai Vasműben 1979. január hónapban 
gyártott kohókoksz dobszilárdságára vonatkozó 
négyórási átlagadatok eloszlását a 4. ábra mutatja. 
(A dobszilárdságot — fontosnak tartom megemlí
teni — a rámpa-koksz edzése és osztályozása után 
a - f - 3 0  mm-es frakcióból vett átlag-mintából hatá 
rozzák meg.)

Az egymást követő négyórási átlagminták kö
zötti eltérés 5,6% is lehet. Tapasztalatom szerint 
a koksz edzése az M40-es mutató nagyságát növelte, 
de az ingadozás nagyságát jelentősen nem tudta 
csökkenteni, legalábbis nem csökkentette olyan 
mértékben, hogy pótolhatná a szénelőkészítés, a 
kokszolandó elegy összeállítás és további előkészí
tés technológiájának hiányosságait, a meglevő 
technológiák elavultságát. Közismert, hogy a dob
szilárdság s a kokszfelhasználás között összefüg
gés van.

Irodalmi adatok szerint 1% dobszilárdság-csök- 
kenés kb. 1% kokszfogyasztás többletet jelent. 
Az utóbbi időben kim utatták — tapasztaltuk a 
Dunai Vasműben is —, hogy a koksz szilárdságá
nak a növelése bizonyos érték fölé —- a várttal 
ellentétben — a nagyolvasztó teljesítményének 
csökkenését idézi elő. Nyilvánvaló, hogy ez nem a 
növelt szilárdságú koksszal függ össze, hanem más 
tulajdonság, vagy tulajdonságok hatására vezet
hető vissza, amely nem kerül meghatározásra, 
azaz a vizsgált jellemzőkkel nem határozható meg. 
A szilárdság, azaz az M40-es m utató egyenletessége 
ugyanazon technológiák alkalmazásával növel
hető, amelyekről már korábban szóltam a „koksz 
hamu- és kéntartalmának hatása” címszó alatt.

A k oksz ilarabnagyságának és szőn in agyságeloszlásán ak  
h atása

A darabosságot eredendően a kokszolásra kerülő 
szenek minősége és a kokszolási technológia hatá 
rozza meg.

A darabosság és a szemnagyságeloszlás igen 
lényeges jellemzője a kohókoksznak. A darab 
nagyságot illetően eltérőek a vélemények, azonban 
egységesen kialakult az az álláspont, hogy a szkip- 
koksz ne tartalmazzon + 80  mm-es szemcseosz
tályt. I t t  nem csupán méretről van szó, hanem 
arról, hogy a + 80  mm-es szemcseosztályú koksz 
mechanikai szilárdsága kicsi. Bizonyították, hogy 
a + 80  mm-es frakcióból képződő 60—80 és 40— 
60 mm-es frakciók szilárdsága rosszabb, mint a ki
induló koksz azonos méretű szemcseosztályáé. 
Ezért a +80 mm-es frakció csökkentésére a kok
szolás technológiai eszközeit tekintik elsősorban 
helyes megoldásnak.

Közismert az a vélemény, hogy a nagyolvasztóba 
beadagolt kokszban a maximális méret aránya a 
minimálishoz 2 : 1 kell legyen. E megfogalmazott

követelmény alapján is javasolják a 40—80. a 
30—60, a 20—40, a 30—50 stb. szemcseosztályo
kat. A szűk szemcseosztálvok előállításának igénye 
egyre inkább követelménnyé válik: annál is inkább, 
mivel a nagyolvasztókban a gázáteresztő képessé
get javítják és lehetővé teszik az intenzívebb és 
egyenletesebb kohójáratot. Megállapíthatjuk, hogy 
a darabnagyságnál sokkal nagyobb jelentősége 
van tehát a szemnagyság egyenletességének. A vál
tozó szemnagyságeloszlás változó gázeloszláshoz 
vezet, végeredményben változó nyersvasösszeté- 
telhez is.

A Dunai Vasműben gyártott kohókoksz szem
cseösszetétele egyszeri edzés és osztályozás után 
1978. XI., X II. és 1979. I. hónapban vett pont
minták alapján:

+  8 0  m m 6 0 — 8 0
m m

4 0 — 6 0
m m

— 4 0  m m

m i n .  % 1 ,9 1 5 ,2 4 6 ,5 4 ,8
m a x .  % 4 ,9 4 0 ,5 6 1 ,6 2 2 ,2
á t l a g  % 3 ,2 2 7 ,8 5 4 ,5 1 4 ,5

Meg kell jegyeznem, hogy a szemcsevizsgálatot 
négyzetes nyílású rostán végezték. Ezekből az 
adatokból is látható, hogy az egyszeri edzés elle
nére a szemcseösszetétel jelentősen változik. A szem
cseösszetétel teljes vizsgálatára esetenként kerül 
sor, viszont 1977. év elejétől meghatározzák a 
Dunai Vasműben a kohókoksz 60 mm feletti rész
arányát a négyóránként vett átlagmintákból; ezt 
a meghatározási lehetőséget a MICUM — dob
szilárdsági vizsgálat is kínálta.

Az 5. ábrán láthatjuk a Dunai Vasműben gyár
to tt kohókoksz 60 mm feletti részére vonatkozó 
adatok eloszlását. Az 1978. V II—XII. hónap ada 
tai az egyszeri, az 1979. II., VI. hónapé pedig a 
kétszeri kokszedzés esetét jellemzik.

A második kokszedzést a kohókoksz szemcse
összetételének javítása (szemnagyság m érettarto 
mányának szűkítése, a szemcseösszetétel ingado
zásának csökkentése) céljából ik tatták  be. A 60 
milliméter feletti frakciónál bekövetkezett válto 
zás az 5. ábrából és az azon feltüntetett adatokból 
egyértelműen megállapítható.

A Dunai Vasműben a kokszedzés során az 
igénybevétel a rámpa-kokszra hat; a hatás nem

5. ábra. A  D V -ben  gyártott kohókoksz 60 m m  feletti részére 
vonatkozó adatok
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6. ábra. A  D V -ben  gyártott kohókoksz 60 m m  feletti rész 
változása

20 - 1--------1-------- 1-------- 1--------1-------- 1--------1--------T--------1-------- 1-------- r

0 100 300 700
A doh fordulata

! KL-557-S\

7. ábra. A  D V -ben  gyártott kohókoksz 10 m m  alatti rész 
változása

8. ábra. .4 D V -ben  gyártott kohókoksz 10 m m  feletti rész 
változása

9. ábra. A  D V -ben  gyártott kohókoksz 25— 40 m m  közötti 
rész változása

10. ábra. A  D V -ben  gyártott kohókoksz 25 m m  alatti rész 
változása

csupán a nem kívánatos nagy darabokra irányul. 
Ezért azokat a kokszdarabokat is igénybevételnek 
teszik ki, amelyekre már nem akarnánk hatni és 
így a keletkezett aprókoksz mennyisége is nagyobb 
lesz. A DV. kohókoksz aprózódása (a MICUM- 
dobban k itett igénybevétel esetén) a 6—10. 
ábrákból látható.

Véleményem szerint el kell fogadnunk azt a 
nemzetközi tapasztalatot, hogy a +80 mm-es 
frakció csökkentésére megfelelő szénelőkészítési és 
kokszolási technológiát kell alkalmazni és az 
edzésnek alapvetően a nem kívánt szemnagyság 
kiküszöbölésére kell irányulnia. Ezen túlmenően 
a fejlesztéseknél messzemenően törekedni kell a 
szűk szemcseosztályok előállítására (pl. a DV-ben 
25—45 és 45—70 mm), mert a korszerű szénelőké
szítési és kokszolási technológiák alkalmazása 
esetén is csak így biztosítható nagy biztonsággal a 
kohókoksz egyenletes szemcseösszetétele.

A Dunai Vasműben szerzett üzemi 
tapasztalatok

1969., 1970. években előző évekhez képest az 
anyagoszlop fennakadásainak száma nőtt; a fenn
akadások az esetek többségében a szénpoha térsé
gében következtek be; 2—3 zuhantatás után a 
nyugvó és a szénpoha térsége betömörödött, 
ilyenkor a fúvószél bevitele rendkívül nehézzé vált. 
A járatromlás mellett a szilícium redukciója foko
zódott és gyakoribb volt a kohóban a tapadvány 
képződés is. A tapadvány az akna alsó 1/3-ban, a 
szénpohában és a nyugvóban helyezkedett el a 
nyugvóra támaszkodva. Anyaga jellemzően koksz 
volt. A koksz melegszilárdságának csökkenését 
tételeztük fel, amelyet alátámasztott a VASKÚT 
vizsgálata is. A vizsgálatok eredményét a 11. 
ábrán tüntettem  fel.

Tekintettel arra, hogy az említett és tárgyalt 
paraméterek mai ismereteink szerint egyértelműen 
nem jellemzik a kohókoksz minőségét, ezért a 
rendszeresen és csak esetenként vizsgált koksz- 
paraméterek mellett fontos komplex' mutatóként 
kell elfogadnunk a szállópornélküli elegyre kiszá
m ított tényleges kokszterhelést, illetve 1974. évi 
mint állandó viszonyokra kor r igáit jértékét.

1977. évben a nyersvasgyártásban nehézségeink 
voltak. A kohókoksz minősége megváltozott.
1976. évhez képest a dobszilárdság jelentősen nőtt, 
a dobszilárdság változása 1977. éven belül is július 
hónapban különösen kiugró értékeket ért el.
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13. ábra. Kokszterhelési értékek ( D V  I .  és 11. sz. nagyol
vasztó )

О DV. koksz 1962 
© Szovjet koksz 1969 (okü) 
o  Lengyel Viktória koksz 1969 (okü)

4 -  Lengyel Nowa Huta koksz 1969 
- f  DV. koksz 1970. Hl hó

\k L -5 5 7 -1 1  I

11. ábra. A  koksz melegszilárdságának csökkenése

A nyersvastermelés ingadozó volt. A dobszilárd 
ság havi középértékének és szórásának az időbeni 
változását a 12. ábrán láthatjuk. Megállapíthatjuk, 
hogy a dobszilárdság változása 1977. év július 
hónapban egyértelműen maximumot mutat. Vizs
gálataink során a szénelegyre terelődött figyel
münk. A nyersvastermelés minimuma és a dob- 
szilárdság maximuma kapcsolatba hozható a szén? 
eleggyel.

A 13. és 14. ábrán a tényleges és a korrigált 
kokszterhelési értékeket láthatjuk. Az ábrákból 
egyértelműen megállapítható, hogy 1977. évben 
a koksz terhelhetősége romlott és a romlás mély
pontja július hónapra esik. Tehát a nyersvasterme
lés csökkenésének az oka — elvben — a koksz 
terhelhetőségének a csökkenése.

Összefoglalás

A Dunai Vasműben véleményem szerint a nyers
vastermelés növelésének és a nyersvasminőség 
jelentős javításának — hogy összetételének egyen-

Május 1 Június 1 Július 1 Auguszt. 1 
1977

\k L-557-19 I

14. ábra. Kokszterhelési értékek ( D V I  . sz. nagyolvasztó)

letességével maradéktalanul megfeleljen az LD- 
acélgyártás tám asztotta követelményeknek — a 
szénelőkészítésnek és kokszgyártásnak, valamint a 
kohókoksz törésének és osztályozásának is vannak 
technológiai feltételei az ércelőkészítés és ércdara- 
bosítás fejlesztésén túlmenően, amelyeket az épülő 
új kokszolómű létesítésénél számba kell venni és a 
ma ismert legkorszerűbb technológiai megoldáso
kat meg kell valósítani.
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A kohókoksz tulajdonságai
T  H E R  N E S Z  L A J O S  ok i. vegyész  

D u n a i V a sm ű
D K : 66 9 .1 62 .16  D u n a i  V.

A  kohókoksz fiz ika i tulajdonságai. A  szokásos 
laboratóriumi vizsgálatok. Újabb vizsgálati módsze
rek.

A korszerű ipari technológiák kialakításának 
nélkülözhetetlen feltétele a felhasznált anyagok 
tulajdonságainak mélyebb megismerése. Sokszor 
egy addig nem ismert összefüggés egy egész más 
célra való alkalmasságot teremthet, vagy lehetővé 
teszi a gazdaságosabb felhasználást. Úgy gondo
lom ez alól a törvényszerűség alól a kohókoksz 
sem vonhatja ki magát.

A kohókoksz a nyersvasgyártás olyan tüzelő
anyaga, mely ma még pótolhatatlan a kohósítás 
metallurgiai folyamataiban. Tulajdonságai (minő
sége) nemcsak a technológiai mozzanatokat befo
lyásolják, hanem az alkalmazás arányát és szerepét 
tekintve jelentős gazdasági kihatással is rendelkez
nek. A szakirodalomból ismert kutatási eredmé
nyek szerint [1—5] a koksz minőségének változása 
összefügg a fajlagos kokszfelhasználás nagyságá
val, vagyis a koksz minőségének javulásával csök
kenthető a nagyolvasztók fajlagos kokszfelhaszná
lása. Az 1. táblázatban összefoglalt irodalmi adato 
kat relatív %-ra átszámítva és az M40 és M10 hatá 
sát nem külön véve is belátható, hogy a kohókoksz 
minőség 1%-kal való javulása minimum 2% 
fajlagos kokszfogyasztás csökkenést eredményez
het, ez pedig már nem elhanyagolható mennyiség, 
figyelembe véve a felhasznált volument. Egyesü
letünk Nyersvasgyártó Szakcsoportjának 1978 
decemberében m egtartott tanácskozás vitájában 
többször elhangzott, hogy sajátos körülményeink
nél fogva a kohókoksz tulajdonságai nagyobb be 
folyással vannak a kohók teljesítményére, mint 
más országokban, ezért ismételten szeretném ki
hangsúlyozni a tulajdonságok megismerésének 
gazdasági jelentőségét.

A tulajdonságok megismerésének fontosságát 
szeretném alátámasztani egy másik tényezővel is. 
Ma az élet minden területén központi helyet fog
lalnak el az energiatakarékossági intézkedések. 
Egyre többet hallani az energia struktúra átala 
kításának kérdéseiről, a világ energia forrásainak 
megfelelő szerkezeti felhasználás szükségességéről. 
Az 1. ábra [6] az energia készletek felhasználása és 
az előfordulása közötti különbségét illusztrálja. 
A következő évek kőszén és ásványolaj felhaszná
lási arányának várható megváltozását a 2. áb
ra [7] bevonalkázott részével ábrázolt bizonyta
lanság mutatja. Úgy gondolom, ez alól a tendencia 
nyersvasgyártás sem tudja magát kivonni és ez
által a koksz tulajdonságai is nagyobb szerephez 
jutnak.

A kohókoksz tulajdonságai osztályozhatók egy
részt a klasszikus felosztási rendszer szerint fizikai, 
kémiai és fizikai-kémiai tulajdonságokra; másrészt 
a kohósítás folyamatában betöltött szerepe szerint

hőfejlesztő, redukáló, anyagoszlop gázáteresztő
képesség biztosító tulajdonságokra.

Más rendszerezések is ismertek. Nagyon érde
kesnek tűnik Golecz/ca és Roberts munkája [8], 
melyet a 2. táblázat m utat be és melyet a betűtípu 
sok változtatásával a klasszikus felosztási rendszer 
bemutatására is alkalmassá kívántunk tenni. 
Az ábrából is kitűnik, hogy az egyes tulajdonságok 
hatásának értékelésénél a más tulajdonságok be-

1. táblázat
K oh ókok sz m in ő ség v á lto zá sá n a k  h atása  a kohók  

fa jlagos k ok szfogyasztására

T u la jd o n ság

E g y ség n y i v á lto z á s ra  b e 
k ö v e tk ező  fa jlagos 

k o k sz fo g y asz tás  
v á lto z á sa

N edvesség  
H a m u ta r ta lo m  
M orzsa lékonyság  (M10) 
D o b szilá rd ság  (M40) 
R eakc ióképesség

1 %
1,5— 2,5 %

1— 3 %
12 kg

é r té k  kétszerező d ések o r 
30— 70 kg

% Késztetek

12 Wű Mrd. t. szén ekv.

Felhasználós

7,2 Mrd. ászén ekv

ШШ-1\
1. ábra. A  világ energiakészletei és az energiafelhasználás 

1976-ban
1 k ő szén , 2 á s v á n y o la j ,  3 fö ldgáz

13 во Bő 90 95 2000

w-mn

2. ábra. A  világ energiaszükséglete és fedezete 1950— 2000 
között

Mrd. t. szén ekv 
20-  

18
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KOHOTELJES/TMENY 2. táblázat

II I

KOKSZFOGYASZTAS VASKIHOZATAL JARATAS KONNYUSEGE

!
K oksz  k é m ia i R E A K T IV IT Á S

ö s s z e té te le ADAG PERMEABILE A S
K O K S Z  É G H E T Ó sá fc

HEZAGTERFOGAT ES  
HÉZAGOK MÉRETE

KOKSZDARAB NAGYSÁG A 
A KOHÓBAN

koksz méretegyen- kokszdarabok 

letessége alakja

kokszdarabok 

eredeti mérete

eredeti mechank 

szilárdság

HŐS ТА BID TAS

folyását is figyelembe kell venni. Megállapítható 
tehát, hogy az egyes tulajdonságok kölcsönhatás
sal vannak egymásra, hatásaikban függenek egy
mástól; vagyis a kohókoksz minőségének megítélé
séhez komplex szemlélet szükséges.

A kohókoksz minőségének megítélésekor első 
benyomásainkat a fizikai megjelenési állapot, 
— úgy mint az alak, szemnagyság, szemnagyság 
eloszlás, egyenletesség — alapján nyerjük. Ezek a 
tulajdonságok még viszonylag könnyen, a koksz
osztályozás során mechanikai kezeléssel utólag is 
befolyásolhatók és így a kívánt érték előállítható. 
Ennek érzékeltetésére a 3. táblázatban a Dunai 
Vasmű Kokszvegyészeti Gyáregység Kokszosztá
lyozó Üzemében különböző technológiák mellett 
termelt kohókokszok szemnagyság összetételét 
foglaltam össze.

A legtöbb vitát a koksz mechanikai tulajdonsá
gai váltják ki. A szilárdság a kohókoksz egyik leg
fontosabb és legelterjedtebb jellemzője, melyet úgy 
a gyártás ellenőrzésekor, mint a felhasználáskor a 
szakemberek fokozottan vesznek figyelembe.

A koksz szilárdságának vizsgálatára többféle 
módszer ismeretes. A koksz jellemzésére az ejtő 
szilárdság, a dobszilárdság, a nyomószilárdság, 
mikroszilárdság vizsgálatok értékei használatosak. 
Ezek közül legelterjedtebb a dobszilárdság, mely 
gyakorlatilag nem más, mint koptatási szilárdság 
és amelyet nagyon ritka tudományos szintű méré
sektől eltekintve, mindig halmazokkal végzünk és 
nem egyedi darabokból. A koptatási szilárdság 
meghatározott értéke a módszertől függően más 
és más lehet [9], ezért a koksz jellemzésénél mindig 
fel kell tüntetni a vizsgálati módszert. Nálunk és 
környezetünkben legáltalánosabban használt a Mi-

3. táblázat

A k oh ók ok sz szem n a g y sá g  összetéte le  különböző  
k ok szo sztá ly o zá si tech n o ló g iá k  hatására

S zem n ag y ság  össze- Atla-

M egneve 
zés

té te l  sú ly■ % gos

80
m m

fe le tt

60—
80

m m

40—
60

m m

40
m m
a la t t

fezén 1- 
n a g y 
ság  
m m

R á m p a  koksz 26,8 28,7 31,2 13,3 63,2
K ohókoksz 
(ígyszerű osz 
tá ly o zá s  u tá n 13,7 54,4 25,7 6,2 64,5
K oh ó k o k sz  
v ízsz in tes  fo r 
g ókalapácsos 
tö rő  ü ze m e 
lése m e lle tt 3,2 27,8 54,4 14,5 54,7
K oh ó k o k sz  
k e ttő s  tö rő  
üzem elése 
m e lle tt 1,6 19,7 59,2 19,5 51,2

cum féle módszer. A Micum vizsgálat eredményei 
felvilágosítást nyújtanak arra vonatkozóan, hogy 
az egyes kokszoló művekben előállított kokszok 
mennyiben különböznek egymástól és bizonyos 
fokig arra is, mennyiben lesznek alkalmasak a 
kohósítás folyamata alatt az anyagoszlop permea
bil itását biztosítani. Ez azonban csak általánosság
ban érvényes, hiszen saját gyakorlatunkból és a 
szakirodalomból ismeretesek olyan esetek, amikor 
teljesen azonos jelzőszámmal rendelkező kokszok 
a kohóban eltérő aprózódást m utattak stabil kohó- 
sítási paraméterek mellett. Ennek hatására üzem
zavarok következtek be és annál nagyobb problé
mát okoztak, minél jobban a maximális termelé
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kenységi szint körül termeltek a kohók. Ez ráéb
resztett bennünket arra, hogy a dobszilárdsági 
vizsgálat eredményeit ne abszolutizáljuk, úgy 
értékeljük főleg, mint egy a kokszoló üzem minő
ségi munkájának naponkénti (termelési periódu- 
sonkénti) nyomonkövetésére alkalmas módszert és 
vizsgálódásunkat terjesszük ki más paraméterek 
irányában is.

A statikus állapotleíró szilárdsági vizsgálatokkal 
szemben előnyben kell részesíteni azokat a vizsgá
latokat, melyek a folyamatok dinamikáját repre
zentálják. A koksz az osztályozástól a kohó fúvó
síkjáig többszörös fizikai törési hatásnak van 
kitéve. Ismeretesek ma már olyan mintavételi 
módszerek, amelyek segítségével nagymennyiségű 
m intát lehet a kohóból rabolni. Ha az így nyert 
minta szemnagyságát megvizsgáljuk, azt tapasz 
taljuk, hogy az kisebb, mint az adagolt kokszé. 
Ha ezen szemcsehalmaz átlagméretét összehason
lítjuk az induló kokszhalmaz szemnagyságával, 
gyakorlatilag egy arányszámot kaphatunk. Ugyan
úgy arányszámot kapunk akkor is, ha ugyanazon 
mintából egymás után többször elvégzett Micum 
vizsgálat utáni szemcseösszetétel meghatározás 
eredményét összehasonlítjuk az eredeti szemnagy
ság összetétellel. Amennyiben a két méretcsökke
nési arányt egybevetjük, kikereshetjük azt a dob 
fordulatszámot, amelynél a két arány megegyezik 
egymással, vagyis megállapíthatjuk, hogy a ko
hói aprózódás milyen fordulatszámnál követke
zett be. Ezzel megteremtettük a módszert a pusz
tán fizikai hatások szimulálására.

A különböző fordulatszámon elvégzett koptatási 
szilárdság vizsgálatok magától értetődően több 
felvilágosítást nyújtanak a kokszszilárdsági érték 
ről is, mint a hagyományos módszerek. Vizsgálata
ink szerint ezek az ún. stabilizációs értékek 
anyagminőségenként és szemnagyságonként válto 
zóak, bár ezek a vizsgálatok ezidáig nagy munka
igényességük miatt igen kis számban kerültek 
elvégzésre.

Az előbb leírt vizsgálatok során a koksz szem
nagyságának a változását csupán a fizikai hatások 
és feszültségek következtében fellépő változásokkal 
hozták összefüggésbe. A kohóban azonban nem 
csak fizikai, hanem kémiai és termikus hatások is 
fellépnek, amelyek következtében beálló változá
sok a koksz tulajdonságainak más irányú megisme
rését is követelik. Úgy gondolom, ismereteink 
aránya miatt túlbecsültük ez idáig a fizikai tulaj 
donságokat és sok behozni valónk van egyéb 
tulajdonságok megismerésében.

A kohókoksz kémiai összetétele a kokszolható 
elegy összeállításakor már behatárolt. Fizikai- 
kémiai tulajdonságai ennél jobban függnek az 
alkalmazott kokszgyártási technológiától. Köz
ismert a reakcióképesség, az égőképesség, a gyulla
dáspont fogalma és a mérési technikájuk is széleskö
rűen kidolgozott.

Az már kevésbé közismert, hogy a reakció- 
képességet ma már oly nagy társaság, mint az 
USA-ban levő Betlehem Steel, a koksz egyenletessé
gének napi ellenőrzésére használja. Felismerték 
ugyanis, hogy a reakcióképesség nagymértékben

függ a kokszolás véghőmérsékletétől. A kokszolási 
véghőmérsékletre viszont hatással van a kemencék 
hőfelhasználása, a fűtési program betartása, a 
töltetsúly, az alkalmazott szenek hővezetőképessé
ge stb., tehát a reaktivitás szempontjából egységes 
koksz előállításához az egész kokszgyártási folya
mat alapos ellenőrzése, kézbentartása szükséges.

Addig míg a kokszgyártóknak a reakcióképesség 
mérési értékeinek szórása a fontos, a metallurgusok- 
nak az értékek nagyságának ismerete ad segítséget . 
Míg ma a kis reakcióképességű kokszot tartjuk 
kohászatilag előnyösnek, addig nem is olyan régen 
még általános kívánalom volt, hogy a koksz 
reakcióképesebb legyen. Találhatók olyan véle
mények is, melyek szerint a koksz beadagoláskori 
reakcióképessége rendszerint nem jellemzi a koksz 
viselkedését a nagyolvasztóban, mivel a kohóban az 
alkálifém-vegyületek hatására nivellálódás követ
kezik be. Úgy vélem, a probléma eldöntése mindig 
az adott körülményektől függő és a fajlagos koksz
fogyasztás csökkentéséhez a kokszvizsgálók úgy 
tudnak a maguk részéről hozzájárulni, hogy rend
szeres mérési eredményeket szolgáltatnak a techno
lógiai szakemberek részére.

A Dunai Vasmű és a VASKÚT 1978-ban kuta 
tási szerződést kötött a kokszvizsgálati módszerek 
fejlesztésére. Ennek keretén belül reakcióképes
ség mérésére is készült a VASKUT-ban vizsgáló 
készülék. Az együttműködés során célul tűztük ki 
az egyes kokszfajták reakcióképesség értékeinek 
megismerését, és a különféle Dunai Vasmű kok
szolható szénelegyek és a belőlük gyártott kokszok 
reakcióképessége közötti összefüggés keresését. 
Az eddig elkészült vizsgálatok [12]szerint a Dunai 
Vasműben gyártott koksz reakcióképessége nem 
különbözik a hazánkban felhasznált külföldi kok
szokétól (4. táblázat).

A kohósítás folyamatában meglevő hő és vegyi 
hatások következtében a koksz természetszerűleg 
másképpen viselkedik, mint a szokásos vizsgálati 
körülmények között. Az elmúlt évtizedekben ezért 
egyre inkább elterjednek a hőstabilitási vizsgálatok 
különböző módszerei. Ezek közül legismertebbek 
az 1000 ° C  körüli hőmérsékleten, legtöbbször 
indifferens közegben végzett dobszilárdság vizs
gálatok. Ilyen vizsgáló készülék építése Dunai 
Vasmű—VASKÚT együttműködés keretében je 
lenleg már a befejezés stádiumában van és 1980-ban 
várhatóan más mérési adataink, vagyis szűkös 
ismereteink is lesznek a hazai kohóknál felhasznált 
kokszok ilyen irányú viselkedéséről. A tudomá
nyos-technikai fejlődés következtében ma már

4. tá b láza t

K oh óbok sz fa jtá k  reakciók ép esség  értékei 
V A SK Ú T  v izsg á la ta i alapján

M in ta  m egnevezése R eak c ió k ép esség  %

N o v a  H u ta  (O K Ü ) 23,73
V ik tó ria  (O K Ü ) 20,25
S zo v je t (O K Ü ) 24,26
S v e r  m a  (LK M ) 10,14
K uncioe (LK M ) 16,38
S zo v je t (LK M ) 22,20
D u n a i V asm ű k ohókoksz 21,95
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3. ábra. A  különböző flu id itású  szénkever ékekből előállított 
kokszok szilárdsági értékei eltérő vizsgálati körülmények 

között
1 szobahőm érsékleten, 2 1500 °C-on, 3 C 0 2-kezelés u tá n , 4 1500 °C-on 

C 0 2 kezelés u tá n

létezik olyan magas hőmérsékletű vizsgáló beren
dezés is, melyben 1500 °C-on koptatnak agresszív 
közegben [13].

A 3. ábrán különböző fluiditású szénkeverékek
ből gyártott koksz szilárdsági értékeinek eltérő 
vizsgálati körülményei közötti összefüggés lá t 
ható [14].

A -magas hőmérsékleten, agresszív közegben 
végzett vizsgálatok is mutatják, hogy a koksz 
tulajdonságainak létrejöttében milyen nagy sze
repe van a megfelelő alapanyagnak, illetve szén
keveréknek. Ezt tám asztják alá a kokszok ultra 
magas hőmérsékletű dilatometriás mérési eredmé
nyei is, melyek a 4. és 5. ábrán láthatók [8].

A koksz magas hőmérsékletű redoxi folyamatait 
jelentős mértékben meghatározza a porózussága 
és textúrája is. A koksz olyan porózus anyag, 
amelyben

— különböző pórusok találhatók,
— a pórusok eloszlása heterogén,
— a pórusok egy része összeköttetésben van egy

mással és a külső felülettel, de találhatók 
olyanok is, amelyek zártak,

— a pórusokat szilárd fal határolja, amely külön
bözhet egymástól méretben, alakban és szilárd
ságban.

Irodalmi források szerint [15—17] az ossz porozi- 
tás növekedése csökkenti a koksz szilárdságát és 
megnöveli reakcióképességét. Ezek szerint a kis 
porozitású koksz felelne meg legjobban kohászati 
szempontból. Ennek ellentmond azonban, hogy 
az intenzív égéshez a fúvótérben nagy fajlagos 
felületre van szükség és a permeabilitást is befo
lyásolja a koksz pórusossága. Tehát a komprosszi- 
umra és optimális minőségre van e tekintetben is 
szükség. Véleményünk szerint, a porozitás, illetőleg 
szerkezet kutatás nagyobb szerepet fog a jövőben 
kapni.

A koksz pórusos tulajdonságainak megismeré
sével az utóbbi években kezdtünk foglalkozni a 
Dunai Vasműben. Az OGIL Rétegfizikai Osztályá
nak és Magvizsgáló Csoportjának segítségévei 
elvégeztük azokat az alapvető méréseket [18], 
melyek alapot teremthetnek egy esetleges tüzelés
technológus —- metallurgus — kokszgyártó — 
anyagvizsgáló közös munkához. Méréseinket külön
böző származású kokszpróbákon végeztük mik
roszkópia és higanyos porosimetria módszerével.

Összes tágulás

\KL-586-5\

5. ábra. összefüggés a szenek teljes dilatációja és a koksz- 
kontrakció között
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7. ábra. A DV-ben gyártott kohókoksz Porosiméterrel mért 
pórus-méreteloszlásai

A higanyos méréseket Carlo Erba gyártmányú 
porosiméterrel végeztük 100 at végnyomásig. 
A 6. és 7. ábrákon a Dunai Vasműben gyártott 
koksz pórusméret eloszlási hisztogramjait m utat
juk be.

Összefoglalás

A koksz tulajdonságai összetettek. Az egyes 
tulajdonságok más tulajdonságokkal együtt érvé
nyesülnek, nem szakíthatok ki a rendszerből. 
A tulajdonságokat a koksz gyártástechnológiájának 
elegyenkénti megválasztásával lehet befolyásolni. 
Kohóban az anyagoszlop süllyedéssel a koksz vál
tozik, ezért a minőségi értékek megítélésekor 
mindig az adott körülményeket figyelembe kell 
venni.
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6. ábra. A  D unai Vasműben gyártott kohókoksz mikrosz 
kóppal mért pórus-méreteloszlása (28. sz. m in ta)



Mennyiségi vegyelemzés scanning elektronmikroszkópban 
keltett karakterisztikus röntgensugárzás alapján

I f A K C Z I S  L Á S Z L Ó  oki. fizikus— В O R O S S A Y  B É L A  oki. kohöm érnök 
V asipari K u ta tó  In téze t

D K : 543.063 : 537.531

A  mikroelemzésekhez egyre szélesebb körben hasz
nálnak elektronoptikai eszközöket, scanning elekt
ronmikroszkópokat (S E M ) ,  mikroszondákat, ill. 
ezek és a transzmissziós elektronmikroszkópok kom 
binációját. Ism ertetjük az ezekkel az eszközökkel vé
gezhető kvantitatív mikroelemzés leglényegesebb moz
zanatait. K itérünk a karakterisztikus röntgensugár
zás detektálásának kérdéseire, valamint a m ennyi 
ségi elemzésben használt korrekciók ismertetésére.

Bevezetés

A röntgenemissziót analitikai célokra a század 
eleje óta használják. Ezen a téren hagyományos
nak tekinthető eljárás a röntgenfluoreszcencián 
alapuló módszer, ahol az elemek azonosításához 
szükséges karakterisztikus röntgensugárzást y- 
vagy röntgenfotonokkal gerjesztik. A karakterisz
tikus röntgensugárzás keltésének másik lehetősége 
a tö ltö tt részecskékkel való gerjesztés. Ezek a töl
tö tt részecskék lehetnek protonok, a-részecskék, 
elektronok, vagy nehéz ionok. A legnagyobb 
érzékenységet, 10-e—10 ~7 g/g detektálható kon
centrációt, az 1970-ben Johansson által javasolt 
protongerjesztéssel és energiadiszperzív detektá 
lással érték el [1].

A karakterisztikus röntgensugárzás elektronok
kal történő gerjesztését mikroszondában, scanning 
elektronmikroszkópban és transzmissziós elektron- 
mikroszkópban alkalmazzák. Ilyen berendezések
ben a képalkotás mellett lehetőség nyílik mikro- 
analízisre is, melynek során információt nyerhe
tünk szabadszemmel nem látható részletekről is, 
míg a hagyományos röntgenfluoreszcenciás analí
zissel a vizsgált anyag makroszkopikus tömegét 
jellemző vegyelemzési értékeket kapunk.

Egy ilyen elektronoptikai eszköz elemzőképessé
gével kapcsolatban a következőket célszerű szem 
előtt tartani:

A 10—100 KeV energiájú elektronok röntgen
gerjesztési hatáskeresztmetszete körülbelül akkora, 
mint a MeV energiájú protonoké. Elektronokkal 
történő gerjesztés esetén azonban a háttérsugárzás, 
amely legnagyobbrészt az elektronnyaláb leféke
ződéséből származik, az elektron kisebb tömege 
miatt három-négy nagyságrenddel nagyobb. Ezért 
a relatív detektálhatósági határ elég magas, 
körülbelül 10“ 4 g/g, abszolút tömegben gondol
kodva azonban, az elektronnyaláb jó fokuszálható- 
sága m iatt elérhető a 10-16 g is. A gyakorlatban 
például pm3, vagy ennél kisebb térfogatban is meg
valósítható a 10~4 g/g érzékenység, vagyis acélok 
nemfémes zárványai és fénymikroszkóppal már 
nem látható kiválások is elemezhetők. Ezzel szem
ben nincs esély arra, hogy szilárd oldatban század
százaléknál kisebb koncentrációban jelenlevő ele
met kimutassunk.

A következőkben részletezzük a karakteriszti

kus röntgensugárzás speciálisan scanning elektron- 
mikroszkópban való gerjesztésének és detektálha- 
tóságának lehetőségeit, továbbá az úgynevezett 
ZAF-korrekció fizikai alapjait. Arra törekedtünk, 
hogy az effektiv vegyi összetétel korrekt megköze
lítésére szolgáló, nehézkesnek tűnő matematikai 
összefüggések aprólékos nyomonkövetése nélkül is 
érthető legyen a gondolatmenet.

1. A karakterisztikus röntgensugárzás

A karakterisztikus röntgensugárzás keletkezése 
a Bohr-féle atommodell alapján egyszerűen értel
mezhető. Az elektronok a mag körül héjakba ren 
deződve mozognak. A  héjakat főkvantumszámok
kal vagy betűkkel jelölik: K (n— 1), L(n = 2), 
M(n= 3) stb. A Pauli-féle kizárási elvből követke
zően az egyes héjakon maximálisan 2n2 számú 
elektron lehet.

Másodlagos — vagyis egy elsődleges sugárzás 
által kiváltott — sugárzás keletkezésének feltétele 
az, hogy az atom valamelyik elektronhéjából 
elektron távozzon el. Ennek egyik módja az, hogy 
az atom éppen akkora energiát vesz fel, hogy vala 
melyik elektronja egy magasabb, de még kötött 
pályára kerül. Ilyen átmenet természetesen csak 
a külső héjakban mehet végbe, hiszen a belső 
héjak telítettek. Az atom felületén történő spontán 
átmenetek eredménye az optikai színkép.

A karakterisztikus röntgenszínkép az atom 
belsejében, történő elektronátmenetek során kelet
kezik. Ezekre az átmenetekre a magtöltés mérvadó, 
így a színkép a sugárzást kibocsátó elem rendszá
mával nem periodikusan változik. Ez teszi lehetővé 
felhasználását az elemek azonosítására.

Ahhoz, hogy az atom valamelyik belső héjáról 
elektront szakítsunk ki, legalább akkora energiát 
kell befektetni, amekkora az illető elektron kötési 
energiája. A 4. fejezetben ezt az energiát gerjesz
tési potenciálnak fogjuk nevezni. Az elektron 
kilökése ugyanis az atom gerjesztését jelenti. 
A gerjesztett állapotba került atom igyekszik 
eredeti elektronkonfigurációját visszaállítani, Ez 
úgy lehetséges, hogy valamelyik magasabb energiá
jú pályáról elektron ugrik be a belső héjon kelet
kezett lyukba, majd a beugró elektron helyébe 
még magasabb pályáról egy másik elektron és így 
tovább. Ezáltal az atom körülbelül 10715 s alatt 
alapállapotba jut. Az energiamegmaradás törvénye 
alapján az atom az egyes elektronátmenetek során 
a két állapot közti energiakülönbséget kisugározza. 
A kisugárzott у-foton frekvenciáját a Bohr-féle 
frekvenciafeltétel adja meg:

h-v= E n- E m (1)

ahol V a frekvencia, h  a Planck-féle állandó,
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En és Em pedig a külső, ill. a belső elektron- 
pálya energiája.

A karakterisztikus röntgenszínkép viszonylag 
kevés, de éles vonalat tartalmaz, melyek soroza
tokba foglalhatók. На а К  héjon keltett lyukba 
az L-, M-, . . . -héjról ugrik á t elektron, а К  sorozat 
vonalai jönnek létre: Aa, Kp . . . .  Az atomok egy 
részénél L^»K, másrészénél M -► К  stb. átmenet 
történik, tehát az egész К  sorozat egyidejűleg 
keletkezik. A többi sorozatnál hasonló a helyzet. 
A kvantummechanikai kiválasztási szabályok (a 
kvantumszámok lehetséges értékei) által megenge
dett átmenetek sokasága statisztikusan egy karak 
terisztikus röntgenspektrumot eredményez. Az 1. 
ábra alapján könnyen belátható, hogy a röntgen
spektrum multiplett szerkezetű. Az egyes héjakon 
levő elektronok — vagy a hiányzó elektron — 
lehetséges kvantumszámainak megfelelően az L-, 
M-, . . .-héjak energianívói felhasadnak. A karak 
terisztikus röntgenszínképben az egyes vonalak 
intenzitása attól függ, hogy milyen valószínűséggel 
következik be a vonalat adó átmenet az atomban. 
A szomszédos pályák közti átmenetek gyakorisága 
a legnagyobb, ezért a színképben az a vonalak a 
legerősebbek. Ebből következik, hogy a mennyiségi 
elemzés során ezek intenzitását mérve követjük el 
a legkisebb relatív hibát. Közepesen nehéz elemek 
A-,spektrumában a relatív vo'nalintenzitások hoz
závetőlegesen a következő aránnyal fejezhetők k i:

K ^. Ka2. K h : Kp2: K h  =100 : 50 : 20 : 4 : 3 (2)

Sugárzás nélküli átmenet

Megtörténhet, hogy a gerjesztést követően a 
keletkezett röntgenfoton nem hagyja el az ato 
mot, hanem az elektronburokban abszorbeálódik. 
Például egy К  héjon levő üreshely — A-vakan- 
cia — keltése után kibocsátott foton energiája 
elégséges ahhoz, hogy valamelyik magasabb ener
giájú héjról elektront lökjön ki. A kilökött elekt
ront Auger-elektronnak, a jelenséget pedig Auger- 
effektusnak nevezzük. A 2. ábrán követhető folya
mat eredményeként a keltett А -foton „elvész” , 
az b-héjon levő üres helyek betöltődése pedig 
L- és M -fotóitokat eredményez, amennyiben a 
magasabb energiájú héjakon már nem történik 
Auger-effektus.

Az atomban lejátszódó ütközési jelenségek be
következésének valószínűségét a hatáskereszt
metszet fogalmával szokás jellemezi. A vakancia- 
keltés hatáskeresztmetszete például azt fejezi ki, 
hogy az időegység alatt egy atomra eső jelenségek 
(létrejött vakanciák) száma hányszorosa az idő
egység alatt egységnyi felületen áthaladó olyan 
részecskék számának, amelyek a jelenséget elvileg 
kiválthatják. Nyilvánvaló dolog, hogy az Auger- 
effektus és a karakterisztikus röntgenemisszió 
egymással versengő folyamatok. Az Auger-effek
tus, tehát a sugárzás nélküli átmenet, gyengíti a 
karakterisztikus röntgensugárzás hozamát a va- 
kanciakeltés hatáskeresztmetszetének ismeretében 
várt intenzitáshoz képest. Az Auger-effektus 
mértékének jellemzésére a fluoreszcencia-hozamot

1. ábra. A  megengedett és mérhető —  jóllehet a mérés során 
nem m ind jelbontható —  átmenetek sematikus ábrázolása 

a Bohr-modell alapján  [11]

M

Auger-elektron

kilökött elektron

\kl -B20-2\

2. ábra. A z  Auger-effektus szemléltetése

vezették be, amely az em ittált röntgenfotonok 
számának és az elsődlegesen keltett vakanciák 
számának aránya. Ez az arány az atom rendszá
mától és a keltett vakancia helyétől függ. Könnyű 
elemek esetén a fluoreszcencia-hozam kisebb, 
mert a karakterisztikus röntgensugárzás kisebb 
energiájának megfelelően nagyobb a belső foto- 
effektus vagyis az Auger-effektus hatáskereszt
metszete.

A Moseley-törvény

Moseley angol fizikus 1913-ban, 23 éves korában

közölte azt az összefüggést, amely lehetővé teszi 
az elemek karakterisztikus röntgensugárzásuk a- 
lapján való azonosítását [2]. A törvény a Bohr-féle 
atommodell alapján egyszerűen értelmezhető.

A mag körül keringő m tömegű részecskének 
tekintett elektronra ható centri petális erő egyenlő 
a mag és az elektron között ható Coulomb-erővel:

mv2 e2 
r r2

(Z-s) , (3)

ahol V az elektron sebessége, r a pálya sugara, 
e az elektron töltése, Z  a rendszám, 
s pedig a többi elektron leárnyékoló hatását 
leíró paraméter.

Figyelembe véve a Bohr-féle kvantumfeltételt 
vagyis az impulzusmomentum kvantáltságát:

m-v-r =n  ^ ( » = 1 ,2 , . . . ) ,  (4)
2n

a keringő elektron energiájára az 
_  2 n2mei(Z — s)2
~  KW (5)
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kifejezést kapjuk. I t t  h ugyancsak a Planck-féle 
állandó. Bevezetve az R = 2я 2/«е4/Л3 Rydberg-állan
dót, (5) a következő alakúra egyszerűsödik:

i
n2

Ezek alapján a K % vonalnak, vagyis az n = 2 К,, -* 
n= 1 átmenetnek

AEk * =hv =hR(Z — s)2íyy ~  (7)

energia kisugárzása felel meg А К  sorozatnál 
s értéke közel 1, ez azt jelenti, hogy a K-héjon 
levő két elektron közül az egyik a másikra vo
natkozóan a magtöltést (Z—l)-re „árnyékolja le” . 
Az Z-sorozatná! 7,4, a telített héj nyolc elekt
ronjának megfelelően. így tehát

AE =const • (Z — s)2 % const Z 2 (8)

Vagyis a Moseley-törvény végleges alakja:

j /^ r= c o n s t-£  (9)

Az összefüggés segítségével a karakterisztikus 
röntgensugárzásból egyértelműen meghatározható 
a kibocsátó elem rendszáma. E törvény alapján 
fedezték fel például a 72H f és a 75Re elemeket, de 
újabb bizonyíték született arra is, hogy az eleme
ket a periódusos rendszerben nem atomsúlyuk, 
hanem rendszámuk alapján kell elhelyezni. A (9) 
összefüggést a 3. ábra szemlélteti.

2. Gerjesztés elektronokkal

Az elektronoptikai berendezések részletes is
mertetését nem tekintjük feladatunknak, mert 
ezen a területen korábban e lap hasábjain nagyon 
alapos munkák jelentek meg [3, 4]. Általánosság
ban annyit kell felelevenítenünk hogy a pásztázó 
elektronsugárral dolgozó, a mikroelemzésnél hasz
nált elektronoptikai berendezések képalkotásra 
olyan információt használnak fel, amely az elekt
ronnyaláb és a próba kölcsönhatása eredményeként 
valamelyik elsődleges vagy másodlagos folyamat
ban jön létre.

E kölcsönhatás eredményeképpen másodlagos 
elektronok, visszavert elektronok, Auger-elektro-

3. ábra. A  К -sorozat Moseley-diagramja

Kontinuum
sugárzás

Elektronnyaláb

Prímer- 
röntgen 

Másodlagos susn^ak 
röntgen- 
sugarak

Visszaszórt elektronok 

Auger-elektronok 

Másodlagos elektronok

Feny  Mintafelület 

-Mintaáram

ЦШ0Щ

4. ábra. A z  elektronnyaláb kölcsönhatása a mintával

nők, fény, karakterisztikus röntgensugárzás, diff 
rakciót szenvedett elektronok és röntgenfotonok, 
stb, keletkeznek, mint azt a 4 ábra is szemlélteti.

A mikroszonda és a scanning elektronmikrosz
kóp közötti különbségek részben történetiek, 
részben pedig a működés jellegéből és céljából 
adódnak. A mikroszonda elsődleges funkciója a 
mikroelemzés. Ennek megfelelően a hatékony 
röntgengerjesztés érdekében viszonylag nagy e- 
lektronnyaláb-intezitással, ~  10-e—10~10A su
gárárammal és 0,1—1 um átmérőjű elektron
nyalábbal dolgozik. Ezt az alkalmazott hullám- 
hosszdiszperzív detektor rossz hatásfoka követeli 
meg. Tlyen feltételek között képalkotás természe
tesen csak szerény térbeli felbontással lehetséges. 
A scanning elektronmikroszkópnál a jó felbon
tású képalkotás az elsődleges követelmény. Ehhez 
10~10—10~12 A nagyságrendű sugáráram, és 5 
—100 nm átmérőre fókuszált sugárnyaláb szük
séges. Ilyen esetben a karakterisztikus röntgen- 
sugárzás detektálásához nagy érzékenységű ener- 
giadiszperzív detektort használnak. Manapság az 
elektronoptikai berendezéseket gyártó cégek mind
inkább olyan készülékeket igyekeznek előállítani, 
amelyek mindkét funkciót képesek betölteni.

A minta felületét elért elektronok az atomok és 
magok szintjén bekövetkező kölcsönhatásokban 
energiát veszítenek. E kölcsönhatások eredménye
képpen folytonos és karakterisztikus röntgensugár
zás keletkezik. A fékezési sugárzást — amely a 
háttér túlnyomó részét adja — a mag Coulomb- 
terében rugalmatlanul szóródó elektronok 0-tól 
a bombázó elektronok energiájáig terjedő foly
tonos spektrum formájában sugározzák ki. A kon- 
tinuumsugárzás intenzitása jó közelítéssel az

I ~[ (E JEK) - 1] (10)

képlettel arányos, ahol E k  a gerjesztet atom К  
elektronjának kötési energiája (ez nem sokkal 
különbözik a -sugárzás energiájától), Eq pedig 
a bombázó elektronnyaláb energiája.

Bár a mikroszondák és scanning elektronmik
roszkópok tipikus működési feszültségeinél — ami 
15—30 kV — a fékezési sugárzás miatti energia- 
veszteség csak 1% körüli, mint a háttér fő for
rása, mégis csak ez válik az analízis egyik sarka
latos pontjává. A gerjesztett K a-karakterisztikus 
röntgensugárzás intenzitása a bombázó elektronok 
energiájának függvényében az
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I k  -[(EJEk ) - I ]1-«7 (11)
a

képlettel arányos, ahol I k  a К  -röntgensugárzás
• /  a  aintenzitása.

Mind a karakterisztikus röntgensugárzás, mind 
pedig a fékezési sugárzás intenzitása az elektron
nyaláb energiájával nő. Kis koncentrációban elő
forduló elemek mérésénél a jel/háttér viszony 
optimális értékét tehát az EJEjc, úgynevezett 
túlgerjesztési (overvoltage) faktor helyes meg
választásával lehet elérni. Ugyanez a faktor be
folyásolja az elemzés térbeli felbontását is. Az e- 
lektronok szóródása m iatt ugyanis a gerjesztett 
térfogat jelentős mértékben megnövekszik a beeső 
elektronnyaláb átmérőjéhez képest. A szórási 
hatáskeresztmetszet a rendszám négyzetével egye
nesen, egy adott szögbe való szóródás hatáske
resztmetszete pedig az elektron energiájának 
négyzetével fordítva arányos. Ennek következ
tében nagy rendszámú anyagok esetén a gerjesz
te tt térfogat félgömbszerű, kis rendszámú elemek 
esetén pedig cseppszerű lesz.

Az előzőkből mindenképpen az következik, 
hogy ha az elemzéssel szemben elsődleges köve
telmény a jó térbeli felbontás, akkor a bombázó 
elektronsugár energiáját csökkenteni kell. Ez 
viszont a jel/háttér arány romlásával jár, ami 
értelemszerűen az érzékenység csökkenését ered
ményezi.

3. Energia- és hullám hosszdiszperzív  
detektálás

Ahhoz, hogy a mintából kilépő karakterisz
tikus röntgensugárzást valóban hasznosítani tud 
juk, mérnünk kell annak hullámhosszát, ill. 
energiáját és intenzitását. A következőkben rö 
viden leírjuk az energiadiszperzív detektor műkö
dési elvét és összehasonlítjuk a kétféle detektálási 
módszert. A hullámhosszdiszperzív technika, 

'vagyis a hagyományosan ,,mikroszonda” nevet 
viselő berendezés, korábban már több publikáció 
tárgya volt [3, 4].

Az energiadiszperzív detektorok az elektromág
neses hullámok energiakvantáltságát használják 
ki. Ilyen detektorként leginkább nagy tisztaságú 
Si(Li), vagy Ge(Li) félvezető kristályokat alkal
maznak. Működésük alapja, hogy a detektorba 
érkező sugárzás fotoeffektuson és szórási folya
matokon keresztül teljes energiáját leadva elekt
ron-lyuk párokat kelt, tehát ionizálja a detektor 
anyagát. Ezáltal az vezetővé válik. A keltett 
töltés mennyisége arányos a beérkező részecske 
(foton) által a detektorban leadott energiával. 
Ha a keletkezett töltésmennyiségeket a kristályra 
kapcsolt feszültséggel begyűjtjük, egy-egy töltés
impulzust kapunk, amely az esemény kvantita 
tív  detektálására és az abszorbeált részecske 
(foton) energiájának mérésére használható.

Az energiadiszperzív detektálás alapja az á t 
adott energia és a keletkezett töltés közötti 
arányosság.

Minél kisebb az elektron-lyuk töltéshordozó 
pár keltéséhez szükséges energia, annál nagyobb 
számú töltéshordozó pár keletkezik, ami javítja

a felbontóképességet. Ez az energia azonban nem 
lehet túl kicsi, mert ebben az esetben termikus 
gerjesztések is kelthetnek töltéshordozókat. Szi
lícium detektor esetén ez az energia ~3,8— 
—3,9eF/töltéshordozó pár, germánium detektor
nál pedig ~  2„(>8e V/töltéshordozó pár. A detektor 
feladata tehát az, hogy valamilyen reális időbeli 
felbontást feltételezve eldöntse, érkezett-e foton 
a detektor felületére vagy nem, és ha igen, mek
kora volt az energiája.

Az energiadiszperzív detektor így folyamatosan 
számlálja a különböző energiájú fotonokat, még
pedig úgy, hogy a mérési adatok egy sokcsatornás 
(512, 1024 vagy 2048) analizátor (MCA) csator
náiban gyűlnek össze. A mérés 30—100 s ideig 
tart. A mérés végén a sokcsatornás analizátor 
különböző csatornáiban tárolt adatok azt m utat 
ják, hogy az adott csatornához tartozó energia
tartományba eső fotonokból hány darabot érzé
kelt a detektor. A detektor felbontása körülbelül 
150 eV. A sokcsatornás analizátor felbontása ter 
mészetesen ennél kisebb kell, hogy legyen. Ha 
például 1024 csatornás analizátorral a spektrum 
0—10,23 keV tartom ányát rögzítjük, a csatorna
felbontás 10 eF/csatorna. A használatban levő 
detektorok időbeli felbontása néhány mikrosec. 
Amennyiben ennél rövidebb idő alatt több foton 
érkezik a detektorra, az elektronikus rendszer a 
sokcsatornás analizátor egyes csatornáiba való 
beírást letiltja, mivel a detektor a becsapódó 
fotonok energiáját csak a becsapódás következ
tében keletkezett elektron-lyuk párok száma 
alapján képes mérni.

A sokcsatornás analizátorban tárolt adatok 
televíziós képernyőn is megjelennek, így a csú
csok helye és közelítő intenzitása, vagyis az egyes 
elemek jelenléte és közelítő koncentrációja már 
a mérés közben megállapítható. Az energiadisz
perzív detektor egyidejűleg az egész spektrumról 
információt nyújt.

A hullámtermészetet kihasználó hullámhossz
diszperzív detektorok kis térszögben, pásztázva 
működnek. Egyszerre csak kis hullámhossztar
tom ányt detektálnak. Ennek a módszernek vonzó 
tulajdonsága azonban a néhányszor 10 eV-os 
felbontóképesség.

A detektor helyes megválasztása az adott ana 
litikai problémától függ. A hullámhosszdiszperzív 
detektorok kitűnő felbontóképessége gyakorlati
lag interferenciamentes spektrumot eredményez, 
míg az energiadiszperzív detektorok által elő
állított széles csúcsok gyakran egymásra ülnek, 
ezzel nehezítve, esetleg kétségessé téve a kvanti
ta tív  analízist. Ugyanakkor az energiadiszperzív 
detektorok gyorsak, használatuk kényelmes. Az 
interferencia-problémák általában kiküszöbölhe
tők, ugyanis a sokcsatornás analizátorban tárolt 
adatok közvetlenül hozzáférhetők egy kis telje 
sítményű számítógép számára, amellyel számos 
olyan fortély megvalósítható, ami kézi adatmoz
gatást feltételezve nem jutna tú l az ötlet szintjén. 
Az energiadiszperzív detektor további előnye 
nagy térszöge és jó hatásfoka, ami lehetővé teszi 
kis intenzitású források mérését is. Amennyiben
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megelégszünk kvalitatív elemzéssel, az energia- 
diszperzív detektor nagy térszöge azt is megen
gedi, hogy a minta felülete ne legyen sík. így  ért 
hető, hogy ez a detektálási technika a scanning 
elektronmikroszkóppal milyen kedvezően kap 
csolódik.

Összefoglalva az előzőeket, kimondhatjuk, hogy 
a hullámhosszdiszperz ív detektálás felbontása u- 
gyan egy nagyságrenddel kedvezőbb, mint az 
energiadiszperzív detektálásé, az utóbbi gyorsa
sága és érzékenysége azonban az esetek nagy ré 
szében kompenzálja ezt. A hullámhosszdiszperzív 
detektálás előnyeként kell megemlíteni még, hogy 
a spektrométereket gyártó cégek általában ga 
rantálják a karbon, nitrogén, oxigén, fluor, neon 
és a bór kimutathatóságát is A gyakorlatban 
azonban erre kevés példát találunk, elsősorban 
azért mert a másodlagos sugárzást kiváltó primer 
sugárzás nem stabilizálható a megkívánt mérték
ben. A karbon elemzését pedig a vákuum előállí
tása során a diffúziós szivattyúból a mintatérbe 
kerülő és a minta felületén lecsapódó szénhidro
gének is zavarják.

A fejlődés jelenlegi iránya a jó térbeli felbontó- 
képességű leképezésre és mikroelemzésre egyaránt 
képes eszközök irányába mutat. Az energiadisz
perzív rendszerek elterjedését mi sem jellemzi 
jobban, minthogy számuk jelenleg körülbelül 
négyszerese a hullámhosszdiszperzív eszközökének 
és az elektronika viharor fejlődését szemelőtt 
tartva nem nehéz megjósolni, hogy ez az arány 
nem fog csökkenni.

4. A m ennyiségi elem zés

Akár hullámhossz-, akár energiadiszperzív de
tektálást alkalmazunk, maga a mérés abból áll, 
hogy meghatározzuk a vizsgálandó elemek ismert 
feszültséggel gyorsított elektronok által kiváltott 
karakterisztikus röntgensugárzásának intenzitását. 
A mennyiségi elemzés során intenzitáson valamely 
röntgencsúcsnak a háttérrel és az esetleges mérési 
holtidővel korrigált tiszta intenzitását értjük. 
A 3. fejezetben leírtak szerint hullámhosszdiszper
zív detektálással valamennyi vonal és szükséges 
háttérpont intenzitását külön méréssel kell meg
határozni, míg energiadiszperzív detektálásnál az 
egész spektrumot egy mérésből nyerjük. Ez azért 
sem mellékes körülmény, mert az intenzitások 
igazán csak akkor hasonlíthatók össze, ha azonos 
mennyiségű töltött részecske váltotta ki a röntgen- 
sugárzást. Ellenkező esetben a gerjesztés ideje alatt 
a mintára jutó töltésmennyiséget is mérni kell, 
ami technikailag nehézkes.

Ha mennyiségi elemzést akarunk végezni, az a 
feladatunk, hogy az egyes elemekből származó 
mért röntgenintenzitásokból (K, L, M) meghatá
rozzuk a minta összetételét. Hogy az abszolút 
intenzitások meghatározásában rejlő nehézségeket 
elkerüljük, a mintából származó röntgenintenzitá 
sokat mindig egy hasonló körülmények között ger
jesztett etalon minta által sugárzott intenzitással 
hasonlítjuk össze. így elérhető, hogy a detektor 
hatásfokát és a geometriai térszöget tartalmazó 
faktorok kiesnek a számításból, továbbá a bonyo

lult mátrixeffektusokra történő korrekciók le
egyszerűsödnek.

Első közelítésben, kihasználva, hogy az egyes 
elemek által kibocsátott röntgensugárzás intenzi
tása arányos az illető elem mennyiségével, írhat
juk, hogy

ahol c'A a minta A  elemének koncentrációja, Г  { a

minta A elemének intenzitása, 1° az etalon 
A elemének intenzitása, c° pedig az etalon A 
elemének koncentrációja. Ha az etalon tiszta 
elem, akkor c° =1.

A

Ez a lineáris közelítés a következő három feltétel 
esetén volna igaz:

— A becsapódó elektronoknak a mintán és az 
etalonon ugyanakkora hányada abszorbeálódik, és 
az elektronok energiavesztesége a bombázott anyag 
sűrűségével arányos.

— A keltett röntgensugárzás abszorpciója a 
mintában és az etalonban ugyanakkora.

— A karakterisztikus röntgensugárzást a minta 
és az etalon valamennyi elemére nézve csakis a 
primér elektronok keltik.

Könnyű belátni, hogy az első két feltétel csak 
akkor teljesül hiánytalanul, ha a minta és az etalon 
anyaga megegyezik. A harmadik feltétel a gyakor
latban soha nem teljesül, mert a gyorsító feszültség 
— a primer sugárzás energiája — mindig nagyobb, 
mint a karakterisztikus röntgensugárzás keltéséhez 
szükséges energia, így a fékezési sugárzás — háttér- 
rugárzás — egy része is karakterisztikus röntgen- 
sugárzást vált ki. Ha a minta és az etalon összeté
tele lényegesen eltér, a tényleges és a (12) képlettel 
számított koncentráció között akár 50% eltérés is 
adódhat. Szükséges tehát, hogy az effektusokra, 
amelyek a minta és az etalon esetében egymástól 
eltérő mértékűek, korrekciót végezzünk.

A ZAF korrekció

A ZAF korrekció azt veszi figyelembe, hogy a 
röntgensugarak és az elektronok különböző anya 
gokban eltérően viselkednek. A korrekció alkalma
zásával a vizsgált minta összetétele néhány száza
lék relatív hibával meghatározható. A valódi 
koncentráció a következőképpen írható:

Сл — кл -Z •A -F (13)
ahol к x  az A elem mintán és színelem etalonon 
mért intenzitásának hányadosa. Ez mérhető.

„Z” a rendszámkorrekciót jelenti, amely magába 
foglalja az elektronok visszaszóródása és fékeződése 
m iatti ionizációcsökkenést, vagyis a gerjesztési 
veszteséget. A keltett röntgensugárzásnak a mintá 
ban történő abszorpcióját „A” veszi figyelembe, 
,,F” pedig a karakterisztikus fluoreszcencia fak 
tora, ami azt fejezi ki, hogy a vizsgált elemet nem
csak primér elektronok, hanem más, nagyobb 
rendszámú, a vizsgált elem abszorpciós éle fölötti 
energián sugárzó elemek is gerjeszthetik.

Ezek közül az effektusok közül legerősebb a
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minta önabszorpciója, amely a röntgensugár min
tában megtett úthosszával és a minta sűrűségével 
exponenciálisan nő. A háttér sugárzás által ger
jesztett másodlagos fluoreszcens sugárzás mértéke 
általában, elhanyagolható. A korrekciós tényezők 
a következőképpen számíthatók.

A gerjesztett röntgensugárzás intenzitását a 
következő kifejezés adja:

I a=cA J "  Ф(дг) d(gz), (14)
0

ahol Ф((?/г) a karekterisztikus röntgensugárzás 
mélységeloszlása, о a gerjesztett mintarész 
sűrűsége, z a minta felszínétől mért mélység
koordináta, z x  az A  elem koncentrációja, 
z* pedig az a mélység, melynél a lefékeződő 
elektronok átlagos energiája megegyezik a 
vizsgált A elem gerjesztési potenciáljával.

A kibocsátott intenzitás azonban nem ennyi lesz, 
mert a gerjesztett sugárzás (1—e_a)-ad része a 
mintában elnyelődik. Az abszorpció mértéke rész
letesebben :

(jJq) - Q-г

l — e °= 1  — e , (15)

ahol {ц/д) a tömegabszorpciós együttható, <p a 
minta felszínének síkja és a detektor iránya 
közti szög, z/sin (p tehát valójában az abszorp
ciós úthosszát jelenti. Ezt a tényt figyelembe 
véve az emittált intenzitást a következő
képpen számíthatjuk:

Z*

Ie=CA J  Ф(дг)-вхр [(—/ i /e )e* —Д —-] d(ßz) (16)

Vezessük most be az

kifejezést F(x)’-ve 1, a nevezőben szereplőt pedig 
E(a;)0-val. így

ke —Cx
F(x)’_
F(x)°

(18)

Ha nem történik abszorpció, akkor a (15) kifejezés 
értéke 0, vagyis az előbb bevezetett x° és x’ válto 
zóink értéke is 0. Ezt az esetet az F(x)’, ill. az 
F(x)° függvényeink zérushelyeiken írják le:

k - CA. l i ° L  (]9)

Most természetesen a gerjesztett intenzitások ará 
nyát kaptuk meg. A (18) és (19) összefüggések 
alapján a gerjesztett és az em ittált 1c értékek közöt
ti összefüggés a következő:

ke —kg •
F(0)°
F(0)'

F(x)’
F(x)°

( 2 0 )

Ha most még bevezetjük az em ittált és gerjesz
te tt intenzitás arányát megadó f(x) — F(x)/F(o) 
faktort, akkor az em ittált к érték (ami mérhető) és 
az A elem konventráoiója között a következő 
összefüggés adódik:

ke —C A F(OY №
' F(0)° 'f(x)°

( 2 1 )

Vegyük most figyelembe a másodlagos fluoresz
cencia lehetőségét is. Vezessük be az I p, If  és I Cf  in 
tenzitásokat, ahol Ip a primér elektronsugár, If  
más karakterisztikus röntgenvonal, I Cf  pedig a 
röntgenkontinuum által gerjesztett intenzitás, 
akkor az előzőleg kapott ke érték a

Гр n -F t-F e t

' 1 0 I ° - I ° f
V  t  c f

( 22 )

x ° = M e ) i
1

sin 90

jelölést, az A, B, . . N  elemeket tartalmazó öt
vözetekre pedig hasonlóképpen az

N

x ' =  2  c í (/a I q ) a

i =  A

1
sin <p

kifejezést. I t t  (y/c)/1 az i-edik elem tömegabszorp
ciós együtthatója az A  elem karakterisztikus 
röntgensugárzásával szemben. Az eddigiek alap
ján már felírható a minta és az etalon által 
sugárzott intenzitások aránya egy A elem esetén:

z x  j  Ф(д%У-exp [ — x'g’z] d(gz)’ 
о

г *J  Ф(дг)° exp [ — x°g°z\ d(pz)°

(17)

Az egyenlőségben a °-jel az etalonra, a ’-jel pedig 
a mintára vonatkozik. A számlálóban és a nevező
ben szereplő integrálkifejezésekben a korrekciós 
feladat szempontjából valójában csak x° és x’ 
tekintendő változónak. Az egyszerűbb írásmód 
kedvéért jelöljük a számlálóban szereplő integrál

alakban írható fel. I t t  I t a teljes em ittált intenzi
tást jelenti, melynek csak az 7/ és Ff intenzitások
kal csökkentett része származik a primér elektron
sugárzásból. A nevezőben természetesen azért 
nem szerepel F> mert végig feltételeztük, hogy

az etalon tiszta elem. Vezessük be végül a k =  
—I ’JI°, a k ,=FJI°  , a k2=I° I I 0 valamint a y — 
=Ij/I'p jelöléseket. Ezeket alkalmazva, és a (21) 
összefüggést is figyelembe véve, átalakítások után
a

к —k f1 k2 __ F(0)' f(x)’
( i - k 2) ( i + r) ~ CA '~ä W " W ) °

(23)

kifejezéshez jutunk. Ha a kontínuum keltette 
fluoreszcenciát elhanyagoljuk, vagyis 72=  0, akkor 
a z x  érték a következő kifejezéssel egyenlő:

( F(0)°) ( f(x)° ) 1
{ F(0)’ j 1 №  ) N

! +  £  К
i = в

(24)

Ez az úgynevezett ZA F  korrekció végső alakja. 
Az első korrekciós tényező a mintában és a stan 
dardban gerjesztett intenzitások különbözőségét 
veszi számításba. Ez a „Z”, vagyis a rendszám
korrekció. A következő tényező az „A”, amely a 
röntgensugarak különböző anyagokban eltérő ab-
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szorpcióját írja le. Az utolsó tényező az „F”, a 
fluoreszcencia korrekció. Ebben a tényezőben az 
összegzés azt fejezi ki, hogy az A  elemnek vala 
mennyi B, C, . . .  N  elem általi gerjesztését 
figyelembe kell venni és az effektusokat összegezni 
kell.

A (24) összefüggéshez úgy jutottunk el, hogy 
egy sor formai egyszerűsítést alkalmaztunk. Ez 
óhatatlanul oda vezetett, hogy a végeredmény 
külalakját tekintve biztató, közvetlenül számolni 
azonban nem lehet vele. Az elmúlt 15 évben szá
mos kutató foglalkozott olyan közelítő összefüggé
sek konstruálásával, melyek a korrekciós tényező
ben szereplő függvényeket széles tartományban 
nagy pontossággal megközelítik [5, 6, 7, 8].

Ö sszefoglalás

A scanning elektronmikroszkóphoz csatlakozta
to tt energiadiszperzív detektorok lehetővé teszik 
10~16 g mennyiségben előforduló anyag kim utatá 
sát is. A rendszer valódi értéke azonban általában 
az, hogy jó geometriai felbontás — 10—150 nrn 
átmérőjű részecskék elemezhetők — mellett végez
hető mennyiségi analízis. Általában a nátriumnál, 
kivételes esetben pedig a bornál nagyobb rend
számú elemek határozhatók meg. A mennyiségi 
elemzés feltétele az, hogy a minta elemzett felü
letrészének normálvektora definiálható legyen, és 
a detektált röntgensugárzás valóban az elemezni 
kívánt helyről származzon. Ezeknek a feltételek
nek teljesülése esetenként lehetővé teszi törési

vagy más nem sík felületen megjelenő részecskék 
mennyiségi elemzését

A mennyiségi elemzés szokásos módja az, hogy 
az egyes meghatározandó elemekhez színelem 
etalon próbákat használnak. Ez az elemzést körül
ményessé teszi, de ZAF korrekcióval pontos ered
mény érhető el.
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Egyesületi hírek
L áiitzky  József 70 éves

E b b ő l az  a lk a lo m b ó l sz e re te tte l k ö sz ö n tjü k  Dodó 
b a r á tu n k a t  a  m a g y a r  k o h á sz tá rsa d a lo m  n ev éb en .

M in t m in d e n  k o r tá rsn a k , n ek i is nehéz, m eg p ró b á l 
ta tá s o k k a l te li é le tú t  ju to t t .  É d e s a p ja  is k o h ó m é rn ö k  
v o lt. G y erm e k év e it E rd é ly b e n , a  H a rg ita  tö v é b en , 
S z e n tk e re sz tb á n y á n  tö l tö t te  eg y  faszenes n ag y o lv asz 
tó v a l m ű k ö d ő  k is v asg y á ri te lep en . O tt  sz ív ta  m a g áb a  
éle treszó ló an  a k o h á sz a t sz e re te té t és m in d e n k it m eg 
n y erő  jó  k ed é ly é t.

M ég csak  6 éves, am ik o r az  első v ilá g h áb o rú  köze 
p é n  e lv esz ti é d e sa p já t, s n é h á n y  év  m ú lv a  az  a p a  
n é lk ü l m a ra d t  csa lád  an y a g i h e ly ze te  is m egrendü l. 
A  k ö zép isk o lá t m ég  K o lo z sv á ro tt végezte, m a jd  é r e t t 
ségi u tá n  á t jö n  M ag y aro rszág ra . E g y ed ü l, szü lő i t á 
m o g a tá s  n é lk ü l b e ira tk o z ik , a  csa lád i tra d íc ió t  k ö 
v e tv e , S o p ro n b a n  a  F ő isk o la  v ask o h ó m érn ö k i szak á ra . 
Az an y a g i tá m o g a tá s  h iá n y á b a n  sok  lem o n d ássa l és 
k o p la lássa l, de  sz á m ta la n  d erű s é lm én n y e l is t a r k í to t t  
so p ro n i d iá k é v e k e t a  ro m á n  h ad se reg b e n  tö l t ö t t  k é t  
éves k a to n a i szo lg á la t m e g sz a k ítja  u g y an , de  1934-től 
m á r m a g y a r  á lla m p o lg á rk é n t ta n u l  to v á b b , és 1938 
ele jén  szerzi m eg a  v ask o h ó m érn ö k i d ip lo m át. R ö v id  
b u d a p e s ti  üzem i te v ék e n y ség  u tá n  az Ó zdi K o h á sz a ti 
Ü zem ek  joge lőd jénél, a  R im a  ózdi g y á rá b a n  h e ly ezk e 
d ik  el. Az i t te n i  m e ta llo g rá fiá i la b o ra tó r iu m b a n  tö l tö t t  
e sz te n d ő k  a la t t  szerzi m eg  a z o k a t —  az acél tu la jd o n 
sá g a it a la p v e tő e n  m e g h a tá ro z ó  szö v e tszerk eze ti —  is 
m e re te k e t, am ely ek  késő b b i p á ly a fu tá s á n a k  s ik e re it 
m e g a la p o z ták .

A z ózd i g y á r  azo n  kevés m érn ö k e i közé ta r to z o t t ,  
a k ik  1944 végén  n em  h a g y tá k  el Ó zdot, h a n e m  h e ly 
b en  m a ra d v a  m á r  1945 ja n u á r já b a n  ir á n y í t ja  a  ko h ó k  
üzem b eh ely ezésé t, m a jd  eg y  év en  k e re sz tü l a  te rm elő- 
m u n k á t. E z u tá n  ism é t m eta llo g rá fiáv a l foglalkozik , 
m a jd  1949-ben m egb ízzák  az ózdi g y á r  M E O -ján ak

m egszervezésével. 10 e sz te n d ő t tö l t  eb b e n  a  m u n k a 
k ö rb en , s h o g y  m ily en  ered m én n y e l, a z t a  tö b b szö rö s 
„ K iv á ló  dolgozó”  és a  „ S z a k m a  k iv á ló  d o lg o zó ja” 
k itü n te té se k , ju ta lm a k , m in isz te ri d ic sé re t, a  „ F a so la  
H e n r ik ” ok levél és érem , v a la m in t a  m inőség i ac é lg y á r 
tá s b a n  e lé r t k im ag asló  e re d m én y e ié r t 1953-ban e l 
n y e r t  M u n k a  V örös Zászló É rd e m re n d  je lzik .

O zdon a  k ö zé p sz in tű  és fe lső sz in tű  sz ak m a i o k ta 
tá s b a n  is év ek en  á t  te v é k e n y k e d e tt.

1962-ben n ép g azd aság i é rd ek b ő l á th e ly e z té k  a  D u n a i 
V asm űhöz, ah o l e lőbb  a  M eta llo g rá fiá i O sz tá ly t v e 
z e tte , m a jd  1964-től m in t a  v á lla la t fő m eta llu rg u sa  d o l 
g o z o tt, 1970-ben tö r té n t  n y u g d íja zá sá ig . E b b e n  a  b e 
o sz tá sb a n  sz ak m a i i r á n y í tá s t  a d o t t  a  D u n a i V asm ű  
m e ta llu rg ia i ü zem einek , k id o lg o z ta  azok  fejlesz tési 
k o n cep ció it, v e z e tte  a  v á lla la tn á l fo lyó  k u ta tó  te v é 
k en y ség e t. M u n k á jáh o z  k ap cso ló d ik  a  D u n a i V asm ű 
b en  az egym eleges szalaghengerléshez szükséges m e 
ta llu rg ia i fe lté te le k  irá n y ítá sa , az  ox igénnel in ten zifi-  
k á l t  S M -acélgyártás, a  n a g y fo ly á sh a tá rú  sz erk ezeti 
acé lok  és a  Si-os d in am ó sza lag o k  g y á r tá s á n a k  m eg h o 
n o s ítá sa  s tb .

B u d a p e s tre  kö ltözése u tá n  n y u g d íja sk é n t m ég 1977-ig 
e red m én y es ta n á c sa d ó i m u n k á t v é g z e tt a  V asip ari 
K u ta tó  In té z e tb e n .

E g y e sü le tü n k n e k  1938. ó ta  ta g ja  és 1970-ben b e k ö 
v e tk e z e tt  n y u g d íja z á sá ig  ig en  n a g y  a k t iv itá s sa l l á t ta  
el a  d u n a ú jv á ro s i h e ly i c so p o rt t i tk á r i  te e n d ő it .  B u d a 
p e s tre  kö ltözése ó ta  ren d szeresen  le lkes eg y esü le ti 
m u n k á t végez, in té z i a  V ask o h á sza ti S zak o sz tá ly u n k  
k ü lfö ld i ü g y e it. L a p u n k b a n  szám os sz a k c ik k e t je le n 
t e t e t t  m eg, tö b b  ízb en  t a r t o t t  e lő ad á s t re n d e z v é n y e in 
ken . E g y esü le ti m u n k á já t  1972-ben S óltz  V ilm os em 
lékérem m el ism e rté k  el.

K ed v es D odó  b a rá tu n k , k ív á n ju k , h o g y  erőben , 
egészségben m ég  so k  éven  á t  hozzál d e rű t  és jó k e d v e t 
k ö rü n k b e . (K A )
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Digitális mikroszkópos szövetképek 
modellezése és kvantitatív jellemzése*

R É T I  T A M Á S  oki. m atem atikus 
G épipari Technológiai In té z e t

D K :  620 .186  : 519 .876 .6

A  tanulm ány digitalizált kétfázisú mikroszkópos 
szövetképek számitógépes modellezésével és elemzésé
vel foglalkozik. A  digitális kéttónusú szövetkép szá 
mítógépes szimulálására az ún. Markov-rács model
len alapuló eljárást alkalmazzák sikerrel. A  m ik 
roszkópos kép morfológiai leírására geometriai
topológiai jellemzőket használnak. E z  utóbbiak a 
mechanikai-technológiai tulajdonságokkal összefüg 
gésbe hozhatók, és alkalmasak a képek automatikus 
osztályozására.

1. Bevezetés

A fény- és elektronmikroszkópos szövetképek 
a fémötvözet szövetszerkezetére, a szövetszer
kezet morfológiájára, geometriai felépítésére vo
natkozó lényeges információk hordozói. Ezek 
megragadása és értékelése megkülönböztetett je 
lentőségű mind a morfológia és a tulajdonságok 
közötti kapcsolat elemzésekor, mind a szövetszer
kezet ellenőrzésekor, az etalonképes összehasonlí
táson alapuló minősítéskor. Nélkülözhetetlen se
gédeszköze a szövetkép a kvantitatív ill. sztereo-

* V ask o h á sza ti S z ak o sz tá ly u n k  1979. év i p á ly á z a tá n  
d í ja t  n y e r t  p á ly a m u n k a . (Szerk.)

metrikus metallográfiái módszerek alkalmazásá
nak is.

A dolgozatban előzetesen digitalizált mikroszkó
pos szövetképek morfológiai elemzésének prob 
lémakörével foglalkozunk. Űj típusú eljárástismer- 
tetünk a digitális szövetképek modellezésére és 
számítógépes szimulálására, továbbá bemutatunk 
egy olyan módszert, amely alkalmasnak m utat 
kozik a kép morfológiájának, geometriai-topoló
giai „szerkezetének” számszerű adatokkal való 
jellemzésére.

A következőkben vázoljuk a probléma felveté
sének műszaki hátterét. Ezt követően röviden á t 
tekintjük a szövetképek komplex elemzésére ill. 
modellezésére alkalmas eljárásokat. Végül a digi
tális szövetkép szimulációjára és kvantitatív jel
lemzésére kidolgozott módszert ismertetjük minta 
példákra támaszkodva.

2. A kvantitatív  szövetképelem zés 
alkalm azásának lehetőségei -

A szövetképi információfeldolgozás egyik köz
ponti problémája a fémötvözet mikroszerkezete,

1. táblázat
A  fém ö tv ö zetek  m ik roszerk ezete, tu la jd on sága i és a szövetk ép i je llem ző k  k ö zö tti ö sszefüggés
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tulajdonságai és a kép morfológiai jellemzői kö
zötti összefüggések feltárása, objektív értékelése. 
Adott kiindulási feltételek esetében (pl. vegyi 
összetétel, gyártási körülmények, előzetes hőke
zelés, alakítás stb.), a térbeli mikroszkópos szer
kezet döntő mértékben meghatározza az ötvözet 
felhasználás szempontjából fontos mechanikai
technológiai tulajdonságait (1. táblázat). A mik
roszkópos szerkezet geometriai felépítéséről ázon- 
ban csak áttételesen, közvetve tájékozódhatunk, 
többek között épp a síkmetszeti szövetképek alap
ján. A szövetképi morfológia objektív értékelése 
szükségszerűvé teszi a kvantitatív képi jellemzők 
bevezetését. Ez utóbbiak ismeretében a tulajdon 
ságokra kétféle módon következtethetünk.

1. A szövetképi jellemzőkből kiindulva — né
mely egyszerűbb esetben — meghatározhatjuk a 
térbeli mikroszkópos szerkezet valóságos geomet
riai-topológiai viszonyait tükröző ún. sztereomet- 
rikus jellemzőket. Ezek a tulajdonságokkal általá 
ban fizikailag is megalapozott összefüggésben 
vannak [1—3]. (Példa erre az „átlagos szabad 
úthossz” és az alsó folyáshatár közötti Hall—Petch- 
féle egyenlet formájában megfogalmazott össze
függés .

2. A kvantitatív képi jellemzők és a tulajdonsá
gok között azonban közvetlen összefüggés keresé
sére is lehetőség kínálkozik. E módszer alkalma
zása szükségképpen merül fel mindazon esetekben, 
amikor a térbeli mikroszerkezet síkmetszeti rekonst
rukciója, a sztereometrikus jellemzők meghatá
rozása nehézségekbe ütközik.

A szövetképek kvantitatív elemzése:
— hatékony segítséget jelent a mikroszerkezet 

megismerésére és az ötvözet tulajdonságainak terv 
szerű befolyásolására irányuló kutatómunkában 
(például az átalakulási folyamatok kvantitatív 
metallográfiái vizsgálatában),

— alapját képezi az objektív kritériumon ala
puló mikroszkópos szövetminősítésnek, az etalon
képes vizsgálatok automatizálásának.

3. Lehetőségek a szövetképi inform áció  
m egragadására

A szövetképi infprmáció megragadására, kvan
tita tív  jellemzők származtatására metodikailag 
kétféle lehetőség is kínálkozik.

a )  A valóságos térbeli mikroszerkezet egy hely
vektorral kijelölt pontjához valószínűségi változó
ként hozzárendelhető egy kémia elem koncentrá
ciója vagy egy fázis, szövetelem előfordulását egy
értelműen jellemző mennyiség. Következésképp a 
térbeli mikroszerkezet jellemzése egy háromdimen
ziós, síkmetszeti képe pedig egy kétdimenziós való
színűségi mező jellemzésének feladatára, neveze
tesen bizonyos statisztikus jellemzők minta alapján 
való becslésére vezethető vissza.

b) Az eredeti szövetképről egy analóg-digitális 
jelátalakító közreműködésével ún. digitális képet 
(számmátrixot) készítünk és ez utóbbi „morfoló
giáját” számítógépes algoritmussal elemezzük.

A két ú t közül az első kevésbé járható, a para 
méterek, statisztikus jellemzők becslése még akkor 
is rendkívüli nehézségekbe ütközik, ha szövetképi

morfológia viszonylag egyszerű. Jelenleg még a 
legegyszerűbb típusú, homogén izotróp és ergodi- 
kus valószínűségi mezők [4, 5] kovarianciafüggvé
nyének becslésére sem áll rendelkezésre megfelelő 
módszer.

Szövetkép morfológiájának jellemzésére alkal
mas kovariancia ill. spektrális sűrűségfüggvények 
előállítása némileg önkényes megszorítások mellett 
lehetséges: például akkor, ha feltételezzük, hogy a 
képen adott helyzetű egyenesszakasz mentén a 
fázisok jelenlétére utaló mennyiségi jellemzők
— nevezetesen egyes kémiai elemek koncentráció
jának értéke — a hely függvényében stacionárius és 
ergodikus sztochasztikus ^folyamatnak tekint 
hető [6].

Több sikerrel kecsegtet a digitalizált szövetkép 
számítógépes morfológiai elemzése. Ez utóbbi az 
eredeti kép egy véges közelítésének tekinthető, és 
egy m sorból és n oszlopból álló — M ún. kép 
mátrixszal reprezentálható. Az M képmátrix a id
eieméit a szürkeségi szint diszkrét értékei alkotják, 
ezek az eredeti kép általános értelemben vett 
„tónusának” kvantálásával adódnak. A tónus fi 
zikai tartalma, értelmezése a leképező rendszer t í 
pusától függően változó.

A fénysugár letapogatással ill. a TV-elven mű
ködő képdigitalizáló rendszerek olyan digitális 
képet állítanak elő, amelynél a képmátrix elemei az 
egyes fázisok fényvisszaverő képességével arányos 
mennyiségek. A közvetlen elektronsugár letapoga
tással dolgozó berendezésekkel (elektronmikrosz
kópok, mikroszondák) a próbatest felületén ger
jesztett karakterisztikus röntgensugárzást detek
tálva, az ötvözök hely szerinti eloszlását feltün 
tető digitális képet (x-ray contour map) [7] lehet 
készíteni, a képmátrix elemeinek ekkor az ötvöző
elem intenzitás diszkrét értékei felelnek meg.

A számítógépes digitális képelemzés alkalmazása 
új típusú feladatok megoldásának lehetőségét te 
remti meg a metallográfiában és az anyagvizsgá
lati célú mikroszkópiában.

— Meghatározhatók a morfológia leírására al
kalmas kvantitatív képi jellemzők,

— A szövetképek morfológiai elemzését köve
tően a jellegzetes morfológiájú szövetképtípusok 
(reprezentáns szövetképek) kiválaszthatók, a clus- 
ter-analízis módszereivel azonos típusú képeket 
tartalmazó „képosztályok” származtathatók.

— Megvalósítható a különböző morfológiájú 
képek automatikus számítógépek osztályozása 
előre megadott osztályokba objektív szempontok 
alapján.

— A kvantitatív képi jellemzők és a térbeli 
mikroszerkezet ill. a tulajdonságok közötti össze
függések számszerű kritérium alapján elemez
hetők.

4. K éttónusú szövetképek m odellezése

A szövetképi vizsgálatban fontos követelmény, 
hogy a detektálandó fázisok, szövetelemek tónu 
sai a képen kielégítő mértékben egymástól külön
bözzenek. Ennek érdekében különféle módszerrel
— a fénymikroszkópiában például megfelelő ma
ratási technika vagy színszűrők alkalmazásával —
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arra szokás törekedni, hogy a képen mindössze 
néhány, legtöbbször két tónusnak, a feketének és a 
fehérnek a hatása legyen domináns.

E kéttónusú szövetképek előnyös tulajdonsága, 
hogy a digitalizálást követően kapott bináris kép 
morfológiája a szokásos geometriai-topológiai szem
lélettel összhangban interpretálható. Ez a körül
mény aláhúzza a kéttónusú szövetképek elemzé
sére irányuló vizsgálatok fontosságát és aktualitá 
sát, annak ellenére, hogy az ipari fémötvözetekben 
a fémtani értelemben vett fázisok, szövetelemek 
száma általában mindig meghaladja a dominánsszö- 
vetképi tónusok számát.

A következőkben kizárólag kéttónusú digitális 
képek vizsgálatára szorítkozunk. A kéttónusú szö
vetképhez rendelt M  képmátrix jellegzetessége, 
hogy a,ij elemei 0 és 1 értékűek, megállapodás 
szerint 1 utal a kitüntetett fázis (esetleg fázisok és 
szövetelemek), 0 pedig a háttérnek tekintett fázis 
(fázisok, szövetelemek) jelenlétére.

A fázisok és szövetelemek térbeli felépítésének 
— a 0. Ondracek, által bevezetett terminológia 
szerint — két alapesete különböztethető meg [8].

— Un. „áthatolásos szövetszerkezetről” (Durch
dringungsstruktur) szokás beszélni akkor, ha vala 
mennyi fázis legalább egy dimenzióban folytonos 
térbeli elrendeződésű. Ez geometriailag azt jelenti, 
hogy egy tetszőlegesen kiválasztott fázis bármely 
két pontja a szóban forgó fázisban haladó folytonos 
térbeli vonallal összeköthető.

— A „beágyazásos szövetszerkezetre” (Ein
lagerungsstruktur) az a jellemző, hogy a jelenlevő 
fázisok közül legalább egy diszkontinuális elrende
ződésű. Kétfázisú rendszer esetében akkor a nem 
folytonos fázis — diszperz részecskék alakjában — 
beágyazódik a folytonos térkitöltésű alapfázisba, az 
ún. mátrixba.

Az 1/a-b. ábrán kétfázisú ötvözet beágyazásos ill. 
áthatolásos típusú morfológiájára jellemző ideali
zált mikroszkópos szövetképek láthatók.

ь
ШГ-б/3:7\

1. ábra. Kétfázisú ötvözet ,,beágyazásos” (a ) ,  ill. „áthato
lásos” (b ) típusú  szövetszerkezetének megfelelő szövetképek 

elvi vázlata

2. táblázat
E lvi v á zla t k éttó n u sú  digitális kép 

M arkov-ráecsa l va ló  m odellezéshez

= ^m,n

f1.1 • •. f1J ' ' • fl.n

Vij-1 k i - - U n

fi,1 ■ - • ÍI.H

fIli ill . . . fnj-1

A kéttónusú szövetképek modellezésére külön
féle módszerek jöhetnek számításba [9]. Egy lehet
séges megközelítés, ha a digitális képet diszkrét 
valószínűségi mezőként kezeljük [10—14]. A két
tónusú képhez rendelt M  képmátrix többek között 
tekinthető tágabb értelemben vett Markov-mező 
nek (wide-sens-Markov field) ill. szigorú értelem
ben vett Markov-mezőnek (strict sens Markov 
field) [12—14].

Szimulációs vizsgálatainkban feltételeztük, hogy 
a bináris kép szigorú értelemben vett Markov- 
mezővel — egy másik szokásos elnevezéssel élve — 
Markov-ráccsal (Markov mesh) modellezhető. A kö
vetkezőkben röviden vázoljuk az alkalmazott 
modellezési eljárás elvét [13].

A digitalizálás eredményeképp kapott képet 
— mint diszkrét valószínűségi mezőt — jellemez
zük az m sorból és n oszlopból álló xmm mátrixszal, 
a mező egy lehetséges realizációját pedig az a,,,- 
elemek alkotta M  képmátrixszal. Legyen a xm,n 
i-edik sora és j-edik oszlopa által meghatározott 
elem az г//-indexű rácsponton definiált ftj  bináris 
valószínűségi változó. Ez utóbbi értéke 1 vagy 
0 aszerint, hogy a kép rácsponti helyén fekete 
vagy fehér tónus az uralkodó. A 2. táblázat útm u 
tatása szerint jelöljeZ ^ n &xm,n mátrix azon L-alakú 
tartományát, amelyet azon /M elemek alkotnak, 
amelyek az p S i  és q ^ j  egyenlőtlenségeknek ele
get tesznek. Az mátrixelemek alkotta diszkrét 
valószínűségi mezőt szigorú értelemben vett Mar
kov-mezőnek nevezzük, ha a

P{fi>j\ZmÍn}=P{fi, fit i - i }  ( 1 )

összefüggés minden i, j -re ( I á i á m  és l= j  = n) 
teljesül, ahol

P{U,i\A)
az fi,, feltételes valószínűségét jelöli az A esemény 
bekövetkezésének feltétele mellett, az / í)0 és / 0>,- 
elemek pedig megállapodás szerint zérussal egyen
lők.
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Az ily módon definiált Markov rács tulajdonsá
gaiból következik, hogy az M  képmátrixszal 
megadott realizáció valószínűségét [13] a

Pfam, к —-M} =

A В

C D

fA fB

fc fD

a i-1,j-1

Q i , j -1 ÚJ

a) a b la k m á tr ix
b) rá c sp o n ti in d e x tő l fü g g e tlen  valószínűség i v á lto zó k
c) a  k ép  v iz sg á lt rész le te

4. táblázat
A M arkov-rács előá llítá sáh oz szü k séges á tm en et 

v a ló sz ín ű ségek  és a m egfele lő  relatív  gyak oriságok

— J J  P{fi, i — i\fi—1>} — 1 — ® i—l i  j - 1> / i —1> o —

i = l  j = l

z=CLi—i ,  j ; fit j —x -—Mit 3—i }

( 2 )

összefüggéssel számíthatjuk. Következésképp a 
P{Xm,n — M) valószínűség előállítása visszavezet
hető 3—3 rácsponti elem által generált mxn számú 
feltételes valószínűség meghatározására.

A szimulációs modell felállításakor a (2) össze
függésben található jobb oldali átmenet való
színűségekről feltételeztük, hogy a rácspont- 
indexezéstől függetlenek, azaz

P{fi> / * - l >  3, fí,3-1} —

=P{fD\fA, fs, fa) (3)

alakúak. A 3. táblázat útm utatásával megegyezően: 
А ,  В ,  C  és D  a négy ún. „ablakmátrixot” alkotó 
mátrixelemek helyét tűzi ki, f x  , /в, fa és fn pedig az 
А ,  В ,  C  és D  által meghatározott konfigurációtól 
függő, de a rácsponti indexezéstől már független 
valószínűségi változókat jelöli a Markov-rácsban.

Tekintettel arra, hogy f x , /в. fa, fn valószínű
ségi változók binárisak, ezért a (3) szerinti kifeje
zések lehetséges száma, ismétléses variációról lé
vén szó, 16-tal egyenlő. E 16 átmenetvalószínűség 
képezi a Markov-rács modellre épülő képszimulá
ció alapját. Közülük nyolcat a 4. táblázat 2. osz
lopa foglal magában Á hiányzó másik nyolc á t 
menetvalószínűség a komplementer események 
valószínűségére vonatkozó összefüggéssel származ
tatható a táblázati adatokból.

5. D igitális szövetképek szim ulációja és 
kvantitatív  jellem zése

A következőkben a bináris képmátrixszal 
reprezentálható szövetképek számítógépes szimu
lációjára és morfológiai leírására kidolgozott eljá 
rást, ill. számítógépes algoritmust ismertetjük egy 
mintapélda kapcsán.

A kiszemelt fénymikroszkópos szövetfotókról a 
BME Folyamatszabályozási Tanszékén kifejlesz
te tt analóg*digitális jelátalakítóval eredetileg 8

3. táblázat

A  digitális k őpb nod ellezéséh ez, ill. \
|elemzéséhez7definiált^négyelemű;„ablakmátrix”

H

V a ló s z ín ű s é g

P0 C = { f E * °  1 f A= 0 '  r B= 0 > V ° ]

p o i  *  ( f D= 0  ' h r 1, f B= ° '  V ° J

p 02  " ( Ú T 0   ̂ f A= 0 '  f B=~ ’ f C=ü 1

p 03  = { f B * °  l f A= 1 , f B= 1 , r ( f 0 )

p04  - 1 V 0 |V°* V 0' f C=1  1

G y a k o r is á g

p00 ■ v

P01

p 02

p03
v 3 * V11

p C4

p 05  '  { f B= 0  ' f A= 1 '  f B= 0 > f C= 1 )

p06 = (V °  l f A=0- V 1'* f C=1)

= ( f„ .0  l r A= l. f B= l. f c* l ]

V4 * V12

p 05

F06

p0 7

szürkeségi szintű és 128 X  72 méretű mátrixszal 
reprezentált digitális képet állítottunk elő [15]. 
A lyukszalagon rögzített képet RIO típusú számító
gépen végzett további feldolgozás első lépéseként 
kéttónusúvá alakítottuk. Ehhez a [16] irodalomból 
ismert algoritmust alkalmaztuk.

A számmátrix alkotta bináris kép morfológiai 
elemzéséhez a 3. táblázatban feltüntetett „ablak 
m átrixot” definiáltuk. Az ablakmátrixot a digi
tális képen végigfuttatva -— valamennyi négy
elemű képrészlet információtartalma megragad
ható. Az А ,  В ,  C  és D  pozícióban a 0 és 1 elemek 
összesen 16-féle konfigurációban helyezkedhet
nek el. Ezért az ablakmátrixszal folytatott ana 
lízis eredménye egy a digitális képhez rendelt 16 
komponensű

V = ( V 0, V v  . . . V b ,  . . . V U ) T

ún. struktúra vektorral volt reprezentálható. En 
nek k-adik komponense megadja a /í-adik (k = 0, 
1 .. .15) konfiguráció-típushoz tartozó négy elemű 
részmátrixok számát a teljes digitális képre vonat
kozóan. Azt, hogy a négyelemű ablakmátrixban 
foglalt elemek valójában melyik — a F j kompo
nens indexével megegyező — konfigurációt állítják 
elő, az

Ui, j =Ui_1, j j
kifejezés aktuális értéke egyértelműen meghatá 
rozza.

A fenti gondolatmenetet a 2. ábra segítségével 
világíthatjuk meg. A 2/a ábra a l /а ábra szerinti 
szövetkép mátrixképét tünteti fel. A 2/b ábrán a 
négyelemű, a 3/a ablakmátrix elemei alkotta kon
figurációtípusok és az 2/a digitális képhez tartozó 
struktúra vektor komponensei, illetve ennek szá
m ított értékei láthatók.
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5. táblázatA V struktúra vektor meghatározása kettős célt 
szolgált. A ^kom ponensek révén a képszimulá
cióhoz szükséges átmenetvalószínűségeket, pon
tosabban ez utóbbiaknak megfelelő relatív gyako
riságokat könnyen számíthattuk. Az ergodikus 
hipotézis alapján becsült relatív gyakoriságokat az
4. táblázat 3. oszlopa foglalja magában.

Másrészt a struktúra vektor ismeretében a kép 
morfológiai leírására hivatott kvantitatív szövet
képi jellemzőket egyszerűen származtathattuk. 
A digitális kép geometriai-topológiai jellemzői közé 
tartozik az 1-esekkel jelölt, négyzetes képelemek
ből álló tartom ány Fx területe, x-irányú Px ill. 
y-irányú Py vetületi kerülete, a G(8) a 8 elemű, ill. a 
G(i> a 4 elemű topológiai környezetre vonatkozó ún. 
Euler-karakterisztika; továbbá az Fv Px és Py 
függvényében is kifejezhető ún. származtatott 
szövetképi jellemzők: a teljes kerület P, az x-irányú 
átlagos metszékhossz a kitüntetett fázisban Lxv 
ill. a háttérnek tekintett fázisban_L2.0, valamint a 
hasonlóképpen definiált y-irányú Ln  és Lyo átlagos 
metszékhosszak a kitüntetett, ill. a háttér fázisra 
nézve [2, 3, 14]. E szemléletes tartalm ú képi jel
lemzők számítására szolgáló formulákat és az 2/a 
ábra digitális képére vonatkozóan e mennyiségek 
számított értékeit a 5. táblázat tünteti fel.

Könnyen belátható, hogy a szövetképi jellem
zők, az M  képmátrix adatai és a struktúra vektor 
komponensei között a

15

У , V k = ( m - l ) ( n - l )  (4)
i  =  0

F ^ P t+ P y + G W ^ m -  l ) ( n - l ) - V 0 (5)

összefüggések állnak fenn. A geometriai-topológiai 
jellemzők származtatásakor eleve biztosítottuk,

\K L -6 t3 -2 1

2. ábra. Kéttónusú digitális szövetkép (a )  és a megfelelő 
struktúravektor komponenseinek értéke (b )

Kőt tónusú digit ális kép néhány 
geoniotriai-topológiai jellemzője és ezek 2. ábra 

nyomán számított értékei

Megnevezés Geom etriai jellem ző S z á a i to t t  é rté k

A k i tü n t e t e t t  fé z i3  
te rü le te

7

F1 = E  V2i+1
i=0

r1 = 110

Az x -irán y u  v e tü le t i  
k e rü le t V  * V6 ‘  V10 * V14 Px '  15

Az y -irán y u  v e tü le t i  
k e rü le t V  V V  Vl 2  * Vl4 Py * 74

A 8 képelemes topo ló 
g ia i  környezet s z e r in t i  
k u le r -k a ra k te r is z tik a P  - va  -  v6 -  V14 <#»- 8

A 4 képeleaies topo ló 
g ia i  környezet s z e r in t i  
ü u le r-k a ra k te n is z tik a ^  * v8 ♦ v9 -  v14 <P * 8

T e lje s  k e rü le t Г * г (гх * py ) P = 174

Az x -irán y u  á tlag o s  
metszékhossz a k itü n 
t e t e t t  fáz isban

Fi
l x l  * -T Ţ ^ 1  * a -46

Az x -irán y u  á tlag o s  
metszékhossz a h á t té r  
fá z isb a n

и -n -  Fj

1x0 h  + ■
\ o  = 14.59

az. y -irunyu  á tlag o s  
metszékhossz a k itü n 
t e t e t t  fáz isban

r i

b » “ - V
r y l  “  L 4 9

Az y -irán y u  á tlag o s  
metszékhossz a h á t té r  
fáz isb an

m*n -  Fţ

Ly0
V o  -

hogy a képmátrix első és utolsó sorát, ill. oszlopait 
zérus elemek alkossák.

A számítógépes szövetképi vizsgálatokra három 
fázisban került sor:

a) Először kéttónusú — lágyított állapotú 
gyorsacélok karbideloszlását ábrázoló — fény
mikroszkópos szövetképeket elemeztünk. A meg
felelő struktúra vektorok előállítását követően 
meghatároztuk a felsorolt geometriai-topológiai 
jellemzőket és a szimuláció alapját képező — 4. táb 
lázatba foglalt — átmenetvalószínűségeket.

b) A vizsgálatok második fázisában az átmenet
valószínűségek becsült értékeiből kiindulva bináris 
képeket szimuláltunk véletlenszám generátor fel- 
használásával. A szimuláció során a képmátrix 
első sorának és oszlopának elemeit—ezek együttese 
peremfeltételként értelmezendő — megállapodás 
szerint zérusra választottuk. A szimulált képek 
struktúra vektorait, geometriai-topológiai jellem
zőit, ugyancsak meghatároztuk. I t t  jegyezzük 
meg, hogy az ablakmátrix alkalmazásának fő 
előnye, hogy egyaránt és egyidejűleg alkalmas a 
digitális kép generálására és ugyanezen kép 
struktúra vektorának származtatására. (Amennyi
ben a kép szimulálása nem feladat, az 5. táblázatban 
összesített geometriai jellemzők számításához ha 
tékonyabb algoritmusok is rendelkezésre állnak.)

c) Végül a vizsgálatokat kiterjesztettük transz
formáit bináris képek elemzésére is. A számítógépi 
algoritmusba három egyszerű képi transzformációt 
iktattunk be. Ezek egymást követő elvégzése ered-
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menyeképp a képmorfológia megváltoztatható. 
A transzformált képre nézve az 4. táblázat szerinti 
morfológiai jellemzők új értéket kapnak, így az 
eredeti kép morfológiájára vonatkozóan további 
értékes információval szolgálnak. E transzformá
ciókat legegyszerűbben az új képmátrix elemeinek 
előállítására szolgáló képzési szabály megadásával 
jellemezhetjük.

A kéttónusú kép „komplementerét” előállító F 
ún. fordítási transzformáció az

(F)

F[M]={aJ ’J C i\Ui j  ---1

ha ctţ, j —1 
egyébként ( 6 )

összefüggés értelmében az eredeti M  képmátrix 
elemeinek értékét cseréli fel.

A másik két transzformáció — a „törlési” és a 
„bővítési” transzformáció — sajátossága, hogy 
orientáció függő, azaz a kép módosítását 4 külön
böző ftk = kn/á(k = 0,1,2,3) orientáció szöggel jel
lemzett irányban teszi lehetővé. Speciálisan k = 0 
(ú0=  0) ill k = 2(úa= тг/2) esetében x-irányú (sor
irányú) ill. y-irányú (oszlopirányú) transzformá
ciókról beszélhetünk.

A &k (k = 0,1,2,3) orientációs irányokat figye- 
lembevéve, a Tk törlési transzformációval kapott 
képmátrix a

Tk[M}=

rha cu, j =1 és

AT)diy j ,
cii, —0 ha k ==0

к =0' Mi + V Í+1 ha k-=1
di — j =0 ha IC =2

,AT) 
ai, ji

ö Г M V
i. 1 О ha k ==3

*=1 egyébként

(7 )

összefüggés szerint állítható elő, míg a Bk k = 0,1, 
2,3 bővítési transzformációt követően az új kép
mátrix elemeit a —

törlési transzformáció konzekutív alkalmazása 
k = 0 ill. k = 2 esetében lehetővé teszi, hogy a ki
tün tetett fázis X -  ill. y-irányú metszékeloszlását, 
valamint a kitüntetett fázis alkotta részecskék x- 
ill. y-irányú Feret-átmérő szerinti eloszlását meg
határozhassuk. (A Feret-átmérő a részecskét köz
refogó, párhuzamos támaszegyenesek közötti tá 
volságként értelmezendő).

Jelölje Px,r ill. Py„ a vetületi kerületeket, G(x)  
ill. 6 $  a nyolc képelemes topológiai környezetre 
vonatkozó Euler-karakterisztikát az x- ill. y-irány- 
ban r-edik alkalommal ismételten végrehajtott 
törlési transzformációt követően. Ez utóbbi a

Т ? [Щ  = Тк{т1 [. . ., T k[M\}-\ (10)

eredő képmátrixot állítja elő, ahol k = 0 ill. к — 2 
és T]eW = T k megállapodás szerint. Belátható a ki
tün te te tt fázisra vonatkozóan, hogy

— azon x- ill. y-irányú metszékek Kx,r ill. Kv,r 
száma, amelyeket r  számú képelem alkot a

K x, r ---P x! C -l Pxt r

Kyi r —Py> r - i ~ P y ,  r
( 11)

összefüggésekkel határozható meg, ahol PX,0=PX 
és Py,0=Pv; 8 8

— azon részecskék Nx,r ill. N y,r számát, amelyek
nek az x-irányú ill. az y-irányú Feret-átmérője r 
számú képelemmel megegyező, az

Д7 ( 8 )__sy ( 8) 8)
PV X) r ---u # ,  Г— 1
7\т (8)_/ (̂e) /̂ (8)

Vf r — iXy, r

formulák adják meg, feltéve, hogy

Y<8>

/ у  (8) __sy^8) __ sy^Xy 0— о—̂
( 8 ) j ( 8 >

( 12 )

Bk[M]=r
—1®í> 3t к —-1

-ha a*, j =0
0>i, j  I j  — 1

®i-l> j - 1 —1
*+l , i =  1

a*+l>t+l—1 
сц, j, к = 0  egyébként

és
ha к =0 
ha k = \  
ha k=  2 
ha k =  3

( 8 )

utasítás szerint képezzük. E képmódosító eljárások 
jellegzetessége, hogy két egymás után végzett 
transzformációra az

F[F[M]]=M
Te[TP[M]]=Tp[Tg[M]] (9)
Вя[Вр[М]\=Вр[Вв[М]]

összefüggések teljesülnek, ahol p, q — 0,1,2,3. AT 0 
és T 2 típusú (vagyis az x- és y-irányú) törési 
transzformáció hatását a kép morfológiájára a 3. 
ábra képsorozata illusztrálja. Az ábrából az is ki
tűnik, hogy a T Q és T 2 operációk sorrendje valóban 
felcserélhető.

A felsorolt három, számítógéppel egyszerűen 
kivitelezhető képmódosító eljárás sikerrel alkal
mazható a kéttónusú szövetképek geometriai-to 
pológiai tulajdonságainak vizsgálatában. így pl. a

a részecskék topológiailag összefüggők, és a törlési 
transzformációk sorozatos végzésekor „új” , kü 
lönálló részecskék a már meglevők szétdaraboló- 
dásával nem keletkeznek.

3. ábra. K éttónusú kép ( a )  és az x-irányú T 0 (b ), az 
y-irányú T t (c ) , valam int az egymást követő x- és y- 
irányú törlési transzform ációkkal előállított kép (d )
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1 ^  lépésszáma, r  x-irányá Feret-átmérő, BKF

EP1

4. ábra. A  P x,r vetületi kerület és a métszékhossz eloszlása 
(fe lü l), ül. a Gx,k Euler-karakterisztika és a Feret-átmérő 
eloszlás ( alul)  az x-irányú, r-lépéses T l0r törlési transz- 

formációt követően

A törlési transzformációkkal fenti módon elő
állított metszék-eloszlás, valamint Feret-átmérő 
eloszlás megegyezik, ha a vizsgált digitális képen a 
kitüntetett fázist képviselő „részecskék” egy kép- 
elemnyi szélességűek. A 4. ábra az x-irányú met- 
szék-eloszlást ill. Feret-átmérő eloszlást tünteti 
fel, az 2. ábra szerinti digitális képen végzett elem
zés eredményeképp.

Összefoglalás, következtetések

A dolgozatban kéttónusú mikroszkópos szövet
képek modellezésével, számítógépes szimuláció
jával és kvantitatív elemzésének kérdéseivel fog
lalkoztunk. Ism ertettük a kvantitatív szövetkép
elemzés alkalmazási lehetőségeit, a szövetképi 
információ megragadására kínálkozó módszereket.

A kéttónusú digitális szövetkép tanulmányo
zásához, leírásához az ún. Markov-rács-modell 
alkalmazását javasoltuk. E modell segítségével 
megvalósítható a bináris képek mesterséges elő
állítása, számítógépes szimulálása.

A digitális kép elemzésére és szimulációjára 
kidolgozott számítógépek algoritmust — amelyben 
központi fontosságú a képhez rendelt 16 elemű 
„struktúra-vektor” meghatározása — részletesen 
mintapéldák kapcsán taglaltuk. A struktúra vektor 
előnyös tulajdonsága, hogy komponenseiből mind a 
szimuláció alapját képező átmenetvalószínűségek, 
mind a kvantitatív szövetképi jellemzők (Fv Px, 
Py, 0 (8), C?<4)) egyszerűen számíthatók.

Elvi meggondolások alapján, és a gyorsacél kar- 
bideloszlását ábrázoló kéttónusú szövetképekkel 
végzett vizsgálatok tanulságait összegezve a kö 
vetkezők állapíthatók meg:

a) A Markov-rács mint diszkrét valószínűségi 
mező a kéttónusú szövetképek modellezéséhez

eredményesen alkalmazható, amennyiben az á t 
menetvalószínűségeket az ergodikus hipotézis 
alapján, „eredeti szövetképek” elemzésére támasz
kodva becsüljük. E megállapítást alátámasztja a 
szimulált szövetképek morfológiai vizsgálata és az 
eredeti képekkel való összevetése.

b) A kéttónusú szövetképek kvantitatív jellem
zésére a struktúravektor komponenseinek függvé
nyeként származtatható

Qi= 9i( ^ o >  ■ • • > ^ 15 ) ( 1 3 )

típusú mennyiségeket javasoljuk. A morfológia 
leírására elsődlegesen az átmenetvalószínűségek 
becslésére hivatott 4. táblázatban feltüntetett 
relatív gyakoriságok, ill. a 5. táblázatban összesí
te tt kvantitatív szövetképi jellemzők jönnek szá
mításba. Ez utóbbiak mellett szól az a körülmény, 
hogy szemléletes tartalmúak, geometriailag-topo- 
lógiailag közvetlenül interpretálhatók.

A szimulációs eljárás alkalmazása és a kvanti
ta tív  képi jellemzők bevezetése a fémötvözet 
mikroszerkezete, tulajdonságai és ' a szövetképi 
morfológia közötti összefüggések eddiginél haté. 
konyább vizsgálati lehetőségeit teremti meg.
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Új utak keresése a szúrásterv készítésére 
reverzáló hideg-szélessorokon*

H O E T Í I H  T A M Á S  oki. kohóm ém ök 
D unai Vasm ű

D K : 621.771.237.012 : 519.688

A  szú rá sterv  készítése hosszadalm as ism é tlődő  s z á 
m ítá so k a t ig én ye l. A  h ideghengerlési szú rásterv  
készítéséhez szü kséges s zá m ító g é p i a lg o r itm u s. K ö 
zös n ye lv  k ia la k ítá sa  a z üvegező hengerész és a  
prog ra m o zó  m a tem a tik u s között.

Korunk dinamikusan változó kül- és belgazda
sági feltételei minden iparvállalattól nagyfokú 
rugalmasságot, a piac igényeire való gyors reagá
lást követelnek meg. Ez a követelmény a gyárt 
mányfejlesztő munkában is intenzíven érezteti 
hatását, hiszen olykor rendkívül rövid határidőn 
belül kell olyan új igényeket kielégítő tulajdonsá
gokkal rendelkező termékeket kifejleszteni, mint 
például extra lágy finomlemezek, vagy légköri 
korróziónak ellenálló növelt szilárdságú szerkezeti 
acél finomlemezek. E  tények a hideghengerész 
technológust is új feladatok elé állítják, mivel a 
gyártmányfejlesztő munkához a megszokottól el
térő összetételű és szilárdságú alapanyagra kell 
meghatároznia adott készmérethez a szükséges ki
induló méretet és a szúrástervet úgy, hogy a kívánt 
tulajdonságok elérhetők legyenek, de emellett a 
hengersor termelékenysége se csökkenjen. A gyárt
mányfejlesztő munka, valamint ezen belül is az 
időtényező jelentőségének növekedése arra ösztö
nöz, hogy a szúrásterv készítés hosszadalmas, 
ismétlődő számítási műveleteinek elvégzéséhez 
igénybe vegyük a számítástechnika által kínált 
lehetőségeket. Célunk e tanulmány keretében fel
vázolni egy lehetséges megoldást a hideghengerlési 
szúrásterv készítés számítógépi algoritmusának 
összeállítására részben ismert, részben pedig tapasz
talati összefüggések felhasználásával.

1. A számítógépi szúrástervvel szemben 
támasztott követelmények

Mielőtt nekilátnánk a szúrásterv készítés szá
mítógépi algoritmusának összeállításához, minde
nekelőtt tisztáznunk kell elvárásainkat a számítógépi 
szúrástervvel szemben. Esetünkben támasszuk azt a 
követelményt, hogy adott készméret, adott alap 
anyag szilárdsági tulajdonság és egy a járatos mé
retsorból választott alapanyag vastagság, valamint 
a hengersor fő műszaki jellemzőinek függvényében 
a számítógép határozza meg:

— a szúrások számát (n)
— a szúrásonkénti magasságcsökkenést {[ZlÄ(i)|,] 

kifutó méretet {[á2(i)]j, fogyást{[/(i)],[2'/(i)]}úgy, 
hogy a hengerlési erő minden szúrásban közel 
azonos nagyságú legyen

— a hengerlési sebességeket {[«(i)]}

* V ask o h á sza ti S zak o sz tá ly u n k  1979. évi p á ly á z a tá n  
d í ja t  n y e r t  ta n u lm á n y . (S z e r k .)

— a szúrásonkénti közepes alakítási ellenállást

{№>«](
— a hengerlési erőt {[Éji)]}

E követelmények teljesítéséhez a számítógépi 
programon túlmenően az alábbi alapadatokat kell 
megfelelő formában a számítógépbe betáplálnunk:
— a rendelt kész vastagság (h„)
— hengerelt szélesség (ь)
— választott alapanyag vastagság (h0)
— keményedési görbe {[<x0,2(j)]}
— a hengersor max. üzemi sebessége (vm)
— a csévélők célszerűen előírt húzóereje szúráson

ként a szúrásszám függvényében
[lecsévélő: Tj (n;i), 
felcsévélő: T2 (n;i)]

— a munkahenger sugara (R)
— a megengedhető max. hengerlési erő (Fm)
— a munkahenger anyagára jellemző tényező (v)
— a rugalmassági modulus (E )
— a hengerlési erő megengedett legnagyobb kü 

lönbsége %-ban (M)
— a magasságcsökkenés korrekciójánál alkalma

zott konstans (c)

2. A hideghengerlési szúrásterv készítés 
számítógépi algoritmusa

Az algoritmus tárgyalása előtt néhány dolgot 
előre kell bocsátanunk:

A számítógépi algoritmust szemléltető ábrákba 
beleírott képletek írásmódjának kialakításakor a 
közérthetőség kedvéért törekedtünk a hagyomá
nyos matematikai írásmódot követni. Ugyanakkor 
azonban néhány vonatkozásban elkerülhetetlenül 
a programnyelvekben használatoshoz hasonló írás
módot alkalmaztuk. így  meg kell említenünk 
például az algoritmusban gyakran előforduló 
i =  i + l  összefüggést, amely matematikailag ugyan 
nem helytálló, de mint programutasítás azt jelenti, 
hogy az i változó pillanatnyi értékéhez hozzá kell 
adni egyet és az így kapott értéket kell hozzáren
delni i-hez. Ez az utasítás matematikailag a követ
kező módon fogalmazható meg:

íú j^írégl+ l (1)

Ugyancsak lényeges különbség a hagyományos 
matematikai írásmódhoz^ képest, hogy az 
egyes változók után zárójelben szereplő i betű vagy 
olyan kifejezés, amelyben az i betű szerepel, index
ként értelmezendő. így  például a

á1(i) =  á 2(i—1)

összefüggés szintén egy programutasításnak felel 
meg, amely esetünkben azt jelenti, hogy az i-edik 
szúrás befutó vastagsága legyen egyenlő az i—1-edik
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szúrás kifutó vastagságával. Ez pedig fizikailag 
helyes értelmezés.

Ezek után kövessük végig a számítógépi algo
ritmus segítségével a számítási eljárást!

a) A szúrásszám meghatározása
A  szükséges alapadatok beolvasása után min

denekelőtt a szúrásszám meghatározása az első 
feladat. A beolvasott alapadatok közül a rendelt 
kész vastagság (hn) és a járatos méretsorból vá 
lasztott alapanyag vastagság (h0) segítségével a 
számítógép első lépésben meghatározza a %-os 
összfogyást. A szúrásszám meghatározását végző 
részalgoritmust Dunai Vasmű-beli tapasztalati 
összefüggések alapján úgy állítottuk össze, hogy a 
szúrásszám az 1. táblázatban bem utatott logikai 
döntéssorozat eredményeként adódjon a követ
kezők szerint:

Ha 27/<40%  az első döntés Y  ágán ( Y  = YES) 
haladunk. Ekkor a számítógép jelzést ad új kiin 
duló méret választásának szükségességéről és le
állítja a program továbbfutását. Ezt az utasítást az 
indokolja, hogy a 40% alatti hideghengerlési össz- 
fogyás kedvezőtlen a késztermék síkkifekvése, 
felületi tulajdonságai, vastagságtűrése szempont
jából, valamint hőkezelt állapotban fennáll a ve
gyes szemcsenagyság kialakulásának veszélye, ami 
kedvezőtlen a mechanikai tulajdonságok szem
pontjából is.

Amennyiben az összfogyás nagyobb vagy egyenlő 
40%, akkor az első döntés N  ágán (A =  NO) ha 
ladunk tovább. I t t  újabb döntés következik. 
Ha 27/^60% (ami a legkedvezőbb hideghengerlési 
összfogyás), akkor az Y ágon tovább haladva 
meg kell még vizsgálnunk eJ(h0 — hn) /2 1 mm felté
telt. A tapasztalatok szerint amennyiben ez a fel
tétel teljesül (Y  ág), akkor a hideghengerlés elvé
gezhető három szúrásban [n — 3), ha nem (N ág), 
akkor öt szúrást kell végezni (n= 5). Ez a feltétel 
egyébként a megcsúszási veszélyt jelentő első szú
rás nagyságával függ össze és ilyen meggondolásból 
kiindulva szükség szerint tovább pontosítható. 
Ha a második feltételnél az N  ágon haladunk 
tovább, tehát az összfogyás nagyobb mint 60%, 
akkor meg kell még vizsgálnunk a 27/=s 80% feltétel 
teljesülését. Ha a feltétel nem teljesül (N ág), akkor 
a számítógép szintén leállítja a program futását és 
jelzést ad új kiinduló méret választásának szüksé
gességéről. Ezt az indokolja, hogy ilyen magas 
hideghengerlési összfogyás általában nagy szúrás
számot von maga után, ami rontja a hengersor 
termelékenységét, de ezen túlmenően az anyag 
képlékeny alakváltozási képessége is már kimerül.

Ha 27/^ 80% feltétel teljesül, meg kell még vizs
gálnunk a h0 — hns= 3 mm feltételt. Ennek teljesü 
lése esetén a hideghengerlés hét szúrásban (n= 7), 
ellenkező esetben öt szúrásban (n = 5) végezhető el 
a tapasztalatok szerint. Ez a feltétel azzal függ 
össze, hogy ha h0 — úna 3  mm, az első szúrás a 
megcsúszás m iatt nem választható olyan nagyra, 
hogy a következő négy szúrásban arányosan kisebb 
fogyások adódjanak a közel azonos nagyságú 
hengerlési erő igénye szempontjából.
Ilyenkor tehát hét szúrást kell alkalmazni.

\Bn-//T\

Az így meghatározott szúrásszámot a számító
gép központi memóriájában megőrzi a program 
futásának végéig.

b) Szúrásonkénti fogyáselosztás
Amint a korábbiakban jeleztük a számítógépi 

szúrástervvel szemben egyik követelményünk az, 
hogy a hengerlési erő minden szúrásban közel azo
nos nagyságú legyen. Ezt döntően befolyásolja a 
szúrásonkénti fogyáselosztás, azaz a szúráson
kénti kifutó vastagság [/i2(i)]. A követelménynek 
jó közelítéssel megfelelő eredményt ad az alábbi 
összefüggés (2):

h2(i) =°* И'Уо,9й 1) -К
ahol: k = 1 az utolsó előtti (i = n—1) szúrásban 

к =  n—i+ 1  a többi szúrásban.
(Természetesen az utolsó szúrás kifutó mérete 

adott.)
Ennek az összefüggésnek a felhasználásával 

állítottuk össze a fogyáselosztást végző részalgo
ritmust, melyet a 2. táblázat szemléltet. Az algo
ritmus működése a következő:

A számítógép a szúrásszámlálót 1-re állítja 
(i =  1), azaz veszi az első szúrást. Az első szúrás 
befutó mérete megegyezik az alapanyag vastag 
ságával. Ezt fejezi ki az ábra második értékadó u ta 
sítása a hx(i)= h 0 képlettel. Ezután feltételvizs
gálat következik. Ha teljesül az i — n—1 feltétel 
(Y ág), vagyis az utolsó előtti szúrás kifutó mére
tének meghatározása következne, akkor az elő
zőek értelmében а к kitevőt 1-re kell választani, 
egyébként (N ág) k ~ n —i + 1. A kitevő értékének 
megválasztása után az ismert képlet segítségével
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Fogyás 
elosztás 
— I—

a gép kiszámítja a kérdéses szúrás kifutó vastag
ságát [h2{i)l

Ezután újra meg kell vizsgálni az i = n—1 fel
tételt. Ha a feltétel nem teljesül (N ág), a számí
tógép lépteti eggyel a szúrásszámlálót (veszi a kö
vetkező szúrást) és meghatározza ennek a befutó 
méretét, ami egyenlő az előző szúrás kifutó mére
tével [h1(i)=h^i—1)]. Ezután a számítógép visz- 
szalép az első feltétel vizsgálathoz. A két feltétel
vizsgálat által határolt ciklusokat mindig eggyel 
növekvő szúrásszám mellett a számítógép addig 
számolja, amíg a második feltételvizsgálatnál nem 
ju t az Y  ágra. Ekkor a szúrássaámlálót ismét lép
te ti eggyel (az utolsó szúrásra lép), majd egy ér
tékadó utasítás segítségével a kifutó méretet egyen
lővé teszi a készmérettel [A2(i) =  á„], valamint a 
befutó méretet a következő értékadó utasítás se
gítségével egyenlővé teszi az utolsó előtti szúrás 
kifutó vastagságával [h1(i)=h2(i—1)].

A leírtak elvégzése után a számítógép központi 
memóriájában „táblázatos formában” rendelke
zésre állnak minden szúrás befutó és kifutó vas
tagságai [/^(i), illetve A2(i)], melyeket a számító
gép megőriz a program futásának végéig.

c) Szúrás geometriai jellemzők meghatározása

Az eddigi számítások eredményeként rendelke
zésre állnak a szúrásonkénti befutó és kifutó vas
tagságok, melyeknek segítségével már számít
hatók a szúrások egyéb geometriai jellemzői. Ezt 
a feladatot leíró részalgoritmust szemlélteti a 3. 
táblázat. A vázolt részalgoritmus végrehajtása so
rán a számítógép meghatározza az ismert össze
függések szerint szúrásonként az alábbi jellem
zőket :

— a szúrásban elért %-os fogyást [/(i)]
— a szúráshoz tartozó %-os összfogyást [27/(i)]
—• a szúrásban elért magasságcsökkenést [zlA(i)]
— a szúrásban a közepes vastagságot [A*(i)].

A rószalgoritmus működésének részletes ismer
tetésétől a továbbiakban eltekintünk.

d) Hengerlési sebesség és súrlódási tényező meg
határozása

A hengerlési sebesség [v(i)] meghatározásakor azt 
a módszert választottuk, hogy az első szúrás se
bességét 5 m/s-ban állapítottuk meg, ami a ta 
pasztalatok alapján célszerű érték, majd a többi 
szúrás sebességét úgy határoztuk meg, hogy az 1 
tonnányi szalagmennyiség kihengerléséhez szük
séges idő egyenlő legyen az első szúrásban szük
séges hasonló idővel. Az ilyen módon meghatá
rozható hengerlési sebességet korlátozza a henger
soron alkalmazható maximális hengerlési sebes
ség {vm).

A súrlódási tényezőnek a hengerlési sebesség 
függvényében történő meghatározására az alábbi 
tapasztalati összefüggés szolgál:

/*=18,4 • 10“ 2- f  127,7 • IO“ « -  (г ;-8,5)2. K )-* - 
— 0,24 • 10“ 2 • г;

A képlet a DV-beli vizsgálatok (3) során meg
határozott V— у adatpárokat reprezentáló pon 
tok által kijelölt görbét adja jó közelítéssel.

A részalgoritmus végrehajtása után rendelke
zésre állnak szúrásonként az alábbi jellemzők:
— hengerlési sebesség [z?(i)j
— 1 t  szalagmennyiség kifutó hossza [Ía(i)]
— 1 t  szalagmennyiség kihengerléséhez szükséges 

idő [í(i)]
A részalgoritmust 4. táblázat szemlélteti.

e) Húzó-, fékezőfeszültségek meghatározása

A szalag húzó-, fékezőfeszültségek meghatá
rozási módjaként azt az eljárást választottuk, mi-

\M-3fí\.
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sj.erint táblázatos formában a számítógépije be
táplálásra kerül a csévélők előírt húzóereje szú
rásonként a szúrásszám függvényében. A csévé
lők húzóerejét úgy célszerű előírni, hogy az első 
szúrásokban az elérhető maximális érték legyen, 
majd az utolsó szúrásokban fokozatosan csökken
jen az utolsó szúrás kb. 40 N/mm2-es kifutó ol
dali húzófeszültségének . megfelelő értékre. (Az 
utolsó szúrás felcsévélő oldali fajlagos húzófe
szültség korlátozása a hőkezelés alkalmával tö r 
ténő összesülés elkerülése szempontjából jelentős.)

A részalgoritmust szemlélteti az 5. táblázat, 
melyben foglaltak végrehajtása után rendelkezés
re állnak szúrásonként az alábbi adatok:

\M-S/r

— fajlagos fékezőfeszültség [tr^i)]
— fajlagos húzófeszültség [cr2( i)]
— fajlagos közepes húzófeszültség [cr*(i)].

f )  Közepes alakítási szilárdság meghatározása 
A közepes alakítási szilárdság meghatározását

leíró algoritmus összeállításakor ismertnek felté
telezett keményedési görbéből indultunk ki. 
(Amennyiben új anyagminőségre kell szúrástervet 
készíteni, a keményedési görbe próbahengerlés
sel és szakítóvizsgálattal egyszerűen felvehető.) 
A keményedési görbe a0,2 értékeit 1%-W ónként nö
vekvő összfogyásoknál egy tizedes jegy pontos
sággal lyukkártyán rögzítve 80%-os összfogyásig 
egy kellően pontos adatállományt nyerhetünk, 
amely négy lyukkártyán elfér. A közepes alakí
tási szilárdságot a szúrásonként már korábban 
meghatározott összfogyás, valamint a lyukkár
tyán rögzített keményedési görbe [о^СШ birto 
kában az ún. „hordószabály” segítségével kellő 
pontossággal meg tudja határozni a számítógép. 
A részalgoritmust a 6. táblázat szemlélteti, mely
ben foglaltak végrehajtása után rendelkezésre áll
nak szúrásonként az alábbi adatok:

— a szúrás utáni állapotban az alakítási szilárd
ság t^ i ) ]

— a szúrás folyamán elért összfogyás változási 
intervallum felezőpontjához tartozó alakítási 
szilárdság [&/»(i)]

— a közepes alakítási szilárdság [&/*(i)].

g) Hengerlési erő meghatározása

A hengerlési erő meghatározásának módszerét
M. D. Stone (4) nyomán választottuk meg.
Stone szerint:

Bányászati és Kohászati Lapok — KOHÁSZÁT 113. évfolyam, 1980. 8. szám 361



em — 1kje
1 , 1 1 5 -leik-Ok m

ahol: m = —-----
hk

Ugyanakkor a hengerbelapulás figyelembevételével 
a nyomott ívhossz (Z') két tényező összegeként ad 
ható meg:

liJ=x0-\-x1
ahol:

* 1  =VWF*l
E kifejezésből a hengerbelapulás elhanyagolásával 
meghatározott nyomott ívhossz az ismert képlet 
segítségével könnyen meghatározható:

ld=\fR-Ah
ahol: R  — a munkahenger sugara.

A másik tényező (ж0) számításához viszont a kö 
vetkező képlet értelmében ismernünk kellene a 
közepes alakítási ellenállás (kk) értékét:

ahol: V — a henger anyagára jellemző tényező 
E  — a rugalmassági modulus.

Az ellentmondás feloldására Stone egy segéd- 
nomogramot közöl m tényező meghatározásához. 
A segédnomogram használatának számítógépi be 
programozása megítélésünk szerint túlságosan 
bonyolult lenne, ezért helyette az iterációs mód
szert választottuk, melynek menete a következő:
— la segítségével meghatározható egy hamis m,

illetve r] tényező
— r] birtokában meghatározható egy ugyancsak

hamis közepes alakítási ellenállás
— kje segítségével meghatározható egy már ke

vésbé hamis \ ’a érték, amelynek birtokában 
már kellő pontossággal rendelkező m, illetve 
r) tényező számítható ki

— a kellő pontosságú r] alapján meghatározható 
a pontos érték, amelynek segítségével ki
számítható a pontos belapult ívhossz (l’d), illet
ve a hengerlési erő (F )

Az ilyen módon lefolytatott iterációs eljárás 
eredménye próbaszámítások szerint nagyon jól 
egyezik a segédnomogram alkalmazása útján 
nyerhető eredménnyel. A vázolt számítási eljárást 
leíró részalgoritmust szemléltetik a 7. és 8. táblá
zatok.

Ат. algoritmusban foglaltak végrehajtása után 
szúrásonként rendelkezésre állnak az alábbi té 
nyezők :
— a nyomott ívhossz [l’d(i)]
— a pontos közepes alakítási ellenállás [&*(i)]
— a pontos belapult nyomott ívhossz fl’d(i)]
— a hengerlési erő [jP(í )]

h) A hengerlési erb ellenőrzése

A hengerlési erőt két szempontból kell ellenő
rizni. Egyrészt ki kell választani az összes szúrás
ban fellépő erők közül a legnagyobb (Ff ) és a leg-

Ф

WFn\

kisebb (FA) értéket, meg kell őrizni e két értékhez 
tartozó szúrásszámokat (SZF, illetve SZA), majd 
meg kell vizsgálni, hogy a két erő különbsége 
(A F) nem haladja-e meg az általunk megengedett 
(M)  %-ot.

Ha a különbség nagyobb a megengedettnél 
a program a fogyáselosztást korrigáló részalgo
ritmusra lép. Ha a különbség a megengedett ha 
táron belül van, ellenőrizni kell, hogy a legnagyobb 
hengerlési erő kisebb-e mint a megengedett (Fm). 
Ha nem teljesül az F f < Fm feltétel, a számítógép 
kettővel növeli a szúrásszámot (n) és visszalép a 
fogyáselosztást végző részalgoritmusra. Az F ä  
<  Fm feltétel teljesülése esetén a szúrásterv meg
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felel az általunk tám asztott követelményeknek. 
Ezután következő lépés a szúrásterv, valamint az 
igényektől függően a számítás részeredményeinek 
kiírása, majd a program futásának leállítása.

A vázolt logikai döntéssorozatot leíró részal
goritmust szemléltetik a 9. és 10. táblázatok.

i) A fogyáselosztás korrigálása

A fogyáselosztás korrigálásának alapjául azt 
az önkényesen felállított aránypárt választottuk, 
miszerint a legnagyobb hengerlési erő úgy arány 
lik a kérdéses szúrás magasság-csökkenéséhez, 
mint a legnagyobb és legkisebb hengerlési erő kü 
lönbsége aránylik a magasságcsökkenés korrekci-

___ í____
c  -  T. 

а г -

ШИП

ójának (dh) és egy c tényezőnek a szorzatához, 
(c tényező értékét próbaszámítások alapján 3 . . .  5 
között célszerű felvenni.)

A fogyáselosztás korrigálása oly módon törté 
nik, hogy az aránypárból kifejezett dh mértékben 
növelni kell a legnagyobb hengerlési erőt eredmé
nyező szúrás kifutó méretét és ugyanennyivel nö 
velni a következő szúrás befutó méretét. Ugyan
csak dh mértékben csökkenteni kell a legkisebb 
hengerlési erőt eredményező szúrás kifutó mére
té t és ugyanennyivel csökkenteni kell a követke
ző szúrás befutó méretét. Ezután vissza kell lépni 
a szúrás geometriai jellemzőinek meghatározását 
végző részalgoritmusra.

A vázolt műveleteket leíró részalgoritmust szem
lélteti a 11. táblázat.

3. A számítógépi algoritmus felhasználása

A számítógépi algoritmus birtokában a számí
tógépi program bármely programnyelven össze
állítható. Ez már tipikusan számítástechnikai 
feladat, ezért ennek tárgyalásától eltekintünk.

Amint a közölt táblázatokból is kitűnik, a szá
mítógépi algoritmust részalgoritmusokból épí
te ttük  fel, ami nagyfokú rugalmasságot biztosít 
az egész számítási eljárásnak. Ennek érzékelteté
sére néhány lehetőséget megemlítünk:
— Az egyes részalgoritmusok helyett más mate 

matikai vagy tapasztalati összefüggések fel- 
használásával új részek készíthetők, amennyi
ben az új részalgoritmus végrehajtása ered
ményeként a további számításokhoz szükséges 
részeredmények rendelkezésre állnak.

— Az egyes részalgoritmusok akkor is elhagyha
tók, ha az i t t  meghatározott változók szám
szerű értékeit valamilyen okból meg kívánjuk 
változtatni. Ilyenkor a változók számszerű 
értékeit „táblázatos formában” kell betáplál
ni a számítógépbe.

— Az algoritmus a megfelelő helyre illesztett to 
vábbi feladatokat leíró részekkel egészíthető
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ki. (Pl. alakítási munka, hengerlési teljesít
mény-szükséglet stb. meghatározása.)

— Az algoritmus felhasználható a technológiai 
feltételek megváltozása hatásának vizsgála
tára is. (Pl. a munkahenger átmérőjének vál
toztatása, a súrlódási tényező értékének vál
tozása, stb.)

Egy új szúrásterv készítésekor a programcso
mag birtokában a feladat csupán annyi, hogy a 
megváltozott adatokat tartalmazó lyukkártyá 
kat ki kell cserélni és máris futtatható a számító
gépi program.

Ö sszefoglalás

A tanulmány keretében megpróbáltunk bemu
tatni egy lehetséges módszert a hideghengerlési 
szúrásterv számítógépi algoritmusának összeállí
tására. A feladat természetesen sokféle módon

megoldható. Ugyanakkor arra is rá kívántunk 
mutatni, hogy az ehhez hasonló nagy volumenű 
műszaki számításokat igénylő feladatok megoldá
sa során miként vehető igénybe a számítástech
nika és a számítógépi algoritmus összeállításának 
segítségével hogyan teremthető meg a közös nyelv 
a műszaki szakember és a programozó matemati
kus között.
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A Kohómérnöki Kar hírei
N o v em b e r 7-én n y ilv án o s  eg y e tem i ta n ác sü lésen  az 

E g y e te m i T an ács —  a  K o h ó m érn ö k i K a r  d é k á n já n a k  
e lő te rje sz tése  a la p já n  —- m ű szak i d o k to r rá  a v a t ta  az 
a láb b i k o h ó m é rn ö k ö k e t:
Bobok György, B ú i S y , Gácsi Zoltán, Horváth Ferenc, 
Kovács Dezső, Laár Tiborné, R a j N a th  Prasad, Sulyok  
András, S z ili Sándor, Vitkó József, Dr. Wéberné K o 
vács Éva.

*

N o v em b e r 8 -án  Gotel p rofesszor, a  V a sk o h á sz a tia n i 
T anszék  v o lt veze tő je  h a lá lá n a k  25. év fo rd u ló já n  a  Vas- 
k o liá sz a tta n i T an szék  és az  O M B K E  E g y e tem i O sz 
tá ly á n a k  képviselő i m eg k o szo rú z ták  a F a rk a s ré t i  te m e 
tő b e n  levő sírem lék é t. A  V a sk o h á sz a tta n i T an szék en  
n o v em b er 15-én em lék eztek  m eg O otel p ro fesszo rró l az 
eg y e tem  képviselő i, a  K o h ó m érn ö k i K a r  o k ta tó i, d o l 
gozói és h a llg a tó i je len lé téb en . Az em lék b eszéd et dr. S i 
mon Sándor tszv . egy . ta n á r  ta r to t ta .

*

A  N M E  E g y e te m tö r té n e ti B iz o ttsá g a  ja n . 9-én em 
lé k ü n n ep ség e t r e n d e z e tt a  K ö z p o n ti K ö n y v tá rb a n  dr. 
Romwalter A lfréd  p ro fesszo r h a lá lá n a k  25. és dr. Dió- 
szeghy Dániel p ro fesszo r h a lá lá n a k  10. év fo rd u ló ja  tis z 
te le té re . Az ü n n ep ség e t dr. Terplán Zénó ta n szék v eze tő  
egye tem i ta n á r , az E g y e te m tö r té n e ti B izo ttság  e lnöke 
n y i to t ta  m eg. E z t  k ö v e tő en  dr. Vorsatz Brúnó, a  S zer 
v e tlen  és E lem ző  K ém ia i T an szék  vezető je , v a la m in t 
dr. Farkas Ottóné, a  T ü ze lés tan i T an szék  v ezető je  m él 
t a t t a  R o m w a lte r, ill. D iószeghy  pro fesszo r é le tú t já t ,  
o k ta tá s i-k u ta tá s i  te v ék e n y ség é t.

*

Dr. Farkas Ottó egy . ta n á r  dec. 10-én a  M ag y ar T u d o 
m án y o s A k ad ém ia  n a g y te rm éb e n  sikeresen  v é d te  m eg

,,A  g áz k ém iai k ih a sz n á lá sá n a k  tö rv én y szerű ség e i a
n a g y o lv a sz tó b a n ”

cím ű  d o k to r i é rte k ez ésé t. Az é r te k e z é s t Berecz Endre 
a  k ém iai, Horváth Zoltán  a  m ű szak i és Visnyovszky  
László a  m ű szak i tu d .  d o k to ra i b írá ltá k .

*

Általános és F izika i K ém iai Tanszék

Dr. Berecz Endre tsz v . egy. ta n á r  a  M E T E S Z  k ik ü l 
d e téséb en  nov . 27— 29 k ö z ö tt ré sz t v e t t  C sehsz lovákiá 

b an  a  C so rb a -tó n á l t a r t o t t  „A  k ö rn y e z e t k ia la k u lá sa  és 
védelm e az ip a ri c e n tru m o k b a n ” c ím ű  nem zetk ö zi k o n 
ferenc ián , aho l e lő ad á s t t a r t o t t  a  M ag y aro rszág o n  m eg 
v a ló su lt m ű szak i je llegű  k ö rn y eze tv éd e lm i o k ta tá s  re n d 
szerérő l és koncepció iró l.

Fémkohászattani Tanszék

O k t. 30-án  dr. Horváth Zoltán  tsz v . egy. ta n á r ,  dr. S z ik 
lavári Károly  egy. docens és Lengyel A ttila  tan szék i 
m u n k a tá rs  ré sz t v e t t  az  M TA  P écsi A k ad ém ia i B iz o tt 
sá g án a k  ü lésén . D r. H o rv á th  Z o ltán  ,,A  recski rézérc  
réz- és r itk a fé m -ta r ta lm á n a k  h asz n o s ítá sa ” c ím m el e lő 
a d á s t  ta r to t t .

*

N ov. 5— 6-án  az V. éves vas- és fém kohász kolióm ér- 
n ö k -h a llg a tó k  a  F é m k o h á sz a tta n i és V ask o h á sz a tta n i 
T anszék  á l ta l  s z e rv e z e tt ta n u lm á n y i k irán d u láso n  v o l 
t a k  C sehsz lovák iában . M e g lá to g a ttá k  a  K o ro m p a i R é z 
m ű v e t és K assán  a  K ele t-sz lo v ák ia i V asm ű v et.

*

A  F é m k o h á sz a tta n i T an szék  ja n . 7— 17 k ö z ö tt „A  t im 
fö ld g y ártá s  és a lu m ín iu m k o h á sz a t fe jlődése”  c ím m el 
m é rn ö k to v áb b k ép z ő  ta n fo ly a m o t t a r t o t t  32 ré sz tv e v ő 
vel. A m é rn ö k to v áb b k ép z ő  ta n fo ly a m  e lő a d á sa it a  M A T 
szak em b ere i és a  ta n sz é k  o k ta tó i, k u ta tó i  ta r to t tá k .

Tüzeléstani Tanszék

Ú j je g y ze t je le n t m eg a  T a n k ö n y v k ia d ó  g o n d o zá sá 
b a n : Dr. Farkas Ottóné— dr. N agy Géza— Gáspár Jenő: 
E n e rg ia g az d á lk o d á s . A  144 o ld a l te rje d e lm ű , 49 á b rá t  
ta r ta lm a z ó  k ö te t  az  Ip a r i  kem encék  szak m érn ö k i szak  
h a llg a tó i sz á m á ra  k o rsze rű  ism e re te k e t foglal össze az 
ip a ri energ iah o rd o zó k ró l, az  ü zem ek  g azd á lk o d ási re n d 
szerérő l, a  vesz teség csö k k en tés és az  o p tim alizá lás  
m ód ja iró l.

Vaskohászattani Tanszék

Dr. Gsabalik Gyula egy. ta n á r  dec. 12-én az  O M B K E  
V ask o h á sza ti S zak o sz tá ly  ózd i h e ly i c so p o rtjá n a k  re n 
dezésében  „A z a c é ltu sk ó -k ih o za ta l növelésének  elm életi 
és g y a k o rla ti k é rd ése i” cím m el e lő ad á s t t a r t o t t .  (UM -nó)
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Egyesületi hírek

É letrajzi ad atok  az 1979 . év i 
p ályad íj-, ill. c ik k ju ta lom -n yertesek rő l

Altnéder János  60 éves, N a g y b á n y á n  sz ü le te tt ,  
é d e sa p ja  Selm ecen v é g z e tt fém k o h ó m érn ö k  v o lt. 1942- 
b en  sz e rz e tt k o h ó m é rn ö k i o k lev ele t S o p ro n b a n  a  Jó z se f 
N á d o r  M űegyetem  K o h ó m érn ö k i K a rá n . 1942— 1954-ig 
Ó zdon d o lg o z o tt g e n e rá to r  ü ze m v e ze tő k én t, 1954—  
1974-ig a  D u n a i V asm ű b en  fő en e rg e tik u s, tü z e lé s te c h 
n ik a i o sz tá ly v eze tő , 1974— 1979-ig n y u g d íjb a  v o n u lá 
sá ig  a  K o h á sz a ti G y áré p ítő  V. T ervezési F ő m érn ö k sé 
gén  sz ak ta n ác sad ó . L a p u n k b a n  tö b b  c ik k e  je le n t m eg.

Bánhegyi A ttila  36 éves, B u d a p e s te n  sz ü le te tt ,  
1962-től k o h ász  te c h n ik u sk é n t a  D u n a i V asm ű b en  
k e z d e t t dolgozni, m a jd  a  D V  ö sz tö n d íja sa k é n t M iskol 
co n  a  N M E -en  fo ly ta t ta  ta n u lm á n y a it ,  1970-ben sz e r 
z e t t  te ch n o ló g u s k o h ó m é rn ö k i o k lev ele t. 1970— 1973-ig 
a D V  m eleg h en g erm ű b en , 1973-tól a  T echnológ ia i 
F ő o sz tá ly o n  d o lg o z o tt m in t m eleg a lak ítás i technoló-, 
gus, 1977-től o sz tá ly v eze tő . 1979-ben a  B u d a p e s ti 
M űszak i E g y e te m e n  k ép lék e n y a la k ító  szak m érn ö k i 
o k lev e le t sz e rze tt.

Fülöp József 32. éves, F e r tő d ö n  s z ü le te tt ,  1971-ben 
sz e rz e tt M iskolcon a  N M E -en  m e ta llu rg u s  k o h ó m é r 
n ö k i o k lev ele t. 1971-ben rö v id  ideig  az Ö n tö d e i V. 
so p ro n i g y áreg y ség éb en , m a jd  1971-től a  D u n a i V as 
m ű b e n  ac é lg y á rtó  m ű v eze tő , en e rg e tik a i c so p o rtv e 
ze tő , je len leg  gyáregység i főenerge tikus.

Dr. Gulyás József 49 éves, E g e rb en  s z ü le te tt .  1954- 
b en  sz e rz e tt tech n o ló g u s k o h ó m érn ö k i o k lev e le t M is 
ko lcon , a  N M E -en . 1954— 1957-ig ü ze m m é n ö k k én t 
C sepelen  a  F é m m ű b e n  d o lg o zo tt. 1957— 1968-ig tu d . 
m u n k a tá rs  a  N M E  K o h ó g é p ta n i ék K ó p lék en y alak í- 
tá s ta n i  T an szék én . 1968-tól a d ju n k tu s  és a  „ H e n g e r 
lé s” c. tá rg y  elő ad ó ja . 1964-ben az  eg y e tem en  m eg 
v é d te  d o k to r i d issze rtá c ió já t.

Horváth Tam ás  33 éves, K ap o sv á ro n  -szü le te tt. 
1971-ben sz e rz e tt M iskolcon az N M E -en  te ch n o ló g u s 
k o h ó m érn ö k i o k lev ele t. 1971— 1973-ig a  D u n a i V as 
m ű b e n  a  H id eg h e n g erm ű  T erm e lési O sz tá ly á n  do lgo 
z o tt ,  1973-tól a  T echno lóg ia i F ő o sz tá ly o n  techno lógus.

Solym ár M árta  32 éves, P é c s e tt  s z ü le te tt .  1971-ben 
sz e rz e tt az E ö tv ö s  L ó rá n d  T u d o m á n y  E g y e te m e n  
vegyész o k lev e le t. 1971-től a  V asip ari K u ta tó  In té z e t  
F é m ta n i O sz tá ly á n  do lgozik , tu d o m á n y o s  m u n k a tá rs .

Szabó József 34 éves, Ó zdon sz ü le te tt .  1968-ban 
M iskolcon a  N M E -en  s z e rz e tt  m e ta llu rg u s  k'ohóm ór- 
n ö k i o k lev ele t. 1968-tól a  D u n a i V asm ű  A cé lm űvében  
ac é lg y á rtó , te rm elésv eze tő , F o ly a m a to s  Ö n tő m ű v i 
ü zem v eze tő , 1974— 1978-ig A célm ű  gyáreg y ség  vezető . 
1979-től az  épü lő  K o n v e rte re s  A célm ű  g y árrész leg - 
v ezető je . L a p u n k b a n  tö b b  szak c ik k e  je le n t m eg.

Sziklavári István  27 éves, M iskolcon sz ü le te tt.  
1976-ban sz e rz e tt M iskolcon a  N M E -en  m e ta llu rg u s  
k o h ó m érn ö k i o k lev e le t az L K M  ö sz tö n d íja sa k é n t. 
1976— 1979-ig az L K M  A célm űvében  fő o lv asz tá r, 1979 
végétő l a  F e jle sz tés i F ő m érn ö k ség en  fo ly a m a tsz e rv e 
zéssel fog lalkozó  tech n o ló g u s.

Dr. Tóth Tam ás  37 éves, H ó d m ez ő v ásárh e ly e n  szü le 
t e t t .  1965-ben sz e rz e tt M iskolcon a  N M E -en  m e ta l lu r 
gus k o h ó m é rn ö k i ok levele t. 1965— 1967-ig a  Csepel 
V as- és F é m m ű v e k b e n  m e ta llo g rá fu s , 1967-től D u n a 
ú jv á ro sb a n  a  F első fo k ú  K o h ó ip a ri T ec h n ik u m b a n , 
m a jd  a  N M E  K ohó- és F é m ip a r i F ő isk o la i K a rá n  
o k ta tó , 1975-től fő isko la i docens, a  „ F é m ta n ” v e z e tő 
o k ta tó ja .  1972-ben a v a t tá k  m ű szak i d o k to rrá . T öbb  
fő iskolai jeg y ze te , la p u n k b a n  szám os szak c ik k e  je le n t 
m eg. M ost h a rm a d sz o r  k a p o t t  s z a k c ik k -n ív ó ju ta lm a t.

Zámbó József 33 éves, V aszaro n  s z ü le te tt .  1970-ben 
sz e rz e tt M iskolcon a  N M E -en  m e ta llu rg u s  k o h ó m érn ö k i 
ok levele t. 1970-tő l a  V asip ari K u ta tó  In té z e t  Acél- 
m e ta llu rg ia i O sz tá ly á n  dolgozik , tu d o m á n y o s  m u n k a 
tá rs . L a p u n k b a n  tö b b  szak c ik k e  je le n t m eg.

I f j .  B aán  István, Handle József, Hevesi Im re, P laihy  
Elemér, Réti Tamás, Rónaszéki Lászlóné, ifj. Schm idt 
György és dr. Tardy P ál é le tra jz i a d a ta i t  az  előző év e k 
b en  m á r  k ö zö ltü k . (ÓA)

A KÜLFÖLDI
MŰSZAKI-TUDOMÁNYOS 
CSERÉKET LEBONYOLÍTÓ 

ÖSSZ-SZÖVETSÉGI 
EGYESÜLÉS

segítséget nyújt a szovjet és külföldi tudományos, 
kutató, tervező-szerkesztő és technológiai-tervező 
intézeteknek, iparvállalatoknak és cégeknek a műszaki
tudományos együttműködés megvalósításával kapcso
latos kereskedelmi, szállítmányozási és jogi kérdések
ben az alábbi témakörökben:

k ö z ö s ,  i l l e t v e  e g y e d i  m e g r e n d e l é s r e  e l k é s z í t e t t  

tudományos, k u t a t ó ,  t e r v e z ő - s z e r k e s z t ő  é s  t e c h n o -  

l ó g i a i - t c r v e z ö  m u n k á k  k i v i t e l e z é s e ;  

s z o v j e t  é s  k ü l f ö l d i  c é g e k  r é s z é r e  m ű s z a k i  d o k u m e n 

t á c i ó  k é s z í t é s e  é s  á t a d á s a ,  v a l a m i n t  t u d o m á n y o s  

b e r e n d e z é s e k ,  k í s é r l e t i  m i n t á k ,  t e r m é k e k  é s  a n y a 

g o k  m e g r e n d e l é s  s z e r i n t i  k i v i t e l e z é s e ;  

m ű s z a k i - t u d o m á n y o s  s z a k v é l e m é n y e k  k i d o l g o z t a 

t á s a ,  b e r e n d e z é s e k  é s  a n y a g o k  v i z s g á l a t a ,  k o n z u l 

t á c i ó k  l e b o n y o ' i t á s a .

„ V f O  V N E S H T E C H N I K A "

C ím : M o s z k v a .  S t a r o k o n i u s h c n n y  p e r . .  6

T el**: 4//4/Ö  MÓLÓT, telefon 2M*72*Ä)

T á v ir a t:  M o s z k v a  V n c s h t c c h m k a

L e á M / v á l l a l a t :  К  i j e v .  N .  B o t a m c h e s k a j a  u l  . 2 .

T e le fo n :  2 4 - 5 1 - 4 4 .  tá v ir a t :  K t j c v  V n e s h t e c h m k a
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Műszaki és gazdasági hírek

„ R efra x  20”  eln evezésű  tű zá llóan yag N ukleáris acélgyártás

A ' „ R e f ra x  20”  tű z á lló  a n y a g  sz ilíc iu m n itrá d d a l k ö 
t ö t t  sz ilíc iu m k arb id , a m e ly e t a  „ T h e  C a rb o ru n d u m  
C o m p an y ”  eég g y á r t.  A  szóbanfo rgó  tű z á lló a n y a g  a 
n ag y o lv asz tó  k r itik u s  h e lye in  tö r té n ő  beép ítésév e l k e d 
vező te rm ik u s , m ech an ik u s és k ém ia i tu la jd o n sá g a in á l 
fogva a  n ag y o lv asz tó  é le t ta r ta m á t  te tem ese n  m eghosz- 
sz ab b ítja .

Ü zem i ta p a s z ta la to k  sz e rin t a  n y u g v ó b a  —  aho l a  
n ag y  h ő m é rsé k le t m e lle tti red u k á ló  té rb e n  a v aso lv ad é k  
és a  sa lak  a  fa la z a t n a g y m é rté k ű  k o p á sá t okozza —  b e 
é p í te t t  „ R e fra x  20” té g lák  k o p ássa l szem beni e llen á lló 
ság a  50 %-kal ked v ező b b  v o lt, m in t az  edd ig  h a szn á la to s  
C arb o n  té g lá k k a l k ifa la z o tt n y u g v ó  fa laza té .

A  „ R e f ra x  20” té g lá k a t az  1. kép sz e rin ti k ia lak ítá ssa l 
előnyösen  a lk a lm az zák  a  fú v ó fo rm ák  k ö rü li fa lazására .

A 2. ábra a  „ R e fra x  20” té g la  v isz o n y íto tt  kedvező  
tu la jd o n sá g a it tü n te t i  fel 6 kü lönböző  ö ssze té te lű  tű z 
álló a n y a g g a l szem ben .

*

1. ábra

Az á b ra  je lm a g y a rá z a ta :

A  k ü lönböző  ö ssze té te lű  tű z á lló an y a g o k  
A  B e f ra x  20, В  G ra fit-C a rb o n , C C arb o n , П  90 % tim fö ld  —  10 % k ró m , 

E  n a g y  tű zá lló ság i! tim fö ld

A  tű z á lló  an y a g o k  tu la jd o n sá g a i
1 E llen á lló k ép esség  a lk á liá k k a l sze m b e n , 2 Н о  veze tő k ép esség , 3 N y o 
m ó sz ilá rd sá g  1350 °C -on, 4 E llen á lló k ép esség  szé n m o n o x id d a l szem b en , 
5 E llen á lló k é p e ssé g  h ő in g a d o z ássa l sze m b e n , 6 E llen á llá s  sa lak fe l- 

ta p a d á s s a l  sze m b e n  (CA)

E I B I S  In f o rm a tio n  NS 2028

2. ábra

Az e lk ö v etk ező  években  J a p á n b a n  fo g ják  az  első n u k 
leáris  en e rg iáv a l m ű k ö d ő  k ísé rle ti a c é lm ű v e t üzem be 
helyezn i. T iz en ö t ja p á n  v á lla la t v e t t  ré sz t a  h a té v e s  és 
55 m illió d o llá r k ö ltség e t igénylő  k ísé rle ti, p ro g ra m b an . 
E z  év  ta v a sz á n  b e fe jez ték  a k u ta tá s i  m u n k á t, m iu tá n  a  
le g fo n to sab b  m ű szak i p ro b lé m á k a t m e g o ld o ttá k . K ü l 
fö ld i sz a k é rtő k  a  b e je le n té s t fe n n ta r tá s sa l  fo g a d tá k  és 
ú g y  vélik , h o g y  ily e n  ü ze m e t 1990 e lő tt  n em  le h e t m eg 
v a ló sítan i.

A  n u k leáris  ac é lg y á rtá s  g o n d o la tá t a  60-as évek  ele 
jé n  a  n y u g a tn é m e te k  v e te tté k  fel, azo n b an  eg y ed ü l J a 
p á n  fo g la lk o zo tt a  g y a k o r la ti  m eg v aló s ítássa l. E z  é r t 
h e tő , m e r t  J a p á n  h a ta lm a s  k o h ó ip a ra  az  o rszág  összes 
en e rg ia fo g y asz tá sáb ó l 15— 18 % -kal részesed ik  és ezen 
be lü l é v e n te  leg a láb b  50 m illió to n n a  k o h ó k o k szo t h a sz 
n á l fel.

A  d ire k t red u k c ió s  e ljá rá sb a n  n ag y  h ő m érsék le tű  
h id ro g é n t v a g y  szén m o n o x id  g á z t h a sz n á ln a k  az ércek  
red u k c ió jáh o z . E z  az  e ljá rá s  a lk a lm assá  te h e tő  a  n u k 
leáris  en e rg ia  h a szn o sítá sá ra . A  ja p á n  te rv e k  sz e r in t egy 
n ag y  h ő m érsék le tű , 50 M f f  te lje s ítm é n y ű  és hé liu m m al 
h ű tö t t  re a k to r  h ő e n e rg iá já t h a sz n á ljá k  fel a  d ire k t re d u k 
ciós e ljá rá sb an . Az 1000 °C h ő m é rsé k le tű  és 40 b a r  n y o 
m ású  h é liu m o t az  a to m re a k to rb ó l egy  közbenső  h ő k i 
cserélőbe vezetik . A hőkicserélő  egy  m ásod lagos h é liu m 
g áz ren d szern ek  a d ja  á t  a  h ő en e rg iá t, am elyiken o laj- 
lep árlás i szá rm azék o k b ó l red u k á ló g á z t n y e rn e k . E z t  a  
g á z t az  é rc red u k c ió n  k ív ü l m ég k em en cék  fű té sé re  is 
k iv á ló an  le h e t a lk a lm azn i.

A  ren d szer m eg v a ló s ításáh o z  szükség  v a n  o ly a n  ö t 
v ö z ö tt acél v a g y  fém  cső an y ag  k ik ísérle tezésére , am ely  
a lk a lm as a  n a g y  h ő m é rsé k le tű  és n y o m á sú  h é liu m n ak  
a  re a k to rb ó l a  hők icserélőhöz tö r té n ő  sz á llítá sá ra . A  je 
lenleg h aszn á la to s  csövek  m á r  a 800 °C h ő m érsék le ten  is 
rö v id  id ő  a la t t  tö n k rem en n ek . A  to k ió i o rszágos fém 
k u ta tó  in té z e tb e n  v iz sg á lták  a  k ü lönböző  ja p á n  üzem ek  
á l ta l  g y á r to t t  hőálló  ö tv ö z e te k e t. A  h a t  v iz sg á lt ö tv ö z e t 
k özü l ta lá l ta k  k e t tő t  v ag y  h á rm a t,  am ely ek  m egköze 
lítő en  10 év en  k e re sz tü l e llen á lln ak  a  n a g y  h ő m é rsé k 
le tű  és n y o m á sú  h é liu m g áz  ro m b o ló  h a tá sá n a k .

A hélium gáz ren d sz er és a  hőkicserélő  egyéb  m űszak i 
p ro b lé m á it is s ike resen  m e g o ld o ttá k .

A  rö v id  id ő ta r ta m ú  v iz sg á la to k b ó l a z o n b an  c sak  k ö 
v e tk e z te tn i le h e t a  csővezeték , a  k e r in g te tő  s z iv a t ty ú k  
és a  hőkicserélő  ta r tó s  sz ilá rd ság i é rték e ire , e z é r t m a  
m ég so k a n  k é te lk e d n ek , h o g y  a  J a p á n  A to m en erg ia i 
K u ta tó  In té z e t  tá m o g a tja -e  a  k ísé rle ti ü zem  m e g ép íté 
s é t 1990 e lő tt  (É L )

T h e  E c o n o m is t 1980. F e b r .

*

A  B a ttelle  In téze t (U S A ) és a Szovjetun ió  
együ ttm ű k öd ése a n agy  n itrogén tarta lm ú  

saválló  a cé lok  gyártási e ljárásának  
kidolgozásáb an

A S zo v je tu n ió  és a  B a tte l le  L a b o ra to rie s  tu d ó sa i k ö 
zös p ro g ra m  k e re téb e n  k u ta t já k  a  n ag y  n itro g é n  t a r 
ta lm ú  sav álló  acélok  le g k o rszerű b b  g y á r tá s i e l já rá sá t.

A z am erik a i k u ta tó k  e llenőrzik  a  sav álló acé l p la zm a ív  
á to lv a sz tá sá n a k  e lő n y e it és sz á m ítá sb a  veen d ő  k o r lá 
tá i t .  A  h asz n á la to s  sav álló  acélokhoz k ép e s t a  n a g y  n i t 
rogén  ta r ta lm ú  sav álló  acélok  jo b b a n  m egfe lelnek  a 
n a g y  és a  k is  h ő m é rsé k le tű  ig én y b ev é te ln ek . M ivel az 
U S Ä -b an  n in csen  lehetőség  n a g y  tö m e g ű  tü s k é k  p la z 
m a íves á to lv a sz tá sá ra , a  K iev i B a to n  In té z e tb e n  v ég 
z ik  a  tu sk ó k  á to lv a s z tá s á t  és a  p a ra m é te re k  m e g h a tá ro 
z á sá t. A  sz o v je tek  k é t  k ü lö n b ö ző  ö ssze té te lű  tu s k ó t 
g y á r ta n a k , m a jd  to v áb b fe ld o lg o zás és v iz sg á la to k  cé l 
já r a  k ik ü ld ik  az  am erik a i in té ze tn e k .

A  p lazm aív es á to lv a sz tá s  különleges, n a g y  h ő m é rsé k 
le tű  io n izá lt g áz a tm o sz fé rá b a n  m eg y  végbe . A  n itro g é n
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ö tvözés érd ek éb en  a  p lazm aív h ez  szükséges a rg o n o n  k í 
v ü l m ég n itro g é n t is ad ag o ln ak . A  p lazm aív es á to lv asz- 
tá s  so rá n  a leo lvadó  e le k tró d á t k é t  v ag y  tö b b  p lazm a- 
su g a ra s  h ő fo rrássa l o lv a sz tjá k  m eg. Az e le k tró d a  az á t-  
o lv a sz tá sk o r  lassú  fo rgó  m ozgássa l h a la d  előre. A  p la z 
m a su g arak  az e le k tró d a  v ég é t csep p ek b en  leo lv asz tjá k  
és a le o lv a d t fém e t v ízzel h ű tö t t  k o k illáb a n  fe lfog ják . 
A  p lazm aív es e ljá rássa l egyszerű  m ó d o n  le h e t n ag y o b b  
m en n y iség ű  n itro g é n t ö tv ö z n i az  acé lba . A  saválló  ac é l 
b a n  n itro g é n n e l a  so k k a l d rá g á b b  n ik k e lt le h e t h e ly e t 
te s íte n i, m e r t  m in d k e ttő  au s ten itk ép z ő  elem .

A  k isz á llíto tt  tu s k ó k a t a  B a tte lle  In té z e tb e n  g o n d o 
sa n  ellenőrzik . M eg h a tá ro zzák  az  ö n tö t t  szö v e tszerk eze t 
t is z ta sá g á t és h o m o g e n itá sá t, az acél ö ssze té te lé t és 
szö v e tszerk eze té t. A tu s k ó k a t feldo lgozzák  és é rték e lik  
a  kész te rm é k  tu la jd o n sá g a it.

Az e g y ü ttm ű k ö d é s  to v á b b i szak a szá b an  az am erik a i 
k u ta tó k  m eg v izsg álják  a  p lazm aív es á to lv a sz tá s  h e ly e t 
te s íté sén e k  leh e tő ség é t v ák u u m ív es  v a g y  e lek tró sa lak o s 
á to lv asz tá ssa l. A  h á ro m fé le  e ljá rá ssa l igen  n ag y  sz ilá rd 
ság ú  szerk ezeti ac é lo k a t fognak  e lő á llítan i, am e ly e k e t 
az  ű r ra k é ta  g y á r tá sb a n  h aszn á ln ak . A  három féle  m ó don  
á to lv a s z to tt  acélok  tu la jd o n sá g a i a la p já n  le h e t e ld ö n 
te n i, m ely ik  a  leg gazdaságosabb  g y á r tá s i e ljárás .

A  k u ta tá s i  p ro g ra m  k e re té b e n  n ag y szá m ú  á to lv a sz 
t o t t  tu sk ó  vegy i ö ssze té te lé t, tis z ta sá g á t, sz ö v e tszerk e 
z e té t, m ech an ik a i és k ifá ra d á s i tu la jd o n sá g á t fo g ják  é r 
ték e ln i. A  v izsg ála to k h o z szükséges tu s k ó k a t a  S zo v je t 
u n ió b a n  és az  U S A -ban  á l lít já k  elő. (É L )

I ro n  a n d  S te e l E n g in ee r 1980. ja n .

*

K a w a sa k i Steel (Japán ) új, k étszá la s , íves  
lap osbu ga  fo ly a m a to s ön tőm ű vel növeli 

a term elés gazd aságosságát

A n ö v ek v ő  energia- és a n y a g k ö ltség ek  e llen sú ly o zá 
s á ra  a K aw asak i S tee l (Jap á n ) egy ik  T ok ió  m e lle tti ü ze 
m éb en  ú j la p o sb u g a  ö n tő m ű v e t lé tes ít.

Az ú j fo ly am ato s  ö n tő g é p  k é tszá las , első sz ak aszáb an  
függőleges, m a jd  íves szá l vezetéssel. A  n y u g a tn é m e t 
M an n esm an n -D em ag  cég te rv e z i a  b e ren d ezést, am ely  
év i 2,4 m illió to n n a  k a p a c itá sú  lesz. Ü zem behelyezése 
1981 m á rc iu sb a n . A  b eru h á zás i k ö ltség  k b . 87 m illió 
do llá r. A  fo ly am ato s  ö n tő b e ren d ezésen  2 d b  230 t-á s  
Q -B O P  k o n v e r te r  te rm e lé sé t ö n tik  le, 260 m m  v a s ta g  
és 800— 1900 m m  széles lapos b u g a  m é re tb en . Az ö n tö t t  
b u g a  5000 m m — 12 000 m m  hosszú  és az ö n té s i sebesség 
2 m /perc .

Az ú j ö n tő m ű  üzem behelyezése u tá n  a  m ű  fo ly a m a to 
s a n  ö n tö t t  b u g a  te rm elése  a  je len leg i 40 %-ról 70 %-ra 
fog n ö v ekedn i. A  K aw asak i S tee l egy  m ásik  fo n to s k o h ó 
m ű v é b en  m á r  1979-ben e lé r ték  a  90 %-os fo ly am ato sa n  
ö n tö t t  b u g a  g y á r tá s i ré sz a rá n y t. Az ú j fo ly am ato s  ö n 
tő m ű  üzem behelyezése u tá n  a  ré sz v én y tá rsasá g  te ljes  
te rm elésén ek  80 %-a fo ly a m a to sa n  ö n tö t t  b u g a  lesz. (É L )

I r o n  a n d  S te e l E n g in e e r  1980. fe b r.

*
♦

Ű j, k orszerű  fo lyam atos ö n tőm ű vek  létesítése

A  M an n esm an n -D em ag  h á ro m  fo ly am ato s  ö n tő m ű  
sz á llítá sá ra  k ö tö t t  szerződést.

A z első t a  ta jv a n i C h ina  S tee l részére  k ész íti. A z ú j, 
k é t  ö n tő g ép b ő l álló, k é tszá las  fo ly am ato s  ö n tő m ű  
üzem be helyezése u tá n  a  ta jv a n i  g y á r  év i 3,2 m illió 
to n n a  fo ly am ato s  b u g á t fog g y á rta n i.

Az ú j ö n tő m ű v e t a  D E M Ă G  á l ta l  k id o lg o z o tt k o r 
szerű  segédberendezésekkel szerelik  fel, am ely ek  leh e 
tő v é  tesz ik  az ö n tés  k özben i k r is tá ly o s ító  cse ré t (AS-U- 
CAST ren d szer). S zám ítógépes fo ly a m a tirá n y ítá s t  és 
a u to m a tik u s  m inősége llenőrzést is a lk a lm az n ak . E z  
egy ik  fe lté te le , hogy  a  lapos b u g á k a t le h ű té s  n é lk ü l a  
h en g e rm ű b en  fo ly a m a to sa n  lehessen  fe lhaszná ln i.

A  m ásik  ö n tő m ű v e t a  svéd  S v en sk t S ta l lu leai 
üzem e részére k ész ítik . A z ö n tő m ű  egyszálas lap o sb u g a  
g y á r tá s á ra  szolgáló berendezés, a  leg k o rszerű b b  k iv i 
te lb en . A  la p o sb u g a  szélessége 800 m m — 1600 m m -ig ,

a  v a s ta g sá g a  180, 220 és 250 m m . Az éves k a p a c itá s  
800 000 t .

A  fo ly am ato s  ö n tő b e ren d ezés a lk a lm as lesz az AS-U- 
CA ST ren d sz e rű  üzem re , azaz  az  ö n té s  kö zb en  v á lto z 
t a tn i  le h e t a  k r is tá ly o s ító  szélességét, ill. az  ö n tö t t  b u g a  
sze lv én y é t. L eh e tő ség  lesz a  kok illa , a  k o k illam o zg a tás  
és az  íves szegm ens gyors, eg y en k én ti v ag y  e g y ü tte s  
cseréjére .

A  h a rm a d ik  fo ly am ato s  ö n tő g é p e t a  n y u g a tn é m e t 
F rie d  K ru p p  b o ch u m i üzem e részére  k ész ítik . A z eg y 
szá las lap o s b u g a  ö n tő b e ren d ezésen  év i 400 000 to n n a  
erősen  ö tv ö z ö tt  a c é lt fo g n ak  ö n ten i. E z  lesz az első o ly an  
ö n tő g ép , am ely n é l az in d ító  sz á la t fe lü lrő l v ez e tik  be a 
k o k illáb a . Ö n tés k ö zb en  v á l to z ta th a tó  m é re tű  kokillá- 
v a l és ú j ren d szerű  k o k illa  o szc illá to rra l lesz felszerelve. 
T ö b b  hengeres h ú zó b eren d ezés csö k k en ti a  b u g a  defor- 
m á ló d ásá t, am i kü lö n ö sen  fe rrite s  saválló  ac é lo k n ál fo n 
to s  k ö v e te lm én y . (É L )

I r o n  a n d  S te e l E n g in e e r  1980. F e b r .

*

K örm ozgású  fúvó lán dzsa  a felső  fúvású  oxigén  
konverterekhez

N ip p o n  K o k a n  ja p á n  cég fe jlesz tési részlege k id o l 
g o z ta  a  k ö rm o zg á sú  fú v ó lá n d sá s  e ljá rá s t. Az ú j e ljá rá s t. 
E D -Ö L ren d szern ek  n ev ez ték z  el (CL = c irc lin g  lance) 
Az első n ag y ü zem i a lk a lm az ása  a  K eih in  m ű v e k  250 t-á s  
k o n v erte re ib e n  v a ló su lt m eg.

Az e ljá rá s  c é lja  a  n a g y  té r fo g a tú  és fü rd ő fe lü le tű  
k o n v e r te re k  g az d aság o ssá g án a k  és te rm e lő k a p a c itá sá 
n a k  növelése. A  lá n d z sa  vége a  fú v a tá s  kö zb en  egy  k ö r 
p á ly á n  m ozog az o x idá ló  h a tá s  fo k o zása  céljábó l.

Az e ljá rá s  h a té k o n y sá g á t először egy  50 kg-os k ísé rle ti 
k o n v e rte rb e n , m a jd  egy  100 t-á s  k o n v e r te rb e n  v izs 
g á lták .

A  k ísé rle te k  a la p já n  m e g á lla p íto ttá k , h o g y  a  fo lyé 
k o n y  acél k ih o z a ta l 0 ,5  %-kal ja v í th a tó  a  h ag y o m án y o s  
e ljá rásh o z  k ép est, m e r t  k isebb  a  sa la k b a n  a  v aso x id  
m enny isége. Ü tá n fú v á so s  a d a g o k  ac é ljáb a n  a  m an g án - 
ta r ta lo m  0,05 % -kal v o lt n ag y o b b , m e r t  a  m a n g á n  el- 
sa lak u lás  c sö k k en t. A  k o n v e r te rs a la k  összes F e  t a r 
ta lm a  2— 5 %-kal c sö k k e n t a  k is k a rb o n ta r ta lm ú  acé l 
g y á r tá sk o r .

K ö rm o zg á sú  fú v a tá s s a l  c sö k k e n th e tő  a  fú v a tá s i idő  
és ja v u l az acél m inősége. Jo b b  a  k é n te le n íté s  és fosz- 
fo r ta la n ítá s  h a tá s fo k a . A  lá n d z sá t 0 ,1— 5 fo rd u la t/p e rc  
sebességgel, a  k o n v e r te r te n g e ly  és a  fa la z a t k ö z ti t á 
vo lság  40 % -nak m egfelelő  ex c e n tric itá ssa l m o z g a tják . 
A  N ip p o n  K o k a n  az e ljá rá ssa l k a p c so la tb a n  10 sz a b a 
d a lm a t je le n te t t  be . (É L )

*

N a g y o lvasztók  turbófúvó ihoz a lk a lm azott 
k özbenső v ízh ű tés gazd aságossága

N y u g a t-N é m e to rsz á g b a n  1978. év  ó ta  n a g y  té rfo g a tú , 
e llen n y o m ássa l dolgozó n a g y o lv a sz tó k n á l a  levegő szo l 
g á l ta tá s á ra  m in d  g y a k ra b b a n  a lk a lm az zák  a  közbenső  
v ízh ű tésse l e l lá to tt  tu rb ó fú v ó k a t.
A  közbenső  v íz h ű té s  e lő n y e i:
—  en e rg ia  m e g ta k a rítá s
-— a  h ővesz teség  k ism é r té k ű  csökkenése sz ig e te le tlen  h i 

degszél v eze ték b en , illető leg  azonos hőveszteség  m e l 
l e t t  a  h idegszél v ez e ték  k isebb  m é rté k ű  szigetelése

—  azonos á ra m lás i sebesség m e lle tt k isebb  á tm é rő jű  
h idegszél vezeték .

E zzel szem ben  h á t rá n y a i :
—  a  közbenső  h ű té s  b e ru h á zás i és ü zem v ite li kö ltsége 

és
-— a  lég h ev ítő k  m a g asa b b  ü zem v ite li kö ltsége.

A ta n u lm á n y  m e g á lla p ítá sa  sz e r in t a  leg g azd aság o 
sa b b  a  közbenső  h ű té s  a lk a lm az ása , h a  a  tu rb ó fú v ó  á lta l 
s z o lg á l ta to t t  n o rm á l á l la p o tú  levegő m enny isége 340 000 
m 3/h -n á l és n y o m á sa  4,35 b a r-n á l n ag y o b b .

S zám ítá so k  sz e r in t ily en  te lje s ítm é n y ű  közbenső  h ű 
té sse l e l lá to t t  tu rb ó fú v ó n á l —- szem b en  az an é lk ü l m ű 
ködő  tu rb ó fú v ó k k a l —  az év i m e g ta k a rítá s  k b . 1,7 m il 
lió DM . (CA)

S ta h l  u .  E ise n  1979. s z e p t.  24.
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F é m k o h á s z a t
Rovatvezetők: GYULASI ISTVÁN, | KOLOSY E R N ö]

Szulfidos rézércek pirometallurgiájának fejlődése
az utóbbi években

D R . H O R V Á T H  Z O L T Á N  ts z v . egy . t a n á r — D R . C Z E K H  A R I S Z T I D  ok i. k o h ó m é rn ö k  
N e h éz ip a ri M űszak i E g y e te m  O rszágos É rc  és Á s v á n y b á n y á k

A z iparilag megvalósult tűzi eljárások áttekin 
tése. A z  O utokum pu-, Noranda-, M itsubishi-, vala 
m int az ING O -, K IV G E T - és TBRC -eljárás össze
hasonlítása. M ég nincs elegendő üzemi tapasztalat 
az egyes eljárások pontos elemzéséhez. Remélhető, 
hogy az elkövetkező években igen nagy termelékeny
ségű, folyamatosan dolgozó rézkohászati üzemek 
épülnek, elviselhető üzemköltségek és a környezetvé
delem igényeinek kielégítése mellett.

1. A fejlődés áttekintése

A réz pirometallurgiája az utóbbi 10 évben igen 
sokat fejlődött. Az aknás- és lángkemencék hosszú 
egyeduralmát először a villamos kemence, majd a 
röptében olvasztó Outokumpu-, INCO-, valamint a 
Mitsubishi-, Noranda-, К ÍVCET- és TBRC- be
rendezés törte meg [1].

Főként a nyersanyagok változása- és a termelés 
követelményei, a környezetvédelem igényei okoz
ták az eljárások és az egyes berendezések fejlődé
sét. A rézkohászat minden szakaszában erőteljes a 
változás:
— A színpor előkészítése: a szárításnál elterjedő

ben vannak a lebegtető, az áramlásos és porlasz- 
tásos szárítók, pörkölésnél a fluidizáló kemen
cék.

— Az olvasztó berendezések új változatai:
=  a száraz színport lebegtetett állapotban, 
=  a száraz anyagot ciklonos olvasztóban,
=  a pelletezett vagy nyers anyagot az olva

dék felületére szórtan,
=  a száraz anyagot fúvócsöveken át az olva

dék felületére fújva
olvasztó kemencék: Mindegyik esetben a kén el
égetéséhez előmelegített, vagy oxigénnel dúsított 
levegőt használnak. így a színpor réztartalmától 
függően rézben dús kéneskövet, esetleg nyers re 
zet lehet előállítani.
— A konverterezésnél jelentős változást jelentett a 
szifonos konverter a Pierce Smith rendszerű hagyo
mányos konverter mellett. Sikeresnek mondható a 
hagyományos konverter egyes szerkezeti részletei
nek és munkafolyamatainak tökéletesítése is :

=  gépesítették a fúvókák tisztítását,
— a fúvólevegőt oxigénben dúsították,
=  a konvertert burkolattal és külön elszívó 

berendezéssel látták el.

D K : 669.3.053.2

Teljesen újszerű — még ki. nem forrott megol
dás — a Mitsubishi cég (MI) álló helyzetű, kör- 
szelvényű, átfolyó rendszerű konvertere [6], amely 
az eddigi szakaszos üzem helyett, folyamatos mű
ködésű.
— A nyers rezet a legtöbbször tűzi raffináló ke
mencékben finomítják. Ezek szerkezete is jelentő
sen fejlődik:

=  álló kemencék helyett konverter típusú, 
buktatható kemencék alakultak ki,

=  nyírfával történő buzgatás helyett propán
gázzal vagy földgázzal redukálnak,

=  utóégető és porleválasztó^ kamrát alakítot
tak  ki a ikemencéhez, oxigénfúvócsöveket is 
használnak.

Teljesen újszerű tűzi raffináló kemence kialakí
tásán fáradozik a KHD  cég (HCCR-eljárás) [35]. 
Ebben folyamatosan raffinálnak.
— Az anódöntő berendezés folyamatos működé
sét tovább tökéletesítették:

=  nagy termelőképesség (50—100 t/h),
=  pontos mérettűrés és csupán ±  3kg/db tö 

meg ingadozás,
—.tiszta anódfelület,
= gépesített anódkiemelés és vízhűtőbe rako

dás a jellemző.
A berendezések fejlődésének általános jellemzői: 

=  az egységteljesítmény növekedése,
=  gépesítés, ill. automatizálás, 4
= oxigén dúsítás,
=  a folyamatos üzemmódra történő áttérés. 

Várható, hogy a következő évtizedben igen kor
szerű, termelékeny kohók épülnek.
A jelen áttekintés az eljárások értékelését és fő
ként a berendezéseik szerkezeti-építményi fejlődé
sét tartalmazza. A kohászati feldolgozásra kerülő 
színpor összetételének kérdését, és a járulékos alko
tók (Pb, Zn, As, Mo stb.) rézkinyerést korlátozó 
hatásának vizsgálata egy későbbi közlemény tá r 
gyát fogja képezni.

2. Az iparilag m egvalósult tűzi eljárások  
áttekintése

Az utóbbi évtizedben ipari érettségig eljutott 
tűzi eljárások sorrendben:

Outokumpu-, Noranda-, INCO-, Mitsubishi , 
TBRC- és KIVCET  eljárás. Ezeket az 1. táblázat
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1. táblázat
A  kü lön böző  rézk oh ászati e ljárások

(2 )  é s  (3 )  a l a p j á n

J e l l e m z ő
V i l l a m o s
k e m e n c e

I N C O
O U T O 
K U M P U

N Ó R Á N -
D A

M I T S U 
B I S H I

K I V C E T T B R C

o l o g y e lő k é s z í t íé s p ö r k ö l é s  V. 
s z á r í t á s .

s z á r í t á s s z á r í t á s n e m  s z ü k s .  
v . p e l l e t e z .

s z á r í t á s s z á r í t á s s z á r í t á s

m a x .  n e d v e s s é g ,  % 
o l v a s z t á s : С и  a  t e r m é k b e n  

%

0 ,3 0 ,2 0 ,2 — 1 ,0 0 ,2 1 ,0
4 5 4 5 5 5 7 3  v a g y  

9 8
6 5 4 5 9 8

f ü r d ő - f e l ü l e t ,  m 2 1 0 0 - 1 5 0 1 0 0 - 1 2 0 1 0 0 - 1 6 0 8 0 5 0  - 8 0 1 0 0 - 1 5 0 2 0 - 3 0

s a l a k k e z e l é s — — f l o t á l á s  V. 
o l v a s z t .

f l o t á l á s — — —

C u  a  h á n y ó s a l a k b a n ,  % 0 ,4 0 ,6 0 ,3 0 ,3 0 ,5 0 ,4 0 ,6

h á n y ó s a l a k  t / t  C u 2 , 5 - 5 , 3 1 ,4 l ',6  - 2 , 8 2 ,2  - 2 , 9 2 ,5 1 ,8 —

k o n v e r t e r ,  d b 2 - 3 2 - 3 2 - 3 1 1
V . n e m  s z ü k s .

2  - 3 —

o x i g é n - ü z e m  i g é n y e — v a n n e m  s z ü k s .  
V. l e h e t

n e m  s z ü k s .  
V. l e h e t

v a n v a n v a n

t e l j e s í t m . ,  t  0 2/ n a p 0 1 5 0 0 0 1 0 0 2 3 0 1 0 0

f o g y a s z t á s  k g  0 2/ t  C u  
k é n s a v - ü z e m :

0 8 8 0 0 0 6 6 0 1 4 0 0 6 6 0

f ü s t g á z ,  E m 3/ó 1 5 0 5 0 1 2 0 1 1 0 1 0 0 6 0 8 0
E m ’ / t  C u 1 5 - 3 0 5 - 6 1 2 - 1 6 8 - 1 1 6 - 1 0 4 - 5 5 - 6
so2/ % 5 - 1 0 2 0 - 3 0 1 0 - 1 5 1 2  -  16 3 0  -  8 0 3 0  -  8 0 2 0 - 4 0

foglalja össze. Meg kell még említeni az osztrák 
Montanwerke Brixlegg-eljárását is [33], melynek 
ipari méretű üzeme az elmúlt évekig még műkö
dött.

21. O lvasztás k én esk őre v illa m o s k em en céb en

Az utóbbi években ezt az eljárást eredményesen 
tökéletesítették. Főként az olcsó villamos ener
giával rendelkező országokban használják. Kor
szerű fluidizáló berendezésben pörkölik a színport 
a kívánt kéntartalomig, ezt követően kéneskőre 
olvasztanak (1. ábra). A kemence legtöbbször 6 
elektródás, villamos ívfényes, alapterülete tégla
lap. A kéneskövet a hagyományos módon konver- 
terezik és raffinálják.
Ilyen technológiával a következő helyeken dol
goznak: [2], [3]

1. ábra. Rezes kéneskő előállítására használt elektromos 
kemence

Svédország : Boliden
Uganda: Jinja
Dél-Afrika: Rustenburg
K anada: Fulconbridge
USA: Copperhill, Inspiration
SzU: Dzeezkazgan
Bulgária: G. Damjanov

22. A z ox igén es lebegtető  (INCO-) eljárás

Szárítást követően a csontszáraz anyagot oxi
génben dúsított levegővel fújják az olvasztó ke
mencébe. 45—50% Cu-tartalmú kéneskő képző
dik, amelyet konvertereznek, majd tűzi úton raf- 
finálnak. Az olvasztó kemence kb. 7 X25=175 m 2 
alapterületű, acéllemezzel burkolt, magas munka
terű kemence (2. ábra). Amennyiben 45% feletti 
réztartalmú kéneskőre olvasztanak, számolni kell 
a salak-flotálásával. Az így dolgozó üzemek: [2[, 
[3]

K anada: Copper Cliff
SzU: Almalik

2. ábra. A z  INCO-cég oxigénes röptében olvasztó kemencéje

23. A z O utokum pu cég  lebegtető  o lvasztásos eljárása

A szárító kemencében csontszárazra szárított 
színport lángkemencére épített körszelvényű ak
na (pörkölő) felső részén adják az olvasztóba 
(3. ábra). Ат. akna tetején elhelyezett színpor- 
égőkkel adagolnak. A koncentrátum lefelé haladva 
röptében pörkölődik. A tűztér medencéjében a 
megolvadt cseppek összegyűlnek, kéneskőre és 
salakra különülnek el. A salak réztartalm át flotá- 
lással csökkentik.
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Füstgáz elvezető

A-A m etszet

. \KL-tOO-3\

3. ábra. A z  O utkum pu Oy-cég röptében olvasztó kemencéje

Az olvasztás változatai: 
levegővel vagy előmelegített levegővel, 
oxigénnel, ill. oxigénben dúsított levegővel 

történő olvasztás. Ezen kívül:
kéneskőre — vagy nyers rézre történő 

olvasztást is meg különböztetünk.
Az eljárást, időbeli sorrendben a következő üze
mekben használják: [2], [3], [29]

Finnország: Harjavalta,
Jap án : Ashio, KosaJca, Saganoseki 

(2 db), Toyo, Tamano, Hitachi,
Románia: N  agybánya (Baia Mare),
Ind ia : Ghatsila, Khetri,
Ausztrália: Tennant—Greek, Mount—  

Morgan,
Spanyolország: Huelva,
NSZK: Hamburg,
Törökország: Samsun,
USA Hidalgo,
LNK: Glogow II,
K ína: (ismeretlen helyen),
SzU: Norilszk,
Chile: Las Ventanas

24. A N o ran d a-e ljá rás

A színport szárítás nélkül, szállóporral keverve 
(pelletező tányéron pelletekké formálható) az ol
vasztó kemencébe, azaz a reaktorba adagolják. 
A  reaktor vízszintes tengelyű dobkemence (4. 
ábra), melyet az egyik végén adagolnak és külön 
égőkkel fűtenek is. Alul kéneskő-réz-olvadék, en 

nek felszínén vastag salakréteg alakul ki. A kon- 
centrátum kéntartalm át a konverterekhez ha 
sonlóan, fúvókákon keresztül befúvott levegővel 
vagy oxigénben dúsított levegővel oxidálják.

Az olvasztás változatai:

nyers rézre történő olvasztás (98% Cu),
olvasztás kéneskőre (70—80% Cu).
Rendszerint oxigénnel dúsított levegővel fú- 

vatnak, a dúsítás mértéke gazdaságosság és helyi 
adottságok kérdése. A  rezet vagy kéneskövet 
időnként (kb. 8—10 óra) csapolják, a salakot a 
kemence másik végén időnként (0,7—1,0 óra), 
vagy folyamatosan távolítják el. A salakot flo- 
tálással réztelenítik. Nyers rézre történő olvasz
tásnál konverterre nincs szükség, viszont nagyobb 
kapacitású tűzi raffináló kemence kell, mert na 
gyobb a réz kéntartalma. Kéneskőre történő ol
vasztásnál a konverterezési munka lényegesen 
(kb. 50%-kal) csökken, mert gyakorlatilag elma
rad a salakolás művelete.
A kéneskőre olvasztás igényét a színpor réztar
talma, tisztasága és gazdasági megfontolások 
szabják meg. Alkalmazása: [3], [31]

K anada: Noranda (Rouyn).
USA: Garfield, (Utah.)

25 A  M itsub ish i-cég  eljárása

A szárított koncentrátumot, ill. elegyet oxigén
nel dúsított levegővel, fúvócsöveken á t adagolják 
az olvasztó kemence 1250 °C hőmérsékletű olva
dékára. Innen az olvadék folyamatosan ívfényes 
elektromos kemencébe áramlik, ahol kéneskőre 
és salakra különül el. Ezután a 65% Cu-tartalmú 
kéneskő folyamatosan a konverterbe jut. Ebben 
felülről fúvócsöveken á t oxigént fúvatnak és kon
verterrezet nyernek, amelyet jelenleg szakaszosan 
dolgoznak fel tovább hagyományos anódkemen- 
cében (5. ábra).

Ennek az eljárásnak nagy előnye a teljesen fo
lyamatos üzem és a zárt rendszerben történő 
anyag-, ill. olvadékáramlás. E z tökéletes gáz
gyűjtést, ill. gázelszívást tesz lehetővé. Ugyan
akkor nincs szükség a salak réztelenítésére, mert 
a salak-elkülönítő ívfényes kemencéből viszony
lag kis réztartalmú salakot kapunk. Granulálás 
után ez értékesíthető vagy hányóra kerül. 
Alkalmazzák: [3], [29]

Jap án : Onahama
Kanada: Timmins (Ontario) épülőben.

Ere, pótlék, levegő, %

Fumsövek,
Fuvócsövek.

Salak és 
kénesMó

fetiér-
kéneskó

/ konverter 
salak 

Kopverter

Olvasztó kemence Salak réz télénitó) 
kemence

Salak
grnnulólóshat

Konverter

Ш-Ю0-5\

5. ábra. Mitsubishi-kemence

Szinpor 
és oótlék

Cu vagy kéneskó

4. ábra. Noranda-kemence

\KL-€0-k\

Salpk 
keneskó t  
Cu
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Gőz a kénsovgyórbo

6. ábra. K IV G ET -kem ence
1 S z ín p o r, 2 A d ag o ló  c sig a , 3 O lv a sz tó  c ik lo n , 4 P ih e n te tő  k a m ra  
5 E lv á la s z tó  fa l, 6 E le k tro m o s  k em en ce , 7 G á z h ű tő  to ro n y , 8 E le k tr o 
m os p o r le v á la sz tó , 9 K o k sz , 10 K o n d e n z á to r ,  11 P o r le v á la s z tó , 72 N ed - 

v es  g á z t is z tí tó , 13 C ink-gőz u tó h e v í tő  k a m ra ,  14 Z sák o s  
p o r le v á la sz tó

Gora0 ' [

7. ábra. TBRG-kemence

26 A KIVCET-eljárás

A csontszáraz színport 80—90% tisztaságú 
oxigénnel fúvatják az ívfényes kemence előtét
kamrájának tetején elhelyezett olvasztó ciklonba. 
Az olvadék a kamra alján gyűlik össze és a villa 
mos kemence terébe jutva kéneskőre és salakra 
különöl (6. ábra).

27 AUT. B . R . C .-eljárás

Olyan konverter, melyet korábban a ,,Kaldo” 
svéd technológiában az acélgyártásnál alkalmaz
tak. A forgó konverterbe (7. ábra) adagolt kon- 
centrátumot oxigénnel dúsított levegővel olvaszt
ják.
Alkalmazzák: [19], [29]

K anada: Afton
Svédország: Boliden—Rönnslcar

28. A Brixlegg-el járás

A koncentrátumot annyira pörkölik, hogy kén
tartalm a 1% alatt legyen. Ezt kvarchomokkal, 
mészkővel és kokszporral keverik, majd ívfényes 
villamos kemencében redukálva olvasztják. Erő 
sen szennyezett, fekete-rezet csapolnak, melynek 
jelentős (2—4%) az Fe tartalma. A salak réz vesz
tesége is elég nagy [33].

A szennyezett fekete-réz tűzi raffinálásához na 
gyobb kapacitású berendezés kell. Nagy előnye 
a kis pörkölő és olvasztó berendezés, valamint az, 
hogy konverterezés elmarad. Ausztriában a Mon
tanwerke Brixlegg alkalmazta az érc, ill. koncént- 
rátum-ellátás elégtelensége miatt.
Az AM  A X  Base Metals Research and Development; 
Inc., Carterett, N. J . USA kísérleti üzemében a tö 
kéletesen pörkölt kalkopirites színport aknás ke
mencében olvasztották fekete rézre.

3. A tűzi eljárás beruházási költségeinek 
összehasonlítása

Az egyes eljárások beruházási költségeit csak 
úgy lehetne közelítő pontossággal meghatározni, 
ha a kiszolgáló létesítmények (fogadó-tároló, 
salakkezelő, oxigénüzem stb.) költségeit és az 
építmények költségeit ismernénk. Sajnos, ezek a 
helyi adottságoktól függően erősen változóak 
Arra vagyunk utalva, hogy egyrészt összesített 
beruházási adatokat, másrészt a beruházási költ
ségekre jellemző számokat hasonlítsunk össze.

2. táblázat

K ü lönböző e ljárásokk al m űködő m egépü lt 
k oh ó ü zem ek  beru h ázási adatai

I ro 
d a 
lom

év E t  /év M$ s/t.
év

Villamos olvasztókemence:
In sp ira tion , USA [7] 1974 50 54 1080

Outokumpu technológia:
Saganoseki, J a p á n [29j 1970 65 16 250
Tam ano, J a p á n Г291 1972 84 42 500
Ghateila, In d ia [291 1972 13 17 1300
Sam sun, Törökország* [29] 1973 40 100 2500
T en n an t Creek,
A usztrália Г291 1973 13 28 2150
H idalgo, USA [291 1976 100 100 1000
Onsan, K orea [291 1979 80 180 2250
E m palm e, Mexikó [291 1979 180 254 1400
L eyte, Fülöp-szigetek Г291 1981 84 150 1790
Tehsing, K ína [30] 1981 90 117 1300

Noranda-eljárás:
N oranda, K an ad a [291 1973 55 19 345
Garfield, USA [31] 1978 260 280 1080

Mitsubishi-eljárás:
N aoshim a, Ja p á n [321 1974 48 60 1250
K idd  Creek, K an ad a [29] 1981 65 200 3070

TBRC-eljárás:
A fton, K anada** [21] 1978 25 80 3200

* p irit-kénsavüzem m el 
** bánya-dúsítóval
M egjegyzés: a  M.$ ad a to k  az üzem behelyezés évében ér 
tendők.

Az egyes kohók költségeit a 2. táblázat foglalja 
össze. I t t  meg kell jegyezni, hogy a jelentős elté 
réseket a kohóhoz tartozó létesítmények eltérő 
nagysága adja. (Pl. a Noranda kohóműben kén- 
savüzem, elektrolízis, konverterüzem és salakdú
sító nélkül, az A/to»-kohóban bánya-dúsítóval 
együtt, a Kidd Creek (Timmins) kohókban elektro
lízissel és kénsavüzemmel együtt stb. szerepelnek 
az értékek).
Egyes forrásokból [8], [29] véve a kénsavgyár 
költsége pl.
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Samsun 9,6 M i
Hidalgo 25,0 MS,

a salak-flotáló üzemé pedig:
Samsun 4,3 MS.
(25) szerint 6,8 MS.
A fajlagos beruházási költségek a 2. táblázatban

tájékoztatók. A szakirodalmi adatok [8] szerint 
50—100 Et/év kapacitású teljesen kiépített kohó 
fajlagos beruházási költsége:

V illam os o lv asz tó  e ljá rá sn á l 1076 %/t,
O u to k u m p u  o lv asz tó  e ljá rá sn á l 1132$/t,
N o ra n d a  o lv a sz tó  e ljá rá sn á l 1183$/t,
M itsu b ish i o lv asz tó  élj á rá sn á l 1619 $ /t,

nedvességtartalomig történő szárításra van szük
ség. Ennek berendezés-igénye: 30 m hosszú, 2— 
3 m 0 -jű  dobkemence fűtőkamrával, földgázégő 
rendszerrel, füstelszívó és füstgáztisztító berende
zésekkel, valamint kb. 60 m magas kéménnyel 
vagy füstelvezető csőrendszerrel. Kb. 30 t/ó szín
por szárítása 30 E m 3/ó füstgázzal, [8]

2—4 M$ beruházást igényel.
Ennél kisebb igényű a Mitsubishi-eljáráshoz szük
séges szárító (1%-ig szárít) és kb. azonos a villa
mos kemencénél létesítendő pörkölő-előkészítő 
berendezés.

412. Olvasztás

Egyes területi adottságok azonban az értékeket 
pozitív, ill. negatív irányban módosíthatják.

4. A beruházási igények összehasonlítása

A beruházási költségek meghatározásánál és 
összehasonlításánál az alábbiakat mérlegeljük:

— technológiai műveletek, berendezések és
— kiegészítő üzemek (kénsavgyár, oxigéngyár 

salakfeldolgozó)
=  szükségessége,
— kapacitása.

Az 1. és 3. táblázatban rövid áttekintést kapunk 
ezekről.

41. A techno lóg iai m űve le tek  és berendezések

411. Elegy- előkészítés

Legkedvezőbb a Noranda-eljárás, mely előké
szítést nem igényel, csupán esetleg a visszajáró 
szállóporral történő pelletezést. Legigényesebb az 
INCO- és Outokumpu-eljárás, melynél 0,1—0,3%

Alapterületre és térfogatra nézve a legnagyobb 
olvasztó berendezést igényli a villamos olvasztó 
kemence, míg a Mitsubishi- és Noranda- kemence 
a legkisebb egység. 50—100 Et/év réztermelő ka 
pacitású olvasztó kemencék alapterület- és térfo 
gat igényeit a 4. táblázat m utatja.

413. Konverterezés

Legkedvezőbb a Noranda-eljárás, vagy a köz
vetlenül nyers rezet előállító többi eljárás (Outo
kumpu, Brixlegg), mert amennyiben a koncent- 
rátum tisztasága megfelelő, a  konverterezés el is 
hagyható. Összehasonlításképpen ''az 1 t  nyers 
rézre jutó kéneskő és konvertersalak mennyisége:

V illam os kem ence 
O u to k u m p u  Ыjá rá s  
N o ra n d a  e ljá rás  
M I e ljá rás

kéneskő , k o n v . sa lak , 
t  t

2 .2—  2,8 0 ,85— 1,80
1,6— 2,1 0,41
1.3—  1,4 0 ,04— 0,22
1,5— 1,6 0,33

A Pierce-Smith (PS) konverterekkel szemben 
az újabb Hoboken-konverterben [36] a kén-dioxi-

K ohósító  e ljárások  je llem ző i
(2), (3), (6), (7), (11), (13), (16), (22) a d a ta i ala p  j án

3. tá b láza t

Kéneskőre olvasztó eljárások

K em en ce , ill. e ljá rá s  b e té t  kéneskő  sa la k  k o n v . sa la k  v ég sa lak  C u-veszt.,

% Cu t/n a p % Cii t /n a p % Cu t /n a p % Cu t /n a p % Cu t/n a p %

lángkemence: M t I sa 19 1300 34 730 0,38 750 3,1 400 0,38 750 1,16
O n ah a m a 25 1150 36 780 . 0,47 840 2,9 450 0,47 840 1,37

vili. olv. kemence: 
B o liden 15 500 36 200 0,40 400 5,0 130 0,40 400 2,13
J in ja 22 280 30 190 0,60 176 5,2 152 0,60 176 1,80
M ufulira 28 1560 55 792 0,52 1110 5,0 370 0,52 1110 1,32
G. D a m ja n o v 14 1070 40 380 0,50 680 4,0 400 0,50 680 2,26
In sp ira tio n 15 1500 36 625 — 980 600 0,45 980 2,0

O utokum pu: Toyo 22 1000 40 550 0,35 340 — — 0,35 440 0,70
H a r ja v a l ta 21 630 62 200 0,35 360 — — 0,35 360 0,97
T am an o 24 1200 48 600 0,56 500 15,0 120 0,55 620 1,17
S am sun 13 1000 50 260 — — — — _ _

IN C O -eljárás: C opper Cliff 25 1600 47 850 0,70 550 5,0 100 0,70 550 0,97
A lm alik 18 900 50 330 — — — _ _ _ _

Noranda-eljárás: N o ra n d a 22 1080 74 270 5,9 660 19,0 8 0,35 660 1,00
G arfield 26 2100 70 548 8,0 1180 — 87 0,35 1280 0,82

M itsuoishi-eljárás: O n ah am a 24 740 66 • 230 0,50 440 17,6 50 0,50 440 1,23
K IV C E T -K H D  é lj.: — 20 440 50 175 0,35 160 - - 0,35 160 0,64

O utokum pu  G logow  I I . 24
*

1000 98
Közvetlenül nyersrezet előállító eljárások 

240 12,0 500 0,5 500 1,04
Noranda  N o ra n d a 27 950 96 190 11,0 570 — — 0,5 570 1,11
T B R C — élj. A fto n 45 150 80 84 - — • — — —

Brixlegg  B rix legg 24 75 92 20 0,7 35 — — 0,7 35 1,36
W ORCRA  — 23 100 95 20 0,45 100 - - 0,45 100 1,95
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K ülönböző o lva sz tó k em en cék  ö sszeh ason lítása
(2), (3), (7), (9) és (22) a la p já n  s z á m íto tt  é r té k e k

4. tá b lá za t

E ljá rá s A lap te rü le t,
m  2

M u n k a té r
m  3

B e té t  C u - ta r ta lm á ra  s z á m íto tt  te lje s ítm é n y

t/2 4  ó t / m 2 t / m 3 -ó

V illam os o lv asz tó  
TNCO
O U T O K U M P U
N O R A N D A
M IT S U B IS H I
K IV C E T
T B R C

dos gázok tökéletesebben gyűjthetők össze. Alap- 
terület-igénye és szerkezeti tömege viszont kb» 
30%-kal nagyobb, mint a PS-konverteré.

Merőben új megoldású a Mi-eljárás folyamatos 
konvertere. Körszelvényű munkaterének fala víz
zel hűtö tt öntvényekből épül, hűtőrendszere tehát 
költséges.

414. Tűzi raffinálás

Általában a dobkonverterekhez hasonló kemen
céket használják. A Noranda eljárás közvetlenül 
nyers rezet termelő változata esetén kb. 30%-kal 
nagyobb kapacitást kell biztosítani a nagyobb kén 
tartalom oxidálása miatt. Egyébként az egyes el
járásoknál a tűzi raffináló kemence, valamint az 
anódöntés azonos.

Üzemszerűen még nem használják, de a félüze
mi kísérleteken már tú lju to tt a KHD—WEDAG 
cég HCCB rövidítéssel jelzett folyamatos tűzi ra f 
fináló berendezése. Ez a Mitsubishi-eljárás folya
matos üzeméhez lenne illeszthető. Elképzelhető 
azonban az egyéb eljárásoknál is.

42. A z ép ítm ények  alap terü iete és térfogata

Az egyes eljárások alaptérületét és térfogat
igényeit az 5. táblázat hasonlítja össze. Amint lát 
ható, az irányzat az új eljárásoknál az építmé
nyek térfogatának csökkentése. Amennyiben 
100 $/m 3 építmény, ill. csarnok térfogati fajlagos 
költséggel számolhatunk, akkor:

villamos kemence 1,4 M$
Outokumpu eljárás 1,1 M f
Noranda eljárás 0,7 M$
MI eljárás 0,5 M $

360 1400 300 1.0 0,26
175 700 300 2,0 0,51
UO 800 290 2,0 0,36
100 200 240 2,4 1,20

50 150 180 3,6 1,20
100 180 90 0,9 0,50
100 25 68 0,7 2,71

építményköltséggel jár valamely 50—80 Et/év 
kapacitású kohóban.

43 . K énsavgyári k ap acitások  ö sszeh ason lítása  

Kénsaviizemmel működő üzemek:
villamos kemence: 
Outokumpu eljárás: 
Noranda eljárás: 
Mitsubishi eljárás: 
INCO eljárás:

Inspiration, Bálidén stb. 
minden üzem 
Garfield 
Onahama
Copper Cliff, Almalik

TBRC eljárás 0,5 M$

A KIVCET- és a Brixleggr-eljárásnál kénsav- 
üzemről nincsenek hírek. A TBRC-eljárásnál 
Aftonban nincs kénsavgyár, Boliden Rönnskar 
üzeméről sincsenek ilyen adatok.

Meg kell különböztetnünk a kénsavüzembe ve
zetett, vagy vezethető gázok alábbi forrásait:

— pörkölés, szárító kemence,
— olvasztó kemence,
— konverter,
— egyéb helyek, pl. helyi elszívás.

Általában a színporban levő kénnek annál na 
gyobb része ju t az olvasztókemence füstgázaiba, 
minél kisebb a kéneskő kéntartalma, azaz minél 
nagyobb a róztartalma. Az sem közömbös, hogy 
az olvasztókemence melegen tartásához, vagy hő
pótláshoz milyen mennyiségű gázt használnak fel.

Az 1. táblázat m utatja a fejlődő és kénsavüzem
be vezetett füstgáz mennyiségét az olvasztó és, 
konverter esetében.

Eszerint 1 t  anódrézre jut:
v illam os k em en céb en : 16— 30 E m 3
O u to k u m p u  e ljá rá sn á l: 12— 16 E tn 3
N o ra n d a  e ljá rá sn á l: 8— 11 E m 8
M itsu b ish i e ljá rá sn á l: 6— 10 E m 3
IN C O , T B R C  e l já rá sn á l: 5—- 6 E m 3

5. táblázat
K ülönböző eljárású k ohók  ép ítési ig én y e in ek  ö sszeh ason lítása  (50— 80 E t/év /k a p a c itá s)

(2), (3), (7) és (13) a la p já n  s z á m íto tt  é r té k e k

E ljá rá s
E lő k é sz ítő : 
sz á r ítá s , 
pelle tézes

O lvasz tó
1

K o n v e rte -
rező

A nódké-
sz ítő Ö sszesen

V illam os k em en ce : a la p te rü le t,  m 2 400 1 250 3 000 ’ 1'250 5 900
té rfo g a t , m 3 5 000 40 000 81 000 12 500 138 500

O u to k u m p u : a lap  te rü le t,  m 2 400 800 2 600 1Í250 5 050
té rfo g a t, m 3 5 000 24 000 65 000 12 500 106 500

N O R A N D A a la p te rü le t,  m 2 — 1 800 500 1|250 3 550
té rfo g a t, m 3 — 47 000 13 000 12 500 72 500

M IT S U B IS H I a la p te rü le t,  m 2 160 1 650 — 1Î250 2 660
té rfo g a t, m 3 3 200 35 000 — 12 500 5Ö 700

T B R C a la p te rü le t,  m* 400 1 200 — 1J250 2 850
té rfo g a t, m 3 *5 000 30 000 12 500 47 500
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A kénsavgyár kapacitását nagymértékben az 
oxigén alkalmazása határozza meg. 50 E t/év ka 
pacitású kohó (kb 6 t/ó) kalkopirit feldolgozása 
esetén a következő füstgáz térfogatok kerülnek a 
kénsavgyártásra:

villam os kem ence 
O u to k u m p u  e ljá rás  
N o ra n d a  e ljá rás  
M itsub ish i e ljá rás  
Ш С О , T B R C  e l já rá s  
K IV C E T  e ljá rás

E m 3/ó so2 %
94— 188 3,8— 7,5
75— 100 7,0— 9,3
50— 70 10,0— 14,0
38— 62 11,3— 18,9
31— 38 18,4— 22,5
25— 31 22,4— 28,0

A kénsavüzembe vezetett füstgázt a katalízis 
előtt porleválasztó-gázmosó-gáztisztító-rendsze- 
ren kell átvezetni. Ez annál olcsóbb, minél kisebb 
az átvezetett füstgáz mennyisége. Mivel a kontakt 
és abszorpciós részleg, valamint tároló üzemré
szek azonos termelés mellett azonosak, a külön
böző kohászati technológiákhoz tartozó kénsav- 
üzem a gáztisztító részleg beruházási és üzem
költségeiben fog egymástól különbözni. A gáztisz
tító részleg a kénsavgyár beruházási és üzemkölt
ségeinek kb. 30%-át teszi ki, ebből következik, 
hogy a

KIVCET, TBRC és INCO eljárásnál kb 10%
Mitsubishi és Noranda eljárásnál kb 6% 

költségmegtakarítás érhető el a kénsavüzemnél 
a villamos kemencéhez és az OutQkumpu-eljáráshoz 
tartozó kénsavüzemmel szemben.

44. A z o x ig én fejlesztő  üzem ek  összeh ason lítása

Az 1. táblázat adataiból következik, hogy az 
Outokumpu, Noranda és villamos kemencés eljárás 
nem igényel feltétlenül oxigént. Kétségtelen, hogy 
az előbbi kettőnél a levegőnek oxigénnel történő 
dúsítása 50—100%-kal növeli az olvasztási telje 
sítményt.

Nélkülözhetetlen viszont az oxigén az :
INCO-, Mitsubishi-, KIVCET- és TBRC- 

el járásnál.
A különböző források szerint [2], [3] a kon- 

centrátum olvasztásánál, majd a kéneskő nyers 
rézre történő fuvatásánál egy 50 Et/év kapacitású 
rézkohó esetén az oxigén-igények t-ban:

1 t  réz re  1 t  s z ín p o rra  0 2 m enny iség

IN C O 0,88 0,22
t /n a p

143
M I 0,66 0,16 100
K IV C E T  , 1,40 0,35 210
T B R C 0,66 0,16 100

Meg kell még jegyeznünk, hogy 100 t/nap kapa 
citású oxigén-fejlesztő üzem az

Outokumpu eljárás kapacitását 25—40%-kal 
Noranda eljárás kapacitását 20—30%-kal

növeli kb. azonos körülmények mellett.

45. S a lakfio tá lő  üzem  az egyes tech n o ló g iá k n á l

Az egyes eljárásoknál a 3. táblázatban foglaltak 
szerint a salak rézveszteségek különbözően ala 
kulnak. Mindegyik esetben a konvertersalakot, 
vagy az olvasztó kemencébe adják vissza, vagy 
az olvasztó salakkal együtt flotálják. A konver
tersalak mennyisége az anyagmozgatás és feldol
gozás szempontjából érdekes.

Salakfeldolgozó üzemet kell építeni az:
Outokumpu-, INCO- és Noranda eljárásnál.

A T.RfíC'-eljárást ebből a szempontból nem is
merjük eléggé. A salak feldolgozható salakkemen
cében vagy flotálással. [25] szerint a salakflotálás 
beruházási költsége nagyobb, de az üzemköltségei 
alapján a kettő között nincs érdemi különbség. 
Ahol a villamos energia nagyon drága, o tt a flo- 
tálás olcsóbb. Mivel a réz ára nagy, ezért a flotá- 
lás a gazdaságosabb, mert ennél nagyobb a rézki- 
hozatal.

Az egyes eljárásoknál keletkező végsalak meny- 
nyisége t-ban 50 E t/év réztermelésnél:

1 t  rézre 1 t
sz ín p o rra

t/n a p

v illam os kem ence 2 ,5— 5,3 0,7— 1,0 450— 750
IN C O  e ljá rás 1,4 0,35 210
O u to k u m p u  élj. 1,7— 2,7 0,4— 0,5 260— 410
M itsu b ish i élj. 2,5 0,6 373
N o ra n d a  élj. 2,1— 2,8 0,5— 0,6 315— 420
K IV C E T  élj. 1,8 0,4 270

A KIVCET, a M I  és villamos kemencés ol
vasztásnál a salakot nem kell tovább réztelení- 
teni. Az Outokumpu- és Noranda-eIjárás a salak
kezelés szempontjából azonos.

5. Ü zem eltetési költségek összehasonlítása

Az egyes eljárásokra jellemző üzemköltségeket 
nem tudták ezideig megállapítani. Úgy látszik, 
olyan sok a helyi adottságokból eredő előny, 
vagy hátrány, hogy a pontos, megbízható össze
hasonlításhoz még jó ideig várni kell. [8] szerint 
a következő összehasonlítás ismeretes:

v illam os kem ence 
O u to k u m p u  e ljá rá s  
M itsu b ish i e ljá rás  
N o ra n d a  e ljá rás  
m u n k a b é r 35 23

S /t a n ó d ré t

149 
137
150
168

8,5
ja v ítá s , k a rb a n ta r tá s 20 10 15,2
eg y é b : le írás, ad m in . — 43 17,0

100 100 99,9

(Az egyes eljárásoknál nem vették figyelembe a 
termelhető gőz értékét, melyet jóvá kellene írni.)

Évi 50 E t anódrezet termelő üzemben a több 
letköltség az Outokumpu eljáráshoz képest M$- 
ban:

1 év re  15 évre

v illam os kem ence és M l-e l já rá s  0,65 9,7
N o ra n d a  e ljá rá s  1,55 23,2

Nem ismeretes, hogy a termelési költségek mi
lyen energia, bér és javítási arányokból adódnak. 
Ezek jelentősen ingadoznak. [4] és [9] szerint a 
kohó+ kénsavgyár összes költségeinek 10%-a a 
kénsavüzemre jut, míg a kohóra eső 90%-a a ha 
gyományos lángkemence-villamoskemence eljá 
rásnál az alábbiakra oszlik %-ban:

en e rg ia : o la j, g áz 
v illam os

olv . p ó tlé k  +  ja v . an y a g

[1] [9] [17] szerin t

30 20 42,2
5 3
5 1 17,0
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6. tá b láza t

1 t anódréz e lő á llítá sán ak  energ iaigénye a különböző eljá ráso k  esetén

E ljá rá s O laj-, gázenerg ., Vili. energ ., G ő zte rm ., Ossz.,
GJ k W h G J GJ G J

L án g k e m en c e :
o lv a sz tó  -fk o n v . - fa n ó d . 1 9 ,0 -2 6 ,5 500 5,4 12,5 2 4 ,9 -3 3 ,4
k én sav ü zem 0 , 5 -  1,5 600 6,3 — ((15,7))
k ö rn y eze tv éd e lem — 570 6,0 —

V illam os k e m e n c e : 17,7
p ö rkö lő - 30 0,3 4,0 5 7 ,2 -5 7 ,8
o lv asz tó  -fk o n v . - fa n ó d . 1 , 0 -  1,5 4400 47,4 — ((30,3))
k én sav ü zem 0 , 2 -  0,3 600 6,3 —

k ö rn y eze tv éd e lem — 570 6,0 — ,
O u to k u m p u : 60,0

sz á rítá s 2 , 0 -  2,5 100 1,3 — 17 - 2 3 ,6
o lv asz tó  -fk o n v . - fa n ó d . 8 ,0 - 1 4 ,0 650 6,9 10,5 ((16,7))
k én sav ü zem 0,1 -  0,2 -550 6,0 —

sa lak  -flo tá lá s — 150 1,5 — .
k ö rn y eze tv éd e lem — 170 1,8

17,4
IN C O :

sz á rítá s 2 , 0 -  2,5 100 1,2 — 2 7 ,9 -3 1 ,5
o lv asz tó  -fk o n v . - fa n ó d . 6 , 0 -  9,0 550 6,0 — ((17))
k én sav ü zem 0,1 -  0,2 500 5,4 —

oxigénüzern - 500 5,4 -
k ö rn y ez e tv é d e le m 170 1,8

19,8
N O R A N D A :

o lv asz tó  -fk o n v . - fa n ó d . 7 ,0 - 1 2 ,0 400 4,2 4,0 16,6 - 2 1 ,7
k én sav ü zem 0,1 -  0,2 550 6,0 ((19))
sa lak flo tá lá s — 150 1,5 —
k ö rn y eze tv éd e lem 170 1,8

13,5
—

M IT S U B IS H I:
sz á r ítá s 1 , 5 -  2,0 

6 , 0 -  8,0
80 0,9 — 1 6 ,3 -1 8 ,7

o lv asz tó  -fk o n v . - fa n ó d . 620 6,6 6,0 ((13))
k én sav ü zem 0,1 -  0,2 350 3,6 —

ox igénüzem — 270 3,0 —
k ö rn y eze tv éd e lem — 50 0,6 —

14,7
K IV C E T :

sz á rítá s 1 , 5 -  2,0 100 2,2 — 49,7 - 5 0 ,8
o lv asz tó  -fk o n v . - fa n ó d . 1 , 0 -  1,5 3200 34,8 —

k én sav ü zem 0,1 -  0,2 300 3,0 —

ox igénüzem — 700 7,5 —
k ö rn y eze tv éd e lem — 50 0,6 —

47,1
1 t  gőz =  2 ,8  G J
1 M W h =  3P3,G G J (az e rő m ű  h a tá s fo k á t  3 3 ,3 % -n a k  fe lté te le z v e ) 
(( )) a  [28] c ik k  a d a ta ib ó l  szá m o lv a

Az arányok mindenképpen az energia-és bérkölt
ségek fontosságára utalnak.

51. Az energ ia-igények  összehason lítása

Az egyes eljárások összesített energia-igényét a
6. táblázat m utatja. Ebben a környezetvédelem 
azonos szintű igényének megvalósításához szük
séges, valamint az oxigén-fejlesztéshez és a salak 
réztelenítéséhez felhasznált energia egyaránt sze
repel.
Eszerint energiaigényes eljárások a

villamos 58 G J/t anódréz
KIVCET 50—51 G J/t anódréz
INCO 28—32 G J/t anódréz

Amíg az olcsónak tekintett lángkemencénél 25— 
33 G J/t anódréz az energia-fogyasztás, addig ez az 
érték a

Mitsubitshi eljárásnál 16—19 G J/t anódréz 
Outokumpu eljárásnál 17—24 G J/t anódréz 
Noranda eljárásnál 17—22 G J/t anódréz

o lv asz tó  ox ig én  k é n sa v  k ö rn y e z e t összes

^Ing-
kem ence 12,4 8,2 1,3 22,5
O u to k u m p u 11,2 — 4,8 1,8 17,8
M itsub ish i 7,9 2,9 8,4 0,3 14,5

Az új eljárások tehát az INCO és KIVCET  kivé
telével* energiatakarékosak.

52. Ja v ító a n y ag - és ja v ítá s i kö ltségek

Jól begyakorlott üzemben az olvasztó kemen
cék (lángkemencék, villamos kemencék) sok évig 
üzemelnek különösebb javítás nélkül. A tartós 
ságok :

Olvasztó kemencék:
lángkemencék 2—10 év
villamos 2—5 év
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Ugyanakkor [17] szerint a energia gények G J/t 
összehasonlítása:



Outokumpu 
Mitsubishi 
Noranda 

Konverterek:
hagyományos PS 
Hoboken 
Mitsubishi

2—3
1—2

0,5—1

ev
év
év

0,2—0,3 év 
0,3—0,5 év 
0,3—1,0 év

A tűzi kohászati berendezések javítására fordí
to tt költségek igen kicsik. [2], [4] szerint 8—16 
$ /t anódréz fajlagos költséggel számolhatunk, azaz 
lángkemence esetén a termelési költségek 3—6%- 
ával. A új eljárásoknál a javítási költségeket még 
nem ismerjük kellő megbízhatósággal. Gyakoribb 
a javítás, de a felhasznált tűzállótégla-felhaszná- 
lás kevés.

53. M u n kaerő-igények

A kohósítás üzembentartó létszám igényét az 
üzemrészek határozzák meg az egyes technológi
áknál fő/műszakban kifejezve:

S alak- 
T ű zi k eze 

lés

K é n 
sa v

O xi 
g én 

ü zem

Ö ssze 
sen

v illam os k e 
m ence 25— 45 — 5— 10 30— 55
IN C O -e ljá rás 25— 40 — 5 - -8 3t -5 33— 53
O u to k u m p u
e ljá rás 25— 35 5— 8 5 --8 3— 5 38— 56
N o ra n d a  e ljá rás 22— 30 5— 8 5— 8 — 32— 46
M itsub ish i e l já 
rás 20— 28 — 5— 6 3— 5 28— 39

A bérköltségek [4] szerint a kohó üzem költsé
geinek 30—35%-át teszik ki, [17] szerint csak kb 
9% -át lángkemence esetén. Ez utóbbi szerint az 
egyes technológiák bérköltség aránya az üzemel
tetés költségek %-ában:

[17] [20]

lángkem ence 8,5 26
O u to k u m p u 7,4 —
M itsub ish i 6,4 —

T B R C — 23

54. A z összeh ason lítás egyéb szem pon tja i

Az újonnan kifejlesztett eljárásoknál a beruhá
zási és üzem költségeken túlmenően az alábbi 
összehasonlítások merülnek fel:
— elterjedtség, referencia-üzemek száma,
— környezetvédelem igényeinek kielégítése,
— réz- és kénkihozatal,
— termelékenység,
— termelés-növelés lehetősége.
Ezen tényezők jelentőségének arányát az egyes 
esetekben külön-kiilön kell mérlegelni.

542. Környezetvédelem

A légtér szennyeződésekor alapvetően a csapo
lás a konverterezés, a kéneskő átöntése, a salako
zás okozza a leginkább nem kívánatos kibocsá- . 
tást. Ezért a jelenben és távlatban is azok az eljá 
rások a legelőnyösebbek, amelyeknél:
— minimális az elszökő gázok mennyisége,
— minél kevesebb helyen képződik kéndioxidos 

gáz,
— minél kevesebb gáz képződik,
— az olvasztáskor minél több kén ju t a kénsav- 

gyárba vezetett füstgázokba,
— kéndioxidos gázok kibocsátása azonnal korlá 

tozható vagy teljesen megszüntethető.
Egyelőre nem ismerünk olyan eljárást, amely 

mindezen követelményeket optimális szinten elé
gítené ki. Legjobban az alábbi eljárások tesznek 
eleget az előírásoknak:
— Mitsubishi Noranda TBRC Brixlegg
— Outokumpu, INCO, KIVCET
— villámok kemence.

Igen fontos, hogy az S 0 2 kibocsátás megbízha
tóan és gyorsan legyen megszüntethető, bármi
lyen követelmény következtében is legyen arra 
szükség.

Ebből a szempontból a Noranda- és TBRC  el
járás a legkedvezőbb. A Aoranr/a-eljárásnál a 
színpor adagolást kell megszüntetni, a reaktort 
fúvóállásból kiforgatni és a vastag salaktakaróval 
rendelkező fürdő hőntartását biztosítani: Ilymó- , 
dón kb. 10 perc alatt a kéndioxid-kibocsátás meg
szüntethető.

543 A  réz- és kénkihozatal

A egyes eljárások rézkihozatalát a 3. táblázat 
m utatja. Mint látható, a salak réztartalmának ki
nyerésével a Outokumpu- INCO Noranda- el
járás rézvesztesége igen kicsiny. Ezzel szemben 
kedvezőtlenül nagyobb a villamos kemencéké.

50 Et/év termelésű kohó 0,5%-rézkihozatal-ja- 
vulása 250 t/év réztöbbletnek felel meg, melynek 
értéke kb. 500E$/év 15 év alatt ez 7,5 M$. Ebből 
adódik, hogy 1,5—2,0% hatásfok javulás 15 év 
alatt a teljes Noranda- vagy Outokumpu-olvasztó 
berendezés árával egyenértékű. |
A kénhasznosítás a füstgázok kénsavgyártásra 

történő felhasználása, ill. a környezetvédelem 
követelményeinek kielégítése m iatt mindegyik 
eljárásnál kedvező. Összehasonlításul a színporban 
levő kenet az egyes eljárások a következőképpen 
hasznosítják: 1

541. A referencia üzemek száma

A legjobban elterjedt eljárásnak az Outokumpu-t
tekinthetjük, mert a 
valósító üzemekből:

különböző eljárásokat meg-

O u to k u m p u : 22 d b  (25)
v illam os kem en cés: 9 db
IN C O , ill. le b eg te tő : 2 db
N o ra n d a : 2 db
T B R C : 2 db
M itsu b ish i: 1 d b  (2)
K IV C E T : 1 d b  (2)
épült, illetve működik

k é n sa v g y á rb a  lég té rb e
v e z e te tt  e n g e d e tt

%  %

O u to k u m p u  (Toyo) 93,5 0 ,3— 0,5
O u to k u m p u  97,5 1,7— 2,2
N o ra n d a  98,0 2 ,2— (0,3)
M itsu b ish i 98,5 1,1-—(0,5)
K IV C E T  97,0 1,7— (0,8)

Sajnos egyik eljárásra nézve sem rendelkezünk 
elegendő adattal a kénkibocsátás megbízható 
összehasonlításához ill. igazolásához.
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544. Termelékenység

A színportól az anódrézig a termelékenységet, a 
munkaerő-igénynél tárgyalt jellemző létszám-ada
tok alapján hasonlíthatjuk össze. A termelékeny
ségben a salakfeldolgozó és kénsav-oxigén-üzemet 
is beszámítva 50 Et/év termelésű rézkohóban az 
eltérések:

v illam os kem ence 
IN C O  e ljá rás  
O u to k u m p u  e ljá rás  
N o ra n d a  e ljá rás  
M itsu b ish i e ljá rás

300— 550 t  an ó d réz /fő , 
315— 500 t  anó d réz /fő , 
300— 440 t  anó d réz /fő , 
360— 520 t  anó d réz /fő , 
340— 570 t  anó d réz /fő ,

545. A termelés növelés lehetősége

Ат. egyes berendezések (olvasztó, konverter, 
tüzifinomító) kapacitása korlátozott. Egyik-másik 
eljárásnál a szerkezet technikai adottságoktól 
kevésbé függő. Legegyszerűbb a kapacitásnövelés 
oxigén felhasználásával.

Ugyanabban a berendezésben a bevezetett 
oxigén mennyiségétől függően az

Outokumpu olvasztónál 50— 100%,
Noranda olvasztónál 40— 90%

olvasztó teljesítmény-növelés lehetőségéről tu 
dunk [14]. Korlátozott a termelés növelés lehető
ségének mértéke ugyanazon berendezés-méretnél, 
a Mitsubishi-, INCO- és KIVCET- eljárásnál, 
mert ezek eleve oxigént használnak. Ezeknél tel 
jesítmény bővítés esetében az olvasztót, vagy a 
konvertert nagyobbra kell építeni.

Összefoglalás

Az utóbbi években üzembehelyezett rézkohók
ban új kohászati eljárásokat használnak. Ezek 
merőben új szerkezeti és működési megoldásokkal 
épülnek, szakítva az eddigi hagyományokkal. 
Céljuk elsősorban a környezetvédelmi igények ki
elégítése volt: kedvezőbben és olcsóbban megol
dani a korlátozott gázkibocsátást.

Pontos összehasonlításra az eddigi tapasztalatok 
és adatok nem elegendőek. Annyit azonban meg
állapíthatunk, hogy a hagyományos lángkemencés, 
illetve villamos olvasztáshoz képest-azonos kör
nyezetvédelmi igények kielégítése esetében kisebb 
beruházási költséggel épülő, vagy kisebb költség
gel üzemelő kohó építhető az Outokumpu-, Noranda 
Mitsubishi- vagy INCO- eljárással. Ezek ugyanis 
a berendezések és a termelő olvasztók kisebb 
energiafogyasztása, valamint a nagyobb termelé
kenység m iatt takarékosabbak, jobb réz- és kén
hasznosítást érnek el.
Ma a legelterjedtebb, legkipróbáltabb az Outo- 
kumpu-eljárás, ezért a mai döntésnél ezt kellene 
választani. A továbbiakban azonban a többi eljá
rást is figyelemmel kell kísérni és időről időre 
elemezni.

Várható, hogy az elkövetkező években az egyes 
eljárások közötti különbségek — az üzemi tapasz 
talatok részletesebb értékelhetősége útján  — 
pontosabban meghatározhatók lesznek.
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Fémkohászati műszaki és gazdasági hírek
J u goszláv ia  b au xitbán yászatán ak  fejlesztése

M aced ó n iáb an  fe l tá r t  b a u x i t  v a g y o n t 350 m illió to n 
n á ra  becsü lik . A  te rv e k  sz e r in t a  b a u x itv a g y o n  h a sz n o 
s í tá s á ra  ú j b á n y a  m e g n y itá sá t k ész ítik  elő. A b á n y a  té r  
m elése é v e n te  500 e t. A  b a u x i to t  az  obrováoi Tim földgyár 
do lgozza fel. (K J)

A lu m ín iu m  1980. 4. sz. 322. o.

Л tőkés országok  tervezett bányászati beruházásai

Az E /M J. ( In te rn a tio n a l D ire c to ry  of M ining M a 
te r ia l P ro cessin g  O p era tio n ) ö ssz e á llíto tta  a  n em ze tk ö z i 
b á n y a tá rs a sá g o k  te rv e z e t t  sz ín esfém ip ari b e ru h á z á sa it 
1980— 84 k ö z ö tti  év ek b en . Az a lu m ín iu m , réz , cink , 
ólom , n ik k e l, v asérc , u rá n , a ra n y , ez ü s t r itk a fé m e k  t e r 
m elésének  b ő v íté sé re  59,77 m illiá rd  S b e ru h á z á s t esz 
közö lnek . E n n e k  az összegnek  42 %-át az a lu m ín iu m ip a r  
fe jlesz tésére  fo rd ít já k , am i 25,2 m illiá rd  S-га rú g . Az 
a lu m ín iu m ip a ri b e ru h á z á so k  30 %-a A u sz trá liá ra , 23 % 
Á zsiára , 22 % K özép- és D él;A m erik ára , 12 % A frik á ra  
12 % E u ró p á ra  és v ég ü l 6 % É sza k -A m e rik á ra  esik. (K J)

A lu m in iu m  1980. 4. sz. 322. o.

Űj lé tesítm én y  ü zem be h elyezése  —  a lu m ín iu m o t  
term el D ubai

Dubai az Arab-öböl d in a m ik u sa n  ip aro so d ó  e m irá tu sa  
ó riási a lu m ín iu m m ű  ü zem b e  h elyezésének  k iem elkedő  
p o n tjá h o z  é rk e z e tt, a lu m ín iu m o t c sap o ln a k  az első k á d 
so rbó l.

Az A rab -ö b ö ln ek  ez a  m áso d ik  a lu m ín iu m k o h ó ja  a  
bahraini u tá n .

A z ép ítk ezés és az  ip a r  k iszo lgá lásához először k ik ö tő t  
k e l le t t  ép íten i. T öbb  lépcsőben  fe jlesz tik  k i a  k ik ö tő t, 
m e ly n ek  összes kö ltség e  az  1981-ben tö r té n ő  befejezés 
u tá n  az  eg y m illiá rd  d o llá r t m eg fo g ja  h a lad n i. A  k ik ö tő  
60 ezer to n n á s  h a jó k a t  fog tu d n i fog ad n i. M ag án ak  a  135 
ezer to n n a  évi k a p a c itá sú  a lu m ín iu m k o h ó n ak  a  beérkező  
n y e rsa n y ag v o lu m en e  év i 350 ezer to n n a  lesz. E z  a  Jebei 
A li  n ev ű  k ik ö tő  k ö zp o n tila g  feksz ik  az a ra b  e m irá tu so k  
k ö z t és jó  k ö z ú ti ö ssz ek ö tte té se  v a n  azokkal.

Az a lu m ín iu m m ű v ö n  k ív ü l szám os m ás ip a r i b e ru h á 
zás v a n  fo ly a m a tb a n  D u b a ib a n , ezek  egy  része m á r  te r 
m el is. E z e k  k ö zü l je len tő seb b  a  300 M W -os gőzerőm ű 
(ö t d a ra b  60 M W -os egység) am i a  v á ro s t  szo lgálja , t e n 
g erv íz  só ta la n ltó -m ű , cem en tm ű .

Az a lu m ín iu m m ű  h á ro m  n ag y o b b  g y árrész leg b ő l á ll: 
az erőmű, tengervíz sótalanító és a kohó. A z u ra lk o d ó  ú g y  
d ö n tö t t ,  h o g y  az e rő m ű  h u lla d é k h ő jé t fel ke ll h aszn á ln i 
a  te n g e rv íz  b ep á rló k n á l. A  te lje s  a lu m ín iu m m ű  fő v á lla l 
k o zó ja  az  an g o l B ritish  S m e lte r  C o n stru c tio n s. A z első 
b ep á rló  ü z e m a v a tá sa  1979 fe b ru á r já b a n  v o lt I I .  Erzsé 
bet királynő  je len lé téb en , ak i ép p en  a k k o r  j á r t  k ő rú tjá n  
D u b a ib a n .

Az ú j a lu m ín iu m m ű v e t tá m a d á so k  é rik  a környezet- 
védők részérő l, a k ik  az  A rab -ö b ö l főbb  v eszé ly fo rrása i 
n a k  je lö lik  az  o la jf in o m ító k a t, h a jó é p ítő  d o k k o k a t és az

a lu m ín iu m k o h ó k a t. A  D u b a ib a n  épü lő  ko h ó  azo n b an  
o ly a n  fe jle t t  tech n o ló g iá t a lk a lm az , m ely  m e g n y u g ta t ja  
a  k ö rn y e z e té r t ag g ó d ó k a t. Az e lek tro lizá ló  k á d a k  z á r ta k , 
k iv á ló  e lszívás és szá raz  g á z tis z títá s  véd i a  szen n y ezés 
tő l a  k ö rn y ez e te t, az an ó d ég e tő  k em en cék  g á z a it e le k t 
r o sz ta tik u s  le v á la sz tó  tis z tí t ja .

Az egész m ű v e t a u to m a tik u s  fo ly am atsz ab á ly o zá s  v e 
zérli. E n n e k  k ö szö n h e tő en  a  te lje s  ü zem i lé tsz á m o t 
1600 főre te rv ez ik .

Az a lu m ín iu m k o h á sz a ti te c h n o ló g iá t a  N a tio n a l-  
S o u th w ire  A lu m in u m  (NSA) sz o lg á lta tta . A z ü ze m b e 
helyezéshez az irá n y ító  k u lcs-szem ély ze te t az  N SA  a d ta  
a  haw esville-i (K e n tu c k y )  k o h ó jáb ó l. Az első h a t  k á d  
ü zem b eh ely ezésé t 1979 végére  e lő reh o z ták , m e r t  ebben  
a  k á d c so p o r tb a n  fo ly t le a  h e ly i szem ély ze t g y a k o rla ti 
o k ta tá s a . A z ü zem b eh e ly ezést az  N SA -tó l sz á ll í to tt  ége 
t e t t  a n ó d b lo k k o k k a l k ez d té k , m a jd  egy  ideig  n y ers  fo r 
m á z o tt  b lo k k o k a t sz á ll í to tt  az N SA , a m it a  D u b a ib a n  
levő égető  k em en cék b en  é g e tte k  k i, am íg  e lk észü lt a  
m asszaüzem . A m a ssza ü ze m e t 1979 u to lsó  n a p ja ib a n  
k ez d té k  üzem b eh ely ezn i.

T eljes k a p a c itá s  m e lle tt a  ko h ó  é g e te tt  an ó d  szü k ség 
le te  n a p i 400 t  fe le tt  lesz, a n ó d o n k é n ta  sú ly  h áro m n eg y ed  
to n n á t  te sz  ki.

A  D u b a ib a n  levő a lu m ín iu m m ű  ( D U B A L )  n e m z e t 
közi szak sz em é ly z e te t g y ű j tö t t  össze az egész v ilágból, 
így Kanadából, Angliából és Bahrainből is. A  b ah ra in i 
kohó  egy ik  v o lt v eze tő je  m o st a  D U B A L  g en era l m a n 
agere, ak i a  k é t  közeli üzem  jó  e g y ü ttm ű k ö d é sé t is elő 
tu d ja  seg íten i.

A  tim fö ld e t az A L C O A  sz á ll ít ja  A u sz trá liá b ó l, a  p e t 
ro lk o k szo t G re a t L ak es C arb o n  az U SA -ból. Á  kohó 
e rő m ű v é t he ly i fö ldgáz tá p lá l ja ,  g á z tu rb in á k k a l szerel 
té k  fel. A  k ik ö tő b e n  a  tim fö ld e t és a  k o k sz o t v á k u u m 
sz ív ássa l em elik  a  p a r to n  levő s ilókba . O n n an  k ü lö n 
leges k ö z ú ti teh erg ép k o c s ik k a l sz á llítjá k  a  k é t  m érfö ld- 
n y ire  levő k o h ó b a . Â  teh erg ép k o c s ik  ra k sú ly a  35 to n n a .

A koh ó  ö n tö d é jén e k  te rm ék e i a  p ré s tu sk ó k  k iv é te lév e l 
ú jra o lv a sz tá s ra  s z á n t te rm ék ek . O tto n n á s  ü s tö k b e n  szá l 
l í t já k  a  fo ly ék o n y  fém e t az  ö n tö d é b e , ah o l G au tsch i 
g y á r tm á n y ú  14 to n n a /ó ra  te lje s ítjn é n y ű  tö m b ö n tő  v an  
20 kg-os tö m b ö k  ö n tésé re , to v á b b á  k é t  tu sk ó ö n tő g é p  áll, 
m elyek  e g y a rá n t a lk a lm asa k  hengerlési v a g y  p ré s tu sk ó k  
to v á b b á  T -tö m b ö k  ö n tésére . A  tu s k ó k a t hom ogen izá lás 
e lő tt  u ltra sz o n ik u s  v iz sg á la t a lá  v e tik .

A m ű  m u n k á sá llo m á n y á t je len tő s  részb en  P akisztán 
ból, Indiából és a  Fülöp Szigetekről to b o ro z tá k . A  sze 
m é ly z e te t belső  o k ta tá s sa l  k ép ezik  k i a  n y u g a t i  sz a k 
é r tő k  segítségével.

A z első k a p a v á g á s  az a lu m ín iu m m ű  lé tes ítésén é l 1977 
fe b ru á r já b a n  tö r té n t ,  a  135 ezer to n n á s  koh ó  első k á d 
so ráb ó l először 1979 n o v em b eréb e n  c sa p o lta k  fém et.

A  m ű  ép íté sek o r 4000 fő e lhelyezéséhez szükséges fe l 
v o n u lási v á ro s  á l l t  rende lkezésre .

A  m ű fontosabb  objektum ai:

—  A  135 ezer to n n á s  kohó  b e le é rtv e  a  h á ro m  k á d so rt,
anódszere lő  üzem m el, k á d  ja v ító  üzem m el, ö n tö d év el.

—  A  J e b e l A li k ik ö tő b e n  eg y  s a já t  k ik ö tő rész  év i 500
ezer to n n a  an y a g  kezelésére , tá ro lá s ra .

—  515 M W -os g á z tu rb in á s  erőm ű.
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—  T engerv íz  só ta la n ító  b eren d ezés 25 m illió g a llo n  p e r  
n a p  te lje s ítm é n y re .

—  A n ódüzem  92 500 to n n a  p e r  év  te lje s ítm é n y re .
—  K a rb a n ta r tá s  és ra k tá ro z á s  lé tes ítm én y e i.
—  Az o k ta tá s  és ig a zg a tá s  lé tes ítm én y e i.
— A 4000 fős fe lvonu lási város.

A  g á z tu rb in á s  e rő m ű  Észak-Am erikán  k ív ü l a  v ilág  
legnagyobb  ily en  ü zem ű  erőm űve . Ö t 70 M W -os egységet 
és nyolc 17,5 M W -os egysége t é p í te t te k  be. E ze k  a  t u r 
b in á k  e g y a rá n t ü z e m e lte th e tő k  gázzal v a g y  o la jja l. 
A  k ád so ro k  e g y e n irán y ító  b eren d ezése it 33 kV -on  lá t já k  
el, az ü zem en  belü li e lo sz tó h á ló za t p ed ig  11 kV -os.

A  te n g e rv íz  só ta la n ító  beren d ezés te lje s ítm é n y én e k  
c su p án  egy  része szükséges a  kohó sz ám á ra , íg y  b ő v en  
j u t  a  k ö rn y ező  egyéb  ip a r  sz ám á ra , ső t D u b a i lak o ssá 
g á n a k  is. A  s ó ta la n íto tt  víz igen  jó  m inőségű , csak  
25 p p m  sz en n y e zés t ta r ta lm a z , D u b a i jelenlegi v ízszo l 
g á l ta tá s a  500— 600 p p m  szen n y eze ttség ű  éd esv ize t ad . 
A 25 p p m -es v iz e t em b eri fo g y asz tás  cé lja ira  kloridokkal 
d ú s ítjá k .

A  k ik ö tő b e n  óriási s iló k b an  tá ro l já k  a  tim fö ld e t és a  
p e tro lk o k szo t. K é t  30 000 to n n á s  tim fö ldsiló  57 m é te r  
m agas, k é t  5000 to n n á s  kokszsiló  v an .

Az ö n tö d é b en  levő h é t  ö n tő k em en ce  összbefogadó- 
képessége 265 to n n a , kü lönböző  egység n ag y ság ú  k em en 
cék.

A  h á ro m  k ád so r  6 k o h ó csa rn o k b an  h ely ezk ed ik  el. 
C sarn o k o n k én t 60 elek tro lizá ló  k á d a t  h e ly z te k  el. A  k o 
h ó csarn o k o k  belső t is z ta  szélessége 20 m é te r , k é tsz in te s  
é p ü le te k , a  p á rk á n y m a g a ssá g  13 m é te r. A  csarn o k i fu tó 
d a ru k  te h e rb írá sa  e léri a  120 to n n á t.  A h a t  k o h ó csa r 
nok  ép ü le t-acé lszerk eze te  18 000 to n n a . K á d n a p o n k é n t

a  te rm elé s  m in teg y  1000 kg  a lu m ín iu m . A k á d a k a t  fu tó 
d a ru v a l m o z g a to t t k o n té n e rb ő l tá p lá l já k  tim fö ld d el. 
Az an ó d cse re  is fu tó d a ru v a l tö r té n ik .

Az an ó d ü z em et, b e le é rtv e  az an ó d sze re lő t is, a  n ém et 
K lő c k n e r-H u m b o ld t-D e u tz  s z á ll í to tta  és sze re lte  —  az 
an ó d ég e tő  k em en c ék e t a  n é m e t R ied h a m m er.

A  D U B A I, n éh ány fontosabb  adata:

T áv o lság a  D u b a i k ö z p o n tjá tó l:  
Az üzem i te rü le t :
A k ik ö tő i te rü le t :
É p íté s i id ő szak  az  ü zem b eh e ly e 
zés k ezd e té ig :
A koh ó  k a p a c itá sa :
A  te n g e rv íz  só ta la n ító  névleges 
k a p a c i tá sa :
G áz fe lh a sz n á lá s : 
T im fö ld fe lh a sz n á lá s : 
P e tro lk o k sz fe lh a sz n á lá s : 
S zu ro k fe lh a sz n á lá s :
K ik ö tő i tim fö ldsiló  k a p a c i tá s : 
K ik ö tő i kokszsiló  k a p a c itá s :

30 k m  
108 h e k tá r  

9 h e k tá r

124 h é t
135 000 to n n a  p e r  év

25 m illió g a llo n  p e r  n ap  
3 150 000 m 3 p e r  n a p  

260 000 to n n a  p e r  év  
61 000 to n n a  p e r  év  
17 000 to n n a  p e r  év  

2 X 30 000 to n n a  
2 X-5000 to n n a  és 
1 X 10 000 to n n a

K ik ö tő i tim fö ld le fe jtő  b e re n d e 
zés: 1 d b  300 to n n a /ó ra
Az en e rg ia fe lh asz n á lá s : 15 600 k W h /to n n a
Az ép ítk ezésen  dolgozók sz á m a : 3500 k ele ti és

450 n y u g a ti
A  v á rh a tó  ü ze m e lte té s i lé tsz á m : 1600 fő ( K )

M eta l B u l le t in  M o n th ly , 1980. fe b r. p . 0— 14.

Szakosztályi hírek
Az A jk a i T im földgyár és A lum ínium kohó H elyi Cso

portja és a M E E  H elyi Csoportja 1980. áp rilis  17-én 
egész n ap o s  sz ak m a i n a p o t re n d e z e tt az A jk a i T im föld 
gyár és A lum inm m kohóban.

A  szak m ai n a p  té m á ja :  S z iv a tty ú v a l tö r té n ő  any ag - 
sz á llítá so k n á l a  v illam o sen erg ia -fe lh aszn álás c sö k k e n té 
sének  lehetőségei, s ta t ik u s  f re k v en c iav á ltó k  a lk a lm a z á 
sáv al.

Az e lő ad á s t re n d k ív ü l élénk  v i ta  k ö v e tte .
A  sz ak m a i n a p ra  a  m e g h ív ó k a t a  V B K M  Erősáramú  

Gyáregysége k ü ld te  ki, íg y  az o rszág  tö b b  v á lla la ta , k u 
ta tó in té z e te  v e t t  ré sz t az  a n k é t m u n k á já b a n .

A sz ak m a i v itá k  u tá n  a  v en d ég ek  m e g te k in te tté k  m ű 
kö d és k ö zb e n  a k ísé rle ti s ta t ik u s  á ra m v á ltó  b e re n d ezé s t.

A  sz ak m a i n a p o n  123 fő v e t t  rész t. (P . Z.)
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В се более растущ ие цены на энергоносители  
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логию . Автор ан али зи рует потребление эн ер 
гии в цветной и алю миниевой промыш лен 
ности. П риходит к вы воду, что метод эн ергора 
ционализации, являю щ ийся сущ ественно более 
экономичным чем средние сверш ивш иеся капв 
л о ж ен и я , недоиспользованы  на практике. Ш и
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Л итература технологии плавления и очистки  
ванадия. Свои эксперименты  плавления. При  
ан ал и зах  ванадий был восстановлен с алю ми 
нием и церием. Вы вод: обработка с церием со 
многих точек зрения является более выгодным.

К луг, О.: А л ю м и н и й  в  ж и в о п и с и  ................................  С 4 6 6

П о р азгов ору с заслуж енны м  худож н и к ом  
В Н Р , Л асло Д р егей , покаж ем  применение алю 
миния в ж ивописи. Х у д о ж н и к  с помощью алю 
миния разработал  новый стиль, и спол ьзуя  вы
резанны е или чеканные фигуры  и эмаллирован- 
ное укращ ение металла. Как для ж ивописца, р а 
ботаю щ его с символами, с помощью этого метал 
ла возникла новая возм ож ность на усиление  
своих символов, на подчеркивание некоторы х 
элементов с выделением.

Кальманне: Г е р м а н и й  в  в е н г е р с к и х  б о к с и т а х  и  е г о  
р о л ь  в  б е й е р о в с к о й  т е х н о л о г и и  ........................... С 4 6 9

О пределили содерж ан и я германия в венгерских  
бокситах. Р азработали спектрофотометричес 
кий способ для анализа содерж ания германия  
в м атериалах с глинозем ного завода. Н иж няя  
гр ан ь количественного изм ерения 0 ,5  рг, пог 
реш и ость ±Ю % > А нализировали химическое 
и технологическое поведение германия в некото 
рых пунктах байеровского кругооборота.
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113. évfolyam 9—10. szám 1980. szept.—okt.

Az Országos Magyar Bányászati és Kohászati 
Egyesület 68. közgyűlése

Tatabánya, 1980. május 22.

Az Egyesületi alapszabály 11. §-ának (1) bekez
dése szerint az 1980. évi rendes közgyűlést az el
nökség máj. 22.-én 1/2 11 órára a tatabányai Nép- 
ház-ba az alábbi napirend megtárgyalására hívta 
össze:

1. Elnöki megnyitó
Tartja: Kreffly Gábor oki. bányamérnök, az 
OMBKE elnöke

2. Üdvözlések
3. Szénbányászatunk jelenlegi helyzete és fej

lesztésének irányai
Előadó: Seregi János oki. bányamérnök, a 
Magyar Szénbányászati Tröszt vezérigazgatója

4. Ércbányászatunk és kohászatunk fejlesztési 
célkitűzései a VI. ötéves tervben
Előadó: Dr. Szilclaváry János oki. kohómér
nök, az Országos Műszaki Fejlesztési Bizottság 
Főosztály vezető j e

5. Tájékoztatás az egyesületi tagdíjak 1979. év
ben történt emeléséről
Előadó: Dudás József oki. olajmérnök, az 
OMBKE Alapszabály Bizottságának vezetője

6. Főtitkári beszámoló
Tartja: Dr. Nagy Zoltán oki. kohómérnök az 
OMBKE főtitkára

7. Az Ellenőrző Bizottság jelentése 
Előterjeszti: Tóth István oki. bányamérnök az 
OMBKE Ellenőrző Bizottságának tagja

8. Hozzászólások, indítványok
9. Kitüntetések

10. Zárszó
A b á n y á sz  és k ohász  h im n u sz  m e g h a llg a tá sa  u tá n  

K reffly  Gábor oki. b án y a m é rn ö k , az O rszágos B á n y a 
m ű szak i F ő fe lügyelőség  e ln ö k h e ly e tte se , E g y e sü le tü n k  
e lnöke e m e lk e d e tt szó lásra .

Tisztelt Küldöttközgyűlés, Kedves Vendégeink!
Tisztelettel és szeretettel köszöntőm Egyesüle

tünk 68. közgyűlésén: küldötteinket, tiszteleti 
tagjainkat, gyémánt és aranydiplomásainkat, ked
ves vendégeinket, akik elfogadták meghívásun

kat, köztük külön tisztelettel Fock Jenő elvtársat, 
az MSZMP KB tagját, a MTESZ elnökét; MokriPál 
elvtársat, az MSZMP Komárom megyei bizottsá
gának első titkárát; Mikus István elvtársat, az 
MSZMP Tatabányai bizottságának titkárát; Dr. 
Kiss István elvtársat, a Komárom megyei Tanács 
VB elnökét; Dr. Barcsi Gusztáv elvtársat, a Tata 
bányai Városi Tanács VB elnök-helyettesét; Tol- 
mácsi Ferenc elvtársat, a MTESZ Komárom me
gyei elnökét; Seregi János elvtársat, a Magyar 
Szénbányászati Tröszt vezérigazgatóját.

A nyilvántartásba vétel során megállapítottuk, 
hogy tagjaink közül 251-en vannak jelen, a 416 
szavazati joggal bíró tagnak ez lényegesen több, 
mint 50%-a, küldöttközgyűlésünk tehát határo 
zatképes. Javaslatot teszek a közgyűlés jegyző
könyvhitelesítőire. Javasolom, hogy a jegyzőkönyv 
hitelesítésével a közgyűlés Török Frigyes és Kassai 
Lajos tagtársunkat bízza meg. Egyetért vele a 
közgyűlés? (A kérdésre a megjelentek egyhangú 
igennel válaszoltak.)

Engedjék meg, hogy a közgyűlés megnyitása 
alkalmából elmondjam, hogy miért itt  rendeztük 
a közgyűlésünket, miért most rendeztük, és hogy 
megítélésünk szerint melyek lesznek Egyesületünk 
legfontosabb soronkövetkező feladatai.

Egyesületünk elnöksége úgy döntött, hogy köz
gyűlésünket az ország iparában, bányászatában és 
kohászatában jelentős helyet elfoglaló Komárom 
megye székhelyén, Tatabányán tartja . A hely 
kiválasztásában szerepe volt annak is, hogy az idei 
esztendő jelentős mérföldkő Tatabánya és a kör
nyékbeli ipar kialakulásában, mert ez évben lesz 
200 esztendeje, hogy ezen a vidéken megindult a 
bányászkodás. A történeti emlékek tanúsága sze
rint 1780-ban egy kovács fedezte fel a zsemlyéi 
széntelepeket. Zsemlye, azaz a mai Vértessomló 
területén még az évben megkezdődött a művelés is. 
A bányászat kisebb-nagyobb megszakításokkal 
folyt, és 1893-ban szűnt meg véglegesen. Erről az
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1. kép. A  közgyűlés elnöksége

időszakról viszonylag kevés adattal rendelkezünk, 
de azt tudjuk, hogy a termelt szén jelentős részét 
a ta ta i uradalom vértessomlói tégla- és mészége
tőjében használták fel, egy része pedig „ tatai” 
szén néven kereskedelmi forgalomba is került.

Komárom megye vonatkozásában hasonló múlt
ra tekinthet vissza az Esztergom-vidéki, dorogi 
szénbányászat is, ahol írásos emlékek szerint 1781- 
ben kezdődött a szénbányászat.

A múlt század végi konjunktúra egyre növekvő 
nyersanyagigénye következtében a legfontosabb 
alapanyagok termelése biztos profitot Ígért. E cél
tól vezetve az 1891-ben megalakult Magyar Álta 
lános Kőszénbánya RT a vértessomlói bányászati 
kutatásokból kiindulva megindította a tatabányai 
medencében a kutatásokat. 1896-ban, nem sokkal 
a vértessomlói bányák termelésének befejezése 
után, már szenet adott az első akna a tatabányai 
medencében. Ezzel megteremtődött a lehetősége 
annak, hogy Tatabánya környéke a szénbányá
szatra alapozva komoly ipari központtá alakul
hasson.

Egymás után nyíltak meg az új aknák, az első 
világháború idején már kilenc akna adta a szenet. 
A gyors fejlődést és a versenyképességet a kiváló 
minőségű szén mellett biztosította az is, hogy az 
újonnan létesített bányákban a legkorszerűbb 
technikai megoldásokat alkalmazták. Már 1897- 
ben használták a villamos energiát, amelyet az 
újonnan épült erőmű biztosított, a 900-as évek 
elején pedig már működött a központi légsűrítő
telep is. Hazánkban először Tatabányán vezették 
be az iszaptömedékeléses eljárást, amely sikeres
nek bizonyult az öngyulladásos bányatüzek elleni 
védekezésben és amelynek segítségével sikeresen 
oldották meg a Budapest—Bécs vasúti fővonal 
alatti szénpillér lefejtését a forgalom korlátozása 
nélkül.

A két világháború közötti időszakban a szén 
iránti kereslet gyakori változásai sem akadályoz
ták  lényegesen a termelés folyamatos növelését, 
mert a válságok idején a vállalat saját kezelésében 
lévő cementgyár és mészmű termelésével a szén 
piaci helyzetének romlását ellensúlyozni nem tud 
ta. Ez időben újabb négy akna kezdte meg a te r 
melést a tatabányai medencében és 1941-ben meg-

indult a termelés Oroszlányban. A második világ
háború idején indult be a tatabányai alumínium
kohó.

A felszabadulást követően Tatabánya szerepe az 
ország életében még inkább megnőtt. Az ipari 
üzemek — a bányák, az erőművek, a cementgyár, 
az alukohó — termelése ebben az időszakban az 
országos termelés jelentős hányadát te tte  ki. A fel- 
szabadulást követően alakult Tatabánya igazi 
szocialista ipari várossá, de az egész Komárom me
gyei ipari termelés felfutása is az utolsó három év
tizedre esik. A Komárom megyei bányászkodás 
megindulásának 200. évfordulója alkalmából a 
rövid történeti áttekintés csak arra volt elegendő, 
hogy a megyei ipar alapját képező szénbányászat 
fejlődését érzékelhessük. E folyamat során alakult 
ki az a műszaki értelmiség, amelyet legnagyobb 
részben Egyesületünk fog össze.

Komárom megyében Egyesületünknek hat he
lyi csoportja működik tevékenyen a szénbányá
szat és a kohászat területén, mintegy 1260 fővel. 
Ez a létszám a Komárom megyei szervezetekbe tö 
mörült tagegyesületek 1/3-át teszi ki, így a megye 
műszaki életében jelentős és irányító szerepet tölt 
be Egyesületünk. A megye területén bányászati 
helyi csoport működik a Magyar Szénbányászati 
Trösztnél, tatabányai, oroszlányi és dorogi válla
latoknál; kohászati csoportok az almásfüzitői 
timföldgyárban, tatabányai alukohóban. Vala
mennyi csoportban a tagok munkahelyi helyt
állásuk mellett szívügyüknek tekintik az egyesü
leti életet és tevékenyen részt vesznek társadalmi 
feladataink végrehajtásában.

A megye bányászati csoportjai a minden év ok 
tóberében megrendezésre kerülő műszaki hónap 
keretében mindenki számára nyitott kapukkal 
állnak rendelkezésre. A bányászati szabadegyete
mi és műszaki előadásaik programját úgy időzítik, 
hogy az a helyi Műszaki és Természettudományi 
Egyesületek Szövetsége, a párt és a tanácsi szer
vek által meghatározott központi műszaki témát 
elégítse ki.

Az ország érdeklődő egyetemistáit fogadják 
Tatabányán bányalátogatásra, hogy megismer
kedjenek a szakma feladataival és a mai korszerű 
bányászkodás lehetőségeivel. Ez ösztönözheti a 
jövő fiatal értelmiségét arra, hogy elkötelezze ma
gát a bányászattal.

Egyesületünk megyei bányász csoportjai évente 
többször találkoznak egymással intézményesen, 
ahol megtekintenek egy-egy új létesítményt és 
tapasztalatcserére, megbeszélésre kerülnek az ép
pen legaktuálisabb műszaki feladatok. A bányá
szok és kohászok találkozóin a bányász, kohász 
hagyományok ápolása mellett bányajárással egy
bekötött ismertetésre, illetve a megyei kohászat 
bemutatására is sor kerül.

Más egyesületekkel is jó kapcsolatokat tartanak 
helyi csoportjaink.

Ennek példájaként említem meg az Országos 
Erdészeti Egyesület vértesi és pilisi csoportjával, 
a Magyarhoni Földtani Társulat északdunántúli 
csoportjával történő rendszeres találkozásokat, 
illetve a Magyar Kémikusok Egyesülete szőnyi

•
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szakosztályával szervezett összejövetelt. Ezek a 
találkozók megadják annak lehetőségét, hogy 
egymás egyesületi életébe bepillantást nyerjenek. 
Megismerjék egymás tevékenységi körét, feladatát 
és eredményét a népgazdaságban. Három éve a 
tatabányai csoport felvette a lengyel kielcei szer
vezettel a rendszeres cserekapcsolatot.

Egyesületünk helyi csoportjai mindenkor ren 
delkezésre állnak és helyet adnak országos műsza
ki feladatok megoldását elősegítő konferenciák 
megrendezésében, megszervezésében. 1965-ben 
Karsztvíz védelmi Konferencia, 1972-ben Bányá
szati Robbantástechnikai Konferencia volt Tata 
bányán. 1977—78-ban jelentős rendezvényük volt 
az Eocén Konferencia Tatabányán és Oroszlány
ban az eocén program megvalósítása jegyében.

Ez év áprilisában a Szervezési és Vezetéstudo
mányi Társulattal közös rendezésben háromnapos 
szervezéstudományi tapasztalatcserére került sor. 
A közelmúltban Dorogon Bányamentő Konferen
cia volt, hogy csak az igazán jelentőseket említsem.

A megye tisztelettel adózik nagy elődeinknek.
1975. október 3-án Tatán Mikoviny Sámuel halá 
lának 225. évfordulója alkalmából a Múzeum sé
tányon emlékkövet táblával állítottunk és avat 
tunk fel a tatai tanáccsal közösen.

Dr. Vitális István akadémikus, a nagyegyházi 
szénmedence felfedezője, születésének 110. évfor
dulójára, jövőre emlékszobor felállítását tervez 
zük. Az esemény aktualitását növeli, hogy a nagy
egyházi széntermelés megindítása egybeesik ezzel 
az időponttal.

Szocialista brigádok vették fel nagy elődeink: 
Hell József Károly, Mikoviny Sámuel, Péch Antal, 
Zsigmondy Vilmos, dr. Vitális István nevét.

A tatabányai csoport nem feledkezik meg a 
nyugdíjas tagjairól sem. 1973 óta minden évben 
rendszeresen megszervezi velük a találkozókat, 
ahol mód nyílik arra, hogy megismerkedjenek a 
vállalat helyzetével, a lehetőségekkel, s újabban 
az eocén program létesítményeivel. Ezek a talál 
kozók lehetőséget adnak arra, hogy nyugdíjas tag 
jaink jó tanácsokat adjanak a nehéz feladatok meg
oldásához, amelyet mi mindig örömmel teszünk 
magunkévá.

Ennyit akartam elmondani Tatabánya múlt
járól, jelenéről, jelentőségéről, az Egyesület helyi 
csoportjainak a tevékenységéről. Befejezésül Egye
sületünk soronkövetkező legfontosabb feladatai
ról akarok beszélni. Egyesületünknek a Magyar 
Szocialista Munkáspárt XI. kongresszusa határo 
zataira, a MTESZ és az Egyesületünk közgyűlési 
határozataira alapozott, az ötödik ötéves tervidő 
szakra érvényes, középtávú munkaprogramja és 
cselekvési programja van. Ezek a programok sike
resen teljesülnek. 1980 legfontosabb feladata a 
program időarányos részének teljesítése és a ha 
todik ötéves tervi egyesületi feladatok megfogal
mazása és színvonalas előkészítése. Elnökségünk 
legutóbbi —- április 16-i ülésén úgy határozott, 
hogy a feladat fontosságára és jelentőségére tekin 
te ttel dr. Tóth Miklós és Katiik Nándor alelnöke- 
ink vezetésével az Egyesületünk főtitkárhelyettese 
a szakosztályok és az egyetemi osztály elnökeinek

3. kép. A közgyűlés résztvevőinek egyik csoportja

részvételével bizottságot alakít és megbízza, hogy 
készítsen tervezetet a hatodik ötéves terv idősza
kára érvényes egyesületi munkaprogramra és cse
lekvési programra. A tervezet mindenekelőtt a 
Magyar Szocialista Munkáspárt X II. kongresszu
sának határozatait vegye figyelembe, amely az 
ország helyzetét áttekintve minden állampolgár
tól, így a műszaki értelmiségtől, tőlünk is fegyel
mezettebb, keményebb és színvonalasabb munkát 
vár a jövőben. A következő öt évben az a fő fela
dat, hogy erősítsük társadalmunk szocialista vo
násait, megalapozzuk a népgazdaság további fej
lődését, megszilárdítsuk az életszínvonal terüle 
tén elért eredményeket és javítsuk az életkörül
ményeket. Úgy ítéljük meg, hogy a kongresszusi 
határozatokból kiindulva fontos egyesületi fela
datunk lesz az új nemzedékről való gondoskodás, 
az ifjúság iskolai és munkahelyi nevelésének segí
tése. Javítanunk kell a fiatalok pályakezdési, be
illeszkedési feltételeit. Több lehetőséget kell nyúj
tanunk a fiatalok kezdeményezőkészségének, az új 
iránti fogékonyságának, öntevékenységének ki
bontakoztatásában. Egyesületi feladatok adódnak 
az állami és társadalmi szervek munkájában ta 
pasztalható párhuzamosság, a túlszabályozás meg
szüntetése, az ügyintézés egyszerűsítése, gyorsítása 
terén, fellépés a bürokrácia elburjánzása ellen.
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Egyesületünk a maga sajátos eszközeivel járuljon 
hozzá a lazaságok felszámolásához, az állampolgá
ri fegyelem erősítéséhez, a jogok és kötelességek 
együttes érvényesítéséhez.

A gazdasági építőmunka terén: a termelés és a 
termékszerkezet gyorsabb javításában, a haté 
konyság és a minőség fejlesztésében kell megfogal
mazni véleményünk szerint az egyesületi feladato
kat. E téren fokozottabban kell támaszkodni a 
mindinkább termelőerővé váló tudományra. Meg
ítélésünk szerint egyesületi segítséget is igényel, 
hogy a kutatási eredmények gyorsabban váljanak 
gyakorlattá, beleértve ebbe a körbe a külföldi 
technológiák gyors adaptálását is. Az Egyesület is 
sokat tehet az újítómozgalom fejlesztéséért.

Eddig is tettük, a jövőben fokozottabban kell 
tevékenykedjünk a hazai szén-, érc- és bauxitva 
gyon, a kőolaj- és földgázkészlet feltárása, kiak 
názása, gazdaságos hasznosítása területén egyesü
leti eszközökkel is. A geológiai kutatások támoga
tása, a timföldgyártás bővítése, a magasabb fokon 
feldolgozott alumínium termékek aránynövelése 
mind egyesületi támogatást is igényel. Az Egye
sület eddig is vállalta a környezetvédelemmel, a 
levegő és a víz tisztántartásával kapcsolatos fela
datait, ezt kell tegye a jövőben is.

Úgy ítéljük meg, hogy a beruházási megtakarí
tásokra való ösztönzés, a korszerű berendezések 
többműszakos kihasználása, a régi üzemek re 
konstrukciója egyesületi támogatást is kíván.

Egyesületünk váleményezésével és egyéb módon 
segítheti, hogy a bányászatban, a kőolaj- és föld
gázbányászatban, a kohászatban a beruházások 
hatékonyabban, záros határidőn belül, takarékosan 
valósuljanak meg.

Egyesületünk segítheti a vállalatok, üzemek ve
zetőit a belső tartalékok feltárása és hasznosítása 
területén az önköltség, az energia- és anyaghányad 
csökkentésében, az irányítási, az üzem- és munka- 
szervezés, a kooperáció javítása, a munkaidő jobb 
kihasználása, a teljesítményhez igazodó differen
ciált bérezés elterjesztése területén.

Az Egyesületnek a felsőfokú oktatásban és a ku 
tató, fejlesztő intézetekben dolgozó tagjai segít
hetnek azon kongresszusi határozatok megvalósí
tásában, hogy a tudományos intézmények és a te r 
melő üzemek közvetlen együttműködése fejlődjön, 
hogy a hazai és a külföldi szellemi termékek átvé 
tele és alkalmazása gyorsuljon, hogy a felsőfokú 
képzés, a felnőtt oktatás jobban igazodjék a nép
gazdaság szükségleteihez, a műszaki haladáshoz.

Lapjaink, előadóink, anyanyelvűnk, bányászati 
és kohászati szaknyelvünk ápolása, értékes törté 
nelmi hagyományaink megőrzése terén sokat te t 
tek és tehetnek a jövőben is.

Az Egyesület középtávú munkaterve, cselekvési 
programja tervezetében megfelelő teret kell szen
telni — véleményünk szerint — a kapcsolatok fej
lesztésére. Belföldön elsősorban a MTESZ-be tö 
mörült egyesületekkel, külföldön a Szovjetunió és 
a szocialista közösség országainak egyesületeivel 
és egy-egy fejlődő és tőkés ország egyesületével le
het tervbevenni kapcsolatfelvételt, a már meglévő 
kapcsolatok fejlesztését.

Úgy ítéljük meg, hogy az MSZMP XTI. kong
resszusának határozataiból ezek az Egyesületün
ket, tagságunkat különösen érintők. Azt javasol
juk a tervezet készítésével megbízott magasszintű 
bizottságnak, hogy fontolja meg, ha egyetért vele, 
tegye magáévá a javaslatokat.

Biztos vagyok abban, hogy jelen közgyűlésünk 
előadásai, a hozzászólások további ajánlásokkal, 
javaslatokkal járulnak majd hozzá, hogy az 
MSZMP X II. kongresszusa határozatára alapozott 
egyesületi középtávú munkaprogram olyan fela
datokat tartalmazzon, úgy mozgósítson, hogy az 
Egyesület munkája, élete tovább fejlődjön. Ha ez 
így lesz — és meggyőződésem, hogy így lesz —, 
akkor Egyesületünk a következő öt évben az eddi
ginél is fokozottabban járul majd hozzá a bányá
szati és kohászati iparágak fejlesztéséhez vala 
mennyiünk javára. Ezekkel a gondolatokkal nyi
tom meg 68. Közgyűlésünket, eredményes tanács
kozást, jó munkát kívánok.

A ta p ssa l fo g a d o tt  elnök i m e g n y itó  u tá n  K reffly  
Gábor e lnök  dr. Barcsi Gusztávn a k , a  T a ta b á n y a i 
V árosi T an á cs  V ég reh a jtó  B iz o ttsá g a  e ln ö k h e ly e tte 
sén ek  a d ta  m eg a  szó t.

Tisztelt Közgyűlés, kedves Elvtársak!

Engedjék meg, hogy a vendéglátó Komárom me
gye és Tatabánya város párt és állami szervei ne
vében üdvözöljem és köszöntsem a közgyűlést, 
valamennyi küldöttet, meghívott vendéget váro 
sunkban.

Úgy érezzük, nagy tiszteletet és megbecsülést, 
ugyanakkor lehetőséget és felelősséget is jelent 
a rendező helyi szervek és a város számára, hogy 
az Országos Magyar Bányászati és Kohászati 
Egyesület 68. közgyűlésére — most első ízben — 
Tatabányán kerül sor.

Komárom megye köztudottan legkisebb a 19 
megye közül, de iparosodottságát, az ipari mun
kahelyek számát, az ide települt nehézipar népgaz
dasági jelentőségét tekintve az elsők között van. 
A népgazdaság ipari állóeszköz-állományának 
8,5%-a megyénkben telepített.

Tatabánya, mint város mindössze 33 éves, de a 
kohászat 42, a bányászat 84 éves múltra tekint 
vissza ebben a térségben.

A bányászat és ezzel a település újkori története 
csaknem egyidős a ma itt  közgyűlést tartó, 88 éve 
alapított Országos Bányászati és Kohászati Egye
sülettel.

1896 óta több mint 200 millió tonna szenet hoz
tak felszínre a város térségében, a település múlt
ja, jelene és jövője is a bányászathoz kötődik. Ta 
tabánya a szén városa, eddigi sorsát is a bányá
szat és az arra települt ipar határozta meg, és a 
város határában feltárt szénmezők folyamatos 
feltárása és kiaknázása jelentheti a bányászkodás 
töretlen folytatását, nyit új távlatokat a város 
számára.

A négy község összevonásával 33 évvel ezelőtt 
létrejött város népessége azóta megduplázódott. 
Az elmúlt három évtized alatt jelentősen javultak 
az itt élők életfeltételei, az elavult bányászkoló
niákat új lakótelepek sora váltja fel. Ma a város
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26és félezer lakásának több mint 65%-a teljesen 
közművesített, távfűtéssel ellátott. Tatabánya 
nem történelmi település, nincsenek műemlék épü
leteink, de mint új szocialista város sajátos érté 
kekkel rendelkezik: teljes foglalkoztatottságot, jó 
kereseti lehetőséget és megélhetést, korszerű mun
ka- és életkörülményeket biztosít ma 78 ezer la 
kosának, az ide települt ipar és mindenek előtt a 
szénbányászat révén. A dinamikus fejlődés elle
nére még kétarcú a város. Az erőteljes iparosodott- 
ság jelentősen átalakította a természeti környe
zetet, a város térsége környezetvédelmi minta te 
rület negatív és pozitív értelemben egyaránt; 
olyan térség, ahol rendkívül sok környezetkárosító 
hatás jelentkezik egyidejűleg, ugyanakkor nagyon 
sok erőfeszítés történik a környezet védelme és 
helyreállítása érdekében — különösen az utóbbi 
időben.

A megye iparának 32%-a koncentrálódik vá 
rosunkban, ez jelentkezik a lakosság összetételé
ben is. A foglalkoztatottak több, mint 60%-a ipari 
foglalkoztatott, az i tt  élő 3000 értelmiségi több 
sége műszaki. A döntően a bányászatban koncent
rálódó műszaki értelmiség meghatározó szerepet 
tölt be a város életében.

Az elért termelési eredmények, a kidolgozott és 
alkalmazott új műszaki eljárások, a termelési fel
tételek javítása mellett jelentős szerepük volt
— többek között — abban, hogy a bányászat 
visszafejlesztésének éveiben olyan háttéripar jött 
létre, amely a foglalkoztatottság biztosítása mel
le tt ismertté tette  Tatabánya nevét az ország ha 
tárain túl is.

Az aktív karsztvízvédelem módszerének alkal
mazásával országos példaként regionális vízrend
szer kiépítésére kerülhetett sor, megoldva ezzel a 
város és távolabbi környékének biztonságos víz
ellátását is.

Az itt  élő műszaki értelmiség szakmai tevékeny
sége mellett meghatározó tényezőként jelentkezik 
a város mindennapi életében is, akár a városfej
lesztés, akár a tervezés műszaki megoldásairól, 
akár a városért végzett társadalmi munkáról van 
szó. Úgy érezzük felelősséggel osztoznak az elért 
eredmények mellett a város gondjaiban is.

Ügy gondolom, a mai esemény, az, hogy az Egye
sület közgyűlését városunkban rendezik, egyúttal 
a város bányász-kohász társadalmának megbecsü
lését, gyakorlati és tudományos munkájának el
ismerését is jelenti. Egyúttal elismerése az Egye
sület itt  működő helyi csoportja tevékenységének 
is.

Különös jelentősége van városunk, és a térség 
gazdasága és az i tt  élők számára a közgyűlés szak
mai programjában napirendre tűzött kérdéseknek
— ezért is kíséri fokozott érdeklődés és figyelem 
ezt a tanácskozást.

Végezetül eredményes jó munkát, eredményes 
tanácskozást kívánok, kívánom a közgyűlés vala 
mennyi résztvevőjének, érezzék jól magukat vá 
rosunkban, szerezzenek a szakmai tapasztalatok 
mellett kellemes élményeket, gondoljanak vissza 
erre a mai napra és városunkra olyan jó szívvel 
mint, ahogy mi látjuk vendégül Önöket.

Az Egyesület további munkájához, az imént is 
elhangzott feladatokhoz, azok végrehajtásához 
sok sikert, jó eredményeket kívánok.

A n a p ire n d n e k  m egfelelően  e z u tá n  k e rü lt so r Seregi 
János  és dr. Sziklavári János  e lő ad á sá ra  (Az elő ad áso k  
te lje s  szö v eg é t la p u n k  402— 406, ille tv e  406— 409 o ld a 
la in  k ö zö ljü k . —  Szerk.).

A  n a g y  te ts z é s t  a r a to t t  e lő ad áso k  u tá n  K reffly  
Gábor e ln ö k  20 p erces sz ü n e te t je le n te tt  be, m a jd  ez t 
k ö v e tő e n  fe lk é rte  D udás József oki. o la jm é rn ö k ö t, 
E g y e sü le tü n k  a la p sz a b á ly  b iz o ttsá g á n a k  v e z e tő jé t az 
1979. év i ta g d íje m elésrő l szóló tá jé k o z ta tó n a k  és 
a  t is z tú j í tó  k ö zgyű lés e lh a la sz tá sá ra  v o n a tk o zó  ja v a s 
la tn a k  az e lő te rje sz tésé re .

Tisztelt Közgyűlés!

A 67. — székesfehérvári — közgyűlés, Kreffly 
Gábor elnökünk előterjesztésére felhatalmazta az 
elnökséget arra, hogy az egyesületi szaklapok á r 
emelésével kapcsolatos költségvetési hiány fede
zésének lehetőségeit vizsgálja meg, s a megoldásra 
az alapszabállyal összhangban intézkedjenek.

Az elnökség — a szakosztályok, az ellenőrző 
bizottság, valamint az alapszabály bizottság be
vonásával — a megoldás több változatát vizs
gálta meg. íg y :
— a szaklapok kiadási költsége fedezhető-e az 

egyéni és jogi tagdíjakból?
— legyen-e a tagdíjon túlmenő előfizetési díj a 

szaklapokra?
— várható-e olyan mértékű ipari és intézményi 

támogatás, amely mérsékelt tagdíjemeléssel 
fedezi a lapkiadás költségeit?

A megoldás azt jelentette, hogy a Nehézipari 
Minisztérium, a Kohó- és Gépipari Minisztérium, 
a Magyar Szénbányászati Tröszt, az Országos 
Kőolaj- és Gázipari Tröszt, a Magyar Alumíni
umipari Tröszt, a Magyar Vas- és Acélipari Egye
sülés, valamint az Öntödei Vállalat jelentős részt 
vállalt a szaklapok kiadási költségeiből, ezáltal 
az egyéni tagdíjak viszonylag szerény mértékű 
növelésére volt szükség.

Jelentősnek Ígérkezik az a segítség is, amelyet 
a vállalatokkal és intézményekkel jelenleg folyó, 
és a jogi tagdíjak növelését célzó tárgyalásaink 
eredményezhetnek.

Mindezekért e helyről is tisztelet és köszönet 
illeti meg a bennünket támogató minisztériumo
kat, trösztöket, vállalatokat és intézményeket, 
akiknek a segítsége nélkül lapkiadásunk problé
máit megoldani nem tudtuk volna.

Az elmondottak összegezéseként: az elnökség 
nevében jelentem a közgyűlésnek, hogy az alap
szabályban foglaltakkal összhangban az egye
sületi tagok továbbra is a tagsági díj fejében, kü 
lön térítés nélkül kapják a szaklapokat, továbbá 
az elnökség 1979. július 1-től kezdődően az aktív 
tagok tagdíját évi 240 Ft-ban, a nyugdíjasok, ka 
tonák, diákok és gyermekgondozási segélyen 
(GYES) lévők tagdíját pedig évi 120,- Ft-ban 
állapította meg.

Kérem a tisztelt közgyűlést, hogy az elnökség 
nevében előterjesztett jelentésemet tudomásul 
venni szíveskedjék.

(A közgyű lés ré sz tv ev ő i a  je le n té s t eg y h a n g ú a n  e l 
fo g ad tá k .)
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Tisztelt Közgyűlés!

Egyesületünk alapszabályának 11. §-a szerint 
közgyűlést évente, tisztújító rendes közgyűlést 
négy évenként kell tartani. Utolsó tisztújító köz
gyűlésünket 1976. március 12-én tartottuk. Eb 
ből következően ebben az évben kellene egyesü
letünk tisztségviselőit, a közgyűlési küldötteket, 
a szakosztálygyűlések küldötteit stb. újraválasz
tani.

Köztudott, hogy ebben az évben került, illetve 
kerül sor a párt, az államapparátus, a szakszer
vezetek és más társadalmi szervezetek választott 
vezetőinek és tagjainak újraválasztására. Ezért 
— úgy véljük — nem lenne helyes egyesületünk
ben a tisztújítást az említett választások előtt 
végrehajtani, mert esetleg olyan tagtársunkra 
esett volna, illetve esne a választásunk, akit 
utóbb más, egész embert kívánó, fontos tisztségre 
is megválasztanak, és ezért nem volna lehetősége 
egyesületi feladatait megfelelő módon ellátni. 
Említésre érdemes, hogy hasonló megfontolások
ból kiindulva a MTESZ is 1981-re halasztotta 
tisztújító közgyűlésének összehívását.

E szempontokra hivatkozva javasolja az el
nökség, hogy a közgyűlés hozzon olyan határo 
zatot, amely szerint a soron következő tisztújító 
közgyűlést 1981. március havában kell megtar
tani és az 1976-ban megválasztott tisztségviselők 
megbízatása egy évvel meghosszabbodik.

Alapszabályunk 10. §-a egyebek között ki
mondja:

— A közgyűlés az egyesületet érintő minden 
kérdésben dönthet.

— A közgyűlés kizárólagos hatáskörébe ta r 
tozik :

a) az egyesület alapszabályának megálla
pítása és módosítása” .

Az idézett rendelkezések tükrében az előter
jesztésben foglalt javaslat elfogadása, illetve a 
döntés meghozatala a közgyűlés küldötteinek 
anélkül lehetséges, hogy a hozott határozat alap 
szabályunk alapelveivel ellenkeznék és az alap
szabály módosítását szükségessé tenné.

Az elnökség a felsorolt indítóokok és az alap
szabály idézett rendelkezései alapján kéri a köz
gyűlést, hogy — az esetleges felszólalások meg
hallgatása után — az előterjesztést nyílt szava
zással fogadja el és hagyja jóvá.

(A közgyű lés a  ja v a s la to t  észrev é te l nélkü l, e g y h a n 
g ú a n  e lfo g ad ta .)  E z t  k ö v e tő e n  K reffly  Gábor e lnök 
fe lk é rte  dr. N agy Zoltán  f ő t i tk á r t  az elnökség b e sz á 
m o ló ján a k  m e g ta r tá sá ra .

Tisztelt Közgyűlés!
Az 1976. márciusi tisztújító közgyűlés óta ed

dig három közgyűlés volt. Az egyesületi élet á t 
fogó ismertetése mellett az 1977. márciusi mis
kolci közgyűlésen kiemelten foglalkoztunk a „kö
zéptávú munkaprogrammal” és a „cselekvési 
programmal” vizsgáltuk a bánya- és kohómér
nökképzés helyzetét; az 1978. márciusi szegedi 
közgyűlésen részletesen taglaltuk az elnökségi

4. ábra. Egyesületünk főtitkára, dr. N agy  Zoltán az el
nökség beszámolóját mondja

bizottságok munkáját, valamint a 110. éves szak
lapjaink aktuális kérdéseit; az 1979. márciusában 
Székesfehérvárott m egtartott közgyűlésünk ki
emelkedő témái pedig a helyi és üzemi csopor
tokon belül folyó egyesületi munka, valamint az 
Egyesület történelem-ápoló tevékenysége voltak.

Az 1979. évről összeállított beszámolóban az el
nökség által az év folyamán tárgyalt számos idő
szerű és fontos témából a fiatalok egyesületi mun
káját, Egyesületünk nemzetközi tevékenységét, 
az MSZMP X II. Kongresszusára kiadott irány 
elvek vitáját és észrevételezését, valamint az 
Egyesület és a MTESZ kapcsolatainak fejlődését 
emeltük ki.

A beszámoló előterjesztése előtt azonban en
gedtessék meg, hogy a megőrzött hagyományok
hoz híven tisztelettel emlékezzünk meg azon tag 
társainkról, akik a múlt évi közgyűlés óta távoz
tak el körünkből. Nevük felolvasásával idézzük 
fel emléküket:

1. Alföldi Zoltánná közgazdász
2. Almássy László technikus
3. Altai Ottó bányamérnök
7. Bajkó Andor kétszeres aranyokleveles bánya

mérnök
5. Bajna Zsolt matematikus
6. Bánkuti Lajos bányatechnikus
7. Bánijai Rezső bányamester
8. Báthory Gyula gépészmérnök
9. Csíki Tibor technikus

10. Czottner Sándor ny. miniszter, volt elnökünk
11. Or. Ember Kálmán aranyokleveles bánya

mérnök, volt alelnökünk
12. Erdődi György gépészmérnök
13. Or. Falk Richárd ny. egy. tanár
14. Fór Kálmán bányamérnök
15. Gangl Ferenc technikus
16. Dr. Gál István igazgató
17. Gál Mihály fizikus
18. Halász Béla bányamérnök
19. Hídvégi Emil erdőmérnök
20. Horváthу Lóránd bányamérnök
21. Janik József gépészmérnök
22. Jónás Ödön aranyokleveles bányamérnök
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23. Karácsonyi Sándor főtechnológus
24. Dr. Kiss László arany okleveles bányamérnök
25. Klekner László kohómérnök
26. Komondy László bányamérnök
27. Dr. Kóta József bányamérnök
28. Kraut György bányamérnök
29. Ládái Jenő aranyokleveles bányamérnök
30. Lengyel István bányamérnök
31. Lorenz Arnold bányatechnikus
32. Dr. Martiny Károly vasokleveles gépészmér- 

. nők
33. Mező Péter olajmérnök
34. Moczilc András technikus 
38. Nagy Lajos kohómérnök
36. Oswald Elekné bányamérnök
37. Patsch Ferenc bányamérnök
38. Piskátor János közgazdász
39. Dr. Richter Richard egy. tanár 
70. Rozsnyói Sándor geológus
4L Rudolf Mihály bányamérnök
42. Sághy Antal aranyokleveles gépészmérnök
43. Sághy Ferenc főelőadó
44. Sági Ferenc főmérnök
45. Sepsi Tibor technikus
46. Simon Sándor kohómérnök 
77. Stemler Ferenc bányamérnök
48. Szabó György technikus
49. Szalai Béla gépészmérnök
50. Szalai Ferenc kohómérnök
51. Szanyi Jenő technikus
52. Szirmay András olajmérnök
53. Telek Lajos üzemvezető
54. Dr. Tömör János Kossuth díjas főgeológus
55. Tornay Antal aranyokleveles bányamérnök
56. Dr. Vajta László műszaki vezérigazgató-he

lyettes
57. Vágó János kohómérnök
58. Váradi István fúrómester
59. Dr. Vereskői János egyetemi tanár 
90. Wlaszlovits József gépészmérnök
61. Zenkovics Ferenc geológus
62. Zilahy József bányamérnök 

Emlékezzünk elhunyt tagtársainkra, baráta 
inkra néma felállással!

(A m egem lékezés p il la n a ta i t  a  b á n y á sz h im n u sz  d a l 
la m á ra  k észü lt h a ra n g já té k  te t te  kü lö n ö sen  ü n n e p é 
lyessé.)

Tisztelt Közgyűlés!

Az 1979-es évre megfogalmazott célkitűzések 
és feladatok a szakosztályok és a helyi csoportok 
munkájának aktivitásában és fejlődésében rea 
lizálódtak. Szakosztályaink a sokszínű és szerte 
ágazó munka közepette elsősorban az érdekelt 
iparágak termelési és fejlesztési céljaira figyeltek, 
azok megvalósítását igyekeztek alátámasztani 
egyesületi társadalmi munkájukkal. Az iparágak 
támaszkodtak tagságunkra és a jó és gyümölcsö
ző kapcsolatok eredménye volt a sok hasznos pá-. 
lyázat, a Lapok és a rendezvények támogatása, 
az iparágak és a vállalatok vezetőinek egyesületi 
fórumainkon való gyakori szereplése.

Az egyesületi m unka főbb jellem zői

Az Egyesületünkbe tömörült szakemberek mű
szaki információit bővítő rendezvényekből és elő
adásokból bőségesen ju to tt a múlt évre is. A bá 
nyászati szakosztály jól rendezte meg a „Bánya
mérő továbbképző és tapasztalatcsere” szemi
náriumot. A kőolaj-, földgáz- és vízbányászati 
szakosztály XVII. vándorgyűlésén igen sok hazai 
és külföldi résztvevőt üdvözölhettünk, jó előadá
sokat hallgathattunk. A vaskohászati szakosz
tály nagy részvétellel és jól sikerült poster-bemu- 
tatóval bonyolította le a X. Kohászati Anyag- 
vizsgáló Napokat. Jó visszhangja volt a VII. 
Nyersvas- és Acélgyártó Konferenciának, mely 
az iparág metallurgiai fázisainak fejlesztését tá r 
gyalta. A fémkohászati szakosztály sikeresen bo
nyolította le a VII. Nemzetközi Ritkáiéin Kon
ferenciát, mely a jó témaválasztással és a nívó
előadásokkal tűn t ki. Az öntödei szakosztály fő 
rendezvényei a IX. Öntőnapok és az V. Nyomásos 
Öntőnap voltak. A külföldi cégekkel együtt ren 
dezett szakosztályi gyártmányismertető előadások 
közül kiemelkedett az Olasz Műszaki Napok, mind 
tartalmával, mind az érdeklődők nagy számával.

Elnökségünk még 1978-ban elhatározta, hogy 
minden évben szervez legalább egy olyan rendez
vényt, mely tém áját illetően időszerű, alátá 
masztja a népgazdasági célok elérését, és vala 
mennyi szakosztályunkat érinti, kidomborítva 
a bányász-kohász összetartozást. Az első ilyen 
célú rendezvény volt az „Érc- és ásvány vagyo
nunk komplex hasznosítása” című egri konferen
cia, mely teljes sikerrel és hasznos állásfoglalá
sokkal zárult. Nagyon reméljük, hogy a folyó év
re, majd a következő évekre előkészített ilyen 
célú rendezvényeink is sikert hoznak és segítik 
szakmáink és ipari ágazataink fejlődését.

Volt még egy igen érdekes vállalkozásunk:

megszerveztük és lebonyolítottuk egy 57 főből 
álló líbiai olaj- és földgázbányász, valamint geo
lógus egyetemista csoport egy hónapos komplex 
nyári tanulm ányútját és üzemi gyakorlatát. A 
jelentős anyagi és erkölcsi sikert hozó munka 
nyugtázásakor megköszönjük a kooperáló tá rs 
egyesületek, az Örszágos Kőolaj- és Gázipari 
Tröszt és a vállalatok jelentős segítségét, a Mű
szaki és Természettudományi Egyesületek Szö
vetsége illetékeseinek támogatását.

A szakemberek információit bővítő és részben 
továbbképző jellegű rendezvények általában kie
légítették az érdeklődők igényeit. A rendezvé
nyek döntő hányadát a helyi és üzemi csoportok 
rendezték, és ezt a vidékorientáltságot továbbra 
is fenn kívánjuk tartani, hiszen az Egyesület tag 
ságának négyötöde él a biztos bázisainkat jelentő 
ipartelepeken.

Nemcsak a hazánkban rendezett konferenciák 
voltak sikeresek, hanem eredményes volt előadá
sokkal, korreferátumokkal és hozzászólásokkal 
együtt szakembereink külföldi szereplése is. A 
szocialista országok rendezvényein részt vett szak
emberek száma 212, a nem szocialista országok
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rendezvényeire küldött előadók és résztvevők 
száma 17 volt.

A múlt évi közgyűlésen részletesen tárgyaltuk 
helyi és üzemi csoportjaink életét, munkáját. A 
felszólalásokban a koordináló tevékenység fej
lesztése kapott hangsúlyt. Elnökségünk határo 
zata gyorsan követte a felmerült igényt és meg
kezdtük 1979 tavaszán az országos titkári érte 
kezletek összehívását. Évente két alkalommal 
fogjuk ezeket megtartani, mindig időszerű, az 
egyesületi munka szempontjából fontosnak ítélt 
témák közös megtárgyalásával.

Tagságunk létszáma az 1979. július 1-vel meg
változott tagdíj m iatt mintegy 400 fővel vissza
esett. Ez szerencsére kevesebb, mint azt előzete
sen becsültük és bizonyítja a tagok egyesületi hű 
ségét.
1979 végén a következőképpen álltunk:

bányászati szakosztály 3477 fő
kőolaj-, földgáz-, vízbányászati
szakosztály 906 fő
vaskohászati szakosztály 1689 fő
fémkohászati szakosztály 1032 fő
öntödei szakosztály 1021 fő
egyetemi osztály 352 fő

Összesen: 8477 fő

A  kongresszusi irányelvek m egtárgyalása

Széles körű és kiemelkedő tartalm ú volt 1979 
őszén az MSZMP X II. kongresszusára kiadott 
irányelvekkel kapcsolatos egyesületi vita lebo
nyolítása és az észrevételezések megfogalmazása. 
Mindvégig szorosan együttműködtünk a MTESZ 
vezetőivel, annak országos elnökségével.

Észrevételezéseink közül a következőket emel
hetjük ki:

— a közgazdasági követelményrendszerrel p á r 
huzamos, élő elvárásrendszerek létezzenek;

— a helyi érdekeket a népgazdasági érdekek alá 
kell helyezni;

— a közgazdasági és műszaki szemlélet egysége 
megbomlott az utóbbi rovására;

— túl szerény a szelektív fejlesztési politikának 
az ásványi nyersanyagok szférájában való 
érvényesítése;

— az anyag- és energiafelhasználásban jelentős 
szerepet játszó kohászati ágazatok fejlődését 
segíteni kell;

— az alumínium előállításával és feldolgozásával 
kapcsolatos feladatokat konkrétabban kell meg
fogalmazni;

— csak a közép- és hosszútávú koncepciók meg
valósítását elősegítő gyors intézkedéseket sza
bad megtenni;

— a szelektív fejlesztés és a termékszerkezet
váltás nem rövid, hanem hosszútávú feladat.

Egyöntetű volt az az állásfoglalás, hogy az 
irányelvek megerősítették az MSZMP politiká
jának folyamatosságát, tükrözték a helyzetelem
zés helyességét, meghatározták az elért eredmé
nyek stabilitásának és a további fejlődésnek a 
feladatait.

A népgazdaságban döntő helyet elfoglaló bá 
nyászati és kohászati ágazatokban dolgozó mér
nök és közgazdász tagjaink sokrétű társadalmi 
munkájuk és általában felelősségteljes gazdasági 
munkájuk során észleltek alapján tették meg ész
revételeiket és javaslataikat, és konkrét megva
lósításukban a rendelkezésekre álló eszközökkel 
és szellemi potenciájukkal aktív részt vállalnak.

Egyesületünk és a MTESZ kapcsolatainak  
fejlődése

A MTESZ-szel az elmúlt évek során kedvező 
együttműködést alakítottunk ki. Gondjaink meg
oldását közösen kerestük.

1979 őszén a MTESZ új főtitkárt választott 
dr. Tóth János elvtárs személyében, aki igen ak 
tívan kapcsolódva be a munkába, gyorsan meg
látta  az egyesületek problémáit. Ezek jelentős 
része a határozottabb terv és pénzgazdálkodáshoz 
kötődik, más részük a MTESZ és az egyesületek 
együttműködésének területén jelentkezik.

Egyet kellett értenünk a szigorúbb és bizony
lati rendszerekhez kötött gazdálkodással. Sze
rencsére ezt a munkát mi már 1978 elején elkezd
tük és ellenőrző bizottságunk, szakosztályaink, 
valamint központi apparátusunk együttes mun
kájával sorra elkészítettük a belső szabályozás 
dokumentumait. Ezek kiegészítése folyamatosan 
megtörténik.

Alapszabály bizottságunk és egy külön munka- 
bizottság megkezdte a szegedi közgyűlésen ígért 
belső ügyrend és működési szabályzat elkészíté
sét, olyan ütemben, hogy a legfontosabb szaka
szait már a következő tisztújításkor alkalmazni 
lehessen. Ebben a munkában gyakran konzul
táljuk a MTESZ illetékeseit és figyelemmel va 
gyunk a társegyesületek helyes irányú gyakorla
tá ra  is.

Tovább bővítettük részvételünket a MTESZ 
különböző központi bizottságaiban, hiszen nagy 
múltú Egyesületünk igen sok szakmai területen 
képes jó és gyakorlott aktívákkal segíteni a közös 
munkát és célkitűzéseket.

A MTESZ vezetőivel folytatott gyakori meg
beszélések és egyeztető tárgyalások hasznosak 
voltak, az eredményes munkakapcsolat kialakí
tását a fejlődő személyi kapcsolatok is elősegí
tették. A MTESZ-ben hozott határozatok egye
sületi életünk számára iránym utatást adtak, a 
különböző információk pedig koordinálták mun
kánkat, összhangot teremtve a MTESZ és a tag 
egyesületek célkitűzéseivel.

A fiatalok egyesületi tevékenysége

Alapszabályunk értelmében az Egyesület egyik 
fontos feladata a fiatal szakemberek minél szé
lesebb körű bevonása az Egyesület életébe és ezen 
keresztül szakmai, tudományos és társadalmi te 
vékenységük elmélyítése.

Az Egyesületen belüli ifjúság-politikai munka 
jelentőségét az is alátámasztja, hogy a tagság 
27%-a, kereken 2300 fő, 35 évnél fiatalabb.
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Az elnökség ezt felismerve különös gondosság
gal fogalmazta meg az 1976—80. évekre össze
állított munkaprogramjának fiatalokkal foglal
kozó részeit, majd 1977-ben újjászervezte ifjú 
sági bizottságát, mely a szakosztályok ifjúsági 
felelőseinek és csoportjainak munkáját hívatott 
összefogni. Kiegészítettük az ifjúsági felelősök 
hálózatát, amit a jövőben tovább kell erősíteni.

Elnökségünk az ifjúsággal kapcsolatos munká
ban nem tekinti helyesnek a különböző korosz
tályok valamiféle elkülönülését, megosztását, ha 
nem elsősorban a fiatalabb tagok minél nagyobb 
fokú bevonását ta rtja  szükségesnek az egységes 
egyesületi életbe. Elengedhetetlen tehát, hogy a 
szakosztályok és a helyi csoportok a mindennapi 
munka során kiemelten foglalkozzanak és törőd 
jenek az ifjúsági munka sokszínű kérdéseivel, és 
hogy fáradhatatlanul tevékenykedve olvasszák 
be az évről évre szép számban jelentkező fiatal 
bányászokat és kohászokat nagy múltú Egyesü
letünk társadalmába.

Elnökségünk az elmúlt évben megtárgyalta 
és értékelte az Egyesület ifjúsági munkáját, ezért 
jelen beszámoló figyelembe veszi ezt az értékelést 
is.

Az egyes szakosztályokon belül, illetve a helyi 
csoportoknál az ifjúsági munka megszervezése 
nem azonos formák szerint történik. Míg pl. az 
öntödei szakosztályban fiatalokat szervező mun
kabizottság alakult, addig a bányászati szakosz
tályon belül csak ifjúsági felelős van kijelölve, 
s a szakosztály helyi csoportjainál működnek if 
júsági bizottságok, vagy választott ifjúsági fe
lelősök. A fiatalok egyesületi életbe való bevonása 
szempontjából nem feltétlenül szükségszerű az 
ifjúsági munka „uniformizálása” . A fontos az, 
hogy az eddig kialakított formák, keretek között 
a fiatalok munkájának tartalmi része feleljen meg 
az egyesület ifjúságpolitikai célkitűzéseinek.

Célkitűzéseink között szerepel, hogy minél több 
fiatalt vonjunk be az egyesületi munkába, ezen 
belül számukra szakmai programot biztosítsunk, 
lehetőséget nyitva a fiatalok szakmai tevékeny
ségének ismertetésére, előadói rutin szerzésére.

A fiatalok ismerkedjenek meg a korszerű tech 
nológiákkal, a bányász-kohász szakma jelenlegi 
helyzetével és terveivel, s kössenek olyan szemé
lyes ismereteket, melyeket munkájukban hasz
nosíthatnak.

Az élenjáró műszaki színvonallal és üzemszer
vezéssel rendelkező hazai üzemek megismerése, 
valamint a különböző szakosztályokban tevé
kenykedő fiatalok kapcsolatainak erősítése cél
jából szervezzük az üzemlátogatással egybekö
tö tt Ifjúsági Baráti Találkozókat, de a fiatal egye
sületi tagok közül igen sokan vesznek részt a helyi 
csoportok kölcsönös üzemlátogatásaiban, szakmai 
tapasztalatcseréikben is.

Külön meg kell említeni az egyetemi hallgatók 
részére szervezett tanulmányútokat, melyeken 
évente mintegy 200 hallgató vesz részt.

A fiatal tagjaink mozgósítását célzó tevékeny
ségeink közül nagy fontosságúak a kétévenként 
megrendezésre kerülő Szakmai Ifjúsági Napok.

Ezen szakmai fórumon a fiatal szakemberek 
kutatásaik ismertetésére, javaslataik előadására 
külön lehetőséget kapnak, beleértve az anyagi és 
erkölcsi elismerést is. Legutóbb 1978-ban a vas- 
kohászati, fémkohászati, öntödei és az egyetemi 
szakosztályok Kecskeméten, a kőolaj-, földgáz- 
és víz szakosztály pedig Budapesten ta rto tta  a 
Szakmai Ifjúsági Napokat, összesen 350 fő rész
vételével. Tíz szekcióban 111 előadás hangzott el.
Az előadások témái és azok színvonala bármely 
más egyesületi szakmai rendezvénnyel felvette a 
versenyt.

A fiatal szakemberek publikációs kedvét van 
hívatva felkelteni a fiatal szerzők részére meg
hirdetett nívódíj pályázat. Megemlítendő, hogy 
az Öntöde egy számában csak fiatalok által írt 
cikkek jelentek meg. Továbbra is ösztönözni kell 
a fiatal cikkírókat, s keresni a lehetőséget a jelen
tősebb tudományos diákköri dolgozatok és a leg
jobb diplomatervek ismertetésére.

Az Egyesület ifjúsági munkájában mindig nagy  ̂
jelentőségű volt az egyetemi és főiskolai hallga- ' 
tók tevékenysége. Az egyetemi osztálynak ezért \ 
felelősségteljes feladata a legfiatalabb korosztá
lyok egyesületi életbe történő bekapcsolása, hi
szen az egyetem, az alma mater az a hely, ahol í 
a legfiatalabb bányász és kohász egyesületi tagok I 
ismeretsége és barátsága, közös egyesületbe ta r 
tozásuk tudata leginkább megteremthető. Emel
lett kiemelt feladat a fiatalok szakmához kapcso- 
ódásának megkönnyítése, a szakmaszeretet, a 
hivatástudat kifejlődésének elősegítése.

Az egyetemi osztály ifjúsági rendezvényein 
évente mintegy 170—180 hallgató vesz részt. Rend
szeresen tartanak az egyetemi hallgatók részére 
dia- vagy filmvetítéssel egybekötött szakmai elő
adást, élménybeszámolót vezető beosztású bá 
nyász, illetve kohász szakemberek.

Ezekhez jól kapcsolódik az a hagyományápoló 
tevékenység, mely a valétanapok, gyűrű- és sza
lagavató szakestélyek, balek és firma avatok, 
bányajárással egybekötött szakestélyek, valamint 
szakmai vetélkedők szervezésében nyilvánul meg.

A hagyományápolás kapcsán meg kell emlí
teni, hogy az Egyesület ifjúsági bizottsága évről- 
évre megszervezi a szakosztályokkal együttmű
ködve elhunyt nagyjaink sírjainak gondozását 
Selmecbányán.

Egyesületünk a felsőfokú intézmények diák- J 
hagyományainak építését anyagilag is támogatja, j 
Elnökségünk korábbi döntése alapján évente I 
30—50 egyetemi hallgató vehet részt költségmen- j 
tesen, vagy költségcsökkentéssel Egyesületünk 
legfontosabb szakmai konferenciáin, ankétjain, 
szemináriumain. Közgyűléseinken évek óta 20— \ 
30 egyetemi és főiskolai hallgató vesz részt.

Az Egyesület különböző területein végzett szer
teágazó ifjúsági munkák közé tartoznak a külön
féle klubnapok szervezése, a fiatalok részére kiírt 
szakmai pályázatok, az Egyesület életéről készí
te tt foto-dokumentációk gyűjtése, a végzős egye
temi hallgatók munkahelyi beilleszkedésével kap 
csolatos kezdeményezések, a tudományos diák
körök patronálása, valamint az Egyesület rendez
vényeinek szervezésében való részvétel.
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Az Egyesület ifjúság-politikai munkájának cél
ja az is, hogy a legrátermettebb fiatalok kapja 
nak vezetői megbízatásokat az egyes helyi és 
szakmai csoportokban, munkabizottságokban, a 
szakosztályokban, hogy így nevelődjenek ki az 
egyesület, illetve a MTESZ vezetésének káder
tartalékai. Bízunk abban, hogy az elkövetkező 
választások során jelentős arányban kerülnek 
be fiatalok a különböző vezető testületekbe.

Az E gyesület nem zetközi kapcsolatainak  
fejlődése és szervezése

Nemzetközi kapcsolataink szervezett formában 
mintegy 20 éves múltra tekinthetnek vissza. Kez
detben konferenciák kölcsönös látogatására szorít
kozott, a külföldi társegyesületekkel való kapcso
latfelvétellel, a kapcsolatok szerződéses rendezésé
vel folytatódott, s közben kialakult a kapcsolatok 
tervezésének és bonyolításának jelenlegi formája.

A nemzetközi kapcsolatok egységes szellemben 
történő fejlesztése, a MTESZ és az állami irányel
vek betartása, az Egyesület sajátos szempontjainak 
és követelményeinek realizálása érdekében nem
zetközi kapcsolatok bizottsága alakítását határozta 
el az elnökség 1960-ban. A bizottságot az 1976. 
évben megválasztott elnökség szervezte újjá és 
adott megbízást jelenlegi vezetőjének a munka- 
program kidolgozására. A szakosztályok a nem
zetközi kapcsolatok ügyeinek intézésére a vezető
ségekből egy-egy főt választottak, akik egyúttal a 
nemzetközi kapcsolatok bizottságának tagjai.

A nemzetközi kapcsolatok tartásának nélkülöz
hetetlen eleme a személyes kontaktus, a nemzet
közi szervezetekben a képviselet biztosítása, a 
nemzetközi konferenciákon, kongresszusokon a 
részvétel megteremtése, de hasonlóan fontos tag 
jaink részére a különböző szakkérdések konzultá 
cióinak, üzemlátogatásoknak, tanulmányutak 
nak a megszervezése.

Szakosztályaink az évente elkészítendő kiutazási 
tervünkhöz felhasználják a MTESZ által évente 
kiadásra kerülő nemzetközi konferenciák jegyzé
két, a nemzetközi szervezetek közléseit, a szocia
lista országok társegyesületeinek közvetlen kap 
csolaton keresztül elju ttato tt információit, a szak
minisztériumaink és az iparágainkhoz kapcsolódó 
külkereskedelmi vállalatok ismereteit, a nemzetkö
zi szervezetekben való részvételből adódó kötele
zettségeket, a szakbizottságok tématervi teljesíté
séhez kapcsolódó utazási igényeket, az ipari tanul
mányúti igényeket, melyeket elsősorban a helyi 
csoportok állítanak össze.

A terveket az egyes szakosztályok vezetőségei 
hagyják jóvá. A nemzetközi kapcsolatok bizottsá
ga a szakosztályok terveit összesíti, koordinálja és 
összhangba hozza a rendelkezésre álló deviza és 
forint keretekkel. A nemzetközi kapcsolatok pénz
ügyi fedezetét az egyes szakosztályok költségveté
sükben tervezik meg. A külföldi rendezvényre 
szervezett egyéni és csoportos tanulmányutakhoz a 
jogi tagdíjak mellett a vállalatok külön hozzájáru
lását is igénybe vesszük. Az OMBKE költségveté
sét, ezen belül a nemzetközi kapcsolatos építésére 
fordítható összeget az elnökség hagyja jóvá.

A szocialista országokba irányuló utak deviza 
fedezetét általában a MTESZ biztosítja.

Törekszünk a devizamentes csere lehetőségeinek 
kihasználására, hogy ezzel is könnyítsük a kiuta 
zásokat.

A tőkés kiutazásokra a nemzetközi konferenciák, 
kongresszusok, tőkés cégek műszaki ismeretter
jesztő előadásai, bemutatói devizabevételének 
13%-a nyújt fedezetet. Az utóbbi években a nyu 
gati utazást korlátozó központi rendelkezések a 
„kitermelt” deviza arányos felhasználását nem 
tették lehetővé. Egyesületünk mégis a devizabevé
tel növelését tűzte ki célul és valósította meg. 
Reméltük, hogy e rendelkezések idővel változnak 
és a szakosztályok növekvő igényeinek eleget tu 
dunk tenni.

Szervezett együttm űködés a szocialista  
és tőkés országok egyesületeivel

A szocialista országok bányászati, kohászati és 
öntészeti egyesületei az együttműködés fejleszté
sét elengedhetetlennek tarto tták , ezért 1972—74 
között az egyes szakmák képviselői megkezdték a 
közös munkát. Évenként vagy kétévenként talál 
koznak. A tanácskozásokon többek között a kon
ferencia programokat egyeztetik, megállapodnak az 
egyesületi szaklapok együttműködésének fejlesz
tésében, megfogalmazták a KGST célprogramok 
megvalósítása érdekében társadalmi szinten az 
egyesületek tevékenységének szerepét, az egész
ségvédelem fejlesztését tűzte ki célul, nemzetközi 
versenyek szervezését határozzák el. Megállapod
nak a jelentős szakmai konferenciák kölcsönös lá 
togatásában, előadások vállalásában, csere cél- 
tanulmányutak szervezésében.

A tanácskozásokon a bolgár, cseh, lengyel, ma
gyar, német, szlovák és szovjet egyesületek képvi
selői vesznek rendszeresen részt. A román egyesület 
a munkába még nem kapcsolódott be. Egyes ülé
seken résztvesznek a jugoszlávok is.

Érdekes és újszerű javaslatként hangzott el 
például a lengyel fél részéről, hogy az egyetemi 
hallgatók részére egyhónapos nyári üzemi gyakor
lat cseréjét volna jó megszervezni.

A jugoszláv és magyar olajbányász szakembere
ket azonos, vagy közelálló szakmai problémák 
foglalkoztatják. A jugoszlávoknak jobban van 
módjuk a tőkés piacon kapható legkorszerűbb 
berendezéseket beszerelni, s egy csereszerződés 
biztosítja a magyar szakemberek részére ezen 
berendezések és anyagok tanulmányozásának le
hetőségét. A szerzett tapasztalatok a hazai import 
beszerzéseket is megalapozottabbakká teszik.
A nyugati cégek eszközeivel és eljárásaival így 
sok magyar szakember ismerkedhet meg deviza- 
teher nélkül. A jugoszlávok ugyanakkor a hazai 
nagymélységű fúrások problémáival, a balesetel
hárítás módszereivel és egyes nálunk kifejlesztett 
laboratóriumi mérési módszerekkel ismerkednek 
meg.

Az 1960-as évek elején volt mód szerény kap 
csolat felvételére az osztrák, majd NSZK-beli, 
később az angol és svéd bányászati és kohászati
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egyesületekkel. Különböző nemzetközi konferen
ciákon való találkozás és informatív beszélgetés 
során ismertük meg egymás tevékenységét. A kor
látozott devizalehetőségek birtokában szakembe
reink megjelennek a nem szocialista országok 
egyesületei által rendezett konferenciákon, né
melyiken előadásokkal, vagy korreferátumokkal.

Jelenleg kapcsolatunk van:

— az angol vas- és fémkohászok, valamint öntők 
egyesületével;

— a francia bányászok és vaskohászok egyesü
letével;

— az NSZK-beli bányászok és vaskohászok, 
valamint öntők egyesületével;

— az osztrák bányászok, kohászok és öntők 
egyesületével;

— a svédek bányász és kohász egyesületével.

Ezeknek a kapcsolatoknak az építésekor betar 
to ttuk a MTESZ illetékeseinek intencióit, — közö
sen művelhető szakmai témákat keresünk, célta 
nulmányokat szervezünk különböző fejlesztési 
kérdések megismerésére, kölcsönös konferencia — 
látogatásokat és előadásokat készítünk elő.

Egyesületünk kapcsolatai nem zetközi 
szervezetekkel

Az 1960-as évek közepén felmerült az az igény, 
hogy az Öntéstechnikai Egyesületek Nemzetközi 
Szövetségébe való részvételünkön túlmenően más 
nemzetközi szervezetekben is szerepeljen Egyesüle
tünk.

Az öntészek nemzetközi szervezetének Magyar- 
ország 1933 óta tagja és 1958-ban vette fel a szö
vetség újra tagjai közé Egyesületünket. Ez a szer
vezet rendkívül hatékonyan működik, évente szer
vez kongresszusokat, munkabizottságai vannak és 
Egyesületünk, valamint öntő szakembereink meg
becsült tagjai a szervezetnek. Budapesten került 
megrendezésre 1978-ban a 45. Nemzetközi Öntő 
Kongresszus igen nagy sikerrel.

A Nemzetközi Bányamérési Szervezet 1972-ben 
alakult meg és Egyesületünk alakulásától kezdve 
aktív tag. A budapesti konferencia megszervezésé
vel Egyesületünk nemzetközi elismerést vívott ki és 
közreműködésünk nagyban segíti a hazai bánya
mérés tudományos és gyakorlati fejlődését.

1975-ben alakult meg a bauxitok, a timföld és az 
alumínium tanulmányozásának nemzetközi bi
zottsága (ICSOBA). Magyarország e szervezetek
nek megalakulása óta tagja, a képviseletet az 
egyesületünk keretében működő Magyar Nemzeti 
Bizottság látja el. A Magyar Nemzeti Bizottság 
tömöríti az alumíniumipar területén nemcsak az 
egyesületünkön belül dolgozó geológusokat, bá 
nyászokat, fémkohászokat, hanem más szakterüle
tek, illetve tudományos egyesületek szakembereit 
is. A szervezet 1969-ben Budapesten megrendezett 
nemzetközi szimpóziuma igen eredményes volt.

Részt veszünk a bányák automatizálásával fog
lalkozó nemzetközi szervezet (ICAMC) munkájá 
ban, ahol velünk együtt jelentős munkát fejtenek 
ki a csehszlovák és lengyel bányászok is.

Most van előkészítés alatt az a Budapesten ren
dezendő nemzetközi konferencia, amely ki fogja 
mondani a bányavíz elleni védekezéssel foglalkozó 
szakemberek tömörülését. Igyekszünk a magas 
szintű elvárásoknak jól eleget tenni.

Népgazdaságunk szilárd ásványbányászatban, 
kőolaj- és földgázbányászatban, vaskohászatban, 
fémkohászatban, valamint öntőiparban dolgozó 
műszaki és gazdasági szakembereinek társadalmi 
fóruma vagyunk, így Egyesületünk nemzetközi 
kapcsolatai igen sokoldalú szakmai érdeklődés 
eredménye.

A termelés a fejlesztés, a hatékonyság és a mi
nőségre való törekvés olyan tényezők, melyek 
szakembereinket állandóan foglalkoztatják.

Ezek köré csoportosítjuk azokat a rendezvénye
inket, melyeket szívesen látogatnak a külföldi 
szakemberek, és az ezekkel a témákkal foglalkozó 
rendezvények, céltanulmánvutak érdekelnek ben
nünket is.

Állandóan növekvő tagságunk fokozódó szak
mai érdeklődését nem tudjuk kielégíteni; sok egyez
tetésre és súlyozásra van szükség ahhoz, hogy a 
népgazdasági érdekek figyelembevétele mellett az 
adott kereteken belül a legfontosabb helyre eljussa
nak a bányász és kohász szakemberek. Ebben az 
egyeztető, súlyozó munkában segítséget jelent a 
MTESZ illetékeseinek, az iparágak és vállalatok 
vezetőinek megértő támogatása.

Tisztelt Közgyűlés!

A beszámoló nem törekedhetett tejességre, az 
volt a cél, hogy az általános tájékoztatás mellett 
felhívja a figyelmet az elnökség által 1979-ben 
kiemelten kezelt néhány témára.

Az Egyesület műszaki-tudományos társadalmi 
tevékenysége az elmúlt évben is szépen fejlődött 
azoknak a bányászoknak, kohászoknak, közgaz
dászoknak, technikusoknak, művezetőknek és a 
rokon szakmák művelőinek a jóvoltából, akik az 
Egyesületet magukénak érzik.

Kérem a közgyűlést, fogadja el az elnökség 
nevében elmondott beszámolót.

Jó szerencsét!
A fő ti tk á r i  beszám oló  e lh an g z ása  u tá n  K rejfly  

Gábor e lnök  b e je le n te tte , h o g y  Fock Jenő  e lv tá rs , 
a  M TESZ ú j e lnöke k ív á n  szóln i a  közg y ű lés rész tv ev ő ih ez

Az ellenőrző bizottság jelentése

Tisztelt Közgyűlés, kedves Elvtársak, Barátaim!
Mindenekelőtt szeretném megköszönni, hogy 

meghívtak közgyűlésükre. Külön örülök annak, 
hogy a közgyűlés színhelye Tatabánya, az a város, 
melynek kilenc évig országgyűlési kéépviselője 
voltam, hiszen én, mint tatabányai képviselő is 
nagyon szeretem a tatabányai bányászokat.

Alapító tagja vagyok a MTESZ-nek és egyik 
még életben levő alapító alapító tagja vagyok a 
Gépipari, Tudományos Egyesületnek is. Eddig csak 
a GTE valamint a MTESZ közgyűlésein vettem 
részt. Az Országos Magyar Bányászati és Kohászati 
Egyesület mai közgyűlése az első, amin mint a 
MTESZ elnöke vagyok jelen.
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.5. kép. A közgyűlés vendége, Fock Jenő, a M T E S Z  
elnöke hozzászólását tartja

A MTESZ-t általában úgy ismertem meg, hogy 
az egy olyan szövetség, amelyben a szakemberek 
együtt és azért dolgoznak, hogy népgazdaságunk 
helyzete évről-évre jobb legyen, hogy hazánk mű
szaki fejlődése meggyorsuljon. Emellett a MTESZ 
tagjai igyekeznek egymás gondját-baját is megis
merni, s igyekeznek egymásnak o tt és úgy segíteni, 
ahogy tudnak. Előfordult, hogy szemükre vetették, 
hogy klubéletet is akarnak élni. Szerintem ez nem 
volt, s ma sem hiba, hiszen ahhoz, hogy egymást 
közelebbről megimerjük és jobban tudjunk egy
mással együtt dolgozni, erre is szükség van.

A bányászokkal sokat foglalkoztam, sokat talál 
koztam. Akkor, amikor a kőolaj viszonylag olcsó 
volt, lehetett a szénbányászatot visszafejleszteni, 
most mégis úgy érzem, hogy van mit jóvátenni, s 
ha már a bekövetkezett árváltozásokra annak ide
jén nem reagáltunk elég gyorsan, most kell csele
kednünk.

Az utóbbi években nemcsak i t t  és nemcsak 
gyűléseken, külszíni beszélgetéseken, a bányásznap 
alkalmával, hanem a föld mélyén is sokszor talál 
koztam és beszélgettem bányászokkal. Jártam  
több nagy szénbányában, többször jártam  az urán 
ércbányászoknál, a bauxitbányászoknál, a zalai 
és a tiszántúli olaj mezőkön.

A kohászattal régebben mint különböző funkci
ókat viselő ipari vezető, majd mint miniszterhe
lyettes szinte naponkénti kapcsolatban álltam. Az 
utóbbi időben pedig a nagyobb létesítményeket 
néztem meg, jórészt úgy, hogy nem az avatásukra 
mentem el, hanem akkor, amikor volt valami prob 
léma a beruházás során és lehetett valamit segíte
nem.

Mint a MTESZ elnökének most meg kell ismer
kednem mind a 32 tagegyesülettel. Most már nem 
mondhatom, hogy ez vagy az az egyesület kedve
sebb nekem, mindegyiket egyformán kell kedvel
nem, s egyformán is fogom szeretni őket. Nem kis 
feladat vár rám, ha meg akarok ismerkedni ennek a 
szerteágazó tevékenységű szövetségnek a munká
jával. 32 tagegyesületet, 19 megyei és a budapesti 
szervezetet kell megismernem, s ezen felül még 
van jónéhány olyan üzemi MTESZ szervezet is, 
amelyet szintén jó lenne meglátogatnom. Remé

lem, hogy még néhány évig lesz erőm és egészségem 
ahhoz, hogy ezt a szép feladatot becsülettel, tisz 
tességgel el tudjam  látni.

Az itt jelenlevőkkel nemcsak itt, hanem munka
helyeinken is szeretnék találkozni. Nagyegyházán, 
ami már szépen halad a megvalósulás felé, Márkus- 
hegyen, amelynek dolgáról éppen most tárgyal
nak a tervbizottságban. 5—6 év múlva szeretnék 
találkozni Önökkel Mányon, amikor a termelés o tt 
is megindul, s ugyanennyi idő múlva szeretnék 
Lencsehegy II  megnyitásán is résztvenni.

15 éve tudjuk, hogy Recsken rézérc van. Már a 
régi áron is érdemes lett volna kitermelni, hát még 
az új áron. Szeretném, ha legalább a tervezett ka 
pacitás 50%-ával termelnének, s o tt is, a termelés 
megindulásakor találkozhatnék az érdekeltekkel.

200 ezer tonnás alumíniumkohóra szükség van 
Magyarországon. Nem igaz, hogy azért nem kell 
felépíteni, mert nincs hozzá energia. Lehet hozzá 
energiát termelni s ezt még a mai áron is érdemes 
megtenni. Már csak azért is meg kell építenünk 
ezt a kohót, nehogy mi, a bauxitban gazdag ország, 
a 90-es években alumíniumimportra szoruljunk.

De vannak még további hasonló programjaim is. 
A Mecsekbe a kokszolható széntermelés duplájára 
emelése, Dunaújvárosba ennek a szénnek a hazai 
kokszolása alkalmából szeretnék ellátogatni.

Befejezésül engedjék meg, hogy megismételjem, 
hogy én a MTESZ elnöki tisztet nagy megbecsülés
nek tartom , mint ahogy nagy megtiszteltetés szá
momra, aki 23—24 éven á t az MSZMP Politikai 
Bizottságának tagja voltam az, hogy továbbra is 
tagja lehetek a Központi Bizottságnak, s hogy 
tagja vagyok a Szakszervezetek Országos Tanácsá
nak is. Már jóval előbb is az volt a véleményem 
— sok-sok MTESZ országos elnökségi ülésen el
mondottam és mint miniszterelnök is hangoztat
tam —, és most, minél nehezebb az ország gazda
sági helyzete, annál inkább az a véleményem, hogy 
nem az a fontos, hogy még az egyszerű parasztem 
bert is megtanítsuk arra, hogy mi a cserearány, 
mi a begyűrűzés stb., hanem cselekednünk kell. 
Nagyon sok időt elfecséreltünk. Ha Széchenyi 
tudta, hogy az idő több, mint a pénz, mert az el
veszett pénzt valahogy még vissza lehet szerezni, 
de az elveszett időt nem, akkor nekünk, ennyi év 
után szintén rá kell döbbennünk erre. Meggyőző
déssel vallom — úgy is, mint a MTESZ elnöke, úgy 
is mint a Központi Bizottság tagja —, hogy az or
szág gazdasági nehézségein akkor leszünk úrrá, ha 
mindenki előtt világossá tesszük, hogy a műszaki 
fejlődést kell meggyorsítani. A pénzügyi és közgaz
dasági szakembereknek első számú feladatuk az, 
hogy előmozdítsák, segítsék a műszaki fejlődést, 
ne pedig rivalizáljanak a műszaki szakemberekkel. 
Ha ezt nem értik meg ebben az országban, akkor 
nem leszünk úrrá nehézségeinken. (Taps)

Nem szeretném tovább igénybevenni türelmü
ket, idejüket. Köszönöm, hogy meghallgattak, kí
vánok önöknek jó egészséget és jó szerencsét!

Tisztelt Közgyűlés!
Az 1979. év jelentős változást hozott a MTESZ 

és tagegyesületeinek gazdálkodásában.
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Az éves tervezésben és elszámolásban ú j, rovatos 
rendszerű költségvetés került bevezetésre. Az új 
tervezési és elszámolási rendszer megváltoztatta a 
szakosztályok és helyi csoportok gazdálkodását is. 
Annak ellenére, hogy ez az év csak kísérleti év volt, 
sok probléma merült fel nemcsak a titkárság köz
ponti gazdálkodási tevékenységében, hanem a szak
osztályok, helyi csoportok tervezési és elszámolási 
munkájában is.

Igen jelentős gazdasági problémát okozott az 
egyesületi lapok kiadási költségeinek nagymértékű 
emelkedése. Az elnökség határozatot hozott az 
egyéni tagdíjak emelésére. Annak ellenére, hggy a 
tagdíjemelés csak 1979. július l.-ével lépett hatály 
ba, az 1978. évi 1 017 000 Ft-os bevétellel szemben, 
az 1979. évi tagdíj bevétel 1 232 000 F t volt.
A mintegy 400 fős taglétszám-csökkenés ellenére, az 
egyéni tagdíjak 215 000 F t bevételi többletet ered
ményeztek.

Az elnökség kezdeményezésére létrejöttek a lap 
kiadás biztosítását szolgáló együttműködési szerző
dések, és ezek is jelentős bevételi többletet biztosí
tottak. Az érdekelt minisztériumok, trösztök, 
egyesülések és vállalatok a szerződésekben vállalt 
évi összesen 1 275 000 Ft-os támogatásuknak az 
1979. év folyamán maradéktalanul eleget tettek.

Az Egyesület 1979-ben 12 380 400 F t bevétellel 
szemben 12 817 600 F t kiadást teljesített. Az év 
végén mutatkozott 437 200 F t hiányt fedezik azok 
az 1979. év végén eszközölt átutalások, melyek 
csak 1980 elején érkeztek be. így az 1979 decem
ber közepén külföldiek részvételével megtartott 
rendezvény 8 572 dollárt kitevő részvételi díja; 
továbbá egyes megbízásos munkák ellenértéke, 
valamint az 1979. évi jogi tagdíjak egy része csak
1980-ban került bevételezésre. Ezeknek az áthúzó
dó bevételeknek figyelembevételével Egyesületünk 
az 1979. évet szerény többlet-bevétellel zárta.

Az ellenőrző bizottság vizsgálatai szerint Egye
sületünk 1979. évi gazdálkodására a takarékossági 
elvek szigorú betartása volt jellemző. Az ellenőrzé
seink a bizonylati fegyelem megsértését nem ta 
pasztalták, sőt ezen a területen jelentős fejlődésről 
adhatunk számot.

A MTESZ —alapszabálya szerint — központi 
pénzügyi gazdálkodást folytat, ezen belül az egye
sületek pénzügyi lebonyolításai is a MTESZ pénz
ügyi apparátusán keresztül történnek. Az 1979. évi 
gazdálkodás vizsgálata során megállapítottuk, 
hogy Egyesületünk és a MTESZ számviteli nyilván
tartási és elszámolási rendszere nem kellően össze
hangolt, ezért az 1979. évi elszámolásoknál jelentős 
eltérések mutatkoztakaz egyes rovatoknál, és az 
összes bevételeknél és kiadásoknál. Az ellenőrző 
bizottság megkereste a MTESZ illetékes gazdasági 
vezetőjét és kérte az egyező nyilvántartási rend 
szer biztosítását.

Az új rendszerű költségvetés tervezése, a tervek 
ben megállapított keretek betartása terén a szak
osztályoknál hiányosságokat kellett megállapítani. 
A szakosztályoktól a jövőben szigorúan meg kell 
követelni a költségvetés szerinti gazdálkodást. 
A keretektől eltérni a jövőben csak a szakosztály 
előzetes módosítási javaslatára adott, költségvetési 
keret módosítására lehet. Megoldást kell találni a

helyi csoportok MTESZ területi szervein keresztül 
történő elszámolásainak és az egyesületi költség- 
vetéseknek a tartalm i egyezőségére. A központ 
által kezdeményezett tervmódosításokat a szak
osztályokra és a központra le kell bontani, s ezen 
keresztül biztosítani kell a tervfegyelem nagyobb 
mértékű érvényrejutását.

1980 januárjával a MTESZ-en belül új rendez
vény kalkulációs szabályzat lépett életbe. Az el
nökségnek és a szakosztályok vezetőségeinek bizto
sítani kell a vonatkozó előírások pontos betartását, 
az elszámolások szabályosságát.

Összefoglalva, az ellenőrző bizottság az 1979. évi 
költségvetés elszámolását szabályszerűnek és a ta 
karékos gazdálkodás elveinek megfelelőnek tartja, 
ezért a közgyűlésnek elfogadásra ajánlja.

H ozzászólások

Várhelyi Rezső oki. gépészmérnök, a Fémkohá
szati Szakosztály elnöke:

Elnökünk megnyitójában külön hangsúlyt kapott 
az ifjúsággal való foglalkozás kérdése abból a szem
pontból, hogy a következő ciklus egyesületi munka- 
programjának kidolgozásával összefüggésben mi
lyen feladatokra kell gondolnunk. Hasonlóképpen 
kiemelten és részletesen tárgyalta ezt a tém át a 
főtitkárunk által előterjesztett elnökségi beszámo
ló is.

Engedjék meg, hogy én is ezzel a témával fog
lalkozzam néhány gondolat erejéig, mert meggyőző
désem szerint nem lehet eleget hangsúlyozva és alá- 
húzottan ezzel a kérdéssel foglalkozni. A fémkohá
szati szakosztályunk is e kérdés körébe csoporto
sította teendőit, az elmúlt évben több alkalommal 
tűztük napirendre a vezetőségi üléseinken. Leg
utóbb az ajkai helyi csoportnál ez év márciusában 
ta rto tt kihelyezett vezetőségi ülésünkön értékel
tük az ifjúsági munkát. Úgy érzékeljük, hogy né
hány olyan tapasztalat áll rendelkezésre, amely 
talán itt közzétéve mások számára is adhat némi 
gondolatot saját munkájuk alakítására.

Az egyik ilyen kör, amelyben az ifjúsággal való 
foglalkozás súlyponti kérdését látjuk, a fiatalok 
nak az FMKT-be, vagy az itt is említett iparági 
szakmai napokba való bekapcsolódása révén való
sul meg. Ennek össztönzését és további tartalom 
mal való megtöltését mi a továbbiakban is egyik 
fontos feladatnak látjuk és úgy gondoljuk, hogy a 
munkaprogramban is meg kell ennek jelennie. 
Hasonlóképpen elsősorban az egyetemi osztály 
fiatal tagjai, tehát a végzős, vagy még egyetemi 
éveiket folytató hallgatósággal összefüggő munkát 
is az elsők közé kívánjuk sorolni. Továbbra is fenn 
kell tartani azt a gyakorlatot, amelyről az elnök
ségi beszámoló szólott, hogy az egyesületi rendez
vényeken biztosítani kell adminisztratív és anyagi 
eszközökkel a hallgatóság részvételét. Az a gyakor
lat, amit szakosztályunk követ, hogy a végzősök 
számára minden év végén egy -— üzemi látogatá 
sok utáni, egyesületen belül m egtartott — értékelő 
megbeszélést folytat le, úgy tapasztaltuk, hogy 
kellő visszhangra talált a fiatalok körében és fel
tétlenül segítette az elhelyezkedésüket, beilleszke
désüket, azon gondolatokra való felkészülést,
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amely majd a mindennapi munkában rájuk vár.
Másik ilyen jellegű kérdés, amelyet ugyancsak 

ezen a vezetőségi ülésünkön határoztunk el, hogy 
mi is pályadíj kiírásával csatlakozunk a fiataloknak 
pályamunkák megírására való ösztönzéséhez. E t 
től várjuk azt, hogy egyrészt a lap számára, más
részt általánosságban szélesedjék a fiataloknak az 
irodalmi tevékenysége.

Engedjék meg, hogy mint egyik nagyon szép és 
továbbra is követendő hagyományként én is meg
említsem fiataljaink hagyománytisztelő tevékeny
ségét, azt a munkát, amellyek igyekeznek Egyesü
letünk régi nagyjainak sírját megkeresni, rendben 
tartani. Az Egyesület ifjúsági bizottsága támogatá 
sával és kezdeményezésével az egyes szakosztályok 
felváltva egymás után végzik ezt. Én úgy gondo
lom, hogy fiataljaink ilyen gondolkodásmódja 
mellett, megfelelően gondolva arra is, hogy a mun
kaprogramban konkrét feladatok meghatározá
sával szabjunk irányt további tevékenységünknek, 
feltétlenül eredményesen tudjuk végrehajtani azo
kat a feladatokat, amelyeket elnökségünk elébünk 
tűz.

Dr. Bakó Károly oki. kohómérnök, az Öntödei 
Szakosztály titk á ra :

A bányászat és kohászat szakemberigényének 
kielégítése a népgazdasági feladatok teljesítésének 
biztosítására meghatározó jelentőségű. Ennek szel
lemében Egyesületünk sajátos eszközeivel az alap-, 
közép- és felsőszintű oktatásban, továbbképzésben 
közreműködik. Tagtársaink, akik a szakosztályok 
oktatási bizottságaiban, az elnökségi oktatási 
bizottságban tömörülnek, a szakosztályoktól, az 
iparból, a tanintézményektől érkező jelzések alap
ján javasolják különböző fórumokon, különböző 
szervek felé esetenként tantervek módosítását, új 
tantárgyak oktatásának bevezetését, a képzéssel 
kapcsolatban konkrét javaslatokat tesznek.

Az öntödei szakosztály a szakemberképzést és 
továbbképzést súlyponti feladatnak tartja . Közép- 
és felsőszintű tanfolyamainkon a hallgatók a szak
területek ismert, jártas szakembereitől tájékozód
hatnak az öntésteehnológiák fejlődéséről, az új 
gépekről, eljárásokról, közgazdasági problémák
ról, a környezetvédelem aktuális kérdéseiről, hogy 
csupán néhányat említsünk. Ezek a tanfolyamok 
különösen akkor érik el céljukat, ha egy vállalati 
fejlesztési-rekonstrukciós program keretében kerül 
rájuk sor.

A továbbképzés jól bevált formája a fiatal mű
szakiak számára tervezett ifjúsági ankét-sorozat, 
amelyre más-más vállalatnál kerül rendszeresen 
sor, lehetőséget nyújtva a sokoldalú tapasztalat- 
cserére. Évek óta rendszeresen szervezzük a szo
cialista országok öntőiparának megismerésére cso
portos tanulmányútjainkat, amelyekre igen nagy 
az érdeklődés. Sajnos a pénzügyi rendelkezések a 
részvételt megnehezítik.

Több öntöde szakembertovábbképzését válla 
lati kereteken belül intézi: rendszeresen kerül sor 
karbantartási, új gépeket, technológiákat ismer
tető tanfolyamokra. A továbbképzés céljait szol
gálják műszaki ankétjaink, amelyeken ismert kül
földi cégek tartanak vetítettképes termékismerte
tőt, esetenként öntödei bemutatót.

Mindezek mellett a szakmai utánpótlásban ko 
molyak a gondok. Az öntő szakmunkásképzés az 
érdeklődés hiánya miatt megszűnt; a középiskolák
ban nem végez kellő számú középkáder, és főleg, 
akik végeznek, nem „technikusok” a fogalom ko
rábbi értelmében. A felsőfokú képzésben még je 
lentősebbek a gondok: nem vonzza a fiatalokat a 
szakma, nem kielégítő a felvételre jelentkezők szá
ma, gyakran a hallgatókat egyik-másik jelentke
zőkben dúskáló főiskoláról, egyetemről irányítják 
át.Az öntőkéhez hasonló a helyzet a bányászatban, 
a kohászat többi ágában. Az egyesületi erőfeszíté
sek mellett szakosztályunk lépéseket te tt, javasla 
tokat dolgozott ki, illetve dolgoz ki annak érdeké
ben, hogy ez az állapot javuljon. Széleskörű társa 
dalmi vita után munkánk eredményeit illetékesek 
elé kívánjuk terjeszteni. Feladatainkat a követke
zőkben foglaljuk össze:

— a szakma jelenlegi helyzetéről reális képet adó 
propagandaanyagot állítottunk össze;

— az általános és középiskolákban ezzel az anyag
gal, szakembereink bevonásával propagandát 
fejtünk ki;

— nagyobb gondot kell fordítanunk a beiskolázott 
fiatalok szociális ellátására; a gyakorlati mun
ka kultúrált körülményeire;

— kiemelten kell foglalkoznunk a pályakezdők 
anyagi-erkölcsi elismerésével, az egzisztenciális 
gondok megoldásával;

— egyesületi szinten kell foglalkoznunk a jelenle
gi képzési rendszerrel, a tantervekkel, a tömeg
tájékoztatási szervek propagandaanyaggal va 
ló ellátásával és a szakmásítás különböző kér
déseivel.

Szakmánkban különösen az alapfokú végzett
séggel sem rendelkezők körében jelentős a fluk 
tuáció. Megfelelő szakmásítással — pl. kokilla- és 
nyomásos öntőképzéssel, konvertálható szakis
meretekkel — bizonyára megtalálhatók azok az 
előnyök, amelyek a vállalat számára a munkaerő 
biztosítását, a minőségi munka elérését, a dolgo
zók számára pedig a munkahelyhez való ragasz
kodás feltételeit teremtik meg.

Egyesületünkben a jövőben, reálisan felmérve 
lehetőségeinket, az elvárásokat, a fejlesztések 
szakemberigényeit mélyrehatóan, alaposan kell 
e képzés, továbbképzés feladataival foglalkoznia, 
mert szakember nélkül nincs szakma. Köszönöm 
figyelmüket.

Horváth Gyula oki. kohómérnök, a Vaskohá
szati Szakosztály alelnöke:

Hozzászólásomban a Vaskohászati Szakosztály 
nemzetközi tevékenységével, annak tapasztala 
taival kívánok foglalkozni.

A figyelemnek a nemzetközi együttműködésre 
való irányítása ma különösen aktuális, mivel a 
kapcsolatok jelentőségét pártunk X II. kong
resszusa is kihangsúlyozza, fejlesztését szüksé
gesnek tartja .

A Vaskohászati Szakosztály nemzetközi kap 
csolatainak fejlődésében már ezt megelőzően az 
1976-os év forduló pontot jelentett. Addig a szak
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osztálynak a szocialista országok közül főleg az 
NDK-beli, a lengyel és a cseh testvéregyesület - 
tel, a tőkés országok közül elsősorban a német és 
osztrák egyesülettel volt rendszeres kapcsolata. 
Az együttműködés az egymás konferenciáin való 
részvételben, az egyesületi vezetők időszakos ta 
lálkozóiban nyilvánult meg. Az együttműködés 
emellett mindezideig megmaradt a kétoldalú 
kapcsolatok keretein belül.

Az új fordulatot a Szovjetunió testvéregyesü
letének megjelenése jelentette a nemzetközi te 
vékenységben. Bulgária, Csehszlovákia, NDK, 
Lengyelország, Szovjetunió és Magyarország vas
kohász egyesületeinek a vezetői — egy 1975. évi 
Kladnó-i előkészítő megbeszélés után — 1976-ban 
Moszkvában határozatot fogadtak el a szocialista 
országok vaskohász egyesületei nemzetközi együtt
működésének fejlesztésére. Megállapodtak két
évenkénti vezetőszintű megbeszélések összehí
vásában.

Ennek eredményeként 1978-ban Magyarorszá
gon, Balatonszéplakon, 1980-ban a Drezda mel
letti Scheibenmühleben találkoztak az egyesületi 
vezetők, értékelték az elmúlt időszak tevékeny
ségét és egyeztek meg a következő időszak közös 
célkitűzéseiben.

Az 1978-ban Balatonszéplakon m egtartott ta 
nácskozás különösen jelentős esemény volt a 
vaskohászati szakosztály életében. Az egyesületi 
tevékenység kölcsönös ismertetése után — beszá
molók a m egtartott konferenciákról, soron kö
vetkező feladatok ismertetése, kölcsönösen ér
deklődésre ta rto tt témák megbeszélése — szak
mai program lebonyolítására is sor került.

Szakosztályunk kérése alapján a külföldi elő
adók az oxigén kohászati felhasználásával fog
lalkoztak. Beszámoltak a nagyolvasztóba történő 
oxigénbefuvatás eredményeiről, a kon verteres acél
gyártás fejlődéséről. Különösen jelentős volt szá
munkra és az előadáson megjelent nagyszámú 
hazai szakember részére az említett két új techno
lógiai eljárás ismertetése, hiszen ezen feladatok 
megvalósítása szerepel a VI. ötéves tervünk cél
kitűzései között.

A soron következő vezető szintű megbeszélésre 
az NDK-ban a múlt hónapban került sor. Az 
összegyűlt egyesületi vezetők itt is értékelve az 
együttműködés eddigi eredményeit megállapí
to tták, hogy az addig akadozó bilateriális kap 
csolatokat már felváltotta a multilaterális együtt
működés. Ez az utóbbi időben tartalm ában is 
jelentősen fejlődött. Ennek egyik eredménye, 
hogy az elmúlt évben nagyobb mérvű volt szak
osztályunk külföldi utaztatása, s több külföldi 
szakember fogadására került sor. Minden jelen
tősebb szocialista országbeli vaskohászati tárgyú 
konferencián résztvettek — mint előadók — 
szakosztályunk képviselői. A hazai konferenciá
kon pedig számos külföldi — elsősorban szocia
lista országbeli — szakember ta rto tt előadást.

Csodálatos környezetben — a Kammer der 
Technik Drezda melletti üdülőjében — került 
sor a kohászati egyesületek vezetőinek 1980. évi 
összejövetelére. Ezen — most már hagyományo
san — a hat szocialista ország vaskohász egyesük

leti vezetői és néhány meghívott szakelőadó vett 
részt.

A tanácskozáson elhangzottak az egyesületi 
vezetők beszámolói. Ebben értékelték az elmúlt 
időszak eredményeit, ismertették a további idő
szak célitűzéseit.

Határozatot hoztak az egymás konferenciáin 
való részvétel, az információcsere, a céltanulmá
nyok szervezése, azok fokozása érdekében.

Az NDK és Csehszlovákia kohászati egyesüle
teinek vezetői beszámoltak egy olyan kezdemé
nyezésről, melyet tavaly vezettek be. Ennek lé
nyege, hogy együttesen kiválasztott témában 
közös konferenciát rendeznek, ahol az előadások 
és résztvevők 50—50%-ban a két ország szak
emberei. A konferenciát egy vagy két év múlva 
a másik országban hasonló módon megismétlik.

A szovjet kohász egyesület vezetősége a hazai 
konferencia programját ismertette, melyre ez
ú tta l is meghívta a szocialista országok kohász 
szakembereit.

A tanácskozás szakmai napján a kohászati 
energiagazdálkodásról hangzottak el az egyes or 
szágok szakmai beszámolói.

Az egyesületi vezetők elhatározták, hogy eb
ben a témakörben — aktualitása m iatt — éven
ként mindig más-más ország rendezésében fog
nak konferenciát rendezni. Ezen a kohászati ener
giagazdálkodás helyzetéről számolnak be az egyes 
országok előadói és adnak tájékoztatást az elért 
eredményekről, terveikről.

A szocialista országok vaskohászati egyesületi 
vezetőinek háromnapos NDK-beli összejövetele 
a freitali nemesacél üzem megtekintésével feje
ződött be. Ezután került sor a jegyzőkönyv ünne
pélyes aláírására.

Megítélésünk szerint a kialakított együttműkö
dés műszaki tartalm ánál is nagyobb jelentőségű 
a szakosztályunk és a szocialista országok kohá
szati egyesületeinek vezetői között létrejött elv
társi, baráti kapcsolat. Ennek fenntartása tá r 
sadalmi munkánkban való hasznosítása komoly 
segítséget jelent további munkánkban.

Az elmúlt évek folyamán komoly erőfeszíté
seket tettünk a tőkés országokban működő ko
hászati egyesületekkel való kapcsolatfelvétel meg
valósítására. így a svéd, angol, francia egyesüle
tek vezetőivel találkozót szerveztünk az elmúlt 
időszakban.

Részben ennek köszönhető, hogy 1981 júniu 
sában Balatonfüreden az angol, francia, német 
és a svéd egyesülettel közösen megrendezhetjük 
a második Clean-Steel (ún. tiszta acél) konferen
ciát. A konferencia szakmai jelentőségét fémjel
zi, hogy azon a legkiválóbb nyugati és szocialista 
országbeli szakemberek tartanak előadásokat. 
Emellett a konferencián lehetővé válik a tőkés 
és szocialista országok kohász szakembereinek 
találkozója, egymás munkájának megismerése, 
az egy szakterületen dolgozó műszakiak kapcso
latfelvétele, illetve a meglévők továbbfejlesztése.

Úgy érzem szakosztályunk nemzetközi tevé 
kenysége, melyet az elnökségünk mellett működő 
nemzetközi kapcsolatokkal foglalkozó bizottság 
 ̂koordinál, és melyet a MTESZ nemzetközi kap-
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csolatok főosztályának bevonásával végez, pozi
tívan járul hozzá a magyar kohászok nemzetközi 
elismerésének növeléséhez és egyben elősegíti a 
külföldi kohászati szakmai eredmények mielőbbi 
hazai megvalósítását.

Szűcs Imre oki. bányamérnök, a Bányászati 
Szakosztály mb. titkára

Főtitkárunk beszámolójához kapcsolódva sze
retnék tájékoztatást adni a Bányászati Szakosz
tály külföldi kapcsolatairól.

Nemzetközi kapcsolataink több mint 20 éves 
múltra tekintenek vissza. Az első közvetlen szer
ződéses kapcsolatnak 1965. évben történt felvé
tele óta nemzetközi kapcsolataink kibővültek és 
ma már tervszerűen, szervezett körülmények kö
zött folynak.

A nemzetközi kapcsolatok kialakításához fel
tétlenül szükséges a személyes kapcsolat, a nem
zetközi konferenciákon, kongresszusokon történő 
részvétel biztosítása, a szakemberek részére üzem- 
látogatások, tanulmányutak, szakmai konzultá 
ciók megszervezése.

Ennek érdekében szakosztályunk rendszeresen 
bővíti kapcsolatait a környező országok bányász 
egyesületeivel és ezen keresztül igyekszünk mi
nél szélesebb körben lehetőséget biztosítani arra, 
hogy szakosztályunk tagjai megismerjék a szoci
alista, és a tőkés országok bányászatát, annak el
ért eredményeit a helyszínen is tanulmányozhas
sák.

A szocialista országok jelentős részével már 
évek óta kiépített jó kapcsolatunk van. Kiemel
kedően jó kapcsolat alakult ki a lengyel, a cseh
szlovák, a bolgár és az NDK bányász egyesüle
tekkel, bár az elmúlt időszakban az érdeklődés 
és a tapasztalatcserék igénye — a személyi vál
tozások és egyéb problémák m iatt — csökkent.

A kapcsolatok bővítésére, az együttműködés 
hatékonyságának elősegítésére elnökségi delegá
ciók tettek erőfeszítéseket a közelmúltban.

A 70-es évek elején felmerült az igény a szoci
alista országok bányászati egyesületi vezetőinek 
rendszeres konzultációjára, eszmecseréjére.

A szocialista országok bányászati egyesületi 
vezetőinek első tanácskozását Prágában 1975-ben 
tarto tták  meg. Az első összejövetel óta a tanács
kozást kétévenként rendszeresen megtartják. Ezen 
egyeztetik a munkaterveket, a nemzetközi kon
ferenciák témáit és ajánlásokat dolgoznak ki az 
együttműködés fejlesztésére. A legutóbbi tanács
kozást 1979-ben Moszkvában tartották, melyen 
értékelték a bányászati műveletek biztonságára, 
az egészségvédelem fejlesztésére kiírt nemzetközi 
biztonsági pályázat eredményét is. A nemzetközi 
pályázaton öt pályamunkával vettünk részt, me
lyek elnyerték a nemzetközi zsűri maximális el
ismerését.

A nem szocialista országok társegyesületeivel 
kapcsolataink lazák, alkalomszerűek. Ezek közül 
kiemelhető az osztrák, a finn, svéd, az angol és a 
nyugatnémet egyesületi kapcsolat. E kapcsola
tokat — mindenkor betartva a MTESZ nemzet
közi kapcsolatokra vonatkozó előírásait — fej

lesztjük és az osztrák, a finn, a svéd és a francia 
bányász egyesületekkel fokozni kívánjuk.

Nem lenne teljes a kép, ha nem szólnánk a 
nemzetközi szervezetekkel való kapcsolataink
ról.

Szakosztályunknak kapcsolata van

— a Nemzetközi Bányamérési Szervezettel (ISM). 
A szervezetet 1972-ben Magyarországon hoz
ták létre és első főtitkára Klemencsics István 
volt, aki 1976-ig töltötte be ezt a felelősség- 
teljes funkciót;

— a Nemzetközi Bizottság Bauxitok, Timföld 
és Alumínium tanulmányozására (közismert 
néven ICSOBA) szervezetben Magyarorszá
got az OMBKE keretében működő ICSOBA 
Magyar Nemzeti Bizottság képviseli, mely 
közvetlenül az OMBKE elnöksége alá van 
rendelve;

— a Nemzetközi Konferencia a Bányák Auto
matizálásáról nevű szervezet (ICAMC) a leg
nehezebb fizikai munkák egyikének, a bánya
munkának gépesítéséhez, automatizálásához ad 
széles körű segítséget. Felhívja a figyelmet a 
szocialista országokban kialakított és alkal
mazott módszerekre, berendezésekre és segíti 
azok gyakorlati elterjesztését.

A szervezet kétévenként ta rt konferenciát.
A fenti általános ismertetés után szólni kell a 

szakosztálynak a külföldi utazásokkal kapcsola
tos gyakorlati munkájáról.

A szakosztály a MTESZ konferencia jegyzéké
re, a nemzetközi szervezetek közleményeire, a 
közvetlen kapcsolatokból származó információkra 
támaszkodva kiutazási előtervet készít, melyet
— a többi szakosztály terveivel összehangolva — 
az OMBKE nemzetközi kapcsolatok bizottsága 
hagy jóvá.

A jóváhagyott és a dolgok természetéből kö
vetkezően nem teljeskörű kiutazási tervet a cso
porttitkárok megkapják és a témáktól is függően 
javaslatot tesznek — a szakmai rátermettség, 
a nyelvtudás és az egyesületben végzett munka 
alapján — a kiutazó személyekre.

Mivel a helyi csoportok elnökei általában az 
illetékes vállalatok vezetői is, a javaslatoknál a 
vállalati és az egyesületi érdek és a cél a'legtöbb 
esetben megegyezik.

A döntésnél figyelembe vesszük azt is, hogy 
kiutazó lehetőleg tartson előadást, szóljon hozza 
és alkalmas legyen a külföldi tapasztalatok szerá 
zésére és azoknak itthoni hasznosítására.

A külföldi utazásokon résztvevőktől utijelen- 
tést kérünk, melyben részletesen foglalkozni kell 
a szerzett tapasztalatokkal és azok hazai hasz
nosíthatóságával .

A kiküldések és azok előkészítése ma már szer
vezett körülmények között, tervszerűen folyik 
és szakosztályunktól évente általában mintegy 
50—60 fő vesz részt külföldi konferenciákon, 
tanulmányutakon. Ennek ellenére a kiküldeté
sek előkészítése, lebonyolítása és hasznosítása 
terén — az elért eredmények mellett — problé
mák és további teendők vannak.
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A kiutazások tervszerűbbé tétele megkívánja, 
hogy az egyes országok által szervezett konfe
renciák időpontja, helye és programja kellő idő
ben —- vagyis legalább 2—3 hónappal előbb — 
ismert legyen. Ez különösen az I. és II. negyed
évben megrendezésre kerülő utaknál fontos. Ál
talában az a tapasztalat, hogy az éves utak 30— 
40%-ánál időzavar jelentkezik. Ismerethiány mi
a tt az előkészítést sokszor szinte rohammunká
ban kell végezni és így az előkészítés csak a leg
szükségesebbre szorítkozhatott. Ugyancsak ha 
sonló okokra vezethető vissza az átlagban 15- 
20%-ban jelentkező meghiúsult út, lemondás, 
időbeli elcsúszás és egyéb okok miatt. Egyesü
letünk Nemzetközi Kapcsolatok Bizottságának 
és szakosztályunknak további erőfeszítéseket kell 
tenni a jobb előkészítés biztosítására, a közvetlen 
együttműködés fejlesztése és a KGST céltanul- 
mányutak szervezése révén.

A külföldi tanulmányutak, konferenciákon tö r 
ténő részvétel nagy lehetőségeket biztosít szak
osztályunk tagjainak külföldi tapasztalatok szer
zésére, szakmai ismereteik és műveltségük bőví
tésére, de egyben feladatokat is rónak a kiuta 
zókra. Ez elsősorban részletes utijelentés készí
tését és a szerzett tapasztalatok hasznosítását 
jelenti, amit az eddigi jó gyakorlatnak megfele
lően szakmai klubnapokon történő beszámolók 
tartásával, ill. a szakmailag érdekes anyagoknak 
az érdekeltek részére történő átadásával bizto
sítunk. Az úti jelentések elkészítése és az utak 
hasznosítása terén még előfordulnak hiányossá
gok, ezeket törekszünk a lehetőségekhez mérten 
megszüntetni.

Fontos szerep vár az egész tagságra a nyelv
tudás fejlesztése terén is. Ez különösen a fiatalok 
körében kíván meg hatékonyabb munkát, mivel 
az utánpótlás nevelése szempontjából a fiatalabb 
szakemberek fokozottabb bekapcsolása és nem
zetközi konferenciákra, tapasztalatcsere utakra 
történő kiküldése szakmai fejlődésük érdekében 
kívánatos.

A fentiekben kívántam az idő rövidsége miatt 
csak egészen vázlatosan tájékoztatni a tisztelt 
közgyűlést a Bányászati Szakosztály nemzetközi 
munkájáról. Remélem e vázlatos ismertetésből 
is megállapítható, hogy a szakosztálynál ez a 
munka tervszerűen, szervezetten folyik és a még 
meglévő hiányosságok ellenére kielégítőnek és 
hasznosnak mondható.

Selmeczi Béla oki. kohómérnök:

Főtitkárunk a szegedi 66. közgyűlésen beszá
molójában érintette azt a célkitűzést, amely né
hány szervezeti és működési kérdés egységes meg
fogalmazására irányul. Ezeknek a belső szerve
zeti kérdéseknek a megoldását — mint a mai be
számolóban is hallottuk — a külső szervekkel, a 
társegyesületekkel és a MTESZ-szel való helyes 
szintű kapcsolódások, a dinamikusan növekvő 
létszám, a szakosztályokon belüli tagozódások 
rendje és a növekvő nemzetközi kapcsolatok te 
szik szükségessé. Elnökségünk a javaslatok ki
dolgozását az alapszabály-bizottság keretében mű

ködő és a szakosztályok képviselőiből álló mun
kabizottságra bízta.

Engedjék meg, hogy — mint a munkabizott
ság vezetője — röviden beszámoljak arról, hogy 
a munka energikusan folyik és munkatervünk 
szerint javaslatainkat és szabályzattervezetein
ket még ősszel az elnökség elé terjesztjük elbí
rálás céljából.

Munkánk során alaposan tanulmányoztuk dr. 
Oyulay Zoltán néhai és felejthetetlen elnökünk 
korszerűsítési javaslatait, valamint az azokkal 
kapcsolatos szakosztályi észrevételeket és elgon
dolásokat. E forrásokból bátran meríthettünk.

Felszólalásom munkánk két legfontosabb irá 
nyát kívánja érzékeltetni és bár az alapszabá
lyunk, valamint a MTESZ szabályzatain alapuló 
tervezeteink az elnökség döntési körébe tartoz 
nak, mégis úgy vélem célszerű, ha tagságunk a 
közgyűlés útján kap kellő információt munkánk 
céljáról és irányairól.

Mint ismeretes, az elnökség állandó elnökségi 
bizottságokat működtet, mint pl. a nemzetközi 
kapcsolatok bizottsága, az ifjúsági bizottság, a 
szakosztályközi és rendezvény bizottság, a kör
nyezetvédelmi és energetikai bizottság stb. Szük
ségesnek tártjuk, hogy ezen elnökségi bizottsá
goknak a megfelelői minden szakosztályon belül 
a szakosztálvvezetőségek rendelkezésére álljanak. 
Ezzel elérjük, hogy a bizottsági hálózat megfelelő 
eszköze lesz a szakosztály vezetőségeknek, az if
júság bekapcsolásának, az elnökségi bizottságok 
munkájához pedig széles társadalmi hátteret 
biztosítanak. Egyes szakosztályvezetőségek már 
régóta ezen elv szerint dolgoznak, teljes sikerrel.

Munkánk másik fontos iránya, amely az egye
sületi tevékenység tartalm ára vonatkozik, abból 
indul ki, hogy hazánk mostani különlegesen ké
nyes ipari-közgazdasági helyzetében oly módon 
kell dolgozni, hogy elnökségünk a legfontosabb 
témákban konkrétabban tudja irányítani az egye
sület egészét.

A beszámolókban hallottuk, hogy az elnökség 
a VI. ötéves terv irányelveinek megvalósítását 
célzó bizottságot hozott létre. Ehhez a gondolat
hoz kapcsolódóan javasolnám, hogy ez a bizott
ság ne fejezze be munkáját a VI. ötéves terv té 
máinak feldolgozásával, hanem állandó bizott
ságként álljon — szükséges esetben alkalmasint — 
az elnökség rendelkezésére.

A helyi, a megyei stb. feladatok megfogalma
zása a helyi, a megyei stb. szervek részéről tö r 
ténik. E feladatok vonatkozásában általában a 
szakosztályvezetőségeknek és a helyi csoportok 
vezetőségeinek vannak tennivalói.

Mindezeknek időszakos munkatervekben is kell 
tiikröződniök és ezért működési szabályzataink 
megfogalmazásakor elnökségi munkaterv léte 
zésével számolunk, amely a legfelső szintű fela
datokat tartalmazza az összes egyesületi szak
osztály részére és egyben beszámoltatási és elle
nőrzési alapul szolgál. Ezt a gondolatot annak 
idején dr. Gyulay Zoltán elnökünk javaslataival 
kapcsolatban a bányászati szakosztály vezetősége 
részletesen és nagyon megalapozottan kifejtette.
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Az elnökségi munkaterv egyben azokat a fela
datokat is tartalmazná, amelyek az egyesületi 
összetartó erőket segítik. Mindnyájan tapasz 
taljuk, hogy a tudomány fokozódó szakosodása 
a különböző szakokban és szakosztályokban mű
ködő tagtársaink szaktevékenységének egymásé
tól gyorsuló távolodását is jelenti. Ezért elnök
ségünknek tudatosan keresnie kell és meg kell 
találnia azokat az aktuális összefoglaló problé
mákat, témákat, amelyek egyszerre több vagy 
az összes szakosztályt foglalkoztatják vagy több 
szakosztály által képviselt együttesben rnűvel- 
hetők csupán. Tudatosan előtérbe kellene helyezni 
azokat a lehetséges rendezvényeket is, amelyek e 
közös feladatokra irányulnak. Mások is elmond
ták előttem, csak ismételhetem, hogy minél több 
ször kellene a bányászoknak és a kohászoknak a 
munka során is találkozniok, hogy ne csak a kö 
zös múlt és hagyományok, hanem a jelen és a 
jövő közös konkrét tevékenysége is összekapcsol
jon bennünket.

Befejezésül engedjék meg, hogy arról a közös
ségi érzést tápláló tevékenységről szóljak, ame
lyet a szakosztályközi és rendezvénybizottság 
oly jól végez, Serfőző Iván vezetésével. Serfőző 
kolléga és társai, karöltve a titkárság dolgozóival 
számos sikeres társadalmi rendezvényt szervez
tek. Ezek közt most csak a felejthetetlen Selmec
bányái kirándulásra utalok, amelyről oly hangu
latos beszámolót olvashattunk Simon Béla kollé
gánk tollából. Ez a bizottság megérdemli, hogy 
munkáját elismerés és köszönet illesse, egyben 
pedig sok támogatást és sok feladatot is kapjon 
a szakosztályközi tartalm i munka megszervezése 
vonatkozásában is.

ifj. dr. GagyiPálffy András oki. bányamérnök az 
Ifjúsági Bizottság vezetője:

Mint főtitkárunk beszámolójában hallottuk, 
Egyesületünk tagságának 27%-a, vagyis 2 400 fő 
35 éven aluli.

Ha megvizsgáljuk a különböző egyesületi terüle 
tek összetételét, akkor azokban a fiatalok aránya 
már jóval kevesebb, illetve több vezető testületben 
egyáltalán nem található fiatal szakember.

Pl. a Bányászati Szakosztályon belül míg a kin 
csesbányai csoportnál igen merész módon a 8 tagú 
vezetőségbe 5 fiatalt választottak, addig jóval na 
gyobb helyi csoportoknál nincs fiatal tisztségviselő. 
Ugyanígy egyes szakosztályok vezetőségében, de az 
egyesület elnökségében sincs 35 évnél fiatalabb 
egyesületi tag.

Ha figyelembe vesszük, hogy az elkövetkezendő 
években a bányászat és a kohászat jelentős fejlődés 
előtt áll, annak ellenére, hogy sokszor a népgazda
ság jelenlegi teherviselő képességeivel sem mindig 
magyarázható módon a központilag is legcélsze
rűbbnek ítélt fejlesztések elodázódnak, lelassulnak, 
akkor feltétlenül számolnunk kell azzal, hogy ezen 
fejlesztések során kialakuló új struktúrák, új tech 
nológiák megtervezése, létesítése, üzemeltetése, 
nagyarányú feladatainak megoldása nem oldható 
meg a fiatal egyesületi tagok lelkesedése, újat aka 
rása, vagyis nagyobb arányú bevonása nélkül.

Ha csak a saját szakterületemről indulok ki, az 
eocén program, a recski rézbányászati-kohászati 
kombinát, valamint a mecseki kokszolható szénter
melés fejlesztése, teljesen át fogják alakítani a mai 
bányászat arculatát, különösen akkor, ha a Fock 
Jenő elvtárs által óhajtott találkozók (mármint a 
tervezett üzemavatásokon) rendre teljesülnek. 
Ezen teljesen újszerű fejlesztések színvonala döntő 
en függ attól is, hogy a fiatal szakembereket milyen 
mértékben vonjuk be egyesületünk szakmai életébe

A vezető testületek összetételével kapcsolatban 
van olyan vélemény, hogy az egyesületifcmunka si
kere érdekében célszerű a vezetőségben zömében 
olyan gazdasági vezetőket foglalkoztatni, akik 
potenciális helyzetüknél és hivatali tekintélyüknél 
fogva biztosítani tudják az egyesület rendezvények 
tárgyi és anyagi, szervezési feltételeit, lehetőséget 
tudnak adni az esetleges munkaidőn belüli igénybe
vételhez, utazáshoz és így segítő támogatásuk 
nagymértékben járul hozzá az Egyesület eredmé
nyes működéséhez.

Ez az esetenként felmerülő érv mindenesetre 
csökkentheti a fiatal egyesületi vezetők részará
nyát, hiszen ma még nem általános gyakorlat, hogy 
fiatal szakemberek kapjanak vezető beosztással 
járó feladatot.

Éppen ezért javaslom, hogy az elkövetkezendő 
tisztségviselő választások során célirányosan az 
Egyesület különböző vezető testületéibe fiatal szak
emberek is kerüljenek be, s erre a jelenlegi elnökség 
is nagy gondot fordítson, mint ahogy ennek szük
ségességét a főtitkári beszámoló is említette.

A fiatal egyesületi tisztségviselőkkel kapcsolat
ban igen tiszteletre és követésre méltó példákkal is 
rendelkezünk, hiszen Egyesületünk mai illusztris 
vezetői, szakmai nagyjaink annak idején maguk is 
30—35 éves korukban az Egyesület vezető testüle 
téiben tevékeny résztvevői és alkotói voltak az 
egyesületi életnek.

Egy másik javaslatom tulajdonképpen Podányi 
Tibor bányamérnök korábbi indítványainak meg
ismétlése, illetve ismertetése a közgyűlés előtt.

Tudvalévő, hogy az egyetem elvégzése után a 
fiatal mérnökök az új munkahelyen nem mindig 
kapcsolódnak be folyamatosan a helyi csoportok, 
vagyis az Egyesület életébe. Szükséges lenne meg
szervezni, hogy az Egyetemi osztály vagy a főisko
lai csoport rendszeresen értesítse ki azokat a helyi 
csoportokat, ahová a fiatal szakemberek az egye
tem elvégzése után kerülnek. Az üzemek, vállalatok 
helyi csoportjai pedig jelöljenek ki egy olyan patro 
náló „firm át” , aki a fiatal szakember segítője tám o
gatója lenne a pályakezdés kezdeti nehéz időszaká
ban. így valószínűleg a fiatal szakemberek munká
ba állásának hatékonysága is javulna és az egyesü
leti tagság folyamatossága nemcsak papíron, ha 
nem a valóságban is megmaradna. így a haladó, 
ma is élő bányász és kohász tradíciók nemcsak az 
egyetemre korlátozódnának, hanem a szakmai 
élet más területeire is eredményesen átültethetők 
lennének.

K reffly  Gábor e lnök  e z u tá n  Tóth István  ok i. b á n y a 
m é rn ö k ö t, az E llen ő rző  B izo ttság  ta g já t  k é r te  fel, hogy  
te rjessze  elő a b iz o ttsá g  je len té sé t.
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K rejfly  Gábor e lnök  e z u tá n  —  tö b b  je len tk ező  nem  
lév én  —  a  h o zzászó láso k at le z á r ta  és azo k k a l k a p c so la t 
b a n  a z t  az  e lő te r je sz té s t te t te ,  ho g y  a  közgyű lés h a ta l 
m azza  fel az e ln ö k ség e t, ho g y  a  k ö v e tk ező  elnökség i ü lé 
sen  m in d e n  e lh a n g z o tt h o zzászó lást g o n d o san  v iz sg ál 
jo n  m eg és az o k k a l k a p c so la tb a n  hozzon  h a tá ro z a to t .

E z t  k ö v e tő en  a  közgyűlés rész tv ev ő i az elnökségi b e 
s z ám o ló t, az  ellenőrző  b iz o ttsá g  je len té sé t, v a la m in t 
a  hozzászó lások  m eg v izsg á lá sá ra  v o n a tk o zó  elnöki 
e lő te r je sz té s t eg y h an g ú  szav azássa l e lfo g ad ták .

Kitüntetések

Az elnökség javaslatát Éles László oki. kohómér
nök, az érembizottság vezetője terjesztette elő:

Tisztelt Közgyűlés! Kedves Tagtársak!

Egyesületünk elnöksége — a szakosztályvezető
ségek javaslata alapján — a 68. közgyűlés alkalmá
val kiváló egyesületi, szakmai és tudományos mun
kájuk elismeréseként emlékérem kitüntetésben ré 
szesíti a következő tagtársainkat:

a Mikoviny Sámuel emlékérmet adományozza

Dr. Kiss Ervin oki. kohómérnök tagtársunknak, 
a Nehézipari Műszaki Egyetem tanszékvezető 
egyetemi tanárának.

Egyetemi tanulmányait Sopronban végezte és 
1945-ben szerezte meg a kohómérnöki oklevelét. Az 
egyetem kohógéptani tanszékén kezdett dolgozni 
és élethivatásául választotta a felsőszintű oktatói 
munkát. Sopronban, majd Miskolcon a kohógéptani 
és a képlékenyalakítástani tanszék professzoraként 
kiemelkedő elméleti felkészültséggel hivatásukat 
szerető technológus kohómérnökök százait nevelte. 
Nagy érdeme, hogy az általa bevezetett oktatási 
forma a tudományos kutatómunka alapelemeinek 
elsajátításával és a konkrét gyakorlati tapasztala 
tok megszerzésével rendkívül előnyösen egyesíti az 
önálló alkotó mérnöki tevékenységre nevelés lehe
tőségeit.

Szakmai tevékenysége rendkívül sokrétű és á t 
fogja a képlékenyalakítás valamennyi ágát. Az 
utóbbi években kiemelkedő tevékenységet fejtett 
ki az acél- és könnyűfémszalagok meleg- és hideg
hengerlése, a varratnélküli acélcsövek és acélhuza
lok számítógépes tervezése és a gyártási folyamatok 
optimalizálása, az alakítógépek terhelési viszonya
inak modellkísérletekkel történő vizsgálata és a 
képlékenyalakító folyamatok hőtani viszonyainak 
kutatása területén.

Kutatási eredményeit több mint 70 szakcikk és 
számos előadás keretében publikálta, elismerést 
szerezve tanszékének és egyesületünknek.

Egyesületünknek 1947-óta tagja. Megalakulása 
óta segítette és egy cikluson át irányította az egye
temi osztály munkáját, 1976 óta egyesületünk al- 
elnökeként vesz részt a vezetőség munkájában.

A kohómérnökképzés, illetve a képlékeny fém
alakítás fejlesztésében kifejtett munkássága és az 
egyesületünknél végzett eredményes társadalmi 
tevékenység elismeréseként részesíti elnökségünk 
dr. Kiss Ervin tagtársunkat Mikoviny Sámuel 
emlékérem kitüntetésben.

Egyesületünk elnöksége 
a Zorkóczy Samu emlékérmet adományozza

Веке Imre oki. bányamérnök, oki. közgazdasági 
mérnök tagtársunknak a Központi Bányászati 
Fejlesztési Intézet munkatársának.

Bányamérnöki tanulmányait Miskolcon végezte. 
A szakmai tapasztalatszerzés érdekében a Mátravi- 
déki Szénbányászati Trösztnél helyezkedett el, 
ahol aktív szerepe volt a kismélységű lignittelepek 
művelésének fejlesztésében és a gazdaságos kül
fejtésre történő átállás bevezetésében. A szakmai 
gyakorlati évek után a Nehézipari Minisztériumba 
helyezték át, ahol részt vett a szénbányászat opti
mális termelési szerkezetének kidolgozásában. Több 
mint tíz évig irányította a bauxitbányászat beruhá
zásait és jelentős munkát végzett az iparág koncep
cióinak kidolgozásában.

1974-ben bővült feladatköre, mert megbízták az 
eocén program keretében épülő márkushegyi és 
nagyegyházi bányaüzemek beruházásainak irányí
tásával.

A szakirodalom művelésére is tudott időt szakí
tani. Társszerzője a „Külfejtések műszaki gazda
ságtana” című könyvnek. Az elmúlt tíz évben több 
OMFB tanulmány társszerzője volt. Külföldi ta 
nulmányutakon szerzett tapasztalatairól a BKL- 
BÁNYASZAT hasábjain rendszeresen tájékoztatja 
az egyesület tagságát.

Веке Imre 17 éve tagja egyesületünknek, 
1966 óta vesz részt a bányászati szakosztály veze
tőségének munkájában és 1976 óta a szakosztály 
titkára. Hosszú ideje szervezi a bányászati szak
osztály rendezvényeit, összehangolja a vidéki 
csoportok, a szakcsoportok és munkabizottságok 
tevékenységét. Szívén viseli a bányász és kohász 
zenei hagyományok ápolását és érdeme a múltat 
idéző bányász-kohász dalokat tartalmazó hangle
mez megjelentetése is.

Egyesületünk elnöksége 

Soltz Vilmos emlékérmet adományozza
Blitzer György oki. bányamérnök tagtársunknak 

az Országos Érc- és Ásványbányászat Vasérc Mű
vei üzemvezetőjének.

1958-ban szerezte meg a bányamérnöki oklevelet. 
A Recski Ércbánya Vállalatnál kezdett dolgozni, 
majd 1960-tól a Rudabányai Vasérc Művekhez 
került. I t t  különböző vezetői beosztásokban vég
zett igen eredményes munkát. 1979-ben bánya
ipari gazdasági mérnök oklevelet szerzett. Jelen 
leg a rudabányai vasércdúsítómű vezetője.

Az egyesületi munkában 1955 óta vesz részt. 
Rudabányára kerülése után fontos szerepe volt a 
helyi csoport újjászervezésében. A helyi csoport 
1961-ben titkárrá választotta és ezt a tisztséget 
közel húsz éve tölti be. Titkári működése alatt a 
helyi csoportban igen aktív egyesületi élet alakult 
ki. Több országos jelentőségű rendezvényt ta rto t 
tak, többek között Rudabánya bányavárossá 
nyilvánításának '600. évfordulóját, a Bányamérő 
Konferenciát, a Bányászati Múzeumi Heteket, 
a Bányász-Erdész-találkozókat.

Titkári működése a la tt részt vett a hegyaljai 
ásványbányászati alcsoport megszervezésében és
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sokat te tt eredményes működésük érdekében. 
A helyi csoport irányításával műszaki klubot szer
vezett. A klub elnökeként hasznos munkát fejt ki 
az egyesületi tevékenység fejlesztésében.

Egyesületünk elnöksége 

Péch Antal emlékérmet adományozza

Bélteky Lajos aranyokleveles gépészmérnök tag 
társunknak, ny. osztályvezetőnek.

1936-tól az Iparügyi Minisztérium főmérnöke
ként kútfúrásokkal foglalkozott. Hatáskörébe ta r 
tozott a községek ivóvíz ellátása. Több évtizedes 
kútépítői tevékenységével nagy megbecsülést ki
váltó munkát végzett a hazai vízkutatás területén. 
1949—1952 között az Országos Vízgazdálkodási 
Hivatal ivóvíz osztályán a mélyfúrási csoport 
vezetője. 1953-tól 1964-ig az Országos Földtani 
Főigazgatóság hidrogeológiai csoportját vezeti. 
Ezt követően 1975-ig a VITUKI mélységi vizek 
osztályának vezetője volt. Nyugdíjazása óta a 
Vízkutató és Fúró Vállalat műszaki szaktanács- 
adója. Sok évtizedes elméleti és gyakorlati ismere
te it adja át az utána következő nemzedéknek.

Az államosított kútfúró ipar egyik megteremtője 
és irányítója. A hazai geotermikus kutatásban is 
fontos szerepe volt.

Munkásságának eredményeit, gyakorlati ta 
pasztalatait közel 100 publikációban, könyvben 
és tanulmányban tette  közzé. Több kormányki
tüntetés, munkahelyi elismerés és egyesületi érem 
tulajdonosa.

Életműve és társadalmi tevékenységének elis
meréseként részesíti az elnökség Péch Antal emlék
érem kitüntetésben.

Egyesületünk elnöksége 

Zsigmondy Vilmos emlékérmet adományozza

Pápa Aladár oki. olajmérnök tagságunknak a 
Nagyalföldi Kőolaj és Földgáztermelő Vállalat 
vezérigazgatójának.

1960 óta tagja Egyesületünknek. Az alföldi ter 
melési szakcsoport elnökeként fontos szerepe volt a 
szakosztályi munka helyi megteremtésében és a 
fiatal műszakiak bevonásával a szakcsoport tevé

kenységének fellendítésében. A Szolnok megyei 
MTESZ társelnökeként rangos helyet biztosított az 
olajipari szakmai rendezvényeknek az Alföld terü 
letén. Szakmai tevékenységhez kapcsolódó téma
körben több cikket adott közre egyesületi szakla
punkban. Az olajbányászati vándorgyűlések te r 
melési szekciójában immár visszatérő előadóként 
ta rtja  számon a szakosztály.

Az irányítása alatt működő nagyvállalat terme
lési és műszaki fejlesztési eredményeiben döntő 
érdemei vannak.

Eredményes egyesületi és gazdasági munkája 
alapján javasolta a kőolaj-, földgáz-'és vízbányá
szati szakosztály a kitüntetésre.

Egyesületünk elnöksége 
Kerpely Antal emlékéremmel tünteti ki

Várszegi Zoltán oki. kohómérnök tagtársunkat, a 
Magyar Vas és Acélipari Egyesülés főosztályvezető
jét.

Egyetemi tanulmányát Sopronban végezte és 
1951-ben szerzett kohómérnöki diplomát. Az ózdi 
nagyolvasztó gyárrészlegben kezdett dolgozni mint 
üzemmérnök. 1945-től gyárrészleg-vezető helyet
tes. Tevékenyen részt vett az ózdi nagyolvasztók 
rekonstrukciójában. 1959-től a fejlesztési főosztály 
műszaki osztályát vezeti hasznosítva üzemi tapasz 
talatait. Részt vett a kohói elegytér gépesítésének 
megvalósításában, a műszaki megoldások kidolgo
zásában és kivitelezésében.

1963-tól a Vaskohászati Igazgatóságon anyag- 
ellátási, majd termelési osztályvezető. 1969-től fő
osztályvezetői beosztásban dolgozott. Szívügyének 
tekintette a hazai nagyolvasztók fejlesztését. 
Fontos munkát végzett a három hazai kohómű 
közép- és hosszútávú fejlesztési koncepciójának ki
alakításában.

1952-től tagja Egyesületünknek, az ózdi helyi 
csoport egyik alapító tagja. 1973 óta a Nyersvas- 
gyártó Szakcsoport vezetője és fontos munkát 
végzett több nyersvas- és acélgyártó konferencia 
szervezésében és lebonyolításában. Tapasztalatait 
szívesen adta át fiatalabb munkatársainak. Több 
előadást ta rto tt és szakcikket írt a nyersvasgyártás 
aktuális problémáiról.
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Egyesületünk elnöksége 

Zorkóczy Samu emlékéremmel tünteti ki

Várhelyi Rezső oki. gépészmérnök tagtársunkat, 
a Kőbányai Könnyűfémmű igazgatóját.

1949-ben szerezte meg a gépészmérnöki okleve
lét. Először a Műszaki Egyetemen tanársegédként, 
illetve a Fémipari Kutató Intézet tudományos 
munkatársaként dolgozott. 1955-ben a Kőbányai 
Könnyűfémmű főmérnökévé, majd 1969-ben igaz
gatójává nevezték ki. Nagy érdeme, hogy vezeté
sével sikerült új termelési szerkezetet kialakítani; 
bevezették a korszerű alumíniumfólia gyártását és 
új alumíniumpigment üzemet létesítettek. Ered 
ményes munkája elismeréseként többször kapott 
tárca, illetve kormánykitüntetést. 1975-ben a hazai 
alumíniumfólia-gyártás és nemesítés fejlesztésében 
elért eredményekért Eötvös Lóránt díjat kapott.

1948 óta tagja egyesületünknek. 1967—1972 kö
zött két ciklusban a Fémkohászati Szakosztály al
elnöki és 1972—1980 között két ciklusban az elnöki 
tisztséget töltötte be. Irányítása alatt több nem
zetközi konferenciát rendeztek, amelyeknek szak
mai és tudományos eredményei segítették a hazai 
színes fémkohászati ipar munkáját és a fejlesztési 
feladatok megvalósítását.

A Fémkohászati Szakosztályban végzett körül
tekintő szervező és irányító munkája elismerése
ként részesíti elnökségünk Zorkóczv Samu emlék
érem kitüntetésben.

Egyesületünk elnöksége 

Péch Antal emlékérmet adományozza

HollóstI Béla oki. kohómérnök tagtársunknak, a 
Magyar Hajó- és Darugyár öntödei főmérnökének.

Kohómérnöki tanulmányait Sopronban végezte 
és 1942-ben szerezte meg a kohómérnöki diplomát. 
1942-től közel 36 éven át dolgozott a Ganz Hajó
gyár öntödéjében, kezdetben mint üzemmérnök, a 
felszabadulás után mint az öntöde főmérnöke. So
kat te tt az öntöde technikai színvonalának javítá 

Dr. K iss  Erőin oki. kohómérnök, tszv. egy. tanár, E gye 
sületünk alelnöke M ikov iny  Sám uel emlékérmei kapott

Várhelyi Rezső oki. gépészmérnök, a Fémkohászati /Szak
osztály elnöke Zorkóczy Sam u emlékérmet kapott

Várszegi Zoltán oki. kohómérnök, a Nyersvas gyártó 
Szakcsoport vezetője Kerpely A n ta l emlékérmet kapott

Éles László oki. kohómérnök 40 éve tagja Egyesületünk 
nek, Zorkóczy Sam u  emlékérmet kapott

Lántzky József oki. kohómérnök 40 éve tagja Egyesüle 
tünknek, Zorkóczy Sam u emlékérmet kapott

sában és termékeiket a hazai és külföldi felhaszná
lók egyaránt elismeréssel fogadták. Az öntöde 
technológiájában és a munkakörülmények alakulá 
sában jelentős változás következett be és irányí
tása alatt a termelés megháromszorozódott.

Egyesületünknek 1942 óta igen aktív tagja. Az 
öntödei szakosztályban megalakulása óta vezető
ségi tagként dolgozott. Különféle munkabizottsá
gokban működött közre az öntészet problémáinak 
megoldásában. Tankönyvek és kézikönyvek írásá
val segítette az öntészet műszaki színvonalának 
fejlesztését.

Hollósy Béla hosszú évtizedek alatt végzett áldo
zatos gazdasági és társadalmi munkával eredmé
nyesen járult hozzá a nehéz körülmények közt 
dolgozó hazai öntőipar fellendítéséhez.

Tisztelt Közgyűlés! Kedves Tagtársak!

Alapszabályunk előírásai szerint lassan már ha 
gyományosan, közgyűlésünkön üdvözöljük a ju 
bileumi 40 évet elért tagtársainkat. Megköszönjük 
az Egyesületünkhöz való ragaszkodásukat és eddigi 
munkájukat. Egyúttal további sikeres és eredmé
nyes munkát kívánunk.

Zorkóczy Samu emlékérem bronzfokozatát kap 
ják az ez évben 40 éves folyamatos tagságot elért 
következő tagtársaink:

Dr. Alliquander Endre, Éles László, Lántzky Jó
zsef és Tóth András oki. kohómérnökök.

Az é rm é k e t és az  azokhoz ta r to z ó  o k m á n y o k a t 
Krrf f ly Gábor, E g y e sü le tü n k  elnöke a d ta  á t  a  k i tü n te 
te t te k n e k .

A közgyűlés rész tv ev ő i h o sszasan  ü n n e p e lté k  a k i 
tü n te te t te k e t  , m ajd  az elnök m egköszönve a ré sz tv e 
vők  a k t iv i tá s á t  b e z á r ta  a  k ö zg y ű lést.

A küldöttközgyűlés résztvevői a Jubileumi É tte 
remben elfogyasztott közös ebéd után külön autó 
buszokkal a Márkushegyi és a Nagyegyházi bánya
üzemet tekintették meg (P-s/OA).
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Szénbányászatunk jelenlegi helyzete és fejlesztésének irányai*
S E R E G I  J Á N O S  oki. bányam érnök , oki. bányaipari gazdasági m érnök, vezérigazgató 

M agyar Szénbányászati T röszt, T a tab án y a
D K - 022.23

Energiaellátásunkban még m indig  jelentbe sze
repe van a szénnek és ez az olajdrágulás m iatt táv 
latban is így marad. A kohászat szempontjából 
a hazai kokszolható széntermelésnek van kiemelkedő 
fontossága. A  jelenlegi fejlesztési tervek szénmeden
cék szerinti részletezésben.

A magyarországi szénbányászat 227 éves múltra 
tekint vissza. Ezen időszak alatt .szénbányászatunk 
szervesen beleépült a nemzetgazdaság iparstruktú 
rájába, és hosszú időn keresztül az energiaellátás 
meghatározó alapja volt. Immár történelmi táv 
latban sorra fejlődtek ki a ma is működő és zömük
ben még sokáig termelő szénmedencéink, mint a 
mecseki feketekőszén-bányászat, a dunántúli és 
északmagyarországi barnaszénbányászat, vala 
mint a lignitet kitermelő bányászat központjai.

A magyar gyáripar hosszú időn keresztül tüzelő
anyagként túlnyomó részben szenet használt, és a 
villamosenergia termelés is szinte kizárólag szénre 
épült. Jól igazolják ezt a számok: az energiahordo
zók termeléséből — hőmennyiség szerint — 
1938-ban 87%-kal, 1949-ben 80%-kal, 1949-ben 
80%-kal, és még 1965-ben is mintegy 70%-kal 
részesedett a szén.

Az ötvenes években azonban már megindult 
több országban az energiaszerkezet átalakítása, a 
szén aránya az energiafelhasználásban fokozatosan 
visszaszorult és a szénhidrogének léptek előtérbe. 
Ez a folyamat az 1960-as évek elején nálunk is 
megkezdődött, majd az 1965. évet követően fel
gyorsult. 1966-ig az arány módosulása úgy követ
kezett be, hogy mellette a széntermelés fejlődése, 
növekedése még nem. állt meg. Az 1965. évet köve
tően azonban nemcsak az energiafelhasználás teljes 
növekménye valósult meg szénhidrogén bázison, 
hanem a meglévő szénfelhasználó berendezések 
szénhidrogénekre történő átállítása is hozzájárult a 
szén arányának gyors csökkentéséhez, illetve a 
széntermelés visszafejlesztéséhez. Az energiaszer
kezet átalakítását az olcsó és import révén is be
szerezhető szénhidrogének, továbbá az atomenergia 
előrejelzett fejlődése tám asztották alá. Az energia
szerkezet további átalakítását és a széntermelés 
tervszerű visszafejlesztését irányozták elő a távlati 
tervek is.

Az 1960-as évek második felében megkezdődött 
iparstruktúra korszerűsítéssel tehát a felhasználás 
arányai rohamosan változtak. A szénbányászat 
termelése alig 10 esztendő a latt 20%-kal csökkent, 
és 1973-ra a népgazdaság energiaforrásainak csak 
negyedét, a szénimporttal együtt is csak mintegy 
egyharmadát adta.

A világgazdaságban — 1973 óta — bekövetke
zett változások azonban a távlati célkitűzések és a

* A  68. k ö zg y ű lésü n k ö n  m é j. 22-én T a ta b á n y á n  
t a r t o t t  e lőadás. A te s tv é r  ip a rá g  h e ly ze té rő l szóló b e 
szám o ló t o lv asó in k  tá jé k o z ta tá s á ra  E g y e sü le tü n k  cé l 
k itű zése in ek  m egfelelően k ö zö ljü k . (Szerk .)

szén tervezett szerepének újraértékelését vetették fel. 
Az energiaárakban robbanásszerűen bekövetkezett 
áremelkedések, illetve a beszerezhetőség korláto 
zottsága szükségessé tették az energiagazdálkodás 
felülvizsgálatát és a következmények levonását. 
A kialakult bizonytalan kezdeti helyzet után ma 
már egyértelműen megállapíthatók a következők:

— az energiafelhasználás fejlődésének általános 
iránya nem változik meg, azonban időben és terü 
letileg — a korábbi elképzelésekhez viszonyítva — 
módosulások várhatók;

— az általános fejlődési irányon belül a kőolaj 
felhasználás tervezett fejlődése lelassul, az atom 
energia iránti igény és annak szerepe megnövek
szik;

—- az olcsón beszerezhető energia időszaka elmúlt, 
importjuk is nehezebbé vált és a robbanásszerűen 
megnőtt árak további emelkedésével is számolni 
kell;

— a szénhidrogének növekedési üteméiiek lassú- 
lása, az atomenergia nagyobb mérvű elterjedéséhez 
szükséges idő (kapacitás gondok, környezetvédel
mi szempontok stb.), a gyorsan növekvő energia- 
szükségletek kielégítése óhatatlanul megköveteli, 
hogy a szén hosszabb távon is nagyobb szerepet 
kapjon az energiaellátásban;

— az energiatakarékosságnak minden területen 
messzemenően érvényesülnie kell, ennek alapvető 
követelménye, hogy az ellátásban résztvevő ener
giahordozók termelése és felhasználása egyaránt 
korszerű módon történjék.

Az energiagazdálkodás felülvizsgálata és a szén 
szerepének szükségszerű módosítására vonatkozó 
első intézkedésekkel már teljesen egyértelművé 
vált, hogy a legnagyobb energiabázist jelentő szén- 
vagyont a jövőben a korábban tervezettnél na 
gyobb mértékben kell az energiaellátásba bevonni. 
A széntermelés visszafejlődését minél gyorsabban, 
a lehetséges mértékig le kell lassítani, illetve a te r 
melés közel szinten tartását kell előirányozni. 
Tekintve, hogy a bányaállományunk—szén vagy on 
kimerülés m iatt — csökken, a széntermelés vissza
fejlődését a nagyobb szénvagyonú bányák termelé
sének bővítésével, korszerűsítésével lehet megállí
tani, illetve mérsékelni.

A feladatok megoldásának elősegítése érdekében 
1974-ben kormányhatározat született, a nely a 
szénbányászat felerősítésén, a fokozott műszaki 
fejlesztésen kívül fontos intézkedéseket taitalm az a 
szénbányászat dolgozóinak további erkölcsi és 
anyagi megbecsülésére, a bányászat létszámának 
stabilizálására, fiatalítására. A hűségjutalmi rend
szert a dolgozók részére előnyösen változtatta meg, 
a fiatal dolgozók letelepítése érdekében pedig az 
V. ötéves tervidőszakban 10 000 bányászlakás fel
építését irányozta elő.

Az újraértékeléssel kapcsolatos vizsgálatok azt 
is igazolták, hogy 1980 után a széntermelés szintén
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tartását,illetve növelését csak új bányák építésével le
het elérni. A szénbázis igénybevételének mértékére, 
ütemére vonatkozó célkitűzések ma még nem tel 
jesen egyértelműek, azonban az már biztosan le
rögzíthető, hogy a jövőben a széntermelés növelé
sét kell előirányozni.

Hazánk kitermelhető szénvagyona közel 7 milli
árd tonna, amelyből — a jelenleg érvényes minő
sítés alapján — az ipari szénvagyon több mint 
2 milliárd tonna, amelynek negyedrésze működő 
bányáinkban található. A jelenlegi 25 millió ton- 
na/év széntermeléssel az ismert ipari szén vagy ont 
évente kb. 1%-ban, a működő bányák szénvagyo- 
nát 4%-ban vesszük igénybe.

Ipari szénvagyonunk a reménybeli szénvagyon 
révén mintegy 1,5 milliárd tonnával bővíthető. 
Ezen túlmenően a jelenleg műrevalóhoz közeli ta r 
tományba eső — államilag is védett — tartalék 
szénvagyonunk is jelentős fejlesztési lehetőségeket 
képezhet. Ez utóbbi hasznosítása a világpiac ener
giaárainak várható alakulása, és a termeléstechnika 
fejlődésének hatására bizonyára előtérbe kerül.

Meglehetősen kicsi a működő bányák szénvagyona, 
átlagos élettartamuk mindössze 25 év. Még kedvezőt
lenebb — 15 év — az északdunántúli területek el
látottsága. Akkor sem változik ez a helyzet lénye
gesen, ha figyelembe vesszük a meglévő bányákhoz 
kapcsolható, azokból gazdaságosan leművelhető 
szénvagyont. Ez csupán néhány perspektivikus 
bánya nagyobb ütemű fejlesztéséhez nyújt alapot. 
Olyan szempontból nagy jelentőségűek a meglévő 
bányák élettartam át növelő szénvagyon kapcso
lások, hegy ezekben a bányákban korszerű, a le
hetséges új bányák műszaki színvonalát megköze
lítő technológia, illetve felszereltség alakítható ki. 
A fejlesztés szempontjából figyelemre méltó, hogy 
a meglévő bányák kitermelésre váró szénbányáknak 
több mint 3/4-ed része 17 bányára koncentrálódik és 
ezekben a bányákban a lefejtésre tervezett szén
vagyon meghaladja a 10 millió tonnát.

A mezőkapcsolások révén fejleszthető bánya- 
területeink közül ki kell emelni a középdunántúli 
dudari és balinkai, a borsodi és nógrádi, a várpalo 
ta i és nem utolsó sorban a mátraaljai fejlesztési 
lehetőségeket. A mecseki szénbányászat e vonat
kozásban különleges helyet foglal el, ugyanis itt a 
bányákkal lefedett hatalmas kokszolható szénvagyon 
fokozott ütemű feltárásával, bányarekonstrukci
ókkal van mód a nagyobb igénybevételre,a fej
lesztésre. Csak szerény lehetőségek vannak viszont 
az északdunántúli, dorogi, tatabányai és orosz
lányi meglévő bányák fejlesztésére.

A meglévő bányák fejlesztését már napirendre 
tűztük, de ezzel a távlatokban körvonalazódó szén
igényeknek csak töredéke lenne kielégíthető. Mód 
van viszont arra, hogy az eddig bányákkal még be 
nem telepített szabad területek összefüggő szén- és 
lignitvagyonaira új, modern, nagykapacitású bá 
nyákat, külfejtéseket telepítsünk. Az így számítás
ba vehető mintegy 3 Mrd tonna szabad és remény
beli ipari szénvagyon több mint százszorosa jelen
legi éves széntermelésünknek.

A szénbányászat az V. ötéves tervét — az ener
giaár robbanás és ennek következményeként sze
repének népgazdasági szintű újraértékelése után

— termelési kapacitásai, technikai színvonala, 
létszáma és gazdasági helyzete tekintetében egy
aránt legyengülve kezdte meg. Ezért célul kellett 
tűzni a széntermelés szintentartása mellett a meg
lévő bányaüzemek korszerűsítését, a létszám fiata 
lítását, a gazdasági felerősítést, és a szénbányászati 
beruházások növelését. E célok elérésére a szén
bányászat irányító és végrehajtó apparátusának 
minden szintjén céltudatos, sok erőfeszítéssel járó 
munka kezdődött meg. A szívós munka ellenére a 
jelenlegi helyzet még nem egyértelműen pozitív. 
Számos eredmény ellenére sok területen még ha t 
nak a visszafejlesztés következményei; még sok év 
munkájára és jelentős népgazdasági ráfordításokra 
van szükség ahhoz, hogy a szénbányászat ismét a 
dinamikus fejlődés szakaszába lépjen.

Szénbányászatunkban új bányaüzem sok év óta 
nem létesült. Ezért a széntermelés a jelenlegi terv 
időszakban a meglévő bányaüzemek egyre szűkülő 
szénvagyonán, bizonyos tekintetben a növekvő 
szállítási távolságok, a szénvagyon utolsó hánya
dának művelése stb. m iatt rosszabbodó feltételek 
között folyik. A mélyműveléses szénbányászat te r 
melő kapacitásai a természetes szénvagyonkimerü- 
lés és az utóbbi évek elemi csapásai miatt folyama
tosan csökkennek, az egyensúlyt a pótlásukra in 
d ított bányamezőkapcsolások nem biztosítják. 
Ilyen körülmények között a szénbányászat terme
lési volumenének legfeljebb csak szinten tartására 
vál 1 al kozhatott.

A szénbányászat termelési előirányzata az V. ö t 
éves terv éveiben 25,5 Mt/év körül mozog. Ennek 
mintegy háromnegyede a mélyműveléses bányá
szat és negyede a visontai Thorez külfejtés elő
irányzata.

A működő termelési kapacitásokkal ellentétes 
tendenciájú a fogyasztók szénigénye, amely évről 
évre meghaladja a korábban e tervidőszakra reá 
lisnak vélt mértéket. Ezért a szénbányászat rend 
kívüli erőfeszítésekre kényszerül, termelési tervei 
rendszeres túlteljesítésére. A tervidőszak első négy 
évében a mélyműveléses szénbányászat kereken 
1 millió tonnával tel jesítette túl termelési előirány
zatát úgy, hogy közben kapacitásai minden évben 
néhány 100 ezer tonnával csökkentek.

A csökkenő kapacitások mellett nem csak a tú l 
teljesítésre, de már a hétköznapi termelési tervek 
teljesítésére is egyre növekvő mértékben kellett 
szabadnapi termeléseket igénybe venni. A szabad
napi termelés volumene abszolút mennyiségben és a 
hétköznapi termeléshez viszonyított részarányában 
is évről évre növekedett, 1979-ben 1 Mt körüli volt. 
i  A pótlólagos termelések jelentős áldozatválla
lást, szabadnapjaink egy részének igénybevételét 
kívánják a szénbányászat dolgozóitól. Az egy fizi
kai dolgozóra jutó átlagos túlműszak pl. 1979-ben 
mintegy 16 műszak/fő volt, ami azt jelenti, hogy az 
egy főre jutó túlműszakaránv az összes teljesített 
műszakhoz több mint 6% volt, közel kétszerese az 
állami iparban foglalkoztatottak átlagának.

A visszafejlesztés éveinek erősen visszafogott be
ruházási politikája után napjainkban a szénbányá
szatnak sok pótolni valója van. A beruházási tevé 
kenység az V. ötéves tervidőszakban új lendületet 
kapott és — bár a rendelkezésre álló fejlesztési for
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rások még mindig nem érik e! a szükséges mérté 
ket—jelentős fejlesztési tevékenység vette kezdetét.

A szénbányák a vállalati beruházások körében 
általában a fejlesztési források negyedét szénva- 
gyonpótló és kapacitásbővítő rekonstrukciókra, és 
felét műszaki fejlesztésre — géppótlásra — indít
ják. Súlyos problémát jelent, hogy a gépárak növe
kedésének hatására a rendelkezésre álló fejlesztési 
alapok a tervezettnél lényegesen kevesebb gép 
beszerzésére nyújtanak fedezetet, sőt a hiányok 
számos reális, a szénbányászat fejlesztése szem
pontjából nélkülözhetetlen beruházás megkezdését 
akadályozzák.

Nagy fontossággal bír a szénbányászat fejlesz
tése vonatkozásában a mecseki szénbányászat 
teljes rekonstrukciójának célcsoportos beruházás
ként való megvalósítása. Ez a 2000-ig szóló prog
ram az Állami Tervbizottság döntése alapján a 
kokszolható szénkoncentrátum éves termelésének a 
jelenlegi 460 ezer tonnáról 670 ezer tonnára való 
növelését szolgálja, és alapja egy még magasabb, 
900 ezer tonnás kokszszénkoncentrátum termelé
sére való felkészülésnek.

A megkezdett és a közeljövőben kezdődő állami 
nagyberuházások körébe az új eocén bányaépítések 
tartoznak. Mint ismeretes, a márkushegyi és a 
nagyegyházi bányaüzemek létesítése tervszerűen 
halad, Mány és Lencsehegy II. bányaüzemek épí
tésének előkészítése pedig megkezdődött. Az épí
tés kezdésére vonatkozó állami döntéseket e két 
utóbbi bányaüzem vonatkozásában a szénbányá
szat sürgeti. Az egyre jelentősebb kapacitáshiá
nyok pótlása, a minőségi barnaszén iránti kereslet 
fokozódása az ú j eocén bányák mielőbbi termelésbe 
lépését indokolja.

A beruházások jelenlegi állása a márkushegyi és 
a nagyegyházi bányák esetében a termelésbelépés 
időpontjának 1981-re történő előrehozását teszi 
lehetővé.

A már korábban ismert, és az utóbbi években is
mét megnövekedett földtani kutatások eredménye
ként jelentősen bővült hazai szénvagyon távlatok 
ban lehetővé teszi a széntermelés bővítését. A te r 
melés fejlesztésére elengedhetetlen szükség van, 
hiszen népgazdaságunk energiafelhasználása az 
ezredfordulóig előreláthatólag megkétszereződik.

Az energetikai beruházások megvalósításának 
időigénye közismerten nagy. Ezért a hazai szénter
melés gazdaságos fejlesztéséhez megfelelő időben 
hozott döntésre van szükség. A szénbányászat nap 
jainkban állami döntésekkel megalapozott fejlesz
tési céllal csak az új eocén bányanyitások tekinte 
tében rendelkezik. Ă ma meglévő, hosszabb élettar 
tamú bányaüzemek és az épülő új eocén bányák 
együttes termelése azonban 2000-ig csak a jelen
legi termelési szint megtartására elegendő. A szén- 
termelés bővítésére tehát újabb bányaüzemek meg
nyitását kell elhatározni.

Az eddig elvégzett részletes vizsgálatok szerint a 
szénbányászat termelése 2000-ig a napjainkra jel
lemző 25 Mt/év széntermeléshez viszonyítva duplá
ja lehet. Ez a széntermelés is azonban az ezredfor
dulón a prognosztizált energiaigény kevesebb mint 
20%-át teszi ki csupán.

A széntermelés várható önköltsége a világpiaci 
áraknál lényegesen kisebb, gazdaságosságuk minden 
más energiahordozó behozatalával összehasonlítva 
vitathatatlan. Az energetikai beruházások komplex 
intézkedéseket igényelnek. Biztosítani kell a szén
bányászat egyenletes, tervszerű fejlesztését, ki kell 
alakítani a beruházásokhoz és az üzemeltetéshez 
szükséges ipari hátteret; a felhasználási oldalon 
gondoskodni kell a korszerű szénfelhasználás mód
szereinek és berendezéseinek bevezetéséről, illetve 
létesítéséről.

Ezek után röviden a műszaki fejlesztési helyze
tünkről, eredményeinkről, célkitűzéseinkről sze
retnék szólni.

Ismerétes, hogy a hazai szénelőfordulások orszá
gunk területén szétszórtan helyezkednek el, és 
nagy eltérések vannak az egyes szénmedencék te 
lepülési korában, kifejlődésében és minőségében is. 
Szinte valamennyinek közös jellemzője viszont a 
kedvezőtlen település, a területek erős tektoni- 
záltsága és az elemi bányaveszélyek jelenléte. 
A kedvezőtlen természeti körülmények, a területi, 
szervezeti tagoltság ellenére is a hazai szénbányá
szat műszaki fejlődése hosszú időn á t közel járt a 
nemzetközi színvonalhoz. Az utóbbi néhány év
tizedben azonban a világ nagy szénbányászattal 
rendelkező országaiban olyan rohamos fejlődés 
indult meg, amelynek ütemét a magyar szénbá
nyászat követni már nem tudta. Ezért ma a szén
bányászat műszaki színvonala, a gépesítés foka és 
a termelékenység elmarad a fejlett szénbánvá- 
szatú országokétól.

A gyorsabb haladás elsőrendű akadánvát — el
tekintve a fejlesztés szerényebb anyagi alapjai
tól — elsősorban a természeti adottságokból fakadó 
nehézségek jelentették. Általánosan jellemző, hogy 
a széntelepek szilárdabbak, mint a mellékkőzetek. 
A mélvműveléses szénbányákban a kis szilárd
ságú főte omlásra hajlamos és a nyitott térségek 
erős biztosítás nélkül nem tarthatók fenn, más
részt a puha és duzzadásra hajlamos fekükőze- 
teken a nagy teljesítményű, nehéz bányagépek 
csak korlátozottan alkalmazhatók. Egy másik 
probléma, hogy a vetőkkel sűrűn szabdalt terüle 
teken jól gépesíthető hosszú kifutású, nagy hom
lokszélességű fejtések telepítésére csak kevés lehe
tőség van. Különleges feladatot jelent továbbá a 
mecseki kokszolható szénelőfordulás nagyrészt 
meredek telepeinek korszerű gépesítése.

Mindezek ellenére a céltudatos fejlesztési munka 
eredményeként kezdetben szerényebb, majd az 
utóbbi évtizedben egyre gyorsuló műszaki fejlő
désnek lehetünk tanúi.

A műszaki fejlesztés egyik alapvető követelménye 
az üzemkoncentráció fokozása, a kis számú, nagy 
kapacitású bányaüzem kialakítása. E tekintetben 
eredményes munka folyik. A korábbi sok kis bá 
nyaüzem helyett a szénbányászat ma már csak 
45 mélvműveléses bányaüzemből termel, és egy 
bánya napi termelése elérte az 1350 tonnás átla 
got. Az üzemkoncentráció a következő években 
tovább fokozódik. A mélvműveléses bányák száma 
tovább csökken, míg a belépő új bányák hatására 
egy bánva átlagos napi termelése 1990-re már
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2400 tonna fölé emelkedik. A visontai Thorez kül
fejtés napi 20 000 tonna feletti termelésével az 
üzemkoncentráció egy más kategóriáját képviseli.

A mélvműveléses bányászatban a cél a nagyka
pacitású, jól gépesített termelő munkahelyek ki
alakítása, amellyel párhuzamosan kell korszerű
síteni a szállítási és a járulékos munkafolyamato
kat és a termelésirányítást is.

Az alapvető fejlesztési feladat a frontfejtések gépe
sítése volt. Kezdetben a marótárcsás jövesztőgépek- 
kel vagy széngyaluval és páncélkaparó szállító- 
berendezéssel ellátott egyedi acéltámos frontfej
tések terjedtek el, amelyeket ma már a komple
xen gépesített fejtések sora követ. A komplex gé- 
pesítésű frontfejtésekben a fejtési térség biztosí
tására hidraulikus tárnokkal rendelkező önjáró 
biztosítási egységek szolgálnak. Először a keretes 
önjáró biztosítószerkezetek terjedtek el, ezeket 
azonban fokozatosan felváltja a hazai természeti 
viszonyoknak jobban megfelelő pajzsbiztosítás. 
A pajzsbiztosítás előnye a keretes biztosító szer
kezetekkel szemben, hogy a fejtési munkahely a 
szénhomlok kivételével teljesen zárt, valamint a 
széntelep feküjére áthárított fajlagos talpnyomás 
is kedvezőbb.

A korszerű páncélpajzsok kifejlesztésében ki
magasló érdemeket szerzett a Várpalotai Szén
bányák, amelynek VOB és VHP pajzscsaládja 
napjaink és a következő évek legsikeresebb biz
tosítószerkezete.

Hasonlóan jól alkalmazható hazai körülmények 
között a szovjet 2MK—E típusú pajzs.

A pajzsbiztosítású, vagy a korábban beszerzett 
keretes önjárókkal felszerelt komplex gépesítésű 
frontfejtésekben szinte kivétel nélkül marótárcsás 
jövesztő-rakodógépek üzemelnek, a széngyalus 
jövesztést csak különleges esetekben alkalmazzuk.

A fejlesztés lehetőségei a mecseki gázkitörésve- 
szélyes, meredek telepek művelésénél az országos 
átlagtól eltérőek, és elsősorban a fejtések gépesí
tése számos problémával terhelt. Ennek ellenére 
az elvégzett kísérletek biztatóak.

A komplexen gépesített frontfejtések számá
nak az összes fejtés-számhoz viszonyított aránya 
1979-ben 40%-ot te tt ki, amelyekből a méíy- 
műveléses széntermelésnek közel 50%-a szár
mazott. Egy komplex gépesítésű frontfejtés napi 
átlagos termelése elérte a 800 tonnát, de az átla 
got messze meghaladó termelési eredmény is szü
letett, például a Borsodi Szénbányák Fekete- 
völgyi bányaüzemében, ahol 1979. év átlagában 
egy frontfejtés napi termelése 1973 tonna volt.

A komplex gépesítésű frontfejtések arányának 
növelésére, termelésük, műszaki színvonaluk fo
kozására irányuló munka tovább folyik. A vár 
palotai pajzscsalád fejlesztése, a fejtési vágat
kereszteződések biztosítására szolgáló berende
zések kialakítása, az egyre nagyobb teljesítmé
nyű marótárcsás gépek és páncélkaparók beszer
zése, az elszállító rendszerek automatizálása, a

személy és anyagszállítás gépesítése hozzájárul 
a jövő napi 1000 tonna felett termelő nagy front
fejtéseinek kialakításához. 1990-ben a komplex 
gépesítésű fejtésekből nyerjük a termelés 3/4-ét, 
gépi jöve ztéssel több mint 80%-át.

A vágathajtás gépesítése ma még elmarad a 
frontfejtések színvonalától. A fejlesztés itt a ter- 
melvénv folyamatos szállítóberendezéseken való 
elszállításával és rakodógépek kisebb mértékű 
alkalmazásával kezdődött. Közben kísérletek foly
tak a hazai viszonyoknak megfelelő vágathajtó 
jöveí ztő-rakodógép kialakítására. A fejlesztés 
eredményeként került gyártásra a magyar F tí 
pusú vágathajtógép-esalád, amelynek kemény 
szenek jövesztésére is alkalmas változatai mind
inkább elterjednek, és alkalmasak a szénben tör 
ténő vágathajtás gépesítésére, a komplex techno
lógiai láncok kialakítására.

A vágathajtás mai gépesítési színvonalára jel
lemző, hogy az 1979-ben kihajtott 228 km vá 
gatból 58 km, az összes vágathajtás 25%-a szár
mazott gépi vágathajtásból. Ezt az arányt a szén
bányászat 1990-ig 50%-ra kívánja emelni, közben 
arányaiban csökkentve, de technológiájában fej
lesztve a fúró-robbantó jövesztési módot is.

A munkahelyi gépesítés eredményeit igazolja, 
hogy 1979-ben a mélyműveléses széntermelés 
66%-a volt gépi jövesztésű, és 85%-át gépek rak 
ták fel. A fejlődés — elsősorban a termelésbe lépő 
új bányák hatására — a következő tervidősza
kokban felgyorsul, így 1990-ig a géppel jövesztett 
szén arányának 82%-ra, a géppel felrakott szén 
arányának közel 90%-ra való növekedése várható.

A munkahelyi gépesítésből származó előnyöket 
csak a kiszolgáló munkafolyamatok fejlesztésével 
lehet maradéktalanul kihasználni. Ki kell emelni 
az automatizált folyamatos szállítási rendszerek 
elterjesztésének eredményeit. Az automatizált 
szalagszállító rendszerek a beépített mérő-érzé
kelő műszerekkel ma már több bányában üzemel
nek, és a kapcsolódó hírközlő és riasztó rendszer
rel együtt a korszerű diszpécserrendszerű mun
kairányítás alapjait adják. Az 1980-as években 
valamennyi bányaüzemben kiépül a diszpécser
rendszerű munkairányítás rendszere, és megkezdő
dik a számítógépes kapcsolatot adó elektronikus 
mérő, adatgyűjtő és folyamatellenőrző rendszerek 
kiépítése is. A program a hatékony információs 
és irányítási rendszer megteremtésén túl jelentő
sen növeli a bányászat biztonságát is.

A szénbányászat helyzetéről, eredményeiről, 
távlatairól rövid tanulmányomban, bízom benne 
sikerült átfogó képet adni. Ennél többre nem vál
lalkozhattam, de az eredményeink, helyzetünk 
iránt érdeklődők figyelmébe ajánlhatom a BKL— 
BÁNYÁSZAT közeljövőben — az év végén, vagy 
a jövő év elején — megjelenő számát, amelyben 
az MSZT tevékenységéről, eredményeiről részle
tes, átfogóbb képet nyújtunk.
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Ércbányászatunk és kohászatunk fejlesztési célkitűzései
a VI. ötéves tervben*

D E . S Z Í  K L A V Á R I  J Á N O S  oki. kohóm érnök, főosztályvezető 
Országos Műszaki Fejlesztési B izottság , B udapest

D K : 622.34

A hazai érctermelésben jelenleg a bauxittermelés 
a kiemelkedő. Erre épülve, az alum ínium kohászat 
fejlesztési lehetőségei. A  hazai vasérctermelés egyre 
jelentéktelenebbé válik. A külföldi vasércek képezik 
a nagyolvasztók ércbázisát. A z újonnan felfedezett 
jelentős recski rézércelőfordulás alapját képezheti 
a jövőben a hazai rézkohászatnak.

A természet és társadalom kapcsolata közül a 
társadalom fejlődése szempontjából legfontosabb 
a bányászat és kohászat együttes tevékenysége: a 
természet ásványi kincseiből fém szerkezeti anya 
gokat szolgáltat társadalmi felhasználásra.

Nemrégen a bányászat-kohászat egy mesterség 
volt és egyugyanazon tudománykörbe tartozott. 
A fejlődés során váltak szét. De a legújabb fejlő
dés ismét közelebb hozza őket egymáshoz: elmos
sa technológiai műveleteik határait; különösen 
a területközelségre alapozott termelési rendszerek 
kialakulásával és az ásványi anyagok komplex 
feldolgozását szolgáló új technológiák megvaló
sulásával. Ez a tendencia a hazai bányászat-kohá
szat kapcsolatában is érvényesül.

Az 1. táblázat az összetartozás szemléletével 
vázolja a tevékenység két végpontját:
— az egyiken a természet ásványi kincsei,
— a másikon a felhasználásra kész szerkezeti fé

mek vannak.
Az ásványi kincsek féméi tetemes energiát 

igénylő, sok-sok technológiai művelet útján lesz
nek szerkezeti fémek. A legfontosabb műveletek:
— geológiai kutatások,
— bányanyitás, bányaművelés és bányafelha

gyás,
— ércdúsítás;
az ércből és koncentrátumból
— kohászati előkészítés,
— fémkinyerés, fémtisztítás, alakítás és
— kikészítés
útján lesz a kívánt használati értékű fém szerke
zeti anyag.

Hazánk a fém szerkezeti anyagok felhasználá
sával ma még nem éri el a fejlett országok szint
jét, némely fém tekintetében a közepesen fejlett 
országokét sem. A felhasznált fémek egy főre eső 
tömege is kevés, de főleg a magasabb fokon ki
készített, ötvözött és különleges tulajdonságú 
fémekből használunk fel keveset. Fejlődésünk 
nyilvánvalóan megköveteli, hogy gépeink és be 
rendezéseink használati értékének növelése érde
kében fokozzuk bennük az értékesebb szerkezeti 
anyagok arányát.

A hazai feldolgozóipar többféle úton juthat fém 
szerkezeti anyagokhoz:
— szerkezeti fémet importálhatunk,

* A  68. k ö zg y ű lésü n k ö n  m á j. 22-én T a ta b á n y á n  
t a r t o t t  e lő ad ás an y a g a . (Szerk .)

W -63i:t\

— import fémalapanyagból (félkészáruból) a ha 
zai kohászat gyárthat szerkezeti anyagot,

— import nyersanyagból (ércből, koncentrátum 
ból) gyárthat a hazai kohászat szerkezeti 
anyagot,

— hazai nyersanyagból a hazai kohászat gyárthat 
fém szerkezeti anyagot.

Hogy e lehetőségek közül melyiket válasszuk, 
azt fémenként, sőt fémötvözetenként kell eldönteni 
számos természeti, műszaki, gazdasági és külke
reskedelmi tényező egyidejű összevetése útján, 
figyelembe véve a világtendenciákat is.

Mostanában sok szó esik arról, hogy Földünk 
nem korlátlanul bő forrása a nyersanyagoknak. 
A kitermelést viszont növelni kell, olyan mérték
ben, amilyen mértékben a Föld népeinek fogyasz
tása növekszik. A növekedés mértéke viszont ma 
már olyan nagy, hogy a kitermelést és a feldolgo
zást ki kell terjeszteni a gyengébb minőségű és a 
nehezebb körülmények között bányászható elő-
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fordulásokra is. S minthogy ez az összefüggés min
denekelőtt az ércekre vonatkozik, ezért főleg a 
világ ércbányászata és kohászata találja szemben 
magát egyre nehezebb feladatokkal. Nem azért, 
mintha a bányászatnak nem lennének műszaki 
megoldásai a mélyebb — víz- és gázveszélyes, 
nagyobb kőzetnyomású — bányák műveléséhez, 
vagy a kohászatnak nem lennének technológiái 
a szegény ércek vagy komplex ércek kohósításához, 
hanem azért, mert nehezebb természeti körül
mények között bányászni és szegényebb ércből 
fémet kinyerni több energiafelhasználással jár. 
Ez jócskán drágítja az amúgy is nagyon energia- 
igényes órckitermelést és fémkinyerést. Valószínű 
tehát, hogy az ércek és fémek világpiaci árszintje 
gyorsabban emelkedik majd, mint az iparcikkeké, 
s inkább az energiaárak növekedésének a mérté 
kéhez igazodik.

Eme világgazdasági tendenciából adódóan fo
galmazódott meg népgazdaságunk egyik fontos 
távlati célkitűzése, ami szerint bányászatunk - 
kohászatunk a magyar föld fémhordozó kincsei
nek racionális ütemű kitermelésével és optimális 
hasznosításával is járuljon hozzá társadalmunk 
fejlődéséhez. Ez azt jelenti, hogy hazai ásványi 
kincseinkből állítsunk elő fém szerkezeti anyago
kat, ha ez az ú t hosszú távon gazdaságosabb az 
importnál. (Természetesen azokról a fémekről 
van szó, amelyekből hazánk földjében kitermel
hető készlet van; ilyenek az alumínium, mangán, 
szilicium, vas, magnézium, réz, cink, ólom, mo
li bdén, vanádium, gallium és néhány egyéb ritka 
fém.)

Főbb vonalakkal vázolva, tekintsük át, hogy a 
legfontosabb szerkezeti fémek — alumínium, 
acél és réz -— termelése terén hogyan érvényesül
het e távlati célkitűzés bánya- és kohóiparunk 
fejlesztési programjában.

Hosszabb távra tervezett fejlesztés az egyes 
technológiai fázisok középtávú tervszakaszokban 
végrehajtható beruházásaival valósul meg. Az 
egyes beruházások különböző összegű anyagi rá 
fordításokat igényelnek és rendszerint már ön
magukban is gazdasági eredményt hoznak. Az 
eredmény a technológiai fázistól függően a nép
gazdaság más-más területén jelenik meg. Nyil
vánvaló, hogy a népgazdaság gazdasági helyzete 
és középtávú komplex feladatai szabják meg, 
hogy a gazdasági eredményre melyik területen 
van nagyobb szükség, tehát a fejlesztés megvaló
sításának tervezésekor melyik fázisok beruházásai 
kapjanak elsőbbséget, prioritást.

A VI. ötéves tervidőszakra meghatározott pri 
oritások közül bennünket, bányászokat és kohá
szokat érintően legfontosabbak a
— hatékony anyag- és energiatakarékosság 
és a
— termékszerkezet korszerűsítése
területére kitűzött feladatok. Ezek orientálják 
hosszabb távú fejlesztéspolitikánk középtávú fej
lesztési programjait.

Alumíniumiparunk
A világgazdaság fejlődése azt jelzi, hogy tovább 

bővül az alumínium felhasználási területe, amit

jó szerkezeti anyag tulajdonságainak köszönhet. 
Noha az energiaproblémák miatt az alumíniumter
melés fejlődése is lelassult, az alumíniumfogyasz
tás növekedési rátája a fémeké közül mégis a leg
nagyobb lesz.

Az alumínium és a társadalom viszonyára —■ vi
lágviszonylatban — ma az jellemző, hogy a te r 
mészetbeni előfordulások és a társadalmi felhasz
nálás földrajzilag általában távol esnek egymás
tól. Em iatt gyakoriak a csupán bauxitkitermelő 
és esetleg timföldgyártó, a csupán fémkinyerő, 
ill. csupán fémfeldolgozó ágazatokkal rendelkező 
országok. Ezekhez mérten Magyarország még 
sokáig helyzeti előnyben lehet! Hiszen a bauxit- 
ra, hazánk legjelentősebb ásványi nyersanyag
kincsére vertikális bányászat-kohászat épült ki 
(a föld megkutatásától az alumínium készáruig), 
jórészt egyetlen gazdasági (vállalati) rendszeren 
belül. Alumíniumiparunk ma már népgazdaságunk 
iparszerkezetének nélkülözhetetlen része és kie
melkedő hozamú devizaforrás. Elismert eredmé
nyeink mellett azonban problémáink is vannak, 
mert a vertikum technológiai fázisai nem egyen
szilárdságúak : egyes fázisok műszaki színvona
lának és termékei minőségének a nemzetközi él
vonalhoz viszonyított helyzete vegyes képet mu
ta t. A fázisok termelőkapacitásai között pedig még 
közel nagyságrendű különbség is akad.

Bauxitbányászatunk színvonala az adott geo
lógiai körülmények között — a nemzetközi össze
hasonlítás alapján — kielégítőnek, az élenjáró 
technológiákhoz közelállónak minősíthető. A tim 
földgyártás termelési mutatói és technológiai rész- 
megoldásai is elérik a világszintet; a fémkinyerő 
elektrolízis színvonala viszont elmaradott: alu 
míniumkohóink elavultak, nagy élőmunka-ráfor
dítást igényelnek és környezetvédelem szempont
jából is kifogásolhatók. Fémtisztító technológiánk 
sem minősíthető fejlettnek. Részben ez is oka an 
nak, hogy a félgyártmányok átlagos minősége még 
a világpiaci követelmények alsó szintjén van, igaz 
már javuló tendenciában. A készáruk egyes te r 
mékcsoportjai világszínvonalúak, mások messze 
az alatt vannak.

Bauxitbányászatunk évi 3 millió tonna kiter 
meléssel a világ országainak rangsorában a 7., az 
európai rangsorban a 2. helyen áll. A világtermelés 
3,5%-át, az európai termelés 17%-át adjuk.

Bauxittermelésünk 80%-ának a feldolgozásá
hoz van timföldgyártó kapacitásunk. 20%-át ex 
portáljuk. Kereken 800 ezer tonna timföldet állí
tunk elő, a világtermelés 2,8%-át. A világon a l l .  
helyen, Európában az 5. helyen állunk. De csu
pán 140 ezer tonna timföld elektrolizálására van 
itthon kapacitásunk. Kohóinkban évi 70—72 
ezer tonna alumíniumtömböt nyerünk ki. Nem 
vagyunk a világ első 30, sem Európa első 15 or
szága között, s nem adjuk a világtermelés 0,5%-át 
sem! Az itthon termelt és a szovjet-magyar egyez
mény alapján importált tömbből 175 ezer tonna 
félgyártmány, öntvény és fólia készül, amivel vi
szont a világ 16., Európa 10. helyén állunk, 1,2% 
részesedéssel a világtermelésből.

Ez a sok számadat azért kívánkozott ide, mert 
egyik-másik jól tükrözi kedvező pozíciónkat és
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nagyon is indokolja, hogy alumíniumiparunkat 
kiemelt program keretében fejlesszük, közép és 
hosszú távon egyaránt prioritást adva hozzá. 
Ismeretes, hogy népgazdaságunk mindössze öt 
központi fejlesztési programja közül az egyik az 
Alumíniumipari Központi Fejlesztési program. 
Ennek az 1980. utáni időszakra tervezett fejlesz
tési terve rövidesen a kormány elé kerül.

A számadatokból azonban más is kivehető; 
többek között az, hogy a kibányászott bauxit ki
nyerhető alumíniumtartalmából csupán 15%-nvit 
nyerünk ki hazai kohóinkban. Vagy az, hogy az 
itthon szerkezeti anyaggá (féltermékké és kész
áruvá) feldolgozott fémalumínium (ami a hazai 
kohók termékéből és főleg szovjetunióbeli bérko- 
hósításból származik) nem teszi ki a kibányászott 
bauxit alumíniumtartalmának a 40%-át sem! 
Az alumínium fele bauxitban, timföldben vagy 
tömb alakban elhagyja a hazai vertikumot; kül
földön lesz belőle szerkezeti anyag. Ez idő szerint 
tehát népgazdaságunk ennyi alumínium arányá 
ban csak nyersanyagkitermelő és alapanyagter
melő ország szerepét játssza.

A fentiekből megfogalmazható a feladat: alu
míniumiparunk termelési struktúráját javítani 
kell. Kifizetődnék a Központi Fejlesztési Prog
ram keretén belül hosszabb távú megvalósítással:
— 200 Et-val növelni a kohókapacitást, villamos

energia termelésünk fejlődésével párhuzamo
san,

— korszerűsíteni a meglévő kohókat,
— 150 Et-val növelni a féltermékgyártó kapaci

tást,
— növelni az ötvözött alumínium arányát.
így nemcsak megtarthatnánk, hanem javíthat
nánk pozíciónkat a világ alumíniumtermelésében, 
amellett hazánk ipari termékszerkezetének fejlő
dését szolgálnák, méghozzá az egyik legfontosabb 
szerkezeti fém termelése területén.

Bízunk abban, hogy a VI. ötéves tervidőszakban
— a folyamatban lévő beruházások befejezése 
mellett — kezdetét veheti a kohókapacitást bő
vítő beruházás; első lépcsőben évi 100 Et-s elek- 
trolizáló üzem létesítésével.

Vaskohóiparunk

A vas és acél szerkezeti anyagok szolgáltatásá
ban bányászatunk-kohászatunk nem ta rt olyan 
meghatározó kapcsolatot hazánk földje és társa 
dalma között, mint az alumínium termelésben. 
A kapcsolat a történelmi múltban erős és gyü
mölcsöző volt; alapot adott ahhoz, hogy hazánk 
már a század első felében jelentős és jóhírű ipart 
fejlesztett ki.

A kapcsolat gyengülésének természeti adottsá 
gokból és technológiai felkészültségből eredő okai 
vannak. A hazai föld a vaskohóipar nversanyag- 
és energiaszükségletének ma már csak kis hánya
dát szolgáltatja. A vasérc 95%-a, a vaskinyerő 
koksz 70%-a, a ferromangán 100%-a import, 
noha vannak vasérceink: limonitok, pátvasércek, 
ankeritek, vannak vashordozó vörösiszapjaink,

A hazai vasércek és vörösiszapok mellőzése nem 
írható csupán a vaskohói par rovására (még akkor 
sem, ha évtizedekkel ezelőtt számottevő mennyi
séget fogyasztott el belőlük), mert az elmúlt két 
évtizedben a nyersvasgvártás világszerte a vasban 
dúsabb nyersanyagok feldolgozásának az irányá
ba fejlődött. Vasérceinket és vörösiszapjainkat 
kis Fe-koncentrációjuk miatt mellőzzük, ennek 
ellenére is napjainkban a világon valószínűleg a 
magyar nagyolvasztók dolgoznak a legkisebb Fe- 
tartalm ú eleggyel, ennek következtében a fajla 
gosan legtöbb salakkal és legnagyobb energiafel
használással. Jellemző, hogy a magyar nagvol- 
vasztók 800 kg salakot ömlesztőnek meg 1 t  nyers
vas előállításakor, a fejlett és fejlődő országok 
nagyolvasztói 300—400 kg-ot. Alapvető ok az, 
hogy metallurgiai fázisaink előkészítő technoló
giái fejletlenek.

De nemcsak a vaskinyerő, hanem az acélgyártó 
és acélfinomító technológiákban is vannak ne 
hézségeink. Acéltermelésünk 90%-át még ma is 
az energia- és tűzállóanyag igényes Martin-eljá
rással állítjuk elő. Drága nyersvasból, drága tech 
nológiával főleg tömegacélokat gyártunk.

Fejletlen kikészítő technológiánk korlátozza a 
termékválaszték javítását, ami m iatt a gépipar 
import acélra szorul, holott a vaskohóipar terme
lésének 30%-át exportálja. Az import főleg minő
ségi acél, az export tömegacél.

Vaskohóiparunk mindezen nehézségek és prob 
lémák ellenére népgazdaságunk egyik legjelentő
sebb ipari alágazata, amelynek vállalatai a mos
toha körülmények között elért, gyakran kima
gasló gazdasági eredményekért — köztük tőkés 
piaci eredményekért — számos megérdemelt el
ismerést kaptak. Azt is ki kell hangsúlyozni, hogy 
vaskohászatunk fontosabb technológiai fázisai az 
elmúlt évtizedben önmagukhoz mérten általában 
jelentős mértékben fejlődtek, de az összehasonlító 
élvonalbeli szinthez képest elmaradásunk általá 
ban nem csökkent, esetenként inkább növekedett.

Az új technológiák többsége ugyanis új kons
trukciójú berendezésekben ( nagy nyomású ko
hókban, nagy terű oxigénes konverterekben, vá 
kuumtartályokban, öntőgépeken, átolvasztókban, 
gyorskovácsoló gépeken, nagy erejű sajtókon és 
folytatólagos vagy különleges hengersorokon) va 
lósítható meg. Mindezekjazonban nagyon költ
ségesek, ezért általában csak a hagyományos tech 
nológiák berendezéseinél többszörösen nagyobb 
kapacitású termelő egységek térülnek meg.

Nincs annyi pénzünk (és hosszabb távon sem 
számíthatunk annyira), hogy a teljes vaskohásza
ti technológiai vertikumban elérjük vagy akár 
megközelístük az élvonal szintjét. Ebből kifo
lyólag szigorúan szelektív fejlesztést kell végre
hajtani. Fejlesztéspolitikánk hosszabb távon sem 
számol a nyers vasgyártó, acélgyártó és meleg kép 
lékenyalakító kapacitások számottevő bővítésé
vel. Népgazdaságunk azt követeli, hogy a meg
lévő kapacitásokban megtermelhető alapanyagból 
és félkészáruból hozzunk létre minden piacon ver
senyképes szerkezeti anyagokat, minél magasabb 
kikészítési fokkal s minél nagyobb arányban má
sod- és harmadtermék alakjában. A vaskohászati
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termékeknek mint szerkezeti és szerszám anya
goknak a műszaki színvonala és minősége nem
csak piacképességük döntő eleme, hanem közvetve 
és közvetlenül alakítja a maga és a feldolgozó 
ipar (gépipar, építőipar, közlekedés) termelési és 
termékszerkezetét is.

A folyamatban levő — a VI. ötéves tervidőszak
ban befejeződő — főleg acélműi beruházások ja 
víthatnak vaskohóiparunk termékszerkezetén, 
mert megteremtenek műszaki feltételeket a mai
nál jobb minőségű, sőt ma nálunk nem gyártható 
acélok előállítására is. A dunaújvárosi kokszolómű 
és érczsugorítómű megépülése után pedig vala 
melyest enyhülnek majd vaskohászatunk belső 
vertikumi gazdasági nehézségei is. Minden persze 
nem oldódik meg! Többek között az ércdúsítás 
sem; sem a krivojrogi, sem a rudabánvai érc dúsí
tása. Remélhető azonban, hogy legalább körvo
nalazódik a megoldás módja és belátható lesz 
annak időpontja. Valószínű, hogy a megfelelően 
dúsított krivojrogi aglóérc mellett a mainál több 
hazai vasérc és vashordozó ipari melléktermek 
lesz kohósítható nagyolvasztóinkban.

A VI. ötéves tervben erőforrásainkat jórészt le
kötik az említett beruházások. Ezek mellett most 
főként arra kel törekedni, hogy aránylag kis költ
ségráfordítással a késztermékekben hasznosítsunk 
minél többet abból a min íségi potenciálból, ame
lyet a most épülő konverterek, üstmetallurgiai 
berendezések és öntőgépek megteremtenek.

Rézkohászatunk

Az acél és alumínium után legfontosabb szerke
zeti fém a réz. Hazánk finomrézkohászata élvo
nalba sorolható termékeket produkál, főleg im 
port alapanyagból. Fémkitermelésünk jelenték
telen! Ügy látszik azonban, hogy e — ma még pó
tolhatatlan — fém tekintetében nem mostoha 
hozzánk a természet.

Ismeretes, hogy Recsk térségét a rézérc meny- 
nyisége, minősége, ill. fémkészlete alapján a világ 
25 legnagyobb rézelőfordulása közé lehet sorolni. 
Ugyanitt ólom- és cinkelőfordulás is van, de más 
fémek (pl. molibdén) kinyerése is gazdaságos lehet.

A recski előfordulás sajátos ércföldtani jellegű 
és mélységi elhelyezkedésű. Hozzá hasonló máshol 
alig akad. Ezért a külföldi tapasztalatok átvétele 
mellett nélkülözhetetlenül szükség van arra a ha-

Beszámoló külföldi 
konferenciáról
A v a sk o h á sza ti egyesü letek  vezető in ek  4 . tan á csk o zá sa  

az N D K -b an  S ch eib en m ü hleb en  m áj. 2 1 — 25-én

A  t a n á c s k o z á s o n  a  v e n d é g l á t ó  N D K  d e l e g á c i ó j á n  
k í v ü l  m e g j e l e n t  a  s z o v j e t ,  a  l e n g y e l ,  a  c s e h s z l o v á k  é s  
a  b u l g á r  e g y e s ü l e t e k  k ü l d ö t t s é g e .  E g y e s ü l e t ü n k  d e l e 
g á c i ó j á t  H o rvá th  G yu la , a  V a s k o h á s z a t i  S z a k o s z t á l y  
a l e l n ö k e  v e z e t t e ,  t a g j a  v o l t  m é g  Ó vá ri A n ta l  é s  dr. S zőke  
L ászló .

A z  e l h e l y e z é s  é s  a  t a n á c s k o z á s  a  K a m m e r  d e r  T e c h n i k  
e l n ö k s é g i  ü d ü l ő j é b e n  t ö r t é n t ,  a m e l y  a  S z á s z - S v á j c b a n  
D r e z d á t ó l  k b  4 0  k m - r e  s z é p  f e n y ő e r d ő s  h e g y e k  k ö z t  
f e k s z i k .

A  p o n t o s a n  k i d o l g o z o t t  p r o g r a m  s z e r i n t  a z  e l s ő  k é t  
n a p  k e r ü l t  s o r  a z  e g y e s  d e l e g á c i ó k  b e s z á m o l ó i r a  é s  a z

tártalanul lelkes, odaadó, újabb és újabb ismere
tekkel bővülő hazai tudásra, amivel bányászaink 
rendelkeznek és amivel Recsk feltárásában is meg
határozó szerepet játszottak.

A recski előfordulásra bányász-kohász szakem
bereink véleménye szerint célszerű — alumínium- 
iparunk példájára — komplex termelési rendszert 
létrehozni, amely a kutatás—bányászkodás—érc
dúsítás—fémkinyerés vertikumában magas szín
vonalú technológiákkal biztosíthat versenyképes 
termelést és megfelelő alapanyagot Csepel finom
kohászati üzemegységeinek.

Fejlesztési politikánk szerint a VI. ötéves terv 
időszakban folytatódnia kell a recski ércvagvon 
kiaknázására irányuló munkáknak, a komplex 
feldolgozás szemléletével. Ez utóbbinak akkor is 
érvényesülnie kell, ha a beruházások több lépcső
ben valósulhatnak meg.

•X-

Végezetül visszatérve a táblázatra, foi'dítsunk 
figyelmet az ócskafémre is. Azokról az alumínium, 
acél és réz anyagokról van szó, amelyek egv része 
már szolgálta a társadalmat és elhasználódott, 
más része gyártási hulladék. Regenerálásra, hasz
nosításra várnak. Értékes anyagok ezek, mert 
belőlük aránylag kis energiaráfordítással hasznos 
szerkezeti anyag állítható elő. Megtakaríthatók 
a bányászat ráfordításai és a kohászat előkészítő 
műveletei. A regenerálás azonban megfelelő mű
szaki elkészültséget igényel.

Sajnos a magyar kohászatnak ma még nincs 
meg minden műszaki adottsága az ócskafémek 
feldolgozására; emiatt sok nemesacél, alumínium 
és réz (és még más fém) hulladékot exportálunk. 
Gazdasági érdekeink — mindenekelőtt az energia
takarékosság — azt követelik, hogy a fémhulla
dékokból és ócskafémekből itthon állítsunk elő 
újra használható szerkezeti anyagokat. Ezért a
VI. ötéves terv egyik kiemelt feladata lesz ehhez 
megteremteni a műszaki-technológiai feltételeket.

E rövid áttekintés a legfontosabb szerkezeti 
fémek előállítása terén ránk váró feladatokat 
csak főbb’ vonalaival vázolhatta. Ezeknek és a 
részfeladatoknak a megoldása is nagyrészt a bá 
nyász-kohász szakemberek közös és egymást se
gítő munkáját igényli, amit — úgy gondolom — 
mindannyian szívesen vállalunk.

e l ő a d á s o k r a ,  v a l a m i n t  a z  e g y e s  o r s z á g o k b a n  e z  é v b e n  
é s  a  k ö v e t k e z ő  é v e k b e n  s z e r v e z e n d ő  n e m z e t k ö z i  k o n 
f e r e n c i á k r a .  A  m i  r é s z ü n k r ő l  dr. S zőke L á szló  t a r t o t t  
e l ő a d á s t  a  v a s k o h á s z a t u n k  e n e r g i a - f e l h a s z n á l á s i  p r o b 
l é m á i r ó l ,  a m e l y  é r d e k l ő d é s t  v á l t o t t  k i .  H a s o n l ó k é p p e n  
é r d e k l ő d é s  n y i l v á n u l t  m e g  a  b e j e l e n t e t t  n a g y r e n d e z v é 
n y e i n k  i r á n t ,  f ő l e g  a z  1 9 8 1 - b e n  B a l a t o n f ü r e d e n  t e r v e 
z e t t  I I .  C l e a n  S t e e l  k o n f e r e n c i a  v á l t o t t  k i  n a g y  é r d e k 
l ő d é s t ,  t ö b b  a j á n l k o z á s  is  t ö r t é n t  e lő  a d á s o k  t a r t á s á r a .

A z  e g y e s  d e l e g á c i ó k k a l  a z  e g y e s ü l e t e k  k ö z ö t t i  e g y ü t t 
m ű k ö d é s i  p r o b l é m á k r ó l  r é s z l e t e s  k é t o l d a l i  m e g b e s z é l é 
s e k e t  i s  f o l y t a t t u n k .  A  s z a k l a p o k  p r o b l é m á i r ó l ,  k i e m e l 
t e n ,  k ü l ö n  t é m a p o n t k é n t  n e m  v o l t  e z a l k a l o m m a l  s z ó ,  
d e  a  s z a k m a i  p u b l i k á c i ó k  c s e r é j é r e  t ö b b  a l k a l o m m a l  
u t a l t a k .

A z  N D K  r é s z é r ő l  a z  e l n ö k i  t e e n d ő k e t  dr. B erg , 
a  f r e i b e r g i  F é m i p a r i  K u t a t ó  I n t é z e t  i g a z g a t ó j a  l á t t a  e l ,  
a  t a n á c s k o z á s  f ő s z e r v e z ő j e  a  K d T  r é s z é r ő l  K . M a r g r á j  
v o l t .  A  l e g t e v é k e n y e b b  a  s z o v j e t  d e l e g á c i ó  v o l t  L ja k u sev  
N ik o la j  v e z e t é s é v e l .  ( O A )
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A folyamatosan öntött acélok választékának 
bővítése a Dunai Vasműben

M A Í E A T  T I B O  В — V Ä T A  L Á S Z L Ö  oki. k o h ó m é rn ö k ö k  
D u n a i V asm ű

D K :  5 6 9 .1 4 — 1 4 7 :6 2 1 .7 7 1 .1

A z  ön téstechno lógia részletes le írá sa . A  kezdetben  
gyárto tt acé lm inőségek. A z  a lu m ín iu m m a l c s illa 
p íto tt  acé lm inőségek g yá rtá sá n a k  m ego ldása . T o 
vábbi ú j  n a g y  fo lyá sh a tá rú , a cé lfa jták  a  kőo la j-és szén  
h id ro g én ip a rb a n  fe lh aszn á lt csövekhez

Az acél folyamatos öntése csak elvileg egyszerű, 
kézenfekvő megoldás. A gyakorlatban igen össze
te tt feladat, amelynek eredményes megoldása szá
mos gyártási tényező bonyolult összefüggéseinek 
pontos ismeretétől és azok gondos összehangolásá
tól függ.

Az öntött bugánál nagyobb a felület és a térfogat 
aránya a tuskóhoz képest. A külső réteg gyorsab
ban kristályosodik a vízhűtés következtében. A fo
lyékony magrész hosszabb ami ferrosz'tatikus nyo
mást létesít a tócsában.

A gyorsabb dermedés kedvez az egyenletesebb 
szövetszerkezet kialakulásának és a kémiai mikro- 
inhomogenitás- csökkentésének. A bugában 30%- 
kal nagyobb a dendrites struktúra sűrűsége, ezért 
jelentősen kisebb a dúsulás a dendritek között. 
Nincs akkora anizotrópia a szövetszerkezetben 
mint a tuskóknál, jobbak a termék mechanikai 
tulajdonságai.

Az optmális öntési szövetű szálnak meghatá
rozott méretű dendrites zónája és globulitos mag
zónája van. Ezek kialakulása, nagysága az öntési
sebesség, a hűtés intenzitása és az acél vegyi 
összetételének függvénye.

A folyékony mag végén a dermedés egyenlőtlen. 
Áthidalások keletkezhetnek, amelyek akadályoz
zák az acélutánfolyást. Laza szövet, Junker és dú 
sulás léphet fel ezeken a helyeken, jóllehet a buga 
hossza mentén nincsenek dúsulások.

A folyamatos öntéskor intenzívebb a hőelveze
tés mint a tuskóöntésnél, ezért nagyobb gondot 
kell fordítani a buga dermedésekor fellépő hőfe
szültség és a kéreg melegszilárdsági értékei közötti 
kölcsönhatásra.

Az öntött buga hibáinak csökkentésére azonban 
nem elégséges az optimális öntési körülmények be
tartása. Az acél gyártásakor biztosítani kell az ön
tési feltételeket, nevezetesen az acél megfelelő hő
mérsékletét és tisztasági fokát. Kedvező a likvidus- 
nál 20—30 °C-kal nagyobb öntési hőmérséklet. 
Kisebb hőmérsékleten nehezebbé válik a zárványok 
kiválása az acélból. Nagyobb hőmérsékleten zsu
gorodás, repedés és lunker keletkezik. A magrész 
lunkerosságát csökkenthetjük az öntési sebesség 
mérséklésével.

Az elmondottakkal kívántuk érzékeltetni mi
lyen összetett munka az optimálisnak nevezett 
acélgyártási és öntési feltételek acélfajtánkénti 
meghatározása és azok betartása.

A folyam atos öntésre való áttéréskor 
adódott problémák

Mint ismeretes a Dunai Vasműben 1973, illetve 
az 1974. évben kezdte meg m unkáját az együttesen 
800 Et/év tervezett kapacitású két függőleges 
elrendezésű, kétszálas, laposbuga öntőgép. Az 1979 
évi öntött buga termelés már meghaladta a 950 
E t-át, vagyis a gyártott acél több mint 75%-át 
az új technológiai eljárással öntjük le.

A folyamatosan öntött buga arányának ilyen 
gyorsütemű növelése — az ehhez szükséges mű
szaki feltételek megteremtése mellett — csak úgy 
lehetséges, ha egyidőben az önthető acélminőségek 
választékát is bővítjük. A választék bővítését 
két ok tette  szükségessé.
a) Ki kellett alakítani a korábban tuskóöntéssel 

gyártott összes acélminőség folyamatos öntés 
technológiá j á t .

b) A felhasználók igényei alapján új acélminőségek 
kifejlesztése vált szükségessé. Ezeket a nagy ér
tékük m iatt szintén a gazdaságosabb folyama
tos öntéssel célszerű gyártani.

Ma már a rendelésállományban előforduló va 
lamennyi acélminőséget — a 0,3%-nál nagyobb 
C-tartalmú acélok kivitelével — folyamatosan 
öntjük.

A folyamatosan önthető acélminőségek körének 
bővítését segíti elő az általános öntéstechnológia 
magasabb műszaki színvonala. A folyamatos ön
tésre kerülő adagok hőmérsékletének kiegyenlíté
sére, bevezettük az acél semleges gázzal való átöb- 
lítését az öntőüstben. Az öblítő gázt mozgatható 
lándzsán (dugórúd) keresztül jutatjuk az acélba. 
Gázöblítésre argont, illetve az egyszerűbb acélmi
nőségeknél nitrogént használunk. A művelet idő
tartam a 3—4 perc, a felhasznált gáz mennyisége 
30—40 lit/t. Az acél hőmérséklete gázöblítés nélkül 
nem ritkán 30—40 °C eltérést is m utatott az ön
tés időtartama alatt. A gázöblítés után a hőmér
sékletkülönbség az öntés alatt nem haladja meg a 
20 °C-ot, és így jelentősen javul az öntött szál szö
vetszerkezetének hosszirányú azonossága. Megol
dottuk az öntősugár oxidáció elleni védelmét a köz
benső üst és a kristályosító között.

A Dunai Vasműben gyártott martinacél fajták 
5 minőségi csoportba sorolhatók: a hideghenger
lésre szánt acélok, a félig csillapított szerkezeti 
acélok, az általános szerkezeti acélok, a nagy fo
lyáshatárú, jól hegeszthető szerkezeti acélok és az 
elektrotechnikai acélok csoportjára. Legnagyobb 
arányát, 40%-ot a hideghengerműi acélok képvi
selik. A hidegen hengerelt finomlemez alapanyaga 
0,1%-nál kevesebb C-t tartalmazó ötvözetlen acél. 
A hagyományos gyártásmód esetén csillapítatla- 
nul, vagy Al-mal teljesen csillapítottan öntik tus- 
kóvá. A csillapítatlan acélban oldott oxigéntarta 
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lom csapolásakor 400—600 ppm. Ennek nagyobb 
része eltávozik öntés közben СО gáz alakban. K i
sebb része visszamarad a tuskóban gázhólyagként, 
valamint mangánoxid és mangánszilikát zárvány
ként. A tuskóban 15—30 mm vastagságú, hólyag
mentes, tiszta kéreg képződik. Az ép kéreg bizto 
sítja a hidegen hengerelt finomlemezek kifogásta
lan felületét.

Az alum ínium m al csillapított acélok öntése

Az Al-mal csillapított acélból öntött tuskó telje 
sen tömör. Öntés és dermedés közben nincs gáz
fejlődés, mivel az A1 80—100 ppm-re csökkenti az 
acél oxigéntartalmát. A tuskóban kevés A120 3 
zárvány keletkezik, ezek azonban egyenlőtlenül 
oszlanak meg. Zárványfelhők képződnek és ezek a 
kéregben halmozódnak fel. A hibátlan finomlemez 
felület eléréséhez le kell hántolni a tuskók, vagy a 
hengerelt bugák kérgét.

A finomlemez acélok folyamatos öntése több 
módon lehetséges. Csillapítatlan acél öntésekor 
nem szabályozható kellő biztonsággal az ép kéreg 
vastagsága a szokásos öntési sebesség mellett. 
Amikor a hólyagkoszorú a kéregbe szorul, rossz 
felületű lesz a finomlemez. Az ép kéreg biztosításá
hoz felére kell csökkenteni az öntési sebességet a 
csillapított acélokhoz képest. Az öntőgép teljesít
ményének romlásán kívül, a megnövekedett öntési 
idő alatt erősebben kopnak a tűzálló anyagok és az 
acélba jutva szennyeződést okoznak.

Másik lehetőség Si-mal csillapított acélok öntése, 
amely tömör bugákat biztosít. Ez azonban azzal a 
hátránnyal jár, hogy romlik a finomlemezek mély- 
húzhatósága és kedvezőtlen mértékben növekszik 
a folyási határ.

Al-mal történő teljes csillapításkor a hátrány 
ugyanaz, mint a tuskóöntésnél. A bugákat hántolni 
kell hengerlés előtt.

Az említett hátrányok elkerülésére olyan dezoxi- 
dációs módszer kidolgozását tűztük ki célul, 
amelynek segítségével a csillapítatlan tuskóból 
hengerelt termékek minőségével minden tekintet 
ben egyenértékű terméket tudunk előállítani 
Ez olyan buga öntésével érhető el, amelynek kér
gében sem A120 3, sem gázzárványok nincsenek. 
A kutatások azon alapultak, hogy a közbenső üst
ből kifolyó acélsugár már ne tartalmazzon fémes 
Al-ot, de egyéb dezoxidálószert is csak olyan mini
mális mennyiségben, mely még éppen kizárja a 
gázzárványok keletkezését. A csillapítatlan acéllal 
való további egyenértékűséget а C-, S- és H-tarta- 
lom tekintetében már öntés előtt érjük el.

Az 1974 évben kezdett kutatómunka eredménye
ként több éve üzemszerűen alkalmazzuk az új 
típusú finomlemez acél gyártási technológiáját. 
A Dunai Vasműben kidolgozott eljárás során az 
Al-mal együtt Si-ot, Ca-ot és (vagy) ritka föld
fémeket alkalmazunk dezoxidáló szerként olyan 
mennyiségben, hogy a buga összes oxigéntartalma 
80—150 ppm, az Al-tartama legfeljebb 0,010%, 
a Si, Ca és (vágy) ritkaföldfém tartalm a együttesen 
legfeljebb 0,12% legyen. A szükség esetén több 
lépésben elvégzett dezoxidáció az A1—О egyensúly 
alapján történik.

A Dunai Vasműben kifejlesztett eljárással gyár
to tt buga kérgében sem gázhólyag, sem A120 3 
zárványfelhő, sem Il-es vagy III-as fajú szulfid- 
zárvány nem képződik. Helyettük alacsony elva- 
dáspontú, apró, gömbszerű, egyenletesen elosztott 
Mn—Al-szilikát zárványok keletkeznek. A felületi 
hajszálrepedéseket okozó II. fajú szulfidzárványok 
helyett ártalmatlan oxiszulfid zárványok találha 
tók.

Az így öntött bugák felületi hibáktól, zárvány- 
csomóktól mentesek és felületjavítás, hántolás 
nélkül meleghengerlésre.

Az öntött bugából hidegen hengerelt lemezek 
betétszáma mintegy 30 kg/t-val csökkent a tuskó 
ból készültekéhez képest. A lemezek felületi minő
sége a fokozott követelményeknek is megfelel, így 
pl. alkalmasak a horgonyzásra, zománcozásra, a 
korszerű eljárással történő festésre (hűtőszekrény 
gyártás), az Ikarusz autóbuszok üzemanyagtar
tályának készítésére, stb.

A nagy folyáshatású acélok öntése

Az öntött bugák választékának bővítésében 
jelentős lépés volt a nagy folyáshatárú acélok 
folyamatos öntése. Az 1978 évi bugatermelés 
23%-a volt ilyen termék. Közülük is kiemelkednek 
a spirálcsövek alapanyagát képező DX52, DX60 
és DX65 márkajelű acélok. Ezek vegyi összetételét 
az 1. táblázat tartalmazza.

A DX52 minőségű acélt korábban tuskóöntéssel 
is gyártottuk, így a folyamatos öntési technológiá
já t már az öntőmű beindulásakor kialakítottuk. 
Az öntött bugák felületi javítás nélkül alkalmasak 
hengerlésre. A csőgyártásnál a metallurgiai eredetű 
felületi és belső hibák több mint 50%-kal csökken
tek a tuskóból való gyártáshoz képest. A kész 
csőre vonatkoztatott acélfelhasználás 1480 kg/t-ról 
1260 kg/t-ra javult.

A DX60 minőségű acél kifejlesztését a hazai 
kőolaj és szénhidrogén feldolgozási program tette  
szükségessé.

A vezetékcsövek esetében olyan igény merült 
lel, hogy az acél folyáshatára legalább 414 kp/mm2 
legyen és biztosítani kellett a kedvezőtlen viszo
nyok közötti, pl. a terepen is jó hegeszthetőséget 
és — 20 °C-on a kellő szívósságot. Az API 5 LS 
előírásainál is szigorúbb követelményeket perlit- 
szegény acéllal lehetett kielégíteni. E célra a Dunai 
Vasműben kifejlesztett eljárás a folyékony acél 
oxigéntartalmának megfelelő beállításával, a de- 
zoxidálási mód, a mikróötvözés és a meleghenger- 
lési körülmények kellő megválasztásával, továbbá 
a melegalakítást követő viszonylag lassú hűtéssel 
félfolytatólagos sorokon is lehetővé teszi a perlit- 
szegény szövetszerkezetű, növelt szilárdságú, mele
gen hengerelt széles szalag gyártását.

Ebből a magas színvonalat képviselő acélból a 
legnagyobb követelményeket kielégítő gázvezeték
csöveket, elsősorban a Testvériség I. és II. szov
jet—magyar gázvezeték csöveit gyártottuk.

Az American Petroleum Institute a spirálhegesz
tésű vezetékcsöveinket az apróbálási eljárás során 
megfelelőnek találta az API minősítő bélyegzővel 
való forgalmazásra.
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1. táblázat

A c é l - V e g y i ö s s z e t é t e l ,  %

m i n ő s é g  0 .A In S i P  í AT N b  A1

D X  5 2  m a x .  0 ,1 8 1 ,0 — 1 ,4 0 ,2 — 0 ,5 m a x . 0 ,0 3 0  r n a x . 0 ,0 4 0 0 ,0 2 — 0 ,0 6 r n a x .  0 , 0 1

D X  6 0  m a x .  0 ,1 5 1 ,1 — 1 ,5 0 ,2 — 0 ,5 m a x . 0 ,0 3 0  m a x . 0 ,0 4 0 0 ,0 3 — 0 ,0 8 0 ,0 3 — 0 ,0 6  m a x .  0 ,0 1

D X  6 5  m a x .  0 ,1 5 1,1 — 1 ,5 0 ,2 — 0 ,5 m a x . 0 ,0 3 0  m a x . 0 ,0 3 0 0 ,0 4 — 0 ,0 8 0 ,0 5 — 0 ,1  m a x .  0 ,0 1

2. táblázat

M in .  c s o p .
H i d e g h e n g e r m ű i

a c é l o k
N a g y  f o l y á s h a t á r ú  

a c é l o k

A c é l ö n t ő  h ő m .  ° C 1 5 3 0 — 1 5 5 0 1 5 5 0  f e l e t t 1 5 3 0 — 1 5 5 0 1 5 5 0  f e l e t t

Ö n t .  s t ;b .  m / m i n .  
H ű t ő v í z ,  m 3/ h .

0 ,5 0 ,4 5 0 ,4 0 ,4

1 . s z e k c i ó 1 4 ,0 1 5 ,0 1 4 ,0 1 5 ,0
2 . s z e k c i ó 9 ,0 1 0 , 0 7 ,0 8 , 0

3 . s z e k c i ó 5 ,0 5 ,5 4 ,0 5 ,0
4 . s z e k c i ó 2 , 0 2 ,5 3 ,0 4 ,0
5 . s z e k c i ó 1 . 0 2 , 0 2 , 0 3 ,0
k e s k e n y  o l d a l 3 ,0 3 ,0 3 ,0 3 ,0
Ö s s z e s e n 6 8 , 0 7 6 ,0 6 6 , 0 7 6 ,0

A budapesti földgáz körvezeték elkészítéséhez 
kellett megoldani a DX65 minőségű csövek gyártá 
sát. I t t  a gázcsövek anyagával szemben új követel
mény, hogy folyáshatára min. 448,3N kp/mm2. 
Ez a termék az 1978 évi BNV-on díjat nvért. 
Az 1978 évben kiszállított mintegy 2200 t  (9,1 km- 
nyi) cső minden tekintetben, a hajlíthatóságot és a 
terepen való hegeszthetőséget is beleértve, kielégí
te tte  a követelményeket.

Ugyancsak a kőolaj és gázipar fejlődése kívánta 
meg a szénhidrogén tároló tartályok gyártására 
alkalmas, hidegálló, növelt szilárdságú acélfajta ki- 
fejlesztését. Az 1000m:í-es, 15,7 bar nyomású ta rtá 
lyok gyártásához 0,5% Ni-tartalmú, hidegálló, jól 
hegeszthető, növelt folyáshatárú szerkezeti acélt 
fejlesztett ki a Dunai Vasmű, amelyet GT52 márka
jellel forgalmaz. Az acéltípus főbb műszaki adatai: 
folyáshatár min. 353,2 N/mm2, az ütőmunka min.
4,2 DAJ/cm2, — 40 °C-on hosszirányú КСV ütőpró
bán mérve.

1977 évben vált szükségessé a tehergépkocsi 
hátsó hidakhoz nagy folyáshatárú, melegen sajtol
ható, ellenőrzötten finom ausztenit szemcsés, 
dörzshegesztéssel jól hegeszthető durvalemez kifej
lesztése. A lemezek a fárasztó vizsgálatokat is nagy 
biztonsággal kiállották. A DAP St52-3 jelű acél 
szintén díjat nyert az 1978 évi BNV-on. Az acél 
vegyi összetétele annyiban tér el az St52-3 minőség
től, hogy Nb-mal és Al-mal mikróötvözött. I ţ t  kell 
említést tenni az A1-tartalmú acélok öntésekor 
fellépő közismert problémákról. Az öntősugár el- 
szűkülését a kagylók anyagának és átmérőjének 
jó megválasztásával sikerült megakadályozni, így 
az ilyen acélok is egyenletes húzási sebességgel 
önthetők.

A nagy folyáshatárú acélok folyamatos öntése
kor fokozott veszélyt jelent a bugák középső részén 
zsugorodási üregek, repedések és dúsulások kelet
kezése, valamint a felületi repedések létrejötte. 
Ezek a késztermék minőségét veszélyeztető jelen
ségek az öntési hőmérséklettel összehangolt húzási 
sebesség és másodlagos hűtési előírások betartásá 
val kerülhetők el. A tócsa aljának megdermedése- 
kor kialakuló áthidalások az öntési sebesség csök

kentésével megszűntethetek. Az ilyen acélok önté 
sekor 20%-kal (0,5 m/min. helyett 0,4 m/min.) 
kisebb öntési sebességet alkalmazunk. A másodla
gos hűtési előírást a 2. táblázat szemlélteti, össze
hasonlítva a hideghengerműi acélok hűtésével. 
A különbség elsősorban a hűtővíz egyes zónák 
közötti elosztásában van.

Az elektrotechnikai acélok (max 1,8% Sí-tarta 
lommal) folyamatos öntésének megoldásával a 
hagyományos tuskóöntést váltottuk fel. Az ilyen 
típusú acélok a kristályosodási sajátosságuk alap 
ján hajlamosabbak a kéregszakadásra és a hossz
irányú repedések keletkezésére. A sikeres folyama
tos öntés az acélhőmérséklet, az egyenletes húzási 
sebesség és hűtési előírás szigorú betartását köve
teli meg. A tuskóból való gyártás esetén a henger- 
lési bugaselejt 5—7% között volt, az öntött buga 
esetén a gyártási és hengerlési selejt együttesei! 
kevesebb 1%-nál.

A tervezett technológiai fejlesztések közül né
hány fontosabbat említünk meg:

— a porbefúvásos üstmetallurgiai eljárás beveze
tése, •

— az öntött szál folyékony magjának örvénvára- 
mú keverése,

— az acél oxigén-aktivitásának mérése,
— az acél gázöblítése a közbenső üstben,
— az öntött szál felületi hőmérsékletének folvama-
— tos mérése és a másodlagos hűtés automatikus 

szabályozása.
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Fi nomleinezeк sílefekvéséről
I V A N O V  P É T E R  oki. fiz ikus— G A Á L I  8  T  V Á N —  G R  Á N E  R  J Á N O S  —  D R .  H A N Á K  J Á N O S —  D R .  H A U S Z N E R  

E R N Ő — Z S Á M B O l v  D É N E S —  K Ő H A L M I  K Á L M Á N  — H O R V Á T H  T A M Á S  oki. k o h f im érn ö k ö k
M TA  M űszak i F iz ik a i K u ta tó  In té z e te  és D u n a i V asm ű

D K :  6 6 9 — 4 1 5  : 6 2 1 .7 7 1 .0 1 1

A  do lgozat a zoka t az iro d a lm i ism ereteket fo g la lja  
össze, a m elyek  a  fin om lem ezek  sík fek vési h ibá in ak  
keletkezésére, ok a ira , s ta b ilitá s i kérdéseire adn ak  
m a gya ráza to t. M e g v iz sg á ljá k  a  s ík fek vési h ibák  

m egh atáro zásán ak  lehetőségeit és ism erte tték  azoka t 
a m érőberendezés típ u so k a t , am elyekkel h ideghen 
gerlés közben fo lya m a to sa n  lehet m érni a  sza la g  fe 
szü ltségá llapo tá t. B eszá m o ln a k  a z  M T A  M ű s za k i  
F iz ik a i K u ta tó  In téze te  és a D u n a i V asm ű  á lta l 
ezen a  területen végzett ku ta tó-fejlesztő  m u n ka  k ez 

d e ti eredm ényeiről.

Bevezetés

A hengerelt szalagok hengerlésirányú képlé
keny nyúlása minden gyakorlati esetben a normá
lis- és keresztirány mentén kisebb vagy nagyobb 
mértékben változik. A lokális képlékeny alakvál
tozás inhomogenitása egyrészt visszamaradó fe
szültségeket ébreszt, másrészt pedig a szalag alak
já t torzítja, azaz á szalag hullámosodik. Tehát az 
inhomogén képlékeny alakváltozás egyszerre je 
lenik meg látható és rejtett alakhibaként. A rejtett 
síkfekvési hibák azonosak a visszamaradó feszült
ségekkel. A látható síkfekvési hibákat homogén és 
inhomogén síkfekvési hibákra osztjuk fel. Homo
gén hullámosságon azt értjük, hogy lemezfelület 
mozgó egyenes nyomaként származtatható és a 
felületsíkba kiteríthető, azaz kifejthető felület. 
Esetünkben ez szemléletesen azt jelenti, hogy az 
ilyen lemez a sík asztalt kizárólag egyenes vonalak 
mentén érinti. Az inhomogén síkfekvési hiba ese
tén a lemezfelület nem-kifejthető felületet alkot. 
Szemléletesen ez azt jelenti, hogy a lemez a sík 
asztalt pontokban vagy görbe vonalak által ha 
tárolt tartományokban érinti. Mivel a lemezek 
síktól való eltérése azok felhasználhatóságát köz
ismerten nehezíti, a síkfekvés feltételeinek vizs
gálatára és a hullámosság csökkentésére fogana
tosítható intézkedések felderítésére több helyen 
indult kutató-fejlesztő munka.

Erről a munkáról kíván rövid áttekintést nyúj
tani ez a dolgozat (Részletesebben: [1] .)

A minőségszabályozás szempontjából két határ 
esetnek van alapvető jelentősége:

— Az inhomogén képlékeny alakítás ellenére is 
sík maradhat a lemez, ha rá elegendően nagy, 
hengerlésirányú, rugalmas húzó terhelés hat, illetve 
ha a lemez vastagságához képest keskeny. Ebben 
az esetben a képlékeny alakváltozás inhomogeni
tása kizárólag visszamaradó feszültségeket hoz 
létre, azaz a lemez csak rejtett alakhibával rendel
kezik.

— Elegendően széles és vékony lemezeknél meg
valósulhat az az eset is, hogy a terheletlen — azaz 
vízszintes sík lapra helyezett — lemez elsőrendű 
belső feszültségeinek a vastagságra vett átlagát a 
lemez torzulása (hullámosodása) gyakorlatilag 
teljes mértékben kioltja: ebben az esetben tehát a

képlékeny alakváltozás keresztirányú inhomogeni
tása a lemez torzulásából elvben egyértelműen 
meghatározható.

A lemez lehetséges alakhibáinak egyetlen külső 
körülményektől független jellemzője az inhomogén 
képlékeny alakváltozás mértéke és eloszlása: 
ennek ismeretében — legalább is elvben — mindig 
meg lehetne mondani, hogy a feldarabolás és a 
külső terhelés függvényében milyen lesz a lemez 
alakja.

Az inhomogén képlékeny alakváltozás által 
létrehívott alaktorzulás rugalmas természetű: 
azaz elegendően magas rugalmas terheléssel az 
alaktorzulás tetszőlegesen sokszor alakítható visz- 
sza ideális síkalak mellett belső feszültséggé. Ennek 
a „megfordíthatóságnak” egyetlen feltétele van: a 
külső terhelés ne változtassa meg az inhomogén 
képlékeny alakváltozás eloszlását és mértékét, 
azaz a külső terhelés essen a rugalmas tartom ány 
ba.

Nézzük most a két határesetet anyagvizsgálati 
szempontból. Az alakváltozás inhomogenitásának 
jellemzésére a legközvetlenebb információt kétség
telenül a második határesetben kapjuk. A látható 
alakhiba szerinti minősítés azonban nem jellemzi 
teljes mértékben a képlékeny alakítás inhomoge
nitását. Egyrészt ugyanis a terheletlen hullámos 
szalagok is rendelkeznek visszamaradó feszültsé
gekkel, (ezek csak az igen vékony, széles szalagok 
esetében hanyagolhatok el), másrészt viszont 
hengerlés közben, a külső terhelés következtében 
a szalag általában sík, csak rejtett alakhibával 
rendelkezik, amelynek egy része a külső terhelés 
megszűnte után látható alakhibaként jelentkezik.

Az első határeset nyilván igen általános felté
telek mellett megvalósítható művi úton, és a hen
gerlés során is ezen határeset megvalósítására cél
szerű törekednünk. Ezen határeset kizárólagos 
vizsgálata ma még azért nem tekinthető teljesen 
kielégítőnek, mert nem ismerjük pontosan az 
egyes belső feszültségrendszerekhez adott külső 
körülmények mellett tartozó lemeztorzulásokat. 
A látható alakhibák felmérésével kapcsolatos 
mérési nehézségek mellett elsősorban ennek tulaj 
donítható, hogy mindmáig nem alakult még ki 
olyan lemez minősítési eljárás, amellyel egyértel
műen meg lehetne határozni a terheletlen finom
lemezek látható és rejte tt síkfekvési hibáit.

Az eddigiekből azonban világos, hogy mindezen 
megoldatlan kérdések ellenére, a folyamatos sík
fekvés szabályozás egyetlen lehetőségét a belső
feszültség eloszlás folyamatos mérése jelenti a hen
gerlés a latt síkká feszített szalagon. Az ipari üze
mekben ma még nem általánosan alkalmazott 
technológiai elemek a folyamatos feszültségmérő 
rendszerek, bár a tárcsás feszültségmérő rendszerek 
elterjedésében előretörés figyelhető meg. Kereske
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delmi forgalomban három félő tárcsás feszültség
mérő [45—49, 41, 73] és egyetlen érintés nélküli 
feszültségmérő [72—74] kapható.

A közlemény első részében azokat az irodalmi 
ismereteket foglaljuk össze, amelyek a finomleme
zek síkfekvési hibáinak keletkezésére próbálnak 
magyarázatot adni. A második részben az alak
hibák mérésére vonatkozó ismereteket foglaljuk 
össze. A harmadik rész azokat a mérőberendezése
ket ismerteti és hasonlítja össze, amelyekkel a 
hideghengerlés alatt (azaz külső húzó erő mellett 
síkká feszített szalagokon) a szalaghúzó feszültség 
keresztirányú eloszlását mérik a kész finomlemezek 
síkfekvésének hengerlés közbeni szabályozása cél
jából. A közlemény negyedik részében a MTA 
Műszaki Fizikai Kutató Intézete Fémkutatási 
Főosztálya és a Dunai Vasmű Kutatási Osztálya, 
valamint Technológiai Főosztálya által ezen a 
területen elért első eredményekről számolunk be.

1. A síkíekvési hibák keletkezése

1.1. A hidegen hengerelt finomlemezek visszamaradó 
feszültségi állapota

Ha valamely külső terhelés hatására egyten
gelyű feszültségállapot ébred, akkor a tengely 
iránya a térben rögzített és az egyetlen el nem 
tűnő főfeszültség értéke pedig független lesz a 
helytől. A visszamaradó feszültségeknél ez nincs 
így. A visszamaradó feszültségek a képlékeny 
alakváltozáshoz csatlakozó rugalmas alakválto
zásból erednek. A kétféle alakváltozás együttesen 
folytonos elmozdulástérnek felel meg. Ezért a 
visszamaradó feszültségeket meghatározó egyen
letekben az alakváltzás inhomogenitásforrásként 
szerepel. Ebből következik, hogy a visszamaradó 
feszültségek mindig térbeli feszültségek és általános 
esetben a főfeszültségek iránya és értéke a hely 
függvénye.

A továbbiakban mindig feltesszük (pl. [2—4]), 
hogy a külső erők hatása a latt nem álló hengerelt 
lemezek bármely pontjában a három főfeszültség 
közül kettő jó közelítéssel zérus és a nem-zérus 
főfeszültség tengelye párhuzamos a hengerlési 
iránnyal. A hengerelt lemezek visszamaradó fe
szültségi állapotának jellemzésére tehát elég a 
a h í el nem tűnő főfeszültséget a három koordináta 
függvényében megadni.

A lemezek feszültségi és alakítási állapotának 
leírásához azt a jól megszokott koordinátarend
szert használjuk, amelyben a tengelyek a H l  hen
gerlési, az N I  normális és a K I  keresztirányba 
mutatnak. Továbbá feltesszük, hogy а ащ a H l  
hengerlés irány mentén állandó, tehát csak az N I  
normális irányú és a K I  keresztirányú koordiná
táktól függ. Külön-külön fogjuk vizsgálni а ffHiA7 
és K I  koordinátáktól való függését mégpedig 
olyan módon, hogy a atíi-ról feltesszük, hogy 
értéke az N I  normális irány mentén változik és 
állandó a K I  keresztirány mentén. A ffui-ről pedig 
feltesszük, hogy értéke a K I  mentén változik és 
állandó az N I  mentén. A lemez minden egyes pont
jában igaz, hogy

(jh -4- On =  О ( 1)
WH I  ' H l  H l  v '

A rrh í visszamaradó feszültségeknek természetesen 
teljesíteniük kell az egyensúlyi feltételeket. Ennek 
következtében ffHi-nek bármely a lemezen átha 
ladó síkra vett átlagértéke és bármely tengelyre 
vett nyomatékának átlagértéke eltűnik.

1.2. Az ideális hidegen hengerelt finomlemezek 
visszamaradó feszültségi állapota: a hengerlési 
visszamaradó feszültségeloszlás

A hengerlési alakváltozás képlékeny része a 
lokális hengerlésirányú nyúlással (еш *) jellemez
hető. A hidegen hengerelt lemezekben еш* vastag
ság és keresztirány menti változása érdemel első
sorban figyelmet.

Kiindulásul vizsgáljunk egy idealizált határ 
esetet. Tegyük fel, hogy sikerült állandó vastag
ságú hatásos hengerrést beállítanunk: azaz a mun
kahengerek helyzete olyan, hogyha a hengerrésbe 
egyenletes vastagságú, belső feszültségektől men
tes és homogén szalag fut be, akkor a hengerrésből 
ugyancsak egyenletes vastagságú szalag távozik. 
Tudjuk, hogy a szalag hengerlésirányú lokális kép
lékeny nyúlása, ejti* még ebben az idealizált határ 
esetben sem lesz szükségképpen homogén [2—5]. 
A hengerlési szúrás nagyságától, a szalagvastagság 
és a hengersugarak arányától, valamint a súrlódási 
viszonyoktól függően ugyanis ещ* vastagság menti 
eloszlása minőségileg is különböző lehet, mégpedig 
aszerint, hogy a szalag felülete vagy belseje szen- 
vedett-e nagyobb mérvű képlékeny alakváltozást.

Inhomogén képlékeny alakváltozás esetén a 
lemez képlékeny alakváltozásához olyan mértékű 
rugalmas alakváltozásnak kell járulnia, hogy a 
rugalmas és a képlékeny alakváltozás összege foly
tonos elmozdulástérnek feleljen meg. Ez a „ki
egyenlítő” rugalmas alakváltozás szükségképpen 
kismértékű a teljes alakváltozáshoz képest, hiszen 
az általa ébresztett feszültségnek a folyáshatárnál 
kisebbnek kell lennie ahhoz, hogy fennmaradhas
son. A hengerlés során létrejövő képlékeny alak- 
változás inhomogenitása kicsi. A kiegyenlítő rugal
mas alakváltozás a tapasztalat szerint 0,01% 
nagyságú és így ez a rugalmas alakváltozás csak 
10 MPa nagyságú helyi változásokat hoz létre a 
feszültségekben. A homogén képlékeny alakválto 
zás feltételezése tehát számos gyakorlati szempont
ból teljesen kielégítő. A lemezek hullámosodását 
viszont éppen a képlékeny nyúlás ezen kis inhomo
genitása hozza létre, és ezért ещ* helyszerinti válto 
zása a következőkben érdeklődésünk középpont
jába kerül.

•

Mivel idealizált határesetünkben a lokális hen
gerlésirányú képlékeny nyúlás csak a.z N I  koordi
nátától függhet, így a visszamaradó feszültségek 
kontinuum elmélete alapján [6] az eHi*által ébresz
te tt visszamaradó feszültségeloszlás is csak az *NI 
koordinátától függhet és az egyetlen el nem tűnő 
főfeszültség tengelye hengerlés irányú lesz. Azeni* 
(NI) képlékeny alakvátlozás által ébresztett vissza
maradó feszültségeloszlást hengerlési visszamaradó 
feszültségeloszlásnak nevezzük és o h ia (Nl)vel jelöl
jük [3].
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1.3. Homogén síkfekvési hiba: homogén hullámosság
A hengerlésirányú lokális képlékeny nyúlás 

vastagságmenti eloszlása nem szükségszerűen szim
metrikus a lemez vastagsági középvonalára. Ha 
például az 1.2. pontban tárgyalt idealizált határ 
esetben a lemez két oldalán külöböző súrlódási 
viszonyok uralkodnak, akkor a hengerlésirányú 
képlékeny nyúlás a lemezbe különböző mélységig 
és különböző eloszlásban hatol be a két felületről. 
Külső terheléstől mentes állapotban az így létre 
jövő aszimmetrikus еН1*(К1) eloszlás általában 
olyan visszamaradó feszültségrendszert ébreszt, 
amely csak görbült lemezalak mellett ju that egyen
súlyi állapotba. Mivel a visszamaradó feszültsége
ket ébresztő eHi*(NI) képlékeny alakváltozás elosz
lás a keresztirány mentén homogén, a lemez ke
resztirányú alkotói egyenesek maradnak: a leme
zen homogén hullámosság jön létre. A szalag fel- 
csévélésekor is aszimmetrikus eHi*(NI) lokális faj
lagos képlékeny nyúlás jön létre és így a szalag 
terheletlen állapotban (azaz pl. vízszintes sík lapra 
kiteríve) csak egy, az em ^NI) eloszlás által meg
határozott homogén hullámosság mellett válik a 
belső feszültségek összegére nézve nyomatékmen
tessé [7].

Teljes általánosságban megállapíthatjuk, hogy a 
szimmetrikus eHi*(NI) eloszlás soha nem vezet 
hullámosodásra, míg ha a lemez aszimmetrikus 
eHi*(NI) eloszlás mellett nem marad síkfekvő, 
akkor szükségképpen homogén síkfekvési hiba jön 
létre (1. ábra).

A homogén hullámosság a hengerlési folyamat 
közben nem vehető észre. A szalagra adott külső

húzóerő elegendő forgatón yomatékot gyakorol 
ahhoz, hogy sík maradhasson. Amikor azonban a 
külső húzófeszültség megszűnik és a szalagot lazán 
sík lapra helyezzük, akkor az meghullámosodik.

A finomlemezek homogén síkfekvési hibáinak 
megszüntetéséhez a képlékeny alakváltozás vas
tagságmenti kedvezőtlen eloszlását kell módosí
tani. Ez a több görgős egyengetőgépen elérhető, ha 
kellő számú és görbületi sugarú hengeren szimmet
rikus, egyre csökkenő amplitúdójú, képlékeny fel 
és lehajlítást végzünk. Az egyengetett lemezben a 
belső feszültség vastagságmenti eloszlása síkfek
vő állapotban lesz nyomatékmentes (pl. [2, 3, 8, 
9]).

1.4. A keresztirányban inhomogén visszamaradó 
feszültségi állapot: nyújtási visszamaradó feszültség - 
eloszlás

Ha az idealizált esettel ellentétben a keresztirány 
mentén akár a hatásos hengerrés, akár a befutó 
lemez vastagsága helyről helyre változik, akkor a 
hengerlésirányú képlékeny hosszváltozás nemcsak 
a vastagság, hanem a keresztirány mentén is vál
tozni fog.

A keresztirány mentén változó hengerlésirányú 
lokális képlékeny nyúlás, еш*(К1) olyan visszama
radó feszültségeloszlást hoz létre, amelyben az 
egyetlen el nem tűnő főfeszültség hengerlés irányú 
és a keresztirány mentén változó nagyságú. 
Az eHi*(KI) alakváltozás inhomogenitása által lét
rehozott visszamaradó feszültséget nyújtási vissza
maradó feszültségnek nevezzük [3] és trHi” (Kl)-ve^ 
j elöljük.

1. ábra . A  hom ogén s ík fek vés i h iba ké t je llem ző típ u sa .  
(V á z la to s  r a jz )

2. ábra . A  a H /h  hengerlési és a o n /H  n y ú j tá s i  v issza m a ra d ó  
feszü ltsége lo szlás

a a  lem ez h o ssza , h a  v a s ta g s á g a , b a  szélessége. (V á z la to s  ra jz )

3. ábra. K é t  p é ld a  a  n y ú j tá s i  v isza m a ra -  
dó feszü ltsége lo szlásra . F e lü l a  k iin d u lá s i  
(m elegen hengerelt) sza la g  p ro f ilja , a la tta  
a hidegen hengerelt sza lagé. A z  a  esetben a  
sza la g  szé lh u llám o ssá  vá lh a t, a  b esetben  

középh u llám o ssá . (V á zla to s  ra jz)

Bányászati és Kohászati Lapok — KOHÄSZAT 113. évfolyam, 1980. 9—10. szám 415



Az eredő visszamaradó feszültség a lemez bár
mely pontjában a hengerlési visszamaradó feszült
ség [ít Hi a(NÍ)] és a megfelelő nyújtási visszamaradó 
feszültség [o h i" (KI)] összege. Az áttekinthetőség 
kedvéért a a h í* hengerlési visszamaradó feszültség
eloszlást és а е й ” nyújtási visszamaradó feszültség- 
eloszlást külön-külön szokták ábrázolni (2. ábra). 
Természetesen az erőegyensúlyból és nyomatéki 
tételből eredő követelményeket ez a feszültség
eloszlás is teljesíti.

A keresztirány mentén inhomogén hengerlési — 
irányú képlékeny nyúlás két tipikus határesetében 
létrejövő nyújtási visszamaradó feszültségelosz
lást a 3. ábrán m utatjuk be.

1.5. Inhomogén síkfekvési hiba: inhomogén hullámos
ság

Az eddig elmondottak alapján megállapíthatjuk, 
hogy a szalag hideghengerlésekor általában a 
keresztirány mentén inhomogén hengerlésirányú 
képlékeny nyúlás jön létre és ez olyan onin (KI) 
nyújtási visszamaradó feszültségeloszlást ébreszt, 
hogy a lemez egyes tartományaiban húzó, más 
tartományaiban pedig nyomó feszültség uralkodik.

Ma már általánosan elfogadott [1—3, 13—20, 
24, 27—32, 38—41], hogy a belső feszültségek csak 
egy kritikus határig képesek az inhomogén képlé
keny alakváltozás révén létrejövő hosszkülönbsé
geket rugalmas alakváltozással úgy kiegyenlíteni, 
hogy közben a terheletlen lemez síkfekvő marad
jon. Ha a lokális nyomófeszültségek egy kritikus 
értéket meghaladnak, akkor a szalag hullámossá 
válik: mégpedig olyan módon, hogy a kereszt- 
irány mentén inhomogén hengerlésirányú képlé
keny alakváltozás inhomogén hullámosságot ered
ményez. Az így létrejövő alakhibát inhomogén 
síkfekvési hibának nevezzük.

Buchholtz vizsgálatai azt mutatták, hogy сгшл 
(NI) hengerlési visszamaradó feszültségek mindig 
sokkal kisebbek annál, hogy hatással lehetnének 
az inhomogén síkfekvési hibára. Ehhez ugyanis 
om h (Nl)nek egyes helyeken meg kellene haladnia 
a folyáshatárt, ami természetesen lehetetlen [3]. 
Az ihomogén hullámosság tárgyalásánál tehát 
teljes joggal tekintünk el a hengerlési visszamaradó 
feszültségektől és vizsgálatainknál i™ (KI)-t 
vesszük figyelembe.

Az inhomogén síkfekvési hiba két gyakran meg
valósuló szélső esete a szélhullámos (3a ábra) illetve 
középhullámos lemez (3b. ábra).

1.6. Hidegen hengerelt sík szalagok stabilitása: a kri
tikus feszültség

A hidegen hengerelt szalagok síkfekvése azon 
áll vagy bukik, bogy a visszamaradó felültség- 
eloszlás nyomófeszültséges tartományai stabil 
egyensúlyi állapotban vannak-e vagy sem. A leme
zek hullámosodása azonos gyökerű a nyomott 
tartók kihajlásával. Haddidézzük fel éppen ezért a 
továbbiak előkészítéseként a nyomott rudak visel
kedését megszabó törvényeket.

A nyomott rudak rugalmas egyensúlyát leíró 
egyenleteknek mindig van olyan triviális megol
dása is, amely szerint a nyomott rúd egyenes

marad és hossza homogén módon rugalmasan 
csökken. Ebben az esetben a rúd kis külső zava
rokkal szemben minőségileg eltérő módon viselke
dik aszerint, hogy a nyomóerő egy kritikus FK 
értéknél kisebb vagy nagyobb. Ha a terhelő erő 
Fa-nál kisebb, akkor egyrészt a kis zavar elmúl
tával a terhelt rúd visszanyeri eredeti alakját, 
másrészt a megzavart állapotban az eltérés a meg- 
zavaratlan terhelt állapottól ugyanolyan csekély 
mértékű, mint maga a zavar. Egyszóval a rugal
mas egyenlet triviális megoldása a kritikusnál 
kisebb erők esetén stabil állapotot jellemez. 
Ha a nyomóerő a kritikus értéket meghaladja, 
akkor a triviális megoldás egy instabil állapotnak 
felel meg, azaz akármilyen kis külső zavar'esetén 
a rúd olyan véges kihajlást szenved, amely a 
zavar elmúltával is megmarad. Ebben az esetben 
tehát a kihajlott állapot a terhelt rendszer stabil 
egyensúlyi állapota.

A kritikus erő nagysága nemcsak a rúd méretei
től és a rugalmas állandóitól, hanem attól is függ, 
hogy a rúd két végét hogyan fogjuk be: milyen 
határfeltételeket szabunk meg a rúd határaira.

Külső erőrendszerrel nyomott lemez kritikus 
kihajlási feszültsége [10, 11] a nyomott rudak 
kritikus kihajlási feszültségére emlékeztető össze 
függés:

ót*) = к
b2h( l - v 2)

E l  = k
n°-E <h\2 

12(1 — V2) i b ) ( 2 )

ahol aik) az erőrendszer feszültségeloszlásában 
szereplő maximális nyomófeszültség kritikus érté 
ke, E  a Young modulusz, v a Poisson szám, b a 
lemez szélessége, h a lemez vastagsága, I  pedig a 
lemez keresztmetszetének másodrendű nyoma- 
téka. А к kihajlási tényező a lemez hosszának és 
szélességének arányától, a/b-tői, az alkalmazott 
külső terhelés erőeloszlásától és a peremfeltételek
től függ. Pl. két végén csuklósán rögzített és ezeken 
a peremeken homogén nyomóerővel terhelt lemez 
esetén a keresztirányban egy félhullám, hossz
irányban pedig a lemez hosszától függően több 
hullám jelenik meg [10].

Ha a legnagyobb nyomófeszültség a kritikus 
feszültséget csak csekély mértékben haladja meg, 
akkor a kihajlási alakváltozás a lineáris elmélet 
keretében leírható és a feszültségeloszlásra való 
visszahatása elhanyagolható. Ha azonban az úgy
nevezett kritikuson túli tartom ányt vizsgáljuk, 
ahol az alakváltozások nagyobbak, akkor a defor
mációknak a feszültségeloszlásra kifejtett hatását 
nem szabad elhanyagolnunk. Míg a kritikus fe
szültség számolását a lineáris lemezelmélet lehe
tővé teszi, addig a lemezek viselkedését a kritiku 
son túli tartományban csak a nem-lineáris lemezel
mélet képes tárgyalni [11, 12]. Ilyen jellegű meg
oldások azonban ma még nem ismeretesek.

Az 1960-as évek végén többen felismerték, 
hogy a hidegen hengerelt szalagok látható síkfek
vési hibáinak (pl. a szél- ill. középhullámoknak) a 
keletkezése a oain nyújtási visszamaradó feszült
ségek stabilitási kérdése. Nagy problémát jelentett 
azonban o(k\  másszóval а к kihajlási tényező 
meghatározása.
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1. táblázat
1020 nun széles és k ü lönböző li vastagságú  fin om lem ezek  k ritik us n y o m ó feszü ltségein ek  értékei (<7k), va lam in t 

a kritikus n y o m ó feszü ltség ek h ez tartozó relatív  ru galm as h o sszvá ltozások  (er/H )

h (m m ) 1,16 l 0 ,84 0,68 0,50 0,33 0 ,16 H iv a tk o zá s

ffk(M Pa) 254 208 172 140 94,5 65 10 15

104e rH I 12 9,9 8,2 6,67 4,5 3,1 1,38

<rk(M Pa) 0 ,7 5 —
10

0 ,6 —
7

0 ,4 —
4,6

0 ,2 8 —
3

0 ,1 5 —
1,7

0,7 0,2
3,18

104e rH I 0 ,0 3 6 —
0,48

0 ,0 2 9 —
0,33

0 ,0 1 9 —
0,22

0 ,0 1 3 —
0,14

0 ,0 0 7 —
0,081

0,03 0,01

ffkfMPa) 0 ,7 —
3,1

0 ,5 5 —
2,8

0 ,3 8 —
1,7

0 ,2 5 —
1,1

0 ,1 4 —
0,6

0,25
20

l0 4e rH I 0 ,0 3 —
0,15

0 ,0 2 6 —
0,13

0 ,0 1 8 —
0,81

0 ,0 1 2 —
0,052

0 ,0 0 7 —
0,029

0,001

Zseleznov és munkatársai félempirikus kifejezést 
adtak a <r(i) kritikus feszültségre [13—16]. Ered 
ményeik szemléltetéséül 1020 mm széles és külön
böző vastagságú szalagokra számszerűen is meg
adták azokat a kritikus feszültség értékeket, ame
lyek túllépésével a szalag középhullámos lesz 
(1. táblázat). .Ezek az eredmények minőségi tekin 
tetben helyesek. Mutatják, hogy a hullámosodás 
döntő paramétere a lemez szélességének és vastag 
ságának viszonya. A számszerű értékeket azonban 
kritikával kell fogadnunk, mivel a szerzők az 
analitikus eredmények elérése érdekében erős elha
nyagolásokat alkalmaztak.

1973-ban Buchholtz és Bühler [3, 17, 18] muta 
to tt rá arra, hogy a linearizált és a lemez önsúlyát 
elhanyagoló rugalmasságtani egyenletekből hely
telen hullámforma adódik: nevezetesen ezek a 
„csonka” egyenletek a lazán vízszintes sík lapra 
helyezett lemezre kizárólag a lemezhosszal egyenlő 
félhullámhosszú hullámosodást jósolnak. Az önsúly 
szerepére utal többek között az, hogy a lemezek 
hullámformái a lemezek helyzetének változásával 
megváltoznak. így pl. ha egy vízszintes helyzetben 
enyhén szélhullámos lemezt függőlegesen élére 
állítunk, akkor a lemezen kialakuló hullám fél
hullámhossza egyenlő lesz a lemez hosszával. 
A lazán vízszintes lapra helyezett lemez hullám 
formáinak kiszámításánál természetesen szükség 
van olyan határfeltételekre is, amelyek ezt az alá 
támasztási módot alkalmas módon veszik figye
lembe. Ebből a célból a szóban forgó munkában 
azt a mellékfeltételt vezették be, hogy a lemez 
érintősíkjai o tt legyenek vízszintesek, ahol a 
a h i ”  feszültségeloszlásban a húzófeszültség értéke 
a legnagyobb. Buchholtz a véges elemek módsze
rével meghatározta teljesen szabad peremekkel 
rendelkező (lazán sík asztalra helyezett) lemezek 
к kihajlási tényezőjét különböző rrH1n feszültség
eloszlásokra.

A 4a. ábrán három különböző feszültségeloszlást 
mutatunk be és a 4b. ábrán megadjuk az egyes 
feszültségeloszlások kritikus nyomófeszültségét a 
lemez méreteinek függvényében a szélességükhöz 
képest hosszú lemezek esetére. Látható, hogy egy 
lemez annál tovább marad sík növekvő lokális 
maximális nyomófeszültség mellett, minél több

csomópontja van a feszültségeloszlásnak. Maga
sabb lokális nyomófeszültség mellett marad továb 
bá sík a lemez, ha a nyomófeszültség nem a lemez 
közepén, hanem annak peremén található. Figyel
jünk arra, hogy a b[h arány növekedésével a kriti 
kus feszültség értéke rohamosan csökken. Míg pl. 
egy 300 mm széles 1 mm vastag lemez kritikus 
feszültsége 6 és 80 MPa közé esik, addig egy 
1000 mm széles és ugyancsak 1 mm vastag lemez 
kritikus feszültsége már 0,6 és 6,5 MPa között van. 
A széles vékony lemezekben tehát a kritikus 
feszültség mindössze 0,01% nagyságrendű rugal
mas alakváltozást hív létre. így számítanunk kell 
arra, hogy minden széles finomlemez a kritikus 
belső feszültségnél nagyobb nyomófeszültséget fog 
hengerlés után hordozni, azaz terheletlen állapot
ban bizonyos mértékig hullámosodni fog.

Hangsúlyoznunk kell azt a kísérleti tényt, hogy 
a lemez sík állapotához tartozó nyújtási vissza
maradó feszültségállapota a hullámosodás révén 
lényegesen megváltozik, kritikus értékhez közeli 
értékre csökken, de nem tűnik el.

Azonban meg kell jegyeznünk, hogy a kritikus 
feszültség átléptekor a lemez még nem fogja a jól 
ismert látható inhomogén síkfekvési hibákat mu
tatni, hanem csak a hengerlési- és keresztirányban 
egy ívelt alakot vesz fel. Ezt példázza a korábban 
említett élére állított lemez-kísérlet is. Ekkor a 
lemez még igen kis kényszerek alkalmazásával

•/. ábra. A z  a. ábrán bemutatott 1, 2 és 3 típusú nyújtási 
visszamaradó feszültségeloszlásokra számított kritikus  
nyomófeszültség értékek tartományai a b/h szalagszéles- 

ség/vastagság függvényében; b. ábra.
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vagy a peremfeltételek megváltoztatásával síkká 
tehető.

Amikor a lemez erősen a kritikuson túli tarto- 
ményban van, akkor jelennek meg a jól ismert 
közép- és szélhullámok.

1976-ban és 1977-ben Zséleznov és munkatár
sai [19, 20] ismét meghatározták az inhomogén 
hullámosodás kritikus feszültségét. Az általuk meg
adott új kritikus értékek jól egyeznek Buchholtz és 
Bühler eredményeivel (1. táblázat).

1.7. A szalagok stabilitása a hideghengerlés alatt

Mivel a hideghengerléskor a szalag a hengerek
től távol hengerlésirányú húzás alatt áll, a lemez
ben ébredő eredő teljes feszültség a hengerlési 
visszamaradó feszültségeloszlás, a nyújtási vissza
maradó feszültségeloszlás és a csévehúzó-feszültség 
összege. Ez utóbbi a csévélő által kifejtett húzóerő 
és a szalagkeresztmetszet hányadosával egyenlő. 
(A Saint Venant-elv alapján ugyanis feltehetjük, 
hogy a feszültségnek a külső terheléstől eredő 
része a hengerektől és a csévétől távol jó közelítés
sel homogén.) A továbbiak szempontjából minket 
csak az eredő feszültség vastagságra vett átlaga 
érdekel. Ezt a feszültséget szaíaghúzó-feszültség- 
nek nevezzük [3], és a nyújtási visszamaradó 
feszültségeloszlás és a csévehúzó feszültség össze
gével egyenlő (<Th i * =  O H ire+ f f H i e )- Az erőegyensúly 
miatt ugyanis a hengerlési visszamaradó feszültség
eloszlásnak a lemez vastagságára vett átlaga 
mindenütt zérus.

Ha a csévehúzó-fesziiltséggel terhelt szalag sík, 
akkor a benne mérhető szalaghúzó-feszültségből 
a csévehúzó-feszültség levonásával éppen az 
еш*(К1) nyújtási képlékeny alakváltozás inhomo
genitásának megfelelő erHim(KI) ideális nyújtási 
visszamaradó feszültségeloszlást kapjuk. Ha a 
szalag a csévehúzó-feszültség jelenléte mellett is 
hullámos, akkor az aktuális íTh i”(KI) nyújtási 
visszamaradó feszültségeloszlás az ideálisnál kisebb. 
(Zárójelben érdemes megjegyezni, hogy mivel a 
csévehúzó-feszültség aktív hengerlési paraméter, 
különböző csévehúzó-feszültséghez különböző emh 
alakváltozás inhomogenitás és így különböző ide
ális cTh i”  nyújtási visszamaradó feszültségeloszlás 
tartozik.) így az ideális visszamaradó nyújtási 
feszültségeloszlást akkor mérhetjük ki egyszerű 
módon, ha van olyan képlékeny alakváltozást nem 
eredményező külső húzóterhelés, amely mellett a 
lemez síkká válik. Ekkor megmérjük a teljes 
feszültség vastagság menti átlagát és ebből levon
juk a külső terhelésből eredő homogén feszültség 
értékét és így eredményül kapjuk. A uHi*-ban
a maximális nyomófeszültségnek természetesen 
kisebbnek kell lennie, a megfelelő kritikus feszült
ségnél ahhoz, hogy lemez sík maradjon.

Látható, hogy ha a hengerlésirányú lokális 
fajlagos képlékeny hosszváltozás nagyon inhomo
gén és így a sík állapotban túlságosan nagy nyomó
feszültségek keletkeznének, akkor a lemez már a 
csévehúzó-feszültséggel terhelt állapotban is hul- 
lámosodhat. így az első teendő kétségtelenül az, 
hogy a hengerlést úgy szabályozzuk, hogy a hen
gerlés alatti szemrevételezés során ne észleljünk 
hullámosodást. Természetesen az is világos, hogy

ezzel csak az ú t könnyebbik felét jártuk be. 
A csévehúzó feszültség megszűntetésével a el ez- 
ben a nyomófeszültség növekszik és így a terhe 
letlen lemez hullámossá válik.

2. A finomlemezek minősítése

A minősítésnél két egymástól eltérő szempont 
vezérelhet bennünket. Egyrészt arra törekedhe
tünk, hogy a változatlan méretben beépítésre 
kerülő lemeztábla látható síkfekvési hibáját mérő
számokkal jellemezzük, másrészt viszont arra is 
szükségünk lehet, hogy a lemez látható és rejtett 
alakhibáit a lehető legteljesebben feltérképezzük.

Az 1966. évi Euronorm ülésen hangzott el elő
ször, hogy a felhasználókat nem elégíti ki a szab
ványokban előírt alakhiba tűrés [21]. A legutóbbi 
alakellenőrzési konferenciának [32] is az volt egyik 
központi témája, hogy milyen szabványosítható 
méréseket lehetne javasolni a síkfekvési hibák 
ellenőrzésére és milyen mérőszámokat lehetne 
adni a lemezek minősítésére. Eddig azonban még 
nem sikerült minden szempontot kielégítő, szab
ványosítható eljárást elfogadtatni. A problémák 
áthidalásaként sok esetben a gyártó és a felhasz
náló cégek külön megállapodásai határozzák meg 
a minősítés módját.

A látható alakhibák jellemzésére a Kerth-féle 
módszer és a TE hullámszám [25], a Pearson-ié\e 
módszer és a 27 egység [23] és az ebből kifejlesztett 
ún. ívhossz módszer [3, 23, 32, 33, 35, 80] a legelter
jedtebbek. A fenti módszerek azonban nem jellem
zik az inhomogén látható alakhibákat egyértel
műen, ill. kielégítő pontossággal. Sőt igen sok 
esetben helytelen eredményt adnak. Ez a helyzet 
pl., ha lemezen a homogén és inhomogén alakhibák 
keverednek, ha az inhomogén látható alakhiba 
aszimmetrikus, illetve kardossággal párosul. A je 
lenleg elterjedt módszerek a gyakorlati esetekben 
tehát még a látható alakhibák követésére sem 
alkalmasak, nem is szólva arról, hogy az így kapott 
eredmények alapján teljesen kizárt egy folyamatos 
feszültségmérő rendszer ellenőrzése [72—74].

Ennek a problémának a feloldását célozta 
Swallow [32—34] és Böttcher [40] eljárása, amely
ben síkra húzott lemez felületének alakváltozását 
mérték a terheletlen hullámos lemezre ragasztott 
nyúlásmérő bélyegek segítségével és a kapott ered
ménnyel jellemezték az inhomogén alakhibát. 
Mivel a lemezek esetében az alakváltozás a kiindu
ló állapothoz tartozó nyújtási visszamaradó fe
szültségeloszlás függvénye, azért ez az eljárás nem 
lehet önmagában véve kielégítő.

A képlékeny nyúlás teljes meghatározását céloz
zák a J  and L  [59—61] és az ASEA-féle [43] szele- 
telési eljárások. Azonban Swallow [32—34] mérései 
szerint a feldarabolt lemezcsíkok kardosodása 
nagy mérési pontatlanságot okoz.

Az eddigiek alapján megállapíthatjuk, hogy 
nem áll rendelkezésünkre olyan mennyiségi össze
függés és mérési eljárás, amelynek segítségéyel egy 
üzem közbeni folyamatos feszültségmérő alakhiba 
érzékenységét számszerű módon ellenőrizni lehetne. 
Ennek ellenére — meglepő módon — a szerzők 
közleményeikben az üzem közben mért feszültség
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eloszlás és a gyártott szalagokon mért alakhibák 
jó egyezéséről számolnak be.

3. A szalaghúzó feszültségeloszlás folyamatos 
mérése hideghengerlés közben

Az irodalomban főleg kétfajta működési elv 
alapján konstruált feszültségmérő készülék építé
séről és használatáról találhatunk közleményeket. 
Az egyik működési elv mechanikai: közvetlen 
erőmérésen alapul [1, 2, 32—49, 63—69] a másiké 
mágneses: az anyag mágneses anizotrópiájának 
mechanikai feszültség hatására bekövetkező válto 
zását használja fel [1, 2, 50—69, 77—81]. Az előbbi 
a szalagot érintve méri a feszültséget, a második a 
szalagot nem érinti. Mindkét típus kifejlesztése az 
utolsó tíz évben kapott nagyobb lendületet. 
(A fentiektől eltérő elven működő feszültségmérő 
[70, 72—74] és látható alakhiba mérő [32, 71] be
rendezések ki fejlesztésére is történtek próbálko
zások.) Ma már számos országban működnek mind 
mechanikus, mind mágneses elven működő folya
matos feszültségmérő prototípusok, de az irodalom 
áttekintése alapján úgy tűnik, hogy egyik mérési 
módszer sem ju to tt még túl a fejlesztési stádiu 
mon [1, 34, 41, 66, 67, 74, 75, 76, 79, 81].

3.1. Mechanikus (tárcsás) feszültségmérd rendszer

A mechanikus működési elvű feszültségmérő 
készülék mérési elrendezését az 5. ábra mutatja. 
A munkahengerek közül kifutó szalagot a munka- 
hengerek és a csévélő közötti szakaszon egy hen
gerrel úgy támasztjuk alá, hogy a szalag enyhén 
meghajoljon. A támasztó hengerre ható Fл eredő 
erő, az F  szalaghúzó erő és a szalag a hajlásszöge 
között a következő kapcsolat áll fenn:

E ^ E s i n ^ -  (2)

Az Fx erő mérésével így meghatározhatjuk a lemez
ben ható ismeretlen F  erőt. Ha az alátámasztó 
hengert egy tárcsasorral helyettesítjük, és külön- 
kíilön mérjük az egyes tárcsákra ható erőket, 
akkor az így mért erőeloszlás arányos lesz a szalag
húzó feszültség eloszlásával, azaz a hullámosságot 
meghatározó feszültségeloszlással. A tárcsákra ható 
erőket a forgó tárcsákba épített vagy a tengelyre 
szerelt erőmérő cellákkal lehet mérni.

A készülék működésének legfontosabb feltétele 
az, hogy a szomszédos szalagcsík állapotától füg
getlenül az egyes tárcsák valóban a megfelelő 
szalagcsíkokban levő feszültségekkel arányos te r 
helést kapjanak. így eleve fel kell tételeznünk azt, 
hogy a szalag elég lágy, ugyanis ellenkező esetben 
a szalag keresztirányú merevsége meghamisítaná 
a mérést. Ezen túlmenően a mérésnél igen szigorú 
geometriai feltételeket kell teljesíteni, a tárcsák és 
a tárcsák csapágyainak egyenetlen kopását min
denképpen el kell kerülni, amit az Fx erőnek a 
hideghengerlésnél megszokott erőknél lényegesen 
kisebb értékűre való beállításával valósíthatunk 
meg.

Ügy tűnik, hogy az egyetlen lényeges, de nem 
alapvető különbség a tárcsás feszültségmérők 
között az, hogy a tárcsasort terhelő erőt különböző

eszközökkel mérik. A mérés elvéből következik, 
hogy a tárcsás feszültségmérővel nyomófeszültsé
gek esetén nulla erőt kapunk.

3.2. A mágneses feszültségmérő rendszer
A szalag érintése nélkül működő mágneses 

feszültségmérő működési elve vázlatosan a követ
kező. Ha egy ferromágneses anyagból készült 
testet mágneses térbe helyezünk, a test egy pontjá 
ban a mágneses teret két vektor megadásával 
jellemezhetjük, а В  indukció és a Ha alkalmazott 
térerősség vektorral. Izotróp anyagokban & В és 
Ha vektorok a test minden pontjában párhuzamo
sak egymással. A krisztallográfiai textúrával ren
delkező polikristályos anyagokban viszont még a 
sok szemcsére átlagolt, makroszkopikus В  és Ha 
sem feltétlenül párhuzamos egymással. így pl. egy 
hidegen hengerelt acéllemezben, még ha az a hideg
hengerlés után hőkezelve is volt, а В és Ha vekto
rok közötti szög általában zérustól különböző: 
azaz a lemez mágneses anizotrópiát mutat. А В és 
Ha közötti szög függ a test alakjától а В  vektor és 
a test kitüntetett irányainak helyzetétől, a test 
kémiai összetételétől, textúrájától és feszültségi 
állapotától. A feszültségi állapottól való függést 
a következő módon használhatjuk fel a feszültség 
mérésére. Egy U-alakú mágnesmagra tekercselt 
gerjesztő tekercs segítségével felmágnesezzük az 
acéllemezt. Mivel az acéllemeznek eredetileg is van 
textúrától és belső feszültségektől eredő mágneses 
anizotrópiája, а В  mágneses indukció valamilyen 
szöget zár be a Ha mágneses térerősséggel terhelet
len lemezekben is. Mechanikai feszültségváltozás 
hatására megváltozik а В  vektor és a Ha vektor

5. ábra. A  m ech an iku s ( tá rc sá s) feszü ltséym érő  készü lék  
m érési e lren dezése: F  a sza lagh ú zó  erő, k \  a  tám asztóh en 

gerre ható erő, a  a  sza la g  hajlásszöge

6. ábra. A  mágneses feszültségdetektor elrendezése. 
1: A g e r je sz tő  m ág n eses  U -m ag , 2 : a z  é rzék e lő  m ág n eses  IJ-m ag , 
3 : a^ g er je sz tő  te k e re s , 4 : é rzék e lő  te k e rc s , 5 : a  fe szü ltsé g m é rő  m ű sze r, 

'  0 : a  m é re n d ő  lem ez, H l :  a  hen g erlé s! irá n y . (V á z la to s  ra jz )
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közötti szög, így az egész erővonal-eloszlás is. 
А В  mágneses indukció irányának változását cél
szerű úgy érzékelni, hogy egy, a gerjesztő U-mag 
síkjára merőleges síkban elhelyezett érzékelő mág
neses U magot alkalmazunk, melyben a mágneses 
fluxus csak a mágneses anizotrópia hatására lép fel.

Egy lehetséges elrendezést a 6. ábra mutat 
be [50—55] 1 a gerjesztő, 2 az érzékelő mágneses 
U-mag. (A mérőfej működését a vizsgálandó lemez
ben kialakuló erővonalkép alapján korábban már 
tárgyaltuk) [1, 78]. Az érzékelő mag fluxusának 
mérésével információt kaphatunk az anizotrópiá
ról, illetve ezen keresztül az anyag mechanikai 
feszültségi állapotáról.

A fluxus mérésére a váltóáramú indukciós mód
szert lehet alkalmazni. Ha a gerjesztő tekercsben 
váltóáram folyik, akkor időben váltakozó lesz az 
érzékelő mágneses U-mag mágneses fluxusa is. 
A 6. ábrán rajzolt 4 tekercsben váltófeszültség 
indukálódik, melynek mérésével a kívánt infor
mációhoz jutunk.

Ez a készülék akkor működne ideálisan, ha a 
mérendő acélszalag előélete, összetétele, krisztallog- 
ráfiai textúrája a szalag minden pontjában tökéle
tesen azonos lenne. Gyakorlatban ezek a feltételek 
nem teljesíthetőek minden szempontból. így a 
módszer érzékenysége igen sok tényező függvénye. 
Ezért a gyakorlatban a mérést általában kalibrá
ció előzi meg. A kalibráció segítségéve] alkalman
ként tisztázható az acéllemez textura eredetű mág
neses anizotrópiájának szerepe, illetve a feszültség 
érzékenysége.

A mágneses feszültség-detektor rendszerek meg
valósítási formái lényegében a 6. ábrának felelnek 
meg, az egyes kivitelek természetesen alaki különb
ségeket mutatnak, az alapelv azonban közös. Több 
esetben a textura anizotrópia elektronikus vagy 
mágneses kompenzálása is bele van építve a mérő
fejekbe, illetve az elektronikus egységbe. Ez a meg
oldás természetesen csak addig adja helyesen és a 
kívánt pontossággal a belső feszültség különb
ségeket, ameddig a textúra homogén, illetve amíg 
a textúra anizotrópia hatása nem múlja felül a 
belső feszültség különbségek hatását.

A mágneses feszültségdetektorral kapcsolatban 
további technikai probléma is fellép, melynek 
megoldását a készülékek tervezői különböző uta 
kon kísérelték meg. Az acélszalag hengerlés köz
ben rezgésbe jöhet, ami a mágneses kör légrésének 
ingadozását eredményezi. Arra, hogy a légrésválto- 
zás zavaró hatását hogyan lehet kiküszöbölni, 
különféle automatizálható eljárások simertek.

Az ismertetett elven működő mágneses feszült
ségmérőt először Dahle [50] épített 1954-ben, 
melyet sikerrel alkalmazott forgó hengereken levő 
csavarónyomatékok érintés nélküli mérésére. Ké
sőbb közleményében [43] beszámolt arról, hogy 
hengerelt lemezek esetén a lemezek textúra ani
zotrópiájának inhomogenitása miatt a mérési 
elvet nem tudta alkalmazni.

3.3. A mechanikus és mágneses feszültségeloszlás 
mérő rendszer összehasonlítása

A kétféle elven működő feszültségeloszlás mérő 
berendezések szabatosságában nincs olyan lényegi

különbség, amely egyértelműen az egyik vagy a 
másik mellett szólna. A két esetben a főbb előnyök 
illetve hátrányok a következők.

A mechanikus rendszer érintéssel méri az erőt, a 
lemez felülete így karcolódhat, sérülhet, illetve 
fennáll a görgők kopási veszélye [65, 69]. Mivel 
igen kis feszüítségkülönbségek kimutatása szüksé
ges, az igényektől függően tized vagy század milli
méteres egyenetlenségek (egyenlőtlen kopás vagy 
szennyezés) is meghamisítja a mérést. A mechani
kus rendszernél a legnagyobb problémát a készülék 
pontos beállítása, illetve a folyamatos üzemben az 
elmozdulástól való védelme okoz. Természetesen 
bizonyos típusú elállítódást elektronikusan is 
kompenzálni lehet, de sajnos azon kívül, hogy a 
gyártott lemez hullámosodik, az elállítódásra, 
kopásra vagy szennyeződésre más indikációnk 
nincsen.

Hátránya a tárcsás elrendezésnek az is, hogy a 
tárcsák csapágyazásának finommechanikai meg
oldásai érzékenyek a külső folyadék vagy por 
szennyezésre. Ez a rendszer nem m utatja ki a 
lemezben levő nyomófeszültségeket, ez azonban a 
gyakorlati csévehúzó erőknél általában nem minő
sül hátránynak.

A mágneses rendszer érintés nélküli, így a szalag 
érintésével járó hátrányok nem jelentkeznek. 
A legnagyobb nehézség az, hogy a mérést alapvető
en befolyásolhatják az acéllemez előéletétől szár
mazó textúra egyenetlenségek. Ha a textúra csak 
a hengerlési irányban változik, akkor a mérés még 
megfelelő elektronikus fogásokkal elvégezhető, ha 
azonban a keresztirány mentén sem állandó a 
textúra, a mérés lehetetlenné válik.

A rendszer határozott előnye, hogy aránylag 
érzéketlen a hengerállvány rázkódásaira, valamint 
a folyadék, por stb. szennyezésekre is.

Mivel a mágneses mérőfejeknek van bizonyos 
szórt mágneses terük, egymás zavarása nélkül nem 
tehetjük őket egymáshoz túlságosan közel. Gyakor
latilag 10—30 cm-enként helyezhetünk el egy-egy 
mérőfejet, ami lényegesen ritkább, mint a tárcsás 
berendezésnél elérhető sűrűség (~ 5  cm). Ez a há t 
rány azonban csak látszólagos. Síkfekvési hiba 
javítására szolgáló beavatkozó szervek száma a 
hengerművekben általában három, így három füg
getlen, a síkfekvési hibára jellemző paramétert 
mérve elegendő információhoz jutunk a vissza
szabályozás számára. Természetesen nem tudjuk 
előre, hogy hol van a hárorh mérőhely optimális 
helyzete, de öt vagy hét mérőfej elhelyezésével 
biztosan kielégítő mennyiségű adathoz jutunk a 
három beavatkozó szerv vezérléséhez.

A mágneses rendszer hátránya, hogy csak ferro- 
mágneses anyagokhoz használható, tehát alumí
niumhoz vagy ausztenites acélhoz nem alkalmaz
ható.

Összefoglalva úgy tűnik, hogy a kétféle berende
zés közül a mechanikus működési elvűnek számos 
hátránya van a mágnesessel szemben, ezek a hát 
rányok azonban nem leküzdhetetlenek. A mágneses 
rendszer viszont biztosan alkalmatlan nem ferro- 
mágneses anyagok mérésére, valamint olyan esetek
ben, amikor a szalagon lényeges előélettől eredő 
mágneses anizotrópia inhomogenitás található a
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keresztirányban. Az üzemeltetés, fenntartás és a 
kalibrálás valamivel egyszerűbb és igénytelenebb 
a mágneses rendszernél, és valószínű, hegy a mág
neses rendszer ára is alacsonyabb, bár mindkét 
típus ára több tízezer dollár nagyságrendű.

3.4. A feszültségmérő rendszerek 'pontossága
Tekintsük át, hogy milyen pontossági igényt 

kell támasztani azon feszültségmérő rendszerekkel 
szemben, amelyeket inhomogén hullámoktól men
tes, illetve még elfogadhatóan hullámos szalagok 
gyártásának szabályozásához kívánunk alkalmaz
ni.

Az eddig megépített feszültségmérő berendezé
sek nem alkalmasak széles, vékony szalagok esetén 
a kritikus feszültség nagyságrendjébe eső (4. ábra) 
feszültségértékek mérésére. Amint arra már az első 
részben felhívtuk a figyelmet, az instabilitási elmé
let nem ad választ arra a kérdésre, hogy a kritikus 
nyomófeszültségnél nagyobb nyomó feszültségek 
esetén milyen méretű hullámok alakulnak ki való
jában a lemezen. Erre nézve empirikus adatok 
alapján nyerhetünk tájékoztatást [38]. Ezen ada 
tok szerint a 10 MPa feszültség mérési pontosság 
mellett már ki tudjuk szűrni azokat a belső feszült
ségeket, amelyek a napjaink műszaki követel
ményei szerint már nem elfogadható mértékű hul
lámosságra vezetnek.

Az eddigiekből világos, hogy a hullámosodás 
elleni küzdelemben a feszültségdetektorokat csak 
akkor érdemes bevetni, ha a technológia már 
elérte azt a színvonalat, hogy a csévehúzó feszült
ség hatása alatt álló szalag síkfekvő, azaz csak rej
te tt alakhibákat tartalmaz. Láttuk, hogy elvi 
okokból sem létezhet olyan feszültség detektor, 
amely a hullámos szalagról a hengermű vezérlésére 
alkalmas jelet adhatna.

4. Síkfekvési szabályzási k ísér litfк 
a Dunai Vasmű Hideghengerm űt ében

A kereskedelmi forgalomban levő folyamatos 
feszültségmérő rendszerek alkalmazhatóságát, meg
bízhatóságát és költség kihatásait mérlegelve és a 
síkfekvesi hibák meghatározásának fent vázolt, 
nyitott kérdéseit is figyelembe véve, a Dunai 
Vasműésaz M TA Műszaki Fizikai Kutató Intézete 
a finomlemezek síkfekvésének problémakörében 
komplex kutatási-fejlesztési tevékenységet indított.

Az M TA M F KI  Fémkutatási Főosztálya és a 
DV Kutatási Osztálya valamint Technológiai Fő
osztálya által koordinált kutató-fejlesztő munka 
célja egyik oldalról magnetoelasztikus elven mű
ködő, érintés nélküli folyamatos feszültségmérő 
rendszerek kifejlesztésében, másik oldalról finom
lemezek látható és rejtett síkfekvési hibáinak 
mérési-értékelési eljárásainak kidolgozásában áll.

4.1. Folyamatos feszültségmérő rendszer:
Az MD-05 típusú magnetoelasztikus mérőfej és a 
Magnifesz DK-3 elektronikus egység

Az MD-05 típusú mérőfejek a működési elvet 
valamint az alapfelépítést tekintve sok szempont
ból megegyeznek az ismert magnetoelasztiksu

mérőfejekkel [77]. A mérőfej tehát két tükörszim
metrikus mágnesmagból áll, amelyek egymásra 
merőlegesen helyezkednek el. A folyamatos feszült
ségmérő rendszerrel történő üzemi kísérleteknél 
három mérőfejet használtunk. A kísérleti mérések 
során a mérőfejek a hengerállvány kimenő oldalán, 
a szalag alatt, keresztirányban, egy sorban kerültek 
beépítésre. Az érzékelő fejek a Magnifesz DK-3 
elektronikus rendszerhez csatlakoztak [79—81].

Ez az egység táplálja a mágnesező tekercseket, 
lock-in módszerrel méri az érzékelő tekercsekben 
indukált feszültséget, és a mért feszültségeloszlást 
egy képernyőn jeleníti meg. A 7. ábra a mérőberen
dezést m utatja a Dunai Vasmű Hideghengerművé
nek 1700-as simító hengerállványa mellett. A 8. 
ábrán az elektronikus egység képernyője látható.

7. ábra. A  M agnifesz D K -3 berendezés a D unai Vasm ű  
1700-as simító hengersora mellett.

8. ábra. A folyamatos feszültségmérő rendszer kijelző egy
sége. A  nagyképernyőjű oszcilloszkópon a felső három su 
gár ( demodulator jelek) a műszer gyors beállítását és fo 
lyamatos ellenőrzését segíti elő. A képernyő alsó részén a 
három pontban mért szalaghúzó feszültségeloszlásnak meg

felelő jelalak látható.
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(Ezt kell a hengerésznek a hengerlés közben figyel
nie.)

A felső három sugár a készülék gyors beállítására 
szolgál. A képernyő alsó részén a feszültségeloszlás 
látható. Ebben a példában a feszültség a szalag 
közepén kisebb, mint a peremeken. A szalag tehát 
várhatóan középhullámos lesz.

Az üzemi körülmények között eddig hosszabb 
idejű próbaüzemet kiálló mágneses feszültség
mérő rendszerek közös hátránya az volt, hogy csak 
egy kritikus csévehúzó feszültség felett működtek 
helyesen [75, 76]. A hazai mérőfejek kis csévehúzó 
feszültségek mellett is helyesen működnek és 
egyaránt alkalmasak húzó és nyomó feszültségek 
mérésére mindaddig, míg a szalag sík marad [77].

4.2. Üzemi kísérletek

Üzemi kísérleteinket a Dunai Vasmű 1700-as 
simító hengerállványán végeztük, amelyről már 
beszámoltunk [79—81]. Az üzemi kísérleteinknél
0.5, 0.75, 1.0,. 1.5 és 2.0 mm vastag és 1020 mm 
széles szalagokat dressziroztunk. Az első kísérlet
sorozatban olyan feltételekkel hengereltünk, hogy 
a lemezen terheletlen állapotban a magnetoel- 
asztikus feszültségmérő berendezés jelzései szerint 
az egyik esetben kifejezetten középhullámokat, 
a másik esetben kifejezetten szélhullámokat kellett 
várnunk. A megfelelő jeleloszlást a hengerlés ve
zérlésénél hosszú időn keresztül tartósan fenn tud 
tuk tartani. Az így szabályozott szalagok ponto 
san olyan alakhibát m utattak, mint amilyenek a 
magnetoelasztikus mérések alapján várhatóak 
voltak.

A 9a. ábrán egy középhullámos lemez felületét 
mutatjuk be. A 9b. ábrán e lemezszakaszokon a 
hengerlés [közben mért feszültségeloszlást ábrá 
zoljuk. Az üzem közben három pontban mért sza- 
laghúzó-feszültség által jelzett alakhiba és a kész 
lemeztáblákon mért alakhiba kvalitative meg
egyezik.

Részletes vizsgálataink azt m utatták, hog a 
mennyiségi összehasonlítást meggátolja az alak
hibák szabványokban előírt (ill. az irodalomból 
ismert) jellemzőinek az alkalmatlansága a szalag
húzó feszültség eloszlásának kellő pontosságú és 
megbízhatóságú kvantitatív leírására még akkor 
is, ha a terheletlen szalagban visszamaradó feszült
ségek már elhanyagolhatóak.

Amikor megkíséreltük mérőberendezésünk se
gítségével lehetőségek szerint sík szalagok előállí
tását, az egyes jelek olyan gyorsan változtak, hogy 
azokat a mechanikus szabályzó rendszerrel nem 
lehetett követni. Ezen körülmény ellenére ezek a 
szalagok — a DEST 1541 meghatározásait véve 
alapul — csak finom eltéréseket m utattak a síktól, 
jóllehet semmilyen egyengető műveletet nem vé
geztünk azokonAEgy ilyen lemezfelületet m utat
tunk be a 10. ábrán. (További^vizsgálataink során 
ezeknek a „jó minőségű” szalagoknak a sajátossá
gait kívánjuk közelebbről megismerni.)

Egyes esetekben kizárólag dresszirozás szabá
lyozásával is lehet a síktól csak finom eltéréseket 
mutató szalagokat gyártani, mégis hangsúlyoz
nunk kell, hogy a szalagok síkfekvésének olyan

ti. ábra. 0,75 mm vastag és b =  1020 m m  széles középhullá 
mos lemezfelület axonometrikus képe (a ) . A  vízszintes 
tengely megvastagított szakaszai a mérőfejek keresztirányú 
helyzetét jelölik. A b ábra jelöli a hengerlés közben mért fe- 

szültségértékeket.

10. ábra. 0,75 mm vastag és 1020 m m  széles lemez axono
metrikus képe. A  síktól való m axim ális eltérés 4 mm.

mértékű javítása nem oldható meg egyetlen tech 
nológiai művelet ellenőrzésével, mellyel a szigo
rúbb felhasználói igények folyamatosan kielégít- 
hetőek. Ez a cél megköveteli, hogy a meleg- és 
hideghengerlés a dresszirozás és az egyengetés 
során minden részfolyamatot ellenőrizzünk és le
hetőség szerint szabályozzunk.

Összefoglalás

A 4. ábra és az 1. táblázat szerint a széles, vékony 
szalagok esetében a kritikus feszültség értéke igen 
alacsony. Ezen kisfeszültségekre pontos szabá
lyozókat építeni ma még távolról sem megoldott 
feladat. Az elméleti elemzés azonban rám utat a 
technológiai megoldás egy lehetséges útjára: a 
visszamaradó feszültségeloszlás csomópontjait nö
velve módunkban áll a kritikus paramétereket 
alkalmas módon megnövelni és így azokat a rendel
kezésünkre álló eszközökkel szabályozni. További 
— és az eddigieknél bonyolultabb feladat — annak 
felderítése, hogy egy-egy meghatározott síkfekvési 
hibával rendelkező szalaghoz milyen kritikus pa 
raméterek tartoznak.

Az eddig megjelent közlemények azt mutatják, 
hogy mind a mechanikus, mind a mágneses szalag- 
húzó feszültség eloszlásmérő készülékek haszonnal 
alkalmazhatók a hideghengerművekben henger- 
hajlítást vezérlő automatika érzékelő szerveként. 
Az alkalmazás feltétele az, hogy a finomlemez 
hengerlés közbeni feszültségi állapota jellemezze
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a  h u llá m o s o d á s i  h a j la m o t ,  v a g y i s  h o g y  a  s z a la g  
h e n g e r lé s  k ö z b e n  le g fe lj e b b  r e j t e t t  a la k h ib á s  l e 
g y e n ,  a z a z  s e m m ik é p p e n  n e  t a r t a lm a z z o n  lá t h a t ó  
a ia k h ib á k a t .  H a  s ik e r ü l  a  lá t h a t ó  a la k h ib á k  n é l 
k ü li  h e n g e r lé s i  f o ly a m a t o t  f e s z ü l t s é g d e t e k t o r o k 
k a l a u t o m a t ik u s a n  s z a b á ly o z n i ,  a k k o r  a  g y á r t m á 
n y o k  m in ő s é g e  u g r á s s z e r ű e n  m e g j a v u l .  E z z e l  a  
m ó d s z e r r e l n e m c s a k  a  h u l lá m o s o d á s  p r o b lé m á ja  
o ld h a t ó  m e g , h a n e m  a  k a r d o s o d á s  k ü lö n b ö z ő  f a j 
t á i  é s  a  s z a la g s z a k a d á s o k  is  a u t o m a t ik u s a n  m e g 
s z ű n n e k .

K i f e j l e s z t e t t ü n k  é s  m e g é p í t e t t ü n k  e g y  f o ly a m a 
t o s  f e s z ü lt s é g m é r ő  r e n d s z e r t ,  m e ly e t  a  D u n a i  
V a s m ű  1 7 0 0 -a s  s im ít ó  h e n g e r s o r á n  ü z e m i p r ó b á 
n a k  v e t e t t ü n k  a lá .  A z  M D — 0 5  t íp u s ú  m é r ő fe je k  
é s  a  M a g n e fe s z  D K — 3 e le k tr o n ik u s  e g y s é g  a z  ü z e 
m i k ís é r le t e k  s o r á n  h ib a  é s  k á r o s o d á s  n é lk ü l  m ű 
k ö d ö t t  é s  k v a l i t a t i v e  h e ly e s e n  j e le z t e  a  v á r h a t ó  in 
h o m o g é n  s ík f e k v é s i  h ib á k a t .
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a d á s o k ,  I I .  k ö t e t  9 7 3 / 9 7 7 .  é s  L e c t u r e s  I I .  v o l .  
8 4 5 /8 4 9 .

[ 8 0 ]  Ivanov P .— Gaal I , — M ajor J .— Graner J . — H anak
J .— Hauszner E .— Zsambok D .: V . K a l t w a l z t a -  
g u n g ,  1 3 — 1 5 , J u n i ,  1 9 7 9 . E i s e n h ü t t e n s t a d t ,  K u r z 
r e f e r a t e ,  V o r t r .  1 2 , S . 1 8 . é s  N e u e  H ü t t e ,  m e g j e l e n é s  
a l a t t

[ 8 1 ]  Ivanov P .— Gaál I . — M ajor J .— Gráner J . — H ausz 
ner E .— Zsámbók D .— K őhalm i K .— Horváth T . : 
D u n a i  V a s m ű  M ű s z a k i  é s  G a z d a s á g i  K ö z l e m é n y e i ,  
1 9 7 9 . 2 . 5 /1 1

Egyesületi hírek
A H engerész Szakcsoport ü lése  jún iusban  Ózdon

A  H e n g e r é s z  S z a k c s o p o r t  a  I I .  n e g y e d é v i  ö s s z e j ö v e 
t e l é t  j ó n .  1 2 - é n  t a r t o t t a  O z d c n ,  a z  ó z d i  h e n g e r é s z e k  
r e n d e z é s é b e n .  A  m e g b e s z é l é s e n  a  H e n g e r é s z  S z a k c s o 
p o r t  t a g j a i  v e t t e k  r é s z t ,  a  v e n d é g l á t ó  ó z d i  s z a k e m b e 
r e k  t á r s a s á g á b a n .  A  t a n á c s k o z á s t  a  S z a k c s o p o r t  e l n ö k e ;  
Unger Ervin  n y i t o t t a  m e g ,  m a j d  a  h á z i g a z d a  v á l l a l a t  
n e v é b e n  Pohl László f ő m é r n ö k  ü d v ö z ö l t e  a  m e g j e l e n t e 
k e t .  B e s z é d é b e n  h a n g s ú l y o z t a ,  h o g y  a z  u t ó b b i  h á r o m  
é v b e n  a  h e n g e r s o r o k  f e j l e s z t é s é b e n  Ő z d c n  n e m  v o l t  r a -  
g y o b b  u g r á s ,  e z e n  i d ő s z a k r a  a  c s e n d e s  f e j l ő d é s  v o l t  
j e l l e m z ő .  J e l e n t ő s  e r e d m é n y e k e t  é r t e k  e l v i s z o n t  a m e 
t a l l u r g i a i  f á z i s  t o v á b b f e j l e s z t é s é b e n ,  t o v á b b á  a  R u d -  
d r ó t s o r  f e l f u t t a t á s á v a l .  U t ó b b i  m a  m á r  jó l  b e j á r a t o t t  
ü z e m n e k  t e k i n t h e t ő ,  t e r m e l é s i  s z i n t j e  k ö z e l e d i k  a  
4 0 0  0 0 0  t o n n á h o z .  A  t ö b b i  h e n g e r s o r  m u n k á j a  l é n y e g e 
s e n  n e m  v á l t o z o t t .

1. napirendi pont. Előadások az Ózdi Kohászati Üzemek 
középtávú fejlesztési tervéről.

Hercsik László a z  Ó z d i  K o h á s z a t i  Ü z e m e k  f e j l e s z t é s é 
n e k  á l t a l á n o s  k é r d é s e i v e l  f o g l a l k o z o t t .  H a n g s ú l y o z t a ,  
h o g y  n a g y o b b  m é r e t ű  b e r u h á z á s o k  a  k ö v e t k e z ő  é v e k 
b e n  s e m  v á r h a t ó k ,  e z é r t  a  k ö z é p t á v ú  f e j l e s z t é s r e  a  n a 
g y o b b  k ö l t s é g g a z d á l k o d á s  le s z  j e l l e m z ő .  E l s ő s o r b a n  
k ö v e t k e z ő  t e r ü l e t e k e n  t e r v e z n e k  e l ő r e l é p é s t :
a) k ö l t s é g c s ö k k e n t é s  a  m e t a l l u r g i a i  f á z i s b a n ,  k ü l ö n ö s  

f i g y e l e m m e l  a  k o k s z - m e g t a k a r í t á s r a ,
b) e n e r g i a t a k a r é k o s s á g ,  e z e n  b e l ü l  a z  e d d i g  f i g y e l m e n  

k í v ü l  h a g y o t t  t a r t a l é k o k  f e l s z í n r e h o z á s a ,  p l .  a  s a l a k 
h á n y ó  l e h e t ő s é g e i n e k  k i h a s z n á l á s a ,

c) a  m á s o d - h a r m a d  t e r m é k e k  g y á r t á s á n a k  b e v e z e t é s e ,  
e l s ő s o r b a n  a  b e t o n a c é l - m á s o d t e r m é k e k  g y á r t á s á n a k  
b e i n d í t á s a ,

d)  a  k í s é r l e t - k u t a t á s  e r e d m é n y e i n e k  h a s z n o s í t á s a  a z  
ö n k ö l t s é g c s ö k k e n t é s b e n  ( p l .  a  s z e k v e n s - ö n t é s  m e g 
v a l ó s í t á s a ) ,

A  s ú l y p o n t o t  t e r m é s z e t e s e n  t o v á b b r a  is  a  m e t a l l u r 
g i a i  f á z i s  f e j l e s z t é s e  k é p e z i ,  t o v á b b f e l d o l g o z á s  s z e m 
p o n t j á b ó l  a z o n b a n  l e g n a g y o b b  f i g y e l m e t  a z  e l ő r e h e -  
g e s z t e t t  b e t o n a c é l h á l ó  g y á r t á s a  é r d e m e l .  E z  u t ó b b i  
l e h e t ő s é g é t  a z  ú j  r ú d - d r ó t s o r  j e l e n t ő s  b e t o n a c é l - t e r m e 
l é s e  t e r e m t e t t e  m e g ,  i n d o k á t  p e d i g  a z  a  k ö r ü l m é n y ,  
h o g y  a  f e j l e t t  i p a r i  o r s z á g o k b a n  a z  e l ő r e g y á r t o t t  b e 
t o n a c é l  e l e m e k  a r á n y a  l é n y e g e s e n  n a g y o b b  a  h a z a i n á l .  
1 3  0 0 0 — 2 0  0 0 0  t o n n á s  h á l ó g y á r t á s  l e h e t ő s é g e i  a z  
Ó z d i  K o h á s z a t i  Ü z e m e k  k e r e t é n  b e l ü l  m e g t e r e m t h e t ő k .

Márkus Gyula a  h a z a i  k o r s z e r ű  f i n o m s o r o k  t e c h n i k a i  
s z í n v o n a l á n a k  é s  g y á r t m á n y s z e r k e z e t é n e k  ö s s z e h a s o n 
l í t á s á v a l  f o g l a l k o z o t t .  S o r r a v e t t e  a  C s e p e l i  d r ó t s o r ,  
a  D i ó s g y ő r i  N e m e s a c é l  H e n g e r m ű  é s  a z  Ó z d i  R ú d - d r ó t -

s o r  t e c h n i k a i  l e h e t ő s é g e i t  é s  e l e m e z t e  a z o k  p r o g r a m -  
s z e r k e z e t é t .  M e g á l l a p í t o t t a ,  h o g y  a z  ú j  s o r o k  a  f i n o m -  
é s  k ö z é p s o r i  t e r m e l é s  t ö b b  m i n t  5 0 % - á t  a d j á k  é s  a  s z a b 
v á n y o k b a n  e l ő í r t n á l  s z o r o s a b b  t ű r é s e k  t a r t á s á r a  is  k é 
p e s e k .  M i n d  a  c s e p e l i ,  m i n d  a  d i ó s g y ő r i  h e n g e r s o r  k é p e s  
v o l n a  n a g y o b b  a r á n y b a n  i s  ö t v ö z ö t t  t e r m é k e k e t  g y á r 
t a n i  é s  g y á r t á s i  p r o g r a m j u k a t  c é l s z e r ű  v o l n a  i l y e n  
i r á n y b a n  b ő v í t e n i .  A  h e n g e r s o r o k  ü r e g k i t ö l t ö t t s é g e  e r ő 
s e n  v á l t o z i k ,  k ü l ö n ö s e n  a  d i ó s g y ő r i  s o r o k  ü r e g k i t ö l -  
t ö t t s é g i  s z í n v o n a l a  a l a c s o n y .  E g y e s  h e n g e r s o r o k o n  s o k  
a  s z e l  v é n y  v á l t á s  é s  e z  a  k ö r ü l m é n y  h á t r á n y o s  a  s o r o k  
g a z d a s á g o s s á g á r a .

Marczis Gáborné a  s z a b á l y o s a n  h ű t ö t t ,  b o r d á z o t t  
b e t o n a c é l o k  g y á r t á s á r ó l  s z á m o l t  b e ,  a z o n  m e g f i g y e l é s e k  
é s  k í s é r l e t e k  a l a p j á n ,  a m e l y e k é t  a  R ú d - d r ó t  H e n g e r 
m ű b e n  v é g e z t e k .  M e g á l l a p í t o t t a ,  h o g y  a  k o r s z e r ű  b e 
t o n a c é l o k n a k  k é t  f a j t á j a  v a n  f o r g a l o m b a n ,  a z  e g y i k e t  
m e l e g e n  h e n g e r e l t  é s  h ű t ö t t  k i v i t e l b e n  g y á r t j á k ,  é s  
e z e k  m e c h a n i k a i  t u l a j d o n s á g a i t  d ö n t ő e n  v e g y i  ö s s z e 
t é t e l ü k  s z a b j a  m e g .  A  m á s i k  t e r m é k f a j t a  t u l a j d o n s á g a i t  
a  h e n g e r l é s  é s  h ű t é s  u t á n  h i d e g a l a k í t á s s a l  á l l í t j á k  b e ,  
e z e k e t  h i d e g e n  c s a v a r j á k ,  h e n g e r ü k ,  h ú z z á k .  A  h e n g e r 
s o r i  s z a b á l y o z o t t  h ű t é s n e k  a z  a  l é n y e g e ,  h o g y  a  k é s z  
h e n g e r b ő l  k i f u t ó  h e n g e r e l t  s z á l a t  v í z h ű t ő - r e n d s z e r b e n  
e d z i k ,  m a j d  u t á n a  l e v e g ő n  m e g e r e s z t i k .  A z  ó z d i  R ú d -  
d r ó t  H e n g e r m ű b e n  i s  e z e n  e l v  a l a p j á n  m ű k ö d i k  a  b e 
r e n d e z é s ,  a m e l y n e k  l e g é r z é k e n y e b b  r é s z e  a  v í z h ű t ő  
s z a k a s z .  A  v í z  h o z z á v e z e t é s é n e k ,  e l o s z t á s á n a k  k ü l ö n 
b ö z ő  m ó d o z a t a i t  p r ó b á l t á k  k i  é s  e n n e k  s e g í t s é g é v e l  m á r  
a  m ú l t  é v b e n  t ö b b  e z e r  t o n n a  s z a b á l y o z o t t  h ű t é s s e l  h e n 
g e r e l t  p e r i o d i k u s  b e t o n a c é l t  g y á r t o t t a k .  M iv e l  a  h ű t é s 
s z a b á l y o z á s  a  f o l y á s h a t á r t  6 0  N - n a l  is  n ö v e l h e t i  é s  a  f o 
l y á s h a t á r  a r á n y á t  k e d v e z ő e n  b e f o l y á s o l j a ,  a  h ű t é s s e l  
m i k r o ö t v ö z ő  a n y a g  t a k a r í t h a t ó  m e g .  A  s z a b á l y o z o t t  
h ű t é s s e l  g y á r t o t t  b e t o n a c é l o k  k e d v e z ő b b e k  a  h a g y o m á 
n y o s a n  g y á r t o t t a k n á l .  E l ő n y e i k  a  k ö v e t k e z ő k :
a)  e g y e n l e t e s e b b  a  t e r m é k  s z ö v e t s z e r k e z e t e ,
b) n i n c s  s z e m c s e n ö v e k e d é s ,
c )  a  t e r m é k  s z í v ó s s á g a  j a v u l ,
d)  a  f e l ü l e t i  r e v é s e d é s  c s ö k k e n .

E z e n k í v ü l  a  s z a b á l y o z o t t  h ű t é s  e l ő n y ö s e n  h a s z n á l 
h a t ó  f e l  a z  a l a c s o n y  ö s s z e t é t e l ű  a d a g o k b ó l  g y á r t o t t  
h e n g e r e l t  á r u  f o l y á s h a t á r á n a k  é s  s z i l á r d s á g á n a k  a  k í 
v á n t  s z i n t r e  h o z á s á r a .

2. napirendi pont. Üzemlátogatás.

A  S z a k c s o p o r t  t a g j a i  m e g l á t o g a t t á k  a  R ú d - d r ó t  
H e n g e r m ű v e t  é s  o t t  a  r ú d a c é l  h ű t ő b e r e n d e z é s é t  é s  a  k e 
m é n y  f é m g y ű r ű s  h e n g e r e k  s z e r e l é s é t ,  m e g m u n k á l á s á t  
t a n u l m á n y o z t á k .

A  t a n á c s k o z á s t  Unger Ervin, a  S z a k c s o p o r t  e l n ö k e  
z á r t a  b e .  ( R Z )
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Szovjet magyar kutatások 30 40 kp/ mm2 folyáshatárú,
gyengén ötvözött, légköri korróziónak ellenálló 

acélok létrehozására*
V. P . H A K C S E V N Y I K O V  -  D.  A 1 I T V I N Y B N K O  -  G O M B Á S  L Á S Z L Ó  

C N IIe s e rm e t (S z o v je tu n ió )  — V asip a ri K u ta tó  In té z e t  (M N K )

D K : 669.14.Oi 8.821— 194.2.

A cikk beszámol annak a közös kutatómunkának 
eredményeiről, mely lehetővé tette egy új, gazdaságo
san ötvözött és növelt folyáshatárú, korrózióálló acél 
ipari bevezetését mindkét országban.

A közös kutatások megkezdése előtt mindkét 
országban tapasztalatok halmozódtak fel a nem
zetközi gyakorlatban széleskörűen ismert Cor-Ten 
összetételéhez hasonló légköri korróziónak ellen
álló (légkor) acélok gyártása területén. A Szovjet
unióban ez az acél a 10HNDP jelű (GOSZT 
19281-73 és 19282-73), melynek garantált folyás
határa 35 kp/mm2, míg az MNK-ban ez az acél a 
K45 és K52 volt.

Mindkét országban kidolgozták ezen acélok 
gyártástechnológiájának műszaki dokumentáció
ját, és előirányozták a szükséges követelmények
nek megfelelő tulajdonságokkal rendelkező max. 
12 mm vastagságú lemezek, alakos acéltermékek 
gyártását.

A Központi Vaskohászati Tudományos Kutató 
Intézet (CNIIesermet) és a Vasipari Kutató Inté 
zet (VASKÚT) a közös kutatásokat 1971-ben 
kezdte el, azzal a céllal az hogy takarékosan ötvö
zött, növelt folyáshatású, 30 és 40 kp/mm2 szava
tolt folyáshatárral rendelkező, légköri korróziónak 
ellenálló acélokat fejlesszenek ki. A kutatásnak ezt 
az irányvonalát azért választották, mert a KGST 
tagországokban megnövekedett az igény ilyen 
acélok iránt.

Az Intermetall szekciójának programja és a 
közös kutatási terv előirányozta öF =  30 kp/mm2 
folyáshatárú gazdaságosan ötvözött acélok kidol
gozására és kipróbálására vonatkozó kutatások 
elvégzését a CNIIesermet szakemberei által.
A őf =  40 kp/mm2 acéll a kapcsolatos hasonló kuta 
tások elvégzését a magyar szakemberek kapták 
feladatul.

Laboratóriumi kutatások

Az acél olvasztására mindkét intézetben 60— 
100 kg-os elektromos indukciós, bázikus bélésű 
kemencét használtak. A VASKUT-ban az acélt 
két üstbe öntötték szét, melyekben speciális techno
lógia szerint végezték a dezoxidálást és a mikro- 
ötvözést. A CNIIesermet-ben az acélt egy üstbe 
csapolták, majd szakaszos öntés révén változtatták 
az acél ötvözőtartalmát.

A közös kutatás laboratóriumi stádiumában 
mindegyik irányzat szerint 12—15 ötvözési variá 
cióval gyártottak acélt, majd vizsgálták azok minő

* A tan u lm án y  a Stal 1979. évi 2. szám ában is m egje 
lent. ( Szerk.)

ségét. Az acélgyártás és -feldolgozás technológiáját 
annak figyelembevételével választották meg, hogy 
azok megismételhetők legyenek üzemi körülmé
nyek között is.

A kapott eredmények egybeesésének értékelésére 
a két intézet 100 kg-os mennyiségben (öt adag) 
anyagot cserélt. A kutatási eredmények közötti 
eltérések jelentékteleneknek bizonyúltak.

A Légkor acélok ötvözésének vizsgált határai az 
1. táblázatban találhatók.

A CNIIceermet-ben ötvözésre és dezoxidálásra 
ferroötvözeteket és elemeket használtak, melyeket 
az üzemekben gyengén ötvözött acélok gyártása 
kor alkalmaznak. Az összes legyártott adagok 
csak elkerülhetetlen mennyiségben, szennyezőként 
tartalm aztak nikkelt (max. 0,05%). A foszfor és 
alumíniumtartalmat közvetlenül az acél öntésekor 
változtatták.

A VASKÚT szakemberei az acélt speciális ötvö
zetekkel komplex dezoxidálószerekkel dezoxidál- 
ták és mikroötvözték a korábban kidolgozott 
technológia szerint. így a többek között a követ
kező típusú ötvözeteket alkalmazták: MnTiAl 
(1,2—2,5 kg/t), CaMiiSiZr (1,5 kg/t), ferrovanádi- 
um (1,0—2,0 kg/t), valamint CaCN2 (1,7 kg/t). 
Az első két dezoxidálószert a VASKÜT-ban dol
gozták ki az acélban előforduló nem fémes zárvá
nyok fajtáinak és alakjának szabályozására.

A kapott öntecseket a két intézet kísérleti 
körülményei között alakították. Az öntecseket és 
lemezbugákat kovácsoláshoz és hengerléshez kam 
ráskemencékben 1150—1180°C-ra hevítették fel. 
A lemezbugákat hengerlés előtt köszörüléssel tisz
tították. Az öntecseket nem tisztították. A henger
lés során 5—16 mm vastagságú lemezeket állítottak 
elő. A hengerlési véghőmérséklet 850—980 °C volt 
a hengerelt lemezvastagság függvényében. Ezen 
kívül hatszögű előgyártmányt kovácsoltak M36-os 
csavarok gyártásához, a lapok közötti távolság 
56 mm volt.

Az acél egy részét 900—920 °C-on normalizál- 
ták.

A lemezacél mechanikai tulajdonságait melegen 
hengerelt és normalizált állapotban vizsgálták a 
hengerlési irányra merőlegesen kivágott próba
testeken. A szakítószilárdság méréseket körszel
vényű és ötszögletű próbatesteken végezték. Az ütő 
szilárdság méréseket 10 Xl0 x55 mm-es 1,0 mm-es 
(CNIIesermet) és 0,25 mm-es lekerekítésű, 2 mm 
mély bemetszéssel (VASKÚT) készített próba
testeken +  20; — 10 és —40 °C-os hőmérsékleteken 
végezték.
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G azdaságosan  ö tvözött, n övelt fo lyásh atárú , légköri korróziónak  ellen álló  acélok  a lk otóe lem einek
1. táblázat

% -o s m e g o s z l á s a

G y á r t ó C M n S i P s C r C u

C N I I C s e r m e t
V A S K Ú T

0 ,0 7 — 0 ,1 5
0 ,0 8 — 0 ,1 9

0 ,4 — 1 ,4 5  
0 ,7 2 — 1 ,4 2

0 ,1 6 — 0 ,4 7
0 ,2 — 0 ,5 6

0 ,0 1 — 0 ,1 1
0 ,0 — 0 ,0 7 7

0 ,0 1 8 — 0 ,0 3 1
0 ,0 1 9 — 0 ,0 4 0

0 ,6 0 — 2 ,1 8
0 ,0 8 — 1 ,2 0

0 ,2 7 — 0 ,4 2
0 ,2 7 — 0 ,4 2

G y á r t ó A1 T i V Z r N

C N I I C s e r m e t  
V A S K Ú T  •

0 ,0 1 — 0 ,2 7
0 ,0 2 — 0 ,0 0 5

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

2. táblázat
A v izsgá latba  von t fen ti összetéte lű  légköri korróziónak  ellen álló  acé lok  m ech an ik a i értékei*

G y á r t ó
(J F

k p / m m 2

On <53

0/
/0

V
m k g / c  

+  2 0

A k
m 2, ° C  h ő m é r s é k l e t e n  

- 1 0  - 4 0

C N T I C s e r m e t
2 8 ,7 — 5 0 ,3 4 5 ,0 — 7 0 ,6 2 0 ,2 — 3 4 ,2 5 2 ,4 — 7 2 ,7 7 ,1 — 1 9 ,9 5 ,7 — 1 0 ,7 2 ,7 — 1 3 ,0

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

V A S K Ú T
3 6 ,2 — 6 3 ,4 5 3 ,5 — 8 3 ,0 1 3 ,4 — 2 6 ,0 4 3 ,0 — 5 9 ,8 3 ,5 — 5 ,9 1 ,0 — 5 ,3 1 ,1 — 4 ,2

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

* A s z á m lá ló b a n  az  a c é ltu la jd o n s á g o k  —  m elegen  h e n g e re lt á l la p o tb a n ,  a  n e v ez ő b e n  az  a c é ltu la jd o n s á g o k  n o rm a liz á lá s  u tá n

A 12 mm vastag hengerelt lemezeken végzett 
vizsgálatok során kapott mechanikai jellemzők 
értékei a 2. táblázatban találhatók.

A mechanikai vizsgálatokon kívül metallográ
fiái és fázisanalízist végeztek, tanulmányozták a 
próbatestek felületét és a törés jellegét, értékelték 
az acél ellenállását a légköri korrózióval szemben. 
A CNIIcsermet-ben a korróziós vizsgálatokat gyor
sított módszerrel végezték, mely imitálja a légkört 
és az acél viselkedését eltérő üzemeltetési körül
mények között. A VASKÚT a korrózióállóságot 
kitéti (természetes) vizsgálatokkal végezte a Ne
hézvegyipari K utató Intézettel együttműködve 
(NE VIKI).

A korróziós vizsgálatok eredményei igazolták 
a foszfor és a króm pozitív szerepét (a vizsgált réz
tartalom mellett) a korrózióállóság növekedésében.

A gazdaságosan ötvözött acélban a foszfor elő
segíti a folyáshatár növekedését, különösen melegen 
hengerelt állapotban. Ugyanakkor az ütőmunka 
megfelelő szinten való biztosításához — 40 °C-os 
hőmérsékleten az acélba jelentős mennyiségű alu
míniumot kell adagolni. A foszfortartalom 0,03%- 
nál magasabb szintre való növelése (0,11%-ig) 
ugyanolyan ütőmunka értéket eredményez, mint 
azonos mennyiségű maradék alumíniumtartalom. 
Az acél ütőmunka értéke — 70°C-on jelentősen 
csökken és a normalizálás sem eredményez pozitív 
hatást.

A takarékosan ötvözött acél ütőmunka értékét 
csökkenti a krómötvözés (1,5% felett) is, mely 
1,2%-nál nagyobb Mn tartalom esetén ridegedésre 
hajlamos közbenső struktúrák keletkezéséhez ve
zet.

A növelt szilárdságú acél szilárdsági és szívóssági 
tulajdonságait hatékonyan javították a komplex 
ötvözetek és a mikroötvözés.

A komplex dezoxidálószerek alkalmazása, külö
nösen a CaMnSiZr ötvözeté, könnyen koaguláló 
kiválások és alakítható, képlékeny zárványok 
keletkezését biztosítja. Csökken az acél kén- és 
oxigéntartalma, a nitrogén pedig stabil nitridek 
formájában van jelen.

Növelt folyáshatárú acélok esetében nem cél
szerű, ha egyidejűleg magas a karbon, mangán, 
króm és a mikroötvöző elemek mennyisége, mert 
ezek növelik az acél átedzhetőségét és közbenső 
összetevők kialakulásához vezetnek.

Egészében a komplex kutatás igazolta, hogy 
lehetséges a két alapvető kritériumot, azaz a mecha
nikai tulajdonságok megfelelő szintjét, ill. a szük
séges korrózióállóságot biztosító acéltípusok elő
állítása.

A laboratóriumi eredmények közös kiértékelése
kor a CNIIcsermet és a VASKÚT szakemberei 
meghatározták a gazdaságosan ötvözött, növelt 
folyáshatárú, légköri korróziónak ellenálló acélok 
összetételét.

A félüzemi kísérletek elvégzése céljából kidol
gozták a műszaki és technológiai dokumentációt, 
mely figyelembe veszi, hogy az acél előállítható 
konverterben, martinkemencében és elektroke- 
mencében, ill. azt, hogy a hengerlés történhet 
lemez és idomhengersoron.

A Szovjetunióban a gazdaságosan ötvözött acé
loknak két fajtáját irányozták elő kipróbálásra, 
mégpedig a növelt és a normál foszfor tartalmút.
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Az MNK-ban úgy döntöttek, hogy a növelt 
folyáshatárú acél gyártását próbálják ki, komplex 
ötvözetekkel történő dezoxidálás, ill. vanádium- 
mal és nitrogénnel történő mikroötvözés egyidejű 
alkalmazásával.

Félüzemi kísérletek

A Szovjetunióban a növelt foszfortartalmú 
gazdaságosan ötvözött acélt erre a célra kidolgo
zott speciális előírások szerint a Novotulszki Ko 
hászati Üzem 10 tonnás bázikus bélésű martin 
kemencéjében állították elő hulladék eljárással. 
A kemencébe 6,5 t  hulladékot és 5 t  folyékony 
nyersvasat raktak be. Beolvadáskor próbát vet
tek a maradék króm és réztartalom meghatáro
zása céljából.

Miután elérték a 0,09%-os karbontartalmat, 
az acélt szilikomangánnal dezoxidálták; a krómot 
az adag lecsapolása előtt 12 perccel rakták a ke
mencébe. A foszforötvözést az üstben valósították 
meg és 3 kg/t alumíniumot vittek be az üstbe.

Az acélt felső öntéssel 0  50 mm átmérőjű öntő
kagylón keresztül öntötték 4,5 tonnás kokillákba.

A hagyományos foszfortartalmú acélt a Zsdá- 
novi Iljics Kohászati Üzemben gyártották 130 
tonnás oxigénes konverterben a 10HNDP jelű acél 
kiegészített gyártási előírása szerint.

A betétben közönséges acélnyersvasat (100 
tonna adagonként) és acélhulladékot (26—27 
tonna) használtak, mellyel együtt vitték be a rezet 
(310—360 kg/t). Salakképző anyagként 80—85% 
CaO-t tartalmazó meszet és folypátot használtak 
(60—65% CaF2). A 98,5—98,9%-os tisztaságú 
oxigént 220—310 m3/perc intenzitással fúvatták.

Az acélt a konverterben ferrosziliciummal (65 %- 
os) és szüikomangánnal elődezoxidálták. A szi
lícium-, mangán- és krómtartalmat ferroötvöze- 
tek adagolásával az üstben korrigálták. Az acélt 
1,0—1,5 kg/t alumíniummal végdezoxidálták az 
üstben.

Az acélt 23,3 tonnás kokillákba öntötték 0  60 
mm-es öntőkagylón keresztül. A kokillát 4—6 
perc alatt öntötték meg, míg a tápfejet 1,5 perc 
alatt. A tápfejeket azbesztben melegítették.

Magyarországon a növelt folyáshatárú légköri 
korróziónak ellenálló acélt a VASKÚT előírásai 
szerint a Borsodnádasd 5 tonnás elektromos ívfé
nyes kemencéiben állították elő.

E technológia szerint az üstbe a következő komp
lex dezoxidálószereket helyezték el: szilikokalei- 
um (1,2—2,4 kg/t), CaMnSiZr (1,4 kg/t), MnTiAl 
(1,3 kg/t) és CaSiAl2 (2 kg/t), valamint az acél 
nitrogénnel való ötvözésére CaCN2.

A gazdaságosan ötvözött és növelt folyáshatárú 
kísérleti-üzemi gyártású acélok vegyi összetétele 
a 3. táblázatban található.

Az öntecseket a gyengén ötvözött acéloknál 
alkalmazott technológia szerint hevítették és hen
gerelték. Csak a nikkel nélküli növelt foszfortar
talmú acélok hengerlés előtti hevítési hőmérsék
letét csökkentették valamivel a Dzerzsinszki Üzem
ben.

A hengerelt termék tulajdonságait melegen hen
gerelt és normalizált állapotban vizsgálták. Az 
acél hengerlése során az Iljics Üzem 1700-as hen
gerállványán kipróbálták a 6 mm vastagságú le
mez feltekercselós előtti gyorsított hűtését 670— 
7 00 °C-ra (hagyományos technológia szerint ez a 
hőmérséklet 775—815 °C).

Az átadási vizsgálatokat üzemi körülmények 
között végezték, tanulmányozták az acél homoge
nitását és makrostrukturáját az öntecs hosszirá
nyában, a készrehengerelt termékből vett megfe
lelő próbatesteken. A vizsgálatok azt mutatták, 
hogy a különböző elemek dúsulása jelentéktelen 
és a makro szövetszerkezetben ez nem figyelhető 
meg (kivételt képez a kéntartalom változása az 
öntecs hossz- és keresztmetszetében).

Az üzemi gyártású hengerelt terméket részletes 
laboratóriumi vizsgálatoknak vetették alá, külön
böző mechanikai és fizikai-kémiai módszerek al
kalmazásával. Vizsgálták az acél szilárdsági és 
képlékenvségi jellemzőit statikus húzáskor. Az 
ütőszilárdságot és a szívós és ridegtöréssel szem
beni ellenállást 1,0 és 0,25 mm bemetszési sugarú 
próbatesteken vizsgálták -f- 20 és —100 °C közötti 
hőmérsékleti tartományban. Az összes vizsgálati 
hőmérsékleten értékelték a próbatestek törésének 
fajtáját és görbeseregek alkalmazásával megha
tározták a ridegtörési küszöböt.

Mechanikai tulajdonságok tekintetében a 
10HDP és a növelt szilárdságú acél kielégíti az 
előírt követelményeket. А 10НШ jelű acél 5 mm-es 
vastagságban melegen hengerelt állapotban hozza 
a 30 kp/mm2 folyáshatárt. A 6 mm vastagságú, 
hagyományosan hűtött lemeztekercs folyáshatára 
a készremunkáló hengerállvány után (a tekercse-

3. tá b lá za t

A z üzem i gyártású , v izsg á lt légköri k orróziónak  ellen á lló  a cé lok  v egy i ö sszetéte le , %-ban*

A d a g s z á m C M n S i P S C r C u A1 T i V N

A 1 0 ,0 8 0 ,5 0 0 ,2 4 0 ,1 1 0 ,0 2 5 0 ,8 3 0 ,2 3 0 ,0 9 — — . 0 ,0 0 7
A 2 0 ,0 8 0 ,5 1 0 ,3 2 0 ,0 6 0 ,0 3 0 0 ,5 2 0 ,3 0 0 ,1 1 ---- - — 0 ,0 0 9
A 3 0 ,1 0 0 ,5 5 0 ,3 5 0 ,0 6 0 ,0 3 1 0 ,8 0 0 ,2 0 0 ,1 0 — — 0 ,0 0 7
B 1 0 ,0 9 0 ,5 8 0 ,2 8 0 ,0 1 4 0 ,0 2 7 0 ,9 1 0 ,2 6 0 ,0 8 3 — — —
B 2 0 ,0 8 0 ,6 2 0 ,2 8 0 ,0 1 5 0 ,0 2 9 0 ,9 4 0 ,2 7 0 ,0 3 8 — — —
B 3 0 ,0 8 0 ,6 0 0 ,3 1 0 ,0 1 7 0 ,0 3 5 0 ,6 4 0 ,2 8 0 ,0 5 6 — — —

V I 0 ,1 7 0 ,9 1 0 ,4 1 0 ,0 2 1 0 ,0 2 1 0 ,7 1 0 ,4 1 0 ,0 3 — 0 ,0 5 0 ,0 1 0
V 2 0 ,1 6 1 ,4 5 0 ,3 4 0 ,0 2 1 0 ,0 3 5 0 ,6 3 0 ,3 8 0 ,0 2 — 0 ,0 2 8 —

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

* „ A „  G a zd a ság o sa n  ö tv ö z ö t t ,  P - t  is ta r ta lm a z ó  1 0 H D P  je lű  acé l 
„ B „  G a zd a ság o sa n  ö tv ö z ö t t  10H1D je lű  acé l 
„ V „  N ö v e lt f o ly á s h a tá r ú  acé l
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A  m elegen , 6 m in vastagságra  h en gere lt 10H1D jelű  (keresztirányú  próbatesteinek)

4. táblázat

m echan ikai tu lajd onságai * h agyom án yos és gyorsíto tt h ű tés esetén

P r ó 
b á k * *

OF (У В
k p / m m 2 0/

/0

4> Лк az
m k g / c m 2, —(- 2 0

av
° C - o n

^átm
°c

H H 2 5 ,3 — 2 8 ,3 0 4 1 ,7 — 4 4 ,7 2 6 ,8 — 2 9 ,2 4 8 ,6 — 5 7 ,2 8 ,2  - 2 ,5 5 ,7 - 3 7

3 0 ,3 — 3 1 ,8 4 4 ,6 — 4 6 ,0 2 5 ,1 — 2 7 ,6 5 4 ,0 — 5 4 ,7 6 ,3 1 ,6 4 ,7 - 4 6

2 5 ,0 — 2 6 ,5 4 1 ,5 — 4 2 ,8 2 8 ,5 — 3 0 ,8 4 7 ,7 — 5 8 ,7 8 ,2 2 ,7 5 ,7 - 3 0

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

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

2 8 ,3 — 3 0 ,0 4 5 ,0 — 4 7 ,2 2 4 ,4 — 2 7 ,7 5 3 ,2 — 5 8 ,5 7 ,2 1 ,6 5 ,3 - 4 8

* Az af a  re p e d és  k e le tk ezésév e l szem ben i e llen á llás  
ar a  re p e d és  te rje d é sé v e l szem b en i e llen á llás

** , ,H H 4 , „C C 4 és , ,K K 4 a  le m e z te k e rc s  e le jéb ő l, kö zep éb ő l, ille tv e v é g éb ő l v e t t  p ró b á k  je lzései

lés hőmérséklete kb. 800 °C) 24,3—28,3 kp/mm2 
között ingadozott. Nagyobb szilárdsági értékkel 
voltak jellemezhetők a lemez végből vett próbák. 
A tekercselési hőmérséklet csökkentése elősegí
te tte  a szilárdsági jellemzők növekedését ( =  28,3— 
—31,8 kp/mm2).

Az ütőszilárdság vizsgálati eredményei azt mu
ta tták , hogy а 10НГО jelű acélból 6 mm-re henge
relt lemeznél, függetlenül a próbavétel helyétől 
és a hűtés módjától —40 és —80 °C-os hőmérsék
leten az ütőmunka értékek a következők: 5,8— 
—8,8 és 4,2—6,5 kp/mm2. A lemeztekercs gyorsí
to tt hűtése elősegíti a ridegtöréssel szembeni ellen
állás növekedését, mivel a ridegtörési küszöböt 
(У50)аг alacsonyabb hőmérsékletek irányába tolja 
ki (4. táblázat).

Mindegyik acéltípuson elvégezték a karbidháló 
fázis- és röntgenszerkezeti elemzését. Mikro rönt- 
genspektrális elemzéssel meghatározták a króm
eloszlást az acél szerkezeti összetevőiben.

A króm alapvető része szilárd oldatban talál 
ható; a karbidhálóban csak krómkarbid nyomok 
találhatók. A króm egyenletesen oszlik meg az 
acél szerkezeti összetetői között és nem szabad 
különbségnek lenni a ferrit és perlit légköri korró
zióval szembeni ellenállásában.

Az összes kísérleti acél a szerkezet jellegének, 
a szemcsék nagyságának és a hengerelt termék so
rosságának, valamint a nemfémes zárványokkal 
való szennyezettség • vonatkozásában a hasonló 
szilárdsági osztályú szabványos gyengén ötvözött 
acélok szintjének megfelelő.

A légköri korrózióval szembeni ellenállás vonat
kozásában a kísérleti acélok gyakorlatilag a szab
ványos (10HNDP) acélok szintjén vannak, és lé
nyegesen jobbak a karbonacéloknál, ill. a gyengén 
ötvözött acéloknál (nikkel és króm nélkül).

A lefolytatott kísérletek eredményeinek alapján 
kidolgozták a műszaki feltételeket a ЮН 1)1’ és 
ÍOHID jelű gazdaságosan ötvözött légköri korró
ziónak ellenálló acélokra a következő minimális 
jellemzőkkel (L  — a hengerelt termék vastagsága; 
MH  — melegen hengerelt; HK  — hőkezelt álla 
pot):

A c é l L C B O F á 5 A  - 4<,o0
m m k p / m m - k p / m m 2 0//0 k p m / c m 2

1 0 H D P
( M H )

C
51L
Q 4 5 31 21 3 ,5

I 0 H D P
( H K ) 9 4 5 3 0 2 0 3 ,0
1 0 H 1 D
( M H ) m a x  5 4 2 3 0 25

6 — 2 0 4 0 2 8 2 8 4 ,0
2 1 — 4 0 3 8 2 4 2 5 3 ,5

A magyar szakemberek a növelt szilárdságú 
légköri korrózióval szemben ellenálló acélok szá
mára normalizált állapot és 16—40 mm vastag
ság esetén a mechanikai tulajdonságok következő 
normáit javasolják (ütőmunka — 0 °C-on és 0,25 
mm-es bemetszési sugarú próbatesteken):

ar. Of ő5 A
k p / m m 2 k p / m m " 0/

/0 m k p / c m 2
5 8 — 7 0 41 17 4 ,0

A növelt szilárdságú, nikkelmentes légköri kor
róziónak ellenálló acél hároméves kutatásának 
eredményei azt mutatják, hogy korrózióállósága 
festés nélkül mezőgazdasági környezetben kiemel
kedően jó. Ipari környezetben jó korrózióállóság 
figyelhető meg az első időszakban (2 év), de ezu
tán célszerű védőbevonatot alkalmazni.

Végülis megállapítható, hogy a közös szovjet
magyar tudományos kutatómunka lehetővé tette 
új, gazdaságosan ötvözött, és növelt folyáshatárú, 
korrózióálló gyengénötvözött acélok kikutatását 
mindkét ország népgazdasága számára.
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Impulzus tüzelés és tüskök hevítése mélykemencékben*
D B . E . A K Â P U 8 Z T Y I S  a  m ű sza k i tu d o m á n y o k  d o k to ra , ta n s z é k v e z e tő — A. M. K U L A K O V  a  m ű sz a k i tu d o m á 

n y o k  k a n d id á tu s a ,  d o c e n s— J .  N . S A L A M О V — К . L A B .
Z sd a n o v , K o h á sz a ti  E g y e te m , K e m en c é k  T a n sz é k  S z o v je tu n ió

D K :  6 6 .0 4 1 .4 5 6 .5  : 6 2 1 .5 4

A hagyományos felső tüzelésű mélykemencék 
munkaterében mutatkozó hőmérsékleti egyenetlenség 
kiküszöbölésére speciális égetőn keresztül sűrített 
levegőt adagolnak. A cikk ismerteti a gyakorlati 
megoldást, a teljesítménynövelésben, a hőfogyasztás 
csökkenésében és a tuskóhengerlés egyenletes áram- 
felvételében megnyilvánuló eredményeket.

A felső tüzelésű rekuperatív mélykemencék, tüs 
kék hevítésére szolgáló korszerű berendezések. 
Ezeknek számos előnye van a mélykemencék 
többi típusávál szemben, és elterjedten alkalmaz
zák őket a Szovjetunióban és külföldön is [1].

A láng csóva és az égéstermékek az egy felső tü 
zelésű mélykemence munkaterében függőleges sík
ban, patkó alakú trajektória mentén mozognak. 
E mozgás minden egyes szakaszán a hőátadás kü 
lönböző, ami a mélykemence munkaterében elhe
lyezett tuskók felhevítésének inhomogenitásához 
vezet.

Ezért a Szovjetunióban, Magyarországon és más 
országokban vizsgálatok folynak, amelyeknek az a 
célja, hogy a mélykemencék munkaterében homo
gén külső hőmérsékleti mezőt állítsanak elő [2], 
[3], [4].

Az eddig ismert elképzelések elemzése alapján 
kiderült, hogy ezek nem képesek teljes mértékben 
biztosítani a hőmérséklet homogenitását a kamra 
hossza és magassága mentén. Ezenkívül csökken
teni kell az eltávozó égéstermékekben levő káros 
szennyezők (nitrogén-oxidok, benz-pirén, szén- 
monoxid) mennyiségét [5].

A vizsgálatok igazolták, hogy a mélykemence 
kamrájában két jellegzetes zóna van: a lángcsóva 
és az égéstermékek mozgásának áramlási zónája, 
és a gázoknak a faltól a munkatér lehuzata felé 
irányuló visszafelé mozgásának zónája. A láng
csóva és az égéstermékek áramlási zónájában já t 
szódnak le a tüzelőanyag elégésének bonyolult fi 
zikai és kémiai folyamatai. Ebben a zónában az 
égéstermékek hőmérséklete eléri az 1700 °C-t.

Az égéstermékek visszafelé mozgásának zóná
jában intenzív hőcsere megy végbe és jelentős hő
mérsékletcsökkenés figyelhető meg. Ennek ered
ményeként az égőoldali falnál elhelyezett tuskók- 
nak van a legalacsonyabb hőmérséklete. A mély
kemence kamrájában uralkodó hőmérsékletek ki- 
egyenlítése végett arra kell törekedni, hogy ezen 
zónák között — a gázok recirkulációjának megte
remtésével —- növekedjék a tömegcsere [6].

A  gázok recirkulációja segítségével a környezetbe 
távozó káros szennyezők mennyisége is csökkent
hető [5]. Érdekes kísérleteket végeztek a gázok 
recirkulációjának impulzusos fűtés alkalmazásá

* A  m i s k o l c i  N e h é z i p a r i  M ű s z a k i  E g y e t e m e n  , ,A  h ő 
á t a d á s  é s  a  t e c h n o l ó g i a i  f o l y a m a t  k ö l c s ö n h a t á s a  i p a r i  
k e m e n c é k b e n ”  t á r g y k ö r b e n  1 9 7 9 . m á j u s á b a n  r e n d e z e t t  
t u d o m á n y o s  ü l é s s z a k o n  e l h a n g z o t t  e l ő a d á s .  (Szerk.)

val való erősítésére vonatkozóan Miskolcon, a Le
nin Kohászati Művekben. Két tüzelőanyag-fel
használási szintet állítottak be: egy maximálisát 
( Д п а х )  és egy minimálisát (-Bmin)- A hőntartás pe
riódusában a tüzelőanyag beadagolása xí-\-Tí = T  
időtartamú ciklusonként történt. A bekapcsolás 
Tj időtartama, a maximális tüzelőanyag-felhaszná
lásnak felel meg; a rI\ lekapcsolási idő pedig — a 
minimálisnak.

A vizsgálatok rám utattak arra, hogy ilyen fűtési 
módszer esetén javul a tuskók felhevítésének minő
sége, 4—8%-kal csökken a fajlagos tüzelőanyag
felhasználás és emelkedik a mélykemencék telje 
sítménye 10—15%-kal [2].

Az „Azovsztal” gyárban a zsdanovi Metallur
giai Főiskolával együttműködve dolgozták ki és 
vezették be az impulzusos hevítési módszert [7]. 
Ehhez olyan égőt alkalmaznak, amelynél a láng
csóva hossza és alakja szabályozható. Ez azáltal 
érhető el, hogy az égőalagútban, a felső félkörön a 
lángcsóva vízszintes tengelyével 60°-os szöget be
záró sűrített levegő befúvást alkalmaznak (1. 
ábra).

A tűzálló idomból készített, 20 X40 mm kiömlő 
keresztmetszettel rendelkező 1 segédfúvóka a 2 
égőalagút felett van elhelyezve. Az 1,1—1,2 bar 
túlnyomású és 20—30 °C hőmérsékletű sűrített 
levegő a gyűjtőcsőből d = 50 mm átmérőjű csövön 
érkezik. A fúvóka áteresztőképessége 20—50 °C 
hőmérsékletű sűrített levegőre vonatkozóan 200— 
500 m 3/óra. Amennyiben a sűrített levegő túlnyo 
mása a fúvóka kimeneténél 0,2—0,5 bar, akkor az 
áramlás sebessége eléri a 100—250 m/s-ot [7].

Az égőalagútból a lángcsóva és az égéstermékek 
20—70 m/s sebességgel távoznak. Az áramlatok 
összeütközése következtében a lángcsóva egy ré
szének helyzete megváltozik, ami erősebbé teszi a 
gázok recirkulációját a mélykemence munkateré
ben.

A sűrített levegő beadagolásának vezérlése idő
relé segítségével — vagyis a szünetek és a beadago
lások előre megadott időtartama alapján — tör 
ténik.

A kísérletek rám utattak arra, hogy a sűrített 
levegőt ilyen módon kell beadagolni akkor, amikor 
a kemence hőmérséklete eléri az előírt (maximális) 
értéket. Ekkor a sűrített levegő befúvásának és a 
szüneteknek az időtartama 15 percet tesz ki.

A 2. ábrán a munkatér bélésének hőmérsékleti 
mezőjére vonatkozó, az oldalfalban elhelyezett ki
egészítő hőelemek segítségével végzett mérés ered
ményei láthatók.

Ekkor a sűrített levegő impulzusszerű befúva- 
tása 300 m 3/óra mennyiségben csak azután tör 
tént, miután az ellenőrző pontban (IT) a hőmér
séklet elérte az 1300 °C-t.
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1. ábra. A  mélykemence szabá
lyozható hosszirányú és form ájú  
lángcsóvával rendelkező égetőbe
rendezése
1 —  seg é d fú v ó k a , 2 —  égő, 3 —
é g ő a la g ú t

A 3. ábrán az impulzus-fűtés alkalmazása nélkül 
felhevített munkatér hőmérsékleti mezőjére vo
natkozó mérés eredményei láthatók.

Ezeknek a hőmérsékleti mezőknek az összeha
sonlító elemzése rám utat arra, hogy impulzus fű 
tésnél a mélykemence munkaterében kialakuló 
külső hőmérsékleti mező homogénebb, ami termé
szetesen javítja a tuskók felhevítésének minőségét 
és lehetővé teszi a tuskók hevítési időtartamának 
csökkentését.

Sűrített levegő befúvásával végzett impulzus 
fűtésnél a mélykemence az égők falával szemben

elhelyezkedő területeken csökken a hőmérséklet. 
Ez a tüzelőanyag-beadagolás növekedéséhez, az 
égők falánál uralkodó hőmérséklet emelkedéséhez 
vezet, ami szintén hozzájárul ahhoz, hogy a tuskók 
egyenletesen hevülnek fel.

Az egyes tuskók hevítési minőségének ellenőr
zése végett a szokásos impulzus fűtésű kemencék
ben felhevített tuskók „3600” típusjelű előkészítő 
hengersoron végzett hengerlésének energetikai pa 
ramétereit oszcillogramfelvétellel határoztuk meg. 
A fém felhevítésének minőségét az azonos szúrá
sok esetén a vízszintes hengerek főhaj tómotor já-

2. ábra. Hó mérsékleteloszlás a kemencében sűr ített levegő
nek a lángcsóvába való im pulzusszerű befúvása esetén 
V j j  =  le v eg ő fe lh aszn á lá s , V q  =  fö ld g á z fe lh a sz n á lá s , V^ l  =  s ű r í t e t t  levegő 
fe lh a sz n á lá s , I T  = im p u lz u s  h ő e lem , K R  =  k e ra m ik u s  r e k u p e rá to r ,  

P  = n y o m á s  az  é rzék e lő b en , 1— 7 =  v iz sg á ló  hőe lem

3. ábra. Hőmérsékleteloszlás a kemencében sűrített levegő 
befúvatása nélküli esetben

V £  = le v e g ő fe lh asz n á lá s , V q  = fö ld g á z fe lh a sz n á lá s , I T  = im p u lz u s  h ő 
e lem  K R  =  k e ra m ik u s  r e k u p e rá to r ,  P  = n y o m á s  az  é rzék e lő b en , 

1— 7 =  v izsgá ló  h ő e lem
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nak forgórészében folyó I  áram változása alapján 
értékeltük.

Az eredmények elemzése rám utat arra, hogy a 
hagyományos fűtési mód alkalmazásával félheví
te tt tuskók hengerlése során a felhevítés minősége 
függ attól, hogy a tuskók hol helyezkednek el a 
mélykemence hossza mentén. Az I  áram értéke 
15—25%-kal nagyobb azoknak a tuskóknak a hen
gerlése esetén, amelyek az égők falánál voltak el
helyezve a kemencében, mint azoknál a tuskóknál, 
amelyek a szemközti falhoz voltak állítva.

Az I  áram változása impulzusos fűtésű mélyke
mencékben hevített tuskók hengerlése esetén je 
lentéktelen, vagyis a tuskók gyakorlatilag egyfor
mán vannak felhevítve.

A termelési optimalizáció adatainak a matema
tikai statisztikai módszerek segítségével végzett 
feldolgozása rám utatott arra, hogy az impulzus 
fűtés alkalmazásával a mélykemencék teljesít
ménye 12,1%-kal emelkedik. A fajlagos tüzelő
anyag-felhasználás a hagyományos fűtési módok
hoz viszonyítva mintegy 2%-kal csökken.

Közlemény
A  m i s k o l c i  N e h é z i p a r i  M ű s z a k i  E g y e t e m  f e l v é t e l t  h i r d e t  

s z a k m é r n ö k i  s z a k o k r a

Kohómérnöki K ar

K ö r n y e z e t v é d e l m i  s z a k  
I p a r i  k e m e n c é k  s z a k

A  Környezetvédelmi szakmérnöki szakra a  b á n y á s z a t ,  
a  k o h á s z a t  é s  a  t ü z e l é s t e c h n i k a  t e r ü l e t é n  d o l g o z ó ,  
e g y e t e m i  o k l e v é l l e l  r e n d e l k e z ő  s z a k e m b e r e k  j e l e n t k e z 
h e t n e k .
A z  ipari kemencék szakmérnöki szakra  a  b á n y á s z a t ,  
a z  e n e r g i a g a z d á l k o d á s ,  a  t ü z e l é s t e c h n i k a ,  a  k e m e n c e 
t e r v e z é s  é s  ü z e m e l t e t é s  t e r ü l e t é n  d o l g o z ó  e g y e t e m i  
o k l e v é l l e l  r e n d e l k e z ő  s z a k e m b e r e k  j e l e n t k e z h e t n e k .

Gépészmérnöki K ar

S z e r s z á m s z e r k e s z t ő  é s  g y á r t ó  s z a k  
V e g y i p a r i  r e n d s z e r b i z t o n s á g i  s z a k  

Szerszámszerkesztő és gyártó szakmérnöki szakra  j e l e n t 
k e z h e t n e k  a z o k  a  g é p é s z m é r n ö k i  o k l e v é l l e l  r e n d e l k e z ő k ,

I R O D A L O M

[ 1 ]  Tümcsaka, M .:  „ S z p r a v o c s n i k  k o n s z t r u k t o r a  p e c s e j  
p r o k a t n o g o  p r o i z v o d s z t v a ”  „ M e t a l l u r g i j a ” , 1 9 7 0 . 
6 7 6 .  o .

[ 2 ]  Glinkov, M . A .— Kaganov, В . J u .— Énekes S .—  
Gaber B.—Szarka T .: „ I s z s z l e d o v a n i e  t e p l o v o g o  
r e z s i m a  n a g r e v e t e l ’ n o g o  k o l o d c a  a z  o d n o j  v e r h n e j  
g o r e l k o i  p r i  i m p u l ’s z n o m  o t o p l e n i i . ”  „ S z t a l ’” , 1 9 7 3 . 
N o .  2 . sz !  1 7 1 — 1 7 2 .

[ 3 \G ub inszij, V. I . — Szockij, V. A .— Gladus, V. D .: 
„ R a b o t a  n a g r e v a t e l ’n o g o  k o l o d c a  s z  k a c s a j u s c s e j s z j a  
g o r e l k o j ” , „ S z t a l ” ’ , 1 9 7 6 , N o  9 . s z .  8 6 2 — 8 6 3 .

[4] Salakov, D. N .— Krivenko, P . T .— Kulakov, A . M .—  
Garmasova, N . M .— Kiszelev, A . I . :  „ O s z o b e n n o s z t i  
r a b o t ü  n a g r e v a t e l ’ ’n ü h  k o l o d c e v  s z  v e r h n e j  g o r e l k o j  
p r i  n a g r e v e  l i s z t o v ü h  s z l i t k o v ”  „ S z t a l ” ’, 1 9 7 8 . N o  
1 . s z .  8 5 — 8 7 .

[ 5 ]  Farkas Ottóné: L a b o r a t o r n ü h  p r a k t i k u m  p o  g o r e -  
n i j u  g a z o v .  B u d a p e s t ,  1 9 7 7 . 2 4 3 .  s z .

[ 6 ]  K apusztin , E. A .— Glinkov, G. M . : D v i z s e n i e  g a z o v  
V  m a r t e n o v s z k i h  p e c s a h . ”  „ M e t a l l u r g i j a ” , 1 9 6 3 . s z .  
2 4 7 .

[ 7 ]  Krivenko, P . T .— Salamov J u . N .— Kulakov, A . 
M .— Garmasova, N . M .— Kiszelev, A . I . — Noszo- 
csenko О. V .: U l u c s s e n i e  t e p n o v o j  r a b o t ü  n a g r e -  
v a t e l ’n ü h  k o l o d c e v  s z  o d n o j  v e r h n e j  g e r o l k o j ” . 
„ M e t a l l u r g i c s e s z k a j a  i g o r n u r u d n a j a  p r o m i s l e n -  
n o c t ’” , 1 9 7 8 . s z .  4 4 — 4 6 .

a k i k  ü z e m i  v a g y  k u t a t ó i n t é z e t i  g y a k o r l a t o t  s z e r e z t e k .  
A  t a n a n y a g  a  g é p g y á r t á s t e c h n o l ó g i a i  s z a k o s  m é r n ö k 
k é p z é s  a n y a g á r a  é p ü l .
Vegyipari rendszerbiztonsági szakmérnöki szakra  f e l v é 
t e l ü k e t  k é r h e t i k  a z o k  a z  o k l e v e l e s  g é p é s z m é r n ö k ö k ,  a k i k  
a  v e g y i -  é s  r o k o n i p a r i  r e n d s z e r e k  ( b e r e n d e z é s e k )  t e r 
v e z é s é v e l ,  g y á r t á s á v a l ,  s z e r e l é s é v e l ,  ü z e m e l t e t é s é v e l ,  
k a r b a n t a r t á s á v a l ,  b i z t o n s á g t e c h n i k a i  é s  h a t ó s á g i  e l l e n 
ő r z é s é v e l  f o g l a l k o z n a k ;  m é r n ö k i  m u n k a k ö r t  l á t n a k  e l .

A  k é p z é s  a  j e l z e t t  s z a k o k o n  m e g f e l e l ő  s z á m ú  j e l e n t 
k e z é s  e s e t é n  1 9 8 1 . f e b r u á r j á b a n  i n d u l .  A z  o k t a t á s  n é g y  
f é l é v e s ,  l e v e l e z ő  f o r m á b a n .

F e l v é t e l i  v i z s g a  n i n c s ,  a z o k  j e l e n t k e z h e t n e k ,  a k i k  
l e g a l á b b  2  é v e s  s z a k m a i  g y a k o r l a t t a l  r e n d e l k e z n e k .  
A  h a l l g a t ó k  á l l a m v i z s g a  l e t é t e l e  u t á n  s z a k m é r n ö k i  
o k l e v e l e t  n y e r n e k .  A  f e l v é t e l t  a  T ü .  8 2 1 . s z .  ű r l a p o n  
k e l l  k é r n i  a z  o t t  f e l t ü n t e t e t t  j a v a s l a t o k k a l  e l l á t v a .  
Ö n é l e t r a j z o t ,  o k l e v e l e t  ( v a g y  h i t e l e s  m á s o l a t á t )  m e l l é 
k e l n i  k e l l ,  a  f e l v é t e l i  k é r e l m e t  a  m u n k á l t a t ó n á l  k e l l  
b e n y ú j t a n i ,  a m e l y n e k  a z t  v é l e m é n y e z é s  u t á n  a z  e g y e 
t e m n e k  1980. szeptember 15-ig kell megküldenie.

Lapunk példányonként megvásárolható  

V,, Váci utca 10.

V., Bajcsy-Zsilinszky út 76. szám alatti 

hírlapboltban

Bányászati és Kohászati Lapok — KOHÁSZÁT 113. évfolyam, 1980. 9—10. szám 4 3 1



A hevítés egyenletességének elméleti-kísérleti 
vizsgálata tolókemencékben*

P . J U E S C K  A — J .  M O H I É  K — D E . M. P  К  I  H  O D  A 
O s tra v a , B á n y á s z a ti  A k a d ém ia  H ő te c h n ik a i ta n s z é k  C seh sz lo v ák ia

A  tanulm ány ismerteti a hőmérsékleteloszlás ala 
kulásának elméleti alapjait és egy mérésiszámítási 
módszert, amelynek segítségével adott állapotból k i 
indulva helyben és időben meghatározható a hőmér
séklet változása. A  mérést és számítást működő toló
kemencére is elvégezték és a szükséges átalakításokra 
következtetéseket vontak le.

Bevezetés

A Csehszlovák Szocialista Köztársaság kohá
szati üzemeiben sok olyan tolókemence van, ame
lyek bár üzemelnek, azonban már nem felelnek 
meg a jelenlegi követelményeknek. K ét olyan le
hetőség van, amely a hengersorok szükséges telje 
sítményét biztosíthatja és a hengerelt termékek 
minőségjavulását eredményezheti.

Az első lehetőség új kemencék építése, ami sok 
üzemben számos problémát okoz, vagy a meglevő 
kemencetípusok rekonstrukciója. A rekonstrukció 
előtt feltétlenül meg kell vizsgálni a kemence hő
munkájának jelenlegi állapotát és az elért hőmér
sékleti egyenletességet a hevített anyagban. A ka 
pott eredmények a rekonstrukció elvégzéséhez 
szolgálnak alapul.

Mindezek a munkálatok szükségesek, mert az 
egyenletes hevítés, a kemence munkaterébe beve
zetett hő maximális kihasználása a tolókemence 
hőmunkájának döntő kritériuma. A hevítés meg
felelő egyenletessége főként az ötvözött acélok ese
tében követelmény.

Általában beszélhetünk a felületi hevítés egyen
letességéről, amit a kemence munkaterében főleg a 
külső hőátadás befolyásol. Továbbá beszélhetünk a 
hevítés belső egyenletességéről, amit elsősorban a 
hevített acél fizikai paraméterei és a betétanyag 
egymással szemben levő felületér a hőáram szim
metriája befolyásol.

Hogy megítélhessük az anyaghevítés egyenle
tességét az gész instacionárius folyamat során, 
feltétlenül ismerni kell a test belsejében uralkodó 
hőmérsékleteket. Ezért — általánosan érvényes 
változatban — felállítottuk a folyamat matema
tikai modelljét, amivel a hevített öntecs fizikai 
paramétereinek és keresztmetszetében néhány 
pont (legalább kettő) hőmérsékletlefutásának is
meretében kiszámítható a betétanyag teljes ke
resztmetszetében a hőmérsékleti mező a hevítési 
folyamat bármely pillanatában. Ezek ismeretében 
továbbá meghatározhatók a szemben levő hőcse
rélő felületek külső hőáramai és ezzel a külső hőát
vitel egyenletességi foka is. Ha aztán adottak a 
tolókemence munkaterében levő égési gázok hő-

* A  m i s k o l c i  N e h é z i p a r i  M ű s z a k i  E g y e t e m e n  „ A  h ő 
á t a d á s  é s  a  t e c h n o l ó g i a i  f o l y a m a t  k ö l c s ö n h a t á s a  i p a r i  
k e m e n c é k b e n ”  t á r g y k ö r b e n  r e n d e z e t t  t u d o m á n y o s  ü l é s 
s z a k o n  1 9 7 9 . m á j u s  2 5 - é n  e l h a n g z o t t  e l ő a d á s .  (Szerk .)

mérsékletlefutásai is, akkor kiszámíthatók a heví
tendő anyag felszíne és e gázok között történő hő
átadás megfelelő együtthatói is.

Hogy a matematikai modellt a gyakorlatban al
kalmazhassuk, ismerni kell a számítás kerületi fel
tételeit is. Ezért kidolgoztunk egy olyan módszert, 
amely lehetővé teszi azok megállapítását a toló
kemence konkrét működési feltételei mellett. 
E problémakör fontossága és jelentősége abból lá t 
ható, hogy a tényleges kerületi feltételek ismerete 
nélkül a matematikai modell elveszíti gyakorlati 
alkalmazásának lehetőségét.

E munka keretében a matematikai modell és a 
hevítés egyenletességi fokának kutatására és vizs
gálatára szolgáló kísérlet javasolt módszerét alkal
maztuk a kladnói kohóművek tolókemencéjére.

M atem atikai m odell a totókem encében  
történő tuskólievítés esetén

A hevítetttest hőmérséklet mezőjének megálla
pítása egy parciális differenciálegyenlet megoldá
sával történik.

d(QCt) - » (
d t dx{

j r
dx, i(;A

dy )
+ ±
^  dz H9

(i)

A jelölések az alábbiak: 
r =  idő
t = hőmérséklet 
Q — sűrűség 
c =  átlagos fajhő 
A =  hővezetési tényező 

X, y ,  z = koordinátatengelyek

s
°C
kg -m~3 
J .k g - i .K - 1 
W -m-1 -K-1 

m
Ezt az egyenletet csak akkor lehet egyérteműen 

megoldani, ha ismerjük az egyértelműség azon fel
tételeit, amelyekhez a geometriai és fizikai kerü
leti feltételek tartoznak. Az (1) egyenlet megoldása 
az egyértelműség adott feltételei mellett analitikus, 
analóg és numerikus módszerekkel végezhető el.

Az analitikus módszerek viszonylag magas ma
tematikai ismereteket követelnek meg és így a ne
héz esetek megoldását matematikusokra kell bízni. 
A műszaki gyakorlatban inkább a klasszikus meg
oldások eredményeit, vagy azok modifikációit al
kalmazzák. A feladatkomplexum, amely analitikus 
módszerek segítségévéi oldható meg, bővíthető 
egy kicsit a szuperpozíció módszerével. Azoknál a 
feladatoknál azonban, amelyek a gyakorlatban a 
leggyakrabban fordulnak elő, szóba sem kerülhet 
az analitikus megoldás.

Instacionárius hővezetés esetén, ami analitikus 
módszerrel nem oldható meg, analóg vagy numeri
kus megoldást alkalmaznak. A leggyakrabban al
kalmazott analóg módszerekhez tartozik az elektro- 
és hidroanalógia. A numerikus módszerekhez sorol-
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juk a lineáris módszert, a Monte-Carlo módszert, a 
véges elemek módszerét, a variációs módszert és a 
differenciálmódszert.

Az olyan explicit differenciálmódszerek egyike 
amelyeknél a derivációs értéket a differenciával 
helyettesítjük, az elemi egyensúly módszere is. 
Ez lehetővé teszi, hogy figyelembe vegyük az átla 
gos fajhő, a hővezetési tényező és a sűrűség hőmér
séklettől való függését.

A hevítendő anyagot elemi térfogatokra osztjuk 
és megválasztjuk а Ax időközt.
Feltételezve azt, hogy:
—- az izoterm felületek minden elemi térfogaton 

belül párhuzamosak;
— a r és a t - f /1 r  közötti intervallum alatt mégha 

tározott felületen átfolyó hőáram átlagos ér
téke а x időpontbani hőmérsékleti grádienssel 
arányos;

— az elem entalpiája a hőmérsékletváltozások 
függvényeként változik az elem közepén;

akkor Ax intervallumban az elemi térfogat ental- 
piaváltozása azoknak a hőáramoknak az algebrai 
összegével egyenlő, amelyek az adott időközben az 
elem összes oldalán átáramolnak.

A tolókemencében szorosan egymás mellett 
fekvő öntecsek gyakorlatilag két oldalról fűtöttek 
és ezért az öntecsen belüli hőáramlást egydimen
ziósként lehet figyelembe venni.
Az (1) egyenletet a következőképpen egyszerűsít
hetjük :

d(gct) d ( .  í)t \
дх дх V dx j

és a megoldás a fent ism ertetett módszerrel törté 
nik, pl. tx hőmérsékletre (lásd 1. ábra)-.

'ol
(̂ 0 l̂)Ax

-(QlC'A-QfiA)

Ax
Ax
Ax

(h~h) =  

[W m -2] ( 2 )

a t[ hőmérsékletre:

h.______ín 0 —Ar ^ 0 1<’ > Ki(?i ZIT 
ivi LC: 

Ax

4~ Л-12

'0 1

áx2
t0-\- ̂ 12 * ̂ 2 
' l.r2

[°C] (2i)

A képjelölések értelmezése
tx — az első réteg hőmérséklete a x időpontban,

°C

1. ábra. A  blokk hosszmetszet felosztása elemi metszetekre

t[ -— az első réteg hőmérséklete a x-{-Ax idő
pontban, °C

c[ ■ cx — átlagos fajhő a ill. tx hőmérsékleten, 
J - k g - i - í f - 1

q[, ol —- sűrűség a t'v ill. tx hőmérsékleten, kg -m-3

■̂01 — hővezetőképesség a <0 +  ̂ 1 
2

hőmérsékle-

ten, Wm_1-K4

1̂2 — hővezetőképesség a 1̂ +  ̂ 2 
2 hőmérsékle-

ten, Wm-1 K _1

A hőmérsékletmező konkrét kiszámítására össze
állítottunk egy számítógépprogramot. A hevítést 
az első fajú peremfeltétel mellett végeztük mind
két felületen. Ha meg akarjuk határozni a tuskó- 
hevítés aszimmetriáját, akkor a számítógép ki
számítja és kiírja a hőáram intenzitását a qx felső 
felületre, a ő2 alsó felületre, valamint az aszim
metrikus hevítés együtthatóját:

V
gi

g i+g2
(3)

Meg kell még említeni, hogy ha a kerületi felté
telek a tuskó oldalán több ponton ismertek, akkor 
nem okozna nehézségeke a program kétdimen
ziós, illetve háromdimenziós hőmérsékletmezőkre 
adaptálása.

A kladnói hengerm ű tolókem eneéjében  
történő egyenletes tuskóhevítés 

elm életi-kísérleti kutatása

Az említett tolókemence nem felel meg ma már 
azoknak a követelményeknek, amelyeket a mo
dern hevítőkemencékkel szemben támasztanak. 
A rekonstrukció előtt — aminek azonban figye
lembe kell venni a hengermű adott feltételeit — 
feltétlenül meg kell állapítani a hengerlés előtti 
tuskóhevítés elért egyenletességi fokát, és olyan 
intézkedéseket keli hozni, amelyek elősegítik a to 
lókemence működésének javulását.

A  to ló k em en ce  m űszak i adatai

A tolókemence alsó fűtésű háromzónás kemence. 
A kemencetér a következő zónákra oszlik:
— előmelegítő zóna
— felső- és alsó fűtésű hevítőzóna
— kiegyenlítőzóna

A kemence 11 db S06 típusú, rövidlángú ör
vényégővel van felszerelve. Ezek közül három a 
kiegyenlítőzóna homlokfalára van szerelve. A he
vítőzónában három égő az alsó fűtést biztosítja. 
Ezenkívül van még két égő az alulról fű tö tt zóna 
oldalfalain, amelyek az alsó fűtés intenzitását nö
velik. A két égő egymással szemben van elhelyezve, 
azaz a hossztengelyre merőlegesen.

Az előmelegítő- és hevítőzónában a csúszóbeté
tek acélból készültek a CSN KI. 17 szerint és víz
hűtésű tartócsövekre vannak felhegesztve. Ezek a 
tartócsövek az előmelegítő zónában kerámikus fa 
lakba, a hevítő zónában pedig kerámikus oszlo
pokba vannak beépítve.
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A kiegyenlítőzónában a csúszóbetétek kereszt- 
metszete 130X130 mm acélból készültek a CSN 
KI. 12 szerint és a tűztérben vannak elhelyezve.

Az ajtó, amely arra szolgál, hogy a felhevített 
tuskókat rajta  keresztül kihúzzák, a kiegyenlítő
zóna végén levő kemenceoldalon található.

A kemence fel van szerelve két csőrekuperátor- 
ral, amelyek a kemence mindkét oldalán levő füst- 
csatornákban találhatók.
A kemence átlagos teljesítménye: 12 000—15 000 
kg-h“1
Hevítendő anyag: tuskó
CSN szerinti acélosztály: 12, 13, 14, 15, 16, 17,19
A tuskó méretei: 385/325—1400mm

324/280—1300 mm
Max. betétanyag-hőmér
séklet :
Tűztérméret: 
Fenékfelület: 
Tüzelőanyag fajtája: 
Fűtőérték: 
Gázfogyasztás:

max. 1 2 5 0  °C
2 , 2  X 2 4 , 8  m

5 4 , 6  m 2 

földgáz
37 680k J -m“ 3 
7000—8000 m 3 d ir1

Az ü zem i v izsgá lat m etod ik ája  és eredm ényei

Ahhoz, hogy a teljes tuskókeresztmetszetben a 
hevítés bármelyik pillanatában kiszámíthassuk a 
matematikai modell segítségével a tényleges hő
mérsékletmezőt, valamint a hőáramot és az alap 
vető hőcserefelületeken levő hőátadási tényezőt, 
mérésekkel meg kellett állapítani a betét néhány 
pontjában a hőmérséklet lefutását, ill. a kemence 
munkaterében a füstgázhőmérsékletet.

A méréseket AKVN 360 CSN 17241 anyagból 
készült tuskón végeztük. A hőmérsékletet a tuskó 
közepét átszelő keresztsíkban 3 helyen mértük, 
éspedig folyamatosan №Cr(Ni D) 0  3 mm típusú 
(2. ábra) köpeny hőelemmel. Ezeket gazdasági 
okokból választottuk, mert a P t hőelemek alkal
mazása esetén a költségek sokkal magasabbak let 
tek volna. Minthogy a kemence atmoszférája a

hőelemre káros befolyást gyakorol, ezért ki kellett 
dolgozni egy olyan speciális mérési módszert, 
amely lehetővé tette  ezeknek a hőelemeknek az al
kalmazását anélkül, hogy a kapott adatok pontos
ságát befolyásolnák. Ezért az A, C mérőhelyeket 
szándékosan nem a tuskó felszínén választottuk ki, 
hanem attól 40 mm távolságra. így elkerültük, 
hogy a termoelemek közvetlenül érintkezzenek a 
füstgázokkal, és így kiküszöböltük a hősugárzás, a 
hőelemekben levő hővezetés, valamint a reve hatá 
sát a mérési pontosságra.

A mért tuskót egy bizonyos mélységig egy 0  
8 mm-es fúróval a felső hőcserefeliilétről megfúr
tuk, éspedig mind a három (A, B, C) mérőhelyen. 
A kifúrt lyukakba 7,95 mm átmérőjű üreges kör 
alakú acélt helyeztünk a hőelemek behelyezéséhez. 
A köracélt szintén AKVN anyagból készítettük, 
minden furatot néhány egymás után helyezett, azo
nos átmérőjű koracéllal béleltük ki.

A hőelemek behelyezése után az egyes mérőhe
lyeken, a kicsúszás elleni biztosítását követően a 
hőelemek kiálló részeit G 1/2” -16,0 m hosszúságú 
acél védőburokba helyeztük. A védőburkokat 
ezután a kemencében a legközelebb levő tuskóra 
hegesztettük rá. A hőelemeknek a mérendő tuskó 
felső felszíne és az acélburokba való benyúlása kö
zötti szabad részét kaowool vattával szigeteltük.

Kaowool-szigetelést alkalmaztunk az acélburko
latok hővédelmére is, éspedig teljes hosszukban, 
itt különösen ügyeltünk az acélburkolatok be- és 
kilépőnyílásainak szigetelésére és tömítésére.

A NiCr—Ni hőelemeket ezzel a módszerrel jól 
biztosítottuk a hőmérsékleti hatásokkal és a ke
mence atmoszférájának agresszív hatásaival szem
ben, valamint a mechanikus sérülés ellen is. Ezért 
lehetővé vált, hogy a tuskón a szükséges távolság
ban végezzünk méréseket az egész hevítési idő 
alatt a tolókemencében anélkül, hogy a hőelemek 
működését bármi károsan befolyásolta volna.

A 3. és 4. ábrán láthatók az előkészítő munkála
tok és a hőelemek behelyezése. A mért hőmérsékle-

2. ábra. A z  A K V N -3 6 0  
anyagból gyártottblokk 
hőmérsékletmezőjének 
mérési helyei
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3. ábra. A z  acél védőhüvelyek elhelyezése a N iC r-N i hő
elemekkel

4. ábra. A  hőelem és a védőhüvely teljes szigetelése a toló
kemencébe helyezés előtt

teket folyamatosan regisztráltuk vonalas írómű
szerrel. A hőelemeket a kísérleti mérés után etalon
nal ellenőriztük; az eredeti hitelesítési karakterisz
tikától való eltérés csak igen kicsi volt.

A tolókemencében történő hevítés során végzett 
tuskó hőmérsékletmező méréssel egyidejűleg az
5. ábrán látható vázlat szerint mértük a kemence 
atmoszféráját is. A mérésre felhasználtuk az ost- 
ravai Műszaki Főiskola Hőtechnikai Tanszéke Tu 
dományos és Kutatási Csoportja munkatársai ál
tal kifejlesztett elszívó hőelemes JMV típusú piro- 
métert. Ez a pirométer lehetővé teszi, hogy ne 
csak a kemenceközeg tényleges hőmérsékleteit 
mérjük, hanem azt is, hogy reprezentatív gázpró
bákat vegyünk az elemzéshez. A kladnói 1. sz. to 
lókemence hőmunkájának kísérleti vizsgálata so
rán a hengersor váltakozva vette a hevített tuskó- 
kat az 1. és a 2. sz. tolókemencéből. A fentiekből 
kiderül, hogy a szállítási folyamatosság a hevítés 
során nem volt egyenletes a kemencében. 
Az AKVN-360 acélból gyártott mért tuskó moz

gása a hevítési idő és a kemencében elfoglalt hely
zete függvényében a 6. ábrán látható.

Az A, B,G  mérőhelyeken mért hőmérsékletek és 
az egyes mérési helyek hőmérsékletkülönbsége a 
kemence helyzetének függvényében a 7. ábrán, a 
hevítés idő függvényében pedig a 8 ábrán látható.

A 9. ábra a kemenceközeg tényleges hőmérsékle
tének grafikus feldolgozását szemlélteti.

A z A K V N  an yagú  h ev ített tu sk ó  szám ítási eredm ényei a 
m egh atározott k erü leti fe lté te lek  alapján

A tuskó keresztmetszetében, azaz a mérési met
szetben, az elméleti hőmérsékleteloszlás számítá
sára ténylegesen, az A, C pontokban a hevítés so
rán mért hőmérsékleti értékeket használtuk fel. 
А В  helyen mért hőmérséklet csak kontrollként 
szolgált. A hevítési időt a számításkor egyperces 
lépésekben számítottuk. A fizikai értékek meghatá
rozásánál a szakirodalomban található adatokat 
használtuk fel. Az 1,0 cm távolságban levő ke
resztmetszetben a hőeloszláson kívül az anyag

7i00________________A  37S0 ' ____ 7350 ____________ I __________________ 6500

27000

5. ábra. A z  1. sz. kemencében a blokk tényleges hőmérsékletének mérőhelyei
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____ ._____ _ _______L ____ _

6. ábra. A blokk mozgása h hevítést időtől és a blokknak a 
kemencében való helyzetétől függően

7. ábra. A  hőmérséklet alakulása az A , B , és G mérési 
helyeken a kemencében való helyzettől függően

8. ábra. A hőmérséklet alakulása az А , В  és G mérési he
lyeken a hevitési idő függvényében

alsó és felső részén a q1 és q2 hőáramot és az aszim
metria koefficienseit is mértük. Az I.—I. mérési 
keresztmetszetben az alsó és felső tuskófelület 
tényleges hőmérsékleteit a számított értékekből ha 
tároztuk meg. A hevítendő anyag matematikai 
modell alapján kiszámított hőmérsékletlefutása 
jól megegyezik а В  ellenőrzési ponton mért hőmér
sékletekkel. Ezzel bebizonyosodott, hogy a mate 
matikai modell helyes és a gyakorlatban alkalmaz
ható. A kiszámított eredményeket grafikusan is 
feldolgoztuk. A 10. ábra szemlélteti a tuskó I .—I. 
mérési keresztmetszetében a kiszámított hőmér
séklet lefutását a hevitési idő és az aszimmetrikus 
hevitési tényező értékeinek függvényében. A l l .  
ábrán, a tuskó alsó és felső felszínén a tényleges 
hőmérsékleteket ábrázolja.

Az 1. táblázat tartalmazza a mért tuskó felső és al
só felszínére jutóhőáramok értékeit. Átlagosan a he
v ített tuskó felső felületén a qx hőáram az előmele- 
gítési zónában 3,78-szor nagyobb, mint a hevített 
anyag alsó felületén levő q2 hőáram A hevitési zó
nában az összességében 3,27-szer nagyobb és az 
aszimetrikus hevítés átlagos együtthatója 0,74. 
A felsorolt hőmérsékletlefutási és hőárameredmé- 
nyek bizonyítják, hogy a tuskó hevítése egyoldalú 
és ez a felső felületről indul ki. Ezért a hőközép a 
tuskó keresztmetszetének 1/4-ében található az 
alsó felülettől mérve.

A fentiek azt bizonyítják, hogy a tuskó felső és 
alsó felülete közötti hőmérsékleti különbségek lé
teznek, és az előmelegítési zóna végén ez 280 °C, a

10. ábra.. A blokk I - I  mérési metszetének hőmérséklete 
a hevitési idő függvényében

11. ábra. A  felső és alsó blokkfelület tényleges hőmérsékle
teinek lefutása a hevitési idő függvényében
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9. ábra. A  tényleges hőmérsékletek a kemenceatmoszjérában



1. táblázat
H őárainok  értékei a h evítés fo lyam án  a m ért 

tuskó felső  és alsó felü letén

H e v í t é s i
i d ő

( p e r c b e n )

H ő á r a m  
q‘ W  - m - 2 )

H ő á r a m  
qt ( W  -m  — - ) ч

15 41  3 6 1 5  1 7 4 0 ,8 8 9 7 ,9 9
3 0 4 4  8 7 7 13 0 3 6 0 ,7 7 5 3 ,4 4
4 5 4 6  7 8 0 13  991 0 ,7 7 0 3 ,3 4
6 0 4 7  1 4 7 14  0 4 4 0 ,7 7 0 3 ,3 6
7 5 51  0 1 2 16 3 9 1 0 ,7 5 7 3 ,1  1
9 0 5 7  2 9 7 2 2  0 8 7 0 ,7 2 2 2 ,5 9

1 0 5 51  8 8 4 21  941 0 ,7 3 8 2 ,8 2
Г 20 6 3  4 5 5 17  6 8 2 0 ,7 8 2 3 , 5 9
1 3 5 6 3  9 8 3 1 5  5 0 4 0 ,8 0 5 4 ,1 3
1 5 0 7 4  7 4 5 2 3  3 4 4 0 ,7 6 2 3 ,2 0
1 6 3 7 8  3 8 8 2 4  4 2 7 0 ,7 6 2 3 ,2 1
1 8 0 7 4  6 6 1 19  2 2 7 0 ,7 9 5 3 ,8 8
1 9 5 7 0  8 9 4 17  1 0 0 0 ,8 0 6 4 ,1 5
2 1 0 7 5  1 6 6 4 0  3 2 0 0 ,6 5 1 1 ,8 6
2 2 5 8 8  2 5 5 6 5  8 2 8 0 ,5 7 3 1 ,3 4
2 4 0 91 2 6 6 7 2  3 0 4 0 ,5 5 8 1 ,2 6
2 5 5 7 7  7 2 9 4 8  8 8 9 0 ,6 1 4 1 ,5 9
2 7 0 3 6  1 5 8 9  1 1 8 0 ,7 9 9 3 ,9 7
2 8 5 3 6 4 2 1 0  2 2 3 0 ,2 6 3 0 ,3 6
3 0 0 - 3 5  8 7 7 - 2 2  6 4 4 0 ,6 1 3 —

hevítési zóna végén pedig 140 °C. A kemence a t 
moszférájának hőmérsékletei (9. ábra) ugyanakkor 
azt bizonyítják, hogy a kemenceközeg kedvezőtlen 
hőmérsékletét a füstgáz aerodinamikai szempont
jából nem megfelelő konstrukció okozza.

A hevített tuskó hőmérsékletmezejét a hevítő 
zóna alsó részében található égő fejétől kb. 6,0 m-ig 
az oldalégők befolyásolják.

Ö s s z e fo g la lá s

A kladnói Kohászati Művekben az elméleti és 
kísérleti kutatásokkal elért eredmények és a toló 
kemence működésének értékelése alapján a követ
kező .olyan hőtechnikai változtatásokat javasol
tuk, amelyek a tolókemence hőmunkájának nagy
fokú javulását eredményezik.

1. Mivel a hevítési zóna felső részében a kemence 
atmoszférájában magas hőmérséklet uralkodik,

Wl ő mWl Wg ít ő  z ó n x

12. ábra. Az előmelegítő zóna kezdetén, a 
csúszóbetét tartófalaiban levő, újonnan ja 
vasolt leszívócsatornák és az aerodinamikai 
ellenállások kialakulása az előmelegítő zóna 

oldalfalain

h Wvít ő  z o n x \KL-60t-!2\

13. ábra. Az égők újon
nan javasolt 35°-os irá 
nya és a csúszóbetét
csonkok konstrukciós 
megváltoztatása az alsó 

hevítési zónában
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ezért javasoljuk a kiegyenlítőzónában a fűtőgázok 
új hőelosztását. Ezáltal jelentősen csökkenthető a 
reveképződés, esetlegesen hőenergia megtakarítást 
is elérhetünk.

2. A tüskök hevítését az előírt technológiához 
képest 1 órával csökkenteni kell, ami a nagyobb 
kemenceteljesítményt eredményezi.

3. A hevítendő anyag fűtési egyenletességének 
javítására (a hengerlési selejt csökkentésére) az 
alábbi konstrukciós változtatásokat javasoljuk 
(12., 13. ábra):
a) a füstgázcsatornákat helyezzük alacsonyabbra, 

éspedig mindkét oldalon a munkatér alsó részé
nek irányában;

b) hogy az előmelegítő zónában a füstgázok* aero
dinamikája jobb legyen, azt javasoljuk, hogy az 
előmelegítő zóna elején a csúszósínek tartófa 
lain legyenek leszívócsatornák és az előmelegítő 
zóna peremrészein tűzálló téglából készült rács
szerkezettel növeljük az aerodinamikai ellen
állást;

c) az olajégőket irányítsuk az alsó hevítőn zóná
ban, a füstgázelszívás irányában 35 °C-os szög
ben, a kemence hossztengelyéhez képest víz
szintes síkban;

d) a szerkezet megfelelő változtatásával javítsuk 
a kemence hevítő zónájában a csúszósín tám- 
oszlopok aerodinamikai alakját, hogy így meg
teremtsük az égőkből való jobb füstgázkiáram 
lást.

4. Optikai pirométer felhasználása a felszíni hő
mérséklet mérésére, legalább a tolókemence ki
egyenlítő zónájában. Ez még tovább javítaná a ke
mence üzemét. A fenti javaslatok érvényesek a 
kladnói hengerművek mindkét üzemelő kemencé- 
jére.
A javaslatokat már megvalósították.
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e l ő e m b e r  é s  m á s  ő s k o r i  l e l e t e k .  M a j d  f o l y t a t t u k  u t u n k a t  
é s  a z  A g g t e l e k i  C s e p p k ő b a r l a n g  m e g t e k i n t é s é r e .  Ú t k ö z 
b e n  é l v e z v e  a  s z é p  v i d é k e t  é s  a z  ú j j á é p ü l t  s z é p ,  t i s z t a  
f a l v a k  l á t v á n y á t .

A z  A g g t e l e k i  b a r l a n g b a n  v e z e t ő  t á j é k o z t a t á s a i  m e l 
l e t t ,  k é t  k i l o m é t e r  s é t a u t a t  t e t t ü n k  m e g .  A  b a r l a n g i  
s é t á t  a  k ü l ö n b ö z ő  s z é p  é s  f a n t á z i a  n e v e k k e l  e l n e v e z e t t  
c s e p p k ő k é p z ő d m é n y e k e n  k í v ü l ,  é r d e k e s s é  é s  k e l l e m e s s é  
t e t t e  a  b a r l a n g r é s z e k  t ö b b  s z í n b e n  t ö r t é n ő  h a n g u l a t  
k i v i l á g í t á s a .  E m l é k e z e t e s  m a r a d  a  b a r l a n g  ü l ő p a d o k k a l  
b e r e n d e z e t t  s z í n h á z t e r m é b e n  b e m u t a t o t t ,  m e g v i l á g í 
t o t t  m e s t e r s é g e s  v í z e s é s ,  v a l a m i n t  a  v í z e s é s  f e l ö l  a  l á 
t o g a t ó k  s z ó r a k o z t a t á s á r a  f e l h a n g z ó  B a c h  f u g a  i s ,  a m i t  
m a g n ó r ó l  j á t s z o t t a k  le .

V i s s z a f e l é  a  n a g v  k i t e r j e d é s ű  m e s t e r s é g e s  v í z t á r o l ó  
R a k a o a i  t ó  m e l l e t t  e l h a l a d v a  P e r k u p á n  á t  é r t ü n k  R u d a 
b á n y á r a .

E l s ő  n a p  e s t e  a  c s o p o r t  t a g j a i n a k  k e d v e s  m e g l e p e t é s 
b e n  v o l t  r é s z e .  A  V a s é r c b á n y a  I g a z g a t ó s á g a  e g y  d í s z e s ,  
f ü l e s  m a j o l i k a  k o r s ó t  a j á n d é k o z o t t  a  c s o p o r t  m i n d e n  
t a g j á n a k .  A  k o r s ó  f e l s ő  r é s z é n  k ö r i r a t b a n  , ,1 0 0  é v e s  
a  n a g y ü z e m i  b á n y á s z k o d á s ” . A  k o r s ó  e l e j é n  k o s z o r ú b a n  
k a h a n y e e - l á m p á v a l  s t i l i z á l t  b á n y á s z — k o h á s z  j e l v é n y -  
k é n  l á t h a t ó ,  k ö r i r a t a  „ R u d a b á n y a  1 8 8 0 — 1 9 8 0 ” . A  k o r s ó  
f a l á n ,  a  k e r ü l e t e n  is  j e l l e g z e t e s  k é p e k  v a n n a k  a  v á r o s  
n e v e z e t e s s é g e i r ő l ,  l é t e s í t m é n y e i r ő l .

A  v á r o s b a n  n é m e l y  h e l y e n  l á t n i  l e h e t e t t  R u d a b á n y a  
v á r o s  1 3 0 0 - a s  é v e k b ő l  s z á r m a z ó ,  t ö r t é n e l m i  e m l é k ű  
e z ü s t  p e c s é t n y o m ó j á n a k  f e l n a g y í t o t t  n y o m a t k é p é t ,  
d o m b o r m ű v é t .  E  p e c s é t n y o m ó t  a  r u d a b á n y a i a k  a  t ö r 
t é n e l m i  é r t é k é t  t e k i n t v e  b e c s b e n  t a r t j á k  é s  m é g  a  k o r 
s ó n  i s  s z e r e p e l  a  n y o m a t k é p e .

A  p e c s é t e t  é r d e m e s  r é s z l e t e s e b b e n  i s  m e g e m l í t e n i .  
S z t .  M i k l ó s  p ü s p ö k ö t  á b r á z o l j a ,  p a l á s t b a n ,  f e j é n  m i t r á -  
v a l ,  f e j k ö r ü l  d i c s f é n n y e l .  J o b b j á b a n  p á s z t o r b o t o t  t a r t .  
B a l  k e z é t  á l d á s r a  e m e l i .  F e j e  f e l e t t  b á s t y a  é p ü l e t ,  l á b a i  
a l a t t  n a g y  m é r m ű v e s  a b l a k o k k a l  d í s z í t e t t  é p ü l e t .  J o b b  
o l d a l á n  b á n y á s z  k a l a p á c s ,  m á s i k  o l d a l á n  b á n y á s z é k .  
A  p e c s é t  k ö r i r a t a  „ S i g i l l u m  c i v i t a t i s  R u d a e ” . A  R u d a 
b á n y a  v á r o s  ő s i  p e c s é t j e  ö n m a g á b a n  i s  i g a z o l j a  a  k ö 
z é p k o r i  h e l y i s é g  j e l e n t ő s é g é t .

M á s o d i k  n a p  r e g g e l  m é g  a  h i v a t a l o s  ü n n e p s é g  m e g 
k e z d é s e  e l ő t t  c s o p o r t u n k  m e g l á t o g a t t a  R u d a b á n y a  
ő s i  m ű e m l é k  r e f o r m á t u s  t e m p l o m á t .  A  t e m p l o m o t  
a  X V I .  s z á z a d b a n  é p í t e t t é k .  A  t e m p l o m  e r e d e t i l e g  
S z t .  M i k l ó s  p ü s p ö k  t i s z t e l e t é r e  é p ü l t  é s  r ó m a i  k a t o l i k u s  
t e m p l o m  v o l t .  A  X V T . s z á z a d b a n  k e z d ő d ö t t  R u d a 
b á n y a  m a g y a r o s o d á s a  ( k o r á b b a n  n é m e t  a j k ú  l a k ó i  v o l 
t a k )  é s  í g y  a  t ú l s ú l y b a n  r e f o r m á t u s  m a g y a r o k  t e m p 
l o m a  l e t t .

A  t e m p l o m  k í v ü l r ő l  i s  k e d v e s  i d i l l i k u s  k é p e t  m u t a t  
k ü l ö n á l l ó  h a r a n g t o r n y á v a l .

A  C e n t e n á r i u m i  ü n n e p i  ü l é s  a  M ű v e l ő d é s i  h á z  n a g y  
k u l t ú r t e r m é b e n  1 0  ó r a  3 0  p e r c k o r  a  h i m n u s z  h a n g j a i v a l  
k e z d ő d ö t t .  U t á n a  k ö v e t k e z e t t

1. Bice Istvánnak, a  O E Â  M ű v e i  i g a z g a t ó j á n a k  m e g n y i 
t ó j a ,

2 . Dr. S im on  Pál n e h é z i p a r i  m i n i s z t e r  ü n n e p i  m e g e m 
l é k e z é s e  é s  a  a  j u b i l e u m i  o k l e v e l e k  á t a d á s a ,

3 . Dr. Váradi Gézának a z  O r s z á g o s  E r d é s z e t i  E g y e s ü l e t  
a l e l n ö k é n e k  k ö s z ö n t ő j e ,

4 . Dr. N agy Zoltánnak  E g y e s ü l e t ü n k  f ő t i t k á r á n a k  k ö 
s z ö n t ő j e  a  k o h á s z o k  r é s z é r ő l ,

5 . W i t k o w i t z i  K o h ó m ű v e k  k é p v i s e l ő j é n e k  k ö s z ö n t ő j e ,
6 . K i t ü n t e t é s e k  á t a d á s a .

A z  ünnepség elnöksége

A  felavatott em lékm űvek

A z  ü n n e p i  e b é d  u t á n  r é s z t  v e t t ü n k  a  h e l y i  O r s z á g o s  
É r c  é s  Á s v á n y b á n y á s z a t i  M ú z e u m  ú j  r é s z l e g é n e k  m e g 
n y i t á s á n ,  a m i t  dr. K apolyi László  n e h é z i p a r i  m i n i s z t e r -  
h e l y e t t e s  n y i t o t t  m e g .

Ä  s z é p  é p ü l e t b e n  l e v ő ,  t ö b b  r i t k a s á g o t  t a r t a l m a z ó  
B á n y á s z t i  M ú z e u m  n a g y o n  é r t é k e s ,  g a z d a g  s z a k m a i  
a n y a g á t  é s  b e r e n d e z é s é t  t e k i n t v e ,  d r á g a  é k s z e r e k k e l  
t e l t  é k s z e r d o b o z r a  e m l é k e z t e t .  A  m ú z e u m  l e l k e s  g y ű j t ő 
m u n k a  b i z o n y í t é k a .

A  m ú z e u m  á l l a n d ó  k i á l l í t á s á n a k  m e g t e k i n t é s e  u t á n  
m e g n é z t ü k  a  k ü l ö n  é p ü l e t b e n  e l h e l y e z e t t  d r .  F ö l d v á r i  
A l a d á r  K o s s u t h  d í j a s  g e o l ó g u s  é l e t m u n k á s s á g á n a k  
e m l é k k i á l l í t á s á t .  O t t  l á t h a t ó k  a z  e m l í t e t t  h o m i d a e  t e l e 
p e n  t a l á l t  ő s m a r a d v á n y o k ,  ő s k o r i  á l l a t o k  c s o n t j a i ,  
h o s s z ú  a g y a r a i .  N a g y o n  s z é p  a z  á l t a l a  ö s s z e g y ű j t ö t t  
k r i s t á l y  é s  á s v á n y g y ű j t e m é n y .  É r d e k e s  v o l t  m é g  a z  o t t  
k i á l l í t o t t  n a g y  b á n y á s z  é s  o l i m p i a i  b é l y e g g y ű j t e m é n y .

D é l u t á n  a u t ó b u s z  v i t t e  M i s k o l c r a  a  c s o p o r t o t ,  o n n a n  
a  T o k a j  e x p r e s s z e l  u t a z t u n k  v i s s z a  B u d a p e s t r e .

K ö s z ö n e t ü n k e t  f e j e z z ü k  k i ,  a  v e n d é g l á t á s é r t  a z  O r 
s z á g o s  É r c  é s  Á s v á n y b á n y á k  R u d a b á n y a i  V a s é r c  
M ű v e i  i g a z g a t ó s á g á n a k ,  a z  E g y e s ü l e t ü n k  R u d a b á n y a i  
c s o p o r t j á n a k ,  a  c s o p o r t u n k k a l  v a l ó  t ö r ő d é s é r t ,  é s  a  k é t  
n a p o s  l e l k e s  k a l a u z o l á s é r t  Stoll Lóránt b á n y a m é r n ö k  
t a g t á r s u n k n a k .

K ö s z ö n e t  i l l e t i  a z  E g y e s ü l e t  S z a k o s z t á l y k ö z i  S z e r 
v e z é s i  é s  T á r s a d a l m i  B i z o t t s á g á n a k  V e z e t ő s é g é t ,  h o g y  
g o n d o s k o d á s u k k a l  é s  k i t ű n ő  s z e r v e z é s s e l ,  m ó d o t  n y ú j 
t o t t a k  n y u g d í j a s  t a g o k n a k  a z  ü n n e p s é g e n  v a l ó  r é s z t -  
v é t e l r e .

Bors János

Bányászati és Kohászati Lapok — KOHÁSZAT 113. évfolyam, 1980. 9—10. szám 439



10 éves a KGYV H ely i Csoport

M árcius 26-án  ta r to tta  ju b ileu m i k lu b d é lu tá n já t  
a K G Y V  H e ly i C soportja  abból az a lk a lom b ól, h o g y  m á 
sod ik  év tized éb e  lé p e tt .

N a p iren d en  szerep elt dr. Sziklavári János  k oh ó m ér 
n öknek , az O M F B  fő o sz tá ly v e ze tő jén ek  előad ása , a m e 
ly e t  „ А  V I. ö té v e s  te r v  k o h á sza ti fe jle sz tése i, a k o h á 
sz a ti g y á rtm á n y stru k tú ra  v á lto z ta ta tá s a ” cím en  ta r 
t o t t  m eg.

A  n a g y sik erű  e lő a d á s u tán  élén k  v ita  a la k u lt  ki, 
a m ely en  a h ozzá szó ló k  és az illu sztr is e lőad ó  k ife jte tték  
n éze tü k e t a  k o h á sza t n y ersa n y a g h ely zetérő l, exp ort  
és im p o rt kérdéseiről. S zób a  k erü ltek  a gyo rsa n  m eg 
térü lő  h ite lek  a lap ján  tö rtén ő  o ly a n  új b eru h ázások  is, 
a m ely ek  a k o h á sza t m in ő ség i v á la sz té k á t b ő v ítik  és 
az im p o r to t csö k k en tik .

A  sza k m a i e lő a d á st k ö v e tő en  Selmeczi Béla  k o h ó 
m érnök , a  H e ly i C soport leg id őseb b  ta g ja , E g y e sü le 
tü n k  egy k o ri fő titk á ra  ta r to tta  m eg  a t íz  év es  ju b ileu m 
m al k a p cso la to s ünn ep i b eszéd ét, a m ely n ek  le g fo n to 
sab b  része it az a lá b b ia k b a n  k özö ljük .

„ H e ly i C soportunk  1969. dec. 7-én  a la k u lt m eg. E lső  
é v tiz ed e  tü k rö z te  v á lla la tu n k  n a g y a rá n y ú  fe jlő d ésé t, 
a m ely  a korábbi profil b ázisán  a  m ai széles körű  t e v é 
k en y ség h ez  v e z e te t t . E v e n k é n t  k ia la k íto tt  és t e r v 
szerűen  v ég r eh a jto tt  m un k ap rogram ja  k ö v e tte  a v a s 
k o h á sza t a k tu á lis  k érd éseit, ö sszefo g la ló  és rész le tek b e  
m enő ism eretek et a d o tt  ta g tá rsa in k  részére, h o zzá já 
ru lt k on k rét m ű sza k i-g a zd a sá g i k érd ések  op tim á lis  
m eg old ásáh oz m ind  V a sk o h á sza ti v á lla la ta in k , m ind  
a K G Y V  p rob lém ái körében .

H e ly i C soportun k  E g y e sü le tü n k  a la p sza b á ly á n a k  
m eg fele lően  m in d en  eg y esü le ti, szerv eze ti és m u n k a fo r 
m á t fe lh a szn á lt  tev é k e n y sé g e  során . P rogram jáb an  
szerep eltek  e lő ad ások , an k éto k , n a g y -ren d ezv én y ek , 
m u n k a b izo ttsá g o k , bel- és k ü lfö ld i ta n u lm á n y u ta k . 
É ltü n k  a p á ly á za to k  leh e tő ség e iv e l, ta g ja in k  r e sz tv e t 
tek  az e g y e sü le t  fe lső b b  szerv e in ek  m u n k ájáb an . H e ly i 
C soportunk  a  k o h á sza ti tech n o ló g ia  sz in te  m in d en  á g a 
za tá n a k  v a la m ily e n  p ro b lém á já v a l fo g la lk o zo tt, áp o lta , 
fe j le sz te tte  n em ze tk ö z i k a p cso la ta in k a t is. E n n ek  k e 
re téb en  szép  szám m al szerep eltek  k ülfö ld i e lőad ók  is 
ren d ezv én y ein k en .

T a g sá g u n k  lé tszá m a  26 főről in d u lt, m ajd  a 3. év  
v égére elérte  a  104 fő t  és je len leg  p ed ig  146 fő. A  ta g 
lé tsz á m  36% -a k o h á sz v ég zettség ű .

R en d e zv é n y e in k  tém a v á la sz tá sa  elsősorban  v á lla la ti 
fe la d a ta in k  jobb  m eg o ld á sá t szo lg á lta . A  té m a v á la sz 
t é k  ér in tése  fe lö le lte  a  K G Y V  érd ek e ltségéb e ta rto zó  
összes á g a za to k a t, m ű sza k i-g a zd a sá g i, szerződ ésjog i, 
p én zü g y i, k ü lk eresk ed elm i p ro b lém á k a t, d e  n em  h iá 
n y o z ta k  a k ö rn y eze tv éd e lem , az ü zem szerv ezés, a  m ű 
szak i terv ezés  és a  sza b a d a lm i jo g  k érd ései sem .

É v e s  terv e in k  ö sszeá llítá sa k o r  fig y e lem m el v o ltu n k  
ta g tá rsa in k  azon  ig én y e ire  is, a m ely ek  a  v a sk o h á sza t  
á lta lá n o s és h aza i fejlő d ési irá n y a in a k  ism eretére irá 
n y u ln a k . M eg á lla p íth a tju k , h o g y  ez t  az ig é n y t  m a ra d ék 
ta la n u l k ie lé g íte ttü k , m iv e l ren d ezv én y ein k en  illu sztr is  
e lőad ók  ism er te tté k  a IV . és a  V . ö tév e s  ter v  v a sk o h á 
sz a ti és ezen  b elü l v á lla la tu n k  fe la d a ta it. Ö sszefog la ló  
e lő a d á so k a t h a llh a ttu n k  a h a za i ön tö d ék  fe jlesztésérő l 
és az a lu m ín iu m ip ar fe jle sz tés i tervérő l.

H e ly i C soportun k  első  10 év e s  id őszak áb an  külön  
h a n g sú ly t k a p o tt  a  v á lla la t  ön á lló  k ü lk eresk ed elm i 
tev é k e n y sé g e . N a p iren d re k erü lt a  kohó- és gép ipari 
terv ezés  és a  fő v á lla lk o zá s szerepe az ex p o rtb a n . K lu b 
d élu tá n ja in k o n  e lő a d á st h a llo ttu n k  a K G Y V  d é l 
am erikai k a p cso la ta iró l, a  K G Y V  tá v o l-k e le t i m u n k á já 
ról, az ország  k ü lk eresk ed elm i h ely zetérő l.

R en d e zv é n y e in k  k özü l k im a g a s lo tt  az 1976. év i T áp ió- 
sze lén  ta r to t t  I . Iv k em en ce a n k é t és k ö lcsön ösen  az 
1978. é v i B u d a p esten  sz er v eze tt  I I .  iv k e m e n c e a n k é t .

E zek en  a  n a g y  érd ek lő d ést k iv á ltó  ren d ezv én y ek en  
a h a za i és a k ü lfö ld i e lőad ók  n a g y  szá m a  ism er te tte  az 
ív k em en cék  fe jlő d ésé t, ü zem v ite li k érd éseit, a  sz a b á 
ly o z á s  és  az a u to m a tizá lá s  k ü lön b öző  m ó d ja it. A z a n 
k éto k  k eretéb en  en erg etik a i és k ö rn y eze tv éd e lm i e lő 
a d ások  is e lh a n g zo tta k . A z e lőad ók  k ö zt japán , sv éd , 
N S Z K -b e li, sz o v je t  és b olgár szerzők  is  szerep eltek .

A  K G Y V  H e ly i C soportja  n a g y szá m ú  bel- és k ü lfö ld i 
ta n u lm á n y u ta t is szerv eze tt . É zek  k o h á sza ti, tűzá lló -  
an yag-ip ari, ö n té sze ti, h ő k eze lési, v a sszerk ezetg y á rtá si 
és a lu m ín iu m ip ari ta p a sz ta la to k  á tv é te lé t  szo lg á ltá k . 
A  h aza i ta n u lm á n y u ta k  során  ta g tá rsa in k  —  e g y ü t t 
m ű k ö d v e  a v en d ég lá tó  h e ly i csop ortok k a l —  fe lk eres 
ték  az összes v id ék i v a sk o h á sza ti v á lla la to t , ö n tö d ék et  
és eg y éb  ü zem ek et is.

C soportja in k  ta n u lm á n y u ta k  k eretéb en  m eg lá to g a t 
h a ttá k  J u g o sz lá v ia , C seh sz lovák ia , B u lgária , az N D K  
és L en g y e lo rszá g  szám os ü zem ét. E  ta n u lm á n y u ta k  
során  a m űszak i, b eru h á zá sszerv ezési és eg y éb  ta p a sz 
ta la to k  m egism erése m elle tt  ta g tá rsa in k  a baráti orszá 
gok  szép  tá ja it  is  m eg ism erték , és fe lk eresték  a m agyar  
v o n a tk o zá sú  tö r tén e lm i és k u ltu rá lis  h e ly ek e t.

H e ly i C soportun k  k ere téb en  n éh á n y  m u n k a b izo tt 
sá g  is a lak u lt, a m ely  szű k eb b  érdek lődési és p ro b lém a 
kör m ű v e lése  k eretéb en  m u n k á já v a l k ieg é sz íte tte  a  v á l 
la la ti te v é k e n y sé g e t , irod a lom ren dszerezéssel, m unka- 
ter v ek  k ész íté sév e l, tech n o ló g ia i u ta s ítá so k  te r v e z e té 
n ek  k id o lg o zá sá v a l és b írá la tá v a l.

K ü lön  em líté st  érdem el a T ű zá lló m u n k a b izo ttsá g , 
a m ely  sza k o sz tá ly i sz in ten  is h éza g p ó tló  m u n k á t vég ez , 
m ert fe lsz ín en  ta rt k o m p lex  tű zá lló ip ari k érd ések et, 
m u n k ája  során szoros k a p cso la to t  ta r t  a tű z á lló a n y a g 
ipar v ez e tő iv e l, k u ta tó iv a l, k ü lfö ld i tű zá lló a n y a g g y á -  
rak  sza k m a i n a p ja it szerv ez i és íg y  a v ilá g sz ín v o n a l 
érzék e lte tésév e l a  k em en ceép ítő k  és a  tű z á lló a n y a g 
g y á rtó k  sz em lé le té t  is  seg íti.

T a gtársa in k  b ek a p cso ló d ta k  az A cé lg y á rtó -, a F ő v á l 
la lk o zá si és B eru h ázási-, a  F ia ta lo k a t  S zervező  M unka- 
b izo ttsá g , az Ö n tézse ti S zó tá rb izo ttsá g , a P o rárta lm ak  
csö k k en té se  és a  K i m in ek  m estere  M u n k a b izo ttsá g  
m u n kájába .

H e ly i C soportun kat és v á lla la tu n k a t m ind  a V a sk o 
h á sza ti, m ind  az Ö n töd ei S za k o sz tá ly  v ez e tő sé g e  tö b b 
ször m eg tisz te lte  azza l, h o g y  v ez e tő sé g i ü lésé t ná lun k  
ta r to tta  m eg. I ly e n  a lk a lom m al m eg tá rg y a lta  a H e ly i 
C soport tev ék en y ség érő l szó ló  b eszá m o ló t és h aszn os  
ja v a s la to k a t a d o tt  a  csop ort m u n k á já n a k  to v á b b fe j 
le sztéséh ez.

H e ly i C soportunk  eln ök i t isz té t  Farkas Sándor 
k ohóm érnök , m ű sza k i ig a zg a tó  tö ltö t te  és tö lti be, aki 
szem ély es  m u n k á v a l v e z e tte  és ir á n y íto tta  a  H e ly i C so 
p o r to t és rem éljük , h o g y  a to v á b b i év e k  során  is jó  
egészség b en  e z t  fo g ja  ten n i. Lantos István  k özel 10 év en  
á t  v o lt  t itk á ru n k  és e fe la d a tá t  k ö zism ert szervező-  
k ép esség év e l, szerén y ség év e l és sz ív ó ssá g á v a l lá t ta  el. 
A z ő titk á r i tev é k e n y sé g e  p éld ak ép ü l szo lg á lh a t a  k é 
sőb b i id ők b en  is.

H e ly i C soportunk  k ö szö n ette l ta rto z ik  v á lla la tu n k  
v ezér ig a zg a tó já n a k  Hammer Ferencnek E g y e sü le tü n k  
v o lt  a le ln ök én ek , a  V a sk o h á sza ti S za k o sztá ly u n k  e l 
n ök én ek , h o g y  p rob lém áin k n ak  m eg o ld á sá b a n  ta n á 
csa iv a l, erkölcsi és  a n y a g i tá m o g a tá sá v a l m ind en kor  
m elle ttü n k  á llt.

E g y e sü le tü n k  fő titk á ra , v a la m in t a  V a sk o h á sza ti 
és az Ö n töd ei S za k o sz tá ly  v eze tő ség e  jó in d u la tta l és 
érdek lőd éssel f ig y e lem m el k ísér te  a  H e ly i C soport te r 
v e it , m u n k á já t, ah h oz erk ö lcsi és a n y a g i tá m o g a tá st  
a d o tt . A zt h iszem , m in d en  ta g tá rsu n k  eg y e tér té sév e l 
íg érh etem , h o g y  az E g y e sü le t  cé lk itű zése in ek  m eg v a ló 
s ítá sá b a n  a K Ö Y V  H e ly i C soportja  to v á b b ra  is m é ltó 
k ép p en  k i fo g ja  v en n i a  r é sz é t .”

A  k lu b d é lu tá n  v ég én  Farkas Sándor a  K G Y V  m ű 
szak i ig a zg a tó ja , a  H e ly i C soport e ln ö k e  m eg k ö szö n te  
az e lh a n g zo tt  e lő a d á so k a t és h o zzá szó lá so k a t, m ajd  k i 
fe jez te  a z t  a  rem én y t, h o g y  a  K G Y V  H e ly i C soport 
a m á sod ik  é v t iz e d é t  is h a son ló  a k tiv itá ssa l fo g ja  zárni. 
(T Z — S B .)

A z A célgyártó  Szakcsoport ü lése  áprilisban  
M iskolcon

A z A cé lg y á rtó  S zak cso p o rt április 17— 18-án  ü lést  
ta r to t t  M iskolcon  a N M E  V a sk o h á sz a tta n i T an szék én . 
A z ü lésen  36 a cé lg y á r tó  sza k em b er  v e t t  részt, a m ely n ek  
tém á ja : ,,A  m ű sza k i-tu d o m á n y o s  k u ta tá s  ered m én yei 
a cé lg y á r tá su n k b a n .”

A  V a sk o h á sza ti S za k o sz tá ly  n ev éb en  dr. Sziklavári 
János, az O M F B  fő o sz tá ly v e ze tő je , az ü lés e ln ö k e  ü d vö-
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z ö l t e  dr. S im on  Sándor a k a d é m i k u s t  é s  A . Sz. Haritonov 
p r o f e s s z o r t  a  Z s d a n o v i  K o h á s z a t i  E g y e t e m  t a n á r á t ,  
t o v á b b á  v a l a m e n n y i  r é s z t v e v ő t .  I s m e r t e t t e  a  p r o g r a 
m o t ,  a m e l y n e k  a z  ö s s z e á l l í t á s a k o r  a z  M S Z M P  X I I .  
k o n g r e s s z u s á n a k  a  h a t á r o z a t á t ,  h o g y  „ A  t u d o m á n y  
k e r ü l j ö n  k ö z e l e b b  a  t e r m e l é s h e z ” , m e s s z e m e n ő e n  s z e m  
e l ő t t  t a r t o t t á k .

A  t a n á c s k o z á s o n  e l s ő k é n t  d r .  S i m o n  S á n d o r  a k a d é 
m i k u s  t a r t o t t  e l ő a d á s t  „ A z  a c é l g y á r t á s  m ű s z a k i - t u d o 
m á n y o s  k u t a t á s i  i r á n y a i ”  c í m m e l .  I s m e r t e t t e  a  t a n s z é k  
k u t a t á s i  t e v é k e n y s é g é t  é s  j ö v ő b e n i  f e l a d a t a i t ,  a m e l y e k  

k ö z ö t t  s z e r e p e l n e k :

—  A konverteres acélgyártás technológiai problém ái
nak tisz tázásá t célzó ku ta táso k ; ezen belül a  salak 
reakcióképességének szerepe, az ócskavas a rányának  
növelése, bélésanyag kifejlesztése, a  m in tavéte l tö 
kéletesítése.

—  Ü s t m e t a l l u r g i a i  e l j á r á s o k k a l  k a p c s o l a t o s  k u t a t á s o k ;  
k o n k r é t  a c é l m i n ő s é g e k r e  i r á n y u l ó ,  g a z d a s á g o s  é s  h a 
t é k o n y  d e z o x i d á l á s  é s  k é n t e l e n í t é s  a  f e l a d a t .

—  A folyam atos acélöntés te rü le tén  a k itű zö tt cél a m a 
xim ális öntési sebesség és a jó m inőség biztosítása.

— G yártm ányfejlesztés, korszerű acélfajták  kom plex 
k u ta tá sa .

E z t  k ö v e t ő e n  d r .  S z i k l a v á r i  J á n o s ,  a z  O M F B  f ő o s z t á l y -  
v e z e t ő j e  t a r t o t t  e l ő a d á s t  „ N é p g a z d a s á g u n k  V I .  ö t é v e s  
t e r v i  m ű s z a k i  f e j l e s z t é s p o l i t i k á j á n a k  é r v é n y e s ü l é s e  
v a s k o h ó i p a r u n k b a n ”  c í m m e l .

A b b ó l  i n d u l t  k i ,  h o g y  a  n é p g a z d a s á g  f e j l e s z t é s e  s z e m 
p o n t j á b ó l  l e g f o n t o s a b b  f e l a d a t  a  f i z e t é s i  m é r l e g  j a v í 
t á s a ,  a  t ő k é s  e x p o r t  n ö v e l é s e  é s  a z  i m p o r t  c s ö k k e n t é s e .  
S z e m l é l e t e s e n  v á z o l t a  f e l  a  n é p g a z d a s á g  f e j l e s z t é s é n e k  
l á n c o l a t á t  é s  e z e n  b e l ü l  a z  O M F B  f e l a d a t k ö r é t ,  m a j d  
a  v a s k o h ó i p a r r a  v o n a t k o z ó  s é m á t .  P r i o r i t á s a  a  v á l a s z 
t é k b ő v í t é s n e k ,  a  m i n ő s é g j a v í t á s n a k ,  a  h a z a i  n y e r s -  
a n y a g f e l h a s z n á l á s  n ö v e l é s é n e k  é s  a  f é m k i n y e r é s ,  f é m 
a l a k í t á s  t e r ü l e t é n  a  t a k a r é k o s  m e g o l d á s o k  b e v e z e t é 
s é n e k  v a n .  E z z e l  ö s s z h a n g b a n  k e l l  a  m ű s z a k i  f e j l e s z t é s i  
p o l i t i k á t  é s  e n n e k  m e g f e l e l ő e n  a  k u t a t á s i ,  f e j l e s z t é s i  f e l 
a d a t o k a t  m e g h a t á r o z n i .

A  t a n á c s k o z á s o n  A .  S z . H a r i t o n o v  p r o f e s s z o r  a  
z s d a n o v i  é s  a  m i s k o l c i  e g y e t e m  k u t a t á s i  e g y ü t t m ű k ö 
d é s é t  m é l t a t t a  é s  f ő  v o n a l a k b a n  i s m e r t e t t e  a  k ö z ö s  
m u n k a t e r ü l e t e k e t ,  a m e l y e k :  a  f o l y a m a t o s a n  ö n t ö t t  
b u g á b ó l  k é s z ü l ő  k é s z t e r m é k e k  m i n ő s é g j a v í t á s a ,  m i n ő 
s é g j a v í t á s  f é m  m o d i f i k á l á s s a l  ( o p t i m á l i s  m a k r o s z e r k e -  
z e t ,  a  g á z -  é s  z á r v á n y t a r t a l o m  c s ö k k e n t é s ,  r i t k a f ö l d -  
f é m e s  k e z e l é s ,  v á k u u m o z á s ,  i n e r t g á z  ö b l í t é s ) .  E z u t á n  
a  f é m  m o d i f i k á l á s  t e r ü l e t é n  v é g z e t t  k u t a t ó m u n k á j u k 
r ó l  s z ó ló  e l ő a d á s t  h a l l g a t t u k  m e g ,  a m e l y b e n  a  N a C l  a l 
k a l m a z á s á v a l  e l é r t  r e n d k í v ü l  é r d e k e s  e r e d m é n y e k r ő l  
s z á m o l t  b e .  A z  e l ő a d á s  a n y a g a  t a r t a l m a z t a  a  m o d i f i 
k á l ó  a n y a g o k  k i v á l a s z t á s á n a k  s z e m p o n t j a i t ,  a  f a j l a g o s  
a n y a g s z ü k s é g l e t  k i s z á m í t á s á n a k  k é p l e t e i t  é s  k ü l ö n b ö z ő  
f e l h a s z n á l á s i  t e r ü l e t e k e n  e l é r t  e r e d m é n y e k e t .  N a g y o n  
e l ő n y ö s  a  N a C l  g á z k é p z ő  k é p e s s é g e  ( 3 8 4  1 /k g )  é s  a z  a c é l  
m a k r o s z e r k e z e t é r e  g y a k o r o l t  h a t á s a .

Dr. Csabalik Qyula  e g y .  t a n á r  „ A  V a s k o h á s z a t i  T a n 
s z é k n e k  a z  o x i g é n e s  k o n v e r t e r e s  a c é l g y á r t á s  b e v e z e t é 
s é v e l  k a p c s o l a t o s  k u t a t á s a i ”  c í m m e l  t a r t o t t  e l ő a d á s t .  
A z  e n e r g i a  f e l h a s z n á l á s  c s ö k k e n t é s é t  c é lz ó  k u t a t á s o k  
s o r á n  m e g v i z s g á l t á k  a  n y e r s v a s  k a r b o n t a r t a l m á n a k ,  
s z i l í c i u m t a r t a l m á n a k  é s  h ő m é r s é k l e t é n e k  h a t á s á t  a  f e l 
d o l g o z h a t ó  h u l l a d é k  m e n n y i s é g é r e ,  a  f é m b e t é t  s z ü k s é g 
l e t r e  a  m é s z  s z ü k s é g l e t r e  é s  a z  o x i g é n  s z ü k s é g l e t r e .  
M e g á l l a p í t o t t á k ,  h o g y  a  k o n v e r t e r e s  t e c h n o l ó g i a  fő  
p a r a m é t e r e i  s z e m p o n t j á b ó l  l e g k e d v e z ő b b  a  n y e r s v a s  
h ő m é r s é k l e t é n e k  n ö v e l é s e .  E z e n k í v ü l  a z t  i s  m e g á l l a p í 
t o t t á k ,  h o g y  a  h u l l a d é k m e l e g í t é s  7 0  ° C - o n k é n t  1 %  
h u l l a d é k  a d a g o l á s  n ö v e l é s t  t e s z  l e h e t ő v é .  E z e n k í v ü l  
a  s a l a k k é p z é s s e l  k a p c s o l a t o s  m u n k á i k b a n  a  m é s z  f i 
z i k a i  t u l a j d o n s á g a i n a k  s z e r e p é v e l  e g y  g y o r s  é s  m e g b í z 
h a t ó  m é s z m i n ő s í t é s i  m ó d s z e r  k i d o l g o z á s á v a l  é s  a  f o ly -  
p á t  h e l y e t t e s í t é s  l e h e t ő s é g é v e l  f o g l a l k o z t a k .

E z t  k ö v e t ő e n  Berendi Béla  o s z t á l y v e z e t ő  „ A  K G M  
m ű s z a k i - f e j l e s z t é s i  a l a p j á n a k  h a s z n o s í t á s a ”  c í m ű  e l ő 
a d á s á t  h a l l g a t t u k  m e g  Oravetz József t o l m á c s o l á s á b a n .  
A z  e l ő a d á s  ö s s z e f o g l a l t a  a z  V .  ö t é v e s  t e r v b e n  v é g r e h a j 
t o t t  k u t a t á s i - f e j l e s z t é s i  f ő i r á n y o k a t  é s  a z o k  e r e d m é n y e i t .  
R é s z l e t e s e n  b e s z á m o l t  a z  ü z e m i  m e g v a l ó s í t á s o k  t e r é n

e l é r t  e r e d m é n y e k r ő l  i s .  H a n g s ú l y o z t a ,  h o g y  a  V I .  ö t é v e s  
t e r v f e l a d a t o k b a n  a  s ú l y p o n t  a z  a n y a g -  é s  e n e r g i a t a k a 
r é k o s s á g o n  le s z .

A z  O K Ü - b e n  f o l y ó  k u t a t á s i  m u n k á r ó l  é s  a z  e r e d m é 
n y e k r ő l  dr. Vitkó József o s z t á l y v e z e t ő  s z á m o l t  b e  r é s z 
l e t e s e n .  S z á m u k r a  a  f ő  g o n d o t  a  f o l y a m a t o s  ö n t é s  b e i l 
l e s z t é s e  a  t e r m e l é s b e ,  t e l j e s í t m é n y é n e k  n ö v e l é s e ,  a z  
R D H - b a n  a  m i n ő s é g j a v í t á s  é s  a  k a p a c i t á s  p r o b l é m a ,  
a z  S M - a c é l m ű b e n  a z  o x i g é n e s  i n t e n z i f i k á l á s  b e v e z e t é s e  
j e l e n t e t t e  a z  e l m ú l t  i d ő s z a k b a n .  M o s t  a  f o l y a m a t o s  ö n 
t é s  f e j l e s z t é s e  t e r é n  v é g z e t t  m u n k á r ó l  s z á m o l t  b e  r é s z 
l e t e s e b b e n .  I s m e r t e t t e  a  s z á l s z a k a d á s o k  o k a i t  é s  n é 
h á n y  e z z e l  k a p c s o l a t o s  l é n y e g e s  é s z r e v é t e l t  é s  t ö r v é n y 
s z e r ű s é g e t .  B e s z á m o l t  a z  O K Ü - b e n  a l k a l m a z o t t  s p e c i á 
l i s  s z e k v e n s  ö n t é s r ő l ,  a m e l y e t  a  k ö z b e n s ő  ü s t  á t a l a k í t á 
s á v a l  é s  d u p l a  ü s t t a r t ó  k o n z o l  f e l s z e r e l é s é v e l  t u d t a k  
m e g v a l ó s í t a n i .  E d d i g i  m u n k á j u k  e r e d m é n y e k é p p e n  
3 — 3 a d a g o t  t u d n a k  e g y f o l y t á b a n  l e ö n t e n i .  E z z e l  a z  
e l j á r á s s a l  t e r m e l é s  n ö v e k e d é s t  é r t e k  e l  é s  1 9 8 0 - b a n  v á r 
h a t ó a n  m á r  3 6 0  e t  a c é l t  ö n t e n e k  le  a z  ö n t ő g é p e n .

A  D V  k u t a t á s i  t e v é k e n y s é g é r ő l  dr. H auszner Ernő  
m ű s z a k i - g a z d a s á g i  t a n á c s a d ó  a d o t t  r e n d k í v ü l  a l a p o s  
t á j é k o z t a t á s t .  E l m o n d t a ,  h o g y  a z  O M F B  s z e r v e z é s é b e n  
e g y  k u t a t á s i - f e j l e s z t é s i  t á r s u l á s  a l a k í t á s a  v a n  f o l y a m a t 
b a n .  A  r e n d k í v ü l  s z é l e s  k ö r ű  k u t a t ó - f e j l e s z t ő  m u n k á b ó l  
k i e m e l t e  a  f é l i g c s i l l a p í t o t t  a c é l o k  o x i g é n t a r t a l m á n a k  
b e á l l í t á s a ,  a  h i d e g e n  h e n g e r e l t  t e r m é k e k h e z  A l - a l  f é l i g  
c s i l l a p í t o t t  a c é l o k  f o l y a m a t o s  ö n t é s e , a  s z e r k e z e t i  a c é l o k  
g y á r t á s t e c h n o l ó g i á j á n a k  f e j l e s z t é s e ,  a  h o r g a n y z o t t  t e r 
m é k e k  g y á r t á s a ,  a  t ö b b l é p c s ő s  d e z o x i d á l á s ,  a  p o r b e f ú -  
v á s o s  ü s t m e t a l l u r g i a  é s  a z  a k t í v  o x i g é n m é r é s  m e g v a l ó 
s í t á s a  t e r é n  e l é r t  e r e d m é n y e k e t .

A z  L K M  f e j l e s z t ő - k u t a t ó  t e v é k e n y s é g é r ő l  dr. Szőnyi 
Gábor f ő o s z t á l y v e z e t ő  a d o t t  á t f o g ó  k é p e t .  E l ő a d á s á b ó l  
k i t ű n t ,  h o g y  a  m e n n y i s é g  m e l l e t t  e l ő t é r b e  k e r ü l t  a  m i 
n ő s é g  f o k o z á s á r a  v a l ó  t ö r e k v é s .  R e n d k í v ü l  s o k r é t ű  
k u t a t á s i - f e j l e s z t é s i  t e v é k e n y s é g ü k b ő l  n é h á n y  f ő b b  t e 
r ü l e t e t  e m e l ü n k  k i :  t e r m é k s z e r k e z e t  k o r s z e r ű s í t é s t  h a j 
t a n a k  v é g r e ,  ú j  g y á r t á s i  t e c h n o l ó g i á k a t  v e z e t n e k  b e ,  
a  m e g l e v ő  b e r e n d e z é s e k n é l  g y á r t á s t e c h n o l ó g i a  f e j l e s z 
t é s t  v é g e z n e k .  E z e n k í v ü l  j e l e n t ő s  e r e d m é n y t  é r t e k  e l 
a z  5 2 D ,  a  K L  7 D , é s  a  b e t é t e d z é s ű  a c é l o k  m i n ő s é g j a v í 
t á s á b a n ,  a  m e l e g a l a k í t ó  s z e r s z á m a c é l o k  t a r t ó s s á g n ö v e 
l é s é b e n ,  a  g o l y ó s c s a p á g y a c é l o k  é s  a  v a s ú t i  k e r é k a b 
r o n c s  a c é l o k  g y á r t á s á n a k  f e j l e s z t é s é b e n .  A  6 6  t o n n á s  
e l e k t r o k e m e n c é b e n  a  V A S K Ú T  A c é l m e t a l l u r g i a i  o s z 
t á l y á v a l  k ö z ö s e n  e l v é g z e t t  s i k e r e s  p o r b e f ú v á s i  k í s é r 
l e t e k  u t á n  m e g k e z d ő d ö t t  a  k o n k r é t  t e c h n o l ó g i á k  k i 
d o l g o z á s a  é s  a  p o r b e f ú v á s  t o v á b b f e j l e s z t é s e .  F o l y i k  
a  f e l k é s z ü l é s  a  k o m b i n á l t  a c é l m ű  b e i n d í t á s á h o z  s z ü k s é 
g e s  t e c h n o l ó g i á k  k i d o l g o z á s á b a n .
E z t  k ö v e t ő e n  Könye Zoltánná  ( M V A E )  „ L i c e n c  f o r g a 
l o m  a  v a s k o h á s z a t b a n ”  c í m ű  e l ő a d á s á t  h a l l g a t t u k  m e g .  
T á j é k o z t a t á s t  a d o t t  a r r ó l  , h o g y  a z o n o s  i d ő s z a k b a n  
3 6  l i c e n c  v á s á r l á s  é s  u g y a n a k k o r  c s a k  6  e l a d á s  t ö r t é n t .  
H a n g s ú l y o z t a ,  h o g y  f o k o z n i  k e l l  a  l i c e n c  é r t é k e s í t é s  
ö s z t ö n z é s é t  é s  k i  k e l l  k ü s z ö b ö l n i  a  v á s á r l á s n á l  a  p á r 
h u z a m o s s á g o k a t .

A z  e l ő a d á s o k a t  é l é n k  v i t a  é s  s o k  h o z z á s z ó l á s  k ö v e t t e .  
A  v i t á b a n  f e l s z ó l a l t a k  : dr. Csabalik Gyula  ( N M E ) ,  
Csurgói István  ( M I M ) ,  Éles László, K álla i Endre  ( C s e 
p e l i  A c é l m ű ) ,  Lerch József ( V A S K Ú T ) ,  N yitra i Dániel 
( V A S K Ú T ) ,  Schm idt György ( О Т ) ,  Schottner Lajos 
( O K Ü ) ,  Szarka Gyula  ( N M E ) ,  dr. Sziklavári János  
( O M F B ) ,  Sziklavári István  ( L K M ) ,  Szipka  Károly  
( V A S K Ú T ) ,  dr. Vitkó József ( O K Ü ) .

A z  e l ő a d á s o k  é s  a  h o z z á s z ó l á s o k  u t á n  a  V a s k o h á s z a t i  
T a n s z é k  b a r á t i  ö s s z e j ö v e t e l e n  l á t t a  v e n d é g ü l  a  r é s z t 
v e v ő k e t ,  a m e l y e n  k ö t e t l e n  b e s z é l g e t é s  a l a k u l t  k i  a  k u 
t a t á s  é s  a  g y a k o r l a t  k a p c s o l a t á r ó l .  M á s n a p  i s m é t  e l ő 
a d á s o k k a l  f o l y t a t ó d o t t  a  p r o g r a m .

„ A  m ű s z a k i - t u d o m á n y o s  k u t a t á s  h a z a i  e r e d m é n y e i  
a  f o l y a m a t o s  ö n t é s b e n ”  c í m m e l  dr. Szarka Gyula 
a d j u n k t u s  t a r t o t t  e l ő a d á s t .  B e s z é l t  a  f o l y a m a t o s a n  
ö n t ö t t  b u g á k  m i n ő s é g j a v í t á s á n a k  l e h e t ő s é g é r ő l  é s  i s 
m e r t e t t e  a z  i n d u k c i ó s  k e v e r é s  e l v é t  v a l a m i n t  a z  e l é r 
h e t ő  e r e d m é n y e k e t .

A  k ö v e t k e z ő k b e n  Grega Oszkár t a n á r s e g é d  „ K u t a t á s i  
e r e d m é n y e k  a  h u l l a d é k f e l h a s z n á l á s  t e r ü l e t é n ”  c í m m e l  
t a r t o t t  e l ő a d á s t .  B e s z á m o l t  a  k o n v e r t e r b e n  v a l ó  f e l -

B ányászati és K ohászati L apok  — KOHÄSZAT 113. év fo lyam , 1980. 9— 10. szám 441



h a s z n á l á s r a  e l v é g z e t t  m o d e l l k í s é r l e t e k r ő l ,  a m e l y n e k  s o 
r á n  v i z s g á l t á k  a  f a j l a g o s  f e l ü l e t  é s  a  h u l l a d é k  h ő m é r s é k 
l e t  h a t á s á t  a z  o l d ó d á s i  i d ő r e .  M e g á l l a p í t á s u k  s z e r i n t  

a  h u l l a d é k  e l ő m e l e g í t é s s e l  e l ő k é s z í t é s i  k ö l t s é g c s ö k k e n 
t é s  é r h e t ő  e l ,  m e r t  e b b e n  a z  e s e t b e n  a  f a j l a g o s  f e l ü l e t  
k e v é s b é  b e f o l y á s o l j a  a  b e o l d ó d á s t .

B e f e j e z é s ü l  Schmidt György O T - f ő e l ő a d ó  „ A  K G S T  
o r s z á g o k  a e é l g y á r t á s i  m ű s z a k i - g a z d a s á g i  m u t a t ó i n a k  
a l a k u l á s a  a z  u t ó b b i  é v e k b e n ”  c í m ű  e l ő a d á s á t  h a l l g a t 
t u k  m e g .

A  m á s o d i k  n a p i  e l ő a d á s o k h o z  h o z z á s z ó l t a k :  dr. Csa- 
balilc Gyula ( N M E ) ,  Csomós Zoltán ( K O K Ö V j ,  dr. Károly 
Gyula ( N M E )  é s  dr. Mihó József ( N M E ) .

A  p r o g r a m  t o v á b b i  r é s z e k é n t  a  V a s k o h á s z a t i  T a n s z é 
k e t  t e k i n t e t t é k  m e g  a  r é s z t v e v ő k .

V a l a m e n n y i  r é s z t v e v ő  n e v é b e n  k ö s z ö n e t  i l l e t i  a  V a s -  
k o h á s z a t i  T a n s z é k e t  a  j ó  s z e r v e z é s é r t  é s  a  b a r á t i  v e n 
d é g l á t á s é r t .

Zámbó József

A  H engerész Szakcsoport ü lése áprilisban  
Salgótarjánban

A  H e n g e r é s z  S z a k c s o p o r t  s o r o n  k ö v e t k e z ő  ö s s z e j ö v e 
t e l é t  á p r .  2 3 - á n  S a l g ó t a r j á n b a n  t a r t o t t a ,  a  S a l g ó t a r j á n i  
K o h á s z a t i  Ü z e m e k  h e n g e r é s z  s z a k e m b e r e i n e k  r e n d e 
z é s é b e n .  A  t a n á c s k o z á s o n  r é s z t v e t t e k  a  s z a k c s o p o r t  
á l l a n d ó  t a g j a i  é s  a  s a l g ó t a r j á n i  s z a k e m b e r e k .  A z  ö s s z e 
j ö v e t e l  c é l j a  a  s a l g ó t a r j á n i  g y á r  m ű s z a k i  f e j l e s z t é s é n e k  
m e g i s m e r é s e ,  é s  a z  ú j o n n a n  l é t e s í t e t t  ü z e m  m e g t e k i n 
t é s e  v o l t .

A  t a n á c s k o z á s t  a  S z a k c s o p o r t  t i t k á r a :  dr. Remport 
Zoltán n y i t o t t a  m e g  é s  a z  S K Ü  r é s z é r ő l  Норка László 
m ű s z a k i  i g a z g a t ó  ü d v ö z ö l t e  a  m e g j e l e n t e k e t .  B e v e z e t ő 
j é b e n  h a n g o z t a t t a ,  h o g y  a  s z a k c s o p o r t  t a n á c s k o z á s a  j e 
l e n t ő s  a  s a l g ó t a r j á n i  s z a k e m b e r e k  s z á m á r a ,  m i v e l  p r o b 
l é m á i k a t  a  t a n á c s k o z á s o n  o r s z á g o s  f ó r u m  e l ő t t  i s  m e g 
v i t a t h a t j á k .

1. napirendi pont: Előadások az S K Ü  fejlesztő tevé
kenységéről: Babus Gyula a z  5 . ö t é v e s  t e r v  f e j l e s z t é s i  
e r e d m é n y e i r ő l  é s  a  6 . ö t é v e s  t e r v  e l ő i r á n y z o t t  t e v é k e n y 
s é g é r ő l  s z á m o l t  b e .  H a n g s ú l y o z t a ,  h o g y  a  f e j l e s z t ő  t e v é 
k e n y s é g  k é t  v o n a l o n ;  a  t e c h n o l ó g i a  f e j l e s z t é s ,  é s  a z  
ú j  t e r m é k e k  b e v e z e t é s é n e k  v o n a l á n  i s  e r e d m é n y e k e t  
h o z o t t .

M i n d k é t  s z e m p o n t b ó l  j e l e n t ő s  a  0 O 2- h e g e s z t ő h u z a l  
g y á r t á s á n a k  f e j l e s z t é s e ,  a m e l y e t  a  h a z a i  h e g e s z t é s t e c h 
n i k a  j e l e n t ő s  f e l l e n d ü l é s e  i n s p i r á l t .  A  h a z a i  i g é n y e k  k i 
e l é g í t é s é n  t ú l m e n ő e n  a z o n b a n  a  h e g e s z t ő h u z a l b ó l  e x 
p o r t k i v i t e l r e  is  k e r ü l .  A  s a l g ó t a r j á n i  h e g e s z t ő h u z a l o k  
m i n ő s é g e  k i á l l j a  a  n e m z e t k ö z i  s z í n v o n a l a t .  A  f e j l e s z t é s  
e r e d m é n y e k é n t  a  t e r m e l é s  m i n t e g y  6 — 7 - s z e r e s é r e  n ö 
v e k e d e t t ,  e l s ő s o r b a n  a  s v é d  e r e d e t ű  c é l g é p e k  b e á l l í t á 
s á v a l  é s  ú j  t e c h n o l ó g i a  a l k a l m a z á s á v a l .

U g y a n c s a k  f e j l e s z t e t t é k  a  k o v á c s o l á s  t e c h n o l ó g i á j á t  
is ,  a  h a g y o m á n y o s  k o h á s z a t i  m ű v e l e t e k  k o r s z e r ű b b  
t e c h n o l ó g i á v a l  v a l ó  h e l y e t t e s í t é s e  c é l j á b ó l .  A  k o v á c s o l ó  
ü z e m e t  c s e h s z l o v á k  b e r e n d e z é s e k k e l  e g é s z í t e t t é k  k i  é s  
h ő k e z e l ő  k e m e n c é v e l  i s  f e l s z e r e l t é k .  A  f e j l e s z t é s  e r e d 
m é n y e k é n t  e l ő t é r b e  k e r ü l t  a  j á r m ű a l k a t r é s z e k  g y á r t á s a .

K ü l ö n l e g e s  é s  j e l e n t ő s  f e j l e s z t é s t  j e l e n t  a  k i s t e r e n y e i  
ü z e m r é s z  l é t r e h o z á s a ,  a m e l y b e n  é l e l m i s z e r i p a r i  g ö r g ő 
p á l y á k a t  é s  k i s m é r e t ű  h o s s z v a r r a t o s  c s ö v e k e t  g y á r t a 
n a k .  E l ő b b i e k  g y á r t á s a  k ö z v e t l e n ü l  k a p c s o l ó d i k  a  
D e x i o n - p r o g r a m h o z  é s  a  R a p i s t a n  c é g t ő l  v á s á r o l t  
t e c h n o l ó g i a  a l a p j á n  a  g ö r g ő s p á l y a - ü z e m  j e l e n l e g  v a n  
f e l f u t t a t á s  a l a t t .  A  g ö r g ő p á l y á k  s z e r e lé s e  n a g y  p o n t o s 
s á g o t  i g é n y e l  é s  e m i a t t  j ó l  b e g y a k o r o l t  s z a k g á r d a  k i 
k é p z é s é t  t e s z i  s z ü k s é g e s s é .  A  k i s m é r e t ű  h o s s z v a r r a t o s  
c s ő p r o g r a m o t  é v i  10  0 0 0  t o n n á r a  t e r v e z t é k ,  f e l e - f e le  
a r á n y b a n  b e v o n a t l a n  é s  h o r g a n y z o t t  g y á r t m á n y o k r a .  
A z  ü z e m  a  t e r v e z e t t  t e r m e l é s i  s z i n t j é t  m á r  m e g k ö z e l í 
t e t t e  é s  g y á r t m á n y a i  k e r e s e t t e k .

A  6 . ö t  é v e s  t e r v b e n  a  s z e g g y á r t á s  r e k o n s t r u k c i ó j a ,  
a  f é l m e l e g e n  a l a k í t ó  k o v á c s o l á s  b e v e z e t é s e  é s  a  h i d e g e n  
h e n g e r e l t  g y á r t m á n y o k  k a p a c i t á s á n a k  b ő v í t é s e  s z e r e p e l .  
A  s z e g g y á r t á s  r e k o n s t r u k c i ó j a  a  c s o m a g o l á s r a ,  s z á l l í 
t á s r a  é s  z a j v é d e l e m r e  t e r j e d  k i ,  d e  t ö b b l e t t e r m e l é s t  i s  
e l ő i r á n y o z ,  m í g  a  k o v á c s ü z e m  é s  a  h i d e g h e n g e r m ű  f e j 
l e s z t é s e  a  t ö b b l e t t e r m e l é s e n  t ú l m e n ő e n  a z  é r t é k e s e b b  
á r u k  a r á n y á n a k  n ö v e l é s é t  i s  c é l o z z a .  A  k ö z e l  1 m  f o r i n t o s  
b e r u h á z á s  m i n t e g y  1 ,3  m  f o r i n t o s  t ö b b l e t t e r m e l ő  k a p a c i 
t á s t  h o z  l é t r e .

Tarján András a  k o h á s z a t i  t e r m é k e k  k i k é s z í t é s é b e n  
a l k a l m a z o t t  p á n t o l ó s z a l a g o k  m i n ő s é g f e j l e s z t é s é t  i s m e r 
t e t t e .  A z  S K Ü - t ő l  u g y a n i s  a  h a z a i  k o h á s z a t  n a g y  m e n y -  
n y i s é g b e n  i g é n y e l  p á n t o l ó s z a l a g o t ,  a m e l y e t  á l t a l á b a n  
l á g y a c é l  a l a p a n y a g b ó l  k i i n d u l v a  g y á r t a n a k .  A  c s o m a 
g o l á s - t e c h n i k a  a z o n b a n  n a g y o b b  s z i l á r d s á g ú  p á n t o l ó 
s z a l a g o k a t  i s  i g é n y e l  é s  e z e k e t  t o v á b b f e j l e s z t e t t  t e c h 
n o l ó g i á v a l  k í v á n j á k  e l ő á l l í t a n i .  K í s é r l e t e k e t  v é g e z t e k ,  
a m e l y e k  a l a p j á n  l e h e t ő v é  v á l t  a  l á g y a c é l o k  h e l y e t t  
a z  6 2  t í p u s ú  a c é l o k  f e l h a s z n á l á s a ,  d e  a  k í s é r l e t e k  k i t e r 
j e d t e k  a  0 , 3 % k a r b o n t a r t a m ú  a c é l o k r a  i s .  A  l e g n a g y o b b  
s z i l á r d s á g ú  i l y e n  p á n t o l ó s z a l a g o k a t  n e m e s í t é s s e l  á l l í t 
j á k  m e g f e l e l ő  s z i l á r d s á g ú r a .  T a p a s z t a l a t  s z e r i n t  a  n e m e 
s í t é s  k e r e t é n  b e l ü l  a z  a u s t e n i t e s í t é s  h ő m é r s é k l e t e  t á -  
g a b b  h a t á r o k  k ö z ö t t  i s  i n g a d o z h a t ,  a  m e g e r e s z t é s  h ő 
m é r s é k l e t e  a z o n b a n  a  t u l a j d o n s á g o k  b e á l l í t á s a  s z e m 
p o n t j á b ó l  r e n d k í v ü l  é r z é k e n y .  A  l e g a l á b b  1 0 0  k p / m m 2 
s z i l á r d s á g ú  é s  1 5 % - o s  n y ú l á s t  i s  a d ó  p á n t o k  g y á r t á s a  
h e l y e s  h ő k e z e l é s s e l  m e g v a l ó s í t h a t ó .

Túrán Sándor a z  a c é l s z a l a g - l á g y í t ó  k a p a c i t á s  k i h a s z 
n á l á s á n a k  j a v í t á s á r ó l  t a r t o t t  e l ő a d á s t .  M e g e m l í t e t t e ,  
h o g y  a z  1 9 0 3 - b a n  k e z d ő d ö t t  h i d e g s z a l a g g y á r t á s  t e c h 
n o l ó g i á j a  1 9 5 8 - ig  a l i g  v á l t o z o t t ,  1 9 7 0 - t ő l  a z o n b a n  a  h ő 
k e z e l é s  m ó d j á t  l é n y e g e s e n  á t a l a k í t o t t á k .  A  t e r m e l é s  
f e l f u t t a t á s a  a  l á g y í t ó  t e l j e s í t m é n y  n ö v e k e d é s é t  i g é 
n y e l t e ,  u g y a n a k k o r  h e l y h i á n y  m i a t t  l é n y e g e s e n  n e m  
t u d t á k  b ő v í t e n i  a  l á g y í t ó k e m e n c e - p a r k o t .  A  s z a b v á n y  
á l l a n d ó  s z i g o r í t á s a  i s  a  h ő k e z e l é s  f o n t o s s á g á t  e m e l t e  k i .  
A  r é g i  k e m e n c é k  é s  n é h á n y  ú j  k e m e n c e  ö s s z e k a p c s o l á s á 
v a l  a z  ú n .  7 x 3  a l a p o s  r e n d s z e r t  a l a k í t o t t á k  k i ,  a m e l y 
n e k  e r e d m é n y e k é n t  m i n t e g y  3 0 % - k a i  n ő t t  a  l á g y í t ó  
k a p a c i t á s ,  u g y a n a k k o r  j a v u l t  a  l á g y í t á s  p o n t o s s á g a .  
M i v e l  a  s z a l a g h e n g e r m ű b e n  m é g  m i n d i g  a  h e n g e r l ő -  
k a p a c i t á s  a  b ő v e b b ,  a  l á g y í t á s  t e l j e s í t m é n y é t  a z  e l k ö 
v e t k e z ő  i d ő k b e n  i s  t o v á b b  k e l l  n ö v e l n i ,  a  h e v í t é s i  i d ő  
e h e t s é g e s  c s ö k k e n t é s é v e l .

Sípos Ákos k í s é r l e t e k e t  i s m e r t e t e t t ,  a m e l y e k n e k  k e 
r e t é n  b e l ü l  m e g v i z s g á l t á k ,  h o g y  a  h a z a i  a l a p a n y a g b ó l  
m i l y e n  m i n ő s é g ű  m é l y h ú z h a t ó  a c é l s z a l a g o k  g y á r t h a t ó k .  
A  m é l y h ú z h a t ó  a c é l s z a l a g o k a t  u g y a n i s  e z  i d ő  s z e r i n t  
i m p o r t  a l a p a n y a g b ó l  g y á r t j á k ,  v i s z o n t  a z  ü s t m e t a l l u r 
g i a i  f o g á s o k  b e v e z e t é s e  k ö v e t k e z t é b e n  a  h a z a i  a l a p a n y a 
g o k  m i n ő s é g e  i s  j e l e n t ő s e n  j a v u l t .  A z  i m p o r t  é s  h a z a i  
a l a p a n y a g  ö s s z e h a s o n l í t á s a  é r d e k é b e n  a z o n o s  ö s s z e t é t e l ű  
t e k e r c s e k e t  v á l o g a t t a k  k i ,  a m e l y e k b ő l  m é l y h ú z h a t ó  
s z a l a g o k a t  g y á r t o t t a k  é s  a z o k  t u l a j d o n s á g a i t  ö s s z e h a 
s o n l í t o t t á k .  M e g á l l a p í t á s u k  s z e r i n t  a  h a z a i  a l a p a n y a g 
b ó l  g y á r t o t t  m é l y h ú z h a t ó  s z a l a g o k  m e c h a n i k a i  t u l a j 
d o n s á g a i  e l é r i k  a z  i m p o r t  a l a p a n y a g b ó l  g y á r t o t t a k é t ,  
a  h a z a i a k  f e l ü l e t i  m i n ő s é g e  a z o n b a n  g y e n g é b b  é s  e z  
a  t u l a j d o n s á g u k  b e f o l y á s o l j a  a  s z a l a g o k  m é l y h ú z h a t ó -  
s á g á t .  A  f e l ü l e t i  m i n ő s é g e t  h e n g e r l é s t e c h n o l ó g i a i  f o g á 
s o k k a l  is  b e f o l y á s o l n i  l e h e t ,  é s  e z e n  a  t e r ü l e t e n  t o v á b b i  
l é p é s e k r e  v a n  s z ü k s é g .

2. napirendi pont: Üzemlátogatás.

A z  ö s s z e j ö v e t e l  r é s z t v e v ő i  r é s z l e t e s e n  m e g v i t a t t á k  
a z  S K Ü  f e j l e s z t ő  t e v é k e n y s é g é t ,  m e g á l l a p í t v a ,  h o g y  
a  s a l g ó t a r j á n i a k  a  f e j l e s z t é s b e n  h e l y e s e n  a l k a l m a z z á k  
a  k i s  l é p é s e k  e l v é t .  M a j d  a z u t á n  m e g l á t o g a t t á k  a  k i s 
t e r e n y e i  ú j  t e l e p e t  é s  o t t  a  g ö r g ő p á l y a g y á r t á s  é s  a  k i s 
m é r e t ű  h o s s z v a r r a t o s  c s ö v e k  e l ő á l l í t á s á t  t a n u l m á n y o z 
z á k .  A  t a n á c s k o z á s  r é s z t v e v ő i  e l h a t á r o z t á k ,  h o g y  l e g 
k ö z e l e b b  O z d o n  j ö n n e k  ö s s z e .  ( R Z )
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A Kohómérnöki Kar hírei

M ú l t  é v  v é g é n  a  M a g y a r  T u d o m á n y o s  A k a d é m i a  
B o r s o d — - H e v e s —- N ó g r á d  m e g y é r e  k i t e r j e d ő  t e r ü l e t i  
s z e r v e k é n t  m e g a l a k u l t  a  M i s k o l c i  A k a d é m i a i  B i z o t t s á g .  
A  M A B - o n  b e l ü l  8 s z a k b i z o t t s á g  l é t e s ü l t ,  e n n e k  e g y i k e  
a  K o h á s z a t i  S z a k b i z o t t s á g ,  m e l y n e k  e l n ö k e  d r .  S i m o n  
S á n d o r  a z  M T A  l e v e l e z ő  t a g j a .  A  K o h á s z a t i  S z a k b i 
z o t t s á g  a l a k u l ó  ü l é s é r e  1 9 8 0 . f e b r u á r  2 5 - é n  k e r ü l t  s o r ,  
a h o l  a z  a l á b b i  h á r o m  m u n k a b i z o t t s á g  l é t e s ü l t :  
M e t a l l u r g i a i  m u n k a b i z o t t s á g ,  e l n ö k e :

dr. Farkas Ottó a  m ű s z a k i  t u d o m á n y o k  d o k t o r a .  
A l a k í t á s t e c h n o l ó g i a i  m u n k a b i z o t t s á g ,  e l n ö k e :

dr. K iss  E rvin  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 .  
A n y a g v i z s g á l a t i  m u n k a b i z o t t s á g ,  e l n ö k e :

dr. Káldor M ihály  a  m ű s z a k i  t u d o m á n y o k  d o k t o r a .  
A  K o h ó m é r n ö k i  K a r  h a l l g a t ó i  k ö z ü l  a z  1 9 7 9 /8 0 .  t a n é v  

e l s ő  f e l é v é b e n  b e n y ú j t o t t  t u d o m á n y o s  d i á k k ö r i  d o l g o 

z a t o k  s z e r z ő i t  a  N M E  T u d o m á n y o s  D i á k k ö r i  T a n á c s a  

a z  a l á b b i  d í j a k b a n  r é s z e s í t e t t e :
L  d í j
Hodvogner K ata lin  ( I V . ) ,  Oábor György ( V .) ,  Sztankó  
Éva ( V .) ,  Sándor István  ( I V . ) ,  K ishonty Éva  ( V .) ,  
W isnovszky Nóra  ( V .) ,  Ihász Sándor— Szűcs Zoltán  ( V .) ,  
Dratsai Géza ( V .) ,  Antal- Boza A jra  ( V .) ,  Svoboda 
Borbála ( V .) .

H l .  díj
Fehér János  ( I V . ) ,  M ester Ferenc ( V .) ,  Gábor György ( V .) ,  
Csuka Ferenc ( V .) .

M á r c i u s  1 4 - é n  n y i l v á n o s  K a r i  T a n á c s ü l é s e n ,  ü n n e p é 
l y e s  k e r e t e k  k ö z ö t t  dr. Vorsatz Brúnó  e g y .  t a n á r ,  
a  K o h ó m é r n ö k i  K a r  d é k á n j a  a d t a  á t  a  K a r i  T a n á c s  
á l t a l  o d a í t é l t  T a n u l m á n y i  E m l é k é r m e k e t  a z o n  h a l l g a 
t ó k n a k ,  a  k i k  a z  e l ő z ő  k é t  t a n u l m á n y i  f é l é v b e n  k i v á l ó  
t a n u l m á n y i  m u n k á j u k  m e l l e t t  a  T D K  é s  a  k ö z ö s s é g i  
m u n k á k b a n  is  a k t í v a n  t e v é k e n y k e d t e k .  A  K o h ó m é r 
n ö k i  K a r o n  ö t e n  a r a n y é r m e t ,  k i l e n c e n  e z ü s t é r m e t ,  
t í z e n  b r o n z é r m e t  k a p t a k ,  s  e z e n k í v ü l  h á r o m  h a l l g a t ó  
k ö n y v j u t a l o m b a n  r é s z e s ü l t .

F e b r u á r  1 1 — 1 3 . k ö z ö t t ,  V i s e g r á d o n  r e n d e z t é k  „ A  F i 
z i k a ,  F é m t a n  t e c h n o l ó g i a i  f e j l e s z t é s  I I . ”  s z e m i n á r i u 
m o t ,  m e l y e n  —  a z  E ö t v ö s  L o r á n d  F i z i k a i  T á r s u l a t  f e l .  
k é r é s é r e  —  dr. Káldor M ihá ly  t s z v .  e g y .  t a n á r  „ A  h ő 
k e z e l é s  á l t a l á n o s  p r o b l é m á i ”  c í m m e l  e l ő a d á s t  t a r t o t t

A  F é m t a n i  T a n s z é k e n  a z  O k t a t á s i  M i n i s z t é r i u m ,  
a  M a g y a r  T u d o m á n y o s  A k a d é m i a  é s  a  K o h ó -  é s  G é p 
i p a r i  M i n i s z t é r i u m  e g y ü t t e s  t á m o g a t á s a  e r e d m é n y e 
k é p p e n  e g y  C a m b r i d g e  g y á r t m á n y ú  s c a n n i n g - m i k r o -  
s z o n d a  m i k r o s z k ó p  k e z d t e  m e g  m ű k ö d é s é t .  A  m ű s z e r t  
a  t a n s z é k ,  m i n t  a  „ S z i l á r d  t e s t e k  k u t a t á s a ”  t é m a  e g y i k  
j e l e n t ő s  k u t a t ó h e l y e  k a p t a ,  r é s z b e n  a z o n b a n  —  f i g y e 
l e m b e  v é v e  n a g y  k u t a t á s i  k a p a c i t á s á t  ■—  m i n d  a z  
E g y e t e m  t ö b b  t a n s z é k e ,  m i n d  a z  é s z a k - m a g y a r o r 
s z á g i  i p a r v i d é k  k u t a t á s a i b a n ,  f e j l e s z t é s i  p r o b l é m á i 
b a n  a k t í v  k ö z r e m ű k ö d é s t  t e s z  l e h e t ő v é .

Á p r i l i s  3 - á n  a z  E g y e t e m i  T a n á c s  r e n d k í v ü l i  n y i l v á 
n o s  ü l é s é n  dr. Czibere Tibor a k a d é m i k u s ,  a z  e g y e t e m  

r e k t o r a  d o k t o r r á  a v a t t a :

Ernőd Gyula o k i .  f é m k o h ó m é r n ö k ö t ,  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 á t ,  H anák János  o k i .  k o h ó 
m é r n ö k ö t ,  Palotás Á rpád  o k i .  k o h ó m é r n ö k ö t ,  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 á t ,  Pham  Viet D zung  o k i .  
k o h ó m é r n ö k ö t ,  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 á t ,  
Hiba Dezső o k i .  k o h ó m é r n ö k ö t ,  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 á t  é s  Sim on  Sándor o k i .  g é p é s z m é r n ö k ö t .

Á p r i l i s  2 3 - á n  a  K o h ó m é r n ö k i  K a r  s z a k s z e r v e z e t i  
a l a p s z e r v e z e t é n e k  v á l a s z t ó  t a g g y ű l é s é n  dr. K iss M átyás, 
Sólyom  Jenő  a  P e d a g ó g u s o k  S z a k s z e r v e z e t e  E l n ö k s é 
g é n e k  d i c s é r ő  o k l e v e l é t ;  Csaba József né, B ujtás László, 
Pintér Károly  é s  dr. Gulyás József a  P e d a g ó g u s o k  
S z a k s z e r v e z e t e  V e z e t ő s é g é n e k  E m l é k p l a k e t t j é t  k a p t á k  
a z  e l m ú l t  é v e k b e n  v é g z e t t  k i m a g a s l ó  m u n k á j u k  e l i s m e 
r é s e k é p p e n .

A  M A B  K o h á s z a t i  S z a k b i z o t t s á g a  f e b r .  2 5 - é n  t a r 
t o t t a  a l a k u l ó  ü l é s é t  a  N M E  V a s k o h á s z a t t a n i  T a n s z é 
k é n ,  m e l y e n  dr. Terplán Zénó  t s z v .  e . t a n á r ,  a  m ű s z a k i  
t u d o m á n y o k  d o k t o r a ,  a  M A B  t u d o m á n y o s  t i t k á r a ,

F é m ta n i  T a n s z é k

A  F ém tan i Tanszék ú j  scann ing -m ikroszonda m ikroszkópja
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Fémkohászattani Tanszék

A  M e t a l l u r g u s  s z a k m a i  k ö r  k e r e t é b e n  1 9 7 9 . d e c e m b e r
5 - é n  d,r. Szabó János  t s z v .  e .  t a n á r  a z  M H D  g e n e r á t o r  
m ű k ö d é s é r ő l ,  Dworák István, a  K G M  o s z t á l y v e z e t ő j e  
a  k o h á s z a t i  n a g y b e r u h á z á s o k  h e l y z e t é r ő l  t a r t o t t  e l ő 
a d á s t .

Vaskohászattani Tanszék

A . Sz. Haritonov, a  Z s d a n o v i  K o h á s z a t i  E g y e t e m  
d o c e n s e ,  a  m ű s z a k i  t u d o m á n y o k  d o k t o r a  m á r c .  2 8 - á n  
21 n a p o s  t a n u l m á n y ú t r a  a  V a s k o h á s z a t i a n i  T a n s z é k r e  
é r k e z e t t ,  a h o l  „ A c é l f i n o m í t ó  e l j á r á s o k ”  c í m m e l  e l ő 
a d á s t  t a r t o t t .

A z  O M B K E  V a s k o h á s z a t i  S z a k o s z t á l y  A c é l g y á r t ó  
S z a k c s o p o r t j a  á p r .  1 7 - é n  é s  1 8 - á n  a z  N M E  V a s k o h á -  
s z a t t a n i  T a n s z é k é n  ü l é s t  t a r t o t t ,  m e l y e n  a  t a n s z é k  
r é s z é r ő l  a z  a l á b b i  e l ő a d á s o k  h a n g z o t t a k  e l :
Dr. S im on  Sándor: „Az  a c é l g y á r t á s  m ű s z a k i - t u d o m á 

n y o s  k u t a t á s i  i r á n y v o n a l a i ”
Dr. Csabalik Oyula: ,,A  V a s k o h á s z a t t a n i  T a n s z é k n e k  

a z  o x i g é n e s  k o n v e r t e r e s  a c é l g y á r t á s  b e v e z e t é s é v e l  
k a p c s o l a t o s  k u t a t á s a i ”

Dr. Szarka Oyula: „A  m ű s z a k i - t u d o m á n y o s  k u t a t á s  
h a z a i  e r e d m é n y e i  a  f o l y a m a t o s  ö n t é s b e n ”

Orega Oszkár: „ K u t a t á s i  e r e d m é n y e k  a  h u l l a d é k f e l 
h a s z n á l á s  t e r ü l e t é n ”

A z  e z  é v i  K o h á s z  S z a k m a i  N a p o k  k e r e t é b e n  m á j u s  
4 - é n  Kapoly László a k a d é m i k u s ,  n e h é z i p a r i  m i n i s z t e r -  
h e l y e t t e s  a z  e n e r g i a -  é s  n y e r s a n y a g h e l y z e t ü n k r ő l  t a r 
t o t t  e l ő a d á s t .  A  m i n i s z t e r h e l y e t t e s  t ö b b s z ö r  h a n g s ú 
l y o z t a ,  h o g y  a  v i l á g g a z d a s á g i  k o r s z a k v á l t á s  o l y a n  
h e l y z e t e t  t e r e m t e t t ,  m e l y b e n  a z  e n e r g i a -  é s  n y e r s a n y a g -  
á r a k  t o v á b b i  e m e l k e d é s é r e  l e h e t  s z á m í t a n i ,  s  e z  a  t e n 
d e n c i a  a z  e z r e d f o r d u l ó i g  n e m  v a l ó s z í n ű ,  h o g y  m e g v á l 
t o z i k .  E b b ő l  k ö v e t k e z i k ,  h o g y  n a g y  s z e r e p e  le s z  a  t a 
k a r é k o s s á g g a l  é s  h a t é k o n y s á g g a l  k a p c s o l a t o s  i n t é z k e 
d é s e k n e k .

M á j u s  1 9 — 2 3 . i d ő t a r t a m  k ö z ö t t  a  F é m k o h á s z a t t a n i  
T a n s z é k e n  t a r t o t t á k  m e g  a  „ K o h á s z a t i  f o l y a m a t o k  
k o r s z e r ű  e l m é l e t e ”  c í m ű  m é r n ö k t o v á b b k é p z ő  t a n f o l y a 
m a t .  A  K o h ó m é r n ö k i  K a r  r é s z é r ő l  a z  a l á b b i  o k t a t ó k  
t a r t o t t a k  e l ő a d á s t :
Dr. Horváth Zoltán  t s z v .  e .  t a n á r ,  Dr. Szilavári Károly  
e .  d o c e n s ,  Dr. M iha lik  Á rpád  e .  a d j u n k t u s ,  Dr. Weber 
József t u d .  m u n k a t á r s ,  Lengyel A ttila  t s z - i  m é r n ö k ,  
Szepessy A ndrásné  e .  a d j u n k t u s ,  Dr. özekkel János  
e .  d o c e n s .

M á j u s  2 6 — 3 1 . k ö z ö t t  a  V a s k o h á s z a t t a n i  T a n s z é k e n  
t a r t o t t á k  „ A z  a c é l  f o l y a m a t o s  ö n t é s é n e k  m e t a l l u r g i a i  
é s  t e c h n o l ó g i a i  k é r d é s e i ”  c í m ű  m é r n ö k t o v á b b k é p z ő  
t a n f o l y a m o t .  A  t a n f o l y a m o n  a  K o h ó m é r n ö k i  K a r  o k 
t a t ó i  k ö z ü l  a z  a l á b b i a k  t a r t o t t a k  e l ő a d á s t :  Dr. S im on  
Sándor a k a d é m i k u s ,  Dr. Csabalik Oyula e g y .  t a n á r ,  
Benkő Gyuláné dr. k a n d i d á t u s ,  Dr. Szarka Gyula e g y .  
a d j u n k t u s ,  Dr. özekkel János  e g y .  d o c e n s .

A  N e h é z i p a r i  M i n i s z t é r i u m  T o v á b b k é p z ő  K ö z p o n t j a  
—  a  N M E  K o h ó m é r n ö k i  K a r á n a k  k ö z r e m ű k ö d é s é v e l  -—  
a  s z é k e s f e h é r v á r i  K ö n n y ű f é m m ű  k o h ó m é r n ö k e i  r é s z é r e  
„ K o h ó m é r n ö k ö k  s p e c i á l i s  m ű s z a k i  t o v á b b k é p z é s e ”  
c í m m e l  t a n f o l y a m o t  r e n d e z e t t ,  m á r c i u s  1 7 . 
m á j u s  1 4 . k ö z ö t t .  A z  e l ő a d á s o k  é s  g y a k o r l a t o k  m e g t a r  
t á s a  u t á n  a  r é s z t v e v ő  k o h ó m é r n ö k ö k  v i z s g a b i z o t t s á g  
e l ő t t  b e s z á m o l t a k  a z  ú j o n n a n  s z e r z e t t  i s m e r e t e i k b ő l .

A  K a r  r é s z é r ő l  a z  a l á b b i a k  t a r t o t t a k  e l ő a d á s t  i l l .  
g y a k o r l a t o k a t :  Dr. Horváth Zoltán  t s z v .  e .  t a n á r ,

dr. S im o n  S á n d o r  tsz v . e. ta n á r ,  az M TA  lev. ta g ja ,
a  M A R K oh . S zakb . e lnöke és dr. H orvá th  Z o ltá n  tszv .
e. ta n á r ,  a  m űsz. tu d . d o k to ra  t a r t o t t  e lő ad ást.

Dr. Káldor M ihály  t s z v .  e .  t a n á r ,  Dr. K iss E rvin  
t s z v .  e . t a n á r ,  Dr. Bárczy Pál e .  d o c e n s ,  Dr. Voith 
M árton  e . d o c e n s ,  Dr. M ecseki István  e . d o c e n s ,  Dr Tran- 
ta Ferenc e .  a d j u n k t u s ,  Sólyom Jenó  e .  a d j u n k t u s ,  
Dr. Roósz A ndrás  e . a d j u n k t u s ,  Dr. Oulyás József 
e . a d j u n k t u s ,  Dr. Reisz Oyula  e .  a d j u n k t u s ,  Dernei 
László e .  t a n á r s e g é d .

M á j u s  1 7 - é n  r e n d e z t é k  m e g  e g y e t e m ü n k ö n  a z  i d e i  
d i á k k ö r i  k o n f e r e n c i á t .  A  K o h ó m é r n ö k i  K a r o n  a  d í j a 
z o t t  d o l g o z a t o k  a  k ö v e t k e z ő k  v o l t a k :
I .  h e l y e z e t t e k :  Hodvogner K a ta lin  ( K  4 0 4 ) ,  Szalma  
István  ( K  4 0 1 ) ,  Gábor Lajos ( K  4 0 1 ) ,  Stocker László 
( K  4 0 1 ) ,  Ihász Sándor ( K  5 0 3 ) ,  Jenet Gábor ( K  3 0 3 ) ;  
T I . h e l y e z e t t e k :  K ővári Éva  ( K  3 0 3 ) ,  Dobóczky István  
( K  3 0 3 ) ,  Váczi Julianna. ( K  4 0 2 ) ,  Győri M ária  ( K  5 0 1 ) ,  
Dworák István  ( K  0 1 ) ,  Fodor K risztina  ( K  4 0 2 ) ,  Göndör 
Zsuzsanna  ( K  4 0 2 ) ,  Gazdag Ild ikó  ( K  4 0 2 ) ,  Kovasits 
Zsuzsa  ( K  3 0 4 ) ,  Rónaszéki László ( K  4 0 3 ) ,  Gulyás István  
( K  4 0 4 ) ,  Sebők Balázs  ( K  3 0 3 ) ;
I I I .  h e l y e z e t t :  H ubai János  ( K  4 0 2 ) .

M á j u s  1 5 - é n  a  F é m t a n i  T a n s z é k e n  a  M A B  K o h á s z a t i  
S z a k b i z o t t s á g a  k e r e t é b e n  m ű k ö d ő  A n y a g v i z s g á l a t i  M u n 
k a b i z o t t s á g ,  Dr. Káldor M ihály  e g y .  t a n á r  e l n ö k  v e z e 
t é s é v e l ,  k i d o l g o z t a  a z  1 9 8 0 — 8 5 . é v e k r e  v o n a t k o z ó  
m u n k a t e r v é t .

A  N M E  K o h ó m é r n ö k i  K a r á n a k  T u d o m á n y o s  B i z o t t 
s á g a  é s  a z  O M B K E  E g y e t e m i  O s z t á l y a  m á j u s  2 8 - á n  
o k t a t ó i  s z a k m a i  k ö r i  ö s s z e j ö v e t e l t  s z e r v e z e t t ,  m e l y e n  
Dr. M olnár Im re  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 ,  
a  M A T  v e z é r i g a z g a t ó - h e l y e t t e s e  „ A  M a g y a r  A l u m í 
n i u m i p a r i  T r ö s z t  m ű s z a k i - f e j l e s z t é s i  t e r v e ”  c í m m e l  
t a r t o t t  e l ő a d á s t .

Vaskohászattani Tanszék

A  M ű s z a k i  T u d o m á n y o k  O s z t á l y a  t u d o m á n y o s  ü l é 
s é n  m á j u s  6 - á n  Dr. Farkas Ottó, a  m ű s z a k i  t u d o m á n y o k  
d o k t o r a ,  e g y e t e m i  t a n á r  „ A  v a s m e t a l l u r g i a  t e c h n o l ó g i a i  
é s  e n e r g e t i k a i  h e l y z e t e ”  c í m m e l  e l ő a d á s t  t a r t o t t .  A z  
e l ő a d á s  k o r r e f e r e n s e i :  Dr. Horváth János, a  V a s i p a r i  
K u t a t ó  I n t é z e t  i g a z g a t ó j a  é s  Dr. Répási Gellért, a  D u n a i  
V a s m ű  v e z é r i g a z g a t ó - h e l y e t t e s e ,  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 .
Dr. Csútor Tivadar egy. a d j u n k t u s  m á j u s  4 — 1 5 . k ö 

z ö t t  a  Z a g y v a r ó n a i  Ö t v ö z e t g y á r  k i k ü l d e t é s é b e n  r é s z t  
v e t t  a  S z ó f i a i  V a s i p a r i  T u d o m á n y o s  K u t a t ó i n t é z e t  
F e r r o ö t v ö z e t g y á r t ó  S z e k c i ó j á n a k  a  k i s k a l ó r i a - é r t é k ű  
s z e n e k b ő l  k é s z í t e n d ő  p a l a ö t v ö z e t e k  g y á r t á s i  t e c h n o l ó 
g i á j á t  m e g v i t a t ó  ü l é s é n .

A  M A B  K o h á s z a t i  S z a k b i z o t t s á g á n a k  M e t a l l u r g i a i  
M u n k a b i z o t t s á g a  Dr. Farkas Ottó a  m ű s z a k i  t u d o m á 
n y o k  d o k t o r a ,  e g y e t e m i  t a n á r  e l n ö k l e t é v e l  m á j u s  1 9 -é n  
a  N M E  V a s k o h á s z a t t a n i  T a n s z é k é n  v i t a t t a  m e g  a  m u n 
k a b i z o t t s á g  1 9 8 0 . é v i  m u n k a t e r v é t .

A  M A T E  M i s k o l c i  S z e r v e z e t e ,  a z  O M B K E  E g y e t e m i  
O s z t á l y a ,  a  N M E  A u t o m a t i k a i  é s  V a s k o h á s z a t t a n i  
T a n s z é k e  „ A  k o n v e r t e r e s  a c é l g y á r t á s  i r á n y í t á s t e c h n i k a i  
k é r d é s e i ”  c í m m e l  1 9 8 0 . m á j u s  2 0 - á n  a n k é t o t  r e n d e z e t t ,  
m e l y e n  Dr. CzekMrMtin6FljNMS)T~Br:--ösabalik Gyula 
( N M E ) ,  Pallagi Rudolf ( K O G É P T E R V ) ,  S im on  Béláé 
( L K M ) ,  Tábor József ( M V A E ) ,  Belányi Bertalan  ( D V )  
t a r t o t t  e l ő a d á s t .

A  M A B  K o h á s z a t i  S z a k b i z o t t s á g a  m á j u s  2 7 - é n  t a r 
t o t t a  s o r o n k ö v e t k e z ő  ü l é s é t  S a l g ó t a r j á n b a n ,  m e l y e n  
a  h a z a i  f e r r o ö t v ö z e t g y á r t á s  j e l e n l e g i  h e l y z e t é t  é s  f e j 
l e s z t é s é t  v i t a t t á k  m e g  a  r é s z t v e v ő k ,  Dr. Tamáskovics 
Nándor  a  Z a g y v a r ó n á i  Ö t v ö z e t g y á r  i g a z g a t ó j a ,  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  e l ő t e r j e s z t é s e  a l a p j á n .  
A z  e l ő t e r j e s z t é s h e z  Dr. Sziklavári János, K iss László 
é s  Dr. Csútor T ivadar  k é s z í t e t t  k o r r e f e r á t u m o t . ( U V - n é )

F e lh ív ju k  ta g ja in k  f ig y e lm é t  V a s k o h á s z a t i  S z a k o s z tá ly u n k  1980. é v i  p á ly á z a tá r a . A  b e k ü ld é s i  h a tá r id ő :  

d e c e m b e r  31. A  p á ly á z a t  r é s z le te s  s z ö v e g e  la p u n k  1979. é v i  11. s z á m á n a k  516. o ld a lá n  ta lá lh a tó .
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Szabványosítási hírek

Új szabványok

A cél

M S Z  3 2 4 — 8 0  (M S Z  3 2 4 — 6 2  h e l y e t t )

Hengerelt T-acél

F o n t o s a b b  v á l t o z a t o k  a  s z a b v á n y  m e g e l ő z ő  k i a d á s á h o z  
k é p e s t :
—  a  s z é l e s t a l p ú  T - s z e l v é n y e k e t  i g ó n y h i á n y  m i a t t  t ö r ö l 

t é k ,
—  a  v á l a s z t é k  k i e g é s z ü l t  e g y  3 5  m m  m a g a s s á g ú  T - s z e l -  

v é n n y e l ,
—  k i s m é r t é k b e n  n ő t t  a  v a s t a g s á g  t ű r é s e  é s  a z o n o s  l e t t  

a  D I N  e l ő í r á s o k k a l .

M I  4 9 9 / 2 — 8 0  ( M I  4 9 9 /2 - 7 8  h e l y e t t )

Acélok színjelölése. Színjelek összefoglalása

A  m ű s z a k i  i r á n y e l v  —  h a s o n l ó a n  a z  e l ő z ő  k i a d á s á h o z  —  
ö s s z e f o g l a l j a  a z  a c é l o k  a n y a g m i n ő s é g i  s z a b v á n y a i b a n  
e l ő í r t  s z í n j e l e k e t  s z a b v á n y o k ,  s z í n j e l e k  é s  a c é l m i n ő s é g e n -  
k é n t i  c s o p o r t o s í t á s b a n .  A z  ú j  k i a d á s r a  a z  e l m ú l t  k é t  ó v  
s o r á n  a z  a c é l m i n ő s é g i  s z a b v á n y o k b a n  t ö r t é n t  v á l t o z á 
s o k  á t v e z e t é s e  m i a t t  k e r ü l t  s o r .

M S Z  2 2 9 5 — 7 9  (M S Z  2 2 9 6 — 6 9  h e l y e t t )

Hidro génnyomásálló acél

A  s z a b v á n y  l e g f e l j e b b  2 5 0  m m  á t m é r ő j ű  v a g y  v a s t a g 
s á g ú  m e l e g e n  h e n g e r e l t ,  k o v á c s o l t ,  h á n t o l t  é s  c s i s z o l t ,  
f ő l e g  k r ó m m a l  é s  m o l i b d é n n e l  ö t v ö z ö t t  a c é l .  A  h i d r o g é n  
n a g y o b b  n y o m á s o n  é s  h ő m é r s é k l e t e n  f i z i k a i l a g  é s  
k é m i a i l a g  b e f o l y á s o l j a  a z  a c é l t .  E z  a  h a t á s  f e l ü l e t i  
d i s s z o c i á c i ó s  é s  d i f f ú z i ó  á l t a l  j ö n  l é t r e ,  s z é t b o n t j a  a z  
a c é l  v a s k a r b i d j a i t ,  d e k a r b o n i z á l  é s  e g y b e n  m e t á n g á z  
k é p z ő d i k .  A  f o l y a m a t o t  h ú z ó i g é n y b e v é t e l  g y o r s í t j a .  
A  s z a b v á n y b a n  s z e r e p l ő  a c é l o k  ö t v ö z ő  e l e m e i  s t a b i l  
k a r b i d o k  k é p z é s e  r é v é n  a  h i d r o g é n  s z ö v e t r o n c s o l ó  
h a t á s á t  a k a d á l y o z z á k .
F o n t o s a b b  v á l t o z á s o k  a  s z a b v á n y  e l ő z ő  k i a d á s á h o z  k é 
p e s t :
—  k i m a r a d t  a  H C M  2 , H C M  6 , H C M V  3 j e l ű  a c é l ,  a  

t ö b b i  a c é l  m e g m a r a d t ,  a  v e g y i  ö s s z e t é t e l i  e l ő í r á s o k 
b a n  c s a k  k i s e b b  v á l t o z á s o k  t ö r t é n t e k ,  e l s ő s o r b a n  a  
k ü l f ö l d i  a c é l o k k a l  v a l ó  e g y e z ő s é g  é r d e k é b e n ,

—  a z  e l ő í r á s o k  l e m e z e k r e  i s  k i t e r j e d n e k ,
—  b e v e z e t é s r e  k e r ü l t e k  a z  M S Z  6 1 - b ő l  m á r  i s m e r t  m i 

n ő s í t é s i  c s o p o r t o k ,
—  e l ő í r á s r a  k e r ü l t  a  k e m é n y s é g  l á g y í t o t t  á l l a p o t r a .

M S Z  2 5 7 0 — 8 0  (M S Z  2 5 7 0 — 6 9  h e l y e t t )

N agyvasúti sín. Acélminőség és általános m űszaki előírá
sok

F o n t o s a b b  v á l t o z á s o k  a  s z a b v á n y  m e g e l ő z ő  k i a d á s á h o z  
k é p e s t :
—  e g y  h e l y e t t  k é t  a c é l m i n ő s é g  l e t t  s z a b v á n y o s í t v a ,
—  a z  M A  1 a c é l m i n ő s é g  s z a k í t ó s z i l á r d s á g a  m i n .

7 4 0  N / m m 2, n y ú l á s a  m i n .  1 2  % ,
—  a z  M A  2  a c é l m i n ő s é g  s z a k í t ó s z i l á r d s á g a  m i n .

8 8 0  N / m m 2, n y ú l á s a  m i n .  9  % ,
—  t e l j e s  á t d o l g o z á s r a  k e r ü l t  a z  á t v é t e l r e  é s  a  v i z s g á 

l a t r a  v o n a t k o z ó  r é s z  é s  a  s z a b v á n y  k i e g é s z ü l t  a z  
a l a k -  é s  m é r e t e l l e n ő r z ő  s a b l o n o k  e l ő í r á s a i v a l .

M S Z  7 2 6 1 — 8 0  (M S Z  7 2 6 1 — 71 h e l y e t t )

Csúcssín hengeréit állapotban

F o n t o s a b b  v á l t o z á s o k  a  s z a b v á n y  m e g e l ő z ő  k i a d á s á h o z  
k é p e s t :
—  a z  5 4 - e s  s í n r e n d s z e r h e z  k ü l ö n  c s ú c s s í n - s z e l v é n y  l e t t  

f e l v é v e ,

—  a 48-as nagyvasú ti és a közúti csúcssín szelvénym é 
re te  k ism értékben változo tt,

—- v á lto zo tt az anyagm inőségi követelm ény.

A n yagv izsgá la t

MSZ KOST 1561 — 79(MSZ 15434— 69 helyett)

Fémporok tömegveszteségének meghatározása hidrogén
ben való izzításkor

A szabvány  az azonos szám ú KGST szabvány  m agyar 
kiadása. A vizsgálat lényege, hogy a vizsgálandó fém- 
p o rm in tá t porceláncsöves villam os kem encében h id ro 
génáram ban  egy előírt hőm érsékletre fölm elegítik és e 
hőm érsékleten, m eghatározo tt ideig ta r tjá k , m ajd le 
h ű tik  és m egm érik a  töm egveszteséget.

MSZ KGST 2003— 79 (Az MSZ 16083— 72 helyett)

Porkohászati keményfémek keménységmérése Rockwell 
szerint (A-skála)

A vizsgálat elve, hogy egy m eghatározo tt m éretű , k ú p 
a lakú  gyém án tnyom óteste t m eghatározo tt erővel, ké t 
fokozatban  a  vizsgálandó felületbe nyom nak, és a  nyo 
m ótestnek a  m ásodik fokozatban  lé tre jö tt e m aradó be- 
nyotnódásának m élységét 0,002 mm-es egységekben 
m egm érik.

MSZ KGST 2004— 79 (MSZ 16086— 76 helyett)

Porkohászati keményférnek keménységmérése Vickers sze
rint

A vizsgálat elve, hogy egy négyzet a lapú, gúla alakú 
gyém án t nyom ó te s te t egy m eghatározo tt terheléssel a 
vizsgálandó felületbe nyom nak, m ajd a terhelés m eg 
szűnése u tá n  a benyom ódás közepes á tló já t m egm érik. 
A V ickers-kem énység a terhelőerő és a  benyom ódás fe
lü letének hányadosa.

MSZ 16088—80

Fémporok szemcsealak-eloszlásának vizsgálata

A vizsgálat elvé, hogy a fém porból v e tt  m in tában  o p ti 
kai m ikroszkópon, té rh a tású  képet adó m egvilágítással 
vagy Scanning elektronm ikroszkópon m egfigyelik a 
szemcsék a lak já t, m ajd  op tika i m ikroszkópon áteső 
fénnyel vagy elektronm ikroszkópon megfigyelik a szem 
csék árnyképét. A szem csealak-típusát az árnyképek 
nek a szabványban  közölt etalonképekkel való össze 
hasonlításával kell m egállapítani. Az árnyképek a lap 
ján  még a következő szemcse jellem zők is m eghatároz 
h a tó k  :

karcsúság,
tömegeloszlás,
köralakeltérés,
lap íto ttság .

A cél

MSZ 2830— 80 (MSZ 2830— 69 helyett)

Acélcsőív. 90°-os és 180°-os

F on tosabb  változások a szabvány  előző kiadásához
k é p e s t:
—  az átm érőm éreteket, az MSZ 99— 80-hoz hasonlóan, 

nagyobb pontossággal szám olták  á t  a  hüvelyk m é 
retekből,

—  néh án y  á tm érőm éret törö lve le tt, ugyanakkor új 
m ére teket is fe lvettek ,

— az alak- és a  m ére ttű rések  jobban  részletezettek  és 
szabatosabbak ,

— a csőívek anyagm inősége: A 35, A 35 К  és A 52 K ,
—  szabályozták  a  felületi követelm ényeket is.
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MSZ 5 7 3 6 — 80 (MSZ 5736— 71 helyett)

Ötvözetlen acél hengerhuzal

F on tosabb  változások a szabvány megelőző kiadásához 
k ép es t:
—  az anyagm inőségi választék —  D 91 jellel — kiegé 

szü lt egy 0,87—0,94%  C ta r ta lm ú  minőséggel,
—  az anyagm inőségek C -tarta lm a átfedés nélkül em el

kedik; ezáltal csökkent a  m inőségek szám a és v á lto 
zo tt egyes anyagm inőségek jele (mivel az az átlagos 
C -tarta íom ra  utal),

— m egnövelték a m an g án tarta lm ak at,
—  csökkentek a  szennyezőkre m egengedett h a tá ré r 

tékek,
—  az eddigi „norm ál” minőség m elle tt felvételre kerü lt 

,,K ” kiegészítő jellel egy szennyezés szem pontjából 
„különleges” minőségi v á lto za t is; ennek P  és S t a r 
ta lm a  a  csillapítatlan  m inőségnél m ax. 0,030% , 
a csillap íto ttaknál pedig m ax. 0,025% ,

—  10% -ban m axim álva le tt a  szakítószilárdság m egen 
g ed e tt szórása egy tekercsen belül,

— a felület m inősítésére csavarási ill. zömítési vizsgálat 
le tt  előírva.

MSZ 5 7 6 3 — 80 (MSZ 5763— 71 helyett)

Ötvözetlen acél hengerhuzalok méretei

F on tosabb  változások a szabvány megelőző kiadáséhoz 
k é p e s t:
—  a m ére tta rto m án y  körszelvónynél nem  15 m m , h a 

nem  24 m m  átm érővel zárul; az új szelvények á t 
m érői 1 mm-es'lépcsőzéssel növekszenek,

—  az á tm érő tű rés 19 m m -ig + 0 ,4  m m , azon belül 
+  0,5 m m , de az 5,5, a  6 és a 6,5 m m-es á tm érőre 
szű k íte tt tű rés is van  (+ 0 ,2  mm),

—  előírásra k erü lt a  négyzetszelvényű hengerhuzalok 
sa rkainak  még m egengedett lekerekítési sugara is.

P ork ohászat

MSZ KGST 22 8 9 — 80

Porkohászati keményfémek rugalmassági modulusának 
me ghatározása

A szabvány kem ényfém ek ad iabatikus rugalm assági 
(Young-) m odu lusának m eghatározási m ódszerét t á r 
gyalja.

A v izsgálat elve, hogy a p ró b a testb en  u ltrahanggal 
rezgéseket keltenek, m ajd  m eghatározzák a p róba test 
sa já t rezonancia-frekvenciáját.

MSZ 1 6 0 9 1 — 80

Próbatest porkohászati gyártmányok fárasztóvizsgálatá 
hoz

A szabvány  m eghatá rozo tt m éretre sa jto lt és zsugo 
r íto tt, v a lam in t porkohászati gyártm ányokból k ifor 
gácsolt p ró batestek  előírásait tá rgyalja . N em  v o n a t 
kozik a szabvány  kem ényfém ek fárasztóvizsgálatához 
használt p róbatestekre. (K. E.)

A cél

MSZ 2 0 — 80

Hidegen hengerelt ötvözetlen acél szélesszalag és abból 
hasított szalag. Méretek

A szabvány  0,5— 2,0 m m  vastagságú, 50— 1250 m m  
szélességű szerkezeti és lágyacélból hidegen hengerelt 
szólesszalag és h a s íto tt szalag m éreteire és alaki előírá 
sa ira  vonatkozik.

A szalagok vastagsági m éretei és tűrései azonosak 
a hidegen hengerelt lemezkéivel, a  szélességi m éretek 
különleges felhasználói igények m ia tt csak javasoltak . 
A javaso lt m éretek a legkisebb szélhulladékkal előállít 
h a tó  szélességek és k ívánatos lenne, h a  az új felhaszná 
lók elsősorban ezen szélességekre rendezkednének be.

E g y - e g y  t e k e r c s  c s a k  l e g f e l j e b b  k é t  v é g t e l e n í t ő  h e g e s z 
t é s i  v a r r a t o t  t a r t a l m a z h a t .  A  v a r r a t o k  k ö z e l é b e n  a  v a s 
t a g s á g i  t ű r é s  m e g k é t s z e r e z ő d h e t .  A  s z a b v á n y  s z a b á l y o z 
z a  a  s z a l a g o k  m é g  m e g e n g e d e t t  k a r d o s s á g á t ,  í v e l t s é g é t ,  
s z é l h i b á i t ,  a  t e k e r c s e k  t e l e s z k ó p o s s á g á t ,  á t m é r ő j é t  é s  
t ö m e g é t .

M S Z  2 9 / 1 — 8 0  (M S Z  2 9 / 1 — 6 4  h e l y e t t )

Varrat nélküli acélcsövek. Kereskedelmi minőségű csövek 

M S Z  2 9 / 2 — 8 0  (M S Z  2 9 / 2 — 6 4  h e l y e t t )

Varrat nélküli acélcsövek. Szavatolt minőségű csövek

M S Z  2 9 / 3 — 8 0  (M S Z  2 9 / 3 — 6 4  h e l y e t t )

Varrat nélküli acélcsövek. Fokozott minőségű csövek

A  s z a b v á n y s o r o z a t  k ö v e t i  a  m e g e l ő z ő  k i a d á s  f e l é p í 
t é s é t .  L é n y e g é b e n  v á l t o z a t l a n o k  m a r a d t a k  a z  a n y a g -  
m i n ő s é g i  e l ő í r á s o k  i s ,  a  s z i l á r d s á g  N / m m 2- b e n  t ö r t é n t  
e l ő í r á s a  f o l y t á n  a  s z á m é r t é k e k e t  k e r e k í t e t t é k ,  é s  a z  
e l ő z ő l e g  n é h á n y  e s e t b e n  t á j é k o z t a t ó  j e l l e g g e l  m e g a d o t t  
C - t a r t a l m a k  i s  m a x i m u m k é n t  k e r ü l t e k  m e g a d á s r a .

3 0  m m  á t m é r ő  f e l e t t  4  m m - r ő l  2  m m / m - r e  c s ö k k e n t  
a  m e g e n g e d e t t  g ö r b e s é g  é s  s z i g o r ú b b a k  l e t t e k  a z  á t m é r ő -  
t ű r é s e k  is .

A  s z a b v á n y s o r o z a t  2 . é s  3 . t a g j a k é n t  m i n ő s í t é s i  c s o p o r 
t o k  k e r ü l t e k  b e v e z e t é s r e .  A  v e g y i  ö s s z e t é t e l  é s  a  s z i l á r d 
s á g  m i n d e n  c s o p o r t b a n  k ö v e t e l m é n y .  A  2 . c s o p o r t b a n  
k ö v e t e l m é n y  m é g  a  t ö m ö r s é g ,  a  4 . c s o p o r t b a n  t o v á b b i  
k ö v e t e l m é n y  m é g  a  t á g í t . h a t ó s á g  i l l .  l a p í t h a t ó s á g  is .  
A  3 . c s o p o r t b a n  k ö v e t e l m é n y  a  v e g y i  ö s s z e t é t e l ,  a  s z i 
l á r d s á g  é s  a  t á g í t h a t ó s á g  i l l .  l a p í t h a t ó s á g .

M S Z  9 9 — 8 0  (M S Z  9 9 — 6 5  h e l y e t t )

Varrat nélküli acélcsövek. Méretek és számított tömeg
A  s z a b v á n y  a z  S Z T  1 4 8 1 — 7 8  K G S T  s z a b v á n y  a l a p 

j á n  k é s z ü l t ,  d e  m i n d  a  n é v l e g e s  á t m é r ő k ,  m i n d p e d i g  
a  f a l v a s t a g s á g i  m é r e t e k  a z  I S O  s z a b v á n n y a l  m e g e g y e z ő e n  
n a g y o b b  p o n t o s s á g g a l  i l l e s z k e d n e k  a  h ü v e l y k  m é r e t 
s o r h o z ,  m i n t  a  K G S T  s z a b v á n y b a n  ( a  k e r e k í t é s e k  k i s e b 
b e k ) .

A  m é r e t s o r  a  s z a b v á n y  e l ő z ő  k i a d á s á h o z  k é p e s t  s z ű 
k ü l t ,  e l m a r a d t a k  a  2 1 ,3  m m - n é l  k i s e b b  é s  a  3 2 3 ,9  m m -  
n é l  n a g y o b b  n é v l e g e s  á t m é r ő k ,  v a l a m i n t  2 8  m m  n é v 
l e g e s  á t m é r ő i g  a  n o r m á l  f a l v a s t a g s á g  2 ,0 - r ó l  2 ,6  m m - r e  
v á l t o z o t t .

M S Z  4 3 7 1 — 8 0  (M S Z  4 3 1 1 — 6 6  h e l y e t t )

Hengerelt Z-acél

F o n t o s a b b  v á l t o z á s o k  a  s z a b v á n y  e l ő z ő  k i a d á s á h o z  
k é p e s t :
—  e l m a r a d t a k  a  s z e l v é n y e k  ó l e s s a r k ú  v á l t o z a t a i ,
—  e l m a r a d t a k  a  Z  3 5  é s  a  Z  6 0 - a s  s z e l v é n y e k ,
—  a  s z e l v é n y t ű r é s e k  s z i m m e t r i k u s a k  l e t t e k ,
—  a  k ö t ö t t  h o s s z ú s á g  t ű r é s e  + 1 0 0  m m - r e  v á l t o z o t t ,
—  a  s z a b v á n y  k i e g é s z ü l t  a  m é r e t e k  é s  a z  a l a k  v i z s g á l a 

t á r a  v o n a t k o z ó  f e j e z e t t e l .

M S Z  4 3 1 3 — 8 0  (M S Z  4 3 1 3 — 6 7  h e l y e t t )

Hengerelt élessarkú egyenlőtlen szárú L-acél

A  s z a b v á n y  á t d o l g o z á s a  s o r á n  i g é n y h i á n y  m i a t t  k i 
m a r a d t  a z  e d d i g i  L  15  X  3 5 - ö s  s z e l v é n y .  A z  e l ő í r á s o k  
k i e g é s z ü l t e k  a z  e l c s a v a r o d o t t s á g  k ö v e t e l m é n y e i v e l  é s  
a z  a l a k ,  v a l a m i n t  a  m é r e t e k  e l l e n ő r z é s é n e k  m ó d j á v a l .  
A z  e g y e n e s s é g i  e l ő í r á s o k  m e g e g y e z n e k  a  l e k e r e k í t e t t  
s a r k ú  L - a c é l o k é i v a l  (4  m m / m ) .

A n yagv izsgá la t

M S Z  1 0 5 / 2 — 8 0  (M S Z  1 0 5 /2 — 7 2  h e l y e t t )

Fémek, ötvözetek. Szilárdsági vizsgálatok. Szakítóvizsgálat 
nagy hőmérsékleten

A  s z a b v á n y  az S Z T  1 1 9 4 — 7 8  K G S T  s z a b v á n y  a l a p 
j á n  k é s z ü l t  é s  a z z a l  e g y e z i k .
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A  v i z s g á l a t  é r v é n y e s s é g e  1 0 0 - rő l  1 2 0 0  ° C  m a x i m á l i s  
h ő m é r s é k l e t i g  b ő v ü l t  k i .  A  v i z s g á l a t i  h ő m é r s é k l e t -  
t a r t á s  t ű r é s e  d ö n t ő v i z s g á l a t o k r a  s z i g o r o d o t t ,  ü z e m i  
s o r o z a t v i z s g á l a t o k n á l  a  k ö v e t e l m é n y e k  a z o n b a n  e n y 
h ü l t e k .  E g y e s  v i z s g á l a t i  e l ő í r á s o k  j o b b a n  r é s z l e t e z e t t e k ,  
m i n t  a  s z a b v á n y  m e g e l ő z ő  k i a d á s á b a n  ( p l .  a  h ő e l e m e k  
e l h e l y e z é s é n e k  m ó d j a ,  a  n y ú l á s m é r ő  e l h e l y e z é s e ,  a  f e l 
m e l e g í t é s i  é s  a  h ő n t a r t á s i  id ő ) .

MSZ 1 0 5 /8 — 80 M S Z  1 0 5 /8 — 6 5  h e l y e t t )

Fémek, ötvözetek. Szilárdsági vizsgálatok. M ikrokemény- 
ség-mérés Vickers szerint

A  s z a b v á n y  f ő l e g  v é k o n y  l e m e z e k ,  s z a l a g o k ,  f ó l i á k  
é s  e d z e t t  f e l ü l e t i  r é t e g e k  k e m é n y s é g é n e k  m e g h a t á r o z á 
s á r a  s z o l g á l .  A  v i z s g á l a t  e l v e ,  h o g y  e g y  m e g h a t á r o z o t t  
m é r e t ű  n é g y z e t  a l a p ú  e g y e n e s  g y ó m á n t g ú l á t  0 ,0 0 9 8 — - 
4 ,9 0 5  N  t e r h e l é s s e l  m e g h a t á r o z o t t  i d e i g  a  v i z s g á l a n d ó  
a n y a g b a  n y o m n a k  é s  a  t e r h e l é s  m e g s z ű n é s e  u t á n  m e g 
m é r i k  a  k e l e t k e z e t t  b e n y o m ó d á s  á t l ó j á t .

A  V i c k e r s  s z e r i n t i  m i k r o k e m é n y s é g  a  t e r h e l ő e r ő  é s  
a  b e n y o m ó d á s  á t l ó j á b ó l  k i s z á m í t o t t  b e n y o m ó d á s i  f e l ü l e t  
h á n y a d o s a  é s  e g y  0 ,1 0 2  t é n y e z ő  s z o r z a t a .  A  k e m é n y s é 

g e t  d i m e n z i ó  n é l k ü l i  s z á m n a k  k e l l  t e k i n t e n i .  A  s z a b v á n y  
m e g e g y e z i k  a z  S Z T  1 1 9 5 — 7 8  K G S T  s z a b v á n n y a l .

MSZ 1 0 5 /1 8 — 8 (M S Z  1 0 5 /1 8 — 7 2  h e l y e t t )

Fémek, ötvözetek. Szilárdsági vizsgálatok. H uzalok sza- 
kítóvizs gálata

A  s z a b v á n y  a c é l  é s  n e m  v a s f é m h u z a l o k  s t a t i k u s  
s z a k í t ó v i z s g á l a t á t  t á r g y a l j a  é s  m e g e g y e z i k  a z  S Z T  8 3 5 —  
7 8  K G S T  s z a b v á n n y a l .

MSZ 1 5 4 3 1 — 80 (M S Z  1 5 4 3 — 6 9  h e l y e t t )

Fémporok mintavétele és a m inta előkészítése

A  s z a b v á n y  a z  S Z T  1 5 5 9 — 7 9  K G S T  s z a b v á n y  a l a p 
j á n  k é s z ü l t  é s  a z z a l  m e g e g y e z i k .

A  s z a b v á n y  t á r g y a l j a  a  m i n t a v é t e l l e l  k a p c s o l a t o s  
f o g a l o m m e g h a t á r o z á s o k a t ,  a  m i n t a v e v ő  é s  m i n t a e l ő 
k é s z í t ő  e s z k ö z ö k e t ,  a  m i n t a v é t e l  m e n n y i s é g é t ,  a  m i n 
t á k  e l ő k é s z í t é s é n e k  m ó d j á t  ( á t l a g o l á s á t ,  a  m i n t a m e n n y i 
s é g  c s ö k k e n t é s é t ) ,  c s o m a g o l á s á t  é s  t á r o l á s á t .  ( K .  E . )

Egyesületi hírek
E ln ö k s é g i ü lé s  á p r ilisb a n

A z  á p r i l i s  1 6 - á n  a  K ö z p o n t i  B á n y á s z a t i  F e j l e s z t é s i  
I n t é z e t b e n  t a r t o t t  e l n ö k s é g i  ü l é s t  K reffly  Gábor e l n ö k  
n y i t o t t a  m e g .

E ls ő  n a p i r e n d i  p o n t k é n t  Szabó Csaba t i t k á r  b e j e 
l e n t e t t e ,  h o g y  a z  1980. é v i  e g y e s ü l e t i  k ö l t s é g v e t é s ü n k e t  
a  M T E S Z  j ó v á h a g y t a .

M á s o d i k  n a p i r e n d i  p o n t k é n t  dr. Sziklavári János, 
a z  O M iF B  f ő o s z t á l y v e z e t ő j e  a z  E g y e s ü l e t  é s  a z  O M F B  
k a p c s o l a t a i n a k  s z o r o s a b b á  t é t e l é t  j a v a s o l t a .  A z  O M F B  
s z á m í t  a z  e g y e s  s z a k á g a z a t i  t a n u l m á n y o k  o p p o n á l á -  
s a ik o r  a z  i l l e t é k e s  s z a k o s z t á l y o k  k é p v i s e l ő i n e k  k ö z r e 
m ű k ö d é s é r e ,  é s  a  m á r  e l f o g a d o t t  t a n u l m á n y o k n a k  a z  
e g y e s ü l e t i  l a p o k b a n  v a l ó  p u b l i k á l á s á r a .

A  j a v a s l a t o t  s o k  h o z z á s z ó l á s  k ö v e t t e  (Podányi T., 
Óvári A., dr. Bakó K., dr. Sim on K., dr. Nagy Z., dr. 
Vörös A.).

H a r m a d i k  n a p i r e n d i  p o n t k é n t  K r e f f l y  G á b o r  i s m e r 
t e t t e  a z o k a t  a  f e l a d a t o k a t ,  a m e l y e k  a z  M S Z M P  X I I .  
k o n g r e s s z u s á n a k  h a t á r o z a t a i b ó l  E g y e s ü l e t ü n k r e  h á 
r u l n a k .  B e j e l e n t e t t e ,  h o g y  j ú n i u s  3 0 - ig  a  s z a k o s z t á l y o k  
a  k o n k r é t  f e l a d a t o k  t e l j e s í t é s é r e  r é s z l e t e s  m u n k a t e r v e t  
d o l g o z n a k  Iki.

B e j e l e n t é s é h e z  dr. Tóth M., Tiborcz L.-né  é s  dr. 
Nándori Gy. s z ó l t  h o z z á .

N e g y e d i k  n a p i r e n d i  p o n t k é n t  Dudás József, a z  A l a p 
s z a b á l y  B i z o t t s á g  v e z e t ő j e  t e t t  e l ő t e r j e s z t é s t  a  j e l e n 
l e g i  t i s z t s é g v i s e l ő  c i ik lü s  m e g h o s s z a b b í t á s á r ó l ,  a m e l y e t  
a z  á l l a m a p p a r á t u s ,  a  p á r t - ,  a  s z a k s z e r v e z e t e k  é s  m á s  
t á r s a d a l m i  s z e r v e z e t e k b e n  r ö v id e s e n ,  t a r t a n d ó  ú j r a v á 

l a s z t á s o k  t e s z n e k  i n d o k o l t t á .  A  j a v a s l a t o t  a z  e l n ö k s é g  
e g y h a n g ú l a g  t á m o g a t t a  é s  a z  j ó v á h a g y á s r a  a  k ö z g y ű 
l é s  e l é  k e r ü l .

Ö t ö d i k  n a p i r e n d i  p o n t k é n t  dr. Nagy Zoltán  f ő t i t k á r  
t á j é k o z t a t t a  a z  e l n ö k s é g e t  a  m á j u s  2 2 -é n . T a t a b á n y á n  
t a r t a n d ó  k ö z g y ű l é s  n a p i r e n d j é r ő l ,  a z  o t t  t a r t a n d ó  s z a k 
m a i  e l ő a d á s o k r ó l  é s  a  f ő t i t k á r i  b e s z á m o l ó  f ő b b  p o n t 
j a i r ó l .  A z  e l n ö k s é g  a z  i s m e r t e t é s t  e g y h a n g ú l a g  t u d o 
m á s u l  v e t t e .

H a t o d i k  n a p i r e n d i  p o n t k é n t  Éles László, a z  É r e m -  
b i z o t t s á g  v e z e t ő j e  i s m e r t e t t e  a  k ö z g y ű l é s e n  k i a d a n d ó  
e g y e s ü l e t i  é r m é k r e  v o n a t k o z ó  j a v a s l a t o k a t ,  a m i k e t  a z  
e l n ö k s é g  j ó v á h a g y o t t .

H e t e d i k  n a p i r e n d i  p o n t k é n t  a  s z a k o s z t á l y e l n ö k ö k  
j e l e n t é s t  t e t t e k  a  j o g i  t a g d í j a k  e m e l é s e  é r d e k é b e n  t e t t  
l é p é s e k r ő l  é s  e z e k  s z á m s z e r ű  e r e d m é n y e d  r ő l .

N y o l c a d i k  n a p i r e n d i  p o n t k é n t  dr. Moharos Jenő  t á 
j é k o z t a t t a  a z  e l n ö k s é g e t  a  s z e p t e m b e r b e n  M i s k o l c o n  
r e n d e z e n d ő  K ö r n y e z e t v é d e l m i  K o n f e r e n c i a ,  Bányai 
Bálint p e d i g  a z  o k t ó b e r b e n .  S a l g ó t a r j á n b a n  s o r r a  k e 
r ü l ő  T e c h n i k a - T ö r t é n e t i  A n k é t  s z e r v e z é s é n e k  á l l á s á r ó l .

V é g ü l  Podányi Tibor f e l h í v t a  a  f i g y e l m e t  a  R u d a -  
b á n y á n  m á j u s i b a n  t a r t a n d ó  100  é v e s  e m l é k ü n m e p s é g r e ,  
Várhelyi Rezső  j e l e n t é s t  t e t t  a  F é m k o h á s z a t i  S z a k 
o s z t á l y  k e r e t é b e n ,  m ű k ö d ő  K é s z a n y a g g y á l r t ó  s z a k c s o 
p o r t b a n  v é g r e h a j t o t t  á t s z e r v e z é s r ő l ,  dr. Moharos Jenő 
é s  H am m er Ferenc f e l h í v t á k  a  f i g y e l m e t  a  F ó r u m b a n  
m e g j e l e n t  e g y e s ü l e t ü n k e t  é r i n t ő  c i k k e k r e ,  dr. Károly 
G yula  p e d i g  a z  E g y e t e m i  o s z t á l y  p r o b l é m á i r ó l  a d o t t  
r ö v i d  t á j é k o z t a t ó t .

(Ó—A)

Szakosztályi hírek
S z a k o s z tá ly -v e z e tő s é g i  ü lé s  jú l iu s  1 -én

A  s z a k o s z t á l y ü l é s e n  e l ő s z ö r  dr. Tardy Pál t i t k á r  
r é s z l e t e s e n  i s m e r t e t t e  a  s z a k o s z t á l y  e z  é v i  m u n k á j á t ,  
v a l a m i n t  a  t e r v e z e t t  n a g y r e n d e z v é n y e k e t .  A  t á j é k o z 
t a t ó h o z  Claus A., O sztatni M., Várszegi Z., Pálvölgyi 
A. é s  Kondoray E. s z ó l t a k  h o z z á .

E z t  k ö v e t ő e n  O sztatni M ihály  i s m e r t e t t e  a  l e g f i a -  
t a l a b b  s z a k c s o p o r t ,  a  B e r u h á z á s i  é s  F ő v á l l a l k o z á s i  
S z a k c s o p o r t  m e g s z e r v e z é s é t  é s  e d d i g i  t e v é k e n y s é g é t .  
A z  ú j  s z a k c s o p o r t  1 9 7 9 - b e n  a l a k u l t ,  t ö b b  é r t e k e z l e t e t  
é s  t a n u l m á n y u t a t ,  e l ő a d á s t  s z e r v e z t é k .  J e l e n t ő s  s z á m 
b a n  k a p c s o l ó d t a k  b e  a z o k  a  s z a k e m b e r e k ,  a k i k  e d d i g  
n e m  v e t t e k  r é s z t  a k t í v a n  a z  e g y e s ü l e t  m u n k á j á b a n .

I s m e r t e t t e  a  S z a k c s o p o r t  v e z e t ő s é g é n e k  t e r v e i t .  T á 

j é k o z t a t á s á h o z  Óvári A., dr. Tardy P. é s  Éles L. s z ó l t  
h o z z á ,  H am m er Ferenc e l n ö k  p e d i g  a  b e r u h á z á s o k  e l 
h ú z ó d á s á n a k  p r o b l é m á i r a  h í v t a  f e l  a  f i g y e l m e t  é s  e l 
i s m e r é s é t  f e j e z t e  k i  a z  e d d i g i  m u n k á é r t ,  e l s ő s o r b a n  
a z é r t ,  h o g y  a  n a g y s z á m ú  b e r u h á z á s i  s z a k e m b e r g á r d á t  
s i k e r ü l t  b e v o n n i  a z  e g y e s ü l e t i  m u n k á b a .

E z u t á n  Unger Ervin  o k t ó b e r b e n ,  a  F é m k o h á s z a t i  
s z a k o s z t á l l y a l  k ö z ö s e n  s z e r v e z e t t  V I .  O r s z á g o s  H i d e g -  
a l a k í t ó  K o n f e r e n c i a ,  dr. Tardy Pál p e d i g  a z  1 9 8 1 - b e n  
t a r t a n d ó  C l e a n  S t e e l  k o n f e r e n c i a  s z e r v e z é s é n e k  á l l á 
s á r ó l  t a r t o t t  r ö v i d  t á j é k o z t a t á s t .

V é g ü l  L án tzky  József b e s z á m o l t  a z  I . f é l é v i  k ü l f ö l d i  
e g y e s ü l e t i  u t a k r ó l  é s  i s m e r t e t t e  a  I I .  f é l é v b e n  t e r v e z e t t  
k ü l f ö l d i  r e n d e z v é n y e k e t .
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A  v i l á g  n y e r s v a s t e r m e l é s e

Í V  Me: ezer tonna  E gy főre ju tó  term elés Me: kg/fő ben való része-
O rszág

1970 1976 1977 1978 1979 1970 1976 1977 1978 1979
sedés

1970
%
1979

N SZ K 33 027 31 840 28 959 30 148 35 167 546 517 472 492 574 7,58 6,68
B e lg ium 10 955 9 961 8 979 10 128 10 858 1 132 1 015 913 1 029 1 102 2,56 2.06
F ra n c ia o rsz á g 192 221 19 024 18 257 18 497 19 405 379 359 344 347 351 4,49 3,69
O laszo rszág 8 354 11 696 11 474 11 405 11 386 156 209 203 201 200 1,95 2,16
L u x e m b u rg 4 810 3 756 3 568 3 721 3 801 14 147 10 492 9 911 10 279 10 798 1,12 0,72
H o lla n d ia 3 594 4 265 3 922 4 013 4 813 276 310 283 331 343 0,84 0,92
D án ia 215 — — — — 44 — — — — 0,05

4,13
—

N a g y -B rita n n ia 17 <>72 13 835 12 232 11 434 13 097 321 247 219 205 2,36 2,49
Íro rsz á g — — — — — — — — — — — —

E G K  o rszág o k 98 488 94 386 87 391 89 946 98 527 390 365 337 346 376 22,9 18,72

F in n o rsz á g 1 223 1 321 1 764 1 858 2 025 200 279 372 391 424 0,29 0,38
G örögország 300 550 550 000 600 34 60 со 65 65 0,07 0,11
N o rv ég ia fi3ö 656 549 556 650 164 163 130 137 160 0,15 0,12
A u sz tr ia 2 9(54 3 319 2 965 3 080 3 710 401 442 394 409 495 0,69 0,71
P o r tu g á l ia 315 344 357 353 360 35 35 36 30 37 0,07 0,07
S v éd o rszág 2 <>08 2 952 2 330 2 363 2 750 324 359 282 285 331 0,61 0,52
S vájc 28 23 27 35 35 4 4 4 6 6 0,01 0,01
S p a n y o lo rsz ág 4 164 6 626 6 705 6 230 6 400 123 184 184 168 169 0,97 1,22
T ö rö k o rszá g 1 156 1 214 1 301 1 000 1 000 33 30 33 24 22 0,27 0,19

O E C D  o rszág o k 111 842 111 391 103 999 106 021 116 057 302 289 269 272 293 26,12 22,05

N D K 1 994 2 528 2 631 2 560 2 500 117 151 157 153 149 0,47 0,48
B u lg á r ia 1 202 1 558 1 614 1 493 1 550 142 179 183 169 176 0,28 0,29
J u g o sz lá v ia 1 275 1 919 1 929 2 081 2 050 63 89 89 95 92 0,30 0,39
L e n g y e lo rszág 6 984 8 036 9 651 11 235 11 110 215 234 278 315 302 1,63

0,98
2,11

R o m á n ia 4 210 7 415 7 784 8 155 8 250 208 348 359 374 376 1,57
C seh sz lo v ák ia 7 548 9 475 9 715 9 944 10 050 522 639 645 657 660 1,76 1,91
M ag y aro rszág 1 828 2 221 2 286 2 330 2 350 177 210 215 218 219 0,43 0,45
A lb án ia ___ — — — — — — — — — — —

S z o v je tu n ió 85 933 105 384 107 368 110 702 109 000 354 411 415 423 411 20,07 20,71

1 E u ró p a  összesen 136 883 144 543 139 609 143 819 153 917 276 280 269 274 290 31,9 29,2

Á zsia
K ín a — T a jv a n 104 122 134 275 380 7 7 8 16 22 0,02 0,07
K ín a i N é p k ö z tá rs . 16 200 20 000 25 500 34 790 36 530 21 24 30 40 41 3,78 6,94
In d ia 6 901 9 776 9 785 9 269 8 700 13 16 16 15 13 1,61 1,65
J a p á n 68 048 86 576 85 886 78 589 83 408 658 768 754 684 720 15,89 15,86
K o re a -É sz a k 2 400 3 00 3 100 3 200 3 200 173 185 186 187 182 0,56 0,61
K o rea -D él 35 2 012 2 426 2 741 5 050 1 56 67 74 134 0,01 0,96
T h a ifö ld 1 18 12 15 15 0 0 0 0 0 0,00 0,00
I r á n — 200 250 250 200 — 6 7 7 6 — 0,04

Á zsia  összesen 93 689 121 704 127 093 129 129 137 555 47 54 55 55 58 21,88 26,14

A m e rik a
A rg e n tín a 815 1 310 1 385 1 819 1 950 35 51 53 69 73 0,19 0,37
B ra z ília 4 205 8 432 9 738 10 313 10 550 45 77 87 89 89 0,98 2,00
Chile 481 403 431 539 600 54 39 40 50 54 0,11 0,11
K a n a d a 8 433 9 801 9 661 10 338 11 100 396 424 414 441 471 1,97 2,11

0,05K o lu m b ia 229 286 222 297 275 11 12 9 12 10 0,05
K uba — — — — — — — — — — — —

M exikó 2 261 3 528 4 329 5 136 5 200 46 57 67 77 75 0,53 0,99
P e ru 86 232 241 246 300 6 14 15 14 17 0,02 0,06
U ru g u a y ___ ___ — — — — — — — — — — -

V enezue la 510 422 497 689 800 49 34 39 53 59 0,12 0,15
USA 83 294 78 808 73 779 79 541 79 800 407 366 340 302 358 19,45 15,16
K ö z ép -A m erik a — — — — — — — — — — — —

A m e rik a  összesen 100 314 103 222 100 283 108 918 110 575 195 183 174 184 184 23,43 21,01

A lgéria 409 413 389 400 400 28 24 21 22 21 0,10 0,08
E g y ip to m 545 569 550 600 600 14 16 14 15 15 0,11 0,11
D é l-a frik a i K özt. 3 947 5 795 5 831 5 928 7 000 183 222 218 216 249 0 ,92 1,33
R h o d és ia 250 310 300 300 300 47j 47 45 45 45 0,06 0,06
T u n é z ia 125 112 137 150 150 24 19 23 24 24 0,03 0,03

A frik a  ossz. 5 185 7 199 7 207 7 378 8 450 13 17 16 16 18 1,21 1,61

A u sz trá lia 6 148 7 419 6 753 7 337 6 800 492 548 480 516 473 1,44 1,29

A u sz trá lia  és Ó ceán ia  össz. 6 148 7 419 6 753 7 337 6 800 319 349 309 332 306 1,44 1,29

V ilág  összes. 428 200 489 500 488 500 507 300 526 300 118 121 119 121 124 100 100

‘SZ U  n é lk ü l
A tá b lá z a to k  a  S ta h l u n d  E isen  1980. 8. sz. a la p já n  k ész ü lte k . Kormos László

1981. évi nemzetközi rendezvények
N e m z e tk ö z i K o v á c s  N a p o k  az N S Z K -b a n , D ü s s e ld o r fb a n , m á ju s  4 — 9.
II. N e m z e tk ö z i N a g y  T is z ta s á g ú  A c é l (C lea n  S te e l)  K o n fe r e n c ia  B a la to n fü r e d e n , jú n iu s  1— 3., az  a n g o l, 
fr a n c ia  é s  N S Z K -b e li  k o h á s z a t i  e g y e s ü le t e k ,  a  J E R N K O N T O R E T  (S v é d o r sz á g ) , az  IR S ID  é s  az  A T S  
(F r a n c ia o r szá g ) , v a la m in t  E g y e s ü le tü n k  r e n d e z é s é b e n .
III. Í v k e m e n c e  A n k é t  M isk o lc o n , s z e p te m b e r  2— 4.
X . N e m z e tk ö z i Ip a r i E n e r g ia g a z d á lk o d á s i K o n fe r e n c ia  B u d a p e s te n , o k tó b e r  19— 24.
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A  v i l á g  a c é l t e r m e l é s é n e k  a l a k u l á s a

O rszág
1970

É V  M e: ezer to n n a  

1976 1977 1978 1979

E g y  fő re  ju tó  te rm e lé s  

1970 1976 1977

M e : 

1978

k g /fő  V ilág  te rm e lé s 
b e n  v a ló  részesedés 

1979 %

N SZ K 45 041 42 415 38 985 41 253 40 040 782 690 635 073 751 7,55 6,17
B e lg ium 12 007 12 145 11 250 12 001 13 442 1 303 1 238 1 145 1 281 1 365 2,11 1*80
F ra n c ia o rs z á g 23 773 23 221 22 094 22  841 23 300 408 439 416 429 422 3 '99 3,13
O laszo rszág 17 277 23 447 23 334 24 283 24 022 322 417 413 428 422 2,90 3,22
L u x e m b u rg 5 402 4 566 4 329 4 790 4 950 16 005 12 754 12 025 13 450 14 003 0,92 0,66
H o lla n d ia 5 042 5 189 4 972 5 590 5 801 387 377 355 401 414 0,85 0,78
D á n ia 4 7 3 722 «85 803 801 90 142 134 108 155 0,08 0,11
N a g y -B rita n n ia 28 291 22  274 20 411 20 311 21 551 508 398 365 364 388 4,74 2,89
Íro rsz á g 78 58 4 7 69 72 26 19 15 21 22 0 ,0 1 0,01

E G K  o rszág o k 138 044 134 037 126 008 132 601 140 039 546 518 487 511 535 23,15 18,77

F in n o rsz á g 1 109 1 644 2 196 2 333 2 450 249 348 403 491 513 0,20 0,33
G örögország 348 715 910 936 1 000 40 77 100 101 100 0,06 0,13
N o rv é g ia 809 909 711 813 850 224 223 170 201 209 0,15 0,11
A u sz tr ia 4 079 4 477 4 093 4 336 4 930 552 590 544 577 657 0,68 0,66
P o r tu g á l ia 385 463 537 014 070 43 47 59 61 09 o'oo 0.09
S v éd o rszág 5 497 5 140 3 968 4 325 4 650 084 025 481 522 500 0,92 0,62
S v á jc 524 545 656 784 800 84 85 104 124 127 0,09 0,11
S p a n y o lo rsz ág 7 429 11 08(i 11 1«8 11 345 12 100 220 308 307 306 319 1,25 1,62
T ö rö k o rszág 1 312 1 405 1 8fi5 2 172 2 400 3 7 35 45 50 53 0 , 2 2 0,32

O E C D  o rszág o k 159 656 160 421 152 178 160 259 ]« 9 889 432 417 393 411 430 2 0 ,7 7 22,77

N D K 5 425 6 740 6 850 0 970 7 1(0 318 401 409 416 424 0,91 0,95
B u lg á ria 1 800 2 465S á.5599 .4009 2 550 212 281 294 280 289 0,30 0,34
J u g o sz lá v ia 2 228 2 750 3 182 3 450 3 500 109 128 147 157 158 0,37 0,47
L e n g y e lo rszág 11 750 15 040 17 841 19 251 19 150 302 455 514 539 521 1.97 2,57
R o m á n ia 0 517 10 733 11 457 11 779 12 750 322 503 529 541 582 1,09 1,71
C seh sz lo v ák ia 11 480 14 093 15 045 15 294 15 150 794 991 1 000 1 010 995 1,92 2,03
M ag y aro rszág 3 110 3 652 3 723 3 877 3 900 302 3 4 5 350 363 364 0,52 0,52
S z o v je tu n ió 115 886 144 805 146 655 151 430 149 500 477 504 567 578 563 19,43 20,04

A K G S T  ossz. 158 196 201 473 207 342 214 538 213 600 425 519 531 544 537 26,5 28,6
E u ró p a  ö sszesen1 .  201 960 217 089 212 874 223 361 233 989 407 421 410 426 441 33,8 8 M

B an g lad e sh 55 83 113 125 130 1 1 1 1 1 0,01 0,01
B u rm a 15 40 41 40 45 1 1 1 1 1 0,00 0,01
K ín a — T a jv a n 007 1 623 1 770 3 432 4 300 43 100 106 203 250 0,10 0;58
K ín a i N é p k ö z t. 15 700 20 460 23 750 31 780 34 430 21 25 28 3 7 3 9 2,63 4,61
H o n k o n g 50 72 75 75 75 13 16 17 16 16 0,01 0^01
In d ia fi 275 9  5 4 5 10 000 10 009 9 500 12 16 t e 16 15 1,05 1,27
In d o n é z ia 10 139 145 150 150 0 1 1 1 1 0 ,0 0 0,02
I r a k — 200 200 200 200 — 19 16 16 16 _ 0,03
I r á n — 549 600 570 500 — 17 17 16 14 _ 0,07
Iz ra e l 58 80 72 94 100 20 23 20 25 27 0,01 0,01
J a p á n 93 322 107 399 102 405 102 105 111 750 903 952 899 889 904 15,65 14,98
J o r d á n ia 20 42 40 00 00 7 15 16 21 21 0,00 0,01
K a ta r — — — 15 15 — — _ 153 152 0,00
K o re a  É sz a k 2 180 3 000 3 100 3  200 3 200
K o re a  D él 481 3 511 42 450 4 909 7 000 15 98 116 126 202 0,08 1,02
L ib a n o n 8 8 17 00 00 3 3 6 20 19 0,00 0,01
M alaysia 122 190 212 250 250 12 15 17 19 19 0,02 0,03
F ü lö p -sz ig e te k 112 357 364 400 400 3 8 8 9 8 0,02 0,05
S in g a p u r 114 203 215 281 300 52 83 93 120 127 0,02 0,04
S zíria — 80 1 115 220 230 — 11 15 27 28 0,03
T h a ifö ld 153 281 308 325 350 4 7 7 7 8 0,03 0^05
V ie tn a m 5 4 5 6 6 0 0 0 0 0 o;oo 0^00

Á zsia  össz. 119 287 147 8fi6 147 758 158 456 173 651 62 66 64 68 7 3 20,01 23,37

A rg e n tín a 1 823 2 409 2 082 2 782 3 200 79 94 103 105 120 0,31 0,43
B ra z ília 5 380 9 169 11 104 12 107 13 730 58 84 99 105 116 0,90 1.84
Chile 592 480 548 561 050 07 40 51 55 59 0,10 0,09
K a n a d a 11 212 13 289 13 031 14 898 10 050 525 5(>8 585 035 681 1,88 2,15
K o lu m b ia 310 356 330 391 300 15 15 13 15 14 0,05 0,05
K u b a 144 201 341 300 350 17 31 30 31 36 0,02 0,06
M exikó 3 881 5 298 5 001 6 741 7 000 79 85 87 101 101 0,65 0.94
P e ru 94 346 379 377 450 7 22 23 22 25 0,02 0,06
U iu iu ia y 10 15 19 9 20 0 7 3 7 0,00 0,00
V en ezu e la 927 9 3 7 854 800 1 200 89 70 67 66 89 0,16 0^16
USA 122  120 118 790 110 315 127 170 120 110 590 552 536 5 7 9 570 20,48 16,90
K ö z ép -A m erik a 8 31 32 34 40 0 2 2 2 2 0,00 0,00
S a lv a d o r — 11 20 30 30 — 3 7 7 7 0,00

A m e rik a  össz. 146 517 151 392 151 926 100  200 109 190 285 268 264 281 282 24,57 22,68

E g y ip to m 204 000 000 1 115 1 150 8 16 15 28 28 0,04 0,15
E tió p ia 5 5 5 5 4 0 0 0 0 0 0,00 0,00
A lgéria 31 356 410 580 000 2 21 22 31 32 0,01 0,08
A n g o la 33 38 40 40 40 2 0 6 6 6 0,01 0,01
G h a n a — 15 15 15 15 — 1 1 1 1 0^00
K a m e ru n — — — 10 10 — __ __ 1 1 __ 0,00
K eD ya — 10 10 10 10 — 1 1 1 1 __ 0,00
L íb ia — 10 10 20 20 — 4 4 7 7 __ 0,00
M aro k k ó 5 5 0 6 7 0 0 0 0 0 0,00
M a u r itá n ia — — — 10 10 __ 7 7 0,00
M o za m b ik — 40 40 40 40 __ 4 4 4 4 0,01
N igSria 10 15 15 15 15 0 0 0 0 0 0,00 0,00
D él a f r ik a i  K ö z t. 4 757 7 159 7 378 7 905 8 800 221 274 276 285 313 0,80 1,18
R h o d é z ia 3 7 4 350 350 350 350 70 54 52 52 52 0,06 0j05
T u n é z ia 105 135 121 195 200 25 23 20 31 31 0,02 0,03
U g a n d a 20 12 15 15 15 2 1 1 1 1 0,00 0,00
Z a ire — 30 30 30 30 — 1 1 1 1 0,00

A frik a  össz. 5 604 8 780 9 045 10 301 11 316 15 20 21 23 25 0,94 1,51

A u sz trá lia  és Ó ceán ia 7 066 8 028 7  5 4 9 7 833 8 365 367 377 345 358 376 1,19 1,12
V ilág  összesen 590 400 «78 0U0 670 000 718 000 740 100 165 107 104 172 176 100 100

1 S z o v je tu n ió  n é lk ü l к  jJ%
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FÉMKOHÁSZAT
Rovatvezető: GYULASI ISTVÁN

Az alumínium- és a színesfémkohászat energotechnológiai
helyzete és fejlesztési irányai

DE.. J U H Á S Z  Á D Á M  m űsz. tu d .  d o k to ra , á l la m t i tk á r  
N e h éz ip a ri M in isz té riu m

D K : 669.711 +  669.33 : 620.9

A z egyre növekvő energiaárak előtérbe helyezik 
a technológiai folyamatok energetikai felülvizsgá
latát, az energotechnológiát. A szerző az alumínium- 
és rézipar energiafelhasználását elemzi. Arra a meg
állapításra jut, hogy a beruházások átlagánál 
lényegesen gazdaságosabb energiaracionalizálás ma 
még alig kihasznált lehetőségeinek bő választéka azt 
igényli, hagy a jövőben energetikai beruházásaink
nak az eddigieknél nagyobb hányadát fordítsuk 
racionalizálásra a kapacitás, illetve az import 
bővítése helyett.

1. Bevezetés

Az alumínium és ötvözeteinek tömegegységre 
vetített energiaigényessége lényegesen nagyobb, 
mint a többi szerkezeti anyagé, viszont a tulaj 
donságokra vetített energiafajlagosok terén már 
lényegesen más a helyzet. Ezt érzékelteti az 1. 
táblázat. A fajlagos tulajdonságokra vetített ener
giatartalomban — a tulajdonságok egy-egy ötvö 
zetcsoporton belüli változásai miatt — lényeges 
eltérések adódhatnak, ami lehetővé teszi azt, hogy 
adott feladatot a legkisebb energiabefektetéssel 
lehessen megoldani.

A tulajdonságokra vetített fajlagos energia 
segítségével megfogalmazhatók az energiacsökken
tést célzó lehetőségek:

— a technológia korszerűsítése, a jelenlegi techno
lógiai veszteségek mérséklése, illetve

— az új eljárások (alumíniumklorid, karboter- 
mikus redukció, stb.) révén a felhasznált ener
gia csökkentése

— a tulajdonságok javítása révén azonos energia
bevitellel hatékonyabb anyagfelhasználás biz
tosítása.

Az első két lehetőség aktív, míg az utolsó pasz- 
szív energiacsökkenés. Ezek a fejlesztési irányok 
párhuzamosan végrehajthatók, bár bizonyos ese
tekben a tulajdonságok javítása csak bizonyos 
többletenergiák bevitele révén biztosítható (pl. 
ötvözés, ötvözetek szilárdságnövelése, hőkezelés).

A technológiák megválasztása, a műszaki fej
lesztési eredmények elérése és realizálása — a 
helyi adottságokat figyelembe véve — régebben 
is gazdaságossági kérdés volt és a jövőben is az 
lesz, de a számításoknál nemcsak a felhasznált 
energia hőtartalmát, hanem annak specifikus ér 
tékét is figyelembe kell venni, mivel — amint 
erre még visszatérek — az egyes energiafajták

hőértéke között igen lényeges különbségek van 
nak.

Az energiaárak 1974. óta bekövetkezett növe
kedése szükségszerűen azt hozza magával, hogy 
az energiakérdéssel külön is foglalkozni kell és a 
gazdaságossági számításokat időről-időre felül kell 
vizsgálni, újra kell értékelni és törekedni kell arra, 
hogy a fejlesztési programok kidolgozásánál ne a 
jelenlegi helyzetből, hanem a várható fejlődési 
tendenciát is figyelembe véve hozzunk döntéseket.

2. Az energetikai, energotechnológiai 
m egközelítés módszerei

Az energiaigényesség alatt értjük valamilyen 
termék előállításához a gyártási folyamat során 
felhasznált összes energia mennyiségét valamilyen 
naturális mutatóban kifejezve. Ez azonban csak 
bizonyos durva összehasonlításokra ad lehetőséget, 
hiszen nem mindegy az, hogy a szóban forgó ener
giát milyen alapenergiahordozóból nyerjük (szén, 
földgáz, olaj) és annak mennyi a pénzben kifejezett 
értéke. Az előbbi fogalomnál többet mond az ener
giafelhasználás hatékonysága. Ez alatt az egység
nyi tulajdonság(szilárdság, korrózióállóság, kifára
dási határ stb.) eléréséhez felhasznált energia ér
tendő. A különböző alapenergiahordozókból szár
mazó energiafelhasználás értékbeli különbözését a 
megfelelő árarányok figyelembevételével lehet ér
tékelni. A jelenlegi hazai és világpiaci árarányait a
2. táblázatban foglaltam össze és itt adom meg az 
egyes árak becsült évenkénti százalékos növeke
dési ütemét. A jövőbeni fejlesztési célok kitűzésé
nél alapvető szempontként kell figyelembe venni 
azt is, hogy az egyes energiahordozó fajták hazai és 
világméretű tartalékai milyen ellátási biztonságot 
jelentenek hosszabb távon. Ebből a szempontból a 
legkedvezőbb a helyzet a villamosenergia esetében, 
ahol a szén és nukleáris energiabázis kimerülési 
időtartama a világban ma még nem látszik korlá
tozottnak, figyelembe véve a több száz évre ele
gendő szénkészleteket és a szaporító reaktorok, va 
lamint a fúziós energiatermelés várható elterjedé
sét, ami időben szinte korlátlanná teszi a villamos 
energia igények kielégítését. Rosszabb a helyzet a 
szénhidrogének és a vasgyártáshoz szükséges koksz, 
illetve kokszolható szén esetében, melyek hazai és
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A szerk ezeti a n yagok  tö m eg - és tu la jd on ságok ra  v etített fa jla g o s energia  fe lh aszn á lása

A nyag
Szakító

szil.
M N /m !

Csavaro-
zási

m odulusz
GN/m*

Fáradási
szilárdság

M N /m 2

Sűrűség
kt/m3

Fajlagos
energia

G J/t

Fajlagos energiafelhasználás

szak ító 
szilárdság
M J/mM N

csavaro-
zási

m odulusz a 
M J/mM N

fáradási
szilárdság
M J/mM N

Ö ntö ttv as 400 35 105 7,3 57,6 1055 12,0 4 000
L ágy acél 250 77 193 7,85 57,6 1800 5,87 2 340
Szerkezeti acél 800 77 495 7,83 57,6 565 5,87 910
R ozsdam entes acél 300 86 360 7,90 57,6 1515 5,29 1 260
N agyszilárds. acél 1200 86 680 7,90 57,6 380 5,29 670
R éz-cink ö tvözet 400 37,3 140 8,36 59,4 1240 13,32 3 550
A lum ínium  ötvözet 300 26 90 2,7 284,4 2555 29,52 8 530
M agnézium  ötvözet 190 17,5 95 1,7 414.0 3705 40,21 7 410
T itánö tvözet 960 45 310 4,51 558,0 2630 55,91 8 120
Polipropilén 30 — 7,5 0,9 72,0 2160 — 8 640
P ro p a tén 35 — 7,5 0,9 82,0 1855 — 8 640
Polietilén 13 — 3,3 0,92 54,0 3825 — 15 290
R igidex 2000 30 — 4 0,95 54,0 1710 — 12 816
N ylon 66 80 — 20 1,36 180,0 3060 — 12 240
PVC 50 — 12,5 1,40 72,0 2015 — 88 064

világméretű készletei csak évtizedekben mérhetők 
és ez várhatóan lényegesen befolyásolja az egyes 
energiahordozók várható árexkalációját és ennek 
hatására azok egymáshoz viszonyított árait is. Ez a 
körülmény a villamosenergiát használó szerkezeti 
anyagok előállítását teszi hosszabb távon perspek- 
tívikusabbá.

Nem szabad figyelmen kívül hagyni azt a kö
rülményt sem, hogy az egyes szerkezeti anyagok 
előállításához szükséges beruházások fajlagos érté 
ke is lényegesen eltérő, de ezt viszont itt most nem 
kívánom részletezni. Alapvető körülmény továbbá 
az, hogy az egyes szerkezeti anyagok egymással 
való helyettesíthetősége korlátozott (pl. hőre lá 
gyuló műanyagok nem alkalmazhatók nagyobb hő 
igénybevétel esetén, a közönséges acélok korrózió
állósága nem mérhető össze az alumíniuméval stb.) 
ezért azok eltérő energiaigényessége és ára nem in 
dokol egyértelmű felhasználási, illetve helyettesíté
si tendenciát. Ebből következik az is, hogy az 
egyes szerkezeti anyagok energiaigényességében 
jelentkező lényeges különbségek, azok jelenlegi és 
jövőbeni világpiaci áraiban érvényesülni fognak, de 
ez csak azokra a termelőkre jelent hátrányt, akik a 
többieknél több vagy drágább energiát használnak 
fel azonos termék előállítására. Tehát például azok 
az alumíniumtermelők kerülnek relatív hátrányba, 
akik olajbázisú villamosenergiát kénytelenek hasz
nálni a szénbázisú energiát használókkal szemben.

Az 1. ábra szakterületenként m utatja az 1 tonna 
fémre vetített energiafelhasználás százalékos meg
oszlását értékarányosan mind az alumínium-, 
mind pedig a réz esetére. Az ábra alsó felében azt is 
érzékeltetem, hogy az energiafelhasználás milyen 
energiafajtákból tevődik össze. A következőkben a 
lehetséges energiamegtakarításokat szakterületen
ként tárgyalom.

Alum ínium kohászat

3 .1 . B a u x itb án yászat

A bauxitbányászatban a 3. táblázatban felvázolt 
termelési rendszerek közül napjainkban a mélymű- 
veléses és külfejtéses technológiákat alkalmazzák. 
Míg a világ bauxitszükségletének mntegy 90%-át 
külfejtésekben termelik, hazánkban — a települé
si adottságok m iatt — a termelésnek több mint 
80%-a energiaigényes, karsztvízszint alatti mély- 
műveléses bányákból származik. Az egyéb technoló
giai rendszerek közül nagyobb távlatban a fúrólyu
kon át, vagy sekély település esetén a vízalatti kot
rással történő termelés is teret nyerhet.

Az elmúlt években, megközelítőleg 3 millió 
tonnás évi bauxittermeléshez 0,96-10® GJ villa
mosenergiát és 4040 tonna kőolajszármazékot 
(gázolajat, benzint és fűtőolajat) használtak fel, 
ami fajlagosan kb. 0,3 G J/t villamosenergiát és

E nergia  illetve  energ iahordozó  árak
2. táblázat

Energiahordozó
Hazai árbázison Világpiaci árbázison 1980— 1990 közö tt 

prognosztizált éves 
növekedés % -banF t/G J 0//0 F t/G J 0//0

B arnaszén 35,36 100 69,04 195 14
Lignit 30,58 87 57,33 162 —

Villam osenergia 333,73 044 397,28 1124 10
Kőolaj 135,21 382 163,88 464 15
Szuperbenzin 358,10 1013 334,45 946 15
N orm álbenzin 314,38 889 317,73 899 15
Gázolaj 192,31 544 298,14 843 15
Fűtőo laj 72,25 211 165,79 469 15
H áztartási olaj 76,69 217 175,82 497 15
Földgáz 68,32 192 90,78 257 15
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1. ábra. Az alumínium- és rézipar energia felhasználásá
nak arányai 

1. A lumíniumtermelés
al fé lgyártm ány  gyártás 3 ,3% , d  bányásza t 1 ,4% , d  tim fö ldgyártás 

6,7 %, dl kohászat 88,6 %

2. Réztermelés
a! kohósítás 29,4% , Ы bányásza t és ércelőkészítés 70,6%

3. Alumíniumkohászat
a! tüzelő  olaj 2 ,7% , Ы földgáz 2,1 %, d  egyéb 0 ,7% , dl szén 1,3% , 

el V illam osenergia 93,2 %

4. Rézkohászat
al földgáz 12,1 %, Ы villam osenergia 87,9%

5,4 kg/t kőolaj származékot jelent alumíniumra 
vonatkoztatva. A felhasznált egyéb energiahordo
zók — mint szén, koksz, pb. gáz, robbanóanyag — 
mennyisége viszonylag elenyésző. Mint a 4. tábláza
ton látható, a domináns villamosenergiának 80%-át 
vízemelésre fordítják, de ennek mintegy 1/4 része 
az értékesített ipari- és ivóvíz. Egy nagyságrenddel 
kevesebb a sűrített levegő előállítására (7%), a 
bányabeli szállításra (6%) és szellőztetésre (4%) 
fordított villamosenergia. Ezen fogyasztók közül a 
sűrített levegő érdemel nagyobb figyelmet, mert a 
kétszeri energiaátalakítás és nagy vezetési veszte
ségek m iatt kedvezőtlen hatásfokkal hasznosít
ják az elsődlegesen felhasznált villamosenergiát.

Mivel a vízemelés mennyisége nagyjából függet
len a termelés volumenétől és a szellőztetés, vala 
mint a szalagszállítás is a termelési csúcsokra mé
retezett, a legvízveszélyesebb bányáknál a fajlagos 
villamosenergia felhasználás csökkentésének leg
hatékonyabb módszere a koncentráltabb fejtés
telepítés, a gyorsabb ütemű leművelés, azaz a bá 
nyák termelési kapacitásának növelése és maxi
mális kihasználása. E mellett a folyamatosan meg
kívánt törekvés mellett rövid távon eredményesek

lehetnek a vízemelésnél és sűrített levegő ellátásnál 
a szivattyúk és kompresszorok, valamint vezeté
keik karbantartására, a villamos csúcsidei szivaty- 
tyú-leállítási lehetőségek maximális kihasználására 
vonatkozó intézkedések is.

A középtávú takarékossági intézkedések közül 
kiemelhető a szivattyúk hatásfokára káros horda
lék kiülepítésének javítása, a csúcsidei leállások 
meghosszabbítását lehetővé tevő víztároló térfogat 
növelése, a sűrített levegő meghajtású gépekre való 
fokozatos cseréje és ahol a sűrített levegő nem nél
külözhető, o tt helyi, mobil kompresszorok alkal
mazása. Eredményes lehet a légajtók és a szállító- 
szalagok terhelés-függvényes automatizálása is.

Hosszabb távon új, kevesebb vízemelést igénylő 
bányászati rendszerek (pl. hidraulikus termelés 
fúrólyukon át; fő vízvezető törésvonalak tamponá- 
lása) és a külszíni ércszállítás korszerűsítése hozhat 
jelentős energiamegtakarítást.

3 .2 . T im földgyártás

A bauxit minőségének hatása az optimális energia- 
fogyasztásra és az energotechnológiailag optimális 
technológia bemutatása

A timföldgyárak optimális energiafogyasztását 
lényegében négy külső tényező határozza meg:
— a termelni kívánt timföld minősége,
— a feldolgozott bauxit ásványtani típusa,
— a feldolgozott bauxit kémiai összetétle.
— a feldolgozott bauxit egyes fizikai tulajdonságai.

A magyar gyárak úgynevezett lisztes típusú tim 
földet gyártanak, ami az energiafelhasználás szem
pontjából kedvező, mert kb. 50%-kai nagyobb kör- 
folyamati oldatkoncentrációkkal dolgozhatnak, 
mint az ún. homokszerű timföldet előállító üzemek 
A bauxitjaink ásványtani szempontból bőhmites 
típusúak, melyeknél az optimális feltárási hőmér
séklet 250 °C körül van. Ennek megfelelően a fel
táráshoz 7—8 MPa, míg a bepárláshoz 0,4— 
—0,0 MPa nyomású gőzt használnak gyáraink. 
A nagy- és kisnyomású gőzfogyasztás helyes aránya 
jelentősen kihat az energiafogyasztásra, mert kis
nyomású gőz formájában jelentkező hőigény fede
zésére szolgáló gőzt előzőleg villamosenergia terme
lésre lehet felhasználni. A kémiai szennyezők kö
zül a különféle formában előforduló kovasav, vas-

3. táblázat
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oxidok és titánoxidok a legfontosabbak, amelyek a 
kihozatalt is befolyásolják, illetve azáltal fejtik ki 
káros hatásukat, hogy vörösiszapot képeznek, és 
ennek elfogadható lúgtartalomig történő kimosása 
érdekében vizet kell behozni a körfolyamatba, 
amit — ha mennyisége meghaladja a feltárásnál el- 
párologtatottal egyensúlyban tartható t — bepár- 
lással kell a körfolyamatból eltávolítani.

A bauxit és a belőle származó vörösiszap egyes 
fizikai tulajdonságai különféle módon hatnak az 
energiafelhasználásra. így pl. kemény bauxitok 
többlet őrlési munkát igényelnek, rosszul ülepedő 
vörösiszapok kimosásához nagyobb vízmennyiség
re, általában többlet bepárlásra van szükség.

A jelenleg feldolgozott 50—52% Al20 3-at elég jól 
őrölhető és közepesen ülepedő vörösiszapot adó ha 
zai bauxitok lisztes típusú timfölddé való feldolgo
zásához optimális esetben kb. 11 G J/t (villamose
nergia nélkül számított) elsődleges hőenergiára 
(amiből kb. 3,1—-3,2 G J/t mindenképpen földgáz 
vagy fűtőolaj) és elsődleges hőhordozóban további 
kb. 2,7 G J/t villamosenergiára van szükség. Az 
erre a célra szolgáló optimális technológia fő ele
mei a következők:
a) 240—260 °C-os feltárás mész vagy hidrogránát 

adalékkal, jó hőrekuperációval,
b) 50%-ot meghaladó hatásfokú kikeverés,
c) kb. 1,51 víz/t timföld bepárlása korszerű bepár- 

lókkal,
d) a körfolyamat állandó tisztítása intenzív sólevá

lasztással,
e) korszerű fluidizációs kalcinálás alkalmazása. 
A magyar timföldgyárak jelenlegi energia felhasz
nálását az 5. táblázat m utatja be.

Differenciál-hengeres törő és zártciklusú, esetleg 
kaszkád őrlőberendezés alkalmazásával ez az 
energiaigény 0,07 GI/t-ra csökkenthető.

Csőfeltárás alkalmazásával 0,50 t / t  nagynyomá
sú gőzfajlagos csökkenés (30—40%), ami 1,5 G J/t 
energiának felel meg, és 0,02 G J/t villamosenergia 
megtakarítás érhető el.

Korszerű fluidizációs kemencékkel elérhető faj
lagos 3,1 GJ/t. Mivel az iparági timföld kalcinálását 
nagyrészt 4,4—4,6 G J/t fajlagossal dolgozó forgó
kemencék végzik, a becsülhető megtakarítás 1,5 
G J/t-пак vehető. Az ajkai új gyárrészben üzemelő 
bepárló berendezés 2,4 G J/t fajlagossal dolgozik. 
A régi bepárlóknál ez az érték meghaladja az 
5,0 GJ/t-t.

Nagy villamosenergia fogyasztást adnak a cent
rifugál zagyszivattyúk. A beépített teljesítmények 
0,9—1,1 G J/t nagyságúak. Az egyidejűség kb. 
55%, ami megfelel 0,5—-0,6 G J/t tényleges fogyasz
tásnak. A szivattyúk 25%-a szabályozott. Szabá
lyozott hajtások alkalmazásával minimálisan 50% 
villamosenergia takarítható meg. Az elérhető meg
takarítás kb. 0,15 GJ/t.

A jelenlegi technológia mellett, a gépi berendezé
sek korszerűsítésével minimálisan 0,19 G J/t villa 
mosenergia (25%) és 3,53 G J/t hőenergia (20%) 
takarítható meg.

A timföldgyári technológia fő energiaveszteségének 
bemutatása típusonként

A pedvesüzemben felhasznált (gőz formájában 
bevitt) hőenergia különféle veszteségforrásainak 
megoszlását a 6. táblázat mutatja. A 7. táblázat a 
kalcinálásra fordított hőenergia elemzését foglalja 
össze.

Jelenleg ismert legkorszerűbb berendezések energiafel- Az energiafelhasználás csökkentésére vonatkozó rö- 
használásának bemutatása vid-, közép- és hosszútávú javaslatok

A bauxit törése-őrlése jelenleg kb. 0,14 G J/t Rövid távon elsősorban szervezési intézkedések- 
timföld villamosenergia felhasználást igényel. kel, a felújítási és karbantartási tevékenység foko-
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Л m agyar tin ifö ld gyárak  je len leg i en erg ia felh aszn á lása  1 tonn a tim föld  term elésh ez
•5. tá b láza t

K o h ó
S z é n F ű t ő o l a j F ö l d g á z V i l i .  e n e r g i a E g y é b O s s z .

E g y é b  C s a k  h ő -  
n ó l k ü l  e n e r g i a

t G J k g G J m 3 G J k W ó * G J N a O H  C a O  
G J  G J

G J G J G J

A j k a 0 ,9 7 1 8 ,0 1 3 3 4 ,7 2 1 8 2 ,3 3 ,8 0 ,2 3 2 4 ,0 2 0 ,0 1 7 ,2
A l m á s f ü z i t ő 0 ,0 5 0 ,7 2 3 6 7 1 4 ,8 — — 2 2 7 2 ,5 3 ,3 0 ,1 4 2 1 ,4 1 8 ,0 1 5 ,5

M O T I M 0 ,5 0 7 ,6 3 1 4 1 2 ,7 — — 1 1 0 1,2 6 ,4 0 ,0 4 2 6 ,9 2 1 ,5 2 0 ,3

Á t l a g 0 ,5 5 7 ,5 1 1 7 8 7 ,2 6 7 2 ,4 2 1 2 2 ,3 4 ,1 0 ,1 8 2 3 ,6 1 9 ,3 1 7 ,0

* az a  villam osenergia, m ely nem az alacsonynyom ású gőz term elése során képződik. 
Megjegyzés:
— az ad a to k  a b ru ttó  (fűtés, szoc. létesítm ények stb .) energia felhasz 

n á lá s t m u ta tjá k ,
— az ad a to k  nem ta rta lm a zzák  az é rték es íte tt energiákat,
— a villam osenergia term elés ha tásfoka  33 %,
— az erőtelepi hatásfok  80 %.

zásával, valamint energiaracionalizálási intézkedé
sekkel lehet a veszteségeket csökkenteni. Ebbe a 
kategóriába tartozik :
— a 100 °C vagy az alatti vizek hőtartalmának 

jobb hasznosítása, pl. hőszivattyúk alkalmazá
sával,

— a gáztalanító szelepek (feltárás expanziós edé
nyeinél) gondosabb beszabályozása,

— a szigeteletlen felületek szigetelése,
— a hőátadó felületek gyakoribb tisztítása,

— a kalcináló kemencék elöregedett falazatának 
cseréje,

— a körfolyamatba jutó ún. hamisvizek mennyi
ségének csökkentése,

— a gőz-, levegő szivárgási veszteségek csökken
tése,

— a szabályozott villamos hajtások alkalmazása. 
Rövid távon becsülhető hőenergia megtakarítá 

sok, ipari szinten: 1—1,5 GJ/t, a villamosenergia 
megtakarítás pedig 0,05—0,07 G J/t értéknek ve
hető.

Közép és hosszabb távon oldhatók meg a na 
gyobb energiamegtakarítást eredményező intézke
dések, melyek megtérülése jelenleg 5—10 év kö
zött van. Ilyenek:
— az optimális technológiához illeszkedő beren

dezés-kapacitások ,
— korszerű kalcináló berendezések,
— korszerű bepárló állomások,
— új törő, őrlő berendezések beépítése.

Ezekkel elérhető becsült megtakarítások hő
energiában a jelenlegi állapothoz képest 6— 
—6,5 GJ/t. Villamosenergiában: 0,32—0,36 GJ/t, 
ami elsődleges energiahordozóban kifejezve 1,0— 
—1,1 G J/t energiamegtakarítást jelent.

3 .3 . K ohászat

Az alumíniumelőállítás gyakorlatában kizáró
lag a Hall-Heroult eljárást alkalmazzák termelésre. 
A korszerű elektrolizáló kádak áramhatásfoka 
85—92%, a feszültség veszteség azonban a kádak 
ban az elméleti bomlásfeszültséghez képest 
(—1,2 V) többszörös (jellemző értéke — 4,5 V). 
A nagy feszültségveszteséget okozó tényezők:
— az elektrolitban bekövetkező feszültségesés 

(kb. 1,5 V),
— az anódpolarizáció,
— az anódban és egyéb szerkezetekben keletkező 

feszültségesés.

Az eljárás gyakorlati energiahatásfoka emiatt 
csak 40—45%.

Világszerte intenzív kutatómunka folyik az 
alumíniumkloridokból kiinduló eljárás kifejleszté
sére, és az alumíniumkohászat szakemberei az 
energiamegtakarítás szempontjából nagy reményt 
fűznek az Alcoa-típusú elektrolizáló kádak kifej
lesztéséhez. Az eljárásban alapvetően más elektro
kémiai reakciók játszódnak le az elektródokon; a 
legnagyobb energiamegtakarítást azonban a kis 
anód-katód távolság és a bipoláris elektródok al
kalmazásának köszönhető ohmikus ellenállásesés 
kiküszöbölése adja. Az eljárással elérhető energia- 
hatásfok ezért 80%. Az eljárás nagyüzemi kifej
lesztése a Hall-Heroult eljárás 50,4 G J/t A1 fajlagos 
villamos energiaigényéhez képest 36 G J/t A1 faj-

6. táblázat
A nedvesüzem ben  fe lh a szn á lt h ően erg ia  

veszteségforrása inak  m egosz lása

G J / t

J e l l e m z ő
A j k a

A l m á s 
f ü z i t ő

M ó v á r

Ö s s z e s  g ő z z e l  b e v i t t  
h ő e n e r g i a 8 ,8 8 ,5 1 1 ,2

N y e r s a n y a g o k k a l  b e v i t t  
h ő e n e r g i a 0 ,7 0 ,7 0 ,7

F e l t á r á s i  r e a k o i ó h ő 0 ,5 0 ,5 0 ,5

F e l ü l e t i  é s  v i z e l c s e p e g é s i  
v e s z t e s é g
K o n d e n z á t o r  é s  h ű t é s i

4 ,5 3 ,4 4 ,9

v e s z t e s é g
N e m  k ö z v e t l e n  t e c h n .

2 ,8 2 ,4 4 ,6

c é l r a  h a s z n á l t 0 ,8 1 ,2 1 ,5

H i d r á t t a l  t á v o z ó  h ő e n e r g i a  
V ö r ö s i s z a p p a l  t á v o z ó

0 ,1 0 ,1 0 ,1

0 ,3h ő e n e r g i a 0 ,8 1 ,6
Ö s s z e s e n : 9 ,5 9 ,2 1 1 ,9

7 . táblázat
A tim föld  k a lc in á lására  ford ított h ően erg ia

m egosz lása az alábbi

( G J / t - b a n ) :

J e l l e m z ő A j k a
A l m á s 

f ü z i t ő
M ó v á r

F ű t ő o l a j j a l  i l l .  f ö l d g á z z a l  
b e v i t t  h ő e n e r g i a 4 ,5 4 ,6 5 ,1

K a l c i n á l á s h o z  s z ü k s é g e s 2 ,6 2 ,6 2 ,6

E l k e r ü l h e t e t l e n  v e s z t e s é 
g e k 0 ,5 0 ,5 0 ,5

E g y é b  v e s z t e s é g e k 1 ,4 1 ,5 2 ,0
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lagos energiaráfordítással oldja meg a fémelőállítás 
műveletét, ami közel 30%-os villamos energiameg
takarítást jelent.

A villamosenergia ára a múltban is és jelenleg is 
döntő hatással van az alumíniumkohászat szerke
zeteire és eljárására.

A múltban területileg is jelentősen különbözött 
az alumíniumkohók által felhasznált villamosener
gia ára. A 60-as években vízierőművek mellett a 
kohók 0,1—0,2 dollárcent körül kapták az energiát, 
ugyanakkor hőerőművek 0,4—0,5 centért adták. 
Akkor még nem voltak olyan villamosé n erg i a -1 iá - 
lózatok, melyek alkalmasak lettek volna arra, hogy 
nagyobb távolságokra elszállítsák a villamosener
giát jobb ár elérése érdekében. A ma már elterjed- 
ten alkalmazott 400 és 750 kV-os távvezetékek al
kalmasak a villamosenergia széleskörű nemzetközi 
kereskedelmére. Technikailag tökéletesen megol
dott már a nagyfeszültségű kábelek tengerfenéken 
történő vezetéséé is. így például az utóbbi időkben 
a rendkívül olcsón előállított norvég vízienergia 
nemcsak fém alakjában ju t a nemzetközi kereske
delembe, hanem kábelen villamosenergia alakjában 
is jelentkezik az európai kontinens fejlett gazdasá
gában. Em iatt a norvég kohászat a vízienergiáért 
már otthon is a világpiaci árat kénytelen elviselni.

Korábban a viszonylagosan igen olcsó energia 
körzeteiben az alumíniumkohászat erősen terhelte 
árammal a elektrolizáló kádakat a nagyobb fémki- 
hozatal érdekében. Általános volt a szénanódok 
1 amper/cm2 körüli terhelése. Az adott árviszo
nyok mellett ez adta a termelés gazdaságosságának 
optimumát. A drágább energia körzeteiben a 
0,7—0,8 amper/cm2 anódtermelés és a 0,4 amper/ 
mm2 körüli alumíniumsín-terhelés volt a szokvá
nyos. A drágább energia ösztönzött az energiaha
tásfokot javító elektrolit-adalékok alkalmazására is 
(pl. lítiumsó alkalmazása).

Ma már egyre egységesebb az energiaár földrajzi 
megoszlásban, bár még mindig vannak különbsé
gek. A zömében olajra épített japán ipar ezért kény
telen volt az elmúlt években több százezer tonnás 
kohókapacitást leállítani, mert az olajból előállí
to tt villamosenergia árát még a Nagoyában levő 
Sumitomo kohó sem tudta elviselni, pedig 50,4 GJ 
egyenáramból állított elő egy tonna fémet önsülő 
anódos kádakban!

A mai villamosenergia ártrend rendkívüli fejlesz
téseket követel meg az energiagazdálkodásban. 
Már 0,7 amper/cm2 alá megy az anódterhelés és 
0,3 amper/mm2 körüli az alumíniumsínezés terhe 
lése. A kád folyamatszabályozásának egyik fő tö 
rekvése a nagy kádakon belüli árameloszlás-egyen- 
letesség fokozása. Jelenleg már 225 kA-es kádak 
nagy szériákban működnek olyan folyamatszabá
lyozással, mely a kádon belüli egyes anódblokkok 
folyamatos szabályozásával biztosítja az áramel
oszlás egyenletességét, tehát az egyes anódok tú l 
terhelésének elhárítását. Az árameloszlás ilyen 
egyenletessége optimális feszültségesést és áram 
hatásfokot eredményez, az anódok túlterhelésének 
az elhárítása pedig az üzemzavar valószínűségét 
csökkenti a minimumra.

A beruházási költségek, anyag- és energiakölt
ségek alakulása ma már legalább 100 ezer tonna

évi kapacitású kohók létesítését indokolják. A 
gazdaságosság optimuma valahol 200 ezer tonna 
vagy a fölött lehet, ahol már kifizetődő a legfej
lettebb folyamatszabályozási technika bevezetése.

Meglévő hazai alumíniumkohóinkban átlagosan
55,1 GJ egyenáramot használunk fel egy tonna 
fém leválasztásához. A szélső értékek az inota 
54,0 GJ és tatabányai 40 éves oldaltüskés kádak 
56,9 GJ-ja. Korszerű új berendezésben 48,6 G J/t 
lehet tervezni.

Meglévő kohóink szerkezeti fejlesztésében sze
rény lehetőségek vannak, elsősorban bizonyos 
áramvezető szelvények bővítése vonalán. Tech
nológiában főleg a folyamatszabályozás beveze
tése jelenthet fejlődést. A folyamatszabályozási 
berendezések piacán a mikroprocesszorok terje 
dése adhat erre gazdaságos lehetőséget. Meglévő 
kohóink fejlesztésének vizsgálatakor azt a válto 
zatot látjuk célszerűnek, hogy a meglévő épüle
ten belül és meglévő segédberendezések figyelem- 
bevételével teljesen korszerű technológiával vált 
juk fel a régit.

A teljes hulladékgazdálkodás szervezésében és 
a feldolgozási technológia fejlesztésében óriási 
energiaracionalizálási tartalékok vannak. Az ön
tödei salakok meleg feldolgozása jelent nagy meg
takarítást a fémleégésben, az egyéb hulladékfel
dolgozási technológiákban is korszerűbb és így 
eszközigényesebb eljárásokra célszerű áttérni. A 
hulladékból visszanyert alumínium ma már minő
ségben is versenyképes a kohófémmel és az elő
állítás energiaszükséglete mintegy 3—15%-a a 
primér fémének.

Egy újrafeldolgozási ciklust figyelembe véve jó 
hulladékgazdálkodás mellett 1 tonna fém energia- 
tartalm a mintegy 20%-kal csökkenthető. Ezért 
van igen nagy jelentősége a fémhulladékok szer
vezett begyűjtésének és korszerű módszerekkel 
történő feldolgozásának.

3.4. Félgyártmánygyártás

A félgyártmánygyártás energiaigénye függ az 
anyag minőségétől (az ötvözet típusától), a gyár
tási technológiától (hengerlés, sajtolás, kovácso
lás, öntés, stb.), a félgyártmány alakjától és mé
retétől.
A kihozatali százalékot is figyelembe véve 1 tonna 
ötvözött és ötvözetlen hengerelt, illetve sajtolt 
termék egyes technológiai fázisokra vonatkozta 
to tt  energiaigényét a 8. táblázat foglalja össze. 
A táblázat is jól érzékelteti, hogy a folyamat ösz- 
szes energiaigénye sok részből tevődik össze és 
végeredményben is csak tö rt része az alumínium- 
kohászaténak.

A félgyártmányok előállításánál jelentős meny- 
nyiségű energia takarítható meg a folyamatos 
öntvehengerlő eljárások révén, de ezek megvaló
sítása elsősorban beruházás kérdése és előfelté
tele, hogy a berendezések a megfelelő mennyiségű 
és minőségű fémet biztosító kohóban kerüljenek 
telepítésre. A Székesfehérvári Könnyűfémmű je 
lenleg folyó beruházásainak keretében számos 
energiafelhasználást csökkentő intézkedés való
sul meg, többek között az öntödei kemencék re-
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kuperációjának megvalósítása, á kihozatali szá
zalékok növelése a nagyobb tuskótömegek, vala 
mint a kisebb veszteséget eredményező, jobb hő
szigetelésű kemencék telepítése révén.

Technológiai szempontból energiamegtakarí
tást eredményezhet a direkt árammal végzett hő
kezelés is, annak ellenére, hogy költséges energia- 
fajtát kell alkalmazni, de a megvalósítás lehető
ségei ma még erősen korlátozottak, jelenleg még 
csak huzalok esetében alkalmazzák ezt a mód
szert.

A legnagyobb energiatakarékosságot az átla 
gos szilárdság növelése, a kedvezőbb ötvözött- 
ötvözetlen alumínium arány kialakítása eredmé
nyezheti. Az ötvözetek előállítása valamivel na 
gyobb energiaráfordítást kíván meg, de ez a fém 
teljes energiaigényességét százalékosan csak kis
mértékben befolyásolja, ugyanakkor a felhasz
nálás során anyagtakarékosság szempontjából a 
megtakarítások óriásiak lehetnek.

A pótlólagosan bevitt 1 G J/t energiával 12-—13 
G J/t energia takarítható meg az ötvözött anyag 
részarányának növelésével. A célötvözetek szé
lesebb körű alkalmazásával, a korszerű, a nagyobb 
szilárdságú anyaghoz jobban illeszkedő technoló
giával a jelenlegi szinthez képest 5—10%-os 
anyagmegtakarítás biztonságosan elérhető, ami 
azt jelenti, hogy az adott feladatok 0,8—1,5 • 10® 
GJ-lal kevesebb energiafelhasználással oldhatók 
meg éves szinten. Ez nagyságrendileg megegye
zik azzal az energiamegtakarítással, amely a tech 
nológiai vonalon érhető el, de csak jelentős beru 
házások árán.

3.3.  Л lum iii iu m fclhasználás

Az alumíniumfelhasználás közül egyetlen példát 
emelnék ki, azt amelyik az energiaátvétellel kap 
csolatos. Ma már egy-egy speciális esetet leszámít
va a távvezetékeket alumíniumból készítik, mi
vel a jobb vezetőképességű réz használata esetén 
a létesítési költségek kb. duplájára növekszenek. 
Annak ellenére, hogy az azonos teljesítmény á t 
vitelhez szükséges mintegy kétszeres tömegű réz-

8. táblázat
A  fé lgyártm án y  gyárt ás en erg ia igénye

____________________________  G J / t

H e n g e r e l t  S a j t o l t

T e c h n o l ó g i a i  m ű v e l e t ö t v ö 
z ö t t

ö t v ö 
z e t l e n

ö t v ö 
z ö t t

ö t v ö 
z e t l e n

O l v a s z t á s 1 ,5 8 1 ,3 2 1 ,5 8 1 ,3 2
P i h e n t e t é s 0 ,2 1 0 ,2 1 0 ,2 1 0 ,2 1
Н о  m o g e n i z á l á s 0 ,3 3 — 0 ,3 3 —
T u s k ó h é s z í t é s 0 ,1 8 0 ,0 3 0 ,1 8 0 ,0 3
M e l e g a l a k í t á s

e l ő m e l e g í t é s 0 ,3 4 0 ,3 4 0 ,4 2 0 ,4 2
a l a k í t á s 0 ,5 2 0 ,3 8 0 ,8 6 0 ,5 9

H i d e g a l a k í t á s 0 ,8 7 0 ,6 8 — —

K i k é s z í t é s  ( d a r a b o l ,  
v á g ,  e g y e n g e t ) 0 ,0 6 0 ,0 6 0 ,0 6 0 ,0 5
L á g y í t á s  ( k ö z b e n s ő  is ) 1 ,4 4 1 ,4 4 1 ,4 4 1 ,4 4
E d z é s 2 ,1 6 — 1 ,4 4 ---
M e g e r e s z t é s 0 ,8 3 — —
Ö s s z e s 8 ,5 2 4 ,4 6 6 ,5 2 4 ,0 6
Á t l a g o s  s z i l á r d s á g  
N / m r n 2 4 0 0 7 0 3 8 0 7 0

vezetékek kevesebb beépített energiát jelentenek, 
az energiaárak prognosztizált növekedése mellett 
sem valószínű a réz jelentős térhódítása, annak 
magasabb ára és a világban erősen korlátozott 
érckészletek miatt.

Az itthon jelenleg beépített 80 k t alumínium 
mellett az energiaátviteli veszteség igen jelentős, 
mert csúcsterhelésnél kb. 400 MW.

A csúcsterhelések idejét is figyelembe véve az 
átvitel energiavesztesége éves szinten 5-106 GJ, 
ami értékben kifejezve, kb. 1,7 milliárd forint. 
Évente 2500 to  vezetéket építünk be. Ez átlag 
12,5 MW-tal növeli a veszteségeket. Ha 20%-kal 
növeljük a keresztmetszeteket, akkor 2,5 MW 
erőművi beruházás takarítható meg. Ez jelenlegi 
árakon: 125 millió F t megtakarítás erőművi be
ruházásoknál. Ezzel szemben az Al-költségnöve- 
kedés: 50 millió F t. A számítások azt is mutatják, 
hogy az áramsűrűség csökkentése még a meglévő 
vezetékek keresztmetszetének növelése esetén is 
megtérülne. Ezt a kérdést részletesen meg kell vizs
gálnunk a jövőben.

4. R ézk oh ászat

Míg hazánk alumíniumkohászatának — a je 
lentős energiamegtakarítást jelentő szovjet-ma
gyar timföldegyezmény ellenére — energiaigénye 
népgazdasági szinten is jelentős, a rézkohászat 
fejlesztése csak most kezdődik. Ennek megfelelően 
lényegesen kisebb terjedelemben foglalkozom a 
rézelőállítással.

A rézelőállítás egyes fázisainak fajlagos energia
felhasználását a 2. ábra szemlélteti. A réz előállí
táson belül a legtöbb energiát az ércelőkészítés 
és kohászat igényli. A réziparon belül a bányá
szat és az ércelőkészítés elsősorban elektromos 
energiát használ fel, az elsődleges kohászat viszont 
nagyobb részt földgázt, majd a katód réz előállí
tás ismét villamosenergiát. Ezért az energiakölt
ségek az elsődleges kohászatban kisebbek, mint az 
ércelőkészítésnél.

A réziparban az energiafelhasználás állandó, 
lassú növekedése figyelhető meg. Ezt az érc réz
tartalm ának csökkenésével és a környezetvéde
lemmel magyarázzák. A statisztikai adatok sze
rint a kibányászott érc réztartalmának alsó határa 
a századfordulón 3,8% volt, 1974-ben pedig 0,4%. 
Ez a tendencia a távlatban is folytatódik. Az ez
redfordulón már a 0,1%-os réztartalmú érc kiter 
melését is lehetségesnek tartják- ami természete
sen a rézárak emelkedését fogja előidézni annak 
ellenére, hogy ezzel párhuzamosan megteremtik 
a gazdaságos termelés feltételeit a bányászatban 
és az ércelőkészítésben. A bányászatban a külszíni 
fejtések térhódítása tapasztalható, ahol a fajlagos 
energiafelhasználás 25—30%-kal kisebb, mint 
mélyművelésnél. A bányászatban tömegtermelési 
módszerekkel, a szállítás koncentrálásával, a te r 
melékenység fokozásával csökkentik a folyamatos 
ráfordítást és az energiafelhasználást. Az ércelő
készítés során a teljesítménynövelés figyelhető 
meg. Az iparban megjelentek a napi 60—-80— 
—100 ezer tonna kapacitású üzemek, sőt már 
176 000 t/nap kapacitású üzemről is tudomásunk
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2. ábra. A z  energia felhasználás energiakor dozónkénti 
meqoszlása a rézérc-bányászatban és az ércelókészitésben 

( U S A  )
I .  1963.

a /  2 ,9%  eg y éb  en e rg ia h o rd o z ó , Ы 0 ,7%  b e n z in , cl 1 ,0 % n eh éz  tü z e lő 
o la j, dl 5 ,9%  d iesel o la j, el 8 ,2 %  szén , / /  23 ,5%  fö ld g áz , -gl 57 ,2%  
e le k tro m o s  en erg ia , hl 1 ,1 0 6 -1 0 6  t  ré z te rm e lé s , i /  1 1 ,5 9 2 -1 0  t  kőszén - 

e g y e n é r té k
I I .  1973

a/ 1 ,1%  eg y éb  e n e rg ia h o rd o z ó , Ы 15 ,4%  d iese l o la j, d  4 ,3%  fö ld g áz , 
el 1 ,0 0 5 -1 0 6  t  ré z te rm e lé s , / /  2 2 ,1 7 0 - 1 0 6  t  k ő sz é n e g y e n é rté k :

I I I .  Fajlagos energiafelhasználás euergiahordozónkénti 
megoszlása a rézérc-bányászatban ( U S A ) 1973-ban 

1. Külfejtés
a! 59,7 % d iesel o la j, Ы 1,1 % eg y éb  en erg ia h o rd o z ó , с/ 1 % fö ld g áz  

dl 30,1 % e le k tro m o s-e n e rg ia , el 4 ,029 t  k ő s z é n e g y e n é r té k /t  Cu
2. Mélybányászat

al 0 ,0 % fö ld g áz , Ы 1 ,1 % egyéb  en erg ia h o rd o z ó , d  10,7%  d ie se l o la j, 
dl 81 ,0%  e le k tro m o sen e rg ia , el 5 ,043 t  k ő szén  e g y e n é r té k /t  Cu

van. A berendezések méretét is megnövelték, 
0  6 mX8,4 m-es malmok, 10 m átmérőjű auto 

génmalmok és 28 m 3-es flotáló cellákat építenek. 
Ma átlagosan 0,09 G J/t érc energiafelhasználással 
számolnak, nagy kapacitásnál 0,04 G J/t is elér
hető.

A kohósítás energiafelhasználása az alkalmazott 
technológia szerint változik. A modern eljárások 
kifejlesztésénél elsődleges törekvés az olvasztás 
során felszabaduló reakcióhő maximális hasznosí
tása volt. A kutatóknak olyan technológiákat 
sikerült kifejleszteni, amelyek a minimális ener
giafelhasználással együtt a maximális környezet- 
védelmet biztosítják. Az Outokumpu eljárás ener
giamérlegét a 9. táblázat szemlélteti. A Mitsubishi 
eljárás energiafelhasználását, összehasonlítva az 
Outokumpu és a lángkemencés eljárással a 10. 
táblázat m utatja be.

A rézkohászati üzemek a gyártás során kelet
kező hulladékhő maximális hasznosítására ren
dezkednek be. A gázok hűtésénél termelt gőzzel 
villamosenergiát állítanak elő. Az elektrolízis tech 
nológiájában a 70-es évek elején az áramsűrűség

növelésére törekedtek. Ekkor a fajlagos energia
felhasználás 15—20%-kal nőtt, ezért az utóbbi 
időben ez a próbálkozás nem talál követőre. Ha
sonló nehézségek elé néz a hidrometallurgia, mert 
ennél a rézkinyerés energiafelhasználása kb. tíz 
szerese a hagyományos elektrolízisének.

A rézércek feldolgozása során a komplex hasz
nosítás kerül előtérbe. A pirít hasznosítással kén
sav és vasszivacs gyártás, molibdén, rénium, ne
mes és ritkafémek előállítása válik gyakorlattá.

A réziparban is állandó törekvés a hulladékok 
minél teljesebb visszanyerése. Ennek kettős célja 
v an : anyag- és energiatakarékosság. Rézhulla
dékok esetében az USA-ban millió tonnás meny- 
nyiségű rézhasznosítás mellett 5—10 ezer tonnás 
mennyiségű ónt és egyéb fémet is megtakarítanak. 
A hulladékból előállított réz energiaigénye pedig 
tizede a primér rézének.

A réz félgyártmányok előállításánál is törekvés 
a technológia folyamatossá tétele és az olvadt 
fém hőtartalmának hasznosítása. Ilyen eljárás a 
hazánkban is megvalósított ,,dip—forming” , mely
nél a rézhuzal az olvadt fémen halad keresztül és 
eközben az olvadék rákristályosodik az alapfémre 
és ez a meleg anyag kerül az alakító hengerek közé. 
Az ism ertetett módszer energetikai szempontból 
kedvező és rendkívül termelékeny.

A recski rézérc-előfordulás hasznosításánál ne
künk is a legkevesebb energiát igénylő technológi
ákat kell választanunk és ezzel együtt meg kell 
teremteni az országban keletkező rézhulladékok 
gazdaságos feldolgozásának feltételeit. Ennek le
hetőségei adottak.

összefoglalás

Az egyre növekvő energiaárak előtérbe helyezik 
a technológiai folyamatok energetikai felülvizs
gálatát, az energotechnológiát.

Az elérhető eredmények számbavételénél nem
csak az energiamegtakarítás értékét kell figye
lembe venni, hanem arra is tekintettel kell lenni, 
hogy az energiaracionalizálás erőművi beruházá
sokat is feleslegessé tesz. Ezáltal szembeállítható 
az energiaracionalizáláshoz szükséges beruházá
sok nagysága a szükségtelenné váló erőművi kapa 
citások létrehozásának költségeivel.

Egy korszerű 100 000 tonna kapacitású alu
míniumkohóval a jelenlegi hazai energiafelhasz
náláshoz képest 0,72-10® GJ takarítható meg 
évenként, ami a jelenlegi árszinten 0,24 milliárd 
forintnak felel meg és ugyanakkor feleslegessé 
tesz kb. 1,2 milliárd forint energetikai célú beru 
házást. Az alumíniumklorid eljárás megvalósítása 
a korszerű kohóhoz képest is további jelentős 
energiafelhasználás csökkentéssel járhat. A je 
lenleg üzemelő kohóinkhoz képest az évenkénti 
energiamegtakarítás , 100 000 tonna kapacitást 
feltételezve — 0,66 milliárd forintra becsülhető 
és az elhagyható energetikai beruházás pedig 3,3 
milliárd forint. Mindez indokolttá teszi a halo
génmetallurgiai eljárás intenzív kutatását.

Energiaelőállítás szempontjából nem jelent meg
takarítást az alumíniumötvözetek tulajdonság
javítása, de az adott feladat megoldásához keve
sebb anyagra — és ezen keresztül — kevesebb
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A finn röptében olvasztó eljárás fajlagos energiamérlege ( OJ/t j 9. táblázat
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energiára van szükség. Évi 5—10%-os anyagmeg- 
takarítás a technológiai megtakarításokkal azo
nos nagyságrendű passzív energiamegtakarítást 
eredményez.

A rézkohászat esetében a helyzet annyival ked
vezőbb, hogy lehetőségünk van az energetikai és 
gazdaságossági szempontból legkedvezőbb eljárás 
kiválasztására.

10. táblázat
A  M itsubishi- és röptében o lvasztó  eljárás 

en erg ia igén yén ek  összeh ason lítása  
a h agyom án yos tech n o lóg iáéva l

Fajlagos energiafel 
használás

E nerg iafa jta
M itsu 
bishi

R öptében
olvasztó

L ángke 
mence

E l e k t r o m o s  e n e r g i a  M J / t  

Törés 4,50 17,28 1,66
Előkészítés 202,54 198,68 840,06
O lvasztás-konverterezés 1 879,24 1 742,80 465,88
A nódöntés 90,00 90,00 90,00
Oxigéngyár 976,50 — —
Salakkezelés — 261,72 355,18
K énsavgyár 890,64 1 247,76 1 833,84
Véggázkezelós 109,44 616,75 627,48
Ö sszesen: 4 152,86 4 174,99 4 213,87
Az elektrom os energia 
előállításánál 33% -os 
hatásfoko t figyelem be 
véve a felhasznált ener 
gia (M J/t) 12 584,41 12 651,48 12 769,31
T ü z e l ő o l a j  k g / t  

Szárító 58,00 52,21
Előm elegítő — 98,77 —
Olvasztó 62,51 165,10 426,30
K onverter 4,00 10,05 10,05
Anódkem ence 23,00 23,00 23,00
Összesen: 147,51 349,13 459,35
Petró leum 19,00 — 38,80
P ro p án -b u tán  gáz 2,50 2,50 2,50

V
HrSQb

gaz
-O atmoszféra

SOp - 3 0 0 ppm

Remélem, hogy az itt bem utatottak is alátá 
masztják azt, hogy a beruházások átlagánál lé
nyegesen gazdaságosabb energiaracionalizálás ma 
még alig kihasznált lehetőségeink bő választéka 
azt igényli, hogy jövőben energetikai beruházása
inknak az eddiginél lényegesen nagyobb hánya
dát, összességében a többszörösét fordítsuk raci
onalizálásra a kapacitás, illetve az import bőví
tése helyett úgy, hogy közben az energetikára 
fordított fejlesztési és üzemeltetési költségekben 
közép- és hosszútávon összességében megtakarí
tást érjünk el.
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Vanádium elektronsugaras olvasztása
V I T Á N Y I  P Á L N É  oki. k o h ó m é rn ö k  
A lu m ín iu m ip a r i T e rv e z ő  és K u ta tó  In té z e t

D K :  6 6 9 .2 9 2 .0 4 6 .5  : 5 3 7 .5 3 3

A  vanádium  olvasztási és tisztítási technológiá
jának irodalma. Saját olvasztási kísérletek. A  vizs 
gálatok során a vanádiumot alum ínium m al és cé- 
rium m al dezoxidálták. A z a megállapításuk, hogy 
a cériummal kezelés több szempontból is kedvezőbb.

Általában a vanádium olvasztására két mód
szert használnak: vákuum-ívfény és elektronsu
garas olvasztás [1, 2]. A vákuum-ívfény fogyó
elektródás olvasztáskor az alapfémnél nagyobb 
gőznyomású szennyezők és az adalékanyagok 
részlegesen eltávoznak. Az olvasztótérben uralkodó 
nyomás (102—103-szor több, mint a kemencetér
ben), és a fém folyékony állapotának kis időtar
tama miatt a párolgás nagyon korlátozott. Elekt
ronsugaras olvasztáskor viszont az olvasztás 
specifikus körülményei következtében a párolgási 
folyamatok nagy sebességgel mennek végbe.

Em iatt [1] ugyanazon fémnek a két módszerrel 
történő olvasztásakor különböző minőségű fémet 
kapunk (1. táblázat). Ezenkívül ívfény-olvasztás
hoz az elektródák készítése egy kiegészítő műve
letet (hegesztést inert atmoszférában) igényel, 
miközben a vanádium intersticiós szennyezőkkel és 
volframmal elszennyeződhet. Elektronsugaras ol
vasztás esetén a hegesztés a kemencében végezhető, 
vagy ez egyáltalán nem is szükséges. (1,2. ábra).

Az 1. táblázatból látható, hogy elektronsugaras 
olvasztással — mind a fémes szennyezőkre, mind a 
nemfémes szennyezőkre — tisztább fémet kap 
hatunk mint vákuum-ívfény olvasztással. Ez azzal 
magyarázható, hogy elektronsugaras olvasztáskor 
a szennyezők eltávozása lényegesen gyorsabb és 
teljesebb lehet.

Vanádium  tisztítás lehetőségeinek  
vizsgálata elektronsugaras olvasztáskor [2]

A komponensek illékonysága eg;, rendszerben 
függ a tiszta komponensek gőznyomásától és 
kémiai aktivitásától. Ez utóbbit a komponensek 
koncentrációja, a komponensek egymásrahatásá- 
nak jellege és az olvasztás hőmérséklete határozza 
meg. Ha a komponensek te lített gőznyomását a 
rendszerben P ° -  és P^-vel, a parciális nyomásukat

a gázfázisban P A- és P^-vel, a móltörtet a folyé
kony fázisban X.4 és x ß-vel, gázfázisban pedig у A és 
ув-vei jelöljük, akkor felírhatjuk a kétkomponen- 
ses rendszerre érvényes összefüggéseket:

X l+ X S=  1
У а  +  Ул =1
Pa + P b  =  Pa b

A kondenzált (folyékony) és gázfázis összetétele 
közötti összefüggésre a Raoult-törvény érvényes:

о —
P A

azaz az oldószer gőznyomásértékének változása 
egyenlő a kondenzált fázisban levő oldott anyag 
móltörtjével. A Raoult-törvény és ennek alapján le
vezetett törvényszerűségek csak ideális oldatokra 
igazak. Ilyen oldatban a különböző molekulák 
közti vonzóerő nem különbözik az egyazon mo
lekulák közt fellépő vonzóerőtől.

Reális oldatokban a komponens parciális nyo
mása az oldat felett nem a komponens móltört
jével (Na), hanem a komponens aktivitásának 
(ax ) értékével arányos:

P x  =Px  -ax

Az ideális állapottól m utatott eltérés az aktivi
tási koefficienssel у x  fejezhető ki, mely egyenlő:

aA
7A ~~NA

A Raoult-törvénytől negatív irányba m utatott 
eltérésekor a komponensek aktivitási koefficiense 
az oldatban kisebb egynél, pozitív irányú eltéré
sekor pedig nagyobb egynél. Negatív irányú el
térés azokban a rendszerekben figyelhető meg, 
melyek állapotábrája kémiai és intermetallikus 
vegyületeket tartalmaz, vagy amelyekben a kom
ponensek korlátlanul oldódnak. Pozitív irányú 
aktivitáseltérés az egyszerű eutektikus típusú rend
szerekre és az eutektikus típusú, szilárd állapotban 
korlátolt oldékonyságú rendszerekre jellemző.

1. táblázat
V á k u u m -ív fén y- és elek tronsugaras o lvasztás után kapott van ádium  k ém iai összetétele  [1]

A  f é m  j e l l e m z ő j e  é s  
a z  á t o l v a s z t á s o k  s z á 

m a

K é m i a i ö s s z e t é t e l , t ö m e g -  %

A1 S i T i F e M o H N 0 C

K i i n d u l ó  f é m 0 ,2 0 0 ,4 9 0 ,3 0 0 ,1 0 0 ,2 0 0 ,0 0 0 7 0 ,0 4 5 0 ,0 3 5 0 ,0 5 5

í v f é n y - o l v a s z t á s  u t á n  
1. o l v a s z t á s 0 ,2 0 0 ,4 9 0 ,3 0 0 ,1 0 0 ,2 0 0 ,0 0 0 2 0 ,0 4 7 0 ,0 4 5 0 ,0 5 7 5

2 . o l v a s z t á s 0 ,1 0 0 ,4 9 0 ,3 0 0 ,1 0 0 ,1 0 0 ,0 0 0 2 0 ,0 5 1 5 0 ,6 4 2 0 0 ,0 5 8 9

E l e k t r o n s u g a r a s  o l v a s z t á s  
u t á n
1. o l v a s z t á s 0 ,1 0 0 ,4 9 0 ,2 0 0 ,1 0 0 ,2 0 0 ,0 0 0 3 0 ,0 4 5 2 0 ,0 1 4 4 0 ,0 5 4 1

2 . o l v a s z t á s 0 ,0 0 6 0 ,4 9 0 ,2 0 0 ,0 6 0 ,1 0 0 ,0 0 0 3 0 ,0 4 8 7 0 ,0 1 3 1 0 ,0 4 5 3
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1. ábra. Inert atmoszférában összehe gesztett vanádium  
fogyóelektróda

2. ábra. Elektronsugaras olvasztáshoz előkészített zsugorí
tott vanádium brikettek

A komponensek aktivitásának hőmérséklet- 
függésére általános elv: a rendszer a hőmérséklet 
emelésével egyre közeledik az ideális oldathoz, a 
komponensek aktivitási görbéi kiegyenesednek, és 
jobban megfelelnek a Paoult-törvénynek.

A Konovalov-féle összefüggésnek megfelelően 
egy kétalkotós rendszer megoszlási koefficiense (K), 
mely a komponensek parciális gőznyomásának 
hányadosa, az alábbiak szerint írható fel:

K  _  P x  _ a .i  -P x  .

P



olvasztásakor nem egyértelmű. Egyes esetekben a 
nitrogéntartalom jelentős csökkenése, más esetek
ben azonos értékán maradása, illetve növekedése 
figyelhető meg. [5]

Pattoret és munkatársai [4] a fürdő felületéről 
elpárolgó nitrogén parciális nyomásának (PN) és a 
kemencetérben maradó gáz parciális nyomásának 
(P’n 2) hányadosát számították k i :

I  M  S ,Tulv
// --------------

M \ T k

gázfázisban levő nitrogén- 
molekulák, atomok száma, 
melyek a fém felületéről el
párolognak ill. oda visszatér
nek,
nitrogén molekula-tömege, 
az olvadék hőmérséklete, 
(2500 K)
a kamra falának hőmérsék
lete, (300 K)

Figyelembe véve, hogy a nitrogén eltávolítása az 
olvadékokból csak egy úton az alábbi reakció 
szerint megy végbe:

2 Non — N2 gáz;
P n 2
----- = 3,

ami azt jelenti, hogy a nitrogén elektronsugaras 
olvasztáskor nem megy át a fémbe.

Gottwald és munkatársai [5] elektronsugaras ol
vasztáskor részletesen vizsgálták a nitrogén visel
kedését a vanádiumban.

•

Kis nitrogéntartalom esetén az olvadék nitro 
génben gazdagodott, nagyobb nitrogéntartalomnál 
gázleadás volt megfigyelhető. A nagyobb nitrogén- 
tartalm ú minták olvasztása közben jelentős nyo
másnövekedés volt megfigyelhető a kemencetérben. 
Ebből arra következtettek, hogy elemi nitrogén ke
letkezett. A szerzők bebizonyították, hogy elekt
ronsugaras olvasztáskor a vanádiumot nem lehet 
megtisztítani a nitrogéntől olyan szintig, mely ne 
lenne negatív hatással a fém képlékeny tulajdon 
ságaira.

i.
Vanadium tisztítása oxigéntől

A vanádium oxigénszennyezésével kapcsolatos 
kutatások [4, 6] azt m utatták, hogy elektronsu
garas olvasztáskor jelentős oxigénkoncentráció
csökkenés figyelhető meg az alábbi reakció kö
vetkeztében :

^ ( / ) 4 0 (/>— 1 ow
vagyis az oxigén szuboxid formájában eltávozik.

Pattoret és munkatársai elektronsugaras olvasz
táskor a folyékony vanádium hőmérsékletét 
2500 K-nak becsülve kiszámították, hogy az egyen
súly beállásakor a felületről elpárolgó gáz és az 
időegység a latt az olvadékba kerülő gáz nyomásá
nak hányadosa egyenlő:

Pvо = n° 2
P o 2 nvо I M o 2T k

ahol: P„0 — a vanádium-szuboxid parciális nyo
mása,

Po„ — az oxigén parciális nyomása a ke
mencében,

nvo — az olvadék felületéről elpárolgó va- 
nádium-szuboxid oxigénatomjainak 
száma,

ио2 — a fémolvadékba kerülő oxigénatomok 
száma,

Mvo — a VO molekulatömege, gmól 
M  o2 — az oxigén molekulatömege, gmól 
Poiv — a fémolvadék hőmérséklete, К  
Tk — a kemence falának hőmérséklete, K. 

Ha a megfelelő értékeket behelyettesítjük az 
egyenletbe:

P vo  2 1 /  66,94 - 2500 o
P o 2 11 32-300

Következésképp a vanádiumolvadék elektronsu
garas olvasztáskor nem szennyeződik el oxigénnel.

Krüger és munkatársai [6] alátámasztották azt a 
feltevést, hogy a vanádium tisztítása oxigéntől 
szuboxidon keresztül történik, és bebizonyították, 
hogy eközben az alapfém is jelentősen párolog, 
minthogy parciális gőznyomása az olvasztás hő
mérsékletén elég magas.

Néhány fém tisztításának lehetőségét oxigéntől 
szuboxidok elpárologtatásával Brewer [7] értékelte. 
A 3. táblázatban ezeknek a számításoknak az ered
ményeit foglaltuk össze. Az adatok a szuboxidok és 
fémek gőznyomásainak viszonyát mutatják. Ezek
ből az adatokból következtethetünk arra, hogy a 
fém az oxigéntől megtisztítható-e. Az adatok a 
fém egyensúlyi oxigénkoncentrációjára nem adnak 
információt.

A táblázat alapján az is elmondható, hogy a 
vanádium tisztítása oxigéntől szuboxidon keresz
tül nem hatékony, ezért inkább dezoxidáló szereket 
célszerű használni.

A vanádium oxigéntelenítését szénnel vagy az 
oxigénhez a vanádiumnál nagyobb vegyrokonság- 
gal rendelkező fémekkel lehet elvégezni.

Szén alkalmazásának előnye, hogy a szén a 
folyékony fémben oldódó oxigénnel gázfázisú oxid 
képződése közben egyesül, mely nem oldódik a 
fémben, tehát az oxigén és a redukálószer is eltá 
vozik. Ugyanakkor azonban szén túladagolásakor 
karbidképződés m iatt a vanádium képlékeny tu 
lajdonsága romlik.

Pattoret és társai [4] több fémmel vizsgálták a 
vanádium oxigéntelenítését az alábbi reakciók 
szerint:

»N,

P x J P

ahol: it's2 és wx2 — 

M X 2 és M  N 2 —
T u  Ív

P k
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S. táblázat
F ém ek  ilezoxí(látásának leh ető ség e i szuboxidon  

k eresztü l (2000  K -on) [7]

D ezoxidálás lehet- D ezoxidélás nem  le-
séges hetséges

MoO 

Mo_ 
Mb О

= 1 0 0 ,5
Ti

ТЮ

V
N b

=  10
VO

- 1 0 2

ВО
—102

Be
=  103

в BeO

wo
—102

Cr
— 10 1

w CrO

ZrO
— 102

Mn
=  104

Zr MnO

ThO

Th
=  103

Fe

FeO
=  108

H fO
—104

Ni
— 107

Hf NiO

TaO

Т а
=  104

YO
—105

Y

M e(/ ) + 0 ( 9) = 

2 M e(/)+0<(,)

=MeO(0)

= M e 20(6-)

A reakciók egyensúlyi állandói, 
Р м е 0 ( М е 2 0 )

K = --------------
Po,

Az egyensúlyi állandókat аме =  1 -érték esetén a
4. táblázatban foglaltuk össze.

Az egyensúlyi állandók alapján a dezoxidáló 
tulajdonságokra a következő sorrendet állíthatjuk 
fel:

kájukban gyakorlati szempontból is vizsgálták né
hány fém dezoxidáló tulajdonságát (AI, Si, Y).

Megállapították, hogy bár a szilícium jó dezoxi- 
dálószere a vanádiumnak, a nitrogéntől való tisz
tulás nem megy végbe. A szilícium ugyanekkor 
oldódik a vanádiumban, ami a képlékeny tulaj 
donságok szempontjából negatív hatású.

Az A1 és Y adalék olvasztáskor teljesen eltávozik 
a vanádiumból, de közben dezoxidáló hatást fejt ki. 
Az A1 dezoxidáló képessége jobbnak bizonyult, 
mint egyéb fémeké. Ugyanakkor sem az Al, sem az 
Y adalék nem csökkenti a vanádium nitrogéntar
talmát.

Az Al dezoxidáló tulajdonságát Krüger és 
Winterhager [6] is vizsgálták. Megállapították, 
hogy az oxigén a vanádiumból elektronsugaras 
olvasztáskor kétféle mechanizmus alapján távozik: 
először A120  formában, majd rövid idő után az 
oxigén és alumínium koncentrációk annyira le
csökkennek, hogy a vanádiumnak és Al20-nak az 
elméleti elgőzölögtetési sebessége azonos lesz, és 
így az olvadék összetétele a továbbiakban nem 
változik. Ezután az oxigén és az alumínium meny- 
nyisége abszolút értékben még tovább csökken — 
egyrészt fém Al, másrészt VO elgőzölgése folytán.

Utalás található arra [8, 9], hogy a cérium haté 
konyabb dezoxidálószer, mint a lantán. A cérium 
olyan mennyiségig csökkenti a vanádium oxigén- 
tartalm át, mely gyakorlatilag már nincs negatív 
hatással a vanádium képlékeny tulajdonságaira. 
A cérium könnyen párolgó szuboxidot képez, és 
oldékonysága a vanádiumban nagyon kicsi (0,03 
tömeg-%), ezért elektronsugaras olvasztáskor 
könnyen eltávolítható a fémből.

Ezenkívül a vanádium cériummal való tisztítása 
a nitrogéntartalom csökkenését is eredményezi, 
ami ennek a raffinálási módszernek nagy előnye, 
mivel elektronsugaras olvasztáskor a nitrogéntől 
tisztulás nem megy végbe.

La >  (AI) >  (Si) >  Y >-Sc >  (Ti) > Z r >  V

A zárójelbe te tt fémeknél a vanádiumban m utat
kozó oldékonyságuk m iatt aktivitáscsökkenésre 
számíthatunk.

A vanádium elektronsugaras olvasztásakor a 
fentebb említett Páttöret és munkatársai [4] mun-

4. táblázat
N éh ány fém  dezoxidáló kép essége az egyensú ly i 

állandó alapján  (2500  K -on ) [4]

R endszer Illő m onoxid
E gyensúlyi

állandó
IgK

L a— 0 LaO 7,86
L a20 6,07

Al— О a i 2o 7,79
AlO 3,59

Si— 0 SiO 7,67
Y — 0 YO 6,29

YjO 5,02
Se— 0 ScO kb. 6

Sc20 kb. 4
Ti— О TiO 4,85
Zr— 0 ZrO 4,41
V— 0 VO 4,11

Vanádium -fém  elektronsugaras olvasztása során  
szerzett tapasztalataink

Kísérletsorozatunkban, melyek a vanádium 
elektronsugaras tisztítására irányultak, kétféle 
dezoxidálószer hatását vizsgáltuk, az alumíniumét 
és cériumét. A vanádium olvasztását (kb. 20 g-os 
öntecsek) (ES-0/1/7 típusú, Heraeus gyártmányú 
kemencében végeztük. Az 5. táblázatban a kémiai 
analízis eredményeit, a Vickers-keménységmérés és 
a maradékellenállás-mérés eredményeit foglaltuk 
össze.

Mint az 5. táblázatból látható, 10% Al adaléko
láskor kaptunk olyan oxigéntartalmú vanádiumot, 
melyet 1—5 tömeg-% cériumos kezeléssel ér
tünk el.

Nagy mennyiségű vanádium (néhány kilo
gramm) „fogyóelektródás” elektronsugaras olvasz
tását ES-50 típusú Heraeus gyártmányú kemencé
ben végeztük. Olvasztáskor nincs lehetőség dezoxi
dálószer adagolására. Következésképp dezoxidáló 
anyagot a fém veszteség csökkentése céljából a va- 
nádiumöntecsbe fúrt lyukba kell helyezni. Az Al és
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5. táblázat
Az e lek tro n su g aras  o lvasztássa l és a lu m ín iu m m al, illetve cé rium m al ra ffin á lt v an ád iu m  jellem zői

ad a lé k  töm eg- % Ö sszeté te l, töm eg- %
V ickers-ke-

m énység ,
N /m m 2

H V

M arad ék e l 
lenállás,

R* = R 273 k !
1^78 &A1 Ce 0 Я Al Ce

0 0,1144 0,0010 13,05 3,72
1 0,0133 0,0013 0,010 10,84 4,12
5 0,0102 0,0003 0,010 11,06

10 0,0164 0,0012 1,08 10,18 3,86
0 0,2663 0,0024 16,10 3,64
2,6 0,0680 0,0026 0,03 14,40 3,93

10 0,0171 0,0014 0,06 13,20 3,83

KL- Ю2-3\ ,
3. ábra. Elektronsugaras olvasztással előállított vanádium  

öntecs

Ce közötti sűrűségkülönbség (2,7 és 14,2) alapján 
a vanádium dezoxidálására córiumot választottuk.

Az olvasztást a következőképp végeztük: 
a vanádium zsugorított briketteket az elektronsu
garas kemencében „fogyóelektródává” hegesztet
tük  össze és átolvasztottuk. Az átolvasztott ön

4. ábra. Elektronsugaras olvasztással előkészített vanádium  
öntecs cériumos raffinálásához

tecsbe „fészket” fúrtunk, ide helyeztük be az ön
tecs tömegének 3,5%-át kitevő mennyiségű cériu- 
mot (4. ábra). Ezután a fémet kétszer átolvasz
tottuk. A vanádium kémiai összetétele tömeg-%- 
ban:

5. ábra. Milcroanalizátorral készült 
visszaszórt elektronképN 480'S.

1.: cérium ban dús
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6. ábra. M ikroanalizátorral készült 
visszaszórt elektronkép N  960X.

1 .: cérium ban dús

7. ábra. Területi elemeloszlás 6. ábra 
alapján  

1.: Ce, 2 .: V



8. ábra. M ikroanalizátorrai készült 
visszaszórt elektronkép N 960 X. Fe
hér vonal je lzi a,z elem zés helyét

(lásd. 9. ábrát)
9. ábra. V onalm enti elemeloszlás

8. ábra alapján
1 .: C e, 2 .: V , 3 .: F e ,  4 .: F e  h á t t é r

10. ábra M ikroanalizátorrai készült 
visszaszórt elektronkép. N 960 X

11. ábra. Területi elemeloszlás 10. áb 
ra alapján
1.. S í, 2 .: V

12. ábra. M ikroanalizátorrai készült 
visszaszórt elektronkép N  950 X. Fe 
hér vonal je lzi az elemzés helyét

(lásd 13. ábrát)
13. ábra. Vonalm enti elemeloszlás

12. ábra alapján 
1 .: S í, 2 .: V , 2 .: S i  h á t t é r

14. ábra. M ikroanalizátorrai készült 
visszaszórt elektronkép elektronsu 
garas kem encében kétszeri átolvasz- 
tással előállított vanádiumról. N  
960X. Fehér vonal je lzi az elemzés

helyét (l. 15. ábrát.)
15. ábra. Vonalm enti elemeloszlás 14.

ábra alapján
1 .: C e, 2 .: V
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Oa= 0,06; N ,=  0,016; H ,=  0,005; C= 0,029 
Ăl = 0,01; SI =  0,13; Fe =  0,04; Ce=0,033

Vickers-keménység 15 N/mm2. A fémes szennye
zők mennyiségének és eloszlásának meghatározá
sát mikroszondával végeztük. A vizsgálat ered
ményei az 5—15. ábrán láthatók.

Az ábrák szerint a cérium mennyisége a máso
dik átolvasztás után jelentősen csökkent (14.—15. 
ábra) az első átolvasztáshoz (5.—9. ábra) viszo
nyítva, a vas egyenletes eloszlású a vanádiumban 
(8.—9. ábra), a szilícium pedig zárványként jelent
kezik (10.—13. ábra)

Az elektronsugaras olvasztási kísérleteink során 
kétféle dezoxidálószer hatását próbáltuk ki a vaná- 
dium képlékenységi tulajdonságaira, az alumí
niumét és a cériumót. Megállapítottuk, hogy a cé- 
riummal kezelés több szempontból is kedvezőbb, 
mind a hatásosság, mind a könnyebb kezelhetőség 
tekintetében felülmúlja az alumíniumot. Ilyen mó
don átolvasztott vanádium öntecsből 0,3 mm vas

tagságú szalagot állítottunk elő a szakítószilárdság.
az újrakristályosodás és a kúszás vizsgálatokhoz,
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Alumínium a festészetben
DB, K L U G  O T T Ó  a  k é m ia i tu d o m á n y o k  k a n d id á tu s a  M ag y a r A lu m ín iu m ip a r i T rö sz t
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Drégely László érdemes művésszel folytatott be
szélgetés nyom án bemutatjuk az alum inium  alkal
mazását a táblaképfestészetben. A  művész az a lum í
n ium  révén ú j stílusirányzatot alakított ki, bevésett 
vagy domborított vonalvezetést és a fém  zománoos 
színezését használva. M in t szimbólumokkal dolgozó 
festő, e fém  révén lehetősége nyílt szimbólumai foko 
zására, egyes képi elemek erőteljesebb hangsúlyozá 
sára.

A ,,lcorunk férne”-ként is jellemezhető alumínium 
nemcsak az iparban, hanem a művészetben is te re t 
hódított magának. A szobrászatban is helyet ka 
pott, bár e területen elterjedése inkább a kisplasz
tikában jelentős. Érdekességnek számíthat, hogy 
hazánkban a első alumínium érmét az 1896-os, 
millenniumi kiállításra verték. (Ezt az érmét az 
ALUTERV-FKI  a közelmúltban újra verette.) 
Még inkább különlegesnek számít az alumínium, a 
„rideg hatású fém” alkalmazása a festészetben. 
Az alumínium táblaképfestészet úttörője magyar 
művész: Drégely László, aki közel 20 éves munkás
ságában először alkalmazta vászon vagy fa helyett 
alapnak a fémet. Akik a tatai Кипу Domokos 
múzeumban, Budapest különböző kiállítótermei
ben és tárlatain, vagy a Velencei Galériában és más 
nagyobb városainkban a művész önálló tárlatait 
látták bizonyosan felfigyeltek a különleges alko
tásokra. Értékes gyűjtemény látható ezekből az 
alumínium képekből a Magyar Alumíniumipari 
Tröszt egyik tanácstermében is.

A művész életútja

Drégely László 1932-ben, Pécsett született. Szülő
városában végzett gimnáziumi tanulmányai során,

már fiatal korában kezdett festeni. 1951—1953 
között az Iparművészeti Főiskolán tanult — dísz
lettervezést. Munkássága első szakaszában díszlet- 
tervezőként dolgozott, 1958-tól a Magyar Televí
ziónál, majd több budapesti színháznál. Ilyen 
irányú munkájáért 1972-ben Balázs Béla díjjal 
tüntették  ki, majd 1977-ben érdemes művész ki
tüntetésben részesült.

Festőművészként, éspedig főként táblaképfes
tőként 1957-ben az Országos Tárlaton mutatko 
zott be, első önálló kiállítását 1962-ben, Budapes
ten rendezte. Azóta 42 önálló kiállítása volt Európa 
számos országában (pl. Dániában, Franciaország
ban, Hollandiában, az NSZK-ban, Csehszlovákiá
ban, Lengyelországban) és az USA-ban. Képeit 
több külföldi múzeumban (pl. a Hellweg Museum- 
ban, az Esseni Múzeumban — (NSZK), a Magyar 
Nemzeti Galériában, a tatai Кипу Domonkos Mú
zeumban és számos magángyűjteményben Görög
országtól az USÁ-ig megtaláljuk.

Az alumínium „íelíedezése”

A művész díszlettervező pályafutása során ke
rült kapcsolatba az alumíniummal. Ahogy saját 
maga nyilatkozott erről, a jól alakítható, fémes 
fényét is megtartó fém felkeltette érdeklődését: az 
alumínium a maga fémes megjelenésével fokoz
hatja a képek vonalhatását, bevésett vagy ki
domborított vonalak még hangsúlyosabbá teszik a 
képet, és újabb lehetőséggel gyarapítják a művé
szeti kifejezési módokat.

Első színes alumínium képeit a hatvanas évek 
végén alkotta. Kísérletezett. A díszlettervezés so-
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1. ábra. Drégely László

rán jól bevált fémet kipróbálta: tudja-e általa job
ban hangsúlyozni mondanivalóját? És a kísérlet 
sikerült: új, különleges festészeti irányt alakított 
ki, amelynek alapja a félkemény, 0,5—0,8 mm 
vastag alumínium lemez. Drégely művészetével ma 
egyedül áll a világon. Nem véletlen tehát, hogy 
világszerte érdeklődéssel tekintenek a művészre és 
alkotásaira.

A művészeti alkotások

Drégely, mint képfestő, síkszerű ábrázolással 
dolgozik, ebben a vonalak hangsúlyozásával építi 
ki szimbólumait: férfi-nő, szárnyas alak, óra, gyer
tya stb. A szimbolikus világkép Drégely művé
szetének legegyénibb része és legnagyobb erőssége.

Például legtöbb képén megjelenik az óra, amely 
a képen általában közel 12 órát mutat, és szimbo
lizálja azt, hogy az idő múlik, a befejezés — éjfél —

előtt állunk. Ily módon hívja fel a figyelmet, hogy 
takarékoskodjunk az idővel Másik jellemző a 
férfi-nő ábrázolás, ez az élet szimbóluma. Sokszor 
szinte groteszkig sűrűsödő vonalaival, a leegyszerű
sített foltok rendjével grafikai és festői elemek 
egységét teremti meg úgy, hogy számára ez az 
egység csak eszköz, szimbólum. Az élet, a teher
viselés, a holnapra előretekintés, a feltétlen ember
tisztelet, vagy a félelem sötétsége, a szenvedés 
— mind-mind benne van Drégely jelképekkel, 
szimbólumokkal építkező festészetében.

Egyik méltató ja, Bereczky Lóránd állapította 
meg, hogy képeiben a tartalm i telítettség mellett a 
megjelenítés szakmai bravúrjai is figyelmet kel
tenek. Kevesen tudnak Drégelyhez hasonló virtu 
ozitással bánni a tér és sík táblaképi kapcsolatának 
lehetőségeivel. . .  a látvány-élmény és az elvonat
koztatott összefüggésekkel. Képírás és festőiség, 
szabad asszociáció és fegyelmezett gondolat egy
sége valósul meg a művekben olyan szinten, amely 
jelentős festészeti vonulathoz teremt alapot kor
társ művészetünkben.

Drégely festészete realista festészet. Reális 
tárgyak ábrázolása révén alakítja ki szimbólum
világát. Francia méltatója, M. Pfilippe írja erről: 
„Festészete a közömbösség a félelem, háború és 
halál ellen szól, a világosságért,... minden ember- 
réért”

Az alumínium révén új stílust kellett kialakí
tania, műhelyének új „profiljával” lehetett meg
oldani az újszerű ábrázolásmódot. Továbbra is fő 
kifejezésmódja a rajzosság maradt, ezt alumíni
umon is meg lehe e tt oldani (bevésett vagy dom
borított vonalakkal). A színek a rajz kiemelését, a

2. ábra. Részlet a „12 hónap” képsorozatból: Tavasz
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3. ábra. Részlet a „12 hónap” képsorozatból: N a p

4. ábra. Poésie

hatás fokozását célozzák. Esetenként a nem dom
borított felületeket lazúros foltokkal hangsúlyozza. 
Az alumínium alkalmas volt arra is, hogy a sík
szerű ábrázolásban a képek egyes elemeit furcsa, 
szimbolikus terekbe helyezze át, annak hangsúlyo
zását vastagabb, erősebb zománcfesték réteggel 
tud ta elérni.

A Magyar Alumíniumipari Trösztben levő gyűj
temény 11 képből áll, amelyek közül kiemelkedik 
az öt részből összetevődő „12 hónap” c. alkotás. 
A csillagjegyekkel bem utatott, évszakonként bon
to tt képsor (2. ábra) központjában a nap áll 
(3. ábra). A hideg, őszi-téli időszakot kék, a meleg 
nyarat piros színfoltokkal erősítve jeleníti meg.

„Emlék” címet viselő két képe az óra és gyertya 
szimbólumával az emberi élet múlására figyelmez
tet. A „Poésie” (4. ábra) a szelídséget, ami a köl
tészet egyik jellemzője, békegalamb szimbólumá
val m utatja be. A művészet —, ahogy már a latin 
közmondás is utalt rá: inter arma silent musae, 
— csak békében tud fejlődni és teljes szépségében 
kibontakozni.

Az ,,Emberi sors” a gépek, mechanizmusok 
(fogaskerekekkel működtetett ,,robot”-kezek) ár 
nyékában, a gép által, mint marionett-figurát, 
mozgatott emberrel, a másik személy agyában 
feltűnő képletekkel, műszerrel jelzi, hogy korunk a 
gépek kora, és az ember megalkotja a gépet, de 
ugyanakkor szolgálnia is kell azt. Haldokló görög 
vitézt ábrázol a „Hellas”. A lemenő vörös nap az 
élet alkonyát, az elejtett fegyver a küzdelem fel
adását szimbolizálja (5. ábra).

A „Moloch” a mindent: embereket, tudást, létet, 
tudom ányt (számok és képletekkel szimbolizálva) 
felfaló és magában felemésztő „lény” szimbólu
mával ébreszti rá a nézőt, hogy nem lehet közöm
bös az ilyen jellegű törekvésekkel szemben. 
„Álom” c. két képe az emberi élet álombéli visz- 
szatükröződését vetíti elénk, torzóval, a jó és 
rossz küzdelmével, de mindig figyelmeztetve arra, 
hogy az idő kevés! Ugyancsak az idő múlását és az 
életet ábrázolja ill. szimbolizálja a „Hold és Nap”

5. ábra. Hellas
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6. ábra. Hold és N ap

F á jd a lm a s  veszteség é r te  a  m ag y ar a lu m ín iu m ip a rt. 
R övid szenvedés u tá n  jú liu s  10-én e lh u n y t Kolosy 
Ernő oki. kohóm érnök , az  A LU TE RV — FKI főosztály- 
vezetője, la p u n k  rovatveze tő je .

Az A m erikai Egyesült Állam okban, P erm szilván iá- 
b an  szü le te tt. É d esap ja  a T an ácsk ö z tá rsaság  b u k ásá t 
követően  v án d o ro lt k i a z  U S A -ba és v á lla l t az  o tta n i 
v ask o h ásza tb an  m u n k á t. A  család  a  n ag y  gazdasági 
válság  ide jén , 1931-ben te lep ü lt v issza M agyarországra, 
ahol e lőször M iskolcon  te lep e d te k  le. Kolosy Ernő p á 
ly a v á la sz tá sá b an  döntő  szerepe  le h e te tt  a család i h a 
gyom ányoknak , h iszen  édesap ja , Kolosy Sándor ta 
p a sz ta lt v askohóm ém ök  v o lt és ú ttö rő  m u n k á t v ég 
ze tt a  kem én y fém ek  hazai p o rk o h ász a tá n ak  m eg te 
rem tésében .

K o hóm érnök i o k lev elé t a  Soproni M űszaki Egyete 
m en  1948-ban szerezte. E zt köv ető en  ü zem m érn ö k k én t 
k ezd te  p á ly á já t a z  éppen  a k k o r  á llam o síto tt Tatabá 
nyai A lum ínium kohóban. I t t  a  te rm elés  irá n y ítá sa  
m e lle tt m űszak i fe jlesz tési fe la d a to k k a l foglalkozott.

(6. ábra). A nappal ás éjszaka (a gyertya és az éj
félhez közeledő óramutatók) ábrázolásával akarja 
Drégely rádöbbenteni a nézőt arra, hogy az élet 
elfogy, az idő rövid, de ugyanakkor figyelmeztet: 
okosan gazdálkodjunk a még hátralévő időnkkel.

Drégely László képei a művész által szimbólu
mokkal jelzett mondanivaló mellett tanúságot 
tesznek arról is, hogy az alumínium helyet kaphat 
és kell, hogy helyet kapjon a művészetben, ezen 
belül a festészetben is. Az az úttörő kezdeménye
zés, amelyet a művész magára vállalt e képek meg
alkotásakor, új lehetőségeket terem tett a festé 
szetben, és minden valószínűség szerint követőkre 
fog találni.

IR O D A L O M
[1] Körner É .:  D rég ely  L ászló  B u d a p e s t, é. n .
[2] Körner É . : D rége ly . K u n y  D om onkos M úzeum  k é p 

zőm ű v észeti K iá llítá sa i, 10. sz. T a ta , 1977.

Szorgalm a, g y ak o rla ti érzéke, kötelesséigtudása, em 
berséges m a g a ta r tá sa  e lism erések ép p en  1951-ben, m á r 
27 éves k o rá b a n  a  v á lla fe t főm érn ö k év é  n ev ez ték  ki. 
1956 szep tem b eré tő l h a t  éven  á t  az  înotai A lu m ín iu m 
kohó  m űszak i ig azg a tó jak én t dolgozott.

T a tab án y a i és inotad évei egybeestek  a hazai a lu 
m ín iu m k o h ászat egy ik  d in a m ik u s  ko rszakáva l, am ely 
b en  a  te rm elő  k ap a c itá so k  a  T a tab án y a i K ohó bőví 
tése és a  „zöld m ezőn” lé te s íte t t  în o ta i K ohó ép ítése  
rév é n  g y ak o rla tilag  m eghárom szorozódtak , u g y an ak k o r 
a  techno lóg ia  is u g rásszerű en  fe jlődö tt. E n n ek  a  k o r 
n a k  v o ltak  v ív m án y a i az  50 000 am peres áram erő sség ű  
elék tro lizá ló  k ád ak , a  függőleges tü sk é jű  S öderberg  
anódok, a  10 to n n ás p ih en te tő  kem encék , a  kohóbeli 
és tu skóöntödei m u n k á k  g épesítésének  első lépései, 
m in t a  válkuum csapolás és a  félfp iyam atos tu skóöntés 
bevezetése Kolosy Ernő en n ek  a  m ozgalm as k o rszak 
n ak  üzem i é lv o n a lá b an  dolgozott, m ind ig  felelős he 
lyen, minidig a jo b b a t, a  tö k é le teseb b e t keresve.

1960 o k tó b e ré b en  az  A LU T E R V -b e helyezték  á t :  I tt  
a K ohászati T ervező Iro d a  főosz tá lyveze tő jekén t fő 
kében. A k o h ó k n ak  az e lm ú lt k é t év tizedben  e lé r t si- 
la lkozott. S okat te t t  a  h á ro m  m eglevő kohó szerény  
eszközökkel való  tö b b ren d b e li rek o n stru k c ió ja  é rd e 
kében. A k o h ó k n ak  a z  e lm ú lt k é t év tized b en  e lé r t s i 
k e re ih ez  Kolosy Ernő elgondolásai, erőfeszítései is hoz 
z á já ru ltak . Az u tó b b i év ek b en  a  te rv e ze tt ú j hazai 
kohó m űszak i k ö rv o n a la in ak  k ia lak ítá sá n  fáradozott. 
A k tív an  és m aga m u n k á jáv a l is rész t v e tt  az A LU 
TERV—FKI e x p o rt főválla lkozás erőfesz ítéseiben . így 
e lsőso rban  egy  ind ia i üzem  cé lja it szolgáid te rv e k  ké 
szítésében.

Több ízben já r t  szak értő k én t, ta n u lm á n y ú to n , t á r 
gyaló delegációk ta g ja k é n t kü lfö ldön. Az ENSZ Ipar- 
fejlesztési Szervezete, az  UNIDO  njiegbí zásálból Egyip 
tomban  do lgozott a lu m ín iu m k o h ásza  ti szak értő k én t. 
T ap a sz ta la ta in ak , ism ere te in ek  továbbadása ; a  sz ak 
m a i o k ta tá s  seg ítése  m ind ig  szívügye volt. E rrő l sz á 
mos, fő leg  alum ím um fcoihászati tá rg y ú  előadása, köz 
lem énye, tech n ik u m i tankönyve, a  M iskolci N ehéz 
ipari Egyetem Tüzeléstani Tanszékén  végzett ok ta tó i 
m u n k á ja  tanúskod ik .

M u n k á ján a k  erkö lcsi e lism erések ép p en  1954-ben 
S zocialista  M u n k á é rt É rdem érem , 1967-ben a  N ehéz 
ip a r  K iváló  D olgozója, 1976-ban és 1980-ban K iváló  
Dolgozó k itü n te té sek b en , ille tv e  c ím ekben  részesült.

E g y esü le tü n k n ek  1950 ó ta  v o lt tag ja . 1973 ó ta  la p u n k  
fém kohásza ti ro v a tá t gondozta  szerkesztő i m inőség 
b en  n ag y  sz ere te tte l és a tő le  m egszokott alapossággal.

A z E gyesü let s a já t  h a lo ttjá n a k  te k in te tte , s gondos 
k o d o tt a  jú liu s  28-án  ta r to t t  vég tisz tességének  m eg 
rendezésérő l. G yészibeszédet az  E gyesü let nevében  
Pálovics Pál, m u n k a tá rsa i nev éb en  Bokor András tag- 
táí-sam k m o n d tak  a tem etőben . M in d n y á jan  fá jd a 
lom m al g o n do lunk  rá , em lék é t pedig  sz e re te tte l m eg 
ő rizzük! (GY)
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Germánium a magyar barnátokban és viselkedése 
a Bayer technológiában

K Á L M Á N  T I  В  О I t  N É  ok i. v e g y ész m é rn ö k  
A L U T E K V — F K I

D K : 6 6 9 .7 1 2 .1 1 1 .2

Meghatározták a magyar bauxitok germánium - 
tartalmát. Spektrofotometriás módszert dóig) ztak 
k i a tim földgyári anyagok germárium -tartalm á 
nak analízisére. A  mennyiségi meghatározás alsó 
határa 0,5 fig. A  módszer hibája ±1 0  % rel. V izs 
gálták a. Ge kém iai és technológiai viselkedésé- 
a Bayer körfolyamat néhány pontján.

Az Alumíniumipari Tervező és Kutató Intézetben 
széles körű kutatási munkák folynak a magyar 
bauxitok főalkotóit kísérő — gazdasági jelentősség
gel bíró — nyomelemek hasznosítására. Az értékes 
fémek kinyerésére irányuló kutatómunka során 
meg kell határozni az illető elem pontos koncentrá
cióját, ill. koncentráció-eloszlását a hazai bauxit- 
előfordulásokban és a gazdaságos technológiai el
járás kiválasztásához a timföldgyáfáts folyamán 
várható dúsulását.

Az általunk végzett kísérletekkel — alapkutatás 
jelleggel —■ tisztázni kívántuk a germánium bauxit- 
ba jutásának körülményeit, a pontos koncentráció 
értékét és a technológiai viselkedését.

A germ ánium  geokém iai viselkedése

Az elemek geokémiai gyakorisága rendkívül szé
les határok között változik. Nyomelemeknek azo
kat az elemeket nevezzük, amelyeknek átlagos 
koncentrációja 0,1%-nál kisebb a Föld külső, 
mintegy 16 km-es kéregrészében [24]. A földkéreg 
átlagos germániumtartalma Businszkij [1] és Krau- 
skopf [2] szerint 1,5 ug/g. A germánium dúsulási 
együtthatója bauxitokra nézve alacsony. Gutkin 
és Szegyenko [3] szovjet és balkáni bauxitok vizs
gálata alapján megállapították, hogy az átlagos 
germániumkoncentráció a Clark-értéíc két-három- 
szorosa. Businszkij [1] szerint 4 p/g, Tenyakov és 
Lavrencsuk [4] szerint 2,7 у/g volt az általuk vizs
gált bauxit lelőhelyek átlagos germánium-tartalma.

Szádeczky—Kardoss [5] által vizsgált bauxitok 
germániumtartalma kisebb volt 3 ,u/g-nál. A geo- 
kémikusok komoly kutatásokat végztek arra vo
natkozóan, hogy milyen szerepe van a germánium 
dúsulásában
— a bauxitok képződési körülményeinek,
— a bauxitok fő alkotóinak,
és hogyan épül be a germánium az ásványi kompo
nensek közé.

Gutkin és Szegyenko [3] megállapították, hogy 
az egy lelőhelyen vett minták germániumtartalma 
0,5—9,0 у /g között szór és nincs minden esetben 
dúsulás a kiinduló kőzethez képest. Nincs a germá- 
niumnak önálló ásványa a bauxitokban. A dúsu- 
lást illetően a bauxit főalkotóinak van különböző 
szerepe, alapvető jelentőséggel bírnak a vas és alu
mínium autigén ásványai. Szádeczky—Kardoss [5] 
szerint a germánium izomorf helyettesítéssel kerül 
a szilícium helyére a bauxit képződése során. Fron

dei [6] a germánium viselkedését különböző kőze
tek oxidált zónáiban vizsgálta, többek között meg
állapította, hogy azokban a zónákban, ahol a ki
induló kőzetek szulfidos ásványokat tartalmaztak 
és ezeket oxidáló hatás érte az átalakulás során, 
a Ge a másodképződésnél szorbció útján került az 
új ásványba. Nagyon jó adszorbeáló tulajdonsága 
van a vashidroxidoknak a goethitnek és a lepidok- 
rokitnak. Bárdossy [7] szerint a magyar bauxitok 
leggyakoribb vasásványai a hematit (alfa F e20 3) és 
a goethit (alfa FeOOH), a lepidokrokit (gamma 
FeOOH) nagyon ritka. Bárdossynak a szőci és nyi- 
rádi bauxitokban sikerült kimutatni 0,8 p/g, ill. 
0,9 plgG e02-t (spektrálkémiai analízissel). Tana- 
naev és Spirt [8] görög és szovjet bauxitokból vizs
gálták a germánium kinyerésének lehetőségét. 
Frakcióelemzések során megállapították, hogy a 
germánium a mágnesezhető frakcióban dúsul, az
az a maghemit, ilmenit, magnetit mellett. Logome- 
rac [9] a bauxit nyömszennyezőinek timföldgyári 
körfolyamatbeli viselkedését vizsgálva megállapí
to tta , hogy a germánium a vörösiszapban dúsul.

A germ ánium  analitikai m eghatározása

Tekintettel a vizsgálandó minták alacsony ger
mániumkoncentráció j ára, a germánium analitikai 
meghatározásár a csak a spektrofotometria jöhetett 
számításba (1. táblázat).

A  germánium spektrofotometriás meghatározá
sához Erdey—Bodor [15] a Ge (IY)-molibdénkék 
reakciót alkalmazták. Strickland [16] quinalizarin- 
acetát—Ge borvörös komplexét, Newcornbe [17] 
az oxidált hematoxolin—Ge lila színű komplexét 
X. Oka [18]a Ge—quercetin sárgazöld komplexét 
fotometrálták.

A legfontosabb és szinte kizárólagosan alkalma
zott reagens a germánium analízisénél a fenylfluo- 
ron (2,6,7-trihidroxid-9-fenvl-3-4-xantenon). A Ge 
(IV) a fenylfluoronnal 1:2 összetételű, vízben rosz- 
szul oldódó kolloidális polimer komplexet képez 
[19]. A komplex abszorbciós maximuma 510 mm-

1. táblázat
A n a litik a i v izsg á la ti m ódszerek  k im u ta tá si határa  

a germ án iu m  m egh atározásak or

E m isz-
Spektro- sz iós E m issz ió s

fo to - 110] [11] L án g  [12] 
em issziósm etr ia sp ek tro - sp ek tro -

fén y - k ém ia szk ó p ia sp ek tro -
fluoron grafit- IC P m etr.

Ge m a tr ix Ge Ge /íg/rnl
fíg /m l Ge

Uglg
i«g/m l

0,01 5 0 ,1 — 0,3 0 ,6  N a

A to m  [13; 
!4 ]

abszorpciós  
sp ek tro  - 

m etr.
Ge jtig/ml

1,3 NA*> 
5 A A °

a) N itro g é n o x id , b) n itro g é n o x id /a c e ti lé n , c) le v e g ő /ac e tilé n
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2. tá b láza t

Nyírádi g oeth ites b a u x itle lőh ely  fú ró ly u k m in tá i

N y írá d
Izz. v .

%
S i0 2
%

F e 20 3
%

A120 3
%

T i 0 2
%

CaO
%

M g O
%

so3
%

z  A120 3, 
F e 20 3

%

Ge
yg/g

]. 15,0 8,9 11,0 60,0 2,3 0 ,7 0 ,2 0,1 71,0 0,9

2. 15.1
13.2

2,8 2,6 73,8 4,2 0 ,3 0,1 0 ,03 76,4 0,9

3. 2,4 24,8 55,5 2,4 0,42 0,11 0,02 80,3 1,0
4. 12,2 2,2 29,9 50,9 2,5 0,2 0 ,13 0,03 79,9 1,0
5. 11,9 1,0 30,5 52,6 2,7

2,3
0,3 0 ,09 0,02 83,1 1,25

6. 11,1 2,0 33 ,4 50,7 0,16 0,09 0 ,03 84,1 1,40
7. (N y írá d i á tl. 
b a u x it 14,3 9,5 21,6 48,8 2,4 0 ,9 0,6 0 ,06 70,5 1,0

nél van. E 510 értéke a közegtől függően 4-104—
8 • 104 között váltakozik, a legkedvezőbb közeg a 
szin stabilitására 0,5—1 M HC1 [20]. A germánium- 
dúsításához és a zavaró elemektől való elválasztá
sához Cluley [21] alkalmazta elsőként a desztillá- 
ciót. Schneider és Sandell [22] dolgozták ki az ext- 
rakciós módszert, amelyet Luke és Campbell [23] 
fejlesztettek tovább.

Kísérleti rész

A minták alacsony germánium tartalm a és a je 
lenlévő zavaró elemek miatt előzetes elválasztásra, 
ill. dúsításra volt szükség. Bauxitok és vörösisza
pok esetében a feltárt mintából extrakciót, alumi- 
nátlúgok esetében desztillációt alkalmaztunk. A 
desztillációt 6 M sósavas közegben, az extrakciót
9 M sósavas közegben végeztük. A mérőegyenesek 
készítésénél ugyanúgy jártunk el, mint a minták 
esetében. A pontokat 0,5 p-10 u, Ge-ig vettük fel
10 ml-es végtérfogatban. A színelőhíváshoz 0,02%- 
os fenylfluoron oldatot (0,05 g reagenst oldunk 
40 ml konc. sósavban és etilalkohollal 250 ml-re hí
gítjuk) és 1%-os gelatin oldatot alkalmaztunk. A 
komplex színének teljes kifejlődéséhez 1 óráig 
25°C-on tarto ttuk  az oldatot, majd 510 nm-es 1 ern
es küvettában a reagensek összehasonlító-oldatá- 
val szemben fotometráltuk. A módszer 0,05—1,2 
p/ml tartományban pontossággal használható.

Bauxitból, vörösiszapból és timföldből 0,5 g-ot, 
lúgsóból 1,0 g-ot, vanádiumsóból 2,5 g-ot tártunk 
fel, és a teljes mennyiségből extraháltuk a germáni- 
umot. Aluminátlúgokból 10 ml eredeti mintából 
desztilláltunk, ill. a desztillátumból extraháltuk 
a germániumot. A mérési eredmények szórása 
± 1 0  rel.% volt.

A magyar bauxit előfordulások közül az alábbi
akból végeztünk analízist és a következő eredmé
nyeket kaptuk:

Nagyegyháza 0,7 p/g Ge
Nyirád 1,0 p/g Ge
Nagytárkánypuszta 0,8 p/g Ge
Tüskésmajor 0,7 p/g Ge
Csordakút 1.1 у/g Ge
Iszkaszentgyörgy 0,7 p/g Ge
Halimba 0,9 u/g Ge
Néhány nyirádi lelőhelyről származó fúrójuk-

minta analízisével egyrészt a germánium szórt elő
fordulását, ill. a germániumnak és a főalkotóknak 
valamiféle összefüggését szerettük volna nyomon- 
követni. A rendelkezésre álló adatokból a kis

számú minta m iatt — csak azt a következtetést 
vontuk le, hogy a magyar bauxitok átlagos germá- 
niumtartalma 1 u/g körül van és a 27Alao3, Fe2o3 
növekedésével a germániumtartalom is nő. Az ada
tokat a 2. táblázatban foglaltuk össze.

A bauxitok feltárása során a germánium beol
dódik a nátrium-aluminátlúgba nátrium-germanát 
(Na2Geo3) alakjában. Az aluminátlúg hűtése és 
hígítása, ill. a vörösiszap elválasztása során azon
ban a vas- és alumínium-hidroxidok adszorpció ú t 
ján magukkal viszik a germanát (Geo2-) ionokat 
(Paneth—Fajans—Hahn-féle szabály). így a ger
mánium körfolyamatbeli távozási helyeként a vö- 
rösiszap-el választás, ill. az alumínium-hidroxid 
kikristályosítása jelölhető meg.

Üzemi körülmények között a hosszú tartózko 
dási idők (ülepítés, kikeverés) biztosítják a germa- 
nátionok majdnem teljes adszorbeióját. A bauxit 
kevés germániumtartalma ugyan beoldódik, de az 
ülepítés során majdnem teljesen távozik az iszap
pal. A körfolyamatban maradt germanátionok 
nagy része távozik a kikeverésnél az alumínium- 
hidroxiddal, majd a lúgbepárlás után a lúgsóval, 
így a sűrűlúgban már csak nyomokban marad ger
mánium, ezért nincs módfarra, hogy a körfolyamat 
valamelyik lúgfázisában feldúsuljon.

A fentieket Almásfüzitőről és Ajkáról származó 
— technológiailag nem összetartozó -— minták 
analízis eredményeivel szeretnénk alátámasztani 
(3. táblázat).
(Lúgsóból és timföldből a kimutatási határ fölött 
elemeztük a germániumértéket, vanádiumsóból 
nem lehetett kimutatni. Az értékeket a nagy bi
zonytalanság m iatt nem adjuk meg.)

Laboratóriumi körülmények között a következő 
vizsgálatot végeztük. Külföldről származó 0,5 y/g 
Ge tartalm ú ,,C” jelű bauxithoz hozzámértünk 
annyi Geo2-ot, hogy Geo2-ra nézve 1%-os legyen. 
A feltárást autoklávban, szintetikus sűrűlúggal, 
140°C-on végeztük, és az adszorpciót előidéző szi
lárd fázist a feltárt zagyból azonnal eltávolítottuk.

3. táblázat
Ü zem i m inták  a n a litik a i eredm ényei

A lm á sfü z itő  G e A jk a  Ge
i“g /g  i“g /g

B a u x it  0 ,7  b a u x it  0,9
V örösiszap  1,2 vö rö sisza p  1,3
S űrúlúg  > 0 ,0 5  sű rű lú g  > 0 ,0 5
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4. táblázat
t]Ge a g erm a n iu m  beoldóilási h a tá sfo k a

M in ta  S i0 2 F e 20 3Al20 3 T i0 2 G e 0 2 v Ge
% % % % % %

„C ” b a u x it  1,7 21,1 45,6 6,2 1,0
73

,,C ”  vö rösiszap  3,8 49,2 22,9 10,8 0,63

Az elemzési eredményeket a 4. táblázatban foglal
tuk össze.

A „C” iszapból röntgendiffrakciós felvételt ké
szítettünk, amelyet minőségileg értékeltünk.

A röntgendiffrakciós vizsgálat alapján Fe20 3-tar- 
talom döntő hányada (az összes Fe20 3-tartalom 
mintegy 90%-a alumo-goethit, a maradék pedig 
hematit formában van jelen. Az Al20 3-tartalom fel
táratlan böhmitben és alumo-goethitben van kötve. 
A T i02-tartalm at anatázként és rutilként, a S i02- 
tartalm at kvarcként és nátrium-alumínium-hidro- 
szilikátként azonosítottuk.

A röntgendiffrakciós vizsgálattal igazoltuk az 
adszorbeáló fázis — alumo-goethit— jelenlétét.

A „C” vörösiszap-mintát megvizsgáltuk energia- 
diszperzív analizátorral. Az elemzésre kiválasztott 
részleteket a pásztázó elektronmikroszkóp dombor

zati képei alapján választottuk ki. A minta ener
giaspektruma, amelyen jól kivehető a germánium
K . vonala, az 1. ábrán látható. A vizsgálat során 
különböző összetételű részletekről vettünk fel 
spektrumot. Azt tapasztaltuk, hogy a germánium 
vasban és alumíniumban dús részletekben dúsult, 
míg a kimondottan vastartalmú szemcséknél nem 
jelentkezett (2. ábra).

Kísérletünkkel a germánium iszapba kerülésé
nek körülményeit vizsgáltuk és megállapítottuk, 
hogy a germánium nagyobb koncentráció értéke, 
az adszorpciót előidéző szilárd fázis azonnali eltá 
volítása kedvezett a germánium beoldódásának. 
Az energiadiszperzív analizátorral végzett analí
zis alátámasztotta az adszorpciós folyamatról ko
rábban leírt feltételezésünket.

Összefoglalás

Az általunk vizsgált magyar bauxitok germáni- 
umtartalma 1 p/g körül van. A Bayer-technológia 
szerint feldolgozott bauxitok germániumtartalma 
nagy részben a vörösiszapba kerül. A körfolyamat
ban maradó germániummennyiség a technológiát 
nem zavarja, a végtermék — a timföld — minősé
gét nem befolyásolja.
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Fémkohászati műszaki és gazdasági hírek

M egtalá lták  Sa lam on  k irály  aran yb ányáját

Az i.e. X . sz á z a d b a n  a  legeslegfőbb a ra n y b á n y á n a k  
Ofir s z á m íto tt .  Id e  h e ly ez ték  b á n y á it  a m a  Salam on  
kirá lynak , ak i e g y a rá n t h íres  v o lt g azd ag ság áró l és 
bölcsességéről. A  m i sz em p o n tu n k b ó l en n e k  az o rszág 
n ak  csak  eg y e tle n  fo g y a té k o ssá g a  v o l t :  n em  ism ere tes, 
hogy  tu la jd o n k é p p e n  ho l is v o lt. A  B ib lia , am ely  m ás 
ese te k b en  o ly a n  bő k ezű  az ap ró b b  rész le tek b e n  is, 
Ofirnak n em  a d ja  m eg a  fö ld ra jz i k o o rd in á tá it .

E z é r t  k e re s ték  a F ö ld  o ly a n  sok  p o n tjá n  a  k ö zé p k o r 
b an , és m ég a k t ív a b b a n  a  ren eszán sz  id e jén , m eg a  n ag y  
fö ld ra jz i felfedezések  k o rá b a n , e z t az ősi e ld o rá d ó t. 
A k o n k v isz tá d o ro k  e m esebeli g azd ag ság  felé vezető  
u ta t  az in d iá n o k tó l, h íres te n g e ri u ta z ó k  az in d ia ia k b ó l 
a k a r tá k  k izsaro ln i. N é h a  időlegesen, ö n m a g u k a t és m á 
so k a t is m eg g y ő ztek  arró l, h o g y 'e lé rté k  a  cé lt, így  je len 
te k  m eg p l. a  S a lam o n -sz ig e tek . D e m in d e n  a lk a lo m m al 
keserű  k iá b rá n d u lá s  le t t  a  dolog  v é g e . . .

1931-ben C. S . Twitchell am erik a i b án y a m é rn ö k  
S z aú d -A rá b iá b an  é lt. M ekka és A l-M adina  (M ed ina)  
k ö zö tt, vagy is azon  te rü le te n , ahol eg y k o r az isz lám  
m e g sz ü le te tt, n o m á d o k  eg y  te rü le te t  m u ta t ta k  neki, 
a m e ly e t M ahad Dhahabnak n ev ez tek , a  n év  az „ A rany  
bölcsője” -k é n t fo rd íth a tó  le. A jól k é p z e t t b á n y a m é rn ö 
k ö t a  réges-régen  e lh a g y o tt k ite rm elések  m e g d ö b b en 
te t té k  m é re te ik k e l, és je len téséb en  m e g ír ta , ho g y  m it 
is lá to t t .  E zzel az ü g y  b e fe jező d ö tt.

1939-től 1954-ig a  p a rá n y i o áz isban  e z ü s tö t b á n y á sz 
ta k ,  de nem  v a lam i nagy  m ére tek b e n . A zonban  a hely i 
lak o so k  em lék eze téb en  ism ét fe lm erü lte k  a  régen  elfe 
le d e tt  legendák .

V égül is 1974-ben a sz a ú d -a rá b ia i b á n y á sz a ti h a tó 
ságok , am ely e k  je len tő s  „ k ő o la jp é n z ” fe le tt ren d e lk e z 
te k , az E g y e sü lt Á llam ok  G eológiai H iv a ta lá v a l k ö zö 
sen  k o m o ly  k u ta tá s o k b a  k ezd tek . E z e k e t befejezve, 
Robert W. Lewis geológus k ije le n te t te :  „A z á lta lu n k  
ö ssz e g y ű jtö tt  a d a to k  a z t b iz o n y ít já k : az i t te n i  b á n y á k  
o ly  g azd ag  a ra n y b á n y á k  le h e tte k , hog y  te lje s  m é r té k 
b en  fo rrá sa iv á  v á lh a t ta k  —  az Ofirról s z ő tt  le g en d á k 
n a k .”

M ivel le h e t e z t b izo n y ítan i?  E lő szö r is: a  b á n y á k  az 
ősi k ereskede lm i k a ra v á n ú t  k özelében  v o lta k . A  k a r a 
vánéit észak tó l délig  á tsz e lte  az egész A rab -fé lsz ig e te t. 
E z  az ú t  tö b b  m in t 4000 éves, és v ag y  3000 évvel ez 
e lő tt  Salam on király  k ü ld ö tte i n y u g o d ta n  h a s z n á lh a t 
t á k  ezeket.

M ásodszor: k itű n t ,  h o g y  a  M ahad Dhahab k ö rü l a 
d o m b o k  le jtő it  v a lóságga l e lb o rítjá k  a m indenfé le  n a g y 
ság ú  k ő p ö rö ly ö k  és k a lap á cso k  ezrei, és ren g e teg  o t t  
a  kezdetleges érczúzó  berendezés. K o ru k  csak  század o k  
tu c a tja iv a l  m érh e tő .

D e a  legm eggyőzőbbnek , a  „ b á n y á k  te rm e lő k é p essé 
g én e k ”  é rték e lé se  b iz o n y u lt. A  B ib lia  a z t m o n d ja , ho g y  
H iram  király  és Salam on  összesen 1086 ta le n tu m  a r a 
n y a t  sz e rz e tt Ofirból. M ai é rte lm ezésb en  ez n em  k e v e 
sebb , m in t 31 to n n a !

A  m ai szak e m b erek  az ősi b á n y á sz o k  u tá n  m a ra d t 
m ed d ő  k ő z e te t is a n a liz á ltá k , és m e g á lla p íto ttá k , hogy  
az m egköze líti a  m illió  to n n á t.  E z t  a  h a ta lm a s  h á n y ó t 
m eg v izsg á lv a  m e g á lla p íto ttá k , ho g y  m ég  m a  is á t la g o 
sa n  to n n á n k é n t 0,60 u n c ia  a r a n y a t  ta r ta lm a z  a  k ő ze t 
'eg y  u n c ia  31 g). T e h á t m a jd n e m  19 g /t.  E z  e g y á lta lá n  
n em  is kevés.

Á m  ez a  jelenlegi á l la p o t. S m ie lő tt az ókori b á n y á 
szok  a  k ite rm e lé s t e lk ez d ték  v o ln a , az i t te n i  ércek  k é t 
ség te lenü l so k k a l g a z d a g a b b a k  v o lta k . íg y  ö ssz ek ö tő d 
te k  a fo n a la k , és a  geológia egy  ú ja b b  leg en d a  igaz v o l 
t á t  b iz o n y íto tta  be. Ofir fö ld jé t lá th a tó a n  végü l is m e g 
ta lá l tá k . (GY)
U n iv e rz u m  80 /6

A lu m ín iu m k o h ó k  flu o rem issz ió ján ak  m egh atározása

A d é l-fran c ia  Argentiere la Beseéeben levő  a lu m ín iu m 
koh ó  fe lép ítése  ó ta  á lla n d ó a n  szennyezi a  lé g k ö rt f lu o r 

ra l. A  kohó  k é t  lépcsőben  é p ü lt. A régi üzem  te rm elése  
20 000 t /é v , am in ek  f lu o re m issz ió já t 260 t/év -rő l 
115 t/é v -re  c sö k k e n te tté k . Az ú j üzem , am in ek  te rm elése  
u g y a n c sa k  20 000 t /é v  —  a  h a tá s o s - te tő é r  elszívók , és 
g ázm osás h a tá s á ra  csak  100 to n n a  f lu o rt b o c s á to t t  
é v e n k é n t a  légkörbe. Az ú j ü zem b en  to v á b b i he ly i el 
s z ív ó k a t szere ln ek  fel, ezzel a  flu o rem issz ió t 45 to n n á ra  
tu d já k  csö k k en ten i.

Az a lu m ín iu m k o h ó  flu o rk ib o c sá tá sá n a k  m a x im u m a  
450 t /é v  v o lt, e z t 1974-ben m é rték . A fluorem isszió  
1977-ben m á r csak  215 to n n a  v o lt és az  ú ja b b  hely i e l 
sz ív áso k  felép ítése  u tó n  k iseb b  lesz 160 to n n á n á l év en te .

A  f lu o r  n em  k e rü l bele a  n ö v én y ek  an y ag cseré jéb e , 
h a n e m  a  lev e lek b en  h a lm o zó d ik  fel. Az üzem  k ö rn y ék én  
levő n ö v én y e k  lev é lze tén ek  elem zése a lk a lm as  m ódszer 
a  légköri fluo rszen n y ezés m e g h a tá ro z á sá ra . A  tű le v e lű  
fá k  ebbő l a  szem p o n tb ó l k ü lö n ö sen  érték esek , m e rt le 
veleik  tö b b  évig  n em  cseré lő d n ek  (az erdei fenyő  levelei 
k b . 4 év ig  m a ra d n a k  a  fán ), t e h á t  a  szen n y ező an y ag  
fe lh a lm o zó d ásá ró l is k é p e t ad n a k . A v iz sg á la to k  cé l 
já r a  ez é r t a  k ö rn y é k  egy ik  u ra lk o d ó  fe n y ő fa jtá já t ,  az 
e rd e ife n y ő t v á la s z to ttá k  ki.

A  m in ta v é te li  p o n to k a t  az üzem  k ö zv e tlen  k ö rn y ez e 
té b en , a  Durance fo lyó  és m ellékfo lyó i v ö lg y éb en , az 
u ra lk o d ó  sz é lirá n y o k  fig y elem b ev éte lév e l je lö lté k  ki. 
A le v é lm in tá k a t o ly a n  —- nem  tú l  f ia ta l h a j tá s ú  —  
ágakró l v e t té k , am ely e k en  nem  m u ta tk o z ta k  p u sz tu lá s , 
v a g y  b e tegség  jelei és am e ly n e k  az üzem  felőli o lda lon  
v o lta k . A m in ta  az ág  v a la m e n n y i tű jé t  ta r ta lm a z ta .  
Az előze tesen  k is z á r í to t t  és a p r í to t t  levelekben  a  fluo rt 
először Scliőniger-féle o x ig én fó liáb an  sz erv e tlen  vegyü- 
le t té  a la k í to t tá k  á t ,  m a jd  az  o ld o tt  f lu o rt e lek tro líz is 
sel h a tá ro z tá k  m eg.

A 185 h ely rő l v e t t  m in tá k  elem zési e red m én y e i a la p 
já n  e lk é sz íte tté k  a  v iz sg á lt te rü le t  lég k ö r-szen n y ezett- 
ségi té rk é p é t és m e g ra jz o ltá k  az azonos k o n ce n trá c ió jú  
p o n to k a t  összekö tő  izo p o l-g ö rb ék et, am elyekbő l m eg 
h a tá ro z h a tó  a fluo rszen n y ezés eloszlása  az a lu m ín iu m - 
kohó k ö rn y ék én .

A Durance felső fo ly ásá n ak  vö lgye kb. 1 k m  széles, 
30 k m  hosszú . E  hosszon  a  te n g e rsz in t fe le tti m ag asság a  
1350— 880 m . A k ö rn y ező  h eg y ek  m ag asság a  eléri 
a  2000 m é te r t.  A ko h ó  fö lö tt k b . 2 k m -re  a  v ö lg y e t egy 
m ered ek  sz ik la  a  légm ozgás elől g y a k o rla tila g  lezárja .

A légköri sz e n n y e ző an y a g -te r jed é s  e lsőso rban  a szé l 
já rá s tó l függ. A  Durance É É N Y — D D K  irá n y ú  vö lg y é 
ben , az a lu m ín iu m k o h ó  fe le tt  a  szól tö b b n y ire  E N Y -rő l, 
a  vö lgy  te n g e ly é b en  fú j. K e le ti v ag y  d é lk e le ti szél a  
n y á r i h ó n a p o k b a n  fo rdu l elő. Az é sz a k n y u g a ti szél á t 
lagos sebessége 1,15 m /sec, a  k e le ti és d é lk e le ti szél 
erőssége 6,54 m /sec, m a x im u m  8,6 m /sec. A k o h ó tó l 
lefelé az  u ra lk o d ó  szé lirán y  É —É K -i,  r i tk á n  D N Y -i, 
d e  csak  a  m e leg  év sza k o k b an . A szélsebesség k ö zé p érté k e  
h ideg  szél ese tén  2,53 m /sec , a  d é ln y u g a ti szél erőssége 
2,6 m /sec , n é h a  eléri a  10,82 m /sec é r té k é t is.

A  flu o rszen n y ezés te rje d é sé b e n  fo n to s  szerepe v an  
a  k ö rn y é k  d o m b o rz a tá n a k . Az e m líte t t  m ered ek , 
150 m  m ag as sz ik la fa l g á to lja  a  f lu o r ta r ta lm ú  fü s tg á 
zok  észak i irá n y ú  te r je d é s é t 2 k m -en  tú l.  A  sz ik la fa lig  
a  levelek  f lu o rk o n c e n trá c ió ja  á tla g o sa n  100 yg  F /g , 
m ö g ö tte  70 yg  F /g . E llen k ező  irá n y b a n  a le v é lm in tá k 
b a n  m é r t  f lu o rk o n c en trá c ió  a  g y á r tó l 7 km -es tá v o ls á g 
b a n  30 yg  F /g , 10 k m -n y ire  p ed ig  10 fig F /g . A  k o h ó tó l 
é s z a k n y u g a tra  te r je d ő  2 km -es szak aszo n  a  b a l p a r t i  
1965 m  m a g assá g b an  22 yg  F /g , a  jo b b  p a r t i  1450 m -en 
15 yg  F /g -o s  é r té k e t m é rtek . Áz a lu m ín iu m k o h ó  m a g a s 
sá g á b a n  a  bal p a r t i  f lu o rk o n c en trá c ió  51 yg  F /g , a  jo b b  
p a r t i  41 yg  F /g .

Az a lu m ín iu m k o h ó tó l lefelé a  10 yg  F /g -o s  izopol a  
v ö lg y b en  17 k m -re  te r je d , a  40 yg-os izopol eléri a  
14 km -es, a  100 yg-os gö rbe  ped ig  a  7 km -es tá v o lsá g o t. 
A  légköri fluo rszen n y ezés te lje s  k ite rjed é se  75 k m 2, 
v ag y is  az a  te rü le t  am ely b en  a  levelek  f lu o rk o n c e n trá 
c ió ja  le g a lá b b  15 yg  F /g . E z e n  belü l 33 k m 2-nyi te rü le 
te n  a f lu o rk o n c en trá c ió  40 yg  F /g  és m eg je len ik  a  tű -
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lev e lek  n ek ró zu sa . A  le g sú ly o sa b b an  é r in te t t  6 k m 2-nyi 
te rü le te n  (100 fig F /g  v a g y  ennél is n ag y o b b  k o n c e n t 
ráció) m á r e lh a lt, v ag y  p u sz tu ló  fe n y ő fá k a t le h e t lá tn i. 
A  sú ly o sa b b a n  é r in te t t  6 k m 2-nyi te rü le te n  a  szennyezés 
n em csak  a n ö v é n y z e te t, h a n e m  a ju h á llo m á n y t is v e 
szé ly ez te ti, a m e ly e t té le n  az i t t  g y ű j tö t t  szén áv al e t e t 
n ek . N é h á n y  ese tb e n  e lő fo rd u lt a  ju h o k  k ö z t fluorózisos 
m egbetegedés.

A k ö v e tk ez ő  1. táblázatban a  f ra n c ia  A lp o k b an  levő 
a lu m ín iu m o k  flu o rszen n y ezésé t m u ta t ja  be. (GY)

1. táb lázat

4 S zen n y e- E rő se n
T e le p h e ly  A l. te rm e -  F lu o re m i-  z e t t  te -  szen n y e -

(fo ly ó v ö lg y ) lés t /é v  ssz ió  t /é v  , ; ,  r ü le t  z e t t  te r ti-
v o lság fem  k m 2  le t

A rg e n tie re
(D u ra n c e )
R io u p é ro u x

40 000 215 27 75 0

(R o m a n c h e ) 25 000 350 40 150 20
V en th o n  (A rly ) 28  000 140 29 1(50 20

P o llu tio n  A tm o sp h e rig u e

Szakosztályi hírek
A  R itk afém  Szakcsoport k lub délu tán ja  jún iusban

E lő a d á ssa l e g y b e k ö tö tt k lu b d é lu tá n t t a r t o t t  a  F ém - 
k o h á sz a ti S zak o sz tá ly  R itk a fé m  S zak c so p o rtja  jú n iu s  
2 -án  az E g y e sü le t S zék h ázáb an .
Mészáros Istvánná dr. „ N a g y tisz ta s á g ú  fém ek  e lő á llí 
t á s a ” c ím ű  e lő ad á sá b a n  b eszám o lt az  ö t  k ilences (5N) 
tis z ta sá g ú  és a n n á l t is z tá b b  fém ek  je len tő ség én ek  n ö v e 
kedésérő l, az e lő á llítá s i tech n o ló g iák ró l és a  to v á b b i 
fejlődés k ilá tá sa iró l. I s m e r te t te  az A L U T E R V — F K I  
tis z ta fé m  k u ta tá s -fe jle sz té s i és te rm elő  te v ék e n y ség é t. 
Az e lő ad ás n a g y  te ts z é s t  k e l te t t  és é lén k  eszm ecseré 
hez v e z e te tt .
Dr. M iske i M ihály  k o rre fe rá tu m á b a n  e lsőso rban  a m e g 
levő  nehézségekre  h ív ta  fel a  f ig y elm et, azok  m e g o ld ásá t 
sü rg e tte , és é lénken  ecse te lte  a  tis z ta fé m e k  e lő á llítá sá 
b a n  re jlő  g azd aság i le h ető ség ek e t, m ely ek  egy ik  le g je 
le n tő se b b ik e , hog y  a  k is  m enny iségek  m ia t t  n em  o k o z 
n a k  a la p a n y a g -e llá tá s i n ehézségeket.
A  F ém k o h á sz a ti S zak o sz tá ly  V ezetőségét Török Frigyes 
a le ln ö k  kép v ise lte , ak i az eg y esü le t fele lősségét h an g o z 
t a t t a  a  m ég h a té k o n y a b b  ism e re tte r je sz tő  és p ro p a 
g a n d a  te v ék e n y ség  fe llend ítésében .
Dr. Wéber József a  N M E  F é m k o h á sz a ti T an szék én ek  
ak a d é m ia i m u n k a tá r s a  az S í  m érték eg y ség ek k e l t is z 
ta s á g  m egjelö lésére h ív ta  fel a  f ig y elm et.
Dr. Várhegyi Győző a  sz a k c so p o rt e ln ö k én ek  ja v a s la 
t á r a  a  je len lev ő k  e lh a tá ro z tá k , h o g y  k id o lg o zn ak  egy 
egységes m a g y a r  sz ó h a sz n á la to t a  n a g y tisz ta sá g ú  fé 
m ek k e l k ap c so la to s  te rü le te k re , m e ly e t eg y  ad  hoc 
m u n k a c so p o rt Dr. V ígvári M ihály  vezetésével old  m a jd  
m eg.

A  sz a k c so p o rt k lu b d é lu tá n ja  kellem es h a n g u la tb a n  
és azza l az érzéssel fe je z ő d ö tt be, h o g y  sz ak m a ila g  is 
h aszn o s kezd em én y ezés sz ü le te tt .  (B .R .)

F elh ív ju k  tagja in k  f ig y e lm ét a  F ém koh ászati S zak 
o sz tá ly  n ív ód íjas pályázatára . A  p á lyázati k iírás la 
punk 1980. 7. szám án ak  327. o ld a lá n  ta lá lh ató . B eadási 
határidő: dec. 31.

Д METAUMPORTEXPORT
Ajánlja:

— alumínium tömbök,
— ötvözött alumínium tömbök,
— alumíniumból és alumínium ötvözetekből 

készített lemezek és szalagok,
— m eleghengerelt  alumínium szalagok 

tekercsben,
— alumínium fóliák,
— hegesztett  alumínium csövek,

PROPERZI alumínium huzalok.

Műszaki és egyéb tájékozta tásért kérjük 
forduljon a  METAUMPORTEXPORT céghez!

474 Bányászati és Kohászati Lapok — FÉMKOHASZAT 113. évfolyam, 1980. 9—10. szám



Beszámoló külföldi konferenciáról

A inanila i II. h u lladékh aszn osítási 
v ilágk on gresszu s

A  m a n ila i k o n gresszuson  a  k ü lönböző  h u lla d é k o k  b e 
g y ű jté sé n e k  és h a sz n o s ítá sá n a k  m ó d szere it, v a la m in t 
az ezzel k ap cso la to s  k ö rn y ez e tv é d e lm i re n d sz a b á ly o 
k a t  ism e r te tté k . E z t  a  k o n fe ren c iá t a  Nem zetközi H u l 
ladékhasznosítási Intézet, a  Vegyipari Egyesület, a  Fém 
ipari Intézet, a, Gyáripari M érnökök Egyesülete, az U S A  
B ányászati M in iszérium a, a  Technológiai Kutató I n 
tézet (Illinois), a  Japán  Köztisztasági Központ, a  Japán  
Hulladékhasznosító Társaság  és a  „Conservation and 
Recycling” fo ly ó ira t szerkesz tősége h ív ta  össze. H á z i 
g az d á i p ed ig  a  Fülöp-szigetek Nem zeti Tudományos F ej 
lesztési Tanácsa és az Á zsia i Hulladékhasznosító Társa 
ság  v o lta k . A  kongresszuson  23 o rszág  250 k ü ld ö tte  
v e t t  rész t.

A  kongresszuson  tö b b  n y e rsa n y ag  v isszan y erésén ek  
ú j lehetőségeire , m ódszereire  v o n a tk o zó  ja v a s la to t  v i 
t a t t a k  m eg. D e a h a n g sú ly  in k á b b  a  v issz a n y e rt a n y a 
g o k  p ia c i é r té k es íth e tő ség é n  v o lt: h o g y a n  le h e tn e  ezek 
m inőségé t j a v íta n i, ille tv e  a  kevésbé é r té k ese k  k in y e rési 
ö n k ö ltség é t csö k k en te n i ú n . n y íl th u rk ú  e ljá rássa l.

A  W arren S pring  Laboratórium  (N a g y -B ritan n ia ) k ü l 
d ö tte i  a  v á ro s i sz ilá rd  h u lla d ék  feldo lgozási p ro b lé m á i 
v a l fo g la lk o z tak . E z e k e t á l ta lá b a n  száraz  őrléssel a p r í t 
já k , m a jd  a  v a s a t  m ág n esek k el, a  p a p í r t  és a  m ű a n y a 
g o k a t lé g á ram m al v á la sz tjá k  k ü lö n . Ú jab b a n  először 
ez ek e t az o sz tá ly o zás i m ű v e le te k e t végz ik  el, és csak  
az  e z u tá n  v is s z a m a ra d t a n y a g o t (üvegek , kö v ek , n e m 
vasfém ek) sh red d e rez ik , m e r t  ellenkező e se tb e n  az é r 
té k es  és az  é r té k te le n  an y a g o k  k ev e rék e  m á r  csak  b o 
n y o lu lta b b  és kö ltségesebb  m ó d szerek k e l v á la sz th a tó  
kü lön .

Az U S A -b an  az ily en  v áro s i h u lla d ék b ó l —  a  v as , az 
a lu m ín iu m  és az  ü v eg  k ü lö n v á la sz tá sa  u tá n  —  á l ta lá 
b a n  tü z e lő a n y a g o t á l líta n a k  elő. E u ró p á b a n  v isz o n t in 
k á b b  a  p a p ír  és a  m ű a n y a g o k  v isszan y erésé re  tö re k sz e 
n ek , m e r t  a  h u lla d é k o k b a n  i t t  kevés a lu m ín iu m  v an .

H igg ins  és m u n k a tá rs a in a k  (USA) ta n u lm á n y a  o ly a n  
e l já rá s t ism e rte t, am elly e l kü lönböző  h u lla d ék o k b ó l 
ólom - és c in k sa lak  te rm e lh e tő  ki. E z e k e t a  k e rá m ia ip a r  
b u rk o ló csem p ék  n y e rsa n y a g a k é n t^ h a sz n á lja  fe l (a p r i 
m er n y e rsa n y a g  60 % -át p ó to lv a ).

K ínában  g o n d o sa n  g y ű jt ik  a  h u lla d é k o t és sz in te  te l 
je s  egészében  h a sz n o s ít já k  is.

A  Sangha ji Hulladékhasznosító Társaságnak (am e 
ly e t  1957-ben a la p íto tta k )  p l. 16 000 m u n k á sa  és a lk a l 
m a z o tt ja  v an ; ezek  k özü l 850 fő végzi a  h u lla d ék o k  b e 
g y ű jté sé t, 1850 a  s z á ll ítá s á t és 11 000 fő a  feldolgozó 
ü zem ek b en  do lgozik  (a  v á ro s  lak o sság a  10 M ill). E z e n 
k ív ü l —— a  közeli v á ro so k b a n  —  2300 m e g b íz o ttja  is 
v a n  a  T á rsa ság n a k , am elly e l e g y é b k én t a  p a ra sz ts z ö 
v e tk e z e te k  is e g y ü ttm ű k ö d n e k : rész tv eszn ek  a h u lla d é 
k o k  g y ű jté sé b e n  és fe ld o lg o zásáb an  (a  T á rsa ság  te le 
p e in ). Íg y  22 év  a l a t t  k b . 16 m illió t  vas- és n e m v a s 
fém e t, g u m it, m ű a n y a g o k a t, p a p ír t ,  ro n g y o t, k e n d e rt, 
p a m u to t,  á lla ti c so n to t, em beri h a ja t ,  ü v eg tö rm e lé k e t,

Szabványosítási hírek
Ű J SZABVÁNYOK

A lu m ín iu m

A  K G S T  SZT 1269— 78 S a jto l t  ru d a k  a lu m ín iu m b ó l 
és ö tv ö ze te ib ő l, v a la m in t a  K G S T  SZT 1270— 78 H ú z o tt  
ru d a k  a lu m ín iu m b ó l és ö tv ö ze te ib ő l c. sz ab v á n y o k  
h az a i b ev eze té se  m ia t t  v á l t  szükségessé a  k ö v e tk ező  
sz a b v á n y o k  k o rsz e rű s íté se :

ó csk a  g ép e k e t, g ép a lk a tré sz e k e t, sa v o ld a to k a t, o la ja t 
és k en ő z s ír t n y e r te k  vissza. E ze k n e k  a  v isszan y e rt a n y a 
g o k n a k  az  ö sszérték e : 925 m illió  an g o l fo n t (1979. évi 
á rfo ly am o n )'

A  n y u g a t i  o rszá g o k b an  a  k evésbé é rté k es  a n y a g o k a t 
be sem  g y ű jtik , m e r t  c sak  rá f ize tn é n ek . S an g h a j n ag y  
és k ö ze p e t g y á ra ib a n  u g y a n a k k o r  24 k ép v ise le t g y ű jt i  
ezek e t, to v á b b á  a  h iv a ta lo k , a  k isü zem ek  és k b . 1000 
k iskereskedés h u lla d é k a it. A  S an g h a j k ö rn y ék i k isebb  
v á ro so k b a n , fa lv a k b a n  to v á b b i 277 ily en  fe lv á sá r ló 
g y ű jtő h e ly  és 80 000 g y ű j tő ta r tá ly  v an . R á v e t té k  a  la 
k o ssá g o t a rra , h o g y  m in d e n  h a sz n o s íth a tó  h u lla d é k o t 
ö sszegyű jtsön .

A  T á rsa sá g n a k  70 feldolgozó üzem e v an , m egfelelő 
a rá n y b a n  spec ia lizá lv a  fém ek, gépek , a lk a tré sze k , v il 
lam os szere lv én y ek  a n y a g a in a k  és vegyi a n y a g o k n ak  
a  reg e n e rá lá sá ra . M ódszereik  á l ta lá b a n  m u n k a ig én y e 
sek; az  a c é lo k a t p l. kézi e rő v e l o sz tá ly o zzák . É v e n te  kb . 
300 m illió  ü v e g p a la c k o t g y ű jte n e k  be, ez ek e t gép i ú to n  
m o ssák  és fe r tő tle n ítik . F é n y k ép é sz e ti fixáló  o ld a to k 
ból e z ü s tö t n y e rn e k  vissza. Az egyes ü zem ek  te rm elésé t; 
a  fo g y asz tó i k e re s le tn ek  m egfelelően szab á ly o zzák , n e 
g y e d é v e n k é n t v é g z e tt fe lm érések  a lap já n . H a  p ed ig  
v a lam e ly ik  te rm é k  i r á n t  k icsi a  k eresle t, á tá l l í t já k  az 
ü ze m e t egy  kelendő , esetleg  nem  h u llad ék b ó l v issza 
n y e r t  te rm é k  e lő á llítá sá ra . A  reg e n e rá lt a n y a g o k a t k i 
je lö lt ü z le te k b en  á ru s ít já k .

Je llem ző  a  k ín a ia k  ta k a ré k o ssá g á ra  az is, h o g y  pl. 
a  sanghaji galvánüzemekben k e le tk ező  k b . 200 000 t  
h a s z n á lt e le k tro lito t é v e n te  tö b b  ízb en  is reg e n e rá lják  
és ú jr a  fe lh aszn á lják .

A sz á llo d ák b an  és v en d ég lő k b en  g y ű j tö t t  éle lm iszer 
h u lla d ék  m in teg y  30 % o la ja t  ta r ta lm a z , ez é r t 283 ilyen  
cég et k ö te le z te k  o la jle v á la sz tó k  felszerelésére . íg y  h a t  
év  a l a t t  2500 t  k in y e r t  o la jb ó l 750 t  k e n ő o la ja t és z s írt 
á l l í to t ta k  elő (ez u tó b b it  s z a p p a n g y á ra k b a n  haszhá l- 
já k  fel).
A  lakosság szerepe a különböző hulladékfajták gyűjtésében

A k ín a ia k  eb b e n  a  v o n a tk o z á sb a n  m essze m egelőzték  
a  f e jle t t  ip a ri o rsz á g o k a t is. P é ld á ju k  —  b á r  tö b b  é v t i 
z ed n y i késedelem m el —  v égü l m égis k ö v e tő re  ta lá l t .

J a p á n  n ag y o b b  v á ro sa ib a n  1973 ó ta  k ü lö n  ta r tá ly o k 
b a n  g y ű jt ik  a  k ü lönböző  „ t is z ta ”  h u lla d é k o k a t és k ü 
lö n  „v e g y e s” h u lla d é k o k a t, a m e ly e k e t a  szem étte lep ek  
h á n y ó ira  v isznek , m a jd  e rre  b e re n d e z e tt te lep ek en  
e lége tnek . E b b e n  a  v áro s i h a tó sá g o k  és a  lak o sság  jól 
eg y ü ttm ű k ö d n e k ; így  lényegesen  c sö k k en t a  h u lla d é k o t 
reg en erá ló  te lep e k  üzem k ö ltség e  és a  k ö rn y ez e tsz en n y e 
zés is.

Az U S A -ban  és az eu ró p a i fe j le t t  ip a ri o rszág o k b an  
is b ev e z e tté k  m á r a h u lla d ék o k  fa jtá n k é n ti kü lön  
g y ű jté sé t; ez ek e t a  h á z ta r tá s o k b a n  négyrekeszes t a r 
tá ly o k b a n  helyez ik  el. E b b ő l a  lak o sság n ak  u g y an  
sem m i szem élyes e lőnye n em  szárm az ik , de készséggel 
v á lla l já k  e z t a  m u n k á t (h iszen  n em  sok  id ő t igényel), 
a n n a k  tu d a tá b a n ,  hog y  jó  sz o lg á la to t te szn e k  a  közös 
ségnek . (GY)
R eso u rc e s  P o licy  1979 sze p t.

MSZ 3 7 4 7 /3 — 80 (MSZ 3714— 73 h e ly e tt)

Ötvözött alum ínium . R udak és idomrudak mechanikai 
tulajdonságai

F o n to sa b b  v á lto zá so k  a  sz a b v á n y  m egelőző k ia d ásá h o z  
k é p e s t :

■—  fe lv é te lre  k e rü lt  az A lM g6, az  A lCu2SiM n és az 
A lZn6M g2Cu je lű  ö tv ö z e t,
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—  k im a ra d t az A lM g4, 5M n és az A IZ náM gT i je lű  ö t 
v ö ze t ,

—- a m ech a n ik a i k ö v e te lm én y ek  tö b b  ö tv ö ze tn é l n ö v e 
k ed tek ,

—  á lta lá n o ssá  v á lt  a  fo ly á sh a tá r  k ö v ete lm én y e ,
—  а к/.ab v á n y  k ieg észü lt eg y  v iz sg á la ti és e g y  m in őség  

ta n ú s ítá s i fe jeze tte l.

MSZ 3 7 4 8 — 80 (MSZ 3 7 4 7 /3 — 73 h e ly e tt)

A lum in ium . Rudak és idomrudak mechanikai és villamos 
tulajdonságai

F o n to sa b b  v á lto zá so k  a sz a b v á n y  m egelőző  k iad ásáh oz  
k é p e s t :
—- ig é n y h iá n y  m ia tt  k im a ra d ta k  a n a g y tisz ta sá g ú  

a lu m ín iu m  m inőségek ,
—  elő írásra  k erü lt a  fo ly á sh a tá r ,
—  a n y ú lá s —  fő leg  a  lá g y  m in ő ség ek n él —- n ö v ek ed e tt,
—  a sz a b v á n y  k iegészü lt e g y  v iz sg á la ti és e g y  m inőség- 

ta n ú s ítá s i fe jeze tte l.

MSZ 9 3 0 4 — 80 (MSZ 37 4 8 — 68 h e ly e tt)

R udak és idomrudak alum ínium ból és ötvözött a lum ín ium 
ból

F o n to sa b b  v á lto zá so k  a sz a b v á n y  m egelőző  k iad ásáh oz  
k é p e s t :
—  rész le teseb b  b első  a n y a g fo ly to n o ssá g i és sz ö v e t-k ö 

v e te lm é n y e k  le ttek  elő írva ,
— -a z  eg y en esség i és e lcsa v a ro d á si k ö v ete lm én y ek  á t 

k erü ltek  a  m éretsza b v á n y o k b a ,
—  a d ek o ra tív  m in ő ség ű  rudakra v o n a tk o zó  függelék  

elm a ra d t, m iv e l ezek re id ő k ö zb en  ön á lló  sz a b v á n y  
k ész ü lt  (MSZ 16403— 74).

MSZ 93 0 6 — 80 (MSZ 93 0 4 — 69 h e ly e tt)

Húzott lapos rudak alum ínium ból és ötvözött a lum ín ium 
ból. Méretek

MSZ 0306— 80 (MSZ 9306— 69 helyett)

Húzott négyzetes rudak alum ínium ból és ötvözött a lum í
niumból. Méretek

MSZ 9307—80(MSZ 9307— 69 helyett)

Húzott hatszögletes rudak alum ínium ból és ötvözött a lum í
niumból. Méretek

A h ú zo tt rudak  szabványaiban  a következő fon to 
sabb változások tö rtén tek  a megelőző kiadáshoz képest:

—  a lapos rudak  m éretválasztéka kiegészült a  k ism éretű  
szabványok irányában  és a rudak  külön előírásra 
rendelhetők  2 m m-es éllekerekítéssel is,

— a négyszögszelvónyű rudak  választéka négy közbenső 
m érette l bővült és az élek lekerekítési sugara csök 
kent,

—  a hatszögszelvényű rudak  választéka kiegészült az 
5,5 m m-es lap távm órette l és e lm arad t a 16, 18, 20, 
26 és a  28 mm-es lap távm éret,

—  a szelvénytorzulások m egengedett m értéke csökkent,
—  szigorodtak az egyenességi és az elcsavarodottsági 

követelm ények.

MSZ 9311— 80 (MSZ 9311— 69 helyett)

Sajtolt lapos rudak alum ínium ból és ötvözött a lum ín ium 
ból. Méretek

MSZ 1312— 80 (MSZ 9312— 68 h e ly e tt)

Sajtolt körszelvényű rudak alum ínium ból és ötvözött 
alumíniumból. Méretek

MSZ 9313— 80 (MSZ 9313— 68 h e ly e tt)

Sajtolt négyzetes rudak alum ínium ból és ötvözött a lum í
niumból. Méretek

MSZ 9314— 80 (MSZ 9314— 68 h e ly e tt)

Sajtolt hatszögletes rudak alum ínium ból és ötvözött alu- 
míniumból. Méretek

A sa jto lt  ru d a k  sz a b v á n y a ib a n  a  k ö v e tk ező  fo n to sab b  
v á ltozások  tö r té n te k  a  m egelőző k iad áso k h o z  k é p e s t:  

-  a  lapos ru d a k  v á la sz té k a  k ieg észü lt a  120 X 12 m m -es 
m é re tte l és a ru d a k  k ü lö n  e lő írásra  ren d e lh e tő k  
2 m m -es é llekerek ítésse l isj 1 í

— k im a ra d t a  6 és a  8 m m  k ö rsze lv én y ű  rú d m é re t ,
—  a  négyzetes ru d a k  v á la sz té k a  k ieg észü lt a  110 és 

a  120 m m -es la p tá v m ó re tte l,  a  szel v én y  tű ré se k  csö k 
k en tek ,

—  a  h a tszö g le te s  ru d a k  m é re tso ra  a  13 m m -es la p tá v -  
m é re tte l b ő v ü lt,

—  a sze lv én y to rzu láso k  m eg en g ed e tt m é rték e  csö k k en t,
—  sz ig o ro d tak  az  egyenességi és e lc sa v a ro d o ttsá g i 

k ö v e te lm én y ek .

Réz

MSZ 6 4 /3 — 80 (MSZ 64/3— 69 h e ly e tt)

Réz. Rudak mechanikai és villamos tulajdonságai

F o n to sa b b  v á lto zá so k  a  sz a b v á n y  előző k iad ásáh o z  
k é p e s t :
—1 a  lág y  és a  fé lk em én y  m inőségek sz a k ító sz ilá rd ság á 

n a k  felső h a tá r á t  is e lő ír ták , n y ú lá su k  n ag y o b b  le tt ,
—  a  s a j to l t  lá g y íto tt  ru d a k  sz ilá rd ság i e lő írása ira  nem  

kell e lőze tesen  m eg állap o d n i,
—  a  n y ú lás  rö v id  a rá n y o s  p ró b a te s tre  v o n a tk o z ik .

MSZ 770/8— 80 (MSZ 770/3— 69 h e ly e tt)

Sárgaréz. Rudak mechanikai tualjdonságai

F o n to sa b b  v á lto zá so k  a  sz a b v á n y  előző k iad ásáh o z  
k é p e s t :
—  a  lág y  és a fé lk em én y  k é ta lk o tó s  sárg arezek n él a  

szak ító sz ilá rd ság  felső h a tá r á t  is e lő ír ták ,
—  a  fo ly á sh a tá r  a  h ú z o tt fé lk em én y  és k em én y  m in ő 

ségeknél k ö v e te lm én y  le tt ,
—  a n y ú lá sé r té k e k e t tö b b  h e ly en  m egem elték ,
—  az a u to m a ta  sá rg a rezek n él h á ro m n eg y ed  k em én y
—  m inőség  is sz a b v á n y o s ítá s ra  k e rü lt,

a  s a jto lt - lá g y íto t t  ru d a k  sz ilá rd ság i e lő írása ira  nem
—  kell e lőze tesen  m egállapodn i,
—  a n y ú lás  rö v id  a rá n y o s  p ró b a te s tre  v o n a tk o z ik .

MSZ 771/3— 80 (MSZ 771/3— 69 h e ly e tt)

A lpakka  és réz— nikkel ötvözetek. Rudak mechanikai 
tulajdonságai

F o n to sa b b  v á lto zá so k  a sz a b v á n y  előző k iad ásáh o z  
k é p e s t :
—  e lm a ra d t az A lp  64 je lű  m inőség,
—  a lág y  és a  fé lk em én y  m inőségeknél a  sz ak ító sz ilá rd 

ság  felső h a t á r á t  is e lő ír ták ,
—  a n y ú lás  rö v id  a rá n y o s  p ró b a te s tre  v o n a tk o z ik ,
—  a  s a jto lt - lá g y íto t t  ru d a k  m ech an ik a i tu la jd o n sá g a ira  

n em  kell e lőze tesen  m eg állap o d n i. (К . E .)
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н е р и з а ц и и ,  е е  э к о н о м и ч е с к и е  с л е д с т в и я ,  в о з н и 

к а ю щ и е  п р и  п о с т р о е н и и  н о в о й  п е ч и  и  о ж и д а е м ы е  

п о л о ж и т е л ь н ы е  р е з у л ь т а т ы .

К л у г ,  О .: Развитие глинозем ного производства  
с методом автоматизации и снабж ен и я прибо 
рами ............................. .............................................  С 517

В  о б л а с т и  в е н г е р с к о г о  г л и н о з е м н о г о  п р о и з в о д 

с т в а  р а с ш и р я е т с я  в о з м о ж н о с т ь  а в т о м а т и з а ц и и  

с  а н а л и з о м ,  о с н о в а н н ы м  н а  т о к о п р о в о д н о с т ь .  

Р е г у л и р о в а н и е  п р о ц е с с а  п р о и з в о д с т в а  будет  
о с н о в а н о  н а  ц е н т р а л ь н о е  у п р а в л е н и е  л о к а л ь 

н ы м и  ц е п я м и - а в т о м а т и к и .
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Megjegyzések az üzemi kutatásról
D R . P Á L M A I  Z O L T Á N  

a  m ű sza k i tu d o m á n y o k  k a n d id á tu s a  
V a sip a ri K u ta tó  In té z e t

D K :  0 6 1 .6

A z  ü ze m i k u ta tá s tó l so k  té m a  e g y id e jű  m eg 
o ld á sá t v á r já k . E z  a s ik e r  v a ló sz ín ű ség é t n ö ve li, 
a n a g y  e red m én yek  esélyét c sö k k e n ti. V eszé lyes a  
m érésekke l ta k a ré k o sk o d n i. M in d e n  k u ta tá s i  fe l 
a d a t g y a k o r la ti m ego ldásához kooperáció  s z ü k sé 
ges.

Az elmúlt években a kutatás hatékonyságának 
növelése egyre sürgetőbbé vált. Annak ellenére, 
hogy a vaskohászat nem tartozik a gyorsan fejlődő 
iparágak közé, az utóbbi évtizedben mégis olyan 
helyzet alakult ki, hogy a fejlesztés i t t  is a rentabi
litás alapvető tényezőjévé vált. Jól bizonyítja ezt 
vállalataink fejlesztési stratégiája, amelynek kere
tében korszerű technológiákat honosítanak meg.

A nagy beruházások megnövelték a kohászati 
kutatóhelyekkel szemben tám asztott követelmé
nyeket is, hiszen a megvásárolt technikához egy 
sor kapcsolódó feladatot itthon célszerű megoldani. 
Fokozta a kutatási igényeket az az ismert tény is, 
hogy beruházási javaink szűkössége miatt keres
nünk kell a kisebb, gyorsabban megvalósítható 
korszerűsítő fejlesztések lehetőségeit, amelyekkel 
meglévő termelőberendezéseink adottságait az 
eddiginél gazdaságosabban és magasabb szinten 
használhatjuk ki.

A kutatás és ezen belül az üzemi kutatás meg- 
növekedett jelentősége adta az indítékot a követ
kező néhány gondolat közreadásához.

1. Az üzem i kutatás feladatairól

A kísérlet és kutatás üzemeinkben szorosan 
összekapcsolódik. Közrejátszik ebben a műszaki 
fejlesztési alap felhasználásának elemzését szolgáló 
statisztika is, amely „kísérlet—kutatás", „gyártás 
fejlesztés” és „gyártmányfejlesztés” kategóriákat 
különböztet meg. E módszer mellett szól, hogy 
egyrészt célszerű az alapozó jellegű tevékenységet 
a konkrét gyártás- és gyártmányfejlesztéstől külön 
vizsgálni, másrészt a kísérletezésnek közvetlen 
termeléshez kapcsolódó funkciói is vannak, és

ezek csak igen tág értelemben véve szolgálják a 
gyártás- vagy gyártmányfejlesztést.

Ilyen közvetlenül termelést szolgáló kísérleti 
feladatok p l.:
— a gyártási folyamat észlelt rendellenességei 

alapján a rejtett hibák felszínre hozatala, 
amelyek gyökere általában a felhasznált anyag 
rossz minőségéhez vagy a technológiai fegyelem 
megsértéséhez vezethető vissza, tehát nem 
új technológia kidolgozásáról van szó

—- a gyártási paraméterek, műszaki-gazdasági 
mutatók szórásának elemzése a kedvező spekt
rum kísérleti feltételeinek megállapításával 
összekapcsolva

— a termelésnövelés érdekében végrehajtott tech 
nológiai módosítások másodlagos hatásainak, 
vagy általában a gyártási biztonságnak a kísér
leti vizsgálata.

Ezek a feladatok a termelés operatív kiszolgálása 
és a kutatás határterületére esnek, megoldásuk vi
szont kisebb-nagyobb mértékben mindig arra az 
apparátusra hárul, amelynek fő feladata az üzem
ben a kutatás, fejlesztés. A teendőknek ez az össze
kapcsolódása azzal a nagy előnnyel jár, hogy a ku 
tatók az üzemben élnek, jól ismerik azt.

A szorosan vett üzemi kutatás feladatai az elő
zőekhez hasonlóan szintén szerteágazóak. Válasz- 
szűk vezérfonalul a következő négy fő vállalati 
tevékenységet: a termelés növelését, a nyereség- 
növelést, a minőségjavítást (gyártmányfejlesztést) 
és a gyártásfejlesztést, amelyek egymással is szo
ros kapcsolatban állnak. Mindegyiknél felmerülnek 
olyan feladatok, amelyeket kutató munkával lehet 
megoldani, mindegyik támaszkodik ezek eredmé
nyeire.

A kutatással szemben tám asztott sokféle igény 
rendszerezésére és szemléltetésére célszerű m át
rix-módszert [1] alkalmazni. Ennek az u.n. problé
ma-mátrixnak a so ra it. és oszlopait egyaránt az 
előbbi négy tevékenységgel kapcsoljuk össze (1. 
táblázat). Az egyes mezők a hozzájuk tartozó sor
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és oszlop tevékenységi fajtáinak kapcsolatát hatá 
rozzák meg. Két eset lehetséges:

a) A mezők a mátrix átlójába esnek (pl. 1.1, stb.). 
Ezek szolgálnak az egyes tevékenységi fajták 
tartalmának meghatározására. Ez most vizsgá
latunk tárgyán kívül esik.

b) Az átló alatti ill. feletti mezőknek „előjelet” is 
tulajdoníthatunk. Határozzuk ezt úgy meg, 
hogy az átló alatti mezőkben azokat a követel
ményeket foglaljuk össze, amelyeket a sorok 
elején feltüntetett tevékenységi fajták támasz
tanak a kutatással, fejlesztéssel szemben az osz
lopok tetejére írt célok elérése érdekében. Pl. a
3.2 mezőbe azok a követelmények kerülnek, 
amelyeket a minőségjavítás igénye támaszt a 
kutatással szemben a nyereség növelése céljából. 
Ennek megfelelően az átló felett pl. a 2.3 mező
be — az előbbivel ellentétben — azok a követel
mények kerülnek, amelyeket a nyereségnövelés 
igénye támaszt a kutatással szemben, a minő
ségjavítás szempontját is figyelembe véve.

A 1. táblázat általános kutatási feladatokkal és 
egy-egy konkrét példával van kitöltve. A vállala 
tok elmúlt években készült műszaki fejlesztési 
alap-tervei alapján még konkrétabbá is tehet
nénk a táblázatot. Kitűnne az is, hogy az élet bi
zony nem két-dimenziós e tekintetben sem. Az elvi 
séma bemutatása azt a célt kívánja szolgálni, hogy 
az üzemekben lévő kutatási feladatok sokféleségét 
érzékeltesse. Vessük össze ezt a közvetlenül terme
léshez kapcsolódó kísérleti feladatokkal, és meg
találjuk a magyarázatát annak a nagy nyomásnak, 
amely évtizedes tapasztalat szerint a kutatási té 
mák számának növelése érdekében ránk nehezedik.

Az optimális témaválasztásnak világszerte nagy 
irodalma van, hazánkban is számos munka foglal
kozott ezzel (pl. [2] és a Tudományszervezési Tájé
koztató közleményei). Az üzemi kutatásban, és

ágazatunkra vonatkozóan mondhatjuk, az ipari 
kutatásban azonban ennek kevés hatása van.

A kutatási feladatok megoldását célzó műszaki 
fejlesztési témák között o tt találjuk a termeléshez 
kapcsolódó kísérleteket, vizsgálatokat is, amelyek
nek szükségessége, aktualitása többnyire annyira 
nyilvánvaló, hogy a munka előzetes gazdasági 
elemzése, feltételeinek beható elemzése, stb. gya
korlatilag fel sem merül. Célszerű lenne az ilyen 
témákat a tisztán látás érdekében a statisztikában 
is elkülöníteni. Az üzemi kutatásnak ez a munka 
nem tehertétele, mert eredményei szinte azonnal 
realizálódnak, ha gyakran nehéz is ezt konkrétan 
kimutatni.

Az elkülönítés azzal az eredménnyel is járna, 
hogy világossá válna, ténylegesen hány műszaki 
fejlesztési témával foglalkozunk. A szám a jelenle
ginél nyilvánvalóan lényegesen kisebb, és így 
kevésbé riasztó lesz. Figyelembe véve még azt az 
évek óta erősödő tendenciát, hogy tém át lehetőleg 
átfogóan megfogalmazott kutatási feladatokra 
nyissunk, a ténylegesen kutatásra szánt témák szá
ma még csökkenthető is lesz.

2. A kutatási program összeállításáról

A témaválasztás dilemmái a kutatói részleg 
programjának összeállításánál halmozódnak. Ki
terjedt elmélete, gazdag szakirodalma ellenére az 
üzemi kutatóhelyek programja nagyrészt a tapasz
talaton alapuló megfontolásoknak megfelelően 
alakul ki.

Két tapasztalati tény hatása dominál. Az egyik 
a kohászatnak az a sajátossága, hogy minden vál
toztatás — más ágazatokhoz viszonyítva — igen 
költséges. Egy-egy vállalati kutatóhely forrásait 
nagy mértékben megterhelik a nagyobb lélekzetű 
feladatok. A másik fontos tény az, hogy több 
kisebb célkitűzés az eredmény szempontjából na 
gyobb biztonságot nyújt.
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Ennek a biztonságnak a mértékét — igaz, durva 
egyszerűsítéssel — könnyű számszerűen is értékel
hetővé tenni.

Tételezzük fel először, hogy egyrészt témáink 
sikeres megvalósításának valószínűsége a vizsgált 
kutatóhelyen megközelítően egyenlő (p), másrészt 
dönthetünk, hogy több kisebb, vagy kevesebb — 
esetleg egy — nagyobb munkába kezdünk. Annak 
valószínűsége, hogy az n számú témából i sikeres 
lesz,

nPi=nCipi( \ - p ) n~i, 
az összes lehetséges eset pedig

П П
2  nCipi{l-p)«-i=l,
1 = 0  4 =  0

azaz a binomiális eloszlással van dolgunk. Ismere
tes, hogy nCi értéke az u.n. Pascal-háromszögből 
vehető. Mármost annak a valószínűsége, hogy leg
alább к munka sikeres legyen

A

n P к —  nPi ( 3 )

i = k

Rövid próbaszámítás meggyőzhet minket arról, 
hogy sok kis munka esetén minden egyes téma tel
jes sikere elég kevéssé valószínű ugyan, de a témák 
jelentős része nagy valószínűséggel sikeres lesz. 
Feltéve pl., hogy a kisebb feladatokra bontott ku 
tatóhelyi programban az egyes témák sikeres be
zárásának valószínűsége az indításkor külön-külön 
p = 0,8, akkor az 1. ábrán látható eredményt kap 
juk. Megállapítható, hogy kb. n/2 számú téma sike
re szinte 100%-ra biztos. Súlyos érdek fűződik te 
hát ahhoz, hogy a kutatási program 1-2 nagy fel
adat helyett sokkal több kicsiből álljon.

Egy-egy kutatási téma értékét (É) az indításkor 
megbecsülhető majdani gazdasági eredmény (e) és 
a siker valószínűségének szorzatával lehet jellemez
ni, É — ep.

E „valószínűségi érték” alapján egy kis eredmé
nyű, majdnem biztos sikerű témával (A) egyenér
tékű egy nagy horderejű feladat, (B), amelynél a 
siker valószínűsége jóval kisebb (2. ábra).

\KL-589-A

1. ábra. n  szám ú témából álló kutatóhelyi program sike 
rének valószínűsége és valószínűségi értéke

ГЖ-5ва-2\
2. ábra. Különböző témák összehasonlítása a valószínűségi 

érték alapján

Ilyen módon az egész — n számú témából álló —- 
kutatóhelyi program is értékelhető

В  — yJB к Be к

Az 1. ábra a különböző n számú témából álló ku 
tatási program így számított értékét is szemlélteti. 
Azzal a további egyszerűsítéssel éltünk, hogy egy- 
egy témától várható gazdasági eredmény átlaga, 
ha a teljes programtól várt eredmény e=100, 
ß , : =  100/'ft. így к számú téma sikere esetén ek = 
100 k/n.

Az ábrán jól látszik, hogy az É  függvénynek 
általában k< n  esetben maximuma van, az egész 
kutatási program valószínű értékét az n-tő\ függet
lenül kb. 7? ss 60-ra lehet becsülni. Egyetlen téma 
esetén ez nagyobb lenne, hiszen É = 100.0,8 =  80. 
Igaz, nagyobb a kockázat is.

Valójában természetesen részleges siker is van. 
Ez azonban úgy is felfogható, mint a téma eredeti
leg feltételezett gazdasági értékének módosulása.

Az eddigiek alapján érthető az a hosszú idő óta 
érvényesülő tendencia, hogy az üzemi kutatási 
programok elaprózódnak, sok kis feladatra decent
ralizáltak. Erre ösztönöz az előzőekben érintett 
sokirányú igény és a biztonságra való törekvés is. 
Az is látszik azonban, hogy ezen az úton járva 
nagy mértékben csökken az igazán nagy horderejű 
kutatási eredmény létrejöttének esélye. A nyomás
nak engedve, a számos témát továbbra is nagyob- 
bára megtartva kívánatos, hogy mindig legyen egy
két nagyobb vállalkozásunk is.

3. „Takarékos”  m érések

A kutatás hatékonyságának súlyos károkat 
okozhat, ha a mérési programot nem kellő gondos
sággal dolgozzák ki. Előfordul, hogy pl. a 3. ábrán 
szemléltetett A és, В  mérési sorozat alapján azon
nal szignifikáns különbséget tételeznek fel, anélkül, 
hogy ennek a megállapításnak a megbízhatóságát 
értékelnék. Pedig, ha feltennék azt a kérdést, hogy 
milyen valószínűséggel adhatna pl. az A változatú 
technológia a R-vel összeeső eredményt, esetleg 
kiderülne, hogy a mérésnél „változatlan” feltételek 
ingadozása játszott csak közre.
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3. ábra. K ét technológia ú j jellemzőjének összehasonlítása 
az átlaguk és széjrásmezőjük alapján

\KL-5B3-ú I

4. ábra. Különböző valószínűségi szinthez tartozó Student 
faktor

Ismeretes, hogy a megismételt mérési sorozatok 
középértékei az у átlag körül ^rtsyf fn  szórásmezőbe 
várhatók, ahol n a mérések száma, sy az eredmé
nyek szórása, t a Student-faktor, amelyet az /  =  
n — 1 szabadságfok függvényében táblázatosán 
vagy diagramban (4. ábra) adnak meg. Értéke 
annál nagyobb, minél magasabb valószínűségi 
szintet követelünk meg. Amikor egy új műszaki 
megoldás hatását vizsgáljuk, joggal várhatjuk el, 

hogy a nagy számú adattal meghatározott bázis
hoz viszonyítható átlagos különbség (y) nagyobb 
legyen a szórásmező sugárnál, azaz z lyste /Уя

Tételezzük fel azt a ritka esetet, hogy a mérések 
számának növelése közben az eredmények Ay/sy 
hányadosa csak elhanyagolható mértékben válto 
zik. Ekkor n= const112, vagyis az, hogy hány mé
résre van szükség, csakis a vizsgálattól várt meg
állapítás megbízhatóságának megkívánt szintjétől 
függ. Minél nagyobb biztonságra törekszünk, annál 
több mérésre van szükség. A 4. ábra 1 vonala sze

rint pl. abban az esetben, ha megelégszünk 95%-os 
megbízhatósággal, akkor elég 3 mérés. Ekkor azon
ban még 5% esélye van annak, hogy a mért különb
ség csak látszólagos. A 99%-os biztonsághoz már 
4 mérés kell, 99,9%-hoz pedig 5 mérésre van szük
ség.

Természetesen a mérések számának a növelé
sével AylSy is változhat, így a 4. ábrán 1-gyel jelölt 
karakterisztika helyett sok egyéb is megjelenhet, 
pl. 2. Ez esetben a megbízhatósági szint, vagyis a 
megállapítás „erőssége” csökkent, egyéb, a mérés
kor nem vizsgált tényezőnek is közre kellett játsza 
nia. A 3. esetben a megbízhatósági szint változat
lan.

Az ilyen típusú elemzések hiánya olyan megálla
pításokhoz vezethet, amelyek nem állják ki a gya
korlat próbáját. Az így kapott kutatási eredményt 
aztán gyakran bírálják, esetleg el is vetik, a munka 
nagyrészt kárba vész. Ez végeredményben a méré
sek „takarékos” megtervezésére, a kísérletek elmé
leti előkészítésének túlzott leegyszerűsítésére 
vezethető vissza. Az elmondottak — sajnos — tá- 
gabb értelemben is jellemzőek. A szűkösre tervezett 
kísérleti program nem egyszer vezet kellően meg 
nem alapozott eredményekhez.

4. Az üzem i kutatás feltételeiről

Az előzőekben vázlatosan tárgyalt feladatok 
megoldásához egy sor szubjektív és objektív felté
tel megléte szükséges. Eordítsuk figyelmünket 
ezek közül a személyi és technikai feltételek egyes 
vonatkozásaira.

Az üzemi kutatásban aktívan résztvevőknek az 
eredményes munkához megfelelő szintű felkészült
séggel, elegendő ismeretekkel kell rendelkezniük 
ahhoz, hogy a feladat megoldásához szükséges új 
információkat hatékonyan tudják „megtermelni". 
Vizsgáljuk először ezt az oldalt.

Általában a munka során hasznosított ismerete
ket jól lehet elemezni egy háromdimenziós modell
ben [3], amelynek paraméterei: az alkalmazott is 
meretek köre (x), részletessége (у) és mélysége (z). 
Ebben a megközelítésben az ismeretek köre azokat 
a disciplinákat jelenti, amelyek a szóbanforgó tech 
nológiai folyamatra, jelenségre vagy objektumra 
vonatkoznak. Egy acélgyártási problémánál pél
dául ez a metallurgia, tüzeléstechnika, kemence
technológia, öntéstechnológia és a felhasznált anya
gokra vonatkozó információk körét jelentheti. 
Az ismeretek részletessége alatt meghatározott 
körben az információk mennyiségét kell érteni. Ezt 
az ismeretek mélysége oldaláról lehet megvilágíta
ni, amely a harmadik „dimenzió” . Az utóbbi a je 
lenségek, folyamatok törvényszerűségeinek isme
retét jelenti, amelyről tudjuk, hogy több szintjük 
van. Részletekbe menő ismerettel rendelkezhet va 
laki úgy, hogy az ezek között lévő összefüggéseket 
csak kevéssé ismeri. Az előbbi példánál maradva 
a kemence mellett dolgozókra lehet gondolni, akik 
a gyártási folyamat legapróbb részletével is tisztá 
ban vannak, anélkül, hogy azok fizikai-kémiai tör 
vényszerűségeiről sok érdemlegeset tudnának.

Meghatározott munka elvégzéséhez szükséges 
összes ismeret ezek szerint a modellben egy elvileg
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5. ábra. A megkívánt ismeretek terjedelme

lehatárolható térrésszel ábrázolható is, amelyet az 
5/a. ábra szemléltet. A feladat által meghatározott 
ismeretkörben a különböző részleteket eltérő rész
letességgel és elméletileg kimélyítve ugyan, de is
merni kell.

Ennek a térfogattal szemléltetett ismeret
mennyiségnek természetesen nem egyetlen dolgo
zónál kell rendelkezésre állni. A szakmák és beosz
tási hierarchia szervezeti keretei között több, gyak
ran sok dolgozó együttes tudásából tevődik össze 
az egész „térfogat” . Egyes térrészek természetesen 
többszörösen is kitöltöttek lehetnek, ahogyan azt 
az elvégzendő munka mennyisége ill. határideje 
megkívánja.

Mármost ami az üzemi kutatás feladatait illeti, 
kissé tovább is konkrétizálhatjuk ezt a modellt. 
Példaként vizsgáljuk meg valamely szakterületen 
az üzemmérnök, technológus mérnök és kutató- 
mérnök munkájához szükséges ismereteket az 
5/6. ábrán látható vázlat alapján. Az üzemmérnök 
széleskörű, részletekbe menő ismeretekkel dolgozik 
(A). A speciális szervezési, vezetési tevékenységé
hez politikai, pszichológiai megfontolásokra is ké
pesnek kell lennie az üzem alapos ismerete mellett. 
A technológus mérnöknek (B) szűkebb — főleg, de 
semmi esetre sem kizárólag technikai — körben 
mélyebb tudással kell rendelkeznie, hogy a gyártást 
ellenőrizni, értékelni és fejleszteni tudja. A techno
lógus mérnök részben a kutatómérnök (G) tevé
kenységére támaszkodik, amely a legmélyebb is
mereteket igényli a három közül. E megközelítés
ben a három dolgozót felkészültség szempontjából 
egyenértékűnek tekinthetjük, ha a három „alak 
z a t” térfogata egyenlő.

Eszerint egy üzemi kutatási feladat megoldásá
hoz igen különbözően képzett dolgozók együttmű
ködésére lehet szükség. A kutatás természetéből 
következik, hogy nem nélkülözhető a mély elméleti 
tudás, de a helyi körülményekre vonatkozó részle
tes tájékozottság sem, amely az eredmények gya
korlati bevezetésénél kerül előtérbe. Az üzemi ku 
tatási osztályok ebben a tudás-spektrumban közé
pen helyezkednek el. A káder-lehetőségek és mun
kaügyi keretek korlátái között bizonyos irányok
ban hatékony elméleti munkára is képesek, amely- 
lyel párosul saját és a partnerül választott termelő 
szakemberek helyi, részletekbe menő tájékozott
sága is. Más ismeretkörben és bizonyos szinten túl 
a kutatási osztály külső kutatóhelyek szakértői
nek bekapcsolódását is igényli, gyakran a speciális 
vizsgálati technika szükségessége miatt.

Nagy kérdés, hogy ez az egymásra utaltság kel
lően tükröződik-e egyrészt az üzemen belül, más
részt a külső, intézeti és felsőoktatási intézményi 
kutatóhelyekkel kialakult munkamegosztásban. 
A gyakorlatba bevezetett, sikeres kutatásnál min
dig kim utatható a dolgozók e három csoportjának, 
a termelő üzemi, a kutatási osztályi és külső kuta 
tóhelyi dolgozók szoros, mondhatni bensőséges 
együttműködése. Másról van itt szó, mint a komp
lex munkacsoportok, teamek alakításáról, amelyek
nek számos ellenzője is akad [4]. Tudomásul kell 
venni, hogy egy feladat teljes értékű megoldásakor 
gyakran át nem vállalható teendők vannak, amelye
ket o tt kell elvégezni, ahol ahhoz kellő szakisme
ret és eszköz rendelkezésre áll. Vonatkozik ez a 
munka itt  említett mindhárom szférájának viszo
nyára.

Ismeretesek pl. olyan intézeti „eredmények” , 
amelyek a termelő üzemi részletek szintjéig nincse
nek kidolgozva, aztán folyik az áldatlan vita a meg
valósíthatóságról, az egész munka értékéről. Holott 
csak arról van szó, hogy a feladat még nincs meg
oldva, és akik tevékenysége még hiányzik belőle, 
azok a partner szerepe helyett az opponensét vá 
lasztják, vagy kapják. így születnek a statisztiká 
ban , .gyakorlatban nem hasznosítható” minősítésű 
kutatási eredmények.

Már az eddigiekből is kitűnik, hogy a személyi 
és tárgyi feltételek tulajdonképpen elválaszthatat
lanok. Az üzemben végzett kutatás egyik fő jellem
zője az a tény, hogy a kísérletek nagy részét a te r 
melőberendezéseken hajtják végre. Másik ilyen 
jellemző, hogy a legkorszerűbb, speciális vizsgálati 
technikával az üzemek ritkán rendelkeznek, ez ért 
hető okokból a már említett külső kutatóhelyekre 
van koncentrálva.

Ami az üzemi termelőberendezéseket, mint ku 
tatóeszközöket illeti, ez két szempontból is figyel
met érdemel. Egyrészt nem lehet eléggé hangsú
lyozni azt a tényt, hogy segítségükkel nem csak 
termékeket, hanem információkat is gyártunk. 
Az üzemek napról-napra ontják a termelési folya
mat sok paraméterének adatait, amelyek a gyártá 
si biztonság növelésének, a kedvező tendenciák ki
emelésének és felerősítésének fontos eszközei. 
Másrészt a kohászati termelőberendezések minden 
perce igen drága, a kísérletezésnek ez gyakran kor
látja. Gondosan kell mérlegelni, hogy a feladat
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megoldásából mennyit bízunk papírra, mennyit 
laboratóriumra és mennyit az üzemre. Úgy tűnik, 
a hazai viszonyaink között ez utóbbira a kívána
tosnál több jut.

összefogla lás

E néhány gondolat azok véleményét támasztja 
alá, akik szerint a hazai üzemi kutatásra a viszony
lag kis volumenű, elaprózott munkák jellemzők. 
A témaválasztás terén ez több hatás következmé
nye: a kutatás és üzemi kísérletezés ugyanarra az 
apparátusra hárul, és keveredik, sok igény van a 
kutatás iránt és a kapacitás elaprózás bizonyos 
eredmények eléréséhez biztonságot nyújt. A kísér
letek megtervezésénél a kisebb munkára törekvés 
„takarékos” mérésekhez vezet, amely viszont 
rontja az eredmények megbízhatóságát.

V itathatatlan, hogy a sok kutatási téma iránti 
sokféle igény nagy nyomásának csak részben lehet 
és szabad ellenállni. Olyan mértékig azonban meg 
kell ezt tenni, hogy nagyobb feladatra is vállalkoz
hassunk, amelytől — körültekintően előkészített

kísérleti program végrehajtása révén — a jelenlegi
nél nagyobb eredményeket remélhetünk.

Fontos feltétele ennek, hogy a személyi és tárgyi 
feltételeket megfelelően koncentráljuk a feladatok
ra. Az eredményes munkához szükséges ismeretek 
struktúrájának vizsgálatából is kitűnt, hogy 
nékülözhetetlen a különböző tevékenységi körű 
szakemberek szoros együttműködése. Ezt követeli 
a kohászati termelőberendezések egyrészt drága 
üzemideje, másrészt információtermelő jellege és 
a korszerű vizsgálati technika centralizáltsága is.
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Röntgensugaras mikroelemzés minimális számú színelem
etalon felhasználásával

B O R O S S A Y  B É L A  ok i. k o h ó m é rn ö k  M A U C Z I S  L Á S Z L Ó  ok i. f iz ik u s  V a s ip a ri K u ta tó  In té z e t

D K : 531.26 : 620.186

Korábbi számban megjelent cikk folytatásaként 
rövid ismertetés az ott leírt ZAF-korrekció legjobb
nak tekintett szám ítási eljárásairól, valamint egy 
ú j módszer ismertetése, melynek segítségével a 
mikroelemzésben alkalmazott etalonok mennyisége 
m inim álisra, egy adott mérés esetén pedig egyre 
csökkenthető. E z  az eljárás a hagyományos mód
szerrel szemben törtrészére csökkenti a mérés idejét, 
nélkülözhetővé teszi a nagy tisztaságú etalonok so
rozatának használatát.

bevezetés

Előző dolgozatunkban [1] a mennyiségi mikro
elemzés elvét a nem vizsgálótechnikával foglalkozó 
szakemberek számára is követhető módon próbál
tuk meg ismertetni. K itértünk a karakterisztikus 
röntgensugárzás elektonokkal történő gerjesztésé
nek fizikai alapjaira, a röntgensugárzás detektálá 
sának kérdéseire, és a mért intenzitásból a vegyi 
összetétel meghatározásának feladatára. Remél
jük, hogy segítséget nyújtottunk az eredmények 
értelmezésében és esetlegesen a feladatok megfo
galmazásában azoknak, akik ezeknek a mikro- 
elemző eljárásoknak eddig rendszerint csak a vég
eredményét kapták kézhez. Ebben a cikkben a 
ZAF-korrekciós számítások elvégzésének módját, 
és egy a mérés lehetséges egyszerűsítését és meg
könnyítését lehetővé tevő módszert ismertetünk.

1. A ZAF-korrekció elvégzése

Mint tudjuk, az egyes elemek által kibocsájtott 
röntgensugárzás intenzitása arányos az illető

elemnek a mintában levő mennyiségével. Mivel az 
elektronok és a röntgensugarak a különböző anya 
gokban eltérően viselkednek, ezért csak első köze
lítésben igaz, hogy

ahol z 'x  a minta A elemének, c \  pedig az etalon A 
elemének koncentrációja, Га a minta A elemének, 
1°x  pedig a hasonló körülmények között gerjesztett 
etalon A  elemének röntgenintenzitása. A valódi 
koncentráció a következő:

z 'x  = - j ~— - z x  Z ■ A -F  (2)

I t t  „Z” a rendszámkorrekciót jelenti, amely magá
ba foglalja az elektronoknak a mintán és az etalo 
non történő visszaszóródása és fékeződése miatti 
ionizációcsökkenést. „A” a karakterisztikus rönt
gensugárzás abszorpcióját írja le. „F” a karakte 
risztikus fluoreszcenciát veszi figyelembe, tehát 
azt, hogy nemcsak a primér elektronok, hanem 
más, nagyobb rendszámú, a vizsgált elem abszorp
ciós éle fölötti energián sugárzó elemek is gerjeszt
hetnek karakterisztikus röntgensugárzást. Ha szín
elem etalonnal dolgozunk — a továbbiakban ezt 
feltételezzük — akkor с2 =  1, és a vesszőt elhagy
hatjuk. Ha bevezetjük a Iz x = I x 'II°x  jelölést, a
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С л = к л  % - A  - F  ( 3 )

alakot kapjuk.
Előző dolgozatunkban levezettük a ZAF-korrek

ció végső alakját, amely a következő vo lt:

N

X ' =  ^  C i ( f i l Q ) f  •

i = A
sin (p x °= (p Iq)x

í
sin (p

(5)

ahol (/í /q)í x  az i-edik elem tömegabszorpciós 
együtthatója az A elem karakterisztikus röntgen- 
sugárzására vonatkozóan, Cj az i elem koncentrá
ciója, cp pedig a minta felszíne és a detektor iránya 
közötti szög. Az abszorpció mértékét tehát az 
(1— e~x,fZ) kifejezés adja meg, ahol г/sin cp az 
abszorpciós úthossz. Ha nincs abszorpció, akkor 
x = 0. A korrekció első tényezője így a gerjesztett 
intenzitások arányával kapcsolatos:

, F(OY
K° A ' F(0)° ( 6 )

A képletben a a mintára, a ,,o” az etalonra 
vonatkozik. A második korrekciós tényezőben 
f(x) = F(x)lF(0) az em ittált és gerjesztett intenzi
tások arányát írja le a minta illetve az etalon eseté
ben. A korrekció harmadik tényezője a más karak 
terisztikus röntgensugarak által történő fluoresz
cenciát írja le. I t t  y = lj'\Iv\  tehát a más karakte 
risztikus röntgensugárzás és a primér elektronsu
gár által gerjesztett intenzitás aránya a mintában. 
A színfém etalonra értelemszerűen nincs ilyen 
korrekciós tag. Az összegzés azt jelenti, hogy az A 
elemnek valamennyi elem általi gerjesztését figye
lembe kell venni, és az effektusokat összegezni 
kell.

A következőkben ismertetjük a (4) képletben 
szereplő 7j A  ^-korrekciós tényezők konkrét, szá
molásra alkalmas alakját.

A rendszámkorrekciót leíró F(0)°IF(0)’ tényező 
konkrét alakjának megadása a következő meg
gondolások alapján lehetséges. Legyen a q sűrű 
ségű mintában cA az A elem atomjainak részará
nya, ze a bombázó elektronok úthossza, E  pedig 
energiája. Ekkor egy E  energiájú elektron által 
dze úthosszon keltett A(K, L  vagy J f  )-röntgen- 
fotonok száma:

dnA = ^ ^ L .Q t( E )d z e (7)

I t t  N  az Avogadro-szám, A az A elem atomsúlya, 
Q*x (E) pedig az A atom E  energiájú elektronokkal 
szembeni А-sugárzási hatáskeresztmetszete. Ekkor 
az egy elektron által a Zh hasznos úton — vagyis 
amíg az elektron energiája nagyobb az A elem 
gerjesztési potenciáljánál (E>E^) — keltett A- 
röntgenfotonok szám a:

n A = N j £ ±  J  Q * { E ) d Z e  =

0

N q c a  ‘ r  Q A ( E ) d E  

A J  (dEjdze)
Eo

Ha bevezetjük az elektronok fékeződéséből szár
mazó energiaveszteséget leíró

S(E)=±(dEldze)

tagot (stopping power), akkor п а  a következő lesz:
A

N c a  Kcr  QÍ(E)
ПА ■ J S(E)

■dE ( 10 )

Vegyük most még figyelembe a gerjesztés számára 
elveszettnek tekintendő E > E ^  energiájú vissza
szórt elektronok arányát leíró R  visszaszórási fak
to rt (backscatter factor). Ekkor az elektronok 
által gerjesztett teljes intenzitást kapjuk, ami:

A

N z x

■ A ,  я :
m  !

QÍ(E)
S(E)

dE ( П )

I t t  P a bombázó intenzitás. Ennek alapján a 
mintában és az etalonban elsődlegesen keltett 
röntgenintenzitások aránya:

kg - F x , g

1°.А, я
-Сл

íR ’ E o

R° A

JJ

Qx (E)
S ’(E)

Q*a ( E ) 

S°(E)

dE

dE

( I S

Mivel S°IS' az energia függvényében közel lineári
san, lassan változik, közelíthető az átlagos 
(E0-\-E^)l2 energián felvett értékével. Ebben az 
esetben a (12) összefüggés a következő alakúra 
egyszerűsödik:

kn Fa , я 
7°А, я

-Сл
R’
R°

S°
'S ’

(13)

A (6) és a (13) összefüggésekből következik, hogy
F(OY R' S°
F(0)c R° S'

(14)

Most már csak az R és S értékekre van szükségünk. 
Az S  faktorra leggyakrabban az úgynevezett 
Heíáe-közelítést alkalmazzák [2]:

S =const •
E

Z , 1,1661?
(15)

I t t  J  az A atom átlagos ionizációs potenciálja, 
amely táblázatból elérhető, Z  a rendszám, a kons
tans és 1 \E pedig az S°jS' képzésekor kiesik. 
Az R értékeket a rendszám és a túlgerjesztés 
(EJEA) függvényében több kutató is táblázatba 
illetve nomogramba foglalta. Szokás ezt a tényezőt 
30—40 tagú polinomokkal is közelítgetni ami,
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azért nem jelent külön gondot, mert az egész szá
mítást általában úgyis géppel végzik. R' és S' 
számításánál többalkotós minta esetén a koncent
rációkkal súlyozott értékekkel kell számolni:

N  N

S ’ = ^  aSi és' R' =  2  alU (16)
i =  A i = A

Az abszorpciókorrekciót szolgáltató f(x) — 
= F(x)IF(0) függvényt a sugárzás mélységeloszlá
sának ismeretében numerikus integrálással meg 
lehetne határozni, azonban ehhez csak kevés 
mérési eredmény áll rendelkezésre. Ezért az f(x) 
függvényt Philibert nyomán a következő képlettel 
szokás közelíteni [3]:

ahol

és

/(*)

К ) М К ) Г

h= l,2 -A jZ 2

(7-105

(17)

(18)

(19)

A képletekben Z a rendszám, A az atomsúly, E 0 
az elektronok gyorsítófeszültsége, E* az A  elem 
megfelelő héjának gerjesztési potenciálja, x-et már 
definiáltuk. (7 és n pedig konstansok, a szokásos 
mérési tartományban (7=4,5, я=1,65 használ
ható [4]. Megjegyezzük, hogy ezek az állandók 
egyes szerzőknél esetleg különbözhetnek, de leg
elterjedtebben a fenti értékeket használják. Több 
elemet tartalmazó minta esetén h'-t a Л-értékek 
összetétel szerinti súlyozásával nyerjük:

N

h' =  dhi (20)
i = 1

Az abszorpciókorrekciót megadó f(x)°lf(x)' tényező 
valamennyi korrekciós tényező közül rendszerint 
a legnagyobb, mert az ж'-ben szereplő (р/р).л ab 
szorpciós együtthatók általában sokkal nagyobbak 
mint a (p/g)^ önabszorpciós együttható.

A karakterisztikus fluoreszcencia korrekciójára 
Reed [5] adott összefüggést:

I f i  Гр =  у  a  =0,5 - D íj  . CB ■ - y ^ 1 c o ( B ) ~ X

) 1,67 ( 2 1 )

A képletben r(A) =(p/g)max/(p/p)mm az A elem ab 
szorpciós élénél a tömegabszorpciós együttható 
ugrását írja le. A az A elem, В а В  elem atom 
súlya. cd(B)  а В  elem megfelelő vonalának fluoresz
cenciahozama, (p/g)Í pedig az A elemnek a fluo
reszcenciát keltő В  elem sugárzására vonatkozó 
tömegabszorpciós együtthatója, z



mind pedig az etalonban keletkezik, és ezek hatása 
annál jobban kiejti egymást, minél közelebb van 
egymáshoz az etalon és a minta átlagos rendszáma. 
Mivel a kontinuum-fluoreszcencia korrekció a leg
több esetben igen kicsi, a mért intenzitásarány 
±  1%-ánál is kevesebb — ez a mérés hibáján 
belül van — továbbá, mivel a korrekciós számítá
sok időszükségletének körülbelül felét a konti
nuum-fluoreszcencia korrekció teszi ki, ezért a leg
több esetben indokolt az elhanyagolása. Általános 
az egyetértés abban, hogy K -vonalakat használva 
a Z<20, L  vonalakat használva a í ! <  50 rendszá
mú elemek esetén nyugodtan elhanyagolható ez a 
korrekció. A mérések és a többi korrekció pontos
ságának javulásával azonban a jövőben megnőhet 
ennek a korrekciónak is a jelentősége, ezért meg
adjuk a Springer [8] által bevezetett alakját:

Ic t l lp  =4,34 • 10-« —(̂ b —  - A - Z - E t x

X

, I .ш а х
{NQ)x

( W e ) mai
Щи, U„

I t t  r{A)-1 már értelmeztük, A az A elem

(26)

atom 

súlya, Z =  dZi a minta átlagos rendszáma,
t

Ec az A elem gerjesztési potenciálja, (gjofT ' és 
(/.t/p)'nax az A elem illetve a minta abszorpciós éle 
fölötti tömegabszorpciós együtthatók. A konstans 
értéke /f-vonalra 4,34 • 1 () 6, L-vonalra pedig
1,08 • 10” 6.

Щи, U0)
_ln (l+ uU 0) 

uU n
(27)

a kontinuum-fluoreszcencia sugárzás abszorpcióját 
írja le, ahol x(A )

és U0 —E JE A (28)
(|U/G)max

A korrekciós faktor hasonlóan a karakterisztikus 
fluoreszcencia ,,F” faktorához, mind a mintára,
mind pedig az etalonra'

Ec
1

(1  Ictllp)
(29)

Ha a ZAF-korrekcióban mindkét fluoreszcencia
típust figyelembe vesszük, akkor az „ F ”-faktor 
kiszámítása előtt az l j \ l v és E/jlp értékeket össze 
kell adni. Ha 1е̂ 1р<&\ és Ifj lp<c l, akkor ez azzal 
egyenértékű, hogy a fluoreszcenciakorrekciós fak
torokat, Ff-1 és FCf-et  összeszorozzuk.

A korrekciós faktorok fenti kifejezései merőle
ges elektrongerjesztésnél érvényesek. Belátható 
azonban, hogy használatuk kiterjeszthető nem 
merőleges elektrongerjesztés esetére is, mindössze 
annyit kell tennünk, hogy a szögtől függő korrek
ciós faktorokban megváltoztatjuk a szögek érté 
két. Ha például a mintát e szöggel való megdöntés, 
1p szöggel való elforgatás után helyezzük az elekt
ronnyaláb útjába, és a merőleges beesésnél a 
detektor iránya és a minta síkja közötti szög 
(take off-angle) cp volt, akkor koordinátatransz
formációval belátható, hogy az abszorpciókorrek
cióban szereplő X  értékek a következőképpen vál
toznak meg:

* ' =  У] zÁ H q)í1 ■
i  — A

cos e 
sin 0

*°=Ы а):
cos e

sin 0
ahol 0  az új „take off-angle” , amely a

sin (0) =cos xp -sin g-cos g9-|-sin cp -cos e

(30)

(31)

kapcsolatban áll a cp és xp szögekkel. A fluoreszcen
ciakorrekciókban is szerepelnek az abszorpciót 
figyelembe vevő tényezők, i t t  hasonlóan kell 
eljárni. A rendszámkorrekciós faktorban az R 
backscatter érték változik a beesési szöggel, de ez 
általában (különösen ha az etalon és a minta átla 
gos rendszáma nem nagyon különbözik, és 30-nál 
kisebb rendszámú elemek A-vonalai esetén) csak 
kis változást okoz a rendszámkorrekcióban. A scan- 
ning-elektronmikroszkópban általában 45°-ra dön
tik meg a mintát.

A (14), (15), (16), (17), (18), (19), (21), (22), és 
(23) összefüggések, valamint a mért adatok és táb 
lázatokból elérhető anyagi állandók ismeretében a 
ZAF-korrekció akár logarléccel is elvégezhető. 
Az első akadályt az fogja jelenteni, hogy néhány 
összefüggésben szerepel a meghatározandó kon
centráció is. Jobb híján első közelítésben az (1) 
összefüggéssel becsüljük az egyes elemek koncent
rációját, majd elvégezve a ZAF-korrekciót, újabb 
bemenő koncentrációértékeket kapunk. Ezeken az 
értékeken szintén elvégezzük a korrekciót, és így 
tovább. Az iterációt addig folytatjuk, amíg a 
korrigált koncentrációértékek gyakorlatilag meg
egyeznek a bemenő adatokkal. A számítást termé
szetesen számítógéppel célszerű elvégezni. A 70-es 
évek elején már több mint 40 ZAF-korrekciós 
program volt „forgalomban” , számuk azóta to 
vább nőtt. Ezek közül kiválasztva az adott feladat
hoz a legalkalmasabbat, az jelentős fáradtságtól 
kímélheti meg felhasználóját.

2. A k-értékek m eghatározása egyetlen  
etalon segítségével

A kvantitatív mikroelemzés kiindulópontja a 
^-értékek meghatározása valamennyi vizsgált 
elemre. Ezeken a ^-értékeken elvégezve a ZAF- 
korrekciót, a (3) képlet szerint a valódi koncentrá
ciókat kapjuk. A ^-értékek meghatározása hagyo
mányos módon úgy történik, hogy az egyes elemek 
tiszta — a háttérrel és holtidővel korrigált — 
intenzitását azonos körülmények között megmér
jük a vizsgált mintán és az elem színfém etalonján 
vagy oxidján, majd képezzük a két érték hányado
sát. Ha az illető elemnek nincs szilárd állapotú, 
megfelelő tiszta etalonja, szokás ismert összetételű, 
homogén compound etalonokat és kalibrációs gör
béket használni. Erre i t t  nem térünk ki.

Az etalonok használatának előnye, hogy a mérés 
geometriájából és a mérőeszköz egyedi tulajdonsá
gaiból adódó tényezők, például a detektor hatás 
foka és térszöge, kiesnek a számításból. Abszolút 
módszer esetén, tehát amikor nem használunk eta 
lonokat, ezeket számításba kellene venni. Másrészt 
az abszolút módszer kielégítő pontossággal inkább
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csak vékony minták esetén alkalmazható. Vastag 
minták esetén a gerjesztő elektronnyaláb fékező
dése miatti gerjesztési hatáskeresztmetszet változás 
mellett gondot jelent a minta önabszorpciójának 
meghatározása is. Ehhez ugyanis ismerni kell a 
minta összetételét és az inhomogenitásokat is. 
Vastag minták alkalmazása esetén azonban nincs 
szükség komplikált mintakészítési eljárásokra, 
ezáltal kisebb az esetleges szennyezés veszélye is. 
Sok esetben vékony minták készítése nehéz, vagy 
lehetetlen. Vastag minták esetén célszerű tehát 
etalonokat használni. H átrányt jelent viszont a 
beszerzendő etalonok nagy száma, és a mérések 
elvégzéséhez szükséges hosszú idő. Ez utóbbi külö
nösen hátrányos, ha az energiadiszperzív detek
torok egyébként gyors működésére, vagy a hosszú 
idő alatt jelentkező mérési instabilitásokra gondo
lunk. Ilyen megfontolásokból arra törekedtünk, 
hogy a Vasipari Kutató Intézet Fémtani Osztályán 
működő CAMBRIDGE STEREOSCAN 150 В 
típusú ORT ЕС EEDS-1I energiadiszperzív elemző
rendszerrel kiegészített scanning-elektonmikrosz- 
kópon, és JXA-5A  mikroszondán végzett kvanti
ta tív  vizsgálatokat kényelmesebbé, gyorsabbá és 
pontosabbá tegyük. Olyan számítógépi programot 
írtunk, amely a ^-értékek meghatározásához a 
hagyományos sok etalont használó módszerrel 
szemben egyetlen alkalmasan megválasztott e ta 
lont tesz szükségessé.

Az új eljárás alapelve a következő: Tekintsünk 
két színfém etalont. Ha ezeket azonos geometriai 
és gerjesztési körülmények mellett elektronokkal 
bombázzuk, a mért karakterisztikus röntgensuga
rak intenzitása a következő tényezőktől függ:
— Mekkora az E > E C energiájú visszaszórt elektro

nok m iatti ionizációs veszteség.
— Milyen az illető (K-, L- vagy M-) héj adott 

energiájú elektronokkal történő gerjesztésének 
hatáskeresztmetszete.

— A gerjesztett héj milyen valószínűséggel emittál 
röntgenfotonokat.

— Milyen a koncentráció meghatározására hasz
nált vonalnak a teljes sorozathoz viszonyított 
relatív intenzitása.

— A keltett karakterisztikus röntgensugárzásnak 
mekkora hányada abszorbeálódik a mintában.

— Mekkora a detektor hatásfoka.
Ha mindezeket a tényezőket figyelembe vesszük, 

akkor az A és В  színfém etalonok vonalainak 
egymáshoz viszonyított intenzitása a következő 
képlettel fejezhető k i :

P{A) R(A) [17(A)- ip/3 В L(A)
P(B) R(B) ' [U(B)~ l]5/3 ' A L(B)

v  Щ А) f A(x) T(A)
W(B) ' f B(x) ' T(B) y '

I t t  a P(A) és P(B) az A és В  elem valamelyik 
vonalának mért intenzitását jelenti. R(A) és 
R(B) az A és В  elem effektiv áram (vagy backscat- 
ter) faktora, amely a visszaszórt elektronok m iatti 
ionizációs energiaveszteséget írja le.
Értéke az illető héj Q (E ) ionizációs hatáskereszt
metszetének, az elektronok E  energiájának, az S

fékezési erőnek és a visszaszórt elektronok dr\\d W 
energiaeloszlásának ismeretében numerikus integ
rálással kiszámítható:

R =  1

dEdW

(34)

I t t  rí a visszaszórt és a beeső elektronoknak az ará 
nya, IV = EjE0, WC = EC/E0. A kiszámított érté 
kekre Duncumb [7] sikeresen 30 tagú polinomot 
illesztett, mely Z  és 1/U teszőleges értékére elő
állítja R-et. I t t  U = E JE C a túlgerjesztési faktort 
jelenti. A (33) képletben felhasználtuk, hogy vala 
mely X  elem adott energiájú elektronokkal szem
beni ionizációs hatáskeresztmetszetét a

Qx(E)~~[U(X)-\y>l*IX (35)

arányosság írja le, ahol U(X) az X  elem túlgerjesz
tési faktora, X  pedig az atomsúlya. A (33) képlet
ben szereplő többi mennyiség jelentése a következő: 
L  a mért vonal relatív intenzitása, W az illető héj 
fluoreszcenciahozama, T  pedig a detektor hatás 
foka a mért sugárzásra vonatkozóan. Ez utóbbi a 
detektor geometriai hatásfokát figyelmen kívül 
hagyva — a detektor relatív térszöge ugyanis ki
esik a (33) képletből — a detektor előtti berillium 
ablakban, a detektor holrétegében és a felületét 
borító vékony aranyrétegben való abszorpciótól 
függ. Ezek vastagságának és a tömegabszorpciós 
együtthatóknak az ismeretében a hatásfok kiszá
mítható. Jó minőségű detektoroknál a Re-ablak 
vastagsága a döntő tényező. Különösen könnyű 
elemeknél, amelyek a detektor felületéhez közeli 
mélységből sugároznak, a kiszökő Şi-sugarak is 
okozhatnak veszteséget, de ez elhanyagolható. 
A és В  a két elem atomsúlyát jelenti, f(x) pedig a 
röntgensugarak mintában történő abszorpcióját 
leíró függvény. Alakja és a benne használt jelölések 
megfelelnek a (17), (18), (19) képleteknek. Felhív
juk a figyelmet arra, hogy x alakja nem merőleges 
beesés esetén:

x = ( p ! q )
cos e 
sin 0

(35)

ahol e a minta normálisa és a beeső nyaláb iránya 
közti szög ,0  pedig a minta felülete és a detektor 
iránya közti szög.

A (33) képlet segítségével tehát elérhető, hogy 
egyes tiszta elemek röntgenintenzitását mérés 
helyett más, megbízható színfém etalon intenzitá 
sából számítsuk ki. Ez a következőképpen történik. 
A Z  rendszámú tiszta elem I(Z) intenzitása a tiszta 
etalon I e intenzitásából az

I(Z)=P̂ . I e (36)

képlettel számítható. I t t  P(Z) és Pe a (33) képlet 
P(A) és P(B) jelölésének felel meg. Ezek után már 
képezhetők az egyes elemek ^-értékei:

k(Z) 1(E) m in ta  I(Z) m in ta

I(Z) ~  [P(Z)IPe)] . Ie
(37)
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A fentiek szerint számolt ^-értékek a tapasztalattal 
igen jó egyezést mutatnak. Russ a (33) képlet 
segítségével színfém minták K, L, M  vonalainak 
a Fe vonalára vonatkoztatott intenzitását 
határozta meg különböző gyorsítófeszültségek és 
geometria mellett, és a tapasztalattal jó egyezést 
kapott [7].

1. ábra. A z  elemek K , L  és M  vonalainak intenzitása a Fe 
K a  vonalához viszonyítva az energia függvényében. 

( E 0 =20 keV , e =46°, xp=45°, 0 = 3 0 ° )

Az 1. ábrán megadjuk az elemek K-, L  és fő 
vonalainak a FeKx vonalához viszonyított inten 
zitását adott gyorsítófeszültség (20 keV) és geomet
ria (e =  45°, i/> = 45°, 0  = 30°) mellett. Az elméleti 
görbék jól egyeznek a tapasztalattal.

Összefoglalás

Dolgozatunkban a korábbi számban megjelent 
cikkünk folytatásaként megadtuk az o tt levezetett

ZAF-korrekció egyes tényezőinek konkrét alakját, 
valamint bem utattunk egy olyan eljárást, amely 
lehetővé teszi a mikroelemzéshez használt etalonok 
számának radikális csökkentését. Ez a hagyomá
nyos sok etalonos módszerrel szemben elkerülhető
vé teszi a nagy tisztaságú etalonok sorozatának 
használatát, és ezzel töredékére csökkenti a mérés 
idejét. Az eljárás előnye, hogy a rövidebb mérési 
összidő alatt a gerjesztési paraméterek stabilabban 
tarthatók, így a pontosság javul. Nyilvánvaló 
előny továbbá, hogy míg a hagyományos módszer
nél a 14—22 rendszámú elemek megbízható szín
elem etalonjainak beszerzése nehézségekbe ütkö 
zik, addig az új módszer alkalmazásánál ez a prob
léma fel sem merül.
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A karbon eloszlásának vizsgálata cementált alkatrészekben
e I L D O R  M Á R T O N  ok i. k o h ó m é rn ö k  

M ag y a r V ag o n - és G ép g y ár , G yőr
D K : 539.26 : 669.111

A  cikk az energiadiszperzív úton nem mérhető 
karboneloszlás hullámhosszdiszperzív elemzésével 
foglalkozik. Ism erteti a mérés körülményeit, és be
mutat néhány karbon eloszlási görbét, amelyeket 
cementált alkatrészeken vett fel.

Bevezetés

Üzemi feladataink nagy részét teszi ki különbö
ző cementált alkatrészek vizsgálata, melyek rész
ben az élettartamot döntően befolyásoló paramé
terek meghatározására irányulnak. E vizsgálatok 
kapcsán szükségessé vált fárasztott alkatrészekben 
a karbon eloszlásának ismerete. Ez kényelmesen 
meghatározható hengeres próbatesteken, azonos 
méretű hengergyűrűk leesztergálásával és elége

tésével, de fogaskerekek méréséhez ez a módszer 
alkalmatlan. Ezért szükségessé vált a karbon el
oszlását a Leitz— AMR letapogató elektronmik
roszkóppal, illetve a hozzá csatolt MICROS- 
PFC— WEDAX 2 röntgensugarai, mikroanali- 
zátorral mérni. Az alacsony rendszámú elemek 
elemzése nehezebb, mint a nagyobb rendszámúaké, 
amit talán a MICROSPEC gépkönyvének néhány 
adata szemléltet a legjobban. Ezek az adatok az
1. táblázatban találhatók. Jól látható, hogy karbon 
elemzésekor lényegesen nagyobb tárgyáram szük
séges, és rosszabb a kapott jel-zaj viszony, mint 
egy közepes rendszámú elem esetén. További ne
hézségeket okoz— a karbon elemzésekor— a fe
lület mérés alatti szennyeződése, mely ekkora 
tárgyáram mellett már elég jelentős.
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1. táblázat
A  tárgyáram  és a jel/za j v iszo n y  a lak u lása  

a rendszám  függvén yéb en

E le m T á rg y á ra m
nA

Je l/z a j
a rá n y

Cu б 350
F e 5 550
A1 2 , 5 700
Si 1 0 2000
c 60 90

A m érés

A mérés a karbon Kx 4>47 mm sugár hullámhosz- 
szán történt. A spektrométer, illetve a mikroszkóp 
beállítása a következő vo lt:

Elemző kristály : LSTEAR (ólomsztearát)
Gyorsítófeszültség : lOkV
Mérési idő : 40sec/pont
Detektor : proporcionális számláló 

(1800 V; 90% metán, 10% argon)
Tárgyáram : 70 — 8011A 

A vizsgálathoz szükséges volt:
1. tiszta karbon
2. tiszta aluminium
3. homogén karbon eloszlásúnak tekintett 

acél (Spektrométeres etalon)
4. cementált acél

segítségével beállítani a rendszer (apertúrák, 
tárgyáram, gyorsítófeszültség, emisszió, detektor, 
erősítő, impulzus analizátor, hullámhosszablak) 
maximális érzékenységét az elemzendő hullám 
hosszon, megmérni a háttérzaj intenzitását, a 
homogén mintához tartozó intenzitás szélső érté 
keit és végül néhány cementált kéregben a kar 
bontartalom változását. A kapott eredmények a
2. táblázatban találhatók.

Az eredmények azt mutatják, hogy ezzel a mód
szerrel az eloszlás jellege meghatározható. A kar 
bontartalom változását a felszíntől mért távolság 
függvényében a tárgy — a vizsgált felület — sugár 
alatti ismert mértékű elmozdításával meg lehe
te tt határozni, pontonként mérve az intenzitást. 
Több lehetségesnek tűnő mérési lehetőség ki
próbálása után mintánként háromszor megismé
telt, pontonként 40 másodpercig tartó  méréssoro
zatot választottam az alábbiak miatt :
— rövidebb elemzési idővel mérve a szórás növe
kedése m iatt kapott eredmények gyakorlatilag 
értékelhetetlenek voltak,
— a választott elemzési terület már elég nagy, de 
a szomszédos mérések nem zavarják egymást a fe
lület elszennyezésével. (1. ábra)

A karbonnak e beállítással felvett néhány elosz
lási görbéje látható a 2. ábrán. Ezek a görbék

2. táblázat
A k arb on-eloszlás v izsgá la tak or m egh atározott adatok

M in ta
Á tlagos b e 

ü té ssz á m  
40 sec a l a t t

M inim ális M axim ális 
é r té k e k

A1 000 570 640
C
Acél

126 000 125 000 127 000

(m ag)
Acél

1 200 1 080 1 300

(kéreg) 1 900 1 800 2 000

Felület

I------1 I----- 1 Г I

8! 1=3esi 1
1

0,1.

I----- 1

A

I— 1 

I— 3

r  . . , Mért felület.

\КШН\
1. ábra. .4 vizstjált felületek helyzete és nagyságuk

2. ábra. A  beütést félek száma a felülettől mért távolság 
függvényében

természetesen csak a karbontartalom változásának 
jellegét adják meg, de látható, hogy éz is elég az 
eloszlás jóságának eldöntéséhez.

A mérést a továbbiakban fejleszteni kell, első
sorban a jelenleg is a rendszerben lévő folyékony 
nitrogén csapda mellett még egy, ugyancsak fo
lyékony nitrogénnel hűtött ú jat kell a tárgykam 
rába vezetni, a tárgy felszínének mérés alatti 
szennyeződését csökkentendő.

Ö sszefoglalás

Az eddigiekből következik, hogy a karbon el
oszlása ezen az úton —röngensugaras mikroana- 
lizátorral— meghatározható.

A későbbiekben ezeket a méréseket kiterjeszt
jük más, energiadiszperzív úton nem mérhető, 
alacsony rendszámú elemekre is.
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Gázcementáló légkörök szabályozása oxigénszondával
D B . N E M É N Y I  B E  Z,S 6  oki. g ép ész m é rn ö k  

G anz-M Á V A G
D K : 621.785.51.062.5

Fejlődési sorrendben a gázcementáló légkörök 
szabályozási módszerei, azok előnyei és hátrányai. 
A z oxigénszonda, m in t a legkorszerűbb szabályozó 
rendszer.

Egy-két évtizeddel ezelőtt a gázlégkörök össz- 
szetételéről csak elemző vegyészek tudtak felvilá
gosítást adni. Ma a gázanalízist folyamatos műkö
désű automaták végzik, melyek fizikai, fiziko-ké- 
miai, vagy elektrokémiai módszereket alkalmaz
nak. A meghatározandó komponens koncentráció
jával valamilyen elektromos paraméter, pl. a fe
szültség arányos. A továbbiakban a műszer- és 
méréstechnikában szokásos mutató, jeladó, regiszt
ráló és szabályzó műszerek egészítik ki a rendszert.

Fizikai módszert akkor alkalmaznak, ha a gáz- 
légkörnek van olyan komponense, melynek vala 
milyen fizikai tulajdonsága a többi gáz hasonló 
tulajdonságától lényegesen különbözik. Pl. sok 
gáznak különböző a fényabszorpciója, az 0 2 pl. 
kifejezetten paramágneses stb. Hasonló szerepet 
tölthet be a gázok hővezetőképessége. A mért ér
téket azután minden esetben elektromos jellé ala 
kítják át. A gázelemzők fejlődésére elsősorban a 
fizikai módszerek térhódítása jellemző. A többi 
módszer kevésbé gyorsan hódított teret.

A gyors működés magától értetődő igény, ha 
figyelembe vesszük, hogy a gázelemzők nemcsak 
érzékelők, hanem rendelkező jelet is adnak. Köve
telmény, hogy az érzékelés és a rendelkező jel ki 
adása közötti időtartam minimális legyen.
A cementáló legfontosabb jellemzője a karbonpoten
ciál. Ez az a széntartalom, amit a színvas, az egyen
súlyi állapot elérése után, adott hőmérsékleten 
megfelelő gázlégkörben felvesz.

Ez a karbonpotenciál határozza meg a cemen
tá lt munkadarab felületi karbonkoncentrációját. 
Az ellenőrzésre szolgáló mérőműszereket szabályo
zóként is ki lehet alakítani, ezzel a gázcementálást 
a kézi szabályzástól függetleníteni lehet.

A karbonpotenciál nagysága közvetlen és köz
vetett úton is mérhető.

1. A karbonpotenciál közvetlen m érése

Az acélnak van néhány olyan jellemzője, 
mely a széntartalom függvényeként változik, pl. 
az elektromos ellenállás, csillapítóképesség, súly- 
növekedés stb. Az ellenállás-változáson alapuló 
mérés szabályozásra alkalmas. Ez a mérési mód 
abban tér el a többi, gázcementáláskor szokásos 
mérési módtól, hogy nem az atmoszféra, a gáz- 
légkör egyik komponensét méri, hanem a gázce
mentáló légkör cementáló hatását ellenőrzi.

Az elektromos ellenállás -—változáson alapuló 
mérési mód a kemencetérbe helyezett vékony 
acélhuzal karbonizációja, illetve dekarbonizáci- 
ója következtében előálló ellenállásváltozásmé- 
résen alapul.

2. A karbonpotenciál közvetett úton  
való m érése

A cementálógáz ellenőrzésekor és a gázlégkör 
beállításakor nem a gáz cementáló komponensei 
hanem a cementálás szempontjából káros gázal
kotók, a C 02 és H 20  stb. játsszák a döntő szerepet. 
Ezek és a munkadarab felszíne között ugyanis 
olyan reakciók játszódnak le, melyek a cementá- 
lóhatást erősen befolyásolják. A C 02 és H 20  a 
ferritet oxidálja, a karbontartalmú szöveteleme- 
ket pedig dekarbonizálja. Csökkentik a gázlégkör 
karbonpotenciálját és késleltetik a cementálást.

A karbonpotenciált közvetett módon mérő mű
szerek olyan jellemzőket mérnek, melyek az adott 
atmoszférára vonatkozóan meghatározott össze
függésben vannak a karbonpotenciállal. Ilyen pl. 
az atmoszféra harmatpontja, vagy C02-tartalma.

A gázlégkör legfontosabb gázkomponenseinek 
(СО, C 02, H 2, H 20 , CH4) aránya szabja meg adott 
hőmérsékleten a karbonpotenciált. Ebből követ
kezik, hogy az említett gázkomponensek segít
ségével a gázlégkör karbonpotenciálja szabályoz
ható. A gázlégkört az említett gázkomponensek 
néhány olyan egyedi jellegű tulajdonságával sza
bályozzák, mellyel az az egy komponens a többi
től nagymértékben különbözik. Pl. a C 02 mérése 
fényabszorpcióval vagy H 2-mérése a hővezető ké
pességgel. A mérőberendezés által kapott jel fel- 
használásával a szabályozóegység a gáz- vagy le
vegővezetékbe behelyezett szeleprendszert nyitja, 
vagy zárja. A cementáló gázlégkörök ellenőrzésére 
és szabályozására a harmatpontvizsgáló vagy az 
ultravörös sugárzás elnyelésén alapuló abszorp
ciós műszerek (C02-elemzők) szolgáltak a legutób
bi évekig. >

2.1. Harmat pontmér és

Valamely gáz 100%-os relatív nedvességtartal
ma az a vízgőzmennyiség, mely a gázt adott hő
mérsékleten telíti. A gázlégkör jellegének megíté
lése szempontjából igen lényeges, hogy mennyi 
vízgőzt tartalmaz. A vízgőz mennyiségére a gáz
légkör harmatpontja alapján lehet következtetni. 
Adott nyomáson a harmatpont az a hőmérséklet 
(°C-ban), amelyen vízgőzzel telített gázlégkörből, 
melynek relatív nedvességtartalma 100%, a víz
gőz harmat formájában kiválik.

Minél több vízgőz van a gázlégkörben, a harmat 
annál magasabb hőmérsékleten csapódik ki, mert 
magasabb hőmérsékleten több vízgőzt vesz fel a 
gáz, alacsony hőmérsékleten kevesebbet.

A gázlégkör karbonpotenciálja és a harm at
pont közötti összefüggés az 1. ábrán látható. 
Gázcementáláskor a gázlégkört gyakorlatilag kö
zepes karbonpotenciálra állítják be. Ha ezt a kar
bonpotenciált növelni akarják, dúsítógázt, ha csök
kenteni, levegőt adagolnak.
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1. ábra . A  gázlégkör G -p o ten c iá lja  és h a rm a tp o n tja  k ö z ti  
össze fü g g és

2.2 A cementáló gázlégkör ellenőrzése a C02 tarta
lom elemzése alapján

A fény elektromágneses hullám. A látható fény 
kb. 380.. .780 pm hullámhosszú. A rövidebb hul
lámhosszak az ultraibolya, a hoszszabbak az in 
fravörös tartományba esnek. Ha a fény áthalad 
valamilyen anyagon, részben abszorbeálódik, rész
ben hőenergiává alakul át. Ezeknek a fizikai té 
nyeknek a hasznosítása gázanalitikai eljárások 
kifejlődését tette  lehetővé.

Az abszorpció során keletkező hő viszonylag 
egyszerűen meghatározható. Hogy az eljárás sze
lektív legyen, természetesen olyan hullámhosszú 
fénnyel kell a gázt átvilágítani, amely adott eset
ben különösen nagymértékben abszorbeálódik, er
re főleg az infravörös tartomány alkalmas.

Az infravörös sugárzás, hősugárzás. Ezeket a 
Я =800 ym-nél nagyobb hullámhosszúságú suga
rakat a két- vagy többatomos, un. heteroato- 
mos gázok, pl. а СО, C 02, CH4 szelektíven más
más hullámhosszon nyelik el. Ezzel a módszerrel 
csak ezek a gázok elemezhetők, mert az egyatomos 
gázoknak nincs infravörös abszorpciójuk.

A gázatmoszféra C02-tartalma és C-potenciálja 
közti összefüggést a 2. ábra szemlélteti. E szerint, 
ha állandó a hőmérséklet, a C 02-tartalom növeke
dése csökkenti a karbonpotenciált.

2.3 A harmatpontmérés és C02-elemzés összehason
lítása

A harmatpontmérő készülékek olcsóbbak. A gáz
légkör C-potenciál változása jóval nagyobb har-

2. ábra. A  g ázlégkör C O ^-tarta lm a  és C -p o ten c iá lja  k ö z ti  
össze függés

matpontváltozást okoz, mint C 02-változást. Nem 
kell speciális szakember a kezelésükhöz. De hátrá
nyai is vannak:
— Nem mindig pontos a korreláció a harm at

pont változás és C-potenciálváltozás között;
— Az elemzés céljaira kivett vízgőz egy része le

csapódik a vezetékben, s hamis eredményre ve
zet az értékelésnél;

— A szűrők elnyelik a nedvesség egy részét;
— Tömítetlenségek mutatkoznak a gázkivételi ve

zetékben;
— Gyakran kell tisztogatni a harmatpontmérő mű

szer érzékelőjét (tükör, elektród stb.).

Az említett nehézségek miatt а СО.̂ elemzés terjedt 
jobban el.

A C 02-elemzés kevesebb hibaforrást rejt magá
ban. Pontosabb a kemencék szabályozása, mert a 
C 02-elemzésével hatékonyabban ellenőrizhető a 
gázlégkör összetétele.

De a C02-elemzés költséges, bonyolult. Karban 
tartása igen képzett szakembert igényel. Gyakran 
nem utánszabályozható. Mindez újabb érzékelési, 

szabályozási módok keresésére vezetett. Mind a 
harmatpontmérésnél, mind a C 02-elemzésnél kí
vánni valókat hagy hátra a reprodukálhatóság. 
Ez a körülmény is közrejátszott az új mérési mód
szerek keresésében.

3. Oxigénszondák

Az oxigénszondák esetén a gázlégkör oxigén- 
tartalm át használják fel, mérőparaméterként a 
gázlégkör C-potenciáljának meghatározására.

Ilyen oxigénszondát a 3. és 4. ábra mutat. 
A 3. ábrán a szonda méretei láthatók; a 4. ábrán 
pedig a szerkezete.

Lényegében tehát egy l"-os csőről van szó, 
mely 480 mm-re nyúlik be a kemencébe. Külsőleg 
egy hőelemhez hasonlít a szonda (4. ábra).

Szerkezetileg zárt cirkóniumoxid cső (1) a szon
da. Ezt (4) keramikus védőcső veszi körűi. A védő
cső (5) furatain á t kerül a kemencelégkör az (1) 
cirkóniumoxidcsővel érintkezésbe a (2) kemence- 
légkör-elektród révén. A külső levegő az (1) cir- 
kóniumxid cső külső falára szerelt (3) „levegő e-

1
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5. ábra. összefüggés a gázlégkör C-potenciálja  
és a mért A V — °C értékek közt
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lektródon” á t jut a cirkóniumoxid csővel kapcso
latba.

A szonda fő részei: Az (1) cirkóniumoxidcső, 
a levegő elektród (3) és gázelektród (2), az erősítő 
és a hőelem. Az elmondottak szerint a cirkónium- 
oxidcsövet belülről a külső légkör, kívülről a ke
mencelégkör éri. Közérthetően magyarázza a két 
elektród szerepét a német szakirodalom: (3) Luft 
elektród (2) Ofenelektród.

A szonda alapelve a következő: A cirkónium
oxid tulajdonképpen szilárd elektrolit. Speciális 
tulajdonsága, hogy csak az oxigént engedi át az 
összes gáz közűi. Ha oxigén éri, a csőfalon elekt
romos töltés keletkezik, mely a rászerelt elektró
dokkal kimutatható. Elektronikus volt-mérővel 
mérik a csőfalon fellépő feszültség különbséget, 
mely nagyságrendileg 1 mV.

A szonda tehát a gázlégkörben jelenlévő oxigén 
parciális nyomásával arányos, s a C-potenciállal 
összefüggő elektromos jelet ad le.

A szondát belülről sok oxigén éri (levegő: 
21% 0 2), míg kívülről kevés (kemencelégkör: 
0 2<  1—2 ppm). A belülről érkező oxigén diffúzió 
azonos. Az elektródokon kimért feszültségkülönb
ség csak attól függ, hogy mennyi a kemencelégkör 
0 2-tartalma. Minél kevesebb 0 2 van a kemencé
ben, a gázlégkörben, annál nagyobb az oxigén- 
koncentráció-különbség (d 0 2) és annál nagyobb 
feszültségkülönbség (dV) jön létre a csőfalon. 
A feszültségkülönbség nem függ a cső és elektród 
anyagától, csak az oxigén diffúzió mértékétől függ. 
Ha minden oldalról levegővel érintkezne a cső, 
nem lenne kimérhető AV érték.

A műszer gyors. Nem kell megvárni, ami az 
0 2-diffúzió befejeződik; a feszültségkülönbség a- 
zonnal létrejön, mihelyt oxigén éri a csőfalat.

A szonda fejrészén az alábbiak találhatók: 
Hőelem, az elektródok és a levegő részére szolgáló 
csatlakozó szerelvények. Általában 800-1050 °C 
közt üzemel. A szondán kimutatható AV feszült
ségkülönbség, a kemence hőmérséklete és a gáz
légkör C-potenciálja közti összefüggés az 5. ábrán 
látható.

3.1. Agázlégkör szabályzó működése
Az oxigénszonda csak egy milivoltban kifeje

zett AV feszültségkülönbséget mér, melyet egy

mérési értéket átalakító műszernek C-potenciállá 
kell alakítani. Ezt a műszert a gázlégkör C-poten- 
ciáljától függő C-koncentrációra kell kalibrálni.

C %=f(AV)

Az átkalibrálás az acél összetételének és a kemen
ce-hőmérséklet függvénye.

A szabályzót egy hét mérőhelyes digitális kijel
zésű nagybetűs mikroprocesszor vezérli.

•Az oxigénszondán alapuló szabályzás előnyei a 
C 02szabályzáshoz képest:

— gyorsabb; az infraelemző 1-2 perc késedelem
mel jelez;
az „oxigénszonda” 1-2 mp alatt,

— jobb a reprodukálhatóság,
— pontosabb ±  0,02% C,
— a szabályzás és kijelzés digitális,
— nem gázkivételes rendszerű; elmaradnak az ott 

fellépő nehézségek;
— nem szükséges olymérvű karbantartás, mint a 

C 02-elemzőknél,
— kicsi a helyigénye,
— nem kell hitelesítőgázzal dolgozni.

IR O D A L O M

[1] Chateau: A tm o sp h e re s  co n tró lées  T ra tim e n t th e r-  
m iq u e  1977/10.

[2] W eissgerber-Krauss: D ire k t C -po tencia lm essung  
v o n  T räg erg asen . Z IF  k ia d v á n y . K arl-M a rx -S ta d t. 
N D K .

[3] Toporverh-Serm an: K o h á sz a ti ü zem ek  h ő te c h n ik a i 
és szab á ly o zó  készü lékei. N eh é z ip a ri K ö n y v k iad ó . 
B u d a p e s t , 1974.

[4] Borgwardt: A  gázelem zés m é ré s te ch n ik á ja . M ű 
szak i K ö n y v k ia d ó . B u d a p e s t, 1967.

[5] Besselm ann: V ergleich  v ersch ied en er M ess u n d  
R e g e lv e rfa h re n . In d u s tr ie b la t t .  1976/11.

[6] Chatterjee: L e p o te n tia l  de ea rb o n e . L a  T ech n iq u e  
M oderne , 1976/2.

[7] Howes: T h e  c o n tro l o f c a rb u ris in g  a tm o p h eres . 
M eta l T re a tm e n t, 1973/7.

[8] Koebel: M oderne R eg e lan lag en . TZ fü r  p ra k tisc h e  
M e ta llb e a rb e itu n g  1977/3.

[9] M ueller:  F u n d a m e n ta l  p rin c ip les  o f a u to m a tic  
a tm o sp h e re  co n tro l. I n d u s tr ia l  G as, 1975/5.

[10] Szőke Béla:  A célok  h ő k ezelések o r a lk a lm a z o tt 
sz a b á ly o z o tt k em en celég k ö rö k  elem zése. G ép g y á r 
tá s te c h n o ló g ia , 1969/7.

[11] Cábnier: C o m m an d e  A u to m a tiq u e  de  cém en ta- 
tio n . M achine O u til. 1973/2.

Bányászati és Kohászati Lapok — KOHÄSZAT 113. évfolyam, 1980. 11. szám 491



Az oxigénes intenzifikálás fejlődése 
a Dunai Vasmű acélművében*

S Z A B Ó  J Ó Z S E F  -  F Ü L Ö P J Ó Z S E F  
ok i. k o h ó m é rn ö k ö k  

D u n a i V asm ű

Beszámoló a D unai Vasm ű acélművében az 
oxigénes technológia bevezetéséről és a sok változta- 
t ás sál járó fejlesztési munkáról.

Bevezetés

Az LD-kon verterek megjelenése alapvetően meg
változtatta az acélgyártási technológiákat. Az 
1952-ben Linzben, majd 1953-ban Donauwitzban 
elkezdett nagyüzemi konverteres acélgyártás ro
hamosan terjedt és az 1970-es évek elejére a világ 
acéltermelését tekintve túlhaladta az SM-eljárást.

Az SM-eljárás teljes kiváltására viszont csak 
hosszabb folyamat eredményeként lesz lehetőség. 
Az 1950—1960-as években épült SM-kemencéket 
már csak gazdasági megfontolásokból (amortizáció) 
sem lehetett egyik napról a másikra leállítani. A 
martinkemencéknél is megindult ezért egy gyors 
korszerűsítési folyamat. Annak ellenére, hogy a 
világ acéltermelésében az SM eljárással gyártott 
acél részaránya fokozatosan csökkent, maga az 
eljárás az 1950-es évek második és az 1960-as évek 
első felében, tehát 10 év alatt többet fejlődött, 
m int a megelőző 100 év alatt együttvéve. Némi 
késéssel, de ez a folyamat ment végbe hazánkban is.

A Dunai Vasműben még nem tervezzük az SM- 
eljárás közeli felszámolását. A kemencék még vi
szonylag „fiatalok” , 1954—1960 között épültek 
és a Maerz—Boelens típusra való átépítésük 1965— 
—1967 között történt.

A kemencéinkkel eddig elért teljesítmény nem
zetközi mércével mérve is kimagasló és hazai vi
szonylatban a legjobb. A termelés fokozását célzó 
folyamatos fejlesztések legfontosabb állomása az 
oxigénes intenzifikálás bevezetése volt.

Beszámolónk célja, hogy a fejlesztéseink leg
fontosabb állomásait, helyes vagy hibás elképze
léseit összegyűjtve, érzékeltessük az elvégzett mun
kát. Reméljük, hogy az összefoglalt több mint 10 
év tapasztalatai és tanulságai hasznos információt 
nyújtanak.

Az intenzifikálás berendezései

Az intenzifikálás 1969. május hóban kezdődött’ 
egyidejűleg az acélmű négy МВ-kemencéjénél. Az 
indulás sikeréhez saját tapasztalataink is hozzá
járultak; egy kemencénél kísérleti fúvásokat vé
geztünk 300—500 m 3/h körüli oxigén intenzitással. 
A kísérletnél a fúvást egy boltozati lándzsával vé
geztük.

A lándzsa anyaga acélcső, a külső köpeny alsó 
300 mm-es hossza a jobb hűthetőség miatt Cu-C 
anyagminőségű vörösréz. Ugyanebből az anyagból

* Az 1979. év i p á ly á z a to n  d í ja t  n y e r t  ta n u lm á n y  
rö v id í te t t  szövege. (Szerk.)

D K : 669.184.144.6/8

készült a lándzsafej is. A lándzsa külső mérete kez
detben 0  108 mm volt, amit később 0  98 mm-re 
csökkentettünk.

Egy kemencére 2 boltozati lándzsa került, a 17 db 
főboltozati szegmens közül a 7. és a 11. szegmens
ekbe.

A boltozati oxigénlándzsákkal egyidőben, rész
ben a tüzelőanyagláng intenzifikálására, részben 
az égők alatti „holttér” olvasztó képességének ja 
vítására a tűzhidakba oldalanként 2—2 végfali 
oxigénfúvót építettünk.

Ebben az időben a kemencék tüzelése olaj-föld
gáz kombinált égőkkel történik. Az égők és a vég
fali oxigén fúvók egymáshoz viszonyított helyze
te látható az 1. ábrán.

Az intenzifikálási technológia  
fejlődése (19B9-1975)

E b b e n  az id ő sz ak b a n  az ox igénbő l felesleggel r e n 
d e lk ez tü n k . A  tö b b le t acé lte rm elés  te rm ész e tsz e rű  
igénye m e lle tt az  o x ig é n b ev ite ln e k  és az o x ig én fe lh asz 
n á lás  te ch n o ló g iá já n a k  v á l to z ta tá s a ib a n  en n e k  az 
o x ig é n k ín á la tn a k  a  m a ra d é k ta la n  fe lh a szn á lh a tó ság a  
is h a jtó e rő  v o lt.

1. ábra. A z égő és az oxigénfúvók beépítése
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A D u n a i V asm ű  első o x ig én v á lasz tó , B R -6  típ u sú  
b eren d ezése  1969. m á ju s  h ó b a n  in d u l t  és 5000 m 3/h , 
95 % tis z ta sá g ú  o x ig é n t á l l í to t t  elő. E z t  h am aro san , 
1970. fe b ru á r  h ó b a n  k ö v e tte  egy  k isebb  k a p a c itá sú , 
B R -14  típ u s ú  berendezés, 1500 m 3/h  név leges k a p a c i 
tá ssa l. A z e lő á ll íto tt  ox ig én  t is z ta sá g a  99,5 %-os v o lt.

Az első, oxigónes ü ze m m ó d ra  k ész ü lt tü ze lési e lő 
í r á s t  az  1. táblázat m u ta t ja ,  am ely  tö m ö re n  ta r ta lm a z z a  
az  ox ig én fe lh aszn á lás m ó d já t is. M indehhez m ég a n n y it  
szükséges i t t  m egjegyezn i, h o g y  a  végfali o x ig én fú v ó k  
h a s z n á la ta  a d o t t  e se tb e n  a  k ik ész ítés  a la t t  álló  fü rd ő  
m eleg ítésére  is engedélyezve v o lt, de csak  a  b o lto z a ti 
lá n d zsá k  ü zem elte tése  n é lk ü l.

A  k o rá b b a n  m á r  e m líte t t  lá n d z sa á tm é rő  c sö k k e n té s t 
k ö v e tő en  a lán d zsafe j ox igén  és v íz fu ra ta i t  is m ó d o sí 
t o t tu k .  A  v íz  f u ra to t  0  10 m m -re , az o x ig én é t 0  9 
m m -re. E z  u tó b b it  a  n ag y o b b  k ilépő  o x ig én n y o m ás b iz 
to s í tá s a  érd ek éb en .

Az o x igénfe lhaszná lás közben  g y o rs  ü te m b e n  n ö v e 
k e d e tt,  a m it a  2. táblázat is é rz ék e lte t. A  3. táblázat m á r  
a z t is m u ta t ja ,  h o g y  az 1979-es év v e l b ezáró lag  ez a  fe j 
lődés m ily en  s z in te t é r t  el.

Az ox igénes a c é lg y á rtá s  első 3 h ó n a p já t  elem ezve 
k itű n ik , ho g y  a  te rv e z e tt  35 m 3/ t  fa jlagos o x ig én fe l 
h a sz n á lá s t tö b b  o k b ó l n em  tu d tu k  m e g v aló s ítan i.
1. Az a k k o ri b e té tv isz o n y o k  m e lle tt (610— 640 k g /t  

n y ersv as) 25— 28 m 3/ t  fajlagos ox igén  je le n te tte  a z t 
a  h a tá r t ,  ah o l m ég n em  á l lt  fen n  tú lo x id á lá s  veszé- 
lye.

2. 4 kem encés ü zem b en  az ö n tő c sa rn o k  szű k  keresz t- 
m e tsz e te  to v á b b i ak a d á ly o zó  tén y ező  v o lt (nap i 
á t la g  17 ad ag ), u g y a n a k k o r 3 kem encés ü zem b en

a  k em en cék  kiszolgáló  k a p a c itá sa  nem  v o lt k ih a sz 
n á lv a .
K ísé rle te k  k e z d ő d te k  e z é r t az  edd ig  a lk a lm a z o tt 

a d a g o n k é n ti 105 t  fo ly ék o n y  n y e rsv a s  h e ly e tt  125 t  
fo ly ék o n y  n y e rsv a s  fe lh aszn á lá ssa l, am i le h e tő v é  te t te  
az ad ag id ő n  b elü l a  fú v a tá s i idő  ré sz a rá n y á n a k  n ö v e lé 
sé t. 71 a d a t  é rték e lé se  sz e r in t a  te lje s ítm é n y  n ő tt ,  
m ik ö zb en  a  fa jlag o s ox igén  fe lh aszn á lá s  (végfal és 
lá n d zsa  e g y ü tt)  32 m 3/ t  v o lt.

A  k ísé rle ti e re d m é n y  ta r tó s  ü ze m v ite lre  n em  v o lt 
a lk a lm a s :

1. A  h u lla d é k  a rá n y á n a k  csö k k en tése  e llenére a beo l 
v a sz tá s i idő  alig  c sö k k e n t (a  n y e rsv a sü s t m é re te  
m ia t t  k é tsz e ri v a sö n té s re  v o lt szükség).

2. A  n ag y o b b  n y e rsv a s  ré sz a rá n y  n ag y o b b  sa la k m e n y  - 
n y isé g e t, ro sszab b  h ő á ta d á s t ,  n ag y o b b  fém v e sz te 
ség e t je le n te t t  és a  d rá g á b b  n y e rsv a sb e té t ö n k ö ltség 
n övekedéssel já r t .

A ren d e lk ezésre  álló  ox igén  fe lh a szn á lá sán a k  m ásik  
lehetséges ú t ja  a  b e fú v á s i in te n z itá s  növelése v o lt. E n 
n ek  é rd e k éb en  a  I I .  M B kem encéné l, 1971. m á ju s  h ó 
b a n  fe lb ő v íte ttü k  az  ox igénes sz e re lv é n y ek e t (m ennyi- 
ség állító k , g y o rszá ra k ) és a  lá n d z sá k  o x ig é n fu ra ta it . 
E z  u tó b b it  0  11,5 m m -re . C élk itűzés 1500 m 3/h végfali 
és 2800 m 3/h  lá n d zsa  ox igén  v o lt. M indez n o rm á l b e té t 
v iszonyok , 105— 110 t/a d a g  fo ly ék o n y  n y e rsv a sb e té t 
t a r t á s a  m e lle tt.

27 k ísé rle ti a d a g o t g y á r to t tu n k  ily e n  fe lté te le k  m el 
l e t t  3 kem encés ü zem b en  (egy kem ence á té p íté se n  
v o lt). A  k ísé rle ti g y á r tá so k  e re d m é n y e k é n t sz ám o ttev ő  
te rm elé k en y sé g  n ö v ek ed és v o lt k im u ta th a tó .

T ü zelési előírás
1. táblázat

A d ag p erió d u s
I d ő ta r 

ta m
(perc)

H ő terh e ló s
G J /h

Gáz-
í nenny . 

m 3/h

O laj m enny . 
m 3/h

G őz 
m en n y .

t /h

L evegő  O xigén

XlOOO vPgfal lán d zsa  
m 3/h  m 3/h

B erakás 60 134— 142 2700 0 ,9— 1,1 1,0 38 1300
M e legítés 40 123— 130 2400 0 ,9— 1,1 1,0 38 1300
N y ers  v as-ö n tés 20 84 1300 0,9 0,8 36
B eo lv ad ás 80 71— 84 1300 0 ,8— 1,0 0,8 36 2000
K ik ész ítés 80 100— 109 1300 1,2— 1,3 0,6 36 2000
C sapolás 10 92— 100 1000 1,2— 1,4 0,6 34
A dagközi ja v . 30 63— 71 1000 0 ,5— 0,6 0,6 15— 25

2. táblázat
Oxigén fe lh aszn á lá s  (1969— 1970)

D á tu m
T erm elés

t L á n d z sa V égfal 
X 103 m 3

Összes
F a j l a g o s  

L á n d z sa  V égfal 
m 3/ t

Összes

1969.
M áj. 78 655,72 440 960 1400 5,59 12,21 17,80
Jú n . 67 777,56 1115 685 1800 16,46 10,10 26,56
Jú l. 67 679,36 

67 234,46
98,5 132,9

908
231,4 1,46 1,96 3,42

A ug. 954 1862 14,19 13,50 27,69
S zep t. 77 144,96 1232,1 893 2025,1 15,97 10,28 26,25
O kt. 77 140,26 1610 780 2400 21,0 10,11 31,11
N ov. 81 006,92 1816,9 927 2743,9 22,43 11,44 33,87
D ec.
1970.

77 545,67 1710 890 2600 22,05 11,48 33,53

J a n . 82 850,42 1659 841 2500 20,02 10,15 30,17
F eb r. 73 670,28 1492 823 2315 20,25 11,17 31,42
M áre. 85 890,51 1785 913 2698 20,79 10,63 31,42
Á pr. 81 071,96 1650 1000 2650 20,35 12,33 32,68
M áj. 77 364,16 1680 920 2600 21,71 11,89 33,60
J  ü n . 70 244,51 1420 798 2218 20,21 11,36 31,57
J ú l. 65 029,10 1150 710 1860 17,68 10,92 28,60
aug. 69 662,55 1615 1015 2630 23,18 14,57 37,75
S zept. 72 416,85 1755 1105 2860 24,23 15,26 39,49
O k t. 78 035,55 ' 1810 1090 2900 23,19 13,97

19,07
37,16

N ov. 69 743,16 1370 1330 2700 19,64 38,71
Dec. 75 542,90 1699 1297 2996 22,49 17,17 39,66
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Oxigén felhaszná lás (1971— 1979)
3. táblázat

F a jla g o s
D á tu m T erm elés

t
L án d z sa V égfal 

X 103 -m 3
Összes L á n d z sa V égfal

m 3/ t
Összes

1971 913 194,94 21 004 14 566 35 570 23,00 15,95 38,95
1972 991 445,17 22 007 14 921 36 028 22,20 15,05 37,25
1973 1 026 461,21 24 409 16 886 41 295 23,78 16,45 40,23
1974 1 055 009,46 30 692 16 092 46 784 29,09 15,25 44,34
1975 1 156 137,73 34 572 13 067 47 639 29,90 11,30 41,20
1976 1 127 359,51 28 221 10 092 48 313 33,90 8,95 42,85
1977 1 136 743,69 40 644 13 309 53 953 35,70 11,70 47,40
1978 1 176 536,69 43 167 12 064 55 231 37,00 10,20 47,20
1979 1 183 016,37 50 603 13 017 63 620 42,77 11,01 53,78

E z e k e t a  fe lté te le k e t te lje s  ü ze m b e n  (4 kem encés 
üzem ) n em  le h e te t t  fo ly a m a to sa n  fe n n ta r ta n i, m e rt 
ily en  in te n z ív  fe lh aszn á lásh o z  n em  v o lt elegendő  az 
ox igén  és a  tá p re n d sz e re n  ren d szeres  n y o m á scsö k 
k en ések k el k e l le t t  szám oln i. A , k em en cék  k a r b a n ta r 
tá s a  sem  tu d ta  k ö v e tn i a  m e g n ö v e k e d e tt ig é n y b ev é te lt, 
ez é r t v isszaá lltu n k  az e re d e ti lán d zsázási te ch n o ló g iára . 
A tö b b le t  o x ig é n t vég ü l is a  tüze lés h a tá s fo k á n a k  a  j a 
v ítá sá ra , a  vég fa li o x ig én fú v ó k o n  h a s z n á ltu k  fel.

A  m áso d ik  B R -14-es o x ig én v á la sz tó  berendezés 
1973. sz ep te m b er h ó b an  in d u lt . E z  to v á b b i 1400 m 3/h , 
М В -kem en cék b en  fe lh a szn á lh a tó  o x ig é n t je le n te tt .  Meg 
k e lle t t  t e h á t  ú jr a  k eresn i a z t  az o p tim á lis  tech n o ló g iá t, 
am i m egfelelő  h a tá s fo k  és h a té k o n y sá g  ja v u lá s  m e lle tt 
b iz to s íto tta  tö b b le t  ox igén  fe lh aszn á lá sá t.

C élunk  to v á b b ra  is a  b eo lv ad ás g y o rs ítá sa  v o lt. 
A  k o rá b b i k é t  k ísé rle tso ro z a t ta p a s z ta la ta i  u tá n  a  b e 
r a k o t t  h u lla d é k  lá n d zsá v a l tö r té n ő  előm eleg ítése k e 
r ü l t  e lő té rb e . E z é rt ,  m ég a  m á so d ik  B R -14-es b lo k k  
in d u lá sa  e lő tt  e lk ez d tü k  a  k ísé rle te k e t.

1973. m árc iu s  h ó n a p b a n  3 kem encés ü zem  a la t t  az 
a lá b b i ideig lenes tech n o ló g ia  lé p e tt  é le tb e :

1. B e ra k ás  a l a t t  a  tü ze lé s  134— 142 G J/h , végfali 
ox igén  fe lh aszn á lá s  1200— 1300 m 3/h .

2. G á tk ész ítés  u tá n , 20 p ercen  k e re sz tü l m in d k é t lá n d 
zsáva l, összesen  1800 m 3/h  in te n z itá ssa l a  h u lla d é 
k o t m eleg íten i kell.

3. A  h u lla d é k  lá n d zsá zá sa  a l a t t  a  h ő te rh e lés  m egegye 
z ik  a  b e ra k ás i hő terheléssel.

4. H a  a h u lla d é k b e ra k á s  ide je  m e g h a la d ja  a  70 p e rc e t, 
a  h u lla d é k  lán d zsázási tech n o ló g ia  nem  a lk a lm az h a tó . 
A  h u lla d é k  lán d zsázási k ísé rle tte l eg y id ő b en  1973.

áp rilis  h ó b a n  az I. М В -kem encében  o ly an  m ó d o s íto tt

lá n d zsa k o n stru k c ió  is k ip ró b á lá s ra  k e rü lt ,  ah o l az 
o x ig én su g ár k ilépési szöge 30°-ról 60°-ra v á l to z o t t  
(2. ábra). E g y id e jű leg  n ö v e ltü k  a  lán d zsázási in te n z i 
t á s t  is, 2000 m 3/h -ró l 3000 m 3/h -ra . E t tő l  az  ú j lá n d z sá 
tó l a k k o r  a z t v á r tu k ,  hog y  n ag y o b b  k ilépési szöge k ö 
v e tk e z té b e n  nő  a  b e fú v o tt  fü rd ő fe lü le t és ja v u l ez á lta l 
a  lá n d zsázás h a té k o n y sá g a . A  h u lla d ék lán d z sáz ás i 
te ch n o ló g iá t az  ú j lá n d z sá v a l is fo ly ta ttu k .

A h u llad ék lán d z sáz ás i k ísé rle tso ro z a tb a n  136 ad ag  
le t t  rész le tesen  k ié rték e lv e  (v a la m en n y i 3 kem encés 
ü zem  a l a t t  k észü lt). A  k em en cék  á tlag o s  te lje s ítm é n y e  
e g y é rte lm ű en  ja v u lt ,  a  lá n d zsa  és végfali ox igén  fel- 
h aszn á lá s  e g y ü tte se n  36,0 m 3/ t  v o lt. M indez a  fé m b e té t 
és az ox igén  fe lh aszn á lá s  sz á m o tte v ő  növekedése  n é l 
kü l.

A  60°-os lá n d z sá v a l üzem elő  I . М В -kem ence te l je s í t 
m én y e  az  á tla g  a l a t t  m a ra d t,  az  á tla g n á l n ag y o b b  
o x ig én fe lh aszn á lása  e llenére is. A z é rté k e lé s  e g y é r te l 
m ű e n  t is z tá z ta ,  h o g y  a  n ag y o b b  k ilépési szög k ö v e tk e z 
té b e n  lecsö k k e n t az  o x ig én su g ár fü rd ő b e  való  b e h a to 
lási m élysége, c sö k k e n t a  d ire k t ox idáció  a rá n y a , am i 
a  k ik ész ítés i p e rió d u s  id e jén e k  m e g h o ssza b b o d ásá t 
e red m én y ez te . A  m eleg ítési p e rió d u s  h u lla d ék lán d z sá- 
z á sá n ak  n ag y o b b  h a tá s fo k a  e z t a  h á t r á n y t  n em  v o lt 
képes ellensú lyozni.

A z e re d e ti lá n d zsá v a l (6 d b  0  9 m m  és 30°-os o x i 
g énny ílás) tö r té n ő  h u lla d é k lá n d z sá z á s t a  k edvező  e re d 
m én y ek  u tá n  v iszo n y lag  hosszú  ide ig  fo ly ta ttu k .

A  h u lla d ék  lá n d z sá z á sá n a k  b ev eze tésév e l m ég nem  
o ld ó d o tt m eg a  m á so d ik  B R -14-es te rm e lé sén ek  ész 
szerű  fe lh aszn á lá sa , m e r t  ez az ú j tech n o ló g ia  összessé 
g éb en  alig  ig é n y e lt tö b b le t  o x ig én t.

E z é r t  to v á b b i k ísé rle tso ro z a to t v é g e z tü n k , am ely n ek  
k e re té n  be lü l a  m eglevő vógfali o x ig én fú v ó k  és a  lá n d 
zsák  k a p a c i tá s á t  n ö v e ltü k . A  k ísé rle te k , am ely ek  á t 
h ú z ó d ta k  a  B R -14-es b lo k k  in d u lá sá t k ö v e tő  id ő szak ra  
is, az  a láb b i so rre n d b e n  k ö v e tk e z te k :
1. V égfali o x ig én fú v ó k  k ilépő  sz e lv é n y é t b ő v íte ttü k  

0  13 m m -rő l 0  15 m m -re , 1500— 1600 m 3/h  in te n 
z itá s  b iz to s ítá sá ra . E re d m é n y  n em  v o lt k im u ta t 
h a tó .

2. E lső k é n t a  I I I .  М В -kem encébe, m a jd  h a m a ro sa n  
a  I I .  és IV . М В -kem encébe is b e é p íte t tü d k  eg y  h a r 

m a d ik  végfali o x ig é n fú v ó t k ö zv e tle n ü l a  tü z e lő a n y ag
égő k ö p en y e fölé, az  e re d e ti 0  13 m m -es k ilépő  szel 
v én n y e l. C élja az  égés fo k o z o tt in te n z ifik á lá sa , 
a  lá n g h ő m érsé k le t növelése vo lt.
H o sszab b  tá v o n  a  h u lla d ék lán d z sáz ás i tech n o ló g ia  és 

a  3 végfali ox igénfúvós ü zem m ó d  n em  v á l to t ta  be 
a h o zzá  fű z ö tt  rem é n y ek e t. A  h u lla d é k  lá n d zsázása  
a  v á r tn á l  n ag y o b b  k e m e n c e ta rtó sság  ro m lá ssa l já r t .  
A  3 végfali ox ig én fú v ó  h a s z n á la tá n á l p ed ig  az o k o zo tt 
p ro b lé m á t, h o g y  a  k é t  alsó  fú v ó  sze lv én y én ek  ü zem  
közben i e lra k ó d ása , szűkü lése  k ö v e tk e z té b e n  a  h a rm a 
d ik ra  ju tó  ox igén  m enny isége fo k o za to san  n ő t t ,  am i 
a  tü z e lő a n y ag lán g  felső k o n tú r já n a k  a  tú lh ev ü léséh ez  
v e z e te tt  és a  fő b o lto z a t e rő te lje s  k o p á sá t v o n ta  m ag a  
u tá n . U g y an ezzel a  je lenséggel eg y id ő b en  az alsó k é t 
ox igénfúvó  h a té k o n y sá g a  a  m eleg ítésb en  fo k o za to san  
csö k k en t. .

1974. év  e le jén  a  k em en c ék b e n  fo k o za to san  v issza 
t é r tü n k  az e re d e ti tech n o ló g iáh o z . A  tö b b le t  oxigén
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2. ábra. Lándzsafej



T üzelési előírás
4. táblázat

A d ag p erió d u s
F ö ld g áz

rn 3/h
Olaj
m 3/h

Gőz
t /h

L evegő 
103 -m 3/h

V égfal
o 2

m 3/h

L án d z sa
o 2

m 3/h

T érn y o m á s
m b a r

V áltási
idő
perc

B e ra k ás 2700 0,8 0,8 38 1500 _ 0,15— 0,25 8
M e legítés 2700 0,8 0,8 38 1500 — 0 ,15— 0,25 8
N y ersv asö n tés 1000 0,6 0,() 32 — — 0 ,15— 0,20 6
B eo lvadás 1000 0 ,8— 1,0 0,6 32 — 2500 0 ,15— 0,25 6
K ik ész ítés 1000— 1200 1,0— 1,2 0,6 34 v ag y  28 — 2500 0,15— 0,20 6
A dagközi jav . 1000 0,5 0,6 25 — — 0 10
T echn . v á rá s 1500 0,5 0,6 20 —  . — 0 ,15— 0,20 10
F e n é k ja v ítá s 1000— 1200 0 0 0 — — — 15— 20
F e n ék  j a v ítá s 2700 0 ,8— 1,0 0,8 38 — — 0,25— 0,35 10

M egjegyzés: O x ig é n t h a sz n á ln i 10 b a r  n y o m á s  a l a t t  sz ig o rú an  tilo s  
V égfal és lá n d z sa  e g y id e jű leg  n em  ü z em elh e t.

fe lh a szn á lá sá t ú g y  b iz to s íto ttu k , h o g y  0  14 m m -re  n ö 
v e ltü k  a  végfa légők  k ilépő  sz e lv é n y é t és a  lán d zsá k  
ox igén  fu ra ta i t  is k ib ő v íte ttü k  0  9 m m -rő l 0  9,5 m m - 
re . H u lla d é k  lá n d zsá zá sa  és a  lá n d zsa , ill. vég fa l o x i 
g én fú v ó  eg y id e jű  h a s z n á la ta  e g y a rá n t m eg le t t  t i l tv a .

A  v o n a tk o zó  tü ze lési e lő írás t a  4. táblázat ta r ta lm a z z a  
(1500 m 3/h  végfa l és 2500 m 3/h  lán d zsa).

A  fen ti tech n o ló g ia  e lső so rb an  3 kem encés üzem nél 
b iz to s íto tt  a  k o rá b b ia k n á l n ag y o b b  te rm elék en y ség e t. 
4 kem encés ü zem b en  a  ra k á s  a la t t i  fo ly am ato s  1500 m 3/h  
végfa l o x ig én b efú v ás és az e lő ír t lán d zsázási in te n z i 
tá so k  ta r t á s a  m e lle tt az acélm űbe érkező  ox igén  n y o 
m á sa  g y a k ra n  10 b a r  a lá  e se tt , m iu tá n  a fo g y asz tás  
ta r tó s a n  m e g h a la d ta  a  te rm e lé s t. 10 b a r  é rkező  n y o 
m á s t k o rá b b i ta p a sz ta la to k b ó l k iin d u lv a  a  hasznosu- 
su lás sz em p o n tjáb ó l k r itik u sn a k  te k in te t tü k .  I ly e n k o r  
a  lán d zsák b ó l kilépő ox igén  n y o m á sa  n em  é r te  el m ég 
az 5 b á r t  sem , am i a  f r is s íté s i sebesség  je len tő s  csö k 
k en ésé t, ill. lán d zsázási idő  n ö v ek ed ésé t v o n ta  m ag a  
u tá n . E z t  e lkerü lendő , az ép p e n  b e ra k ó  k em en cék n é l 
k e lle t t a  v ég fa lb e fú v ás t k o rlá to zn i, v a g y  te lje sen  s z ü 
n e te lte tn i . A  ren d szeres  m enny iség i k o rlá to zás  (600—  
800 m 3/h -ra )  a  végfali fú v ó k o n  is az ox igén  n y o m á sá n a k  
és h a té k o n y sá g á n a k  a csö k k en ésé t e re d m én y e z te , ez é r t 
m eg o ld ásk én t a  végfali ox igén  fú v ó k  k ilépő  sze lv én y é t 
az e re d e ti 0  13 m m -re  á l l í to t tu k  vissza.

Az oxigéné/« berendezések továbbfejlesztése 
(1976-1979)

1975-ben az acélmű olyan termelési csúcsot ért 
el, amit néhány évig nem is sikerült túlszárnyalni. 
Közben az oxigénkínálat nőtt (3. BR-14), ami ha 
marosan nyilvánvalóvá tette, hogy az oxigénezési 
technológiánk és az oxigénező berendezéseink ad 
digi formájukban alkalmatlanok; a továbblépésre.

1976. május hóban kezdett termelni a harmadik 
BR—14-es oxigénleválasztó blokk. A megelőző két 
év tapasztalatai alapján az oxigénfelhasználási tech 
nológia jellegén még nem változtattunk, csupán a 
végfali oxigénfúvók szelvényét bővítettük ismét 
0  14 mm-re. A többlet oxigén elegendő volt a be
rakás alatti folyamatos végfalbefúváshoz 4 kemen
cés üzemben is.

A várt eredmény, a beolvadási periódusok tartós 
rövidülése nem következett be, ezért a teljesítmény 
további növelése érdekében ismét a lándzsafúva- 
tási intenzitás vizsgálatát helyeztük előtérbe. A 
végfali oxigénszelvény változatlanul hagyása mel
le tt a lándzsafuratokat 0  10 mm-re bővítettük fel. 
A két lándzsán bevihető oxigénmennyiség így 
3000—3200 m3/h volt.

E nagymennyiségű oxigénnek az acélfűrdő két 
helyére koncentrált befúvatása tovább fokozta a

tűzállófalazat kopását és nagy vegyi összetételi, 
ill. hőmérsékleti különbségeket okozott a fürdőben, 
aminek következtében gyakran erős kifúvások lép
tek fel a kemencéknél.

így került előtérbe több lándzsa alkalmazásának 
a lehetősége. Legegyszerűbb megvalósíthatósága 
miatt 4 lándzsa felszerelése mellett döntöttünk 
olyan kiépítésben, hogy 2—2 lándzsának közösek 
maradtak az oxigénellátó és a mozgató berende
zései. A 3. a. és b. ábrák az eredeti és az új lándzsa
mozgatás elvét mutatják. A lándzsákat a 6. 8. 10. 
és 12. főboltozati szegmensekben helyeztük el.

Az első 4 lándzsás kemence (III. MB) 1976. szep
tember hóban indult és az utolsó 1977. január hó

Bányászati és Kohászati Lapok — KOHÁSZÁT 113. évfolyam, 1980. 11. szám 495

3. ábra. A  lándzsamozgatás elve



Tüzelési előírás
5. táb lá za t

A dagperiódus
F ö ld g áz

m 3/h
Olaj
m 3/h

Gőz
t /h

L evegő  
103 -m 3/h

V égfal
o 2

m 3/h

L án d z sa  0 2 
m 3/h

V áltási
idő

perc

B e ra k á s  (60 m in) 2200 1,7 1,2 38 1800 _ 8
M e legítés (30 m in) 1500 1,5 1,0 34 1800 3200 (10') 6
N y ers  vasö  n té s 900 1,0 0,7 34 ---- — 6
B eo lv ad ás 900 1,0 0,7 34 — 3200 6
K ik ész ítés 900 1,0— 1,5

OOcT1О

34 — 3200 6
A dagközi ja v . 900 — — — — — 10
T echn . v á rá s 900 0,5 0,4 20 — — 10

M egjegyzés: R a k á s  és m eleg íté s  a l a t t  a z  1800 m 3/h  végfali O , h a sz n á -
la ta  vég ig  k ö te lező . M eleg ítés k ö zb en m a x . 1 0  perc ig
a  h u lla d é k  lá n d z sá z h a tó .

végén az I. МВ-kemencénél elkészült átalakítás 
volt.

A lándzsafejek oxigén furatait 0  7,5 mm-re 
csökkentettük, egyébként a lándzsák méretei és 
furatszámai változatlanok maradtak. A tüzelési 
előírás az 5. táblázaton látható.

A 4 lándzsás üzemmódnál megfigyelhető volt a 
tűzálló falazat tartósságának javulása és a nyu- 
godtabb metallurgiai munka. Az intenzív oxigén 
használat miatt viszont fokozatosan előtérbe ke
rült az oxigénnel való gazdálkodás, egyrészt a ke
mencék pillanatnyi és várható igénye, másrészt 
a folyamatos oxigéntermelés, valamint az 5000 m 3- 
es tárolótartály készletének összevetése alapján. 
A felhasználás ennek ellenére gyakran ingadozott, 
nemritkán 3000—4000 m 3/h-t is, ami azt eredmé
nyezte, hogy időnként tartós oxigénhiány lépett 
fel, máskor az oxigén szabadba engedésére volt 
szükség.

Az egyenletesebb felhasználásra való törekvés 
jegyében külön technológiát vezettünk be 3 és 4 ke- 
mencés üzemre.
1. 3 kemencés üzem

berakás 1800 m 3/h végfal
melegítés 3000 m 3/h lándzsa max.

10 percig
3600 m 3/h lándzsabeolv. -kikészítés 

2. 4 kemencés üzem 
berakás

melegítés 

beolv.-kikészítés

1500 m3/h végfal min.
30 percig

3000 m 3/h lándzsa max.
10 percig

3200 m 3/h lándzsa 
Az adagtartam és a fajlagos teljesítmény nem a 

várt módon alakult, sőt növekedés helyett kismér
vű csökkenés következett be. Ennek okát az oxi
génmennyiség és a kiáramlási szelvények helyte
len arányával, vagyis a kiáramló oxigén kis nyo
másával magyaráztuk.

A kemenceteljesítmény növeléséhez szükséges 
optimális végfali, ill. lándzsa oxigén mennyiségek 
és ehhez igazodó kilépő szelvények kikísérletezése, 
valamint ezek összehangolása a különböző adag
periódusok hőterhelésével nem ment egyszerűen.
1977. január és október hó között 5 alkalommal 
változtattuk a lándzsafejeket. Volt olyan időszak, 
amikor egyszerre háromféle lándzsa is forgalom
ban volt. Ugyanebben az évben január és decem
ber között 9 alkalommal módosítottuk a tüzelési 
előírást,tüzelési és oxigénezési szempontok alapján.

Lándzsafejek oxigén furatai az említett időszak
ban így változtak:

— 1977. I. hó 0  7,5 mm-ről 0  6,5 mm-re
— 1977. III. hó 0  6,5 mm-ről 0  7,5 mm-re
— 1977. IV. hó 0  7,5 mm-ről 0  7,0 mm-re
— 1977. X. hó áttértünk minden kemencénél
a lándzsánkénti 3 db 0  9,0 mm-es oxigénfuratra.

A három oxigénfuratú lándzsákkal már jó ered
ményeket értünk el, amihez természetesen az is 
hozzájárult, hogy a lándzsázási intenzitást 3600- 
—3800 m 3/h-ra növeltük. Ez a lépés egyben azt is 
jelentette, hogy a végfali oxigénfúvókon akkor és 
annyi oxigént használtunk, amikor és amennyi ép 
pen jutott, ami természetszerűleg a rakás alatti tü 
zelés hatásfokának a romlásával jár együtt. Ellen- 
súlyozására fokozatosan növeltük a berakás alatti 
hőterhelést és a 4. ábrán már bem utatott max. 
147 GJ/h hőterhelésre tervezett égők 168—180 
GJ/h hőterheléssel is dolgoztak, amihez viszont a 
szükséges légfelesleget nem lehetett biztosítani.

Ilyen körülmények között elkerülhetetlenné 
vált a tüzelőberendezések felülvizsgálata és átala 
kítása. Az új égők kidolgozásáig még vissza kellett 
állítani az oxigénfelhasználás kezdeti végfal-lánd
zsa arányát, mert időközben ez az arány túlzottan 
is a lándzsa javára tolódott el. A helyes arányra 
feltétlenül szükség volt, mert égéslevegőként 
38 000 m3/h ventillált levegő állt a kemencéink 
rendelkezésére és ez a lándzsákon fel nem használt 
„maradék” végfali oxigénnel együtt is csak 134— 
—138 GJ/h maximális berakási hőterhelést te tt 
lehetővé. A berakási hőterhelés ilyen mérvű csök
kenésének negatív hatását a lándzsázásra fordított 
többlet oxigén sem volt képes kompenzálni, ezért 
a legkedvezőbbnek ítélt oxigénfelhasználási arányo
kat szigorúan rögzítettük.
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4. ábra. Kettősfalú hűtött égőtok



Az MB kemencékben felhasználható 45—48 m 3/h 
fajlagos oxigénből
— végfali oxigén fúvóra 14—15 m 3/t-t
— boltozati lándzsára 31—33 m 3/t-t írtunk elő 
A fenti értékeket biztosító fúvatási intenzitások:
— végfali oxigén fúvón 1800—2000 m3/h
— boltozati lándzsán max.3200 m3/h

A berakási és melegítési adagperióduson belül 
legalább 70 percig kellett végfalbefúvást alkalmaz
ni, szükség esetén még lándzsázó kemence rovásá
ra is.

A tüzelés módosítása során kétféle elképzelést 
is kipróbáltunk, mindkettő az osztott tüzelés létre 
hozását és a végfali oxigén hatékonyságának a to 
vábbi javítását kívánta megvalósítani.

3W0

\KL-608-H
5. ábra. Olaj-földgáz kombinált égő

1977. szeptember hóban az egymást követő két 
kemenceátépítés során először a IV. MB-kemen- 
cében építettük be a 4. és 5. ábrákon látható égőt 
és égőköpenyt, a 6. ábra szerinti helyzetben. Ennél 
a megoldásnál tehát a korábbi „önálló” végfali 
oxigénfúvó megszűnt és az égőköpenyben elhelye
zett fúvókkal helyettesítettük. Mindkét tüzelő
anyag égő folyamatosan üzemben volt, az oxigén 
fúvók rakás alatt üzemeltek (6. táblázat).

A III. МВ-kemencén megvalósított módosítás 
szerint a főégőt változatlanul hagytuk és a végfali 
oxigénfúvók helyett a 7. ábrán látható oxigén-föld
gáz segédégőket építettük be. Az oldalankénti két 
égő együttes teljesítménye 42—50 GJ/h volt, és a 
berakási melegítési periódusban üzemeltek.

A két kemence munkáját úgy hasonlítottuk 
össze, hogy tíz adagonként átlagoltuk a teljesít
ményt és oxigénfelhasználást. A vizsgált időszak
ban folyamatosan nagyobb teljesítményt ért el a 
III. MB kemence, mindezt alacsonyabb oxigénfel
használással.

Az oxigén-földgáz segédégőket 26 napi üzemel
tetés után le kellett állítani az égők biztonsági be
rendezéseinek hiányosságai miatt és a IV. MB-ke- 
mence égőtípusa lett egységesítve.

1978. február hóban a III . МВ-kemencével egy 
új kísérletsorozat kezdődött, amelynek célja ismét 
a beolvadási periódus rövidítése volt. Ehhez a kí
sérlethez a már meglévő két lándzsavezeték rend.

6. táblázat
IV. MB k em en ce k ísérleti tü zelési előírása

M ű v ele t
Id ő 

ta r t a m
p erc

G áz
m 3/h

O laj
m 3/h

Gőz
t /h

L evegő
m 3/h

L á n d z sa
m 3/h

V ég fa l
m 3/h

B e ra k ás 70 1800 1,2— 1,5 1,0— 1,2 38 000 _ 1800
M e legítés 30 1800 1,2— 1,5 1,0— 1,2 38 000 — 1800 m a x . 30 '
B eo lv ad ás 60 1200 0 ,6 — 0,8 0,7 38 000 3600 —

K ik ész ítés 80 1200 0 8— 1,0 0,7 38 000 3200 —

M egjegyzés: 1. H u l la d é k o t lá n d z sá z n i tilos!
2. M elegítés a l a t t  m ax . 30 perc ig  h a s z n á lh a tó  a  vég fa li ox igén .
3. A 3000 m 3/ h  lá n d z sa  0 2-t 00 p e rc  u tá n  3200 m 3/h - r a  kell c sö k k e n te n i.
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6. ábra. Égők beépítése

7. ábra. Oxigén— földgáz segédégő



szer mellé egy harmadikat is kiépítettünk és erre 
egy teljesen új boltozati égőt, az ún. Brinkmann- 
égőt csatlakoztattuk.

Ez a kemence ismét két boltozati oxigénlándzsá
val üzemelt, lándzsaként 6 db 0  8 mm-es oxigén 
furattal. Közöttük kapott helyet az említett bolto
zati égő, amelyet a gyártó cég előírása szerint ki
zárólag a melegítési periódusban lehetett használ
ni, vasöntés előtt. Az égő fogyasztása 500—1000 
m3/h földgáz és 1000—2000 m 3/h oxigén volt. A 
két gáz arányát mindenkor 1:2 értéken kellett ta r 
tani. Brinkmann égő használatát az első napok ta 
pasztalatai alapján adagonként 15 percre korlátoz
tuk. Az oxigénlándzsák fogyasztását 2600—3000 
m 3/h-ban határoztuk meg.

Maga az új égő és az égőhöz kiépített rendszer 
kifogástalanul üzemelt, de kimutatható teljesít
ménynövekedést az égő használata nem eredménye
zett. Ennek az volt a fő oka, hogy az ilyen jellegű 
égőket elsősorban szilárd betéttel, oxigén frissítés 
nélkül üzemelő kemencéknél alkalmazzák eredmé
nyesen. A Brinkmann-égővel 248 adagot gyártot
tunk, majd a kemencénél visszaállítottuk a meg
előző 4 lándzsás technológiát.

A 3. ábra b. része szerinti lándzsamozgatás sok 
problémát okozott, elsősorban lándzsalyukadás- 
kor. Közös oxigénrendszerük lévén, bármelyik 
lándzsa lyukadásakor a vele egy párba tartozó 
lándzsával sem lehetett tovább üzemelni. A meg
maradó másik két lándzsa további használata 
(amennyiben a lándzsacserét azonnal nem lehetett 
végrehajtani) féloldalassá tette  a kemence mun
káját.

Ezért 1978. március hótól kezdve a kemencéken 
szimmetrikus lándzsamozgást valósítottunk meg. 
(3/c. ábra). A fenti problémát így sikerült kikü
szöbölni.

Egyidőben a mozgatási rendszer átalakításával, 
módosítottuk a lándzsafejeket is. Az oxigénsugár 
hatékonyságának a további növekedését eredmé
nyezte a 8. ábrán látható 20°-os oxigénfurat beve
zetése, az ezúton elért nagyobb behatolási mély
ség következtében. A lándzsafejen látható egyéb 
változtatásokra anyagtakarékossági okok miatt 
volt szükség.

A szimmetrikus mozgatás előnyeit kihasználva 
az alábbi lándzsázási technológiát vezettük be:

1. Nyersvas beöntést követően a belső lándzsapárt 
kell üzemeltetni 2000 m 3/h intenzitással, amíg 
összefüggő folyékony fürdőfelület ki nem alakul.

2. Ezt követően a négy lándzsával egyszerre 
3600 m3/h intenzitással 0,8—1,2% C értékig 
kell frissíteni.

3. Befejező szakaszban ismét a két belső lándzsát 
kell használni 1800—2000 m 3/h intenzitással.

A 2 lándzsás — 4 lándzsás variációkkal elérni 
kívántuk:

1. adagonkénti oxigénfelhasználás csökkentését,
2. túlfúvatott adagok számának csökkentését,
3. rendelkezésre álló oxigén lehetőség szerint leg

kedvezőbb elosztását, ami magában foglalt egy 
minimális (legalább 600 m 3/h) végfali oxigén 
felhasználást is.
Mindezek után a termelékenység további növe

lésére, amelyre az 1979. évi célkitűzések eléréséhez 
még szükség volt, műszaki-technológiai módosítá
sokkal nem láttunk további lehetőséget. M utatta 
ezt a 3 kemencés üzem alatti 17—18 adag/nap 
termelési szint, szemben a 4 kemencés üzem 20 
adagos napi átlagával, ahol a termelésnövelésnek 
döntően az oxigénhiány volt az akadálya 
Ezen a helyzeten egy újítás segített.

A Dünai Vasmű sűrített levegő ellátást szolgáló 
kompresszortelepnek van egy biztonsági tartalék 
telepe, amely gyakorlatilag egész évben áll. Ezt a 
telepet üzembe helyezve (1979. június) és a leve
gőt az oxigéngyárban' közvetlenül a blokkokba 
vezetve, azok össztermelése 1300—1500 m 3/h-val 
megnőtt, elérve a kb. 9500 m 3/h-s csúcsteljesít
ményt. A többlet oxigén teljes egészében az MB 
kemencék további intenzifikálását szolgálta. A 4 
kemencés üzem teljesítménye ezáltal napi 21—22 
adagra nőtt, miután lehetővé vált a korábban csak 
3 kemencés üzemben alkalmazott lándzsázási 
intenzitás folytatása 4 kemencés üzemben is.

Tüzelési e lő írás

M űvele t G áz O laj Gőz L evegő  Légfe- L á n d z sa
m 3/h  m 3/h  t / h  m 3/h  lesleg m 3/h

B erak ás
M e legítés
B eo lv ad ás
K ik ész ítés

2000— 2500 1,0— 1,2 m ax . 1,0 35— 40 ezer 1,2
m ax . 2000 0 ,8— 1,0 m ax . 0,7 32— 36 ezer 1,2
m ax . 1000 0 , 6 -  1,0 m ax . 0,7 30— 38 ezer 1,6— 2,0 3800— 4000
m ax . 1000 0 ,8 — 1,2 m ax . 0,7 32— 36 ezer 1,4— 1,6 3800— 4000

M egjegyzés: 3 k em en cés  ü zem  a l a t t  1800 m 3/h  végfali 0 2- t  k e ll h a sz 
n á ln i v asö n té s ig . I ly e n k o r  a  p o r la s z tó  gőz m a x . 0 ,8  t / h  le h e t.

7. táblázat

V égfal
m 3/h

1200— 1800
1200— 1800
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Jelenlegi oxigénezési technológiánk a 7. táblázatból 
is kiolvasható:

— Végfal oxigénbefúvás 4 kemencés üzemben is 
kötelező, min. 1200 m3/h intenzitással,

— a lándzsázási intenzitás azonos 3 ill. 4 kemencés 
üzemben és mind a négy lándzsát folyamatosan 
használni kell.

Oxigénező berendezéseink és az oxigén felhasz

nálás technológiája egy évtizedes fejlődés során 
ju to tt a mai állapotba. Jelenlegi berendezéseink 
kiforrott konstrukciók, hatékony munkát és ki
emelkedő teljesítményt tesznek lehetővé. Ez is 
hozzájárult ahhoz, hogy 1979. évben, a XII. Párt- 
kongresszus tiszteletére acélművünk kollektívája 
új termelési rekordot, az 1 200 000 t  legyártását 
tűzhette ki célul maga elé is amelyet sikeresen 
teljesíteni is tudott.

Egyesületi hírek
S za k o sztá lyvezetőség i ü lés D iósgyőrben

Az L K M  ig azg a tó i ta n á c s te rm é b e n  m e g ta r to t t  v eze 
tőség i ü lésén  m á ju s  16-án  28 vezetőség i ta g  és 14 m e g 
h ív o t t  v en d ég  je le n t m eg.

A vezetőség i ü lé s t az e lnök  tá v o llé téb e n , Horváth 
Gyula szak o sz tá ly i e ln ö k h e ly e tte s  n y i to t ta  m eg. E z t  
k ö v e tő en  Herendi Rezső m ű szak i ig azg a tó  —  m in t 
h áz ig azd a  -— ü d v ö zö lte  a  sz ak o sz tá ly  vezetőségé t, 
a  vezetőség i ülés v a lam e n n y i ré sz tv e v ő jé t. Ü dvözlő  
beszéd éb en  u ta l t  a  v á lla la t és az E g y e sü le t k ö z ö tti 
k a p c so la to k ra  és á t te k in té s t  a d o t t  azokró l az e re d m é 
n y ek rő l, am ely ek  az E g y esü le t k ezd em én y ez te  e lő ad á 
sok , k o n fe ren c iák , k ü lfö ld i ta n u lm á n y u ta k  ta p a s z ta la 
t a i  rév é n  a  v á lla la tn á l h a sz n o s ítá s t n y e rte k , ill. a  m ű 
szak i fe jlő d és t e lő seg íte tték . P é ld a k é n t e m líte tte  az  
E g y e sü le t H e ly i C so p o rtja  á l ta l  re n d e z e t t  tö b b  k ü lfö ld i 
cég e t m egm ozga tó  e lő ad ásso ro za to t, m elyen  sz e rz e tt 
ism ere tek  n a g y b a n  h o z z á já ru lta k  a  N em esacélh en g er 
m ű  e red m én y es ü zem elte téséh ez . U g y an c sak  a H e ly i 
C soport á l ta l  sz e rv ez e tt és k ü lfö ld i szak em b erek  á lta l 
t a r t o t t  e lő ad áso k b ó l szerez tek  h asznos ism e re te k e t a  to 
lózáráé ö n tési tech n o ló g iáró l, m e ly n ek  e re d m é n y e k é n t 
e lfo ly ásm en tes  k o rsze rű  ö n tési e ljá rá s  b ir to k á b a  ju to t 
ta k .  C so p o rtju k  ré sz t v e t t  a v á lla la t közép- és ho sszú 
tá v ú  fejlesz tési p ro g ra m já n a k  k id o lg o zásáb an  is. J e le n 
leg a  K o m b in á lt A célm ű ép ítéséb en  és k iv ite lezésében  
rész tv ev ő  cégek  szak em b ere in ek  e lő ad á sa it szervezik , 
a  k éső b b iek b en  az ö n tö d e  és k o v ácsü zem  k o rsze rű s í 
té sév e l k a p c so la tb a n  fo g n ak  hason ló  re n d e zv én y e k e t 
szervezn i. F o g la lk o z o tt a  H e ly i C so p o rt m ű szak i és 
szak iro d a lm i tev ék en y ség év el, m e ly n ek  so rán  m e g á lla 
p í to t ta ,  h o g y  ezen  a té re n  is je len tő s  e re d m én y  m u ta t 
kozik . Ö rv e n d e tesn e k  m in ő s íte tte , h o g y  f ia ta lja ik  az 
u tó b b i év ek b en  m á r  szép  s ik erre l szerep e ltek  a  S zakosz 
tá ly  p á ly á z a ta in , am iv el ig a zo lták  a  V á lla la tn á l folyó 
m ű sz ak i m u n k a  sz ín v o n a lá t. B e fe jezésü l to v á b b i jó  
e red m én y ek  e lérésé t k ív á n ta  a  tu d o m á n y  te rm elésb e  
á llítá sa , a  k o h ásza ti h ag y o m án y o k  áp o lása  és a  k o h á 
sz a ti em lékek  m egőrzése te ré n .

A 2. n ap ire n d i p o n tb a n  Ju n g  János  t a r t o t t  e lő ad á s t 
,,A  K o m b in á lt A célm ű és te ch n o ló g iá ja”  c ím m el. 
A v e t í te t tk é p e s  e lőadás so rá n  a  tech n o ló g ia i fo ly a m a t 
n a k  m egfelelően  ism erte té s re  k e rü lte k  a  c sa rn o k b a  te le 
p í te t t  be ren d ezések  m ű szak i p a ra m é te re i és főbb  je l 
lem zői. A  68 m 3 té rfo g a tú , c seré lh e tő  te s tű  k o n v e r te r  
üzem elésé t és k iszo lg á lásá t m érő- és szabá lyozó  b e re n 
dezésekkel le h e t b iz to s ítan i. A  k o n v e r te r  c s a rn o k b a  
te le p ítik  az ü s tm e ta llu rg ia i b e ren d ezést, am ely  k é t  h e 
v ítő  egységből, g á z ta la n ltó  és d ek a rb o n izá ló  egységből 
és salakozóegységbő l áll. Az ö n tő c sa rn o k b a n  keresz t- 
irá n y ú  8 á llásos kocsizó ö n té s  és fo ly am ato s  ö n tő m ű  
n y e r  te le p íté s t .  A fo ly am ato s  ö n tő m ű  120-as, 150-es és 
180-as m m  m é re tű  b u g á k a t 5 sz á lb a n  ö n ti, év i te rm e 
lési k a p a c itá sa  350 000 to n n a . A k o m b in á lt acé lm ű  fo 
ly a m a t-  és te rm e lé s irá n y ítá sa  szám ító g ép es m egoldású .

Az e lő ad á s t k ö v e tő en  H o rv á th  G y u la  ale lnök  k ö 
s z ö n tö tte  az L K M  p á ly a d íjn y e r te s  f ia ta lja it ,  ifi .  Raán  
Istvánt és P lathy Elemért, m a jd  á t a d ta  a 3— 3000 F t  
összegű p á ly a d íja t.

E g y e b e k b e n  a  k ö v e tk ez ő k  h a n g z o tta k  el:
H o rv á th  G y u la  t á jé k o z ta t ta  a  veze tő ség e t a  szocia- 

lis a ta  o rszág o k  v a s k o h á sz a ti egyesü le ti v eze tő in ek  TV.

ta n ác sk o zá sá ró l, am i áp r. 21— 25-e k ö z ö tt D re zd á b an  
k e rü lt m egrendezésre . A  m a g y a r  de legáció t az a lelnök  
v ez e tte , ta g ja i  p ed ig  dr. Szőke László és Óvári A ntal 
v o lta k . A  tá jé k o z ta tá s t  a  vezetőség  jó v á h ag y ó la g  tu d o 
m á su l v e tte .

Szécsi K ároly  t i tk á rh e ly e tte s  fe lh ív ta  a  f igyelm et, 
a  m á j. 22-én  T a ta b á n y á n  m egrendezésre  k erü lő  68. 
K özg y ű lésre . Je le z te  to v á b b á , h o g y  az o k t. 7— 9-én 
S z é k e sfeh é rv á ro tt m egrendezésre  kerü lő  V I. O rszágos 
H id e g a la k ító  K o n fe ren c ia  je len tk ezési h a tá r id e je  h a 
m a ro sa n  le já r .

H o rv á th  G y u la  b e je le n te tte , ho g y  a P E F É M  (Vác) 
lev élb en  k e re s te  m eg E g y e sü le tü n k e t és k é r te , ho g y  
v á lla la tu k  jog i ta g  lehessen . B e je le n te tte  to v á b b á ,- 
h o g y  a  Z ag y v a ró n a i Ö tv ö ze tg y á r  kéréssel fo rd u lt v e 
ze tő ség ü n k h ö z, m isze rin t a  S a lg ó ta r ján i H e ly i C so p o rt 
b ó l k iv á ln á n a k  és k ü lö n  h e ly i c so p o rto t a la p íta n á n a k . 
E z  u tó b b i b e je len té srő l, L ip ta i Pál, dr. Temesi Sándor, 
Szegedi József f e j te t té k  ki v é lem én y ü k e t. M in d k é t b e je 
len tésse l k a p c so la tb a n  az a  d ö n té s  sz ü le te tt ,  h o g y  
a  sz ű k eb b  vezetőség  a lapos v iz sg á la t u tá n , a  legköze 
leb b i vezetőség i ülésen  te rje sz ti be  ja v a s la tá t.

Vincze Gyula a  M TESZ B orsod  m egyei e lnökségének  
ta g ja  ja v a so lta , h o g y  szervezzék  m eg a k o o rd in á lás  
é rd e k éb en  a  te rü le ti  M TESZ ir á n y í tá s t  B orsod  m eg y é 
b en  is.

V égü l Dutkó Lajos a  D iósgyőri H e ly i C so p o rt t i t 
k á ra  ism e r te t te  az  ü z e m lá to g a tá s  p ro g ra m já t. A veze 
tő ség  ta g ja i  és a  m e g h ív o tt v en d ég ek  szak szerű  k a la u 
zolás m e lle tt m e g te k in te t té k  az épü lő  K o m b in á lt 
A cé lm ű v e t, m a jd  ré s z tv e t te k  a H e ly i C soport sz e rv e 
zésében  m e g re n d e z e tt M űszak i D é lu tá tn o n , ah o l u g y a n 
csak  a  K o m b in á lt A célm ű ép ítésé rő l ős tech n o ló g iá já ró l 
v o lt szó. (T P — ÓA)

Ü zem látogatás a Csepel F ém m íívek b en

E g y e sü le tü n k  elnöksége m e lle tt m ű ködő  S zak o sz tá ly 
közi R e n d e z v é n y  és T á rsa d a lm i B izo ttság  m e g b ízo ttja , 
a  F é m k o h á sz a ti S zak o sz tá ly  Csepeli C so p o rtjá n a k  t i t 
k á ra  m e g á lla p o d o tt a  F é m m ű v e k  m ű szak i ig a z g a tó já 
v a l Gróf Lászlóval, h o g y  E g y e sü le tü n k  érd ek lő d ő  n y u g 
d íja sa i m e g te k in th e tik  a  Csepeli F ém m ű v e k e t. A pr. 
28-án  b án y á sz , gépész, kohász és közgazdász n y u g d í 
ja s a in k a t a  Csepeli F é m m ű v e k b e n  a  m ű szak i o sz tá ly  
m érnöke i Szabó Lászlóné és Lorge György fo g ad tá k , 
a  F é m m ű v e k  m ű szak i ig a z g a tó ja  nevében .

S zabó k a r tá rs n ő  ism e r te tte  a  F é m m ű v e k  u to lsó  
húsz év én ek  m ű sz ak i fe jlődésé t, íg y  pl. a  h íra d á s te c h n i 
k a i a lap a n y a g o k  (N i— V, B ebz, C rB z, ad ó cső g y ártá sh o z  
szükséges Cu— Z v s tb .)  o lv a sz tá sá ra  szolgáló 1,5 t-á s  
in d u k c ió s  H ae re u s  v ak u u m k em e n cé t, m e g ö m le sz te tt 
fém  k o k illáb a  ö n té sé t v á k u u m b a n , a  n a g y  v ez e tő k é 
pességű  rézh u za l rá k r is tá ly o s ítá s sa l (DFM C) való  
g y á r tá sá t .

A sz ínesfém  sz a la g o k a t v íz sz in tesen  ö n tik  és te k e r 
cselik. Az a lp a k k a , b ro n z , C u— N i és Cu sz a la g o k a t 
2 F rö lich  d u ó  h e n g e rá llv á n y o n  h en g e rü k  20 m m  v a s 
ta g sá g ró l 1,5 m m -re . M ajd  to v á b b  h en g e rü k  h idegen  
F rö lich  k v a r tó  h e n g e rá llv á n y o n  0,1 m m -re. A sza lag o t 
á th ú zó p á co lá s  u tá n  hővédőgázos hőkezelésnek  v e tik  
a lá . A  cső h ú zó b an  p ed ig  a  rézcsö v ek et sa jto lá s  u tá n  
te k e rcsb e  h ú zz ák  k észm ére tre .

A lá to g a tó k  n ag y  érdek lődéssel h a l lg a t tá k  végig az ú j 
já rá so k  és v iz sg á la to k  k ik ísérle tezése  k ap c sá n  v é g z e tt 
k u ta tó  m u n k a  fo n to ssá g á t.
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A fém m ű v ek  f ia ta l k a r tá rs a in a k  n ag y  szak m ai fe lk é 
szü ltsége és üzem i g y a k o r la ta  és sz a k m a sze re te te  m eg 
elégedéssel tö l tö t té k  el a  n y u g d íja s  sz ak em b ere in k e t, 
h á lá s  k ö sz ö n e tü k e t fe jez ték  ki a  F é m m ű v e k  m űszak i 
vezetőségének  és a  je len leg i vezető  k a r tá rs a k n a k , hog y  
leh e tő v é  te t té k  ré sz ü k re  h a z á n k  közel 90 éves sz ínes 
fém m ű v e  k o rsze rű  b eren d ezése in ek  m egism erését.

K rétai József

B eszám o ló  az L E M  H elyi Csoport 1980. I. félévi 
m u n k á já ró l

A  D iósgyőri K o h ász  C so p o rt m u n k á já t  a  h e ly i veze 
tő ség  irá n y ítá s á v a l tö b b  sz ak á g a z a ti sz ak c so p o rt k ö z re 
m ű k ödéséve l, előzetes m u n k a p ro g ra m  sz e rin t végzi. 
A  k ö zrem ű k ö d ő  sz ak c so p o rto k  tev ék en y ség é re  a  m u n 
k a p ro g ra m  k ö v e tk ez e te s  v é g re h a jtá sa  m e lle tt az ö n te 
v ék en y , kezdem ényező  készség a  je llem ző, am ely ek  k ö 
zül a  hengerész és az ö n tő  szak c so p o rto k  m u n k á já ró l k í 
v á n u n k  rö v id  tá jé k o z ta tá s t  ad n i.

Hengerész Szakcsoport

S z a k c so p o rtu n k  T. fé lév b en  n ag y , á tfo g ó  re n d e z v é n y 
n em  sz e rv ez e tt, m u n k á já t  az 1980. év i fe la d a to k n a k  
m egfelelően  végezte . S zak c so p o rtu n k  é le téb en  a leg t 
fo n to sab b  m o z za n a to k  a  k ö v e tk ez ő k  v o l ta k :

—  C so p o rtu n k  k ép v ise le téb en  tö b b e n  ré sz tv e t tü n k  
az O rszágos H en g erész  S zak cso p o rt m u n k á já b a n , m in 
d e n e k e lő tt a  sz a k c so p o rt ü léseken , m ely ek  közül eg y e t 
m árc iu s  h ó b a n  S a lg ó ta r já n b a n  és eg y e t jú n iu s  h ó b an  
az Ó zdi K o h á sz a ti Ü zem ek b en  ta r to t ta k .  A sz ak c so p o rt 
m u n k á já t  tá m o g a t ju k  azzal, h o g y  kü lönféle e lő ad áso k 
hoz a n y a g o t sz o lg á lta tu n k . E b b e n  az év b e n  p l. az ózdi 
szak cso p o rti ü lés eg y ik  e lő ad ásáh o z , m ely  g y a k o r la ti 
lag  a  V I. H en g erész  K o n fe ren c ia  a já n lá sa  a la p já n  v izs 
g á lja  az  ú jo n n a n  lé te s íte t t  h en g erso ro k  és h en g erm ű v ek  
tech n o ló g ia i sz ín v o n a lá t és g y á rtm á n y sz e rk e z e té t. A 
v iz sg á la t tá rg y á t  k ép e z te  az is, hog y  az ú j lé te s ítm é n y ek  
m ilyen  m é rté k b e n  fele lnek  m eg a  cé lk itű zések n ek . E z t 
a  té m á t  eg y  sz ak c so p o rti ü lésen  n em  le h e te tt  lezárn i, 
fo ly ta tá sa  k ö v etk ez ik .

—  S z a k c so p o rtu n k  ta g ja i  ré sz t v e t te k  a  L en in  K o h á 
s z a ti M űvek  és a N eh éz ip a ri M űszaki E g y e te m  á lta l 
sz e rv ez e tt, az , ,S I” re n d sz e r b ev eze tésév e l k ap cso la to s  
ism e rte tő  e lőadás so ro za to n  és k iá llítá so n . Az e lő ad ás t 
k ö v e tő en  sz a k c so p o rtu n k  ta g ja i m e g h a tá ro z tá k  az  ez 
zel k ap cso la to s  g y áregységen  belü li fe la d a to k a t.

—  S zak c so p o rtu n k  ren d e z te  a  k ö zép h en g erm ű  üzem - 
vezetőségével közösen  a  k ö zép h en g erm ű  25 éves fe n n 
á llá sa  a lk a lm áb ó l az ü n n ep ség  so ro z a to t, m ely n ek  m eg 
n y itá sa  feb r. 4-én v o lt.

S zak c so p o rtu n k  ta g ja i seg éd k eztek  az  e lő ad áso k  a n y a 
g á n a k  ö ssz eá llítá sá b an  és egy ik  ta g ja  sz ak c ik k e t í r t  
a  K o h á sz a t részére , m ely  a  f. év i 6. sz ám b a n  m eg is je 
le n t.

—  K lu b d é lu tá n  k e re téb e n  é r té k e ltü k  a  hengerész- 
fo rra sz tá r  sz ak m a  u tá n p ó tlá sá n a k  h e ly z e té t és a n n a k  
az in te n z ív  fe ln ő tt szak m u n k á sk ép z ő  ta n fo ly a m n a k  az 
e lő re h a la d ásá t, m e ly n ek  ré sz tv e v ő it v á l la la tu n k  összes 
h en g erso rá ró l to b o ro z tu k .
Az érték e lé s  a la p já n  e lh a tá ro z tu k , h o g y  a  közelgő v izs 
g á z ta tá s ra  való  te k in te tte l ,  az  a r r a  rászo ru ló  5 fő 
k o r re p e tá lá sá t fo ly am ato sa n  végezzük .

—  A dolgozók k iv á la s z tá sá t —  v iz sg ák ra  való  szak m ai 
fe lk ész ítésé t —  az O M B K E  h en g erm ű i c so p o rtjá n a k  
ta g ja i  v á lla ljá k , ille tv e  végzik  rendszeresen . E z  év b e n  is 
m in te g y  16 dolgozó sz e rz e tt ilyen  n ő d ö n  sz ak m a i k é 
p es íté s t.

—  A v á lla la ti s z in tű  „ K i M inek M estere” szak m ai v e 
té lk ed ő  szervezésében , le b o n y o lítá sáb a n , a  v ersen y en  
ré sz tv e v ő k  fe lkész ítésében  a  he ly i O M B K E  c so p o rt 
—  főleg f ia ta l ta g ja i  —  a k tív a n  ré sz t vesznek.

—  F ia ta l  O M B K E  ta g ja in k  je len leg  is fo ly am ato sa n  
do lgoznak  tö b b  szak m ai p á ly á z a tra  b e n y ú jta n d ó  a n y a 
gon . íg y  ré sz t k ív á n n a k  ven n i a  to v á b b ia k b a n  is a  
B K L  N ívó  d íja s  c ik k ein ek  p á ly á z a tá n , to v á b b á  a  v á l 
la la ti K IS Z  B izo ttság  á l ta l m e g h ird e te tt  „ K iv á ló  I f jú  
M érn ö k -T ech n ik u s”  szak m ai p á ly á z a to n .

■— Az F M K T  „A lk o tó  I f jú s á g ” -i m ozgalom  szerv e 

zésében ta g ja in k  r é sz t vesznek , a  h en g erm ű i vezetősé 
gek  és K IS Z  b iz o ttsá g o k  m e lle tt e lső so rb an  té m a a já n 
lá so k a t k ész íten ek . E ze n  tú lm en ő e n  se g ítsé g e t n y ú j ta 
n a k  a  d o lg o za to k  készítéséhez . K lu b d é lu tá n  k e re téb e n  
é r té k e lté k  a  H en g e rm ű b en  az e re d m é n y e k e t és ism er 
t e t té k  a  K IS Z  B izo ttság  fe lh ív ásá t a  to v á b b i m u n k a  v ég 
zésével k ap c so la tb a n .

—  S z a k c so p o rtu n k  tö b b  ta g ja  ré sz t v e t t  az  F M K T  
vezetőségének  k lu b d é lu tá n já n , m ely n ek  té m á ja  v á lla 
la tu n k  já ru lék o s  te rm elésén ek  v iz sg á la ta  és a n n a k  
a la p já n  in tézk ed ési te rv  k ido lgozása  a  já ru lék o s  te rm e 
lés csö k k en tésére .

—  A sz a k c so p o rtu n k  ta g ja i  az  idén  is v á lla l tá k  
d ip lo m a fe la d a t, te rm elési g y a k o r la t és T D K  szak d o lg o 
z a t k ész ítésén ek  k o n z u ltá lá sá t, m e ly e t e red m én y esen  
lá t ta k  el.

—  A N em esacél-H en g erm ű  O M B K E  ta g ja i je len leg  
ü z e m tö r té n e ti szak m ai an y a g  összeg y ű jtésén  te v é k e n y 
k ed n ek , m ely  része lesz eg y  v á lla la ti  sz a k m a  tö r té n e ti  
le írá sá n ak .

—  A N em esacé l-H en g erm ű  f ia ta l  egyesü le ti ta g ja i 
ez év b e n  is ir á n y í t já k  a  gyáregységné l n y á r i szak m ai 
g y a k o rla to n  te v ék e n y k ed ő  K o h ó ip a ri S zakközép isko la  
és N M E  k o h ó m érn ö k i k a r  h a llg a tó in a k  m u n k á já t .  Ü zem i 
fe la d a ta ik  k ido lgozásához rész letes szak m ai seg ítséget 
n y ú jta n a k . A  h a llg a tó k  ez irá n y ú  te v ék e n y ség é t h a sz 
n á ljá k  fe l egy-egy  időszerű  üzem i szak m ai p ro b lém a  
m egoldásához.

—  I I .  n . é v b e n  hengerész ta g tá rs a in k  kü lönböző  
szak m ai ren d e zv én y e k en  v e t te k  ré sz t, íg y :

—  F e b ru á r  14-én rész ü k re  az Ó zdi K o h á sz a ti Ü ze 
m ek b en  ta p a sz ta la tc se ré t sz e rv e z tü n k , m e g lá to g a ttu k  
a  fo ly am ato s  ö n tő m ű v e t, to v á b b á  a  rú d -d ró t h en g e r 
m ű v e l. M n d k é t ü zem b en  n ag y  é lm é n y t je le n te t t  az 
összes rész tv ev ő  sz á m á ra  a  k o rsze rű  b eren d ezések  üzem  
közben  való  h ib á tla n  m ű k ö d ésén ek  lá tá sa .

—  S zak c so p o rtu n k  szám os ta g ja  ré sz t v e t t  a  K o m b i 
n á l t  A célm ű te rm elésén ek  és te ch n o ló g iá já n a k  ism e rte 
tése  cé ljábó l sz e rv e z e tt k lu b d é lu tá n o n , m e ly n ek  ism er 
te té s é n  tú l  cé lja  v o lt m ég a  tá rsü z e m e k  techno lóg iai 
k ap c so ló d á sán a k  m e g v ita tá sa  is.

—  J ú n .  б-én  tö b b e n  ré sz t v e t te k  az  N M E  K ohógép- 
ta n i  és k é p lé k e n y a la k ítá s ita n i T anszéke á l ta l  re n d e z e tt 
„A z acélok  k é p lé k e n y a la k ítá sá n a k  időszerű  p ro b lé m á i”  
c ím ű  szak m ai n ap o n , v a la m in t

—  jú n . 12-én az Ó zdon m e g ta r to t t  H en g erész  Szak- 
b iz o ttsá g i ü lésen .
Az e lh a n g z o tt é rd ek eseb b  szak m ai k érd ések rő l a  r é s z t 
v ev ő k  b eszá m o lta k , tá jé k o z ta t tá k  a  gyáregységné l 
dolgozó tö b b i ta g tá r s a t .
Öntödei Szakcsoport

Az éves m u n k a te rv n e k  m egfelelően  c so p o rtu n k  
m árc . 24-én k lu b d é lu tá n  k e re téb e n  tá rg y a l ta  m eg az 
épü lő  K o m b in á lt A célm ű  ö n tő sz e re lv én y  e llá tá sá n a k  
h e ly ze té t, a so ro n  k ö v e tk ező  tech n o ló g ia i és szervezési 
fe la d a to k a t.

T ém ab e v e z e tő t t a r t o t t  M olnár József ta g tá r s ,  m e ly 
b en  ism e r te t te  a  K o m b in á lt A célm ű ö n tő szere lv én y  
ig én y é t, m ely  az acé lm ű  in d u lá sa  id e jére  szükséges. 
T á jé k o z ta tá s t  a d o t t  a  so ro z a tg y á r tá s ra  tö r té n ő  előké 
szü le trő l, kü lönös te k in te t te l  a  7 kokillás a lá té t  g y á r 
tá s á ra ,  a  fe lszerszám o zásb an  m ég m ego ld an d ó  p ro b lé 
m á k ra . F e l tá r ta  a  k ísé rle ti g y á r tá s  ta p a s z ta la ta it .  
E lső  h e ly re  k e rü lt  az  igen  n a g y  m é re tű  a lá té tla p o k  fe 
lü le ti egyenességének  p ro b lém ája . Ig én y , hog y  azok  
felső fe lü le te  m egfelelően  s ík  legyen  a  m eg m u n k á lás  
nélkü l, ö n tő k o csin  tö r té n ő  fe lh aszn á lá sra . •

A  k ohász  szak c so p o rtb ó l m e g h ív o tt ta g tá r s a k  a  fe l 
h a sz n á ló t k ép v ise lték  a  k e re k a sz ta l beszélgetés jellegű  
ren d ezv én y en . Ism e r te tté k , in d o k o ltá k  a  m enny iség  
és m inőség i ig é n y ek e t, fo n to s  sz em p o n to k ra  h ív tá k  fel 
a  g y á r tó k  fig y elm ét.

A  ren d e z v é n y  sik e resn ek  é rté k e lh e tő , m e r t  a  b o n y o 
lu l t  ö n tö d e i fe la d a to k a t je len tő  k ö v e te lm é n y e k e t és az 
ö n tö d e i leh e tő ség ek e t ezen  k ö z e líte ttü k  egym áshoz, 
ezzel közelebb  k e rü ltü n k  a  fo n to s  fe la d a to k  m eg o ld ásá 
hoz.

A  d iósgyőri c so p o rtb ó l tö b b e n  ré sz t v e t te k  egyesü le 
tü n k  T a ta b á n y á n  m e g re n d ez e tt közgyűlésén .

Dr. Csontos István
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Üzemi hírek
A Salgótarjáni Kohászati Üzemek vezetősége tá g  te re t  

b iz to s ít a  f ia ta l szak e m b erek n e k  te h e ts é g ü k  k ib o n ta 
k o z ta tá s á ra  és fo k o z o tt fig y elm et fo rd ít  a r ra , h o g y  a  jó  
e lképzelések  a  g y a k o r la tb a n  is m eg v a ló su ljan ak .

Az a lá b b ia k b a n  k é t  teh etség es , f ia ta l m é rn ö k  fe j 
lesztő  te v ék e n y ség é rő l sz ám o lu n k  be.

Im port h ev ítő  in du ktorok  k ivá ltása  hazai 
b erendezésekkel

Az in d u k c ió s  h ev ítő b eren d e zé s  legegyszerűbb  fo r 
m á já b a n  tra n sz fo rm á to rk é n t k ép ze lh e tő  el, am ely n ek  
eg y e tlen , rö v id re z á rt sz ek u n d e r  m e n e te  m a g a  a  h e v í 
te n d ő  b e té t .  A  p r im e r te k e rcsb e  v e z e te tt  v á ltak o z ó  
á ra m  v á lta k o z ó  m ágneses f lu x u s t hoz lé tre , am ely  a  
sz ek u n d e r m e n e tb e n  a  tá p ] á  ló á r a  m  m  a 1 azonos f re k 
v en c iá jú  v á lta k o z ó á ra m o t in d u k á l. A  b e té te t  en n e k  az 
á ra m n a k  a  Joule-hő je  m eleg íti.

A  kü lönfé le  típ u s ú  in d u k c ió s  o lv asz tó k em en cék  k ö 
z ö t t  le g n ag y o b b  je len tő ség ü k  a v asm ag  n é lk ü li k e m e n 
cék n ek  v a n . E zek b ő l h iá n y z ik  a  m ágneses f lu x u s  v e 
ze tő  z á r t  v asm ag , a  b e té t  a  tö b b  m en etes , szolenoid  
a la k ú  in d u k to r te k e rc s  b e lse jéb en  v a n . A  te k e rcsb e  v e 
z e te t t  v á lta k o z ó á ra m  v á ltak o z ó  m ágneses te re t  hoz 
lé tre  a  te k e rc s  be lse jéb en  és en n e k  h a tá s á ra  az  in d u k á lt  
feszü ltség  a  b e té tb e n  ö rv é n y á ra m o t in d ít.

Az ö rv é n y á ra m  JowZe-hője n e leg íti fel a  b e té te t .  Az 
in d u k to r  és a  b e té t  k ö z ö tti e n e rg ia á tv ite l h a tá s fo k a  a n 
n á l jo b b , m iné l közelebb  h e ly ezk ed ik  el az  in d u k to r  a  
b e té th e z . Az in d u k to r  és a  b e té t  k ö z ö tti légrésnek  azo n 
b a n  h a t á r t  szab  a tű z á lló  fa la z a t fa lv a s ta g ság a . A  lég 
r é s t  k itö ltő  fa la z a t m é re te i a  ren d sz e r in d u k tiv i tá s á t  is 
je len tő sen  b efo ly áso lják , ez p ed ig  fo n to s  té n y ez ő  az  
in d u k to r -b e té t  ren d sz e rn ek  a  tá p lá ló  á ra m fo rrásh o z  
való  illesz tésében .

A f re k v en c ia  növelésével —  eg y  b izo n y o s h a tá r ig  —  
az in d u k to r  és b e té t  k ö z ö tti e n e rg ia á tv ite l h a tá s fo k a  is 
ja v u l.

M elega lak ításhoz  való  iz z ítá s ra  legegyszerűbb  és 
le g g y ak o rib b  a  tö b b m e n e tes , v asm ag  n élk ü li, szolenoid  
a la k ú  in d u k to r  a lk a lm az ása . Az in d u k c ió s  iz z ítá s  je l 
legze tesen  tö m e g g y á r tá sú  e ljá rás , a lk a lm a z á sa  an n á l 
g azd aság o sab b , m inél tö b b  az iz z ítá s ra  k e rü lő  azonos 
m u n k a d a ra b .
—  N a g y  m eleg ítési sebesség  —  n a g y  te rm elék en y ség . 
-— A g y o rs  m eleg ítés m ia t t  m in im ális  a  reveképződés.
—  A m eleg ítési te lje s ítm é n y  tá g  h a tá ro k  k ö z ö tt és 

v iszo n y lag  eg y sze rű en  sz ab á ly o zh a tó , ez le h e tő v é  
tesz i a  k iszo lg á lt m u n k a g é p  o p tim á lis  k ih a sz n á lá sá t.

—  A te rm elé s  eg y en le tes , az iz z íto tt  m u n k a d a ra b o k  
á llan d ó a n  azonos m inőségűek .

-— A h ev íté s i fo ly a m a t részb en  te lje sen  a u to m a tiz á l 
h a tó .

—  A h ev ítő b eren d e zé s  kezelése egyszerű , a  m u n k a fe l 
té te le k  egészségesek.

V á lla la tu n k  k o v ácsü zem éb en  csehsz lovák  g y á r tm á 
n y ú  in d u k c ió s  k em en c ék e t ü z e m e lte tü n k .
(.ÍS O K  601, IS O  К  301 és 302, v a la m in t I .  О. P . 202 
típ u so k a t)

A  je len leg  üzem elő  in d u k to ro k a t ta r to z é k k é n t k a p 
tu k  a csehsz lovák  g y á ra k tó l.

Az IS O K  t íp u s ú a k  fe lé p íté sü k e t te k in tv e  szoleonid, 
belső  falazáséi in d u k to ro k , az I .  0 . P . 202 t íp u s ú  in 
d u k to r  f a la z a t nélkü li. Az in d u k to rb a n  az  in d u k to r-  
v e z e tő t vö rö sréz  sza lagbó l sp irá lisa n  te k e rc se lté k , h ű 
té s é t  a  v ez e tő re  k em én y fo rra sz tá ssa l rö g z íte t t  rézcsőbe 
á ra m ló  v íz b iz to s ít ja .

Az iz z ító in d u k to r  az IS O K  301 és 302 típ u s ú n  k e ttő , 
az  IS O K  501 t íp u s ú n  h á ro m  d b  850— 1000 m m -es 
egységből v a n  összeép ítve .

M egh ibásodás ese tén  az  in d u k to r  cseréje  h o ssz ad a l 
m as és nehézkes.

Az in d u k to ro k  im p o r tb ó l tö r té n ő  beszerzése 3hosszú  
fo ly a m a t és a  h áz ilagos g y á r tá s  nehézkes, (cé lszerűnek  
lá ts z o tt  eg y  eg y sze rű b b  k iv ite lű , rö v id eb b  egységekből 
álló  in d u k to r  készítése . Az in d u k to r t  ú g y  kell k ia la k í 

ta n i, h o g y  m eg h ib áso d ás e se té n  az egységek  cseréje 
k ö n n y e n  és eg y szerű en  e lvégezhe tő  legyen  (1 . ábra).

A  fe lv e te t t  p ro b lé m á k  m eg o ld ásá ra  az  in d u k to rv e -  
z e tő t  2 m m -es fa lv a s ta g sá g ú  z á r t  négyszög-sze lvényű  
v örösréz a n y a g b ó l k é s z íte ttü k . Az egységek  k iv e z e té 
s e it ú g y  a la k í to t tu k  ki, h o g y  m eg h ib áso d ás ese tén  
a  m e g h ib á so d o tt egység  k ö n n y e n  és g y o rsan  k iszerel 
h e tő  legyen . M eg h ib áso d ása  ese té n  n incs szükség  az 
egész in d u k to r  k iv é te lé re , h an e m  csak  a  m e g h ib áso d o tt 
egysége t ke ll k icseréln i.

A  sü lly esz ték es k o v ácsü zem i in d u k c ió s  k em en c é in k 
b e n  a  m u n k a d a ra b o k  h ev íté sé re  részb en  m á r ilyen  
h az a i g y á r tm á n y ú  fa la z o tt  in d u k to ro k a t (2. ábra) 
h aszn á lu n k . N a p ja in k b a n  ú ja b b  in d u k to ro k  v a n n a k  
k iv ite lezés  a l a t t  és á lln a k  beüzem elés e lő tt.

E z e n  in d u k to ro k  a lk a lm a z á sá n a k  g azd aság i e re d 
m én y e i a  k ö v e tk e z ő k : E g y  k ész le t in d u k to r  9 d b -bó l 
á ll (3 k em en cére  3— 3 k ü lönböző  m é re tte l) . Á tla g á ra k a t 
figyelem be véve  C sehsz lovák  és h az a i in d u k to ro k  
k ö lts é g k ih a tá sa i az a lá b b i tá b lá z a tb a  fo g la lv a  lá th a tó k .

M egnevezés:

Im p o r t
H a za i
M e g ta k a r ítá s

E g y s é g á r  (e F t)

140,5
24,5

ö s s z á r  (e F t)

1264,5
220,5
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Az előzőekben  fe lso ro ltak  m e lle tt a  h az a i in d u k to ro k  
m ég az a láb b i e lő n y ö k k el ren d e lk ez n ek :
—  J o b b  k iv ite lű ek ;
—  T a r tó sa b b , k ö n n y eb b  fa lazású ak ;
■— Á ram - és h ű tő v íz  c sa tlak o zá su k  egyszerűbb ;
— C sereszaba tos egységekből állnak ;
—  M egh ibásodás ese té n  eg y ség en k én t cserélhe tők ;
—  K ev eseb b  m eg h ib áso d ási lehetőség .

Szabó E lem ér  
oki. gépészm érnök

Próbapad hidraulikus berendezések javítására

A te rm elési fo ly a m a to k  gyors ü te m ű  m ech an izá lása , 
a u to m a tiz á lá sa , a  g ép ek  k in e m a tik a i ren d szerén ek  b o 
n y o lu lt tá  v á lása , az á t v i t t  te lje s ítm é n y  növekedése 
eg y re  n ag y o b b  k ö v e te lm én y e k e t tá m a s z t az en e rg ia 
á tv ite lle l szem ben . Az e n e rg ián a k  az en e rg ia fo rrás tó l 
a  fe lhaszná ló ig  való  á tv ite lé re  kü lönféle  en e rg iak ö zv e 
t í tő k e t  le h e t fe lhaszná ln i. M indegy iknek  m e g v an n a k  
azok  a  sa já to s  tu la jd o n sá g a i, am ely ek  b e h a tá ro ljá k  
a lk a lm azás i te rü le tü k e t.  A  fo ly ék o n y  közeg  o lyan  
előnye, m in t —  az á tv i t t  en e rg ia  jellem ző p a ra m é te re i 
n ek  egyszerű
—  irá n y ítá s a  (seb., fo rd , szám , erő, n y o m a ték ),
—  az en e rg ia fo ly am  e lo sz tá sá n ak  k ö n n y ű  m eg v aló s í 

tá sa ,
-— a  tú lte rh e lé s  elleni egyszerű  védelem ,
—  a  n a g y  fa jlagos te lje s ítm é n y ,
a  h id ro sz ta tik u s  re n d sz e rek e t a  n ö v ek v ő  k ö v ete lm én y ek  
k ie lég ítésére  te sz ik  a lk a lm assá .

A  h id ra u lik a  a lk a lm azási te rü le te  az ip a rb a n  az u tó b b i 
k é t  év tize d b en  je len tő sen  m e g n ö v ek e d e tt. A  h id ro sz ta 
t ik u s  h a jtó m ű v e k  g y a k ra n  egyszerű  m ego ldások  rév én  
k ü lö n ö sen  gépesítési és a u to m a tiz á lá s i fe lad a to k h o z , 
b o n y o lu lt m u n k a fo ly a m a to k  vezérléséhez és sz ab á ly o 
zásához, to v á b b á  n ag y  e rő k  és n ag y  fo rg a tó n y o m a té k  
k ife jtésé re  a lk a lm asa k . A  h id ro sz ta tik u s  k ö rfo ly am  m o 
d e rn  e rő á tv ite li eszköz, ésszerű  a lk a lm az ása  az  ip a rb a n , 
je len tő s  m ű szak i és g azd aság i e lőnyökkel já r. A  m űszak i 
p a ra m é te re k , v a la m in t a  g y á r tá s  gazd aság o sság a  szem 
p o n tjá b ó l a  t ip iz á lt  ren d szerek  az  előnyösek . Az elté rő  
ren d szerű  h id ra u lik u s  k ö rfo ly a m a to k a t ja v íta n i  csak  
igen  k ö rü lm én y esen , g a z d a sá g ta la n u l leh e t. A  k o h ásza ti 
v á lla la to k n á l is széles k ö rű en  a lk a lm az zák  a h id rau lik u s  
ren d sz erek e t. P á rh u z a m o sa n  tö b b  v á lla la ttó l,  k e resk e 

de lm i sz e rv tő l is szereznek  be  e lem ek et, ren d sz erek e t, 
te h á t  az a lk a lm a z o tt h id rau lik u s  b erendezések  nem  
tip iz á lta k . Az egyes v á lla la to k n á l a  h id ra u lik u s  k ö rfo 
ly a m a to k n a k , m in t e rő á tv ite li eszközöknek  az a lk a l 
m a zá sa  igen  szerteág azó , széles k ö rű .

H en g e rm ű v ek  ü zem e lte tésén é l is fo n to s  szerepe v a n  
a  h id ra u lik a  a lk a lm az ásá n ak .

Je lle m zé sk én t a  S K Ü  h en g erm ű i b eren d ezése it k i 
szolgáló o la jp in c é t em lítem .

Az o la jp in céb en  egy  sz in te  önálló  h id rau lik a i fő h áló 
z a t, fő rendszer ta lá lh a tó , am ely  m ű k ö d te ti  —  e llá t ja  
h id rau lik u s  en e rg iáv a l -— a  h en g e rm ű  kü lönböző  g é 
p einek  h id rau lik u s  v ez é rlő h á ló za tá t. Az o la jp ince  
h id rau lik u s  ren d szeréb en  g y a k ra n  lengések , lü k te té se k  
lép n ek  fel, m e ly ek  csö k k en tése  a  k ö v e tk ező  m ódon  
lehetséges.

N y o m ásin g ad o zás k iküszöbölése  (ak k u m u lá to rra l)
Je lleg zetes n y o m ásk ieg y en lítés i fe la d a to k :

1. —  h ir te le n  te rh e lé s  —  v á lto z á sk o r  fellépő csú csn y o 
m áso k  csö k k en tése  ( l /а. ábra),

2. —  lü k te tő  fo ly a d é k á ra m  n yom áslengése inek  k ieg y en 
lítése  ( 1/b. ábra).

Az l /а. ábrán lá th a tó  k ö rfo ly a m a tb a n , h a  az ú tsze lep  
g y o rsan  v á l t k ö zép állásb an , n y o m á sh u llá m  k eletkezik . 
M ivel a  cső v ezeték  ill. a b en n e  levő fo ly ad é k  k a p a c itá sa  
elég kicsi, je len tő s  nyo m áscsú cso k  k e le tk ezn ek .

A  ren d szerh ez  k a p c so lt a k k u m u lá to r  n a g y  k a p a c itá sa  
leh e tő ség e t n y ú j t  a  nyo m áscsú cso k  je len tő s  m érsék lé 
sére.

A  n y o m ásk ieg y en lítés  nem  lesz tö k é le te s , m ivel az 
a k k u m u lá to r  id ő á lla n d ó ja  lényegesen  n ag y o b b , m in t 
az az idő , am ely  a la t t  a  lö k é sh u llá m  a  h id ra u lik u s  h á 
ló z a to n  vég ig fu t. íg y  az a k k u m u lá to r  c sak  m érsékeli 
a  h ir te le n  n ö v ek v ő  n y o m ást.

A  sz iv a t ty ú  o k o z ta  g e rje sz té s t a  2. ábra sz e r in t e lh e 
ly e z e tt a k k u m u lá to rra l le h e t to m p íta n i. A  cs illap ítá s  
a n n á l in te n z ív eb b , m iné l köze lebb  v a n  az a k k u m u lá to r  
s a já t  f re k v e n c iá ja  a  gerje sz tés  fre k v en c iá jáh o z , azaz :

u 2 л

Ua-Ca

1. ábra. la .  A  hirtelen fellépő csúcsnyomások csökkentése, lb . A  nyom ás 
lengések kiegyenlítése, le . A z  üzem i jellemzők összefüggése, ld . Jelleg 
görbe, le . A  fojtószelep karakterisztikája, l f .  A  nyitónyom ás meghatáro 
zása, lg . A  nyomáshatározó teljes karakterisztikája, lh .  A  szelepállandó 

és a beállítási nyom ás közötti kapcsolat
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Az egyes te rü le te k e n  v é g z e tt fe lm érések  rész letes is 
m e rte té se  nélkü l a  v iz sg ált h id rau lik u s  berendezésekke l 
k a p c so la tb a n  az a lá b b ia k  összegezhetők :

M in t a  rész le tes fe lm érésekbő l és az e lem ek  k ig y ű j 
té se ib ő l is lá th a tó  v o lt, e n e rg ia á tila k ító k é n t kü lönböző  
típ u s ú  s z iv a t ty ú k  szo lg á ltak . A  h id ro sz ta tik u s  b e re n 
dezések  vezérlő rendszere  p ed ig  lényegében  ú tv á ltó k , 
nyom ás- és á ram szab á ly o zó k , v a la m in t zárószelepek  
m egfelelő k o m b in ác ió jáb ó l áll. A  te lje s  vezérlő rendszer 
lé tre h o z á sa  le g g y a k ra b b a n  k ü lö n  eg y ség k én t k ia la k í 
to t t ,  z á r t  egységet képező  vezérlőe leinek  összekapcso lá 
sá v a l tö r té n ik  és lén y eg éb en  az ép ítő k o c k a  elv  a lk a lm a 
zá sá n  a lap u l.

E  vezérlések  ren d sz e rtec h n ik a i a la p já t  az ú tv á ltó k  
k épezik . A  tö b b i vezérlési és szab á ly o zási fu n k c ió k a t 
k ü lö n -k ü lö n  e lem ek n ek  kell e llá tn i (fo jtó  á ra m lás , és 
n y o m ásszab ály o zó  elem ek), m ely ek  m in d eg y ik e  a  fő 
á ra m k ö rb e n  h e ly ezk ed ik  el.

A  felm érések  e re d m én y e  a la p já n  az  e lem ek e t k é t 
a lap  v ezető  sz em p o n t sz e r in t c so p o rto s íth a tju k .
1. F u n k c ió  szerin t;
2. N y o m á s h a tá r  szerin t. 
ad. 7. —  S y.ivattvúk;

—  TTtváltók;
—- F o jtó sze lep ek ;
—  V isszacsapó  szelepek;
—  N y o m ás irá n y ító k .

ad. 2. —  A lacsony  n y o m ású ; P m a x = 6 0  b a r
—  K özép  n y om ású ; Pmax =  160 b a r
—  M agasnyom ású-e lem ek . P  > 1 6 0  b a r

Az előzőekben  m á r  is m e r te te tt  c so p o rto s ítá s t sz ü k 
séges f ig y elem b e v en n i a  m érések  m eg terv ezésén él és 
a  p ró b a p a d  k ia la k ítá sá n á l.

E  sz e r in t a  p ró b a p a d  h id ra u lik u s  k ö rfo ly a m a ta  a 
h á ro m  n y o m á sh a tá rn a k  m egfelelően , a lacsony-, k ö 
zép-, és m agas- n y o m á sn a k  m egfelelő  v ezérlőággal r e n 
delkezik .

E ze k  a  szak aszo k  eg y m ástó l re te sze lh e tő k .
Az a lac so n y  és a  k ö zé p n y o m á sú  re n d sz e r t eg y  szi 

v a t ty ú ,  m íg  a  m ag as n y o m á sú t eg y  k ü lö n  s z iv a t ty ú  
tá p lá lja .

A  h id ra u lik u s  p ró b a p a d  a lk a lm az ásá v a l m egelőzhető  
a  h ib á s  e lem ek  b eép íté se . E m e lle t t  k é p e t k a p h a tu n k  
az ú j és ja v í to t t  h id ra u lik a  e lem ek  p a ra m é te re irő l, 
s a z o k n a k  a  ren d szerb e  való  b eé p íté s i lehetőségérő l. 
M in d ezt ú g y  é r jü k  el, h o g y  n em  kell az egyes e lem ek et 
a  g ép e k e t m ű k ö d te tő  k ö rfo ly a m b a  beszere ln i s nem  
m egfelelő m ű szak i á l la p o t ese tén  o n n a n  k iszedn i h an e m  
az egész e llen ő rzést eg y  önálló  h id ra u lik u s  k ö rfo ly a m 
b a n  le h e t elvégezni.

A p ró b a p a d o n , k o n stru k c ió  k ia la k ítá s  so rán  b iz to 
s í ta n i kell v illam os c sa tlak o zá s i h e ly e k e t is. E zek rő l tö r 
té n ik  a  s z iv a t ty ú k  m o to r ja in a k , v a la m in t a  m ű k ö d te tő  
ős m érésre  k erü lő  m ágnesszelepek  (ú tsze lepek) e le k tro 

m ág n ese in ek  m e g táp lá lá sa . íg y  szükség  v a n : 24 V, 
110 V, egyen  és 110 V ill. 220 V v á lto zó  feszü ltségű  
dugaszo ló  a ljz a to k k a l k ié p í te t t  c sa tlak o zási p o n to k ra .

A  m é rő p a d n a k  b iz to s íta n i kell a  „ fu n k c ió  sz e r in t” 
c s o p o rto s íto tt  elem ek, k ü lö n -k ü lö n  e lő ír t p a ra m é te re i 
nek  ille tv e  azok  sz ám ítá sá h o z  szükséges a d a to k  m érési 
lehetőségét.

E ze k  a  k ö v e tk ez ő k :

A sziva ttyúk:

E z e k e t összességében a  névleges fo ly a d é k á ra m  és 
a  névleges n y o m ás je llem zi.

A fo ly a d é k á ra m  ( Q) ó ra  n y o m ás (p ) ,  m in t üzem i 
je llem zők  összefüggése az 1/c. ábrának m egfelelően  a la 
kul.

A je lleg g ö rb én ek  m egfelelő m érések e t elvégezve 
(Q =f/Ap)  m e g tu d ju k , ho g y  m ire  képes a  sz iv a tty ú .

Útváltók

E z e k e t az  e lem ek e t a  névleges n y o m ás és a  névleges 
á tm é rő  h a tá ro z z a  m eg.
Az ú tsz e lep ek e t m inőségileg  je llem zi:

—  a  belső á ra m lá s i v eszteség  (névleges á te resz té s),
—  a  h id ra u lik u s  befeszülés,
—  a  h id ra u lik u s  le ta p a d á s ,
—  az á tv á l tá s  d in a m ik u s  h a tá sa ,
—  a  m ű k ö d te tő  sze rk eze t á tv á ltá s i  b iz to n ság a ,
—  az á tv á ltá s i  id ő  n ag y ság a ,
—  a  k ap cso lási szám  (kapós./óra).

Az ú tv á ltó k n á l a  k ö v e tk ező  m en n y iség ek  fo n to sa k : 
A m ax im á lis  üzem i n y o m ás m elle tti Qr résveszteség .
A Ap  nyom ásesés a  fo ly a d é k á ra m  fü g g v én y éb en .

л р = т
A n y o m á s a  ta r tá s i  idő  fü g g v én y éb en  (elek tro m ág n eses 
vezérlésű  ú tsze lep ek n é l).
p —f( th )  je lleggörbe m e g a d ja  h o g y  m ily en  üzem i 
n y o m á sn á l b iz to s íto tt  a  k ifo g á s ta la n  k ap cso lás  ( 1/d. 
ábra).

Fojtószelepek

A fo jtó sze lep ek  h id ra u lik u s  k a ra k te r is z tik á it  az 
lie . ábra m u ta t ja  (ez t m érésse l m eg kell h a tá ro zn i) .
A  fo jtá s i sz ere lv én y ek  a la k ja  lényegesen  b efo ly áso lja  
a  fo jtó sze lep ek  tu la jd o n sá g a it .  E  h a tá s t  fe jezik  k i a  m i 
nőségi je llem zők , a  vezérlési é rzékenység , az eltöm ődési 
h a jla m  és az á tfo ly á s i tén y ező .

V ezérlési é rzékenység ; E g y ség n y i b eá llító m o z g ásra  eső 
té r fo g a tá ra m  v á lto zá s , á llan d ó  n y o m ásk ü lö n b ség  m el 
le t t .  M inél n ag y o b b  p o n to ssá g ra  v a n  szükség , a n n á l k i 
sebb  é rzék en y ség ű  sze lep e t cé lszerű  a lk a lm azn i.
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V issza csa p ó -sze lep ek

M ás n év e n  h id rau lik u s  eg y e n irán y ító .
S zerkezeti k ia la k ítá sa  rév é n  egy ik  irá n y b a  leh ető v é  
teszi k is n y itó n y o m á s  (p e) ellenében  a  fo ly ad ék  á ra m 
lá sá t, m íg  a  m ásik  irá n y b a n  zár.
A p — q  k a ra k te r is z tik a  m érésekke l fe lv eh ető , és a  n y itó 
n y o m ás m e g h a tá ro z h a tó  a  1 /f . ábrá n a k  m egfelelően

N y o m á s irá n y itó k

A n y o m á s irá n y ító k  egy ik  le g g y ak rab b a n  a lk a lm a z o tt 
v á l to z a ta  a  n y o m á sh a tá ro ló . Á  n y o m á sh a tá ro ló t m i 
nőségi jellem zői s ta t ik u s  á lla p o tb a n  a k ö v e tk ez ő k :
-— szelepállandó ,
—  n y itó n y o m ás szórása,
—  n y o m ás h isz terézis.
A  n y o m ás v á lto z á sa  —  az ún . le fúvási ta r to m á n y  —  
a  sze lep á llan d ó tó l függ . E z é r t  a  sze lepállandó  \K t ) 
fo n to s  m inőségi p a ra m é te re  a  n y o m á sh a tá ro ló n ak .
A  n y o m á sh a tá ro ló  te lje s  k a ra k te r is z tik á ja :  1 /g . ábrán  
lá th a tó .

1. m ű ködési ta r to m á n y ,
2. lab ilis to la t ty ú  h e ly ze t,
3. tú lte rh e lé s i zóna , .
4. n y itó n y o m ás,
5. h id rau lik u s  k a ra k te r is z tik a  

X„  =  áll. n ag y ság ú  rés esetén .
A  sze lepállandó  és a  b eá llítá s i n y o m ás k ö z ö tti k a p c so la 
t o t  az 1/h . ábra  m u ta tja .

A  m érés so rá n  a  p t = Í ( Q t ) je lleggörbe fe lv eh ető , 
s ez a la p já n  a  sze lep állan d ó  m e g h a tá ro z h a tó .
M érhe tő  é r té k e k : рт  =  tá p n y o m á s ,

Q t  =  té rfo g a tá ra m .
M indezek fig y elem b ev éte lév e l a  p ró b a p a d  kapcso lási 

v á z la ta  a  2. á b rá n  lá th a tó .
Az á b rá n  lá th a tó  m érő p a d  m eg ép ítése  leh e tő v é  teszi 

az  S K Ü -b en  m ű k ö d ő  leg fo n to sab b  h id ra u lik a i e lem ek 
te rh e lé sé t, m érését.

E zzel az egyes b eren d ezések  ja v ítá s i ide je  lecsökken , 
s végsősoron  a  g ép ek  k ih a szn á lá sa  jav u l.

S ze les  A n d rá s  
oki. v illam o sm érn ö k

Könyvismertetés
D r. H o rvá th  Z o ltá n — D r . S z ik la v á r i K á ro ly — M ih a lik  

Á rp á d :  Elméleti Kohászattal! (K ia d ta  a  T an k ö n y v k iad ó , 
B u d a p e s t, 1980. 348 o lda l, 289 á b ra , H a rm a d ik  k iadás)

A  k ö n y v , am e ly n ek  szerk esz tésé t H o rvá th  Z o ltán  
tsz v . egy. ta n á r ,  a  m ű szak i tu d o m á n y o k  d o k to ra , 
le k to rá lá sá t p ed ig  S te fá n  M ih á ly  ak a d é m ik u s  és 
S z ik la v á r i J á n o s , a  m ű szak i tu d o m á n y o k  k a n d id á tu s a  
végezte , a  N eh ézip a ri M űszaki E g y e te m  K o h ó m érn ö k i 
K a rá n  „ K é m ia i m e ta llu rg ia ”  c ím  a l a t t  o k ta to t t  t a n 
tá rg y  a n y a g á n a k  n ag y  részé t ta r ta lm a z z a . A z o k ta tá s i 
a n y a g b a n  ta lá lh a tó  tö b b le t,  te rjed e lm i okokbó l nem  
k e rü lh e te t t  a  k ö n y v b e.

A bevezetés u tá n  k ö v e tk ező  m á so d ik  fe je ze t a  k o h á 
sz a ti fo ly a m a to k  eg y e n sú ly á n ak  és k in e tik á já n a k  v izs 
g á la tá ra  a lk a lm as  m ó d szerek e t tá rg y a lja , azza l a  te l 
je sen  h e ly tá lló  in d o k lássa l, hog y  a  fiz ikai k é m ián a k  
ez az  a  k é t  te rü le te , am ely n ek  fejlődése n a g y m érték b e n  
e lő seg íte tte  a  k o h á sz a tn a k  m este rség b ő l tu d o m á n n y á  
v á lá sá t. K ü lö n ö sen  a  k in e tik á v a l foglalkozó rész b ő 
séges és részletes.

A  h a rm a d ik  fe je ze t a p iro m e ta llu rg ia i e l já rá so k a t 
(égetés, pörkölés, red u k á lá s  sz ilá rd  h a lm a z á lla p o tb a n , 
fe ltá rá s  tű z i ú to n , o lv asz tás , le p á rlá s  és illósítás) és 
a  le fo ly ásu k k a l k ap c so la to s  eg y n sú ly i és k in e tik a i 
v o n a tk o z á so k a t fo g la lja  össze. A  n egyed ik  fe jezetben  
m e g ism e rk e d h e tü n k  a  k o h á sz a tb a n  a lk a lm a z o tt h id ro- 
m e ta llu rg ia i e ljá ráso k k a l, tö b b e k  k ö z ö tt o ly an  k orszerű  
m ódszerrel, m in t a  b a k té r iu m o k  a lk a lm az ása  a  lúgo- 
zási fo ly a m a to k b a n . Az ö tödik  fe je ze t az e lek tro m e ta l-  
lu rg ia i e l já rá so k a t fo g la lja  össze és az  e lek tro k ém ia  e l 
m é le ti és g y a k o rla ti v o n a tk o z á sa in  k ív ü l a  g azd aság o s 
ság  és az ö n k ö ltség  sz á m ítá sá ra  is k ité r . V égül a  hatodik  
fe jezetben  az e lek tro m o s en e rg ia  a lk a lm az ásá v a l m eg 
v a ló s íth a tó  te rm ik u s  e ljá rá so k a t ta lá l ja  m eg az o lvasó , 
k ö z tü k  az o ly a n  ko rszerű  m ó d szerek e t, m in t a  v ák u u m - 
m e ta llu rg ia i e ljá rá so k  és a  p la zm a m e ta llu rg ia .

A  k ö n y v e t szerzői e lső so rb an  o k ta tá s i  cé lra  sz á n tá k , 
m e ta llu rg u s  k o h ó m é rn ö k h a llg a tó k  szám ára . K ü lönös 
sú lly a l es ik  ez é r t a  la tb a  a k ö n y v  v ilágos, á t te k in th e tő  
szerk ezete  és fe lép íthe tősége , rö v id e n : ta n u lh a tó sá g a . 
A  m ag as sz ín v o n a l te rm ész e te sen  fe lté te lez i a  m egfelelő, 
e lső so rb an  kém iai, fiz ika i és m a te m a tik a i e lő ism ere te 
k e t. Az e lm életi összefüggések g y a k o r la ti  a lk a lm a z h a tó 
s á g á t jó l m e g v ilá g ítjá k  a  k ö n y v b e n  fe lh o z o tt p é ld ák  
és a  tech h o ló g ia i b eren d ezések  ra jz a i, á b rá i. Az elm életi 
összefüggésekhez ta r to z ó  á b ra a n y a g  é r th e tő  és a  lé 

n yegre  tö rek ed ő en  eg y sz e rű s íte tt . A k ö n y v  a  vas- és 
fém k o h á sz a t m in d e n  lényeges te rü le té t  felöleli, ez é rt 
m in d k é t á g a z a t h a llg a tó i részére  e g y a rá n t m egfelelő, 
de a lk a lm as  a  g y a k o r la ti  szak e m b erek  sz á m á ra  is.

K iem elendő  k ö rü lm é n y  m ég, ho g y  a k ö n y v n e k  ez 
m á r a  h a rm a d ik  k ia d á sa . A z első 1974-ben, a  m áso d ik  
1977-ben je le n t m eg és 1975-ben n ív ó d íjja l ju ta lm a z tá k .

D r. H o rvá th  A u ré l

D r. B iró  A tt i la :  Hőkezelő berendezések M űszaki 
K ö n y v k iad ó . B u d a p e s t 1979.

A  szép  k iv ite lű  280 o ld a las  k ö n y v  10 fe je ze tb en  is 
m e r te ti  a  k o h ásza ti-  és g ép ip a ri hőkezelés b e re n d ezé 
se it. A  sz a k k ö n y v  jó l ö sszefog la lja  a  hőkezelés cé ljá ra  
h a s z n á lt fo ly ék o n y  és g ázn em ű  fű tő a n y a g o k  égési v i 
s z o n y a it to v á b b á  a  v illam os e llen á llá s-fű té s  je llem ző it.

F o g la lkoz ik  a k ö zv e tlen  fű té sű  hőkezelő  b eren d ezé 
sekkel a  h ő á ta d á s  k ü lönböző  je llegzetességeivel, a  g ázzal 
f ű tö t t  m u n k a té r  eg y en le tes  h ő m érsék le t-e lo sz lásá t b iz 
to s ító  im p u lzu so s keveréssel, a  h ő á ta d á s t  elősegítő  
im p u lzu serő  h a tá sá v a l. T ö m ö r á t te k in té s t  ad  a  k ö zv e 
t e t t  fű té sű  hőkezelő  berendezések  k ü lönböző  m ego ldású  
sugárzócsöves és sugárzóelem es (rad ib lo k k ) fű té s i re n d 
szereirő l.

A  hőkezelő  b e re n d ezé sek e t és ép ítő e lem e it igen  ré sz 
le tes  szerk ezeti á b rá k  szem lé lte tik . I s m e r te ti  a  leg k o r 
sz e rű b b  tű zá lló - és hőszigetelő  a n y a g o k a t, az ad ag o k  
m o z g a tá sá t végző gép i b e re n d ezé sek e t és egyéb  k iegé 
sz ítő  egységeket.

K ü lö n  fe jeze t fog lalkozik  az  acél fe lü le té v e l h ő k eze 
lé sk o r é r in tk ező  védő- és a k t ív  g á z o k a t e lő á llító  gene 
r á to ro k  m ű k ö d ési e lvének-, e g ázo k  h a tá s á n a k  le írá sá 
val.

Sokféle hőkezelő  k em en c é t ism e r te t  am ely ek  sz a k a 
szos, v a g y  fo ly am ato s  ü ze m m ó d b a n  h a sz n á lh a tó k . 
E  kem encék  sz erk eze tén ek  és m ű k ö d ési e lv én ek  le írá 
s á t  jó l k iegész ítik  a  ró lu k  k é s z íte t t  áb rá k .

R ö v id e n  k ité r  a  n a g y  d a ra b sz á m ú  so ro za to k  g a z d a 
ságos hőkezelésére h a sz n á la to s  lág y ító -, nem esítő - és 
b e té te d z ő  hőkezelő  ren d szerek re .

A 216 á b rá t  és sok  h asznos tá b lá z a to t  ta r ta lm a z ó  
m ű v e t a  hőkezelő  berendezések  és ü ze m e lte tő in ek  f i 
g ye lm ébe a já n lju k .

Szőke B é la
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Beszámoló külföldi konferenciáról
V II. T űzállóbeton  K on feren cia  C sehszlovákiában

A k o n fe ren c iá t K a r lo v y  V ary  b a n  m á j. 27— 29-én 
t a r t o t t á k  k b . 300 főnyi h az a i és kb . 50 fő n y i k ü lfö ld i 
sz ak e m b er részv é te lév e l. E g y e sü le tü n k e t Vörös Tibor 
(K G Y V ) vezetésév e l Asztalos A ndrás  (D V ), Gecse 
János  (D V ), Ivócs László  (O K Ü ) és Zátonyi László 
(LK M ) k é p v ise lték . R a j tu k  k ív ü l a  h az a i v á lla la to k  és 
in té zm én y e k  to v á b b i h a t  k ik ü ld ö tte l k é p v ise lte tté k  
m a g u k a t.

A  k o n fe ren c ia  a  tű z á lló  b e to n o n  k ív ü l (23 előadás), 
a  tű z á lló  a lu m ín iu m sz ilik á t sz á la san y a g o k k a l is fo g la l 
k o z o tt (6 e lőadás).

Az e lő ad áso k b ó l e lső so rb an  az tű n ik  ki, h o g y  fő fe la 
d a tn a k  te k in tik  a  g azd aság o sság  to v á b b fe jle sz té sé t 
e lső so rb an  az e n e rg ia ta k a rék o sság  fokozása  cé ljábó l. 
A  tű z á lló  b e to n o k  h a s z n á la ta  je len tő s  m u n k a e rő  és 
m u n k a id ő  m e g ta k a r í tá s t  ered m én y ez . Dr. Wald  
(GSSZK) beveze tő  e lő ad ása  is ezzel fo g la lk o zo tt.

L á tv á n y o s  v o lt Nyekraszov  p ro fesszo r (SZU) h a n g o s 
film m el k ís é r t  e lő ad ása , am ely  a  tű z á lló  b e to n e lem ek  
szerelésérő l szó lt. U ta l t  a r ra ,  hog y  a  S z o v je tu n ió b a n  
a főbb  tű z á lló b e to n  m inőségek  k ife jlesz tése  b e fe je z e tt 
n ek  te k in th e tő .

Az N D K -b e li és cseh sz lo v ák  sz ak em b erek  á l ta l  t a r 
t o t t  e lő ad áso k b ó l k i tű n t ,  hog y  a tű z á lló b e to n -g y á r tá s  
és  fe lh aszn á lá s  te k in te té b e n  o rszág a ik  k ö zv e tle n ü l 
a  S zo v je tu n ió  u tá n  k ö v e tk ez n ek . F ő leg  te rv e zé s i, t a r 
tó sság i és sz á r ítá s -fe lfű té s  g y o rs ítá s i p ro b lé m á k k a l fog 
la lk o z tak .

M ag y ar ré sz rő l egy  e lő ad ás h a n g z o tt el, am e ly e t Vőrös 
Tibor (K G Y V ) t a r t o t t ,  am e ly  az a lu m in á tc e m e n te k  és 
b e to n o k  h ő tá g u lás i m a g a ta r tá s á n a k  befo lyáso lási leh e 
tő ségeivel fo g la lk o zo tt.

Az a lu m ín iu m sz ilik á t szá las tű z á lló  hősz igetelő  a n y a 
g o k ró l szóló e lő ad áso k b ó l k itű n t ,  h o g y  en n e k  az  ú j 
a n y a g n a k  a  k o h ó ip a r  részérő l tö r té n ő  e lfo g ad ása  —  leg 
a láb b is  h a z á n k  h a tá r a in  k ív ü l —  b e fe je z e tt té n y n e k  
te k in th e tő . N ag y  előnye, h o g y  fo k o z o tt e n e rg ia m e g ta k a 
r í t á s t  te sz  leh ető v é , p l. 5 cm -es belső  sz igetelés 20—  
32 %-os fa laza t-h ő v esz teség  c sö k k en té s t ered m én y ez . 
H a sz n á l já k  k e m en c e te tő k  k ész ítésé re  is. A célszegekkel 
és k e rá m ia i sa p k á s  e ljá rá ssa l tö r té n ő  fe le rősítésse l szem 
b e n  eg y re  te r je d  a k iseb b  h ő v esz te ség e t b iz to s ító  r a 
g a sz tá so s  e ljá rás . (VT)

Az acélgyártás korszerű technológiájával 
foglalkozó konferencia Lengyelországban

A  k ra k k ó i N o v a  H u ta  (N H iL ) ren d ezéséb en  a  k o n 
fe re n c iá t á p r . 24— 26-án  t a r to t t á k  m eg  Z ak o p á n éb a n .

E g y e sü le tü n k e t a  k o n fe ren c ián  Pintér Im re  (DV ), 
Lóczy Lóránd (D V ) és Hevesi Im re  (O K Ü ) képv ise lte .

Az előzetes é r te s íté s  sz e rin t a  k o n fe ren c iá t K ra k k ó 
b a n  sz án d é k o z tá k  m e g ta r ta n i, de végül Z ak o p á n éb a n  
k e rü lt  m egrendezésre . Id e  a u tó b u ssza l sz á ll íto ttá k  
K ra k k ó b ó l a k ü lfö ld i v en d ég ek e t. Az összes ré sz tv ev ő k  
sz á m a  k b . 60 v o lt.

A  k o n feren c ia  m e g n y itó já t dr. Eugéniusz Pusztoroka 
a  N H iL  k o m b in á t v ez é rig a zg a tó ja  ta r to t t a .  E z t  k ö v e 
tő e n  k e rü l t  so r a  szak m ai e lő ad áso k ra , am e ly e k  első 
so rb a n  a  k o n v e rte r-a c é lg y á rtá ssa l, a  te lje s ítm é n y n ö 
veléssel, a  k em en cék  tű z á lló  fa la z a tá v a l, ü s tta r tó s s á g 
g a l és az ü stlin g erezésse l fo g la lk o z tak .

Az elő ad áso k  so rá n  h a n g sú ly o z ták , hog y  L en g y e lo r 
sz ág b a n  az a c é lg y á rtá s  fe jlesz tésé t k izáró lag  ko rszerű  
k o n v e rte re k  lé tes ítésév e l te rv e z ik , a  m eglevő SM -ke- 
m e n cé k e t ezekkel k ív á n já k  fe lv á lta n i, jo b b  ta rtósságé i 
tű z á lló té g lá k  k ife jlesz té sé t fő fe la d a tn a k  te k in tik . E lső 
so rb a n  d 'o lo m ittég lák a t szán d é k o zn ak  fe lh aszn á ln i ú gy  
a  k em en cék b en , m in t az  ü s tö k  fa lazásáh o z . Az idősze 
rű tle n  sa m o tté g lá v a l v a ló  ü s tfa laz ás ró l r á té rn e k  a  jo b b  
ü s tta r tó s s á g  é rd ek éb en  az üstlingerezésre .

N eh ézség et je le n te tt ,  h o g y  a  rendezőség  a  len g y e l 
n y e lv ű  e lő ad áso k  to lm ácso lásá ró l nem  g o n d o sk o d o tt 
és az e lő ad áso k  sz é to sz to tt  k iv o n a ta i is lengyel n y e l 
v ű ek  v o lta k . (НГ).

A N em zetk özi E ta lon  B izo ttsá g  X X . m un kaiilése  
az N D K -han

A m u n k a ü lés re  S ch w erin b en  m á j. 12— 16. k ö z t k e 
r ü l t  so r. A z ü lé sen  m a g y a r  rész rő l a  V asip ari K u ta tó  
In té z e te t  Répás P ál, S zip ka  K ároly  és K om ár József, 
a  N M E -e t dr. Vorsatz Brúnó  tszv . eg y  ta n á r ,  a  B M E -et 
dr. Szebényi Im re  tsz . egy. docens, a  V M E -et dr. Gegus 
Ernő  tu d . fm s. és a  D V -t K alm ár Elemér g y áreg y ség 
veze tő  k ép v ise lte .

A z ü lésen  a  m a g y a r  és az  N D K -b e li k ik ü ld ö tte k e n  
k ív ü l, a  b o lgár, a  csehsz lovák , a  lengyel és a  ju g o sz láv  
szak e m b erek  v e t te k  ré sz t.

A  m u n k a ü lés  é r té k e lte  az e lm ú lt 20 év  e re d m én y e it 
és m e g á lla p íto tta , h o g y  a  6 o rszág  fokozódó  e g y ü t t 
m űk ö d ése  je len tő s  n ép g azd aság i h a sz n o t e re d m én y e 
z e tt  a  ré sz tv ev ő  o rszág o k  v a sk o h á sz a tá b a n .

Az ülés so rán  az  egyes o rszág o k  k ik ü ld ö tte i b eszá 
m o lta k  a  n em  fém es an y a g o k  e ta lo n so ra in a k  e lő á llítá 
sá ró l, a  sp e k tro m é te re s  e ta lo n so ro k  v iz sg á la tá ró l, a  
n y e rsv a s-e ta lo n o k ró l, a  sa lak e ta lo n o k ró l.

E z t  k ö v e tő en  m eg á llap o d ás tö r té n t  az  1980/81. év i 
m u n k a p ro g ra m ró l és az  e ta lo n o k  cseré jén ek  p ro g ra m 
já ró l. V égül a  N em zetk ö z i E ta lo n  b iz o ttsá g  ú j e lnökévé 
dr. Bohuslav Poljakot (CSSZK) m e g v á la sz to ttá k . (R P )

A Kohómérnöki Kar hírei
A  N M E  m á j. 31-i P e d ag ó g u sn ap i ü n n ep ség én  a K o 

h ó m érn ö k i K a r  dolgozói kö zü l k itü n te té s t ,  ill. d ic sé 
r e te t  k a p ta k :
K iv á ló  M u n k á é rt k itü n te té s :  Gárdus János  veze tő  

n y e lv ta n á r , dr. Bárczy P á l docens, Balláné dr. Achs 
M árta  docens, dr. Szita  Lajos docens 

M in iszteri d ic sé re t: dr. Lorencz Sándorné  a d ju n k tu s , 
dr. K iss  M átyás  a d ju n k tu s ,  Szepessy Andrásné  
a d ju n k tu s , Jónás P á l a d ju n k tu s  

R e k to r i d ic sé re t: Grega Oszkárné e lőadó , dr. Jetiinek  
Olga a d ju n k tu s ,  dr. Török Pálné  n y e lv ta n á r  

A ran y k o szo rú s  K IS Z  je lv é n y : Szabó László  tu d .  s. 
m u n k a tá rs

K iv á ló  N evelő  d ip lo m a : Pintér K ároly  a d ju n k tu s .

A  N eh é z ip a ri M űszak i E g y e te m  jú n  28-án  t a r t o t t a  
a  d ip lo m a á ta d ó  ü n n ep ség é t. A  d ilo m á k a t dr. Gzibere 
Tibor a k a d ém ik u s , az e g y e te m  re k to ra  a d ta  á t  a  frissen  
v é g z e tt m é rn ö k ö k n e k .
A K o h ó m érn ö k i K a r  n a p p a li ta g o z a tá n  ez év b e n  38 k o 
h ó m érn ö k  v é g z e tt:
a  m e ta llu rg u s  sz ak  v as- és fém k o h ász  á g a z a to n  11, 
a  m e ta llu rg u s  sz ak  ö n tő  á g a z a to n  12, 
a  fém a la k ító  zsák  a lak ítá s te c h n o ló g ia i á g a z a to n  9, 
a  fém a la k ító  szak  fé m ta n i á g a z a to n  6.
G azdaság i m é rn ö k  szak o n  4, ip a r i k em en cék  sz a k m é r 
n ö k i sz ak o n  14 és k ö rn y ez e tv é d e lm i szak m é rn ö k i sz a 
k o n  18 fő sz e rz e tt  d ip lo m át.

A  m iskolci N eh é z ip a ri M űszak i E g y e te m  E g y e te m -
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tö r té n e ti  B izo ttság a , a  K ö zp o n ti K ö n y v tá r , az Á l ta lá 
nos és F iz ik a i K ém iai, ille tv e  a  S zerv e tlen  és E lem ző 
K ém ia i T an szék ek  közrem ű k ö d ésév el áp r. 16-án 
dr. Schenek István  p ro fesszo r szü le tésén ek  160. év fo r 
d u ló ja , dr. M ika  Józsej p ro fesszo r h a lá lá n a k  5. év fo r 
d u ló ja  a lk a lm áb ó l k iá llítá ssa l e g y b e k ö tö tt em lék ü n n e p 
ség e t t a r t o t t .  E m lé k b esz éd e t dr. Berecz Endre egy. 
ta n á r  és dr. Vorsatz Brúnó  egy. ta n á r  m o n d o tt .

Az O k ta tá s i M in isz té rium  K ö rn y e ze tv éd e lm i B i 
z o ttsá g a  dr. P áris György m in isz té riu m i fő o sz tá ly v e 
z e tő -h e ly e tte s , a  B iz o ttsá g  e lnöke vezetésével jú n . 5-én 
a N M E -n  t a r t o t t a  ü lését, am ely en  r é s z tv e t t  dr. Tajnafői 
József tu d .  re k to rh e ly e tte s  és dr. Vorsatz Brúnó  a  K o h ó 
m érnök i K a r  d é k á n ja  is. Az ü lésen  R app János  OM osz 
tá ly v e z e tő -h e ly e tte s  m eg em lék ezett a  K ö rn y e z e tv é 
delm i V ilágnapró l (jún . 5.), m a jd  dr. Berecz Endre 
tsz v . egy. ta n á r  b eszám o lt a  N M E -n  fo lyó  k ö rn y e z e t 
védelm i o k ta tá s  h e ly ze té rő l és fe jlesz tésén ek  k o n ce p 
cióiról, v a la m in t a  k é t  K ém ia i T an szék en  folyó k ö rn y e 
ze tv éd elm i k u ta tó m u n k á ró l. Dr. Farkas Ottóné tszv . 
egy. docens a  T üzeléstanig T an szék en , dr. Horváth 
László tu d . m u n k a tá rs  az Á sv án y e lő k ész ítés tan i T a n 
széken , Kováts A ttila  egy. a d ju n k tu s  ped ig  a  G épelem ek 
T an szék én  fo lyó  k ö rn y eze tv éd e lip i (az u tó b b i ese tb en  
fő k ép p en  a  zaj ellen i védelem  te ré n  folyó) k u ta tá s o k a t 
ism e r te tte . Az ülés rész tv ev ő i d é lu tá n  m e g te k in te tté k  
a  T ü ze lés tan i és Á sv án y e lő k é sz ítés ta n i T anszék  m eg 
felelő la b o ra tó r iu m a it.

A B orsodi M űszaki H e te k  k e re téb e n  jú n . 4-én a  Fém - 
ta n i  T an szék  szak m ai n a p o t ta r t o t t ,  m e lyen  dr. Káldor 
M ihály  e g y . ta n á r ,  dr. Bárczy P á l egy . docens, dr. Trânta  
Ferenc és Sólyom Jenő  egy . a d ju n k tu so k  t a r to t t a k  e lő 
a d á s t.

A B orsod i M űszaki H e te k  k e re téb e n  a  K o h ó g ép ta n i 
és K é p lé k e n y a la k ítá s ta n i T an szék  jú n . 5-én „A z ac é 
lok k é p lé k e n y a la k ítá sá n a k  időszerű  p ro b lém ái”  c ím 
m el szak m ai n a p o t ta r t o t t .  A ren d e zv én y e n  dr. K iss  
E rvin  tszv . egy . ta n á r ,  dr. M ecseki István, dr. Voith 
M árton, dr. Tóth Lajos egy . docensek , dr. Gulyás József, 
dr. Reisz Gyula, P intér Károly, dr. Im re József egy. 
a d ju n k tu so k , Dernei László eg y e tem i ta n á rse g é d  és 
Zupkó István  tu d . m u n k a tá rs  t a r t o t t  e lő ad ást.

Jú n . 24— 27. k ö z ö tt F re ib e rg b en  m e g ren d eze tt Х Х Х Г . 
B á n y á sz a ti és K o h á sz a ti N ap o k  ren d e zv én y e in  a  N M E 
V ask o h á sza tia n i T an szék érő l dr. S im on  Sándor tszv . 
egy. ta n á r ,  dr. K ároly Gyula tu d . fő m u n k a tá rs  és 
Grega Oszkár egy. ta n á rse g é d  v e t t  ré sz t, aho l Dr. S i 
mon— Grega— Dr. K á ro ly : A  h u lla d ék  m inőség b efo ly ása  
az o x ig én k o n v erte re s  e ljá rá s  p a ra m é te re ire , v a la m in t 
dr. Csabalik— Benkőné— Dr. S im on:  A m a n g á n  szerepe 
az  o x ig é n k o n v erte re s  e ljá rá sn á l c ím ű  előadások  h a n g 
z o t ta k  el. (U . V-né)

Kitüntetés
A M agyar N ép k ö z társaság  E lnöki T an ácsa  a z  In te r  - 

kozimosz p ro g ra m  k e re téb e n  a  v ilá g ű r m egh ó d ításáb an , 
a z  e íső  m a g y ar—szo v je t ű rre p ü lés  tudom ányos p ro g 
r a m já n a k  e lőkész ítésében  k ife j te t t  m u n k á ju k  e lism e 
ré se k én t k itü n te té se k e t ad o m án y o zo tt k u ta tá s i in té z 
m én y ek  é s  a  N éphadsereg  központi repü lő  in tézm énye i 
vezetőinek.

A M u n k a É rd em ren d  ezü st fokozata k itü n te té s t 
k a p ta  ta g ja in k  kö zü l dr. Fuchs Erik, a  V asipari 
K u ta tó  Intézet, tud . osz tályvezető je . A k itü n te té sek e t 
Trautm ann Rezső, a z  E lnöki T an ács h e ly e ttes  e lnöke 
a d ta  á t. aug . 7-én, a  P a rlam en tb e n . A k itü n te té sh ez  
g ra tu lá lu n k .

(Szerk.)
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FÉMKOHÁSZAT
R o v a tv eze tő : G Y U L A S I IST V Á N

Környezetvédelmi feladatok az alumínium és rézkohászatban*
D R  W É B S E  J Ó Z S E F  ok i. k o h ó m é rn ö k , tu d .  m u n k a tá r s  

N e h éz ip a ri M ű szak i E g y e te m

A szerző bemutatja az a lum ín ium  és rézkohá
szatban a környezetvédelemmel kapcsolatos legfon 
tosabb súlyponti feladatokat. Arra a megállapításra 
jut, hogy hagyományos technológiákkal a környezet 
szennyeződése nem kerülhető el, hatásosan nem, is  
csökkenthető. A  környezetvédelmi követelmények 
korszerűbb kohósító eljárásokkal, a keletkező káros 
melléktermékek hasznosításával vagy ártalmatlanná  
tételével elégíthetők k i az a lum ín ium  és rézkohá
szatban

1. Bevezetés

A  k ö rn y eze tv éd e lm i fe la d a to k  tisz tá z á sá n a k  
a lap fe lté te le  a  szennyezőforrások  fe ltá rása , ezek 
b e fo ly áso lh a tó ság án ak  részletes m ű szak i-g azd a 
sági elem zése, és nem  u to lsó  so rb an  az értékeléshez 
szükséges m érő h á ló za t m eg terem tése . A  k ö rn y eze t 
védelm ére irán y u ló  so k ré tű  tev ék en y ség  so rán  
nem csak  a  k ö zv e tlen  k o h ó sítási fo ly a m a to t kell 
figyelem be venn i, h an em  szám os k ö lc sö n h a tá s t is. 
N a p ja in k b a n  m á r k ö rn y eze tv éd e lm i szem p o n tb ó l 
is e lő nyben  kell részesíten i a  kevésbé an y ag - és 
energ iaigényes, a  fo ly am a to sab b  és csak  kevesebb  
lépésből álló , te rm e lék en y eb b  m u n k am ó d o k a t. 
Az an y ag - és en e rg ia tak a rék o s  (kom plex  a n y a g 
fe lh aszn á lás t és m ax im ális  en erg iak ih aszn á lás t 
b iz to sító ) m u n k am ó d o k  e g y ú tta l  a  k ö rn y eze t 
v éd e lm ét is szolgálják .

A  k ö rn y eze t véde lm ére irán y u ló  tev ék en y ség  
egyes ré sz fe la d a ta ira  n a p ja in k b a n  elsősorban  az 
a láb b ia k  je llem zők:
—  z á r ta b b  és e g y ú tta l  te rm e lék en y eb b  tech n o ló 

giai ren d szerek  k ia lak ítá sa ,
—  ko rszerű b b  ége tők  h asz n á la ta , am elyekkel a  

tö k é le tes  égés (hők ihasználás) jo b b a n  b iz to s ít 
h a tó , a  fű té s  k ö n n y eb b en  szab á ly o zh ató ,

— az ex o te rm ás m eta llu rg ia i fo ly am a to k  fo k o zo t 
ta b b  k ih aszn á lása ,

— n ag y te lje s ítm én y ű  gázelszívó-, sze llőzte tő - és 
g áz tisz tító ren d sz e r ép ítése ,

— a  p o rlev á lasz tás  k o rszerűsítése  (a lev á la sz tá s ra  
kerü lő  p o r  tu la jd o n sá g a in a k  m egfelelőbb b e 
rendezések  k iv á lasz tá sa ),

— a  k áro s g ázh a lm azá llap o tú  szennyezők  á r ta l 
m a tla n n á  té te le ,

— a  h án y o k  (salakok , lúgzási m ara d v án y o k , fölzé- 
kek , ép ítő an y ag tö rm e lék ek , szá llópo rok  s tb .)  
á lta l ig é n y b e v e tt a la p te rü le t csökken tése  és 
re k u lti  vá lása ,

— a  h án y ó k o n  tá ro l t  an y ag o k  p o rz ásán a k  m eg 
ak ad á ly o zása ,

* E lő a d á sk é n t e lh a n g z o tt a  I I .  M eta llu rg ia i K o n fe 
re n c iá n  M iskolcon 1978. m á j. 25.-én (Szerk.)
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—  a  h án y ó k o n  tá ro l t  an y ag o k  vízzel szem beni 
véde lm ének  m egoldása , h a  azok  v ízben  oldódó 
v eg v ü le tek e t ta r ta lm a z n a k ,

—  a  sa lak o k  és m ellék te rm ék ek  h aszn o sítása  
(példáu l ép ítő an y ag k én t).

2. A feladatok m egoldását befolyásoló 
néhány tényező

A z u tó b b i években  a  k o h ó k  egy ik  legnagyobb  
p ro b lé m á já t m ár az okozza, hogy  a  k ö rn y eze t 
véde lm ében  a  sú ly p o n t az em isszióról egyre in k áb b  
az im m isszióra , en n ek  ellenőrzése irá n y á b a  to ló 
d o t t  el. A  fém kohók  n ag y o b b  része im m issziós 
p ro b lém á it g y a k ra n  csak  ú g y  o ld h a tja  m eg, h a  a 
g áz tisz títá s i ren d szer az egyes berendezésekből, 
te rm ék ek b ő l e lk e rü lh e te tlen ü l k iá ram ló  po rok , 
gázok  és gőzök (m ellékem issziók) lev á la sz tá sá t is 
m ag áb a n  fog lalja . A  hely i elszívásokból szárm azó  
g áz o k a t v ag y  k ü lö n  v ag y  a  m eta llu rg ia i-tech n o ló 
g iai fo ly am a to k  g áza iv a l e g y ü tt  t is z tít já k .

A  m ellékem issziók  kü lönösen  a  több lépcsős 
m u n k am ó d o k ra  (példáu l rézk o h ásza t) és az azonos 
célú k isebb  te lje s ítm é n y ű  egységekre (például 
a lu m ín iu m elek tro lizá ló  k ád a k ) jellem zők.

T a lá n  szerencsés k ö rü lm én y n ek  is te k in th e tő , 
hogy
—  a  fém ek  irá n t  növek v ő  m ennyiség i és m inőségi 

igén y ek  a  h ag y o m án y o s m u n k am ó d o k k al g az 
d aság o san  m á r egyre kevésbé e lég íth e tő k  ki, és

—  a  h ag y o m án y o s  tech n o ló g iák k a l a  k ö rn y eze t 
szennyeződése sem  k erü lh e tő  el gazdaságosan ,

—  h a tá so sa n  pedig  nem  is c sökken the tő .
E n n e k  felism erése k én y szerítő  k ö rü lm én y k én t 

h a t  a  m eglevő k o h ó k  korszerűsítéséné l, ille tv e  
ú ja k  te lep ítésén é l. A  kohósítási m ű v e le tek  in ten - 
z ifik á lá sa  és a  k ö rn y eze tv éd e lem  n a p ja in k b a n  így  
egyre  in k á b b  ö ssze ta rto zó  foga lom m á válik . Az ez 
zel k ap cso la to s  fe la d a to k  sikeres m egoldása (bele 
é r tv e  a  m in ő ség jav ítá s t is) b iz to s ítja  a  gazdaság i 
növekedés és a  k ö rn y eze tv éd e lem  (tá rsad a lm i 
é rdekekkel m inél jo b b  ö sszhangban  levő) egységét 
úgy , hog y  a  k ö rn y e ze t védelm ére fo rd íto tt  k ö ltsé 
gek  n épgazdaság i sz in ten , h a  hosszabb  tá v o n  is, de 
m eg térü lnek .

A  fém kohók  a  k ö rn y e z e te t a  legnagyobb  m é rté k 
b en  a k k o r  v eszélyezte tik , h a  a  p rim ér k iin d u ló 
an y ag o k b ó l á l l í tjá k  elő a  fém eket. A  réz- és a lu m í 
n iu m k o h á sz a tb a n  a  kö rnyeze tvéde lem m el k ap cso 
la to s  leg fo n to sab b  fe la d a to k  egy-egy sú ly p o n ti 
kérdés k ö ré  c so p o r to su ln a k :
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—  a  ré z k o h ász a tb an  e lsősorban  a  kén ,
—  az a lu m ín iu m k o h á sza tb an  pedig  főképpen  a 

vörösiszap  és a  f lu o r lehető leg  gazdaságos á r ta l 
m a tla n n á  té te le  je len ti a  legnagyobb  p ro b lém á t.

3. A lum ínium kohászat

Az a lu m ín iu m k o h ásza t k é t  legveszélyesebb k ö r 
nyezetszennyező je  a  tim fö ld g y á rtá sn á l m e llék te r 
m ék k én t v isszam arad ó  vörösiszap és az a lum ín ium - 
elek tro líz isnél a  gázo k b a  kerü lő  fluor. E zek  m e lle tt 
az egyéb  szennyezőforrások  (az előkészítésnél a  
b a u x it  po rzása; az ada lékos fe ltá rá sn á l és a  kausz- 
tif ik á lá sn á l a  m ész po rzása; k a lc in á lásn á l a  fü s t 
gáz; v an ád iu m só  k ie jtése  az a lu m in á to ld a tb ó l; 
elfo lyó lúgos o ld a to k ; anódgázok  k é n ta r ta lm a  s tb .)  
leg többszö r a rán y lag  egyszerűen  á r ta lm a tla n n á  
teh e tő k .

3.1 Vörösiszap

A  Bayer-eljárás so rán  m ellék te rm ék k én t képződő  
vörösiszap  a  k o h ász a t egy ik  leg jelen tősebb  szeny- 
n y ez ő fo rrá sa :
—  a  tim fö ld g y á ra k  közelében  n ag y k ite r je d ésű  

h á n y ó k a t a lk o tv a  é rték es  te rü le te k e t von  el a  
m ezőgazdaság tó l,

—  szigetelés n é lkü l növeli a  ta la j  és a  term észetes  
v izek  lúgosságát,

—  szá rad ás  u tá n  po rz ik ,
—  h ig a n y t is ta r ta lm a z h a t,  h a  a  b a u x it  fe ltá rá sá 

hoz h asz n á lt n á tr iu m -h id ro x id o t am algám elek t- 
rolízissel á l l í to t tá k  elő, ille tv e  ak k o r, h a  az a lu 
m in á to ld a tb ó l a  g a lliu m o t h ig an y k a tó d o s  e le k t 
rolízissel e j t ik  ki.

A  vörösiszap  m ennyisége a  b a u x it  ö ssze té te lé tő l 
függően  az a lu m ín iu m term elés  2 — 4-szerese leh e t 
száraz á lla p o tb a n , n edvesen  pedig  enn ek  közel k é t 
szerese. A  vörösiszap  á r ta lm a tla n n á  té te lé re  v ag y  
h asz n o sítá sá ra  szám os helyen  igen  sok  lehetőséget 
igen részletesen  is v izsg á ltak . M indeddig  nem  ta lá l 
t a k  eg y é rte lm ű en  jó  m ego ldást [1, 2]. F e lté te le z 
he tő , hogy  a  k ö rn y e ze t szennyezése csak  a  vö rös 
iszap  k om plex  (vagy  legalább is k áro s m arad ék  
nélkü li) fe ldo lgozásával k e rü lh e tő  m a jd  el.

3.2 Alumíniuinelektrolízis

Az a lum ín ium elek tro líz is  légszennyezői közül a 
fluor (gáz- v ag y  p o ra la k ú  flu o rid o k  az e le k tro lit 
ból) és a  Icén-dioxid (önsülő an ó d o k n á l az an ó d szén 
égetésből) a  leg károsabb , m e rt az an ó d g ázb an  levő 
СО és k á trá n y sz á rm a z é k o k  egyszerű  u tá n  égetéssel 
á r ta lm a tla n n á  te h e tő k . A  kádkezelés a la t t i  po rzás 
m ia t t  tim fö ld  és f lu o rid v eg y ü le tek  is ju tn a k  a  
g ázokba. F luorszennyezésse l a  b lo k k an ó d o k  g y á r 
tá s á n á l is szám oln i kell. A  b lo k k an ó d g y á rtá sn á l a 
k én -d io x id  (a fű tő an y a g b ó l és az anódszén  égetésé 
ből) a  leg k áro sab b  légszennyező.

Az a lum ín ium elek tro líz is  elv ileg  nem  fogyaszt 
flu o rsó t. A  g ázokba, sa lak b a  és a  k á d  é p ítő a n y a 
g áb a  ju tó  f lu o r te ljes  egészében a  k ö rn y eze tb e  
(lég térbe és h án y ó ra ) k erü l, h a  ez t m eg nem  a k a 
dályozzák . K ö rn y eze tv éd e lm i szem p o n tb ó l ezért 
a lap v e tő  fe lad a t, ho g y  csökken tsék  a  fa jlagos 
fluo rsó fe lhaszná lást.

Az elek tro lizá ló  k á d a k tó l k ö zv e tlen ü l e lsz ív o tt 
gázok  összeté te le  a  k á d típ u s tó l, k ád szerk eze ttő l, az 
e lszívás m ó d já tó l, a  k á d a k  üzem étő l s tb . függ. 
Az elek tro lizá ló  k ád ak b ó l közv e tlen ü l el nem  szí 
v o t t  és ez é rt a  c sa rn o k té rb e  ju tó  gázok  tis z títá sa  
(hasznosítása  v ag y  á r ta lm a tla n n á  té te le ) je len ti a  
legnehezebb  fe la d a to t. • E z  n ag y  té rfo g a tú , de 
k isebb  szen n y eze ttség ű  (gázos, gőzös, poros) leve 
g ő t je len t, m ely n ek  k ö rn y e z e te t k á ro s ító  h a tá sa  
m a m ár nem  h a n y a g o lh a tó  el. E z é r t  a lap v e tő  fe la 
d a t, hogy  részben  a  m u n k ak ö rü lm én y ek  ja v ítá s á ra
—  z á r ta b b  és így  jo b b  g áze lsz ív ást b iz to s ító  k á d 

t íp u so k a t és k ád sz e rk e ze tek e t a la k íts a n a k  ki 
úgy . hogy

—  h a té k o n y a b b  gázelszívó rendszerre l a  csa rn o k 
té rb e  ju tó  gázok  m enn y iség é t m in im álisra  
csökken tsék .

A h ag y o m án y o s (nem  v a g y  nem  eléggé z á rt)  
k ád a k b ó l a  fe jlődő g áz o k n ak  20— 3 0% -a a  c sa rn o k 
té rb e  kerü l. E z é r t  egyes h elyeken  ezeknek  a  g ázo k 
n a k  tisz títá sá ró l (az e lsz ív o tt gázo k tó l e lk ü lö n íte t 
ten ) k ü lö n  g o n doskodnak . A  célszerűbb  m egoldás 
azo n b an  az, hogy  m inél n ag y o b b  fokú  k özvetlen  
gázelsz ívást m eg v aló sítv a  a  c sa rn o k té rb e  m inél 
kevesebb  gáz k erü ljö n , m ely  te rm észe tes  v ag y  m es 
terséges légcserével ke llőképpen  h ígu lva , esetleg 
m agas kém én y en  á t  a  lég té rb e  b o csá th a tó .

A  Söderberg-anódos k á d a k  gázelszívása a  k á d a k  
b u rk o lá sá v a l tö k é le te s íth e tő , de k ö rnyezetvéde lm i 
szem p o n tb ó l az ilyen  k á d a k  je len tős h á trá n y a , 
hogy

—  az anódm assza  k iégetése so rán  illanó  a lk o tó k  
m ia t t  tö b b  és sze n n y eze tte b b  gáz képződ ik ,

—  az an ó d m assza  (pe tro lkoksz) k é n ta r ta lm a  ré 
g ebben  á lta lá b a n  nem  h a la d ta  m eg az 1% -o t, 
m a  v iszo n t m á r leg tö b b szö r 2 %  k ö rü li k é n t 
ta r ta lm a z ; az anódgáz k é n ta r ta lm a  a  g á z tisz tí 
t á s t  és enn ek  g azd aság o sság á t n ag y m érték b en  
befo lyáso lja ,

—  csak  a rán y lag  b o n y o lu lta b b a n  (kevésbé te rm e 
lékenyen , k ö rn y eze ti és egészségi á r ta lm a k k a l 
já ró  m ódon) g ép e síth e tő k  v a g y  a u to m a tiz á lh a 
to k  (például kéreg tö rés, tim fö ld ad ag o lás , tü s k e 
csere s tb .) ,

—  á lta lá b a n  k ed v ező tlen eb b ek  a  m u n k afe lté te lek , 
m e rt sok  gáz és p o r  k e rü l a  c sa rn o k té rb e  és e z é rt

—- a  csa rn o k té rb ő l légcserével táv o zó  levegő t is z t í 
t á s a  g y a k ra n  nem  k e rü lh e tő  el.

Az ú ja b b a n  k ia la k u lt blolckanódos kádak  igen jó  
g ázelsz ívást b iz to s íta n ak . A z eu ró p a i b lokkanódos 
k á d a k ra  elsőso rban  az a  jellem ző, hog y  a  k é rg e t a 
a  k á d  k e rü le te  m en tén  tö r ik  be (körbetö rés) és 
tú ln y o m ó rész t „ lisz tsze rű ” tim fö ld e t h aszn á ln ak  
m ellyel az an ó d o k  igen jó l ta k a rh a tó k . Az anódgáz 
összegyű jtésére  (a kezelés id ő ta r ta m á ra  felem el
h e tő ) g áz g y ű jtő  h a ra n g o t a la k í to t ta k  ki. A  k á d k e 
zelés so rán  k iá ra m ló  gáz m ia t t  h e ly en k é n t k ed v e 
ző tlen ek  a  m u n k ak ö rü lm én y e k  és a  c sa rn o k térb ő l 
táv o zó  gázos-poros levegő t is z títá sa  nem  m in d e 
n ü t t  h a n y a g o lh a tó  el. A  te tő g ázm o sás je len tős 
b eru h ázási és üzem i k ö ltsé g tö b b le te t je len t.

Az am erik a i b lo k k an ó d o s k á d a k n á l a  k é rg e t az 
anódso rok  k ö z ö tt tö r ik  és u g y a n it t  ad a g o ljá k  a 
tim fö ld e t. E ze k  a  közép tö réses k á d a k  te ljesen
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z á r ta k  (a rány lag  egyszerű , alum ín ium lem ezes b o 
r ítá s) és e z á r t  rendszeren  belü l helyezték  el a  k á d 
kezeléshez szükséges berendezéseket. A tim fö ld e t 
a  k á d  fe le tti ta r tá ly b ó l p n eu m a tik u san  v ag y  g ra 
v itác ió san  ad ag o lják . C sapoláshoz a  k á d a t  bu rko ló  
sze rk eze te t csak kis helyen  n y i t já k  m eg. Az anód- 
csere ide jére  (1— 2 -n ap o n k én t 5— 10 percre  a 
k á d a k  kb. 10% -ánál) a  b u rk o la to t csak  ré sz le ten 
k é n t n y itjá k . A gázelsz ívást úgy  a la k í to t tá k  ki, 
hogy az elszívás h a tá s fo k a  az anódcsere  és csapolás 
a la t t  lehetőleg ne csökken jen . E zeknél a k á d a k n á l 
„h o m o k szerű ” tim fö ld e t haszn á ln ak .

Az e lőbbiek  a la p já n  v á rh a tó , hogy  n ag y o b b  te l 
je s ítm én y ű  új a lu m ín iu m k o h ó k  ép ítésénél a  közép- 
tö réses b lokkanódos üzem ek  k erü ln ek  elő térbe. 
A S öderberg-anódos üzem ek nagy o b b  része m ár a 
közeljövőben  o ly an  fe la d a t e lő tt  áll, hogy  m érle 
gelje az an ó d típ u s  m e g v á lto z ta tá sá n a k  leh e tő sé 
geit.

3.21 Gáztisztítás [3— 6]

A fluorra  v o n a tk o zó  kö rn y eze tv éd e lm i elő írások  
b e ta r tá s á ra  3 lehetőség  k ín á lk o z ik :

—  a  gázo k k al táv o zó  f lu o r h aszn o sítá sa  v ag y

—  á r ta lm a tla n n á  té te le  és a  véggáz lég térbe  bocsá 
tá s a  m agas kém én y en  á t,

—  új k o hósító  e ljá rás  bevezetése.

A leg több  helyen  a r ra  tö rekszenek , hogy  a  k ö r 
n y eze tb e  kerü lő  f lu o r ne h a la d ja  m eg az 1 kg F / t  
a lu m ín iu m  m ennyisége t.

A nedves g á z tisz títá s  elvileg a rán y lag  egyszerű . 
Az e lek tro lizá ló  k ád ak b ó l ö ssze g y ű jtö tt g ázo k a t 
előbb c ik lo n b a  vezetik , aho l a  korom  és p o r n a 
g y o b b  része leválik . H e ly en k én t innen előbb még 
e lek tro sz ta tik u s  g áz tisz tító b a , m a jd  m osóba kerü l 
a  gáz. E gyes helyeken  a  m osó u tá n  h aszn á ln ak  
v illam os g áz tisz tító t, h a  a  m osó tisz títá s i h a tásfo k a  
nem  kielégítő .

A nedves g á z tisz títá s  legegyszerűbb  m osófo lya 
d ék a  m ag a  a  v íz, m ely  az o ldódó H F  h a tá s á ra  
sav assá  vá lik . E n n ek  szám os káro s h a tá s á t  küszö 
böli k i részben  a  lúgos (például szódás) m osófo lya 
dék , m ely  a  h id ro g én -flu o rid o t n á triu m -f lu o r id k é n t 
közöm bösíti.

A  nedves g á z tisz títá s  so rán  a  szá llópor is g y a k 
ra n  elég jó  h a tá s fo k k a l lev á la sz th a tó . A zonos 
k ö rü lm én y ek  k ö z ö tt a  lúgos m osás h a tá s fo k a  jobb , 
de szám olni kell azzal, hogy  a  lúgos o ld a t a  gázo k 
b a n  levő kén -d iox idda l is reagál. E n n e k  káros 
k ö vetkezm énye, hogy  a  reg enerá lásnál k a p o tt  
f lu o rsó t kén  szennyezi. E z é r t egyes helyeken  a 
k o m b in á lt e ljá rá s t h a sz n á lják : a  g áz o k a t előbb 
savas, m a jd  in n en  lúgos m osóba vezetik . I ly en k o r 
csak a  savas o ld a to t regenerá lják . A kohócsarnok  
levegő jének  t is z títá sá ra  leg többszö r csak lúgos 
m osást haszn á ln ak .

E gyes h elyeken  e ltek in ten ek  a  flu o rreg en e rá lás 
tó l : az e ln y e lt flu o rid o k a t m észte jje l kezelve v íz 
ben  o ld h a ta tla n , h án y ó ra  v ihető , nem  m érgező 
k a lc ium -fluo riddá  a la k ít já k  á t.

Az a lu m ín iu m k o h ó k  n ag y o b b  része m a m ég 
nedves ú to n  t is z t í t ja  a  g ázo k at. A  nedves e ljá rá 
so k ra  jellem ző egyszerű  a lap e lv  ellenére  m a m ár

b árm ily en  v á lto z a t  k o rsze rű tlen  az é rt, m e rt a  
tisz títá s i-h aszn o sítá s i m ű v e le t o lyan  több lépcsős 
m u n k a fo ly a m a to t je len t, am ely  n ag y o b b  té rfo g a tú  
g ázok  ta r tó s  üzem ű, jó  h a tá s fo k ú  t is z títá sá ra  a  
fe llépő ü zem zav aro k  m ia t t  nem  m in d e n ü tt k ielé 
g ítő .

A nedves e ljá ráso k k a l szem ben  gazdaságossági 
és k ö rn y eze tv éd e lm i szem pon tokbó l nem csak  e lv i 
leg, han em  a  g y a k o r la ti k iv ite lezés t ille tően  is igen 
egyszerű  szá raz  g á z tisz títá s  igen korszerű . A száraz 
g á z tisz títá sn á l a  n ag y fe lü le tű  tim fö ld  ad szo rb eá lja  
a  h id ro g é n -flu o rid o t: a  t im fö ld e t a  gázzal flu id izál- 
t a tv a  a  g á z tis z tí tá s t  és flu o rreg en e rá lás t egy lépés 
b en  o ld ják  m eg úgy , hogy  a  flu id izá ló  re a k to rb a  
é p í te t t  zsák szű rő n  á t  csak  a  p o r ta la n íto t t  és fluor- 
t a la n í to t t  gáz tá v o z h a t a  lég térbe.

Az a lum ín ium elek tro líz isné l száraz  g á z tis z títá s 
sa l szám olva  növeln i kell a  tim fö ld  tisz ta sá g á t, m ert 
a  rendszeresen  v issza já ró  szá llópo r káro s (Fe, Ga, 
Si, T i, V, P , Z n  s tb .)  szennyezéshez v e z e th e t az 
a lu m ín iu m b an . E n n e k  figyelem bevéte léve l o lyan  
m u n k am ó d  is k ia la k u lt, am elyné l a  g ázokban  levő 
d u rv á b b  (szennyezettebb ) szá lló p o rt előzetesen 
c ik lo n b an  v ag y  v illam os g á z tisz tító b a n  lev á la sz t 
ják , ille tv e  a  k o h ó sítá sra  k e rü lő  tim fö ld  egy részét 
h a sz n á ljá k  csak  fel a  gáz tis z títá sá ra .

3.3 Egyéb szennyezőforrások

Az a lu m ín iu m k o h ó k  jellegzetes környezetszeny- 
nyező je  az e lek tro litreg en erá lás . A  kádkezelésnél 
e l tá v o lí to tt  szén sa lak  á lta lá b a n  60— 70%  krio lit-  
n a k  m egfelelő f lu o rid o k a t ta r ta lm a z . M ivel a  sa lak  
sz é n ta r ta lm á t ren d sze rin t a  sza b ad b a  te le p í te t t  
h a lm o k b an  ég e tik  el, a  szén-m onoxid  és -d iox id  
m elle tt illanó  flu o rid o k  és tö b b -k ev eseb b  p o r  is 
k erü l a  lég térbe . E zzel a  m ódszerrel a  sa lak  5— 10% - 
os fluorveszteséggel a rán y lag  egyszerűen , de mégis 
k o rsze rű tlen ü l reg en erá lh a tó . K ö rn y eze tv éd e lm i 
szem p o n tb ó l ez é rt fon tos, hogy  a  3— 5 k g /t a lu m í 
n iu m  m enny iségben  képződő  sa lak  ko rszerű b b  fel 
do lgozására  m á r a  közeljövőben  m ego ldást ta lá l ja 
nak .

A sa lak reg en erá lásh o z  h ason lóan  fon tos fe la d a t 
az e lb o n to tt  a lu m ín iu m elek tro lizá ló  k á d a k  h án y ó k - 
ra  v i t t  bélés- és k a tó d tö rm elék én ek , v a la m in t az 
a n ó d m a ra d v á n y o k  á r ta lm a tla n n á  té te le , ille tve  
h aszn o sítá sa  [7]. Az e lek tro líz is  so rán  a  k a tó d , az 
an ó d  és a  bélésanyag  n em csak  te lítő d ik  az e le k tro 
l i tta l ,  h an em  azzal re a g á lh a t is. Az előbbi tö rm e lé 
kek , m a ra d v á n y o k  vízzel o ld h a tó  flu o rid o k a t, kar- 
b id o k a t, k én v eg y ü le tek e t, n itr id e k e t, c ian id o k a t 
s tb . ta r ta lm a z n a k .

3.4 Új kohósító eljárás

Az a lu m ín iu m elő á llítás  szem p o n tjáb ó l szóba- 
jövő  ú j e ljá ráso k  közül az a lum ín ium -k lo ridos 
o lvadékbó l te ljesen  z á r t  rendszerben  való  e lek tro lí 
zis tű n ik  a leg ígéretesebbnek . E n n é l azonos m eny- 
ny iségű  NaCl- és L iC l- ta rta lm ú  e lek tro litb an  6—  
7%  a lim ín iu m -k lo rid o t o ld an ak , m ely e t az e le k tro 
lízisnél fe jlődő k ló rbó l á llí ta n a k  elő tim fö ldbő l 
v ag y  v a lam ily en  a lu m ín iu m -o x id o t ta r ta lm a z ó  
k iind u ló an y ag b ó l. Az alum ín ium -k lo ridos e ljá rás
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sikere n em csak  az a lu m ín iu m k o h ásza t fluoridos és 
kén-d ioxidos kö rnyezetszennyezésének  m egszűné 
sé t je len th e ti, hanem  azzal az e lőnnyel is já r , hogy 
a  h agyom ányos alum ín ium elek tro líz ishez  kép est 
kb . 30% -os en e rg iam eg tak a rítá s  é rh e tő  el.

4. Rézkohászat

A rézszínporok  k o h ó sítá sa  so rán  végbem enő 
fiz ika i és kém iai fo ly am a to k , a  m u n k ah ő m érsék le t 
és enn ek  fe n n ta rtá sá h o z  szükséges energ ia  közlésé 
n ek  m ó d ja , a  k ohósításná l h a sz n á lt berendezések  
h a tá ro z z á k  m eg, hogy  m ilyen  m inőségű és m en n y i 
ségű  szennyező  an y ag o k  k e le tk ezn ek  [9], és ezek 
á r ta lm a tla n n á  té te lé re  m ilyen  lehetőségek  k ín á l 
k o zn ak  [10, 11].

A ré zk o h ász a tb an  a  h a táso s  k ö rnyezetvéde lem  
elő fe lté te le  a  kohósítási és g áz tisz títá s i rendszer 
(porleválasz tás, kén d io x id  á r ta lm a tla n n á  té te le ) 
egyes egységeinek összehangolt, lehetőleg fo ly am a 
to s  ellenőrzésen  a lap u ló  sza b á ly o zo tt m űködése. 
A szabályozási ren d szern ek  figyelem be kell vennie 
a  szennyezőkoncen trác ió  a la k u lá sá t a  veszélyez 
t e t e t t  helyeken .

R égebben  a  ré zk o h ász a tb an  a  fü s t-  és kohógázok  
fizikai h ő ta r ta lm á n a k  h aszn o sítá sá tó l e l te k in te t 
tek . N a p ja in k b a n  ez a  kérdés k ö rnyezetvéde lm i 
szem pon tbó l is e lő térbe  k e r ü l :
—  levegőelőm elegítéssel c sö k k en th e tő  a  fű tő an y a g - 

fe lhasználás és ezzel a  fü s tg áz té rfo g a t, p e rn y e  
és szá llópor m ennyisége,

—  az ex o te rm ás m eta llu rg ia i fo ly am a to k  jobb  
k ih aszn á lása  révén  u g y an csak  je len tős m é rté k 
b en  csö k k en th e tő  a  fű tő an y ag fe lh aszn á lás .

K o rszerű  k o h ó k n ál a  gépesítés és a u to m a tizá lá s  
n ag y m érték b en  h o zzá já ru l a  k ö rn y eze t véde lm é 
hez. H a zán k b a n  a  rézk o h ásza t jelenleg m ég a  ré z 
h u llad ék o k  feldo lgozására  k o rlá tozód ik . Az o lvasz 
tóberendezésekhez te le p í te t t  elszívóberendezések 
kel és az e lsz ív o tt gázok  tis z títá sá ra  k ia la k íth a tó  
a rán y lag  egyszerű  p o rlev á lasz tó  rendszerre l a  k ö r 
n y ez e t szennyezése e lkerü lhető . A tű z i ú to n  fin o 
m íto t t  réz e iek tro lito s  f in o m ítá sán á l a  kénsavas 
e lek tro lit és a  m osóvizek, m a jd  az e lek tro litréz  
to v áb b fe ld o lg o zásán á l a  kenőan y ag o k  (em ulziók) 
és a  pác levek  je len tik  a  k ö rn y eze ti á r ta lm a k  fo r rá 
sá t. A  környezetszennyezés m egelőzésére, ille tv e  
m érsék lésére ko rszerű  v íz tisz tító  re n d sze rt kell 
k ia lak ítan i, m ely  m ag áb an  fog la lja  a  fo ly am ato s 
m érő-ellenőrző ren d szert.

Az ú jo n n an  fe ltá r t  rézérc v ag y o n u n k  kohósításá- 
n á l a  kö rnyezetvéde lm i e lő íráso k a t és ezek v á rh a tó  
a la k u lá sá t m esszem enően figyelem be kell venni, 
m égpedig a  ré zk o h ász a tb an  ta p a s z ta l t  je len tős 
m érté k ű  fejlődés [12] a lap ján .

A  rézk o h ásza t k iin d u ló a n y ag á t képező sz ínporok  
re n d szerin t k isebb -nagyobb  n ed v e sség ta rta lo m 
m al érkeznek  a  kohóhoz. M ivel ezeket ren d szerin t 
z á r ta n  szá llítják , k ö zv e tlen ü l nem  o koznak  o lyan  
k ö rn y eze ti á r ta lm a t,  m in t a  b a u x it.  E zzel szem ben 
fig y e lm et érdem el az ércelőkészítésnél keletkező  
m eddő  és p ir itsz ín p o r to v á b b i sorsa. E zek  h á n y ó 
kon  tá ro lv a  c sú fítják  a  k ö rn y eze te t és b ak té riu m o k  
h a tá s á ra  lú gzódnak  is, úg y h o g y  nehézfém sók

k e rü lh e tn ek  a  te rm észe tes  v izekbe. E n n ek  m eg 
előzése fon tos k ö rnyezetvéde lm i fe ladat.

A k ö rn y eze tv éd e lm i sz e m p o n to k a t figyelem be 
véve a  ré z k o h ász a tb an  k o rszerű n ek  te k in th e tő  az 
a  m un k am ó d , am elyné l a  flo tá lá ssa l e lő á llíto tt, . 
rézben  lehetőleg d ú s sz ínporbó l a  reze t a  h ag y o m á 
nyos, 5 lépésből (pörkölés, kéneskőre  o lvasztás, 
k o nverte rezés, tű z i fin o m ítá s , e iek tro lito s  f in o m í 
tá s )  álló  e ljá ráso k k al szem ben  m inél kevesebb  
lépésben  ú g y  á ll í t já k  elő, hogy  a  k o h ó sítás  és gáz- 
tis z títá s  közben  m inél kevesebb  kén  és p o r k e rü l 
jön  a  kö rn y eze tb e . V alam ely  kohósítási e ljá rás  k o r 
szerűségének  egy ik  leg fo n to sab b  jellem zője m a 
m á r a  táv o zó  gázok  m ennyisége és m inősége, m e rt 
ez h a tá ro zza  m eg a  gázok  k ielég ítő  tisz títá sá h o z  
szükséges beren d ezések e t és végü l is az em issziót, 
m a jd  im m isszió t. A  k én -d io x id d a l szem ben  tá m a sz 
t o t t  igen szigorú  kö rn y eze tv éd e lm i k ö v ete lm én y e 
k e t  csak  a h ag y o m án y o sn á l k o rszerű b b  kohósítási 
e ljá ráso k k al, a  ke le tkező  k én -d io x id  h aszn o sítá sá 
v a l v ag y  á r ta lm a tla n n á  té te lév e l és a  véggázok 
m agas kém ényen  á t  való  elvezetésével leh e t k ielé 
g íten i.

A k o rszerű b b  k o hósító  e ljá ráso k  közül a  tű z i 
m u n k am ó d o k n ál tö b b  berendezés összevonásával, 
oxigén fe lh aszn á lásáv a l és a  ko h ó sítás  fo ly am a 
to ssá  té te lév e l a r ra  tö rek ed n ek , hogy  kevés helyen, 
kevés és k én -d io x id b an  dús gáz keletkezzék .
A  nedves e ljá ráso k n á l v iszo n t k én -d io x id  nem  is 
keletkezik .

Az előbbi cél elérésére irán y u ló  m űszaki-fejlesz- - 
tés i fe la d a to k  m ego ldására  jellem ző, hogy
—  h ely en k én t b ev e ze tték  a  rö p téb e n  való  (fluidi- 

záló) pörkö lést,
—  a  lángkem ence üzem e ú g y  k o rsze rű sö d ö tt, hogy  

h e ly en k én t nyers sz ín p o r k özve tlen  o lv asz tá sá ra  
té r te k  á t ,  ille tő leg  a  pö rkö lő  k em en cé t k ö z v e t 
lenü l a lángkem ence fölé te le p íte tté k ,

—  a  pörkölés és kéneskőre  o lv asz tá s  összevonásá 
bó l k ia la k u lt és a g y a k o r la tb a n  jól b ev á lt a  
rö p téb e n  o lv asz tá s  n é h á n y  v á lto z a ta  [13],

—  a  h agyom ányos k o n v e r te re k  h e ly e tt  a  szifonos 
k o n v e r te r t  h a szn á lv a  e lk e rü lh e tő  a  gázok  k i 
á ram lása  és h ígu lása  [14].

Az irodalom bó l k itű n ik , hogy  az ú ja b b , a  k ö r 
nyeze tv éd e lm i k ö v e te lm én y e k e t az e lőbbieknél is 
jo b b an  k ielégítő  m u n k am ó d o k  célk itűzése a  fo ly a 
m ato s  e ljá rás  keresése [15]:
—  rézszinporbó l k iin d u lv a  k ö zv e tlen ü l n y ersreze t 

á llí ta n á n a k  elő úgy , hogy
—  a  táv o zó  gáz m ennyisége és m inősége egyen le 

tes , és
—  a  h agyom ányos m unk am ó d o k h o z  k ép e st je len 

tő s  en e rg iam eg tak a rítá s  é rh e tő  el.

A n y ersreze t fo ly am a to san , ille tv e  egy  lépésben 
előállító  szám os e ljá rás  közü l a  M itsubish i- és a 
N o ran d a-e ljá rás  a  leg ígéretesebb . M in d k ét e ljárás  
igen te rm elék en y , gazdaságos, és am i k ö rn y eze t- 
védelm i szem p o n tb ó l a  leg fon tosabb , a  k o h ó sítá sra  
kerü lő  b e téb en  levő  k én  2, ille tv e  1 helyen  gy ű lik  
össze.

Az oxigén v agy  oxigénnel d ú s í to tt  levegő h asz 
n á la ta  szu lfidos ércek  k o h ó sítá sán á l tö b b  szem 
p o n tb ó l is kedvező. Az ezzel kap cso la to s  k ö ltség 
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tö b b le t nem csak  a  n ag y o b b  term elékenység  révén  
té rü l m eg, h an em  azzal is, hogy  a  k isebb  té rfo g a tú , 
n ag y o b b  k én d io x id -k o n cen trác ió jú  gázok  k ed v e 
zőbben  és o lcsóbban  t is z títh a to k .

4.1 Gáztisztítás

A kohógázok  k én te len ítésén ek  elő fe lté te le  a  jó  
p o rta la n ítá s . R ézsz ínporok  k o h ó sítá sán á l a  k én 
d io x id ta r ta lm ú  g áz o k a t re n d szerin t a  k övetkező ’ 
so rb ak ap cso lt egységekből álló  ren d szerb en  t is z 
t í t j á k :  hőhasznosító  k azán  —  ciklon —  v illam os 
fo rró g áz tisz tító  — V en tu ri-m osó  —  h ű tő  —  v illam os 
n ed v esg áz tisz tító . Az előbbi berendezések  te l je s í t 
m én y é t (m éretezését) és h a té k o n y sá g á t (te rh e lé 
sé t) a  k ohósítási techno lóg ia  v á lto z a ta i n ag y m ér 
té k b e n  befo lyáso lják .

A k o h ó s ítá s ra  kerü lő  sz inpqrok  á tlag o san  kb. 
30%  k é n t és 20%  re ze t ta r ta lm a z n a k . E z é r t 100 kg 
rézsz ínpor k o h ó sítá sán á l kb. 60 kg k én -d io x id  k é p 
ződésével szá m o lh a tu n k . E b b ő l k ö v etk ez ik , hogy 
a  ré zk o h ász a tb an  kb . 3-szor tö b b  k én -d iox id  á r ta l 
m a tla n n á  té te le ié rő l kell gondoskodni, m in ta m e n y 
n y i reze t sz inporbó l e lő á llítan ak . Á tlagos össze té 
te lű  rézsz ín p o rra l szám olva  1 t  réz  e lő á llításán á l a  
képződő  S 0 2 m ennyisége kb . 1000 N m 3. E b b ő l
4— 4,5 t  k én sav  á ll í th a tó  elő. A  leg tö b b  helyen  
a r ra  tö rekszenek , hogy  a  k o h ó s ítá s ra  kerü lő  sz ín 
p o r k é n ta r ta lm á n a k  legalább  90— 9 5 % -á t h aszn o 
s ítsák . A kö rny eze tv éd e lm i szem p o n tb ó l v é d e ttn e k  
n y i lv á n íto tt  te rü le te n  levő k o h ó k  ennél n ag y o b b  
m érté k ű  k én te len íté sre  kényszerü lnek .

A  kénim m isszió  b izonyos m érték ig  csö k k e n t 
he tő , h a  a  g áz o k a t igen n ag y  m érté k b en  h íg ítv a  
m agas kém ényen  á t  b o c sá tjá k  a  lég térbe . E z  a  k é n 
d io x id  á r ta lm a tla n n á  té te lé n e k  lá tszó lag  legegy 
sze rű b b  m ó d ja , és ily en k o r csak  a  gázok  részleges 
p o r ta la n ítá s á ra  tö rekszenek . íg y  e ljá rv a  szám os 
helyen  az a lsóbb  lég ré tegekben  csak  a k k o r m u ta t 
h a tó  k i káros szennyeződés, h a  k ed v ező tlen ek  a 
to p o g rá f ia i és m eteoro lóg iai fe lté te lek . Je len tő seb b  
m érté k ű  h ő m érsék le tv á lto zásn á l és lé g á ra m la to k 
n á l igen  g y ak o ri, hogy  m ég m agas kém énnyel sem - 
e lég íth e tő k  k i az elő írások. E z é r t  egyes kohók  
á tm en e tileg  te rm e lé sü k  csökken tésére , esetleges 
időszakos b eszü n te tésé re  k ényszerü lnek , hogy  a 
kénem m isszió juk  szab á ly o zásáv a l b e ta r ts á k  az 
im m issziós e lő írásoka t.

A k ö rnyezetszennyezés szab á ly o zásá ra  az üzem  
v e sz é ly e z te te tt k ö rn y eze téb en  a  légkör lehető leg  
fo ly am a to s  ellenőrzésére m érő h á ló za to t h oznak  
l é t r e : m érik  a  k ib o c sá to tt  k én -d io x id  m enny iségé t 
és az á lta la  o k o zo tt szennyezés m érté k é t. E n n e k  
a la p já n  a  szabályozás egyszerűen  a  term elés  ü te 
m ének  irán y ítá sá b ó l á l l :

—  kedvező  légköri kö rü lm én y ek n él (am ikor a  
levegő m ozgásá t sem m i sem  befo lyáso lja) a  t e r 
m elés fokozható , a  berendezések  k a p a c itá sa  
te ljesen  k ih aszn á lh a tó ,

—  k ed vező tlen  légköri k ö rü lm én y ek  k ö zö tt, a m i 
k o r a  szennyezés m érték e  m ár eléri v ag y  m eg is 
h a la d ja  a  m eg en g ed ett felső h a tá r t ,  a k k o r csök 
k e n tik  a  te rm e lé s t, ille tv e  szü n e te lte tik .

Az előbbi szabályozási ren d szer a  gázok  k én te le - 
n ítésénél is bev eze tésre  kerü l. K edvező  légköri 
k ö rü lm én y ek n él e se te n k én t k isebb  m érté k ű  kén- 
te len íté s  is m egengedhető  m indadd ig , m íg az 
im m isszió  a  m eg en g ed ett é r té k e t el nem  éri. Ily - 
m ódon  a  k ohósítási fo ly a m a to k a t v a ló já b a n  úgy  
kell vezetn i, ho g y  a  kohógázok  kén te len ítéséb ő l 
táv o zó  véggázok  á lta l o k o zo tt kénem isszió t, ille tve  
im m isszió t veszik  figyelem be.

A  kohógázok  k é n -d io x id ta r ta lm a  k énsav , fo lyé 
k o n y  kén -d iox id , elem i kén  v ag y  k én v eg y ü le tek  
e lő á llítá sá ra  e g y a rá n t a lk a lm as. A  kohógázok  kén- 
d io x id ta r ta lm á t leg g y ak rab b an  k én sav  g y á r tá s á ra  
h aszn á lják . F o ly ék o n y  k én -d io x id  e lő á llítá sá ra  az 
o x ig én áram ú  rö p té b e n  o lv asz tó  g áza  a  lega lka l 
m asab b . M ás gázok  k é n -d io x id ta r ta lm á t előzőleg 
d ú s íta n i kell, h a  fo lyékony  k én -d io x id o t k ív án n ak  
e lőállítan i. A  n ag y o b b  k é n -d io x id ta r ta lm ú  gázok  
(pörkölési gázok , rö p téb e n  o lv asz tó k  gáza, k o n 
v e rte rg ázo k ) k én te len íté se  k é n sa v g y á rtá s  fo rm á 
já b a n  m ego ldo tt. Ezzel szeben  m ég m a sincs g az d a 
ságos m egoldás a  k isebb  k én -d io x id -ta rta lm ú  láng- 
kem encegázok  és a  sok  ham is levegővel h íg u lt k o n 
v erte rg ázo k , v a la m in t a  k isebb  k o hók  k o n v e r te r 
g áz a in ak  k én te len ítésére .

A  k ö rn y eze tv éd e lm i e lő írások  b e ta r tá s á ra  az 
U S A -ban  a  rézk o h ó k  a z t  a  fe la d a to t k a p tá k 3 hogy 
1975-ig a  k o h ó s íto tt  sz ín p o ro k  és az ehhez fe lhasz 
n á l t  fű tő a n y a g o k  k é n ta r ta lm á n a k  legalább  9 0 % -á t 
h aszn o sítsák  v ag y  á r ta lm a tla n n á  tegyék . E n n ek  
m ego ldásá ra  3 jellegzetes m u n k am ó d  a la k u lt k i :

—  szá rm azástó l fü g g e tlen ü l m inden  k é n ta r ta lm ú  
gáz k én te len íté se  m észte jje l,

—  k é n sa v g y á rtá s  k o n v erte rg ázo k b ó l és a  láng- 
kem encegázok  k én te len ítése  m észte jje l,

—  szá rm azástó l füg g e tlen ü l m inden  k é n sa v ta r ta l-  
m ú  gázbó l elem i kén  e lő á llítása  d im etil-an ilinos 
d ú s ítá s t  k ö v e tő  redukcióval.

Ö sszefoglalás

A z alu m ín iu m - és ré zk o h ász a tb an  ta p a s z ta l t  
fo k o z o tta b b  ü te m ű  fejlődés szám os k ényszerítő  
k ö rü lm én y n ek , ille tő leg  a  lehetőségek  gyorsabb  
k iak n á z á sá n a k  is köszönhető . A  fe jlődést k ik én y 
szerítő  egyik  lényeges tén y ező  az , hogy  a  fém ek 
irá n ti  növekvő  m ennyiség i és m inőségi igények  a 
h agyom ányos m u n k am ó d o k k a l egyre kevésbé elé 
g íth e tő k  k i, és a  hagyo m án y o s techn o ló g iák k a l a 
k ö rn y eze t szennyeződése nem  k e rü lh e tő  el, h a tá 
sosan  ped ig  nem  is csök k en th e tő .

Az a lu m ín iu m  és réz e lő á llításán á l a  k o h ó s íto tt  
fém  tö m eg é t jó v a l m eghaladó  m ennyiségű  szilárd , 
gáz v ag y  fo lyékony  h a lm az á lla p o tú  közép- és 
m ellék term ék  kele tkezik , m ely  a  k ö rn y e ze te t ve 
szé lyezte ti. E  m ellék te rm ék ek  közül e lsősorban  a 
flu o r, a  kén -d iox id , a  nedves e ljá ráso k n ál keletkező  
o ld a to k  és m ara d v án y o k  veszélyesek a  k ö rn y e 
ze tre .

A k ö rn y eze tv éd e lm i k ö v ete lm én y ek  k o rszerűbb  
k o hósító  e ljá ráso k k al, a  ke le tkező  káros m ellék- 
te rm é k ek  h aszn o sítá sáv a l v ag y  á r ta lm a tla n n á  t é te 
lével e lég íth e tő k  ki. I ly m ó d o n  a  kö rnyezetvéde lm i 
fe la d a to k a t is az e lőbb iek  sz a b já k  m eg.
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A h agyom ányos m u n k am ó d o k k al e lő b b -u tó b b  
sz a k ítv a  az a lum ín ium - és rézk o h ász a tb an  is a  
kele tkező  g ázo k a t jo b b an  g y ű jtő  és k o ncen trá ló , 
és nem  u to lsó so rb an  m in im ális an y ag - és energia- 
forgalom m al já ró  m u n k am ó d o k  k erü ln ek  elő térbe. 
H ason lóképpen  e lő té rb e  k erü ln ek  a  gazdaságosabb  
g á z tis z títá s t és -haszn o sítá s t b iz to s ító  m u n k am ó 
d o k  is.

A  kö rny eze tv éd e lm i k ö v ete lm én y ek  k ielégítésére 
irán y u ló  fe la d a to k ra  a  kom plex  h asz n o s ítá s t z á r 
ta b b  k ö rfo ly am b an , egyes m ű v ele tek  összevonásá 
v al b iz to sító  e ljá ráso k  k ia lak u lá sa  a  jellem ző. 
A  fe la d a to k  m egoldásánál o ly an  e ljá rá s t keresnek , 
am elynél a  környezetvéde lem m el k apcso la to s  k ö lt 
ségnövekedést a  n ag y o b b  term elékenység  e llen 
sú lyozza.
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A konténeres szállítás lehetőségei az alumíniumkohászatban
K O S N Y Á K  K Á L M Á N  oki. v e g y ész m é rn ö k  

A L U T E R V — F K I
P E 1 L E S  Z O L T Á N  oki. g ép észm érn ö k  

K O G É P T E R V
D K : 669.712

A z alum ínium kohászat alapanyagainak és kész
termékeinek szállítási módozatait vizsgálják a szer
zők. Ezek közül egyik a konténeres szállítás, melyet 
még nem alkalmaztak ezen a területen. A  cikk tár 
gyalja a konténerizáció hazai fejlődését, annak egy 
ú j kohó létesítésénél mutatkozó gazdasági vonatko 
zásait és a várható kedvező eredményekről informál.

1. Bevezetés

A n y ag m o zg atássa l m inden  ip a rá g b an  sokan  fog 
la lkoznak . Az ip a rb a n  fo g la lk o z ta to tta k n a k  tö b b  
m in t 20% -a végez an y a g m o z g a tá s t, kü lönösen  az 
a lap a n y ag  igényes te rm é k ek  g y á r tá s a  so rán . E zek  
körébe ta r to z ó  ip a r  az a lu m ín iu m k o h ásza t is. 
Az a lu m ín iu m k o h ásza t a lap a n y a g a  a  tim fö ld , 
m ely e t sok ese tb en  nem  a  kohó  közelében á llí ta n a k  
elő. Az ip a r fejlődésével az o n b an  o lyan  k o m b in á to k  
is k ia la k u lta k , am elyekben  —  épp en  a  szá llítási 
u ta k  leröv id ítése  céljából —  az a lap a n y ag o k a t, a 
közbenső  te rm é k e k e t és v ég te rm ék ek e t is egy 
helyen  á llí tjá k  elő. Ahol a helyi a d o ttsá g o k  ez t 
nem  tesz ik  lehetővé, o t t  legalább  egym áshoz közéi 
te le p ítik  az üzem eket. A te rv e z e tt  100 ezer t/é v  
k a p a c itá sú  a lum ín ium kohó  te lep h e ly é t is ilyen 
m eggondolások  a la p já n  v á la s z to ttá k  ki. T öbbek  
k ö z ö tt ez a  k ö rü lm én y  is sze rep e t já ts z o tt  ab b an ,

h o g y  a  kohó  m e lle tt  az elekrőlízis leg fon tosabb  
seg éd an y ag án ak , az an ó d b lo k k n ak  a g y á r tá s á t  is 
b iz to s íta n i k ív án ják .

A  te rv e z e tt  a lum ín ium kohó  háro m  leg fon tosabb  
a la p a n y a g á n a k  helyszín re  szá llítása , v a la m in t a 
kész te rm ék ek  e lszá llítása  g y ak o rla tilag  a  te ljes  
külső  szá llítá s t m ag áb a  fog lalja, am i je len tősen  
befo lyáso lja  a  kohó  gazdaságosságá t.

A szá llítan d ó  három féle  a lap a n y ag  és az a lu m í 
n iu m  k ész te rm ék  m ennyisége a  következő  szám o k 
k a l je llem ezhető :

tim fö ld  200 000 t /é v
szu rok  12 000 t /é v

p etro lkoksz  42 000 t /é v
A l-készterm ék  100:000 t /é v

összesen: 354 000 t /é v

A szá llítási fe la d a t m eghatá rozásához  te rm észe 
te sen  nem  elég a  m ennyiség, hanem  a  szá llítás 
szem p o n tjáb ó l leg fon tosabb  m űszak i p a ram é te re k  
ism erete  is fon tos. E ze k e t az 1. táblázat m u ta tja .

A szá llítás i m ód  k ia la k ítá sa k o r figyelem be kell 
venn i a  szá llítás i v iszo n y la to k a t is, m e rt a  táv o lság  
és az esetleges á tra k á so k  a  k ö ltség ek e t je len tősen
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A szállítandó  an y ag o k  m űszak i jellem zői
1. táblázat

M egnevezés
S zállítási

á lla p o t
S zem csem eg 

oszlás

E g y ség n y i
tö m eg

k g /d m 3

N ed v e s 
séggel
é r in t 

k ezhet-e

F e lté te le z e tt  szá llítá s i 
v isz o n y la t

T im föld öm lesz tve 80 % 0,8— 1,0 nem A jkáró l
,60— 100 fim

P e tro lk o k sz öm lesz tve 80 %
1-— 12 m m 0,8— 0,9 — O sló/N  o rvég ia

S zurok öm lesz tve 0  30 X 60 m m
B r ik e tt 1,2— 1,3 — H am b u rg  (N SZK )

Késztermékek E g y ség tö m eg  t/d lЭ
K . tö m b m ág ly a — k b . 1 t — K b . 50 %-ban belfö ldre
P . huzal cséve — k b . 1,5 t — és
H . tu sk ó d a ra b — 1— 8 t — 60 % -ban k ü lfö ld re
S. tu sk ó k ere tb e n — 0 ,2 — 1,8 t —

m egem elhetik . A 100 ezer t /é v  k a p a c itá sú  a lum ín i- 
um kohó a lap a n y ag a in a k  és kész te rm ékeinek  szá llí 
tá s i  v isz o n y la ta it —  a  tim fö ld  k ivételéve l, —  még 
nem  ism erjü k  p o n to san . F e lté te lezése in k  azo n b an  
a  tény leges h e ly ze te t n ag y m érték b en  m egköze lít 
h e tik .

2. A jelenleg alkalm azott szállítási módok 
és azok előnyei, hátrányai

M inthogy  a  szóban  levő an y a g o k a t jelenleg is 
szá llítják , sokféle m ó d o t a la k í to t ta k  ki és a lk a lm az 
t a k  a  h e ly i v iszonyok, az ip a ri h á t té r ,  az esetleg 
m ár m eglevő lehetőségek  figyelem bevételével.

T im fö ld szá llítá sb an  a  n y o m ó ta rtá ly o s  v asú ti 
kocsik  te r je d te k  el, csaknem  kizáró lag  a  közép- és 
k e le t-eu ró p a i v iszonyok  k ö zö tt, m íg az E g y esü lt 
Á llam okban  az alsó ü rítéses  vagonok  a lk a lm az ásá t 
h o n o s íto ttá k  m eg, b á r  e lő fo rdu lnak  v ácu u m  ü r í té 
ses vagonok  és lé tez ik  m ég a  zsákos tim fö ld szá llí 
tá s  is. A  tim fö ld szá llítá s  csak te ljesen  z á r t  v a sú ti 
k o csikban  tö r té n h e t,  m e rt a  beázás és az elfolyás 
e g y a rá n t n ag y  vesz teségeket o k o zh a t. Az e m líte t 
tek en  k ívül a  z á r t  o ldalü rítéses, a  z á r t  hom oküríté- 
ses v a sú ti vagonok  is szá m ítá sb a  jö h e tn ek , kb. 
30 km -es táv o lság  a la t t  ped ig  a  cem en tszállítá snál 
h aszn á la to s  speciális k ö zú ti já rm ű v ek k el is g a z d a 
ságos szá llítás b o n y o líth a tó  le. A k ö zú ti szá llítás 
b eru h ázási szem pon tbó l re n d k ív ü l kedvező, ü ze 
m elte tési kö ltség  te k in te té b e n  azo n b an  igen k ed 
vező tlen . A  te rv e z e tt  k o h ó ra  v o n a tk o zó  sz á m ítá 
sa in k  a la p já n  ez a n n y it  je len t, hogy  a  k ö zú ti és 
v asú ti szá llítás  egy éves üzem elte tési kö ltségeinek  
kü lönbségéből a v a sú ti szá llítás  beru h ázási tö b b 
le tkö ltsége  közel m eg térü l és a  következő  években  
ez a  kü lönbség  tö b b le te re d m é n y  fo rrása  lehet.

A zsákos szá llítás  a  m agas eszköz- és m u n k a 
igényesség, a  v ácu u m száliítá s  a  n a g y  energ ia- 
költség , v a la m in t a  ked v ező tlen  m u n k av iszo n y o k  
m ia tt  nem  jö h e t szám ításb a . Az alsó-, az oldal- és a 
h om lokürítéses  z á r t  v a sú ti  kocsik  közül az u tó b b i 
a  kü lö n  v a g o n b u k ta tó  m ia t t  k erü l h á trá n y o s  h e ly 
ze tbe , m íg a  n y o m ó ta rtá ly o s  szá llítá s  a s ű r í te t t  
levegő á llan d ó  fe lhasználása  m ia t t  (kb. 80 N m 3/t) 
kö ltséges ü ze m e lte té s t e redm ényez. Az o ldal- és 
a lsó ü rítésű  vagonok  a  fe n t fe lso ro lt szá llítás i m ó 
dokhoz k ép est előnyösek, h á t r á n y t  csak a  fo k o zo tt 
elfo lyási veszély  je len t, to v á b b á  az a  k ö rü lm ény ,

ho g y  ezek a vagonok  csak  k o n v ertib ilis  v a lu tá é r t  
sze rezhe tők  be. M in thogy  az előzőekkel szem ben 
ezek  a  típ u so k  ö n ü rítő sek  és é le tta r ta m u k  is m eg 
h a la d ja  a  20 éve t, b eá llítá su k  m eggondolás tá rg y á t  
k épezheti. A  fe lso ro lt szá llítás i m ódoknál a  v asú ti 
já rm ű v e k e t az ü r ítő  hely re  —  egy en k én t, v agy  
k e tte sév e l —  to la tó  m o zdonnyal kell beá llítan i.

A  p e tro lk o k sz  és a  sz ilá rd  szu rok  szá llítá sá ra  
ugy an az  a  szá llítási m ód jö h e t szóba, nevezetesen  
a  fe d e tt  fenék-, hom lok-, v ag y  o ld a lü rítő s  v asú ti 
kocsik . E lő n y ü k e t, h á trá n y u k a t  m ár az előző 
bekezdésben  k ö rv o n a la z tu k . L egelőnyösebbnek  
ezek  közül a  g rav itác ió s  o ld a lü ríté sű  fe d e tt  v ag o 
n o k  b izo n y u ltak .

A  k ész te rm ék ek  k iszá llítá sa  k ö zú to n  g é p já rm ű 
vel és v a sú to n  fe d e tt  v ag y  n y i to t t  teh e rv ag o n o k 
b a n  tö r té n h e t.  A  fe d e tt, z á r t  v ag o n o k b an  tö r té n ő  
k ész te rm ék  k iszá llítá sa  n ag y o b b  táv o lság o k ra  az 
á ru  b iz to n ság a  és a k isebb  kö ltség  m ia t t  egyre 
in k áb b  e lő té rb e  k erü l, m ég a k k o r is h a  a  szá llítási 
idő  ilyen  m ódon  növekszik .

3. A konténeres szállítás térhódítása

M integy  15 évvel ez e lő tt je len tek  meg fö ld ré 
szü n k ö n  a  k o n tén e rek  n ag y o b b  m ennyiségben  
—  á r u t  szá llítv a  A m erikábó l —  főképpen  a  n y u 
g a t-e u ró p a i k ik ö tő b e . A k ik ö tő k  gyorsan  b e ren 
d ez k ed tek  a  k o n tén e rek  fo g ad ásá ra , á tra k á s á ra  és 
a  v a su ta k , fo lyam i h a jó k  pedig  a  ren d e lte tés i 
he ly re  tö r té n ő  to v á b b ítá s ra . K ik ö tő i h íd d a ru k , 
v a sú ti h íd d a ru k , k o n tén er-szá llító  és ra k ó  ta rg o n 
cák , já rm ű v e k  b eá lítá sá v a l t e t t e k  eleget a  ro h a 
m osan  fejlődő  k o n tén erfo rg a lo m  á lta l tá m a s z to t t  
k ö v e te lm én y ek n ek . E g y id e jű leg  a  v a sú ti és k ö z 
ú t i  fo rgalom  is fe lkészü lt a  k o n tén e rek  szá llítá sá ra , 
fe lfedezve en n ek  a  gazdaság i je len tőségé t.

A k o n té n e rg y á rtá s  és k o n tén erfo rg a lo m  h a z á n 
k a t  sem  k e rü lte  el. A  M agyar Hajó- és Darugyár 
V áci G yáregségében  10 évvel ez e lő tt fo g tak  hozzá 
a  k o n tén e rek  g y á rtá sáh o z , az e lm ú lt években  
ped ig  a  józsefvárosi p á ly a u d v a r t  k o n té n e r-p á ly a 
u d v a r rá  a la k í to t tá k  á t  40 t-á s  konzolos h íd d a ru , 
ö n já ró  k o n té n e rd a ru k  és k o n tén erszá llító  ta rg o n 
cák  ü zem b eá llítá sáv a l. M ost a la k ít já k  á t  a  Landler 
Jenő Járm űjavító  g ő zm o zd o n y jav ító  ü zem é t kon- 
ténerszerv ízzé.

A  k o n tén erizác ió  g y o rsü tem ű  előrelépésének
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nyilván megvannak a mozgató erői. Ezek a követ
kezők :
— a rakodási munkák gyorsasága megsokszorozó

dott a hagyományos egységszállítmányok da 
rukkal végrehajtott rakodásának idejéhez ké
pest,

— az anyagmozgatás területén is megtakarítás 
jelentkezik, különösen a kikötőkben,

— törések, lopások, károsodások csökkenése,
— csomagolási költségek csökkenése,
— nemzetközi forgalomban a vámkezelések leegy

szerűsödése,
— a szállítás időtartamának csökkenése.

Ezen előnyök mellett sem terjedt el még eléggé 
nálunk az ipari üzemek anyagszállításában a kon
téneres szállítás. Az alumíniumipar kezdeménye
zése kiemelkedik ebben a vonatkozásban, mert 
Ajkára az égetett mész szállítását Sümegről és 
Vácról konténeres szállítással biztosították. Az é- 
vente mintegy 40 ezer tonna darabos oltott mész 
szállításához speciális konténert és bakdarus rako
dást fejlesztettek ki, mely már több mint egy éve 
kifogástalanul üzemel és a hagyományos szállítás
sal szembeni — fentebb már említett — előnyöket 
biztosítja.

Magától adódik a kérdés: nem célszerű-e az 
inotai telepítésű új alumíniumkohó szállítási tech 
nológiájának kidolgozásakor a konténeres szállítást 
tervezni? Milyen előnyöket biztosít az eddig alkal
mazott szállítási módokhoz képest a konténeres 
szállítás? Alkalmas-e egyáltalában az alumínium
kohó alapanyagainak és késztermékeinek szállí
tására?

A következőkben ezekre a kérdésekre keressük 
a feleletet, előbb azonban a tervezett technológiát 
ismertetjük.

4. A konténeres szállítás tervezett 
technológiája

Az alapanyagokat ISO IC jelű 20’-os, ömlesztett 
áru szállítására szolgáló acélkonténerbe töltjük a 
feladó állomáson. A konténer hasznos terhelése
22,2 t, önsúlya 2,8 t, hasznos térfogata 31,9 m 3 
és egyéb tekintetben az ISO ajánlásnak felel meg. 
A timföldgyárban a konténert aerációs töltőberen
dezéssel töltik. A petrolkoksz és darabos szurok 
szállításánál szalaggal, vagy surrantóval tölthető a 
konténer. A konténereket a tervezett kohászati 
üzemben helyezik vasúti pőrekocsikra. A kohó 
saját tulajdonában levő BGS típusjelű vasúti pőre
kocsik használatát irányozzuk elő, melyeken 3 db 
konténert lehet elhelyezni. Ilyen kocsikból össze 
állított szerelvénnyel 2—3 naponként indított 
,,forda” járatban oldható meg a timföld beszállí
tása. Az importból származó petrolkoksz és ke
ményszurok beszállításában pedig ütemes feladás
sal kell biztosítani az érkezés folyamatosságát. 
Az új kohó iparvágányára érkező vagonokat, vagy 
fordaszerelvényt mérlegelés után a rakodóvágány
ra tolják. I t t  egy konténeremelő targonca a kon
ténereket a tárolótérre lerakja anélkül, hogy a 
vagonokat és a szerelvényt tolatni kellene (1—2. 
ábra). A lerakott konténerek helyére üres konténe
reket helyez a targonca és timföld esetén —- a

1й-ЮВ-П

1. á b ra . A  te l t  k o n té n e re k  le r a k á s a .  Ü r e s  k o n té n e re k  f e l 
r a k á s a

2. á b ra . A  k o n té n e re m e lő  ta rg o n c a  e l s z á l l í t ja  a  k o n té n e re 
k e t és r a k á s o l ja

3. á b ra . A  ta r g o n c a  fe l r a k ja  a  b u k ta tó ra  a  k o n té n e r t, m ajd, 
a z  ü r e s  k o n té n e r t v is s z a v i s z i  a  tá ro ló b a

4. á b ra . A  h id r a u l ik u s  b u k ta tó  m e g e m e li  a  k o n té n e r  vég é t, 
m a jd  k in y i t j a  a  ré sh o m b á r  é s  a  k o n té n e r n y í lá s  a j ta já t ,  

m a jd  bezá r és le e r e s z ti  a  k o n té n e r t

fordaszerelvényt a MÁV a timföldgyárba vontatja 
vissza.

A telt konténerek tárolását a rakodóvágány mel
letti térburkolaton oldjuk meg. Az említett targon
ca innen emeli fel a konténereket és szállítja a köz
ponti timföldsiló közvetlen közelében elhelyezett, 
konténerbuktatóval egybeépített réshombárhoz 
(3. ábra). Ezután a konténerbuktató a konténere
ket buktatással a réshombárba üríti (d. ábra), 
ahonnan egy elszedő-rakodógép a központi táro 
lóba továbbító szállítóeszközre adagolja az anya 
got (5. ábra). A kiürített konténereket a targonca 
viszi a tároló területre.

Az importanyagok szállítására használatos kon
ténereket tisztítás után célszerű exportra kerülő 
alumíniumtermékek szállítására felhasználni. Mág-
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5. ábra. A  réshombárból az elszedő rakodó gép ür íti a hom
bárt

ly áb a  k ö teg e lt tö m b ö k , sa jto lás i és hengerlési tü s 
kök , P ro p erc i h u za l szá llítá sá ra  is h a sz n á lh a tó k  a 
k o n tén erek , így  e lk erü lh e tő  az üres k o n tén erek  
v isszaszállítása , am i te tem esen  em eli a  fu v a rk ö lt 
ségeket.

I t t  té rü n k  k i a r ra  a  kérdésre , hogy  szükséges-e 
különlegesen  k ia la k íto tt  k o n tén e rek e t használn i 
az a lu m ín iu m k o h ásza ti a lap a n y ag o k  szá llítására . 
V izsg á la ta in k b ó l a z t a  k ö v e tk e z te té s t v o n tu k  le, 
hogy  a  tim fö ld sz á llítá sra  h asz n á lt k o n tén e rek e t á t  
kell a la k íta n i. E ze k e t a  k o n tén e rek e t z á r t  szá llítási 
c ik lusban , egy  v iszo n y la tb an  k ö z lek ed te ti az üzem . 
C sak a  tim fö ld g y á r és a  kohó  k ö z ö tti rö v id  tá v o n  
közleked ik  ez a  k o n tén e rtíp u s . A különleges k ia la 
k ítá s  a z é r t is in d o k o lt, m e rt a  b u k ta tá so s  ü ríté s  
so rán  nem  szükséges az egy ik  hom lokfal te ljes  
n y itá sa . E legendő  a n n a k  n egyedét, v ag y  h a rm a d á t 
n y ith a tó v á  ten n i, m e rt a  k o n tén e r így  is k iü rü l 
egy percen  belül. A  tim fö ld szá llító  k o n tén e rek e t 
ez é rt ú g y  a la k ítju k  ki, hogy  a  szok v án y o sán  n y i t 
h a tó  hom loko lda lla l szem beni o ldalon  k épezünk  
ki b illen ő a jtó v a l sze re lt n y ílá so k a t, m ely ek e t a 
ré sh o m b ár tö ltő n y ílá sá v a l ö sszeillesz thetünk . I l 
lesztés u tá n  a  ré sh o m b ár n y itá sá v a l összehangol 
ta n ,  a u to m a tik u sa n  n y ith a tu n k , ille tv e  z á rh a tu n k .

A p e tro lk o k sz  és a  szu rok  szá llítá sá ra  h asz n á lt 
k o n tén erek  nem  k ö z lek e d te th e tő k  z á r t  c ik lusban , 
m e rt a  pe tro lk o k sz  feladási helye nem  esik egybe a 
k isz á llíto tt  készáru  ren d e lte tés i helyével. E z  a 
k ö rü lm én y  indoko lja , hogy  ö m lesz te tt an y ag  szá l 
l í tá sá ra  is h asz n á lh a tó  te ljesen  szab v án y o s k o n té 
n e re k e t a lk a lm azzu n k , m elyek  esetleg  nem  is a 
kohó  tu la jd o n á t képezik .

5. A konténeres szállítási múd előnyei
az ú j alum ínium kohó létesítése során

B árm e ly  eddig  nem  a lk a lm a z o tt szá llítási m ód 
előnyeinek , h á trá n y a in a k  v izsg á la ta  csak  igen 
alapos, k ö rü ltek in tő  elem zések és szám ításo k  ú tjá n  
lehetséges. M in d en ek e lő tt m eglevő, m űködő  re n d 
szerekkel való  összehasonlítás v eze t eredm ényre . 
Az összehasonlítás szem p o n tja i azo n b an  sokfélék 
leh e tn ek , de tu d n u n k  kell a z t, hog y  egy —  nem  
m űködő  —  tervezés a la t t  levő ren d szern ek  m inden  
ered m én y é t, h a tá s á t ,  összefüggését nem  leh e t 
figyelem be venni.

A legfon tosabb  v á rh a tó  eredm ények  m egköze 
lítő  felm érése az o n b an  elegendő leh e t a  dön téshez ,

h a  a  v á lto z a to k  k ö z ö tti gazdaságossági különbség  
eléggé nagy . M indem elle tt figyelem be kell venn i a 
te rv e z e tt  v á lto z a t  fo r in tb a n  nem  k ifejezhető  elő 
n y e it, m e rt a  m egszoko ttó l e lté rő  ú j techno lóg iák  
a lk a lm azása  szo k a tlan ság a  ellenére is e red m én y ez 
h e t  g azdaságosabb  és te rm e lék en y eb b  m egoldást. 
A  h agyom ányos szá llítás i m ódok  k o n zerv á lása  a  
gazdaságosság , a  term elékenység  k o n ze rv á lá sá t is 
je len ti és a  m ennyiségi v á lto záso k k a l nem  já r  
e g y ü tt  a  m inőség ja v ítá sá n a k  és a  h a ték o n y ság  
növelésének  követe lm énye . E z é r t  az összehasonlí 
tá sn á l b eru h ázási és üzem elte tési kö ltség ek e t kell 
v izsgáln i. A  • szám szerű  a d a to k  e lő tt  azo n b an  
v eg y ü k  so rra  a  kézenfekvő  e lőnyöket, am ely ek  a 
k o n tén eres  szá llítási techno lóg ia  a lk alm azásábó l 
erednek .
—  E lm a ra d  a  n y o m ó ta rtá ly o s  tim fö ld szá llító  v a sú 

t i  kocsik  beszerzése és az ü rítéshez  szükséges 
kom presszo rte lep , v a la m in t a  sű ríte ttle v eg ő  
h á ló za t k iép ítése . H e ly e tte  h azai g y á r tá sú  k o n 
té n e re k e t és im p o rt k o n té n e r ta rg o n c á t á llí 
t u n k  be.

—  a  kohó  to v á b b i b ő v ítések o r az a lap an y ag szá llí 
t á s  m indössze ú ja b b  k o n tén erek  beszerzését 
igényli, m e rt a  v a sú t, a  tá ro ló té r  és a  ra k o d ó 
gépek  v á lto z ta tá s  n é lkü l a lk a lm asa k  nagy o b b  
szá llítás i fe la d a t e llá tá sá ra  is.

—  Az im p o rt szá llításo k  a  nem zetközi k o n tén er- 
fuvarozási m egállapodások  és szervezés fo ly tán  
g y o rsab b an  b o n y o líth a tó k  le, m in t h ag y o m á 
nyos szá llítm án y o k  fu v a ro z ta tá sa  esetén .

-  M indhárom  a la p a n y a g o t o lyan  azonos szá llí 
tá s i és rak o d ási techno lóg iáva l ju t ta t ju k  el a 
réshom bárig , m ely  egyesíti m ag áb an  a  te ljesen  
z á r t  v a sú ti vago n o k  e lő n y e it és k iküszöböli a  
rosszul záró  oldal- v ag y  fenékürítő s  vagonok  
h á trá n y a it .

K iseb b  e lőnyöket je len ten ek  az o lyan  tén y ező k  
m in t pl.
—  E lm a ra d  a  v ag o n o k n ak  az ü rítő h e ly re  to la tá sa , 

am ely  fenék-, o ld a lü rítő s , v ag y  n y o m ó ta rtá ly o s  
vago n o k  k irak á sán á l szükséges.

—  A k o n tén e rek  szükség sze rin t a n y a g tá ro ló n ak  
is te lje s  b iz tonsággal fe lhasználhatók .

— A nem zetközi á ru fo rg a lo m b an  e lőnyben  része 
s ítik  a  k o n tén eres  szá llítá s t, a n n a k  egyszerű 
sége, egységesíthetősége m ia tt.  A nem zetközi 
á ru fo rg a lo m b an  te h á t  a  ko n tén erizác ió  je len ti 
az elő re lépést, a m it a  s ta tis z tik a i a d a to k  is egy 
é r te lm ű en  a lá tá m a sz ta n a k .t

6. Beruházási és üzem eltetési költségek  
összehasonlítása az alapanyag szállításkor

Az előzőekben e m lí te t t  h á ro m  m egoldásra  végez 
tü n k  kö ltségbecslést. I . v á lto z a t  a la t t  a  k o n téneres  
szá llítá s t, a  I I .  v á lto z a t a la t t  a  n y o m ó ta rtá ly o s  
szá llítá s t, I I I .  v á lto z a t  a la t t  a  fe d e tt , fenékürítéses 
v ag o n o k b an  tö r té n ő  sz á llítá s t e lem eztük . A  b e ru 
házási és üzem elte tési k ö ltség ek e t az 1980. évi á r 
sz in ten  becsléssel á l la p í to t tu k  m eg. E ze k e t a  2. és 
a  3. táblázat m u ta tja .

A b eru h ázási és üzem elte tési kö ltségek  össze 
h aso n lítá sáb ó l eg y érte lm ű en  a z t  a  k ö v e tk ez te té s t
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2. táblázat
A szállítási munkák beruházási költségei

I .  Változat

B eru h ázási
Gépészet: k ö lts ég e i:

K o n té n e re k , k o n tén erem elő  o ldalv illás 
ta rg o n c á k , ré sh o m b á ro k , elszedő-, r a 
kodógépek , k o n té n e rb u k ta tó k  és v a sú ti 
p ő rek o csik  ö sszesen : 90 000 e F t
É p íté s:
T é rb u rk o la t 10 t / m 2 te h e rb írá s ra  ( tö b b 
le tig én y ) ré sh o m b á ro k  a lap o zása  összesen : 7 730 e F t  
E gyéb:
T ervezés 6 330 e F t

I . v á l to z a t  összesen : 104 060 e F t

I I .  Változat

Gépészet:

N y o m ó ta rtá ly o s  v ag o n o k  (tim fö ld szá llí 
tá s ra )  fen ék ü rítéses  vag o n o k  (koksz és 
szu ro k sz á llítá sra )  k o m p resszo rte lep , s ű r í 
te ttle v e g ő  v ezeték ek , v á g á n y o k  a la t t i  
b u n k e re k  gépészete , szállító szalagok , 
egyéb  g épek  ö sszesen :
É pítészet:
K o m p resszo rh áz , h ű tő v íz ren d sz e rre l, v á 
g án y o k  a la t t i  b u n k ere k , sz a lag a lag ú t, 
ö sszesen :
Egyéb:
T ervezés

I I .  v á l to z a t ö sszesen :

B eru h ázási 
k ö lts é g e i:

166 050 e F t

18 800 e F t

4 000 e F t  
188 850 e F t

3. táblázat
A szállítás folyamatos ráfordításai

M egnevezés
I .  v á l 
to z a t  

e F t/é v

I I .  v á l 
to z a t  

e F t/é v

I I I .  v á l 
to z a t  

e F t/é v

A nyag- és en e rg iak ö ltség 1 888 3 895 2 008
B érk ö ltség 108 756 756
K ö z te h e r 26 181 181
A m ortizáció 7 412 14 458 11 070
K a rb a n ta r tá s i  kö ltség 1 516 5 435 5 515
Ö sszesen : 10 950 24 725 19 530

v o n h a tju k  le, hogy  az I. v á lto z a t m egvalósítása  
b iz to s ítja  a  legkedvezőbb fe lté te lek e t. E zen  a la p 
v e tő en  az a  té n y  sem  v á lto z ta tn a , h a  a k o n tén erek  
é le t ta r ta m a  a  v a sú ti já rm ű v e k  é le tta r ta m á n a k  
csak  fele lenne. M a ugyan is a  k o n tén e rek  é le t ta r ta 
m á t 7— 10 évre, a  v asú ti v ag o n o k a t 20— 35 évre 
becsü lik . A 20— 25 év  a la t t  2— 3-szor lecserélt k o n 
té n e rp a rk  beszerzési kö ltsége m elle tt is a  k o n té n e 
res szá llítás  gazdaságossági m u ta tó i egy érte lm ű en  
k edvezőbbek  az egyéb szá llítás i m ódokkal szem 
ben .

F e jteg e tése in k b ő l te h á t  a z t a  k ö v e tk e z te té s t kell 
levonn i, hogy  a  k o n tén erszá llítá s  bevezetése  m eg 
a la p o z o tt, m e rt ez a  szá llítás i techno lóg ia  a  leg 
g azdaságosabb  és a  legkorszerűbb . B izo n y ítja  ez t 
az a  té n y , hogy  az e lm ú lt év tized b en  a  fe jle tt  ip a ri 
o rszágokban  á lta lá n o sa n  e lte r je d t a  kon tén erizá- 
ció.

Gépészet:

I I I .  változat
B eru h ázási
kö ltségei

F en ék ü rítő s  f e d e tt v ag onok , v ág án y o k
a la tt i  b u n k e re k  gépészete , szállító szalagok ,
koksz- és szu ro k szá llító  v ag o n o k , egyéb
g ép ek , ö sszesen : 131 250 e F t
É pítészet:
V ág án y o k  a la t t i  b u n k ere k , a lapozások
é p ü le t a  b u n k ere k  fe le tt, összesen: 37 850 e F t
Egyéb:
T ervezés 2 000 e F t

I I I .  v á l to z a t ö sszesen : 171 100 e F t

Összefoglalás

A n n a k  ellenére, hogy  az a lu m ín iu m k o h ásza t 
a la p a n y a g a in a k  szá llítá sá ra  m ég sehol sem  a lk a l 
m a z tá k  a k o n tén erizác ió t, a  szám ításo k  és fe lm éré 
sek  i t t  is b iz o n y ítjá k  lé tjo g o su ltság á t és e lőnyeit. 
M ivel ezen a  te rü le te n  ez a  szá llítási techno lóg ia  
ú j, é r th e tő , hogy  bevezetésével szem ben  —  m in t 
m inden  új do loggal szem ben  —  ellenállás v á rh a tó . 
A n n y ira  az o n b an  m égsem  ú j ez az e ljá rás , hogy  
ilyen je len tős e lőnyökkel ne tö r jö n  m ag án a k  u ta t  
az a lu m ín iu m k o h ásza t te rü le té n  is.

Szakosztályi hírek
Szakosztályvezetőségi ülés

A F ém k o h á sza ti S zak o sz tá ly  vezetősége jú n iu s  16-án 
ü lé st t a r t o t t .  E ze n  az a lá b b ia k k a l fo g la lk o zo tt:

1. M agyari Ferenc tá jé k o z ta tó t  t a r t o t t  a  S zak o sztá ly  
első félévi k ü lfö ld i u ta z ta tá s i  te rv é n e k  te ljesítésérő l. 
A vezetőség  ú g y  h a tá ro z o tt ,  ho g y  a  m áso d ik  fé lévben  
c sak  azon  u ta k  in d ítá s á t  h a g y ja  jó v á , am elyre, a  fo g ad ó 
készség b iz to s íto tt.  A le nem  k ö tö t t  k e re tre  eg y  N D K  
v ag y  csehsz lovák  ta n u lm á n y  u t a t  szervez a  S zak o sztá ly  
k ö zp o n tilag . F e le lős: M agyari Ferenc

2. Török Frigyes a le lnök  a d o t t  tá jé k o z ta tá s t  a  V I. 
Országos H idegalakítási Konferencia  e lőkész ítésének  
je len leg i á llásáró l. A tá jé k o z ta tó t  a  vezetőség  tu d o m á su l 
v e tte .

3. A  tis z tú jítá s sa l k a p c so la tb a n  edd ig  az  a lá b b ia k  
a d tá k  m eg a  h e ly i v á la sz tá so k  id ő p o n tjá t:

o k tó b e r  9 A jka

o k tó b e r  14 Csepel
o k tó b e r  30— 31 IC S O B A  M . B.

A  vezetőség  a u g u sz tu s  végéig ü te m te rv e t dolgoz ki 
az  összes H e ly i c so p o rt m e g lá to g a tá sá ra  a  v á la sz tá so k 
k a l k ap c so la tb an .
F ele lős: Dr. Laboda Sándor

4. A Fémkohászattani Tanszék  110 éves ju b ileu m á n , 
sz ep te m b er 4— 5-én ta r ta n d ó  tu d o m á n y o s  ü lésszakon  
a vezetőség  is rész tvesz . A m e g h ív ó k a t, szem ély re  szó 
lóan  az E g y e te m  k ü ld i ki. Az au g u sz tu s i vezetőségi 
ü lésen  a  p ro g ra m o t p o n to s ítjá k .
F ele lős: Török Frigyes

5. A vezetőség  ú g y  h a tá ro z o tt ,  h o g y  a  25 éves egye 
sü le ti szak o sz tá ly i ta g o k n a k  o k lev e le t ad . Az ok levele 
k e t  a  H e ly i c so p o rto k  veze tő ség v á lasz tó  ta g g y ű lése in  
a d já k  á t  először.
F ele lős: Dr.Laboda Sándor

(T . F .)
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A timföldgyártás fejlesztése műszerezéssel és automatizálással*
D r. K L U G  O T T Ó a  k ém ia i tu d .  k a n d id tá s u s a  

M ag y a r A lu m ín iu m ip a r i T rö sz t

D K : 669.712 : 65.011.56

A  magyar timföldgyártásban m integy 10 éve fog 
lalkozunk a villamos vezetésen alapuló elemzési rend 
szer kifejlesztésével. Több mérőcella és a Bayer-körfo
lyamat több pontjára kidolgozott mérőmódszer áll 
már rendelkezésünkre. Ezek üzemi bevezetése lehető
séget ad az automatizálás bővítésére.

A  körfolyamat automatizálása lokális autom ati
ka körökre épül. Ezek egy része a fiz ika i mérések 
alapján máris működik, pl. a bepárló állomásokon 
vagy a tartályok szintszabályozásánál, másokat pe 
dig az ú j mérőmódszerekre építve kell kialakítani. 
A helyi automatikakörök összefogása és központosí
tott irányítása révén oldható m ajd meg tim földgyá 
rainkban a számitógépes folyamatszabályozás.

A Bayer k ö rfo ly am a t m űszeres ellenőrzése és a  
sz u b jek tív  h ib ák  k iküszöbölése céljából tö r té n ő  
a u to m a tiz á lá sa  a  tim fö ld ip a r tö b b  év tizedes tö 
rekvése. Mégis a  m ű szertech n ik a  és e lek tro n ik a  
fejlődése, a  tran z isz to r-  és in te g rá lt  á ram k ö ri 
te c h n ik a  és az ezzel kapcso la to s  m in ia tü rizá lás  
e lterjedése  e lő tt  a  p róbá lk o záso k  csak  k is részét 
k o ro n á z ta  siker. Az e lm ú lt 5— 10 év  erő te lje s  m ű 
sze rtechn ika i fejlődése t e t t e  csupán  lehetővé, hogy 
m in d  kü lfö ldön , m in d  h azailag  k ia la k u lja n a k  a 
fo ly am a t irá n y ítá s á t  szolgáló célberendezések.

A tim fö ld g y á rtá s t v ilágszerte  a  nehezen  a u to 
m a tiz á lh a tó  üzem ek közé so ro lják . E b b en  az ip a r 
ágban  a  jelenlegi fe jle ttség  ifokon sem  ism erhetők  
fel te lje s  m érték b en  az összefüggések, és v á ra tla n  
h a tá so k  te re lik  az é rd ek lődést a  k o ráb b i elm életi 
összefüggések h ián y o sság a ira  [1]. I ly en  v o lt pl. a  
k a lc it-d o lo m it ta r ta lm ú  b a u x ito k , v ag y  jelenleg 
a  sz iderites b a u x ito k  feldolgozási p ro b lém ája , 
de u g y an csak  k ev ese t tu d u n k  az a lu m in á tlú g  
o ld a to k  szerkezetérő l [2] is. E z é r t  a  tim fö ld g y á r 
tá s b a n  bonyo lu lt, sok  eddig  p o n to san  nem  ism ert 
összefüggést és v isszacsa to lást ta r ta lm a z ó  fo ly a 
m a tró l v an  szó, am ely n ek  p a ram é te re i —  kevés 
k iv é te ltő l e ltek in tv e , —  nehezen  m érh e tő k . Az 
összefüggések tisz táza tla n sá g a , a  szám os helyen  
fellépő lerakódások , a  tö b b fáz isú  rendszer, az eró 
ziós h a tá so k , s tb . m in d  a  m érést, m in d  a  szab á ly o 
z á s t n ag y m érték b en  m egnehezítik .

Laboratóriumi mérések és m űszerek

Az előbb e lm o n d o tta k  okozzák , hogy  a  tim fö ld - 
g y á r tá s  üzem ellenőrzésében régen  sz in te  k izá ró la 
gos, de m ég m a is je len tős sze rep e t k ap  a  la b o ra 
tó riu m i m érés.. F igye lem re m éltó , hogy a  Magya
róvári Timföld- és Müfcorundgyárban 438, az A l 
másfüzitői Timföldgyárban 725, az Ajkai Timföld
gyár és Alumíniumkohónál 112 elem zést végeznek 
n a p o n ta .

Ü zem i la b o ra tó riu m a in k b a n  —  a  ru t in  v izsg á la 
to k n á l —  szem élyenkén t m in teg y  40 a lk o tó  m eg 

* E lő a d á s  az 1978 m á ju sá b a n  t a r t o t t  I I .  M etallu rg iai 
K o n fe ren cián , M iskolcon.

h a tá ro z á sá t végzik, m ű szak o n k én t egy-egy labo 
ra tó r iu m ra  pedig  70— 100 a lk o tó  m érése h áru l 
[3]. S zem betűnő , hogy  m ég m a is m ilyen  n ag y  
é lő m u n k a-rá fo rd ítá s t igényel az üzem ellenőrzés. 
T erm észetesen  az időigényes, k lasszikus m ódsze 
re k e t a  jövőben  sem  leh e t te ljesen  k iküszöböln i 
a  la b o ra tá riu m o k  m u n k ájáb ó l, de m in d in k áb b  
szükség v an  a  gyors, m űszeres elem zés té rh ó d í 
tá sá ra .

A nélkül, hogy  a  rész le tekbe b o csá jtk o zn án k , 
r á  kell m u ta tn i, hogy  1965-től, de m ég inkább  
1970— 1972-től üzem einknél is je len tős előrelépés 
tö r té n t  a  m űszeres elem zések v o n a lán : b ev e ze t 
tü k  a n eu tro n a k tiv á c ió s  és egyéb, ra d io a k tív  su 
g á rzáson  a lap u ló  m éré s te ch n ik á t [4-6], az a tom - 
abszorpciós elem zést, az ionszelek tív  e lek tró d o k  
a lk a lm az ásá t, e lte r je d t a  sp ek tro fo to m e tria , a  
te rm o m etriá s  gyorselem zés [7— 9], p ró b á lk o zá 
so k a t te t tü n k  a  d ie lek tro m e tria  nedvességm érés 
nél va ló  fe lh aszn á lásá ra  [10], egyre jo b b an  t á 
m aszk o d u n k  a  te rm o a n a lítik a i és rö n tg en d iffrak 
ciós fáz isv izsg á la to k ra  [12, 13], és egyelőre csak 
k u ta tá s i  szin ten , a  szervesanyag  v izsg á la tn á l a  
g á z k ro m a to g rá fiá t is a lkalm azzuk .

A  m űszeres elem zés cé ljá ra , a  kereskedelm i m ű 
szereken  tú l, szükség v o lt tö b b  speciális m érőké 
szülék kifejlesz tésére  is. íg y  k e rü lt sor példáu l az 
ATOMKI-néA (D ebrecen) egy ra d io a k tív  CaO- 
elem ző [5], a  Magy.Áll.Eötvös L. Geofizikai Inté
zetnél a  b a u x ita n a l izáto r, az Ajkai Timföldgyárban 
az őszeillom etriás lab o ra tó riu m i a lu m in á tlú g  elem 
ző [14], a  Vasipari Kutató Intézet és a  Fémipari 
Kutató Intézet ( F K I )  eg y ü ttm ű k ö d ésév e l az A lu- 
m in a th e rm o q u a n t [9] kifejlesztésére .

M indezek m e lle tt a  lab o ra tó riu m i m érések  fe j 
lesztésének  je len tős tén y ez ő jé t kép ez te  az F K I  
m u n k á ja , m ivel az In té z e t  m in d  a  m űszerek, m ind  
pedig  a  m érőm ódszerek  ko rszerűsítésében  rész t 
v e t t  és ré sz t vesz.

Üzemi m érések és m űszerek

M ivel a lab o ra tó riu m i m érésekkel tö r té n ő  üzem 
ellenőrzésnél a  m in ta  m egvéte le  és az elem zés 
e redm énye k ö z ö tt je len tős időkülönbség  (am ely 
tö b b  ó ra  n agyság rendű) lép fel, a  közve tlen  üzem i 
m érés (pl. k ih e ly eze tt, ún . m űszakos la b o ra tó ri 
u m b an ), és fő k é n t az on-line m ódon való  m érés 
e z t h ív a to t t  csökken ten i, ill. k iküszöbölni. E g y 
szersm ind  e m érések  szám os p ro b lém á t je len ten ek  
a  m űszak i m egoldás szem pon tjábó l.

A p ro b lém ák  k ö z ö tt m in d en ek e lő tt em lítenénk  
a  m in ta v é te l k érd ésé t, am ely  ip a rá g u n k b an  nem  
ú jk e le tű  és á llan d ó a n  v isszatérő , fejlődő kérdés. 
V iszonylag egyszerűen  s ik e rü lt a  tim fö ld g y ári 
o ld a to k , és részben  a  zagyok  m in ta v é te lé t m egol
dan i, m egfelelő m ódszer á ll rendelkezésre  a  b a u x it 
szá llítószalagró l va ló  m in ta v é te lé re  is [15], de

Bányászati és Kohászati Lapok — FÉMKOIlASZAT 113. évfolyam, 1980. 11. szám 517



p ro b lém á t okoz a  nyom ás a la t t i  m in ta v é te l, a  
za g y m in tá k  tis z ta  o ld a tfá z isán ak  m in tav é te le , 
ill. e lv á lasz tása . A  m egfelelő a u to m a tik u s  m in ta 
v é te l és m in taelőkészítés az a u to m a tik u s  elem zé 
sek  előfelté te le, e z é rt e té re n  a  közeli jövőben  is 
kom oly  erőfesz ítéseket kell ten n ü n k . A m in ta 
v ev ő k  fe jlesz tésében  eddig  a  leg jobb  ered m én y e 
k e t  a  Magyar óvári Timföldgyár és lú g o ld a to k ra  az 
Ajkai Timföldgyár é r te  el.

Míg k o rá b b a n  az üzem i m érések  elsősorban  
csak  fiz ika i p a ra m é te re k : m ennyiség , sú ly  n y o 
m ás, hőm érsék le t, a rán y , s tb . m eg h a tá ro zásá ra  
te r je d te k  ki, m a  egyre  in k áb b  szükségszerűvé 
válik , és m in d jo b b a n  igényli az üzem  vezetése is 
a  kém iai p a ram é te re k  érzékelését. V ilágszerte 
m eg in d u lt ez a  fejlesztés, és v izsgálják  a  rö n tg en  
elem zés (Pechiney), a  te rm o m e tr ia  (A lcan), a 
n eu tro n a k tiv á c ió s  elem zés ( M A T ) ,  a  v illam os 
vezetőképesség  m érés ( Alcan, Kaiser, a  ja p á n  
tim fö ld g y á rak , a  VN I KI  Cvetmetavtomatika a  
S zov je tu n ió b an , a  MAT) ,  s tb . a lk a lm azásán ak  
lehetőségét. F iz ikokém ia i a lap o k o n  is b izo n y ít 
h a tó , hogy  az egy ik  legérzékenyebb p a ra m é te r  
ezek k ö z ö tt a  v illam os vezetőképesség. E rre  u ta l  
az is, hogy  a leg több  o rszágban , ill. v á lla la tn á l 
ezen az ú to n  in d u lt el a  fe jlesz tő  m unka.

H azailag  m in teg y  10 éve fog lalkozunk  a  v illa 
m os vezetésen  a lap u ló  elem zési ren d szer k ife j 
lesztésén. M indhárom  tim fö ld g y á ru n k b an  m ű k ö d 
nek  oszcillom etriás m érőkészülékek  k a p a c itiv  [14] 
v ag y  in d u k tív  [16, 17] m érőcellával, és tö b b  te c h 
nológiai helyen  rendelkezésünkre  áll a  m érőm ód 
szer, ille tv e  egyes ese tek b en  az eddigi m egoldások 
kom oly  rem ényekkel k ecseg te tn ek  a  v illam os v e 
ze tés, m in t a  kém iai k o n cen trác ió v a l a rán y o s 
fiz ikai p a ra m é te r  fe lhasználására .

L ehetőség  v an  a  fe ltá ró lúg , a  fe ltá r t  zag y  ol 
d a tfáz isa , az a lu m in á tlú g , a  re tu r lú g , az ü lep ítő k  
és iszapm osók  kónuszzagyai, a  k ikeverési lúg, s tb . 
fő kom ponenseinek , ill. m ó lv iszonyának  m érésére 
[18— 21]. H ogy  a  m ag y a r tim fö ld g y á rtá s  a  m eg 
o ldásokkal jó  ú to n  h a lad , a lá tá m a sz tja  a  Beckman 
cégtől k a p o t t  in fo rm áció  i s : a  cég az USA tim fö ld 
g y á ra in ak  k o n tak tu sn é lk ü li tran sz fo rm áto rce llá s  
( in d u k tív  cella) vezetőképességm érőket fe jlesz 
t e t t  k i és g y á r t.

A m ag y ar tim fö ld ip a r —  éppen  a hazai m ű 
sze rg y ártó  h á t té r  sa já to sság a i m ia tt ,  —  s a já t  fe j 
lesztésben  és s a já t  g y á r tá sb a n  k én y te len  k ü lö n le 
ges m érőérzékelő igényét k ielég íten i. I ly en  m ű 
szerek  p l., am elyek  m ár kü lfö ldön  is beép ítésre  
k e rü lte k : az úszós á tm e n e ti zó n a  tá v a d ó  [22] 
(Zaporozs’e és Obrovac) és az Oscimhometer, ill. 
Oscimhotransmitter vezetőképességm érők  (Zapo- 
rozs’e); de egyedi g y á r tá sb a n  készül a  szabad - 
N a 20  m érő  és sok  m ás érzékelő is.

A tim földgyári au to m atizá lás  fejlesztése

Az e lm o n d o ttak b ó l lá th a tó , hog y  in ten z ív  m u n 
k a  fo ly t és fo ly ik  az a u to m a tizá lá s  előkészítésére. 
A  B ay er-k ö rfo ly am a t össze te ttsége  m ia t t  az a u 
to m a tiz á lá s t az egyes üzem részek  lokális a u to m a 
t ik a  kö re ire  épülően  célszerű csak  m egoldani.

Az a u to m a tiz á lá sn a k  azo n b an  tö b b  előfelté te le

v an , am elyek  g y á ra in k b a n  csak  az u tó b b i évek 
so rán  te ljesü ln ek  m ara d é k ta la n u l. E g y ik  fe lté te l 
a  techno lóg ia  és a  gépészeti berendezések  s ta b i 
litá sa . A  gyak o ri üzem zav ar, gépm eghibásodás 
leh e te tlen n é  teszi az a u to m a tiz á lá s t. A  m érések, 
ezen belü l a  m in ta v é te l és az érzékelés m egb ízha 
tó sága , ü zem biz tonsága és a m é rt é r té k  p o n to ssá 
g a  d ö n tő  tén y ező  egy-egy  a u to m a tik a  körben . 
E  té re n  ép p  a  m ű szertech n ik a  fejlődésével —  és 
v á lla la ta in k  á ldoza tkész  m u n k á jáv a l —  igen  je 
len tős fe jlődést é r t  el a  m ag y a r tim fö ld ip a r. A f i 
z ikai m érések  m ind , a  fiz ikokém iai m érések  pedig  
ja v a ré sz t b iz to s ítjá k  a  m eg k ív án t p o n to sság o t 
(1 — 5% ) és rep ro d u k á lh a tó ság o t.

A jelenlegi m egoldások  d ö n tő  többsége  m ár a l 
k a lm as a rra , hogy  je lzéseke t ad jo n  az ü zem á lla 
p o tró l és en n ek  a la p já n  tö r té n jé k  a  b eav a tk o zás.

Az au to m a tiz á lá s  érdekében  1974-től sz in te  
fo ly am a to san  m érjü k  fel a  g y á ra k b a n  je len tkező  
au to m a tizá lá s i ig ényeket, ill. e lő fe lté te leket. A  
felm érések so rán  h á ro m  cso p o rtra  o sz to ttu k  a  m eg 
h a tá ro z n i k ív á n t p a ra m é te re k e t :
—  az ü zem b iz to n ság o t je len tő  p a ram éte rek ,
—  a  fo ly am a to san  m érendő  p a ra m é te re k  és
—  a  szabályozandó  jellem zők c so p o rtjá ra .

Az ü zem b iz to n ság o t je len tő  p a ram é te re k  első 
so rb an  fiz ika i p a ra m é te re k  (m ennyiség, sú ly , n y o 
m ás, hőm érsék le t, a rán y , s tb .) , d e  p e rsp e k tiv i 
k u san  —  az o p tim ális  techno lóg ia  fe n n ta r tá sa  
érdekében  , —  id e  so ro lh a tó  n é h á n y  összeté te li 
é r té k  is (pl. a  fe ltá ró lúg , f e l tá r t  zagy , b a u x it,  s tb . 
elem zési p aram éte re i).

A fo ly am a to san  m érendő  p a ra m é te re k  szám a  az 
előbbinél lényegesen  tö b b , m ivel ezek  egy  része 
tá jé k o z ta tá s , v a g y  az irá n y ítá s i cé lfüggvényben  
való  fe lhasználás cé ljá t szo lgálja, és közve tlenü l 
nem  befo lyáso lja  az ü zem biz tonságo t. C sak p é ld a 
k ép p en  em lítenénk , hogy  A lm ásfü z itő n  jelenleg 
közel 150 p a ra m é te r  m érése, ill. reg isz trá lása  V D K  
szám ítógéppel m egoldva, v a g y  a  G ove-i (A uszt 
rá lia ) ú j t im fö ld g y á rb an  m in teg y  940 m érőhely  
m ű k ö d ik  [23].

A szabályozandó  je llem zők  m eg h a tá ro zása  a 
legkényesebb  fe lad a t. E z  függ  u gyan is  az üzem 
ben  v ag y  m á r m eglévő kis szabályozó  k ö rök tő l, 
v a g y  a  koncepcióban  e lő irá n y zo tt szabályozó  k ö 
rö k tő l, a  rendelkezésre  álló  p o n to s  és m egb ízha tó  
m in tav ev ő k  és m érőérzékelők tő l, am elyekhez a l 
k a lm azkodn i kell, és nem  u to lsó  so rb an  ezek b e 

sze rzé si lehetőségeitő l. A  szabályozandó  jellem zők 
te ré n  pl. A lm ásfüz itő  kon cep ció jáb an  tö b b  kém iai 
p a ra m é te r  szerpel, m in t az  N D K -b eli GRW  cégnél 
[24]. E z  u tó b b i cég p é ld áu l p o ten c io m etriá s  t i tr á -  
láson  a lap u ló  fo lyam ate lem zővel k ív á n ta  a  fe ltá 
ró lúg  elem zését végezni, am ely  azo n b an  nem  v á lt  
be a  lúg fő kom ponenseinek  m érésére.

A szabályozandó  je llem zőket ille tően  is m eg 
o sz lanak  a  vélem ények . A  Pechiney cég ta p a s z ta 
la ta i a la p já n  nem rég  é p ü lt jugosz láv  tim fö ld g y á r 
b a n  (M ostar), p é ld áu l csak  a  m ennyiség i, nyom ás, 
hőm érsék le t-, sz in t-m érésen , az a rá n y o k  b eá llí 
tá s á n , —  azaz csak  fiz ika i p a ram é te re k en  —  a la 
p u ló  szab á ly o zást a lk a lm az ta k , a  kém iai p a ra m é 
te re k e t csak  lab o ra tó riu m i m érésekkel ellenőriz 
té k . H ason lóan , d ö n tő en  fiz ikai p a ra m é te re k e t
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h aszn á ln ak  szabályozandó  je llem ző k én t a  m ár 
e m líte t t  Gove-i tim fö ld g y á rb an  és J a p á n b a n  is.

H azailag  —  a  n á tro n - és a lum ín ium veszteségek  
csökken tése érdekében , —  a  szabá lyozandó  je l 
lem zők k ö z ö tt a  jö v ő b en  kém iai p a ra m é te re k  is 
fognak  szerepelni, m in t a  fe ltá ró lú g  összeté te le , 
v ag y  a  fe ltá rá s  u tá n i m ólv iszony , s tb .

A  fen tiek  a la p já n  m é rt és sza b á ly o zo tt je llem 
zők  és a  techno lóg ia , az ü zem v ite l k ö zö tti össze 
függést az á tm e n e ti fü ggvények  a d já k  m eg. E z é r t 
az a u to m a tik a  kö rök  tervezésénél, k ia lak ítá sán á l 
részletesen  m eg kell h a tá ro zn i, és k i kell m érni az 
á tm e n e ti füg g v én y ek et, k i kell szám ítan i, hogy 
m ilyen  m érté k ű  szab á ly o zást (kom penzálást) kell, 
ill. sza b ad  v a lam e ly  p a ra m é te r  v á lto zá sa  n y o m án  
végezni. E rre  a  tev ék en y ség re  kü lönös fig y e lm et 
kell fo rd ítan i, m ivel a  tév es  szabályozás, v ag y  tú l 
szabályozás eg y m ásra  szuperponálódó , ü zem zav ar 
je llegű változásokhoz v eze th e t.

A nélkül, hogy  te lje s  k ép e t k ív á n n á n k  n y ú jta n i 
t im fö ld g y á rtá su n k  a u to m a tizá lá s i helyze térő l, n é 
h á n y  jellem ző a d a tta l  p ró b á lju k  vázoln i a  je len 
legi h e ly ze te t.

A m in t m ár az e m líte t t  kü lfö ld i p é ld ák  is m u ta t 
ják , a  szab á ly o zásb an  és a  lokális a u to m a tiz á lá s 
b an  v a n n a k  eredm ények . H a za i g y á ra in k n á l  üze- 
m ileg is b e v á lt  e ljá rá s t d o lgoz tak  ki a  V ogelbusch 
rendszerű  b ep á rló k  szab á ly o zásá ra  [25], a  K e s tn e r  
b ep árló n á l ez a  kérdés u g y an csak  m ego ldo tt, a z u 
tá n  a  m osósor a u to m a tiz á lá sá ra  [26], jelenleg fo 
ly ik  a  zag y b eá llítá s  és fe ltá rás  szám ítóegységgel 
való  irá n y ítá sá n a k  m egoldása [27, 28]. A  lokális 
a u to m a tik a  kö rök  tö b b  szabályozókörbő l a la k u l 
n ak  ki, am elyek  egy  része a  fiz ik a i m érések  a la p 
já n  m áris  m űk ö d ik , m ás ré szü k e t az ú j m érőm ód 
szerekre a lap o zv a  kell k ifejlesz ten i. A  hely i au to - 
m a tik ak ö rö k  összefogása és k ö zp o n ti irá n y ítá sa  
révén  o ld h a tó  m eg tim fö ld g y á ra in k b an  a  szám í 
tóg ép p el i r á n y í to t t  fo lyam atszab á ly o zás.

A  fejlesztés célszerű irányai

T im fö ld g y á rtá su n k  eddig i m űszerezési és a u to 
m atizá lás i fe jlesz tése ö ssze te tt, k o llek tív  m u n k a  
e redm énye am elyben  az üzem i k o llek tív á k  és az 
A L U T É R V — F K I  eg y a rá n t k iv e tte  részét, de 
nem  e lh an y ag o lh a tó  az a  tevékenység  sem , am ely  
a  N ehézipari M űszaki E g y e te m  F é m k o h á sz a tta n i 
T an szék én  fo ly t, elsősorban  a  m érések  fiziko- 
kém iai a lap ja in a k , ill. a  m érési lehetőségeknek  
tisz tá z á sá ra .

L e  kell szögeznünk  a z t  is, hogy  a  m ag y a r t im 
fö ld ip a rb a n  az au to m a tiz á lá s  igénye jelenleg előre 
m u ta tó  tényező , de nem  tö re k e d h e tü n k  a  m in 
d en  á ro n ” való  a u to m a tizá lá s ra . K u ta tá s i  cél
p ro g ram u n k  egy ik  je len tő s té m á ja  a  szám ítógépes 
fo ly a m a tirá n y ítá s  k ido lgozásával, —  a  m á r em lí 
t e t t  ré szfo ly am ato k  a u to m a tiz á lá sa  révén , —  m ás 
té m á ib a n  pedig  a  m űszerek  és m érőm ódszerek  
fejlesztésével foglalkozik.

A  cé lp rog ram  té m á i lényegében  k ije lö lik  a  fej- 
lésztés fő irá n y a it  is:
—  on-line m érésre  a lk a lm as  tim fö ld g y á ri m ű 

szerek  kifejlesztése;

— .a kém iai p a ram é te re k k e l a rán y o s fiz ikai je l 
lem zők érzékelése;

—  a u to m a tik u s  kom plex  elem zők kifejlesz tése és 
to v áb b fe jle sz tése  m in d  la b o ra tó riu m i, m ind  
üzem i m érésre;

—  az a u to m a tik u s  fo ly am ate lem ző k  fe lhasználása  
a  hely i szabályozók  segítségével a  szám ítóegy- 
séggel, m a jd  szám ítógéppel való  fo ly a m a tirá 
n y ítá sb an ;

—  az o p tim á lis  ü zem vite li techno lóg ia  m e g h a tá 
rozása , és e cé lfüggvények  fe lhasználása .

C supán  e fe lad a to k , ill. fe jlesz tési irá n y o k  te lje 
sülésével v á rh a tó  tim fö ld g y á rtá su n k  sz ín v o n a lá 
n a k  m egőrzése, a  te rm elés  h a ték o n y sá g án ak  n ö v e 
lése és az é lő m u n k áv a l való  helyes és ta k a ré k o s  g az 
d á lk o d ás  m egvalósítása .
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Fémkohászati műszaki és gazdasági hírek
Energia megtakarítás hulladékhasznosítással

Az U S A Bányaügyi Hivatala  és a  Battelle Intézet 
egy ik  k u ta tó  la b o ra tó r iu m a  —  a  hu lladékfeldo lgozó  
ip a rra l e g y ü ttm ű k ö d v e  —  m eg v izsg á lta  m ilyen  lehe 
tőségei v a n n a k  a  h u lla d ék h a szn o s ítá ssa l e lé rh e tő  e n e r 
g ia m e g ta k a rítá sn a k . A  v izsg ála t e re d m én y e it az a láb b i 
tá b lá z a t  fog lalja  össze.

1 to n n a  fém  h u llad ék b ó l tö r té n ő  e lő á llítá sáh o z  sz ü k sé 
ges en erg ia :

A n y ag /M ó d szer T e rm é k  G J / t .  te rm é k

A lu m ín iu m
A lu m ín iu m h u lla d é k  o lv a sz tá sa
lá n g k em en céb en T u sk ó  (ö n tv é n y ) 15,89
A lu m ín iu m d o b o z o k  o lv a sz tá sa  
lá n g k em en céb en O lv ad ék 9,20
Réz
E lső  o s z tá ly ú  ré z h u lla d é k  o lv a sz 
t á s a  lá n g k e m en c é b en H u z a l  tu sk ó 3,80
M áso d o sz tá ly ú  ré z h u lla d é k  tű z i 
és e le k tro lito s  f in o m ítá sa H u z a l  tu s k ó 18,21
G yenge m inőségű  ré z h u lla d ék  
kohósí tá sa H u z a l  tu s k ó 44,76
S árg a ré z , b ro n z h u lla d é k  o lv a sz 
tá s a  lá n g k e m en c é b en ö n té s z e t i  tö m b 7.48
Ólom
Á to lv a sz tá s  ü s tb e n T u sk ó 0,64
K o h ó  kem én y ó lo m T u sk ó 10,28
O lv a sz tá s  a k n ásk e m e n cé b e n , 
f in o m ítá s , ö tv ö zés  lá n g k e m e n 
cében T u sk ó 10,08
L ág y ó lo m  a  lán g k em en céb ő l T u sk ó 8,49
H organy
R e to r tá s  kem en ce T u sk ó 18,57
R e to r tá s  kem en ce H o rg a n y p o r 19,41
R e to r tá s  kem en ce H o rg a n y o x id 19,41
P ré s ö n tv é n y e k  o lv a sz tá sa  
ü s tb e n ö n tv é n y 2,72
K ü lön leges  p ré s ö n tv é n y  o lv a sz 
tá s a  ü s tb e n ö n tv é n y 3,46

1 to n n a  fém  n y e rsé rcb ő l tö r té n ő  e lő á llítá sá h o z  szükséges  en erg ia
A lu m ín iu m  257,44 G J / t
V örösréz  118,17 G J / t
Ó lom  28,49  G J / t
N ik k e lö tv ö z e t 153,10 G J / t
Ó n 200,47 G J / t
H o rg a n y  08,58 G J / t

M ate ria ls  R e c la m a tio n  W eek ly  1978. 17. sz. (G Y )

Fémek visszanyerése a vegyiparban

A fém v isszan y erés  a  v e g y ip a rb a n  edd ig  csak  a  n em es 
fém ek re  (p la tin a , p a llád iu m , a ra n y , ezüst) k o rlá to z ó 
d o tt ,  d e  fo k o za to san  k ite r je d  a  sz ínesfém ekre és a  r itk a -  
fém ekre is, m in t p l. a  m o lib d én re , k o b a ltra , v o lfra m ra , 
v a n á d iu m ra . E zek  a fém ek  k é to k b ó l is fig y elm et é rd e 
m elnek . Egyes, fém ek  á ra  egy  év  a la t t  tö b b szö rö sére  
em e lk e d e tt, a  k ö rn y ezetszen n y ezés elleni k ü zd e lem  és 
a  fo n to s  a lap a n y ag o k  im p o r tjá n a k  csö k k en tése  eg y a 
r á n t  eg y  ú j ip a rá g  k ife jlesz té sé t in d o k o lta , am ely  ezeke t 
az ed d ig  h u lla d é k b a  kerü lő  fém e k e t h iv a to t t  v issza 
n yern i.

A  k a ta liz á to ro k  tö r té n e te  b iz o n y ítja , h o g y an  a la 
k u lta k  á t  n é h á n y  év  a la t t  a  szokások , m ik é n t jö t t  lé tre  
egy  új tev ék en y ség , am ely  gazd aság o s és hasznos a  n em 
ze tg azd aság  sz ám á ra . A  k o b a lto t és rn o lib d én t —  az 
acélö tvözés m e lle tt —  főleg a p e tro l-, ille tv e  a m ű a n y ag - 
k ém iáb a n  h aszn á lják , m in t speciális h a tá s ú  k a ta liz á 
to ro k a t (a k riln itr il g y á r tá s , k ő o la j-fin o m ítá s). E g y -eg y  
re a k to rb a n  15— 150 m 3 k a ta liz á to r  fé r  el (2,5— 500 t) . 
Az ú j k a ta liz á to ro k  5— 10 % M o-t és 1— 3 % Со- t  t a r 
ta lm a z n a k , h o rd o zó k é n t leg tö b b szö r a lu m ín iu m o x id o t 
a lk a lm az n ak . Az e ljá rá s tó l függően  a  k a ta liz á to ro k  é le t 
ta r t a m a  1— 5 év . A  h a sz n á lt k a ta liz á to rb a n  m in teg y  
6 % Mo és 2 % Со m a ra d , á l ta lá b a n  a  k ö v etk ező  szeny- 
n y ező d ések e t ta r ta lm a z z a : o la j, C, S, P b , V, Sn, N i, 
Cu, Ag, s tb .

A k a ta liz á to ro k  b izonyos ideig  ta r tó  h a sz n á la t u tá n  
e lv esz tik  a k t iv i tá s u k a t  és p ó tlá s ra  szo ru ln ak . E z  eu ró 
p a i sz in te n  fém eg y en érték b en  400— 450 t  m o lib d én n ek  
és 100— 150 t  k o b a ltn a k  felel m eg év e n te . 1975-ig e fé 

m ek a lacso n y  á r a  n em  in d o k o lta  a  h a sz n á lt k a ta liz á 
to ro k  v isszan y erésé t, azok  h u lla d é k b a  k e rü lte k , leg 
jo b b  ese tb e n  ép ítő an y a g o k h o z  ad a g o lv a  ú té p íté s re  h a sz 
n á ltá k .

1976-tól gyökeresen  m e g v á lto z o tt a  h e ly ze t. 1979-ig 
a  m o lib d én  á ra  40 f ra n k /k g -ró l 250 fra n k /k g -ra , a  k o 
b a lté  50 fra n k /k g -ró l 450 fra n k /k g -ra  n ő tt .  A h u lla d é k 
n a k  te k in te t t  h a s z n á lt k a ta liz á to ro k  é r té k e  e lé rte  a  fé 
m ek  érceinek  é r té k é t. E b b e n  a  h e ly ze tb en  m eg értek  a  
fe lté te lek  e fé m ek n e k  m in t é r té k e s íth e tő  n y e rsa n y a g o k 
n a k  v iszszanyerésére  szolgáló ip a rá g  k ife jlesz tésére . E z  
az ip a rá g  a le g fe jle tte b b  h id ro m e ta llu rg ia i, v a la m in t p ir- 
o m e ta llu rg ia i e l já rá so k a t a lk a lm az za  és ésszerűen  h a sz 
n o s ítja , a  fe j le t t  te ch n o ló g iá t. Az ú j ip a rá g  fejlődése b iz 
to s í to t t  m ivel feldo lgozva a  k á ro s  h u lla d é k o k a t, e g y a 
r á n t  szo lgálja  a  k ö rn y eze tv éd e lm i cé lk itű zé sek e t és s e 
g ít  m e g szü n te tn i a  p az a rlá s  h ag y o m án y o s  szem léle té t.

(GY)

Új FeSi gyár Jugoszláviában

4 d b  27 M VA név leges te lje s ítm é n y ű  kem encével 
in d u l 1982-ben az ú j ju g o sz láv  ferro sz ilíc iu m g y ár 
Kosovska K am nica -b an . A g y á r  k a p a c itá sa  33 000 t /é v  
75 %-os F eS i és 25 000 t /é v  fém szilícium . (H . V.)
M eta l B u lle tin  1980. m á ju s  2.

Termel a Dubai Alumínium

É rté k e s íte t te  első fé m te rm é k é t a  Dubai A lum ín ium  
V e rsen y tá rg y a lá s  e red m én y e k ép p e n  1100 t  tö m b ö t 
egy  hely i kereskedőcég  v á sá ro lt m eg. A kohó  135 000 
t /é v  k a p a c itá sá b ó l 60— 60 000 t - á t  a  k é t  tá rsv á lla la t  
Á L C Á N  és S O U T H  W IR E  v e t t  v o ln a  á t ,  az ered e ti 
szerződés é r te lm éb en . D e a  D u b a i A lu m ín iu m  á rv itá k  
m ia t t  ö n á lló an  szán d ék o z ik  é r té k e s íte n i a  99,85 % 
m inőségű fém et. (H . V.)
M eta l B u lle tin  1980. m á ju s  0.

Nem kezdődik a Surinami alumíniumkombinát 
beruházása

P én zü g y i nehézségek  m ia t t  egyen lő re  z á to n y ra  fu 
t o t t  a  su rin am i a lu m ín iu m k o m b in á t b e ru h á z á sá n a k  
m egkezdése. 325 m illió $ kö ltségge l 200 000 t /é v  k a p a 
c i tá s ú  tim fö ld g y á ra t a k a r ta k  ép íten i, a m it később  
100 000 t /é v  te lje s ítm é n y ű  a lu m ín iu m k o h ó v a l egészí 
t e t te k  v o ln a  ki. (H . V.)
A lu m ín iu m  1980. m á ju s

A Cranges Alumínium növeli kapacitását

A Granges A lu m ín iu m  svéd  v á lla la t 400 m illió svéd  
k o ro n a  kö ltséggel 80 000 t/é v -rő l 100 000 t/é v - re  növeli 
a  Sundsw all a lu m ín iu m k o h ó  k a p a c i tá s á t  és k o rszerű síti 
külfö ld i ü zem ein ek  n em esítés i m é rté k é t. A b ő v íté s t 
az a to m e n e rg iá v a l k ap c so la to s  p o z itív  k im e n e te lű  n é p 
szav azás te t te  leh ető v é . (H . V.)
A lu m ín iu m  1980. m á ju s

Űj bauxitbánya Jugoszláviában

A szerb ia i Bohija  és Tisovik  k ö z ö tt 150 000 t /é v  k a 
p a c itá sú  b a u x i tb á n y á t  n y itn a k , am e ly e t k éső b b  d ú s ító 
m ű v e l eg ész íten ek  ki, am ely n ek  te lje s ítm é n y e  55 000 
t /é v  d ú s ítm á n y  lesz. A  b e ru h á z á s  330 m illió D in á rb a  
k e rü l és az ü zem b eh e ly ezést 1983-ra te rv ez ik .

Ju g o sz lá v ia  b a u x itte rm e lé se  je len leg  k b . 30 000 t /é v . 
(H . V.)
M ining  J o u rn a l  1980. m á ju s  16.

Timföld-szilíciumkarbid alapú liőszigetclőlapok

Weissenburg-Ъап (E lzász) új ü ze m e t lé te s íte t te k  
n ag y  tű z á lló ság ú  A120 3— SiC h ősz ige te lő lap  g y á r tá sá ra . 
A  la p o k  1260 °C h ő m é rsé k le tig  h a sz n á lh a tó k , 1000 X
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X 1 0 0 0 x 6 — 50 m m  m é re tű ek . J a v a s o lt  a lk a lm azási 
te rü le te k  k em en cefa lak  külső  b u rk o lá sa  é jsza k a i h ő 
tá ro ló s  k á ly h á k , fü s tc s a to rn a  bélés és ég ő k a m rák  g á z 
v ag y  o la jfű té sű  kem encékné l. (H . V.)
A lu m ín iu m  ]9 8 0 . m á ju s

Megvalósíthatósági tanulmány Mexikóban 
létesítendő aluminiu in ко hóra

Az Alcan A lu m in iu m  Ltd, Montreal cég M ex ikóban  
lé te s íten d ő  45 000 t /é v  k a p a c itá sú  a lu k o h ó ra  k ész ít 
m e g v a ló s íth a tó ság i ta n u lm á n y t.  A  koh ó  te rv e z e tt  t e 
lep h ely e  Tampico  közelében lenne.

A ta n u lm á n y  e lk ész íté sén ek  k ö ltség e it az Alcan  és 
a  Conalum S . A . közösen  fedezik . U tó b b i v á lla la t s z a 
b a d v e ze té k ek  és k áb e lek  g y á r tá sá v a l fog lalkozik  és 
РиеЫо-Ъа,п d ró th ú z ó m ű v e t t a r t  fenn . (H . V.)
H a n d e ls b la tt  1980. jú n . 10.

Nyugat-német alumíniumipari hírek

А V A W  s z e r in t 1979-ben az N S Z K -b an  a  k o h ó a lu - 
m in iu m  ir á n t i  k e re s le t élénk  v o lt. A te rm e lő k  s tra té g ia i 
készle te i c sö k k en te k . 1979. első fe lében  az  a lu m ín iu m  
te rm elés  n em  v á lto z o tt,  az im p o r t n ö v e k e d e tt, m íg  az 
e x p o r t  c sö k k en t.

Az A lu m in iu m  Zentrale sz e r in t a  n y u g a tn é m e t 
a lu m ín iu m ip a r , am ely  az 1978-as é v e t —  b izonyos á g a 
z a to k b a n  —  a  veszteséggel z á r ta , az 1979-es p én zü g y i 
év b e n  je len tő s  h aszo n ra  sz ám ít.

Az a lu m ín iu m k o h ó k  te lje s  k a p a c itá ssa l üzem eltek .
A  m ásod lagos a lu m ín iu m  te rm e l is 6,5 %-kal n ö v ek e 

d e t t  és e lé rte  a  420 000 to n n á t.  Az összes n y u g a tn é m e t 
a lu m ín iu m fo g y a sz tá s t 1,45 m illió to n n á ra  becsülik , 
am ely  8,2 %-kal n ö v e k e d e tt az 1978. év i 1,34 m illió 
to n n á h o z  k ép e s t. (H . V.)
R ev u e  de rA lu m in iu m  491/1980.'
R ev u e  de  1’A lu m in iu m  4992/1980.

Az ASV alumínium termelésének prognózisa

Az A S V  ( Aardal og Sunndal Verk) c so p o rt kohó- 
a lu m ín iu m  k a p a c itá sa  a  80-as év ek  m áso d ik  felében 
eléri a  400 000 t/é v -e t. A  cso p o rt a  Höyanger üzem  
k o rsze rű s íté sé t te rv e z i, az üzem be 220 000 am peres 
k á d s o r t  szere ln ek  be, am ely n ek  en e rg ia fo g y asz tá sa  
13,5 k W h /k g . A  te rv e z e tt  a lu m ín iu m k o h ó  részleg  k a 
p a c itá sa  45 000 t /é v  lesz, s en n ek  az ü zem b e á llítá sáv a l 
az a lu m ín iu m k o h ó  k a p a c itá sa  ped ig  65 000 t /é v re  n ö 
vek sz ik  1981-ben. (H . V.)
R e v u e  de  rA lu m in iu m  491/1980.

Anglia alumíniumtermelése 1979-ben

1979. első k ilenc h ó n a p já b a n  N a g y -B rita n n ia  k o h ó 
a lu m ín iu m  te rm elése 267 000 to n n a  v o lt, ez 3,5 %-os n ö 
v ek e d és t je le n t 1978. azonos idő szak áh o z k ép est. (H . V.)

180 et/év kapacitású alumíniumkohó Trinidadban

500 m illió US $ összegű b eru h á zássa l 180 000 t /é v  
k a p a c itá sú  a lu m ín iu m k o h ó  m eg ép ítésé t te rv e z ik  T ri 
n id a d b a n . A  b e ru h á zás i k ö ltség e k e t 60 % -ban a  trin i-  
d a d i k o rm án y , 20— 20 % -ban ped ig  a  k a n a d a i South- 
wire Company  és a  N a tio n a l S tee l C o rp o ra tio n  cégek 
fedezik . A kohó  h á ro m  éven  belü l in d u l be. (H . V.)
R e v u e  de  Г A lu m in iu m  491/1980.

Az Alusuisse 1979. évi eredményei

1979. év  első k ilenc h ó n a p já b a n  az  Alusuisse  b e v é 
te le  16 %-kal e m e lk e d e tt 1978. azonos idő szak áh o z k é 
p e s t. Az 1979/80-as p én zü g y i év  h ason ló  e red m én n y e l 
fog zá ru ln i, m in t az 1978/79-es év. A  ko n szern  a lu m í 
n iu m k o h ó  k a p a c itá s  k ih a sz n á ltsá g a  93 %-os v o lt.
(H . V.)
R e v u e  de  l ’A lu m in iu m  492/1980.

Az USA alumíniumtermelése 1979-ben 
i .

Az U S A  B ányaügyi H ivatalának  s ta tisz tik a i a d a ta i 
sz e r in t az U SA  1979. év i b a u x it  te rm elése  1,54 millió 
to n n a  (1978. évhez k ép e s t 7,7 %-os v isszaesés).

A  k o h ó a lu m ín iu m  te rm elése  4,53 m illió to n n a  (1979. 
év h ez  k ép e s t 4,1 %-os növekedés) v o lt. (H . V.)
R e v u e  de  l ’A lu m in iu m  491/1980 .

Visszaesés az alumíniumpiacon az USA-ban

Az A lcoa u tá n  a  K a ise r is m e g erő s íte tte , h o g y  az 
am erik a i p iaco n  5 %-os a lu m ín iu m  eladás-v isszaesés 
v á rh a tó . E g y ré sz t az  a u tó ip a rb a n , m á sré sz t az é p í tő 
ip a rb a n  m u ta tk o z ó  rossz k o n ju k tu rá lis  h e ly z e tte l m a 
g y a rá z h a tó . E zzel szem ben  az a lu m ín iu m  fe lh aszn á lás 
növek ed ésére  s z á m íta n a k  az e le k tro te c h n ik a i és a cso 
m ag o ló ip a rb an . (H . V.)
R ev u e  de  l’A lu m in iu m  492/1980.

Teljes kapacitással dolgozik a San Patricio kohó (Texas)

A Reynolds M etals Со. ism é t üzem b e á l l í t ja  a  T exas 
á llam b eli S a n  Patricio  kohó 51 700 t /é v  k a p a c itá sú  k á d 
so rá t,  s íg y  a  kohó  1975. ó ta  m o s t m ű k ö d ik  te lje s  k a 
p a c itá ssa l. Je len leg  a  k o n szern  m in d  a  h ó t a lu m ín iu m 
k o h ó ja  te lje s  k a p a c itá s sa l üzem el. (H . V .)
R e v u e  de  l ’A lu m in iu m  492/1980

Brazília alumínium termelése és fogyasztása 1979-ben

B raz ília  b ec sü lt a lu m ín iu m term e lése  1979-ben 
240 000 t,  a lu m ín iu m  irá n t i  b ec sü lt k e rese te  310 000 t  
v o lt. A h iá n y zó  70 000 to n n a  a lu m ín iu m o t im p o r tá lta , 
e lsőso rban  S p an y o lo rszág b ó l, U SA -ból. F ra n c ia o rsz á g 
bó l és a  D él-A frik a i K ö z tá rsa sá g b ó l szerez te  be. (H . V.)
I le v u e  de  rA lu m in iu m  492/1980

A Kaiser AI. emeli az alumíniumtuskó árát

A K aiser A lu m ín iu m  a  p r im e r a lu m ín iu m  tu sk ó  á r á 
n a k  je len tő s  m egem elését je le n te tte  be. M árcius 15-től 
a  99,5 %-os a lu m ín iu m  ta r ta lm ú  tu sk ó  m in im ális  á ra  
to n n á n k é n t 1820 S lesz.

Az á re m elé s t eg y ré sz t a  növ ek v ő  energ ia , a lap a n y ag , 
v a la m in t szá llítás i kö ltségek , m ásré sz t a  v ilág p iaco n  
je len leg  ta p a s z ta lh a tó  n ag y  k e re s le t in d o k o lják .

V á rh a tó a n  h a m a ro sa n  m ás te rm e lő k  is k ö v e tn i fog 
já k  a  Kaisert. A  lo n d o n i fém tő zsd én  az a lu m ín iu m  sz a 
b ad p iac i á ra  to n n á n k é n t 936,5 L -ra  (2116,5 $) n ő tt .  
(H . V.)
F in a n c ia l  T im es 1980. fe b ru á r  27.

A PÚK termelésének növekedése 1979-ben

A Pechiney-U gine-Kuhlm ann  1979-ben 57 ezer to n 
n áv a l n ö v e lte  ü zem ein ek  k a p a c itá sá t. A  S a in t Jeande- 
M aurienne-i g y á rb a n  ta v a ly  ú ja b b  e lek tro líz is  k á d a k a t 
é p íte t te k , am ely ek  1980-ban lép n ek  üzem be. A British  
A lu m ín iu m  Go. te c h n o ló g iá já t a lk a lm azzák , am ely n ek  
te rm elék en y ség e  30 %-kal m a g asa b b  a  h a g y o m án y o s 
nál, u g y a n a k k o r a fa jlagos en e rg iafe lh aszn álá s  a lacso 
n y a b b : 13,5 ezer k W h /to n n a . (H . V.)
B I K I  1980. fe b ru á r  21.

Termelés csökkentés a Nippon Light Métáinál

A N ippon  Light M etal a  Kam barai-i kohó  k a p a c i tá 
s á t  43,2 %-kal, a  M iigata  k o h ó já t ped ig  85,7 %-kal 
fo g ta  v issza (az első ko h ó  je len leg  63 ezer t /é v , m íg  a 
m áso d ik  20,7 ezer t /é v  k ap a c itá ssa l m űköd ik ).

A  k é t k o h ó b a n  le á ll í to tt  ö ssz k ap a c itá s  173 300 t /é v  
A kieső  k o h ó alu rn ín iu m  m enny iség  e llen sú ly o zására  
a  ja p á n  k o n szern  k ü lfö ld i cégekkel 159 500 t /é v  k o h ó 
a lu m ín iu m  le szá llítá sá ra  á l la p o d o tt m eg. (H . V.)
R e v u e  de  l ’A lu m in iu m  1980/492
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Csehszlovákia aliuníniuininiportja 
»

C sehszlovák ia  b a u x it  és k o h ó a lu m ín iu m  im p o r tja  
1976— 78 k ö z ö tt a la n tia k  sz e r in t a la k u lt :

B a u x i t  im p o r t  ( to n n a ) 1970. 1977. 1978.

összesen 478 000 481 00 450 000
eb b ő l:
M ag y aro rszág 329 000 329 000 330 000
J u g o sz lá v ia 149 000 152 000 120 000
K o h ó a lu m ín iu m  im p o r t  ( to n n a )

összesen 88 000 88 000 98 000
eb b ő l:
S z o v je tu n ió 78 000 08 000 70 000
M ag y aro rszág 9 000 12 000
Ju g o sz lá v ia 9 000 9 000 9 000
eg y éb / 1 000 2 000 4 000
A lu m ín iu m  1980. fe b ru á r (H . V.)

Franciaország alumíniumtermelése

F ra n c ia o rszág  b a u x itte rm e lé se  1979-ben 2 millió 
to n n a  v o lt, u g y an a n n y i, m in t 1978-ban. A  k o h ó a lu 
m ín iu m  te rm elés  1979-ben a  k o rá b b i év i 391 400 to n 
n á ró l 395 100 to n n á ra  em e lk e d e tt. (H . V.)
A lu m ín iu m , 1980/4 . sz.

.Jamaikai hírek

1979-ben J a m a ik a  11,53 m illió  to n n a  b a u x ito t  t e r 
m e lt, 1,8 %-kal k ev e se b b e t, m in t 1978-ban. Az e x p o r t 
6,74 m illió to n n a  v o lt, 0,3 %-kal kevesebb , m in t 1978- 
b an . (Az e x p o r t k izáró lag  az U S A -ba irá n y u lt.)

A tim fö ld te rm e lés  2,06 m illió to n n a  v o lt, 1978-hoz 
k ép e s t 3,7 %-kal k evesebb . Az e x p o r t az  U SA -ba, 
A ng liába, N o rv á g iá b a , K a n a d á b a , V enezuelába , G h á 
n áb a , H o lla n d iá b a  és F ra n c ia o rsz á g b a  irá n y u lt.

A S zo v je tu n ió v a l k ö tö t t  szerződés a la p já n , J a m a ik a  
1980— 84 k ö z ö tt év i 45 360 t  tim fö ld e t szá llít a  S zo v je t 
u n ió n ak , 1985-től kezdődően  ped ig  227 000 to n n á t  é v e n 
te .

H aso n ló  szerző d ést k ö tö t t  J a m a ik a  m ég V en ezu e lá 
v a l és K a n a d á v a l. (H . V.)
A lu m ín iu m , 1980/4 . sz.

Szovjet—indiai alumíniumkereskedelem

A S zo v je tu n ió  és In d ia  k ö z ö tt lé tr e jö t t  m egállapodás 
a la p já n  az  In d ia n  A lu m in iu m  1980-ban 50 000 to n n a  
tim fö ld e t szá llít a  S zo v je tu n ió b a . Az e lm ú lt 3 év  a la t t  
In d ia  —  az á ra m h iá n y  k ö v e tk e z té b e n  k ih a sz n á la tla n  
k o h ó k a p a c itá sa  m ia t t ,  —  tö b b  tim fö ld e t e x p o r tá lt .  
É v i tim fö ld  te rm elése  180 000 to n n a . ( F o g y a sz tá sa  
je len leg  60 000 to n n a  a lu m ín iu m h o z  120 000 to n n a  
tim fö ld  ) (H . V.)
A lu m ín iu m , 1980/4 . sz.

Tovább bővítik a La Baie alumíniumkohót

Az Álcáig A lum in ium  Ltd. h iv a ta lo sa n  közölte , hogy  
a  Quebec-i La Baie  a lu m ín iu m k o h ó b a  a  m á r  te rv e z e tt 
k é t  e g y e n k én t 57 ezer t /é v  k a p a c itá sú  k ád so r  1980. 
és 1981-ben tö r té n ő  ü z e m b e á llítá sa  u tá n  1982-ben 
to v á b b i 57 ezer t /é v  k a p a c itá ssa l b ő v ítik .

Az Alcan  ko n szern  k a n a d a i k o h ó a lu m ín iu m  k a p a 
c itá s a  évi 1,1 m illió to n n á ra  em elked ik , m iu tá n  a  La  
Baie ko h ó  te lje s  k ap a c itá ssa l fog m ű k ö d n i. (H . V.) 
R eue  de  Г A lu m in iu m  1980/492.

Karbantartást nem igénylő akkumulátorok

Az a k k u m u lá to r ip a rb a n  fo rrad a lm i v á lto z á s t okoz 
a  k a r b a n ta r tá s t  n em  igénylő  a k k u m u lá to ro k  bev eze 
tése . Az M F  jelzésű akkum ulátort az e lv á r t  é le t ta r ta m a  
a la t t  nem  szükséges v ízzel u tá n a  tö lte n i, te lje sen  z á r t.

A  h ag y o m án y o s  sa v as  a k k u m u lá to r  rá c sa it  4,5 % 
a n tim o n  ta r ta lm ú  ó lo m ö tv ö ze tek b ő l g y á r tjá k . Az a k k u 
m u lá to r  v á ltak o z ó  te rh e lé sek o r a  m ag as a n tim o n ta r-  
ta lo m  g ázk ép ző d ést okoz, am ely  a  v íz e lpáro lgásához

v ezet. A gázképződés m e g ak a d á ly o z ása  cé ljáb ó l k ü lö n 
böző ólom  ö tv ö z e te k e t h aszn á ln ak  a rács  készítésére . 
L e g jo b b an  e l te r je d t  a  C a ö tv ö zés, d e  h asz n á lh a tó  
1,5— 2,5 % a n tim o n  és s tro n c iu m ö tv ö z e t is. T u la jd o n 
k é p p e n  b á rm ily en  ó lo m ö tv ö ze t a lk a lm as  M F  akkum u 
látor g y á r tá sá ra ,  am ely  a  rácso k  kellő sz ilá rd sá g á t b iz 
to s í t ja  és k iküszöböli a  g ázk ép ző d ést.
Az M F  akkumulátorok e lőnyei:

—  N ag y o b b  é le tta r ta m .
—  S av v a l fe ltö ltv e  fo rg a lo m b a h o zh a tó , v ásá r lá s  u tá n  

n em  kell s a v v a l e llá tn i.
-— N incs savk iöm lés.
—  A k a rb a n ta r tá s i  k ö ltség ek  csökkennek .
Az M F  akkum ulátor h á t rá n y a i :
—  H ib á s  feszü ltség szab ály o zás g ázk ép ző d és t okoz, am i 

a  víz te lje s  e lp áro lg ásáh o z  v ezet, az a k k u m u lá to r  
ilyen  ese tb e n  idő  e lő tt  tö n k rem eg y .

—  M axim um  4— 5-ször le h e t k isü tn i.
—  D rá g áb b  a  h ag y o m án y o s  a k k u m u lá to rn á l.
—  S zerkezete  k o m p lik á lta b b .

Az M F  akkumulátorok z á r ta k , p o lip ro p ilén  to k b a n  
v a n n a k . Az a k k u m u lá to r  sú ly a  k isebb . Az e lh asz n á lt 
M F  a k k u m u lá to ro k  fe ldo lgozása p ro b lé m á k k a l já r . 
A  p o lip ro p ilén  to k o t n ehéz sz é ttö rn i. A  sa v  tö m é n y eb b , 
e z é r t a  tö rő b eren d ezésn é l fo k o z o tta b b  korróz ió  lép  fel. 
Az a k k u m u lá to r  h u lla d é k  o lv a sz tá sá n á l a  po lip ro p ilén  
to k  erős fü s tk é p z ő d é s t okoz. Az ily en  a k k u m u lá to r  h u l 
la d ék  k o h ó sítá sá n á l h o sszabb  finom ít'ási id ő v e l kell 
szám oln i. Az ú j típ u s ú  a k k u m u lá to ro k h o z  szükséges 
ólom  jó v a l kevesebb  szen n y e ző an y a g o t ta r ta lm a z h a t ,  
e z é r t a  v eg y v izsg á la ti m ódszerek  sz ig o rítá sáv a l d rá g á b b  
b erendezések  szükségesek . A  fe n tie k  m ia t t  az a k k u m u 
lá to r  h u llad ék  fe ldo lgozásáná l növekedn i fog az  ü zem el 
te té s i kö ltség .

Az M F  akkumulátorok v is szaá ram lá sá n á l a  k ezd e ti 
id ő sz ak b a n  azzal is szám oln i kell, hog y  b e té tb e n  m a 
g a sa b b  a n tim o n  v á rh a tó , m in t a m it az ú j a k k u m u lá 
to r  igényel. (GY)
S c ra p  A ge 1978. Apr.

Ólom visszanyerése elhasznált akkumulátorokból

A zürichi M űszaki Főiskolán  ú j e l já rá s t d o lg o z tak  ki 
e lh a sz n á lt a k k u m u lá to ro k  ó lo m ta r ta lm á n a k  v isszan y e 
résé re . Az e ljá rá sn a k  kü lö n ö sen  k ö rn y ez e tv é d e lm i szem 
p o n tb ó l v a n  n a g y  je len tősége .

A vizes k özegben  le já tszó d ó  z á r t  k ö rfo ly a m a tb a n  o ld ó 
sz e rk én t, szá llító  k ö zeg k én t és e le k tro litk é n t tö m é n y  
n á tr iu m -h id ro x id o t h aszn á ln ak , az P b 2+-ionok oldé- 
k o n y sá g án a k  növelésére  c u k ro t v ag y  m e lasz t ad a g o l 
n a k  az  o ld a th o z .
Az ú j e ljá rá s  e lő n y ei:
—  a lacso n y  (m ax . 80 °C-os) h ő m é rsé k le t szükséges, 

íg y  kedvező  szerk eze ti a n y a g o k a t le h e t h aszn á ln i 
és a  be ren d ezések  ho sszú  é le tta r ta m ú a k , k is energia- 
szü k ség le t m e lle tt;

-—- k ö rn y e z e te t szennyező  gáz v ag y  sz en n y v íz  nem  k e le t 
kezik;

—  v ég te rm ék e  k e m én y  ó lom  (3— 5 % Sb), t is z ta  ólom  
(m ax . 0,2 % Sb), ó lo m m en tes  k á liu m -szu lfá t és 
ó lo m m en tes  m ű a n y a g  zúzalék;

—  v a lam e n n y i ip a rilag  fe lh a szn á lh a tó ;
—  v eg y sze rk é n t c sa k  N a O H -o t, kevés K O H -o t és c u k 

ro t,  ille tv e  m e lasz t a lk a lm az n ak .
A  h a sz n á lt a k k u m u lá to ro k a t először tö r ik ,  m a jd  f i 

n o m ra  ő rlik  (a m ég je len levő  a k k u m u lá to rsa v a t e l tá 
v o lítják ) , és az  így  e lő k é sz íte tt ő r le m é n y t dolgozzák  
fel. Á  fo ly a m a t h á ro m  fő részbő l te v ő d ik  össze, lúgzás, 
szu lfá tk ic sap á s , e lek tro líz is .

Lúgzás (80 °C)

A  lúgzás fo rg ó d o b b a n  fo ly a m a to sa n  za jlik  le, aho l 
a  zú zalék  v a la m e n n y i ó lo m v e g y ü le té t ( P b 0 2, P b O , 
P b S 0 4) k io ld ják , m a jd  az o ld a to t  h ű tő to ro n y b a  v eze 
tik . A  fém ólom  és a  m ű a n y a g  részek  a  fo rgó d o b b ó l v á l 
to z a tla n  fo rm á b a n  k e rü ln e k  az  e lv á la sz tó  to ro n y b a , 
aho l a  fém e t és a  m ű a n y a g o t v íz  és levegő b eá ram o lta -  
tá s á v a l v á la sz tjá k  szé t. Az ó lom  k em én y ó lo m k én t is 
fe lh aszn á lh a tó , a  m ű a n y a g  lú g g a l ó lo m m en te s íth e tő .
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Szüljátkicsapás (20 °C)

H ű tő to ro n y b a n  az P b S 0 4-ból k e le tk e z e tt N a 2S 0 4-ta l 
e g y e n é rté k ű  K O K -o t a d n a k  az o ld a th o z  és a  k e le tk e 
z e tt  K 2S 0 4 fo ly am ato sa n  k icsapód ik . E zzel a  fo ly a m a t 
ta l egy idejű leg  k é t  fe la d a to t  le h e t m eg o ld an i: a  m a jd 
n em  é r té k te le n  és n ehezen  tá ro lh a tó  N a 2S 0 4-o t sokka l 
é r té k ese b b  K 2S 0 4- tá  a la k ít já k , m ásrész t az  P b S 0 4 á t 
a la k ítá sá h o z  szükséges N a O H -o t reg e n e rá lják . A K 2S 0 4- 
o t ce n trifu g á lá ssa l v á la sz tjá k  ki az  o ld a tb ó l, m a jd  v íz 
ből egyszeri á tk r is tá ly o s ítá s sa l t is z tí t já k .

Elektrolízis (50 °G)

Az o ld a to t  k a sz k á d re n d sze rú  c e llá k b an  elek tro lizá l- 
já k  és a  forgó e le k tró d o k ra  r a k ó d o tt  ó lom szivacso t fo 
ly a m a to sa n  e ltá v o lítjá k . A  lúggal á t i t a to t t  ó lo m sziv a 
c so t (kb . 80 % N aO H ) eg y m ássa l szem ben  forgó  h e n 
gerek  k ö z ö tt fo ly a m a to sa n  k ip rése lik , m a jd  k ö zv e tlen ü l 
t is z ta  ó lo m m á o lv a sz tják .

Az e ljá rá s  so rá n  k e le tk e z e tt o ld a to k a t a  m egfelelő 
lépcsőkhöz v isszav eze tik , a  lúg- és cu k o rv esz te ség e t 
p ó to ljá k , m a jd  a  k ö rfo ly a m a t k ezd ő d ik  élőiről.

A  ta p a s z ta la to k  a z t  m u ta t já k ,  h o g y  az e ljá rá s  g az 
d aságos és ip a ri m é re tek b e n  m e g v a ló s íth a tó . (GY)
C hem ie fü r  L a b o r  u n d  B e tr ie b  1979 p . 94— 95

Fokozódik a  rézhulladék felhasználása az USA-ban

A z előrejelzéseik sz e r in t a z  U SA  2000-ben 3,5— 6,0 M t 
rez e t h aszn á l fel (a leg v aló sz ín ű b b  m en n y iség  4,6 M t 
lesz). 1977 és  a  századiforduló közö tt a z  igények  v á rh a 
tóan  év i 3,6% dcal nőnek .

A z U SA-ban  a  rézk ész le t je len tő s  részé t a  h u lla d é k  
a lk o tja . A rézk o h ásza t 1977-ben 22% h u lla d é k o t h asz 
n á l t  fel n y ersan y ag k én t, d e  a z  e lő re je lzések  sz e r in t a  
h u lla d ék fe lh asz n á lá s  h á n y a d a  1985-re 27% -ra, 2000-re 
31% -m  növekszik . Ez a z t je len ti, hogy a  réz h u llad é k  
fe lh aszn á lá sa  év i 5 ,6% -kal, a  rézércé  csak  2,9% -kal 
fog nőni.

A z U SA-ban  a  ré z h u lla d é k n a k  több, m in t fe lé t fin o 
m íto tt  rézzé dolgozzák föl, a  tö bb ibő l b ronzo t és s á r 
g arezet g y á rta n ak . A z új h u lla d ék  k é th a rm a d á t s á r 
garéz, a  m a ra d é k o t f in o m íto tt réz  e lő á llítá sá ra  h asz 
n á lják .

A z U SA Bányaügyi M inisztérium ának  e lő re je lzése  
sz e r in t 2000-ben a  v ilág  tö b b i részének  rézszükség le te  
19 M t lesz. A  következő  év század b an  a  k e re s le t v a ló 
sz ínű leg  m eg fogja h a la d n i a  k ín á la to t, b á r  a  ré z h u l 

la d é k  fo k o zo tt h aszn o sítása  és  a  tengeri le lő h ely ek  k i 
a k n á z á sa  e n y h íti a  helyzetet.

1977-ben a  villam os ipar 1,2 M t re z e t h aszn á lt fel, 
2000-iben a  v á rh a tó  igény 3,2 M t. Az a lu m ín iu m  és a 
rézzel bevon t a lu m ín iu m  a lk a lm a z á sa  csö k k en th e ti a  
réz  fe lh aszn á lá sá t. V alószínűleg  ugyancsak  ebbe  az  
irá n y b a  h a t  a z  új e n e rg ia te rm e lő  ren d szerek  beveze 
tése, a  m in ia tü r iz á lá s  és a  m ű h o ld ak  a lk a lm a z á sa  a  
távközlésben .

A z e lő re je lzés  sz e r in t fokozódni fog a z  építőipar igé
nye  a  ré z  b u rk o ló lem ezek  irá n t, am ely  2000-re e lé rh e ti 
a z  évi 0,5 M t-t.

A  gépgyártásban  növekedn i fog a  rézö tvöze tek  a l 
k a lm azása . A  lég k o n d ic io n áló  és  a  te n g e rv íz -só ta la n ító  
b erendezésék  g y á r tá sá ra  2000-ben kb . 360 E t rezet 
fo g n ak  fe lh aszn á ln i. A  járm űipar igénye a  becslések  
sz e r in t 2000-re 330 E t ré z  lesz. A  tén y leg es igény e n 
n é l v a ló sz ín ű leg  130 E t-v a l k ev eseb b  lesz, m ive l fe lté 
te lezhető , hogy a  közú ti sz á llítá s  szerep én ek  egy részé t 
á tv esz i a  v asú t, é s  a  g azd aság o sab b  ü zem elte tés  c é ljá 
ból tö b b  a lu m ín iu m o t és m ű a n y ag o t fognak  beép íten i 
a  já rm ű v ek b e . 2000-ben a  ré z  katonai célokra  v a ló 'fe l- 
h aszn á lá sa  csak  45 E t k ö rü l lesz, h a  m egvalósu l az  
á lta lá n o s  leszere lés, h a  nem , a k k o r  en n ek  négyszerese.

A  becslések  sz e r in t 2000-ben. a z  U S A -nak  3,3 M t 
ércbő l e lő á llíto tt ré z re  lesz szüksége, kb. 300 E t-v a l 
többre , m in t a  valószínű  te rm elés , am ely n ek  becslése 
k o r  m á r  figyelem be v e tté k  a  b á n y á sz a tb a n  és k o h á 
sza tb an  e lé rh e tő  fejlesztéseket, is.

A v ilág  je len leg  ism e r t rézk ész le te  kb. 400 M t, és 
ebből bőven le h e t fedezn i a z  1977—2000 közö tt szü k 
séges kb. 250 M t-s  igény t. E bben  a z  időszakban  az 
U SA -nak  részben  im p o r tra  k é p  tám aszkodn ia .

A réz te rm e lő  o rszágok  a  jövőben  g ondosabban  fog 
já k  kezeln i ásv án y k in cse ik e t, é s  ja v ít já k  a  kohászati 
e l já rá so k a t. Az új le lőhelyek  fe lfedezéséhez seg ítséget 
n y ú jth a t  a  m ű h o ld ak  a lk a lm az ása . É rzékeny  m űsze 
rek k e l k i le h e t m a jd  m u ta tn i  a z  é rc te lé re k  gyönge k i 
su g á rzásá t, é s  a z  új tu d o m án y o s e re d m én y e k  közelebb 
v ezetn ek  m a jd  a z  érck ép ző d és fo ly am atá n ak  m e g é rté 
séhez.

A b án y ásza ti m ó d szerek  ja v ítá sá v a l h a ték o n y ab b an  
le h e t m a jd  k in y e rn i a z  érceket. A rézk o h ásza t te rü le 
tén  is  je len tő s  fe jlődés v árh a tó , hiszen, a  levegőszeny- 
nyezési tö rv én y e k  sz ig o rítása  m ia t t  csökken ten i kell a  
rézkohókból k ib o csá to tt kén d io x id  m ennyiségét. (GYj

B u r e a u  o f  M in e s .= M a t e i i a l s  R e c la m a t io n  W e e k ly ,  136. к . 2. 
s z . 1980. f e b r .  9. p . 22.

Madách Imre jóslátomása az alumíniumról
L a p u n k  a  sz igo rúan  v e t t  szak m ai tá jé k o z ta tá s  m e l 

l e t t  m in d e n k o r h e ly t a d o t t  a  tö r té n e lm i, sz a k tö r té n e ti ,  
n y elv v éd e lm i tá rg y k ö rű  k ö zlem ényeknek . L a p u n k  o l 
vasó i g y a k ra n  ta lá lk o z n a k  o ly a n  c ik k ek k e l, am ely ek  a 
m a g y a r  k o h ásza ti h a g y o m á n y o k a t e le v e n íte tté k  fel.

E z  b á to r í to t t  a r ra , ho g y  k a r tá rs a in k , o lv asó in k  fi 
g y e lm é t fe lh ív jam  a  m a g y a r  szellem i é le tü n k  egy ik  
k iv á ló sá g án ak  o ly a n  m e g n y ila tk o zá sá ra , am ely  csak  
a  zsen it je llem ző  e lő re lá tás  v ag y  m egérzés rév é n  je len 
h e te t t  m eg a  m a g y a r  iro d a lo m b an .

K ö z ism ert té n y , ho g y  a  m ú lt század  ö tv e n es  éveiben , 
m ég  1856-ban is csak  n é h á n y  száz k ilo g ram m  v o lt a  v i 
lág  a lu m ín iu m term e lése  és 1 k g -já n a k  az á r a  375 a ra n y  
f ra n k  v o lt. (C sak 30 év  m ú lv a , 1886-ban sz a b a d a lm a z 
t a t t a  Héroult és H all az  a lu m ín iu m n ak  elek tro líz is  
ú t já n  v a ló  előállítását*, m e g te rem tv e  a  m a  m á r é v e n 
k é n t k e rek en  15 m illió to n n a  a lu m ín iu m  ip a ri te rm e lé sé 
n e k  lehetőségét.)

É s  ezek b en  az év e k b en  E u ró p a  e lm a ra d o tt  szögle 
té b en , egy  sú ly o s n em ze ti tra g é d ia  u tá n  e ln y o m ás a la t t

élő n ép  n ag y  g o n d o lkozó ja , M adách Im re  1859— 60- 
b a n  í r t  m ű v éb en  .a  „ T u d ó s”  a  fa la n sz te r i m ú zeu m  r i t 
k aság a iró l beszélve tö b b e k  k ö z ö tt e z t m o n d ja  A d ó m 
n a k  :

, , .....................lm  ásványaink.
.....................E zt az ércet itt

Vasnak  n ev e z ték  s m íg  el n em  fo g y o tt,
Az alum inért nem  k e lle t t  k u ta tn i .”

T e h á t M adách  m á r  120 év v e l e z e lő tt t u d ta  —  h a z á n k 
b a n  ta lá n  eg y ed ü l, ese tleg  n é h á n y  tu d ó ssa l —  v ag y  
é rez te , h o g y  m i lesz a  jö v ő  fém je . P ed ig  n em  is s e j te t 
té k , hog y  a  F ö ld  k érg é b en  m a jd n e m  k é tsze r  (p o n to 
s a b b a n  1,85-ször) an n y i a lu m ín iu m  v an , m in t v as . De 
a  zsen it é p p e n  az em eli k i e m b e r tá rsa i közül, hog y  k o r 
tá rs a iv a l  szem ben  a  m essze jö v ő b e  lá t. T u d  v ag y  meg- 
érez o ly a sm it, am irő l leg tö b b  k o r tá rs á n a k  m ég fo g alm a 
sincs.

A  m a g y a r  Pantheon  eg y ik  k iem elkedő  a la k já n a k  
ta r to z u n k  azzal, hog y  m in d e n k i em lék eze téb e  és f i 
gye lm éb e id ézzü k  p ro fe tik u s  sz a v a it. (B. J .  I.)
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Szakosztályi hírek
ALU—DONGA könnyűszerkezetes csarnoképítési rend
szer bemutató Székesfehérváron, a készáru szakcso

port rendezésében

A fém k o h ásza ti szakosz tá ly  k észá ru  szakcsoport 
eg y ü ttm ű k ö d v e  a z  É p ítő ip ari T udom ányos E gyesület 
(ÉTÉ) M űszaki K iv ite lezési S zakosztá ly  Ifjú ság i Tago 
za táv al, a  M agyar N éphadsereg  T agozatával és  az 
ÉTÉ szék esfeh érv ári csoportjáva l, m á ju s  22-én d é l 
után, S zék esfeh érv áro n  A LU —D O N G A  kom plex  köny- 
nyűszerkezeteis csarn o k ép ítési ren d sz e r  b e m u ta tó t re n 
dezett.

A z előzetes je len tk ez és  a la p já n  rész tv ev ő  b u d ap esti 
sz ak e m b erek e t a  M AT k é t k ü lö n  au tó b u sza  v it te  a  
S zék esfeh érv ári K ö n n y ű fém m ű  fő b e já ra táh o z , aho l a  
hely i m eg je len tek  gyülekeztek . A  b e m u ta tó  a z  A LU - 
TERV—FK I á l ta l  te rv e z e tt é s  a  K ö n n y ű fém m ű  e lő tti 
téren, 1977 ó ta  üzem elő  2000 m 2 a la te rü le tű , 40 m  fesz 
távo lságú  a lu m ín iu m  ívekkel k ia lak íto tt, m o d ern  m e g 
je len ésű  A LU —DONGA sp o rtc sa rn o k b an  kezdődött.

A m in teg y  80 v á lla la ttó l m e g je le n t tö b b  m in t száz 
vendéget a  h áz igazda K Ö FÉM  n ev éb en  Csurgai György 
építész, a z  ÉTÉ n ev éb en  Ipolyi László, a z  I fjú ság i T a 
gozat t i tk á ra , a z  OM BK E F ém k o h ásza ti S zakosztá lya  
részérő l Arató László, a  K észáru  S zakcsoport t i tk á r a  
köszöntö tte . A z üdvözlésék  u tá n  Preisich Katalin, az  
ALU,TERV—FK I ép ítészm érn ö k e  ism e rte tte  a z  á lta la  
te rv e ze tt és m egép ítése  ó ta  közm egelégedéssel üzem elő 
sp o rtcsa rn o k  ép ítésze ti m eg o ld ása it. A  b e m u ta tá s t kö 
vetően , v a la m in t a  to v áb b i ép ü le tlá to g a tá so k  so rán  
fe lm e rü lt k é rd é sek re  a z  A LU — DONGA rendszergazda 
részérő l Molnár Adorján, a z  A LU TER V —FK I főosz 
tá ly v eze tő je  és Arató László  szakosztályvezető , a  re n d 
szerterv ező  részérő l dr. Fernezelyi Sándor, a z  A L U 
TERV—F K I o sz tá ly v eze tő je  a d o tt rész le tes  tá jé k o z ta 
tást.

A  sp o rtcsa rn o k  m e g tek in té se  u tá n  a  rész tv ev ő k e t az  
au tó b u szo k  a  KÖ FÉM  b eru h ázás i te rü le té re  sz á llíto t 
ták , ah o l B ikádi László, a  k iv ite lező  F e jé r  m egyei 
ÁÉV te rm elési ig azg a tó ja  e lőször a z  1979 ó ta  üzem elő 
7700 m 2 a la p te rü le tű  A LU —DONGA ra k tá rc sa rn o k o t 
m u ta t ta  be.

A z ö tha jós, d aru zh a tó , tetőviilágítós e lem ek k el e l lá 
to tt a c é l-a lu m ín iu m  csarnok  — m ely n ek  m eg v a ló s ítá 
s á t a  ren d szerg azd a  v ersen y tá rg y a láso n  n y e r te  e l az  
e lő re g y á rto tt v asb e to n  szerk eze tű  m eg o ld ás és m ás 
k önnyűszerkezetes ép ítés i m ód a já n la tá t  m egelőzve — 
a  tervezési m u n k á k a t is figyelem be véve  igen röv id  
idő a la tt , a  b eru h ázó i d ö n téstő l sz ám íto tt 18. h ónap  
v égére  v a ló su lt meg.

A k o m p le tt é p ü le t — u tó lagos k iv itelező i e lszám o 
lás sz e r it — n ég y z e tm é te ren k én t 7940 F t fa jlag o s  k ö lt 
ségért, é p ü lt meg, am i igazo lta  a z  A LUTERV —F K I á l 
ta l k ife jle sz te tt k ö n n y ű szerk ezetes ren d sz e r v ersen y - 
képességét, n em  csak  a  h aso n ló  ren d e lte té sű  k ö n n y ű - 
szerk ezetes ren d szerek k e l, h a n e m  m ég a  hagyom ányos 
ép ü le tsze rk eze tek k e l szem ben  is.

A  lá togatók  ép ü le tsze re lé s  közben te k in th e tté k  m eg 
a 11 800 m 2 a la p te rü le tű  A LU —DONGA h en g erm ű

csarnoko t. L á tv án y o s vo lt a  18 m  fesz távú  íves te tő 
e lem  beem elése, am i csekély  idő  a la t t  36 m 2 le fedésé t 
eredm ényezte , szem léle tesen  b izo n y ítv a  a z  ALU— 
DONGA csarnok  ép ü le tsze re lésén ek  nag y fo k ú  h a té 
konyságát.

FAÉV a z  épülő  csa rn o k b an  ren d e z e tt a lk a lm i k iá l 
lításo n  m u ta tta  be  a z  A LU — DONGA ren d szere lv ű  
ép ítés i m ód ko rszerű  te rvezési és ép ü le tszere lési m eg 
o ldásait.

Az épü lő  h en g erm ű  m e lle tt a  k ö ze lm ú ltb an  k észü lt 
el a  16 800 m 2 a la p te rü le tű  p résm ű csarn o k , m ely b en  a  
lá to g a tá s  ide jében  m á r  a  technológ iai b erendezések  
szerelésén  dolgoztak . A z im p o n á ló  ö th a jó s , tö b b  m in t 
200 m  hosszú üzem i é p ü le t egy  év  a la t t  k észü lt el. 
Bikádi László te rm elési igazga tó  e lm ondo tta , hogy az  
A LUTERV —FK I, m in t  A LU —DONGA ren d szerg azd a , 
az  e lő re  eg y ez te te tt ü tem ezésn ek  m egfe lelően  jó l sz e r 
vez te  az  á l ta la  m ű sz ak ilag  e llen ő rzö tt ren d szerk o m p o 
nensek  és a  k iegész ítő  e lem ek  szá llítá sá t. Ez leh e tő v é  
te t te  a  k iv ite lezés fo lyam atos, g y o rs  és z a v a r ta la n  vég 
zését.

A z au tó b u szo k  ezu tán  a  T ech n ik a  H ázáb a sz á ll íto t 
tá k  a  szak em b erek e t. I t t  a z  É T É  S zék esfeh é rv á ri Cso 
p o rt vezetősége fog ad ta  a  vendégeket.

Az ALU—DONGA k o m plex  k ö n n y ű szerk ezetes  csa r 
nokép ítési ren d sz e rt ism erte tő  m in teg y  30 perces, sz í 
nes film  ő sb e m u ta tó ja  e lő tt A ra tó  László szakcsoport- 
t i tk á r  fo g la lta  össze a  b em u ta tó n  lá to t ta k a t  és a  fe l 
m e rü lt k é rd é sek re  a d o tt vá laszokat. E lm o n d o tta  hogy
1978-ban 12 000 m 2, 1979-ben 30 000 m 2 és 1980-ban
v á rh a tó a n  m á r  m in teg y  40 000 m 2 A LU — DONGA- 
csarnok  valósu lt, ille tv e  valósu l m eg. A  közönség e lő tt  
e lőször le v e títé s re  k erü lő  film m el k ap cso la tb an  fe lh ív 
ta  a  figyelm et, hogy a  film  — te lje sen  ú jsze rű én  — 
n a p ja in k  leg k o rszerű b b  é s  le g h a té k o n y ab b  ép ítési 
m ód já t, a  ren d sz e re lv ű  é p íté s t ism erte ti, il le tv e  a  
ren d szerép ítő  sze rv eze t m űködési m ech an izm u sán ak  
szem lélte tésén  k e re sz tü l m u ta t ja  be  a z  ALU— DONGA 
építési ren d szert.

A szak m ailag  g ázdag  ta p a sz ta la to k a t n y ú jtó  sz ínvo 
na las k észá ru -ren d ezv én y  a z  A LU —DONGA ren d szer- 
g azda részérő l Molnár Adorján  főosztályvezető  z á rsza 
v áv a l é r t  véget. B e fe jezésü l e lm o n d o tta , hogy a  g y a 
k o r la tb a n  e lé r t  és a  f ilm en  is  b e m u ta to tt ép ítő ip a ri 
eredm ények , így a  h agyom ányos é p ítő ip a r  k iv ite lezésé 
n ek  h a rm a d n y i id e je  a la t t i  m egvalósítás , a  versen y - 
képes á ra k  és  a z  igényes m inőség  te lje s íté se  a  re n d 
sze rép ítő  szerv ezetb en  k özrem űködő  M ag y ar A lu m ín i 
u m ip a ri T röszthöz ta rto z ó  A lu m ín iu m ip a ri T ervező  és 
K u ta tó  In téze t, a z  A luim ínium szierkezet G yár, a  H ód 
m ezővásárhe ly i F ém ip ari V á lla la t é s  a z  A L U G É P- 
GYÁR tevékenységén  k ív ü l a  M A T -hoz n e m  -tartozó 
v á lla la to k  (pl. CSOM ITERV, KGYV, K EM IK Á L. 
KO SZIG, „ fém m u n k ás” V á lla la t stb .) s ik e res  m u n k á s 
s á g án a k  is je len tő s  m é rték b en  köszönhető . E zé rt e lis 
m erés ille ti m eg ő k e t is a  jó l v ég z e tt m u n k á ju k é r t.

(AL)

Lapunk pé ldán yon kén t is m egvásáro lható: 
V., Váci utca 10. és  
V., B ajcsy-Z silinszky út 76. sz . a latti 
hírlapbo ltban
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A polgárdi mészkő kémiai összetételének 
hatása a nyersvasgyártásra
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D u n a i V asm ű
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A tanulm ány a D unai Vasműbe szállított pol
gárdi mészkő összetétele ingadozásának hatását tár 
gyalja a fajlagos kokszfogyasztásra, a nyersvas 
minősége változására és a nyersvas gyártás gazda
ságosságára.

Bevezetés

A m észkő és a  d o lom it re n d k ív ü l fon tos an y ag a  
a  n y ers  v a sg y á rtá s  b e té tjé n e k , m e rt m egfelelő 
m ennyiségének  ak ad ag o lásáv a l b iz to s ítjá k  a  k í 
v á n t  sa lak ö ssz e té te lt, am ely  a lap v e tő  fe lté te le  a  jó 
m inőségű n y ersv as  e lő á llításán ak .

A m ag y a r k o h á sz a tb a n  fe ldo lgozo tt ércek  S i0 2- 
ta r ta lm a  n agy , ez é rt k o h ósításukhoz  sok m észkőre 
és d o lo m itra  v an  szükség. (A D u n a i V asm űben  
egy to n n a  n y ersv as  leg y ártásáh o z  az e lm ú lt ö t 
esz tendőben  á tlag o san  570 kg m észkövet és do lo 
m ito t h a sz n á lta k  fel.) E z é rt, m in t később  lá tn i 
fog juk , a  m észkő S í0 2- ta r ta lm á n a k  a  növekedése 
nem  e lh an y ag o lh a tó  m érté k b en  növeli a  nagy- 
o lvasztó  kohók o k sz-fe lh aszn á lásá t és csökken ti 
a  te lje s ítm é n y é t; ö ssze té te lének  in g ad o zása  ezen 
tú lm en ő en  ro n t ja  a  ny ersv asö ssze té te l egyen le 
tességé t.

A D u n a i V asm ű  jelenleg a  n y e rsv asg v ártá sh o z  
szükséges m észkő m ennyiségének  9 5 % -á t a  p o l 
gárd i b án y á b ó l szerzi be. A D u n a i V asm űbe az 
e lm ú lt 20 évben  b e sz á llíto tt po lgárd i m észkő 
m enn y iség é t az 1. ábra m u ta t ja .  Az áb ráb ó l m eg 
á lla p íth a tju k , hog y  a  D u n a i V asm ű a  p o lg árd i 
b án y áb ó l a b eszá llítá s t je len tő sen  növelte . Az e l 
m ú lt év tized b en  az a z t  m egelőző év tizedhez k é 
p e s t a  b e sz á llíto tt m észkő m ennyisége m eg d u p lá 
zó d o tt. E m líté sre  m éltó , hogy  a  D u n a i V asm űbe 
beérkező  po lg árd i m észkőből m egközelítően  3/4 
része a  m eta llu rg ia i fázis n y e rsv a sg y á rtá s  sz a k a 
száb an  és a/ 4 része ped ig  az ac é lg y ártá s  szak aszá 
ban  k e rü l fe lhasználásra .

A ín e ta llu rg ia i fázis n y e rsv asg y á rtá s  szak aszá 
b an  k é t  helyen  tö r té n ik  a  szükséges m észkő 
m ennyiség  bev ite le . Je len tő s  ré szé t a  zsu g o rítm án y

elegyébe ad ják , m in te g y  20— 3 0 % -á t p ed ig  k öz 
v e tlen ü l a  n ag y o lv asz tó b a . T e k in te tte l a r ra , hogy  
a  zsugorító  elegyébe b e v i t t  m észkő és d o lo m it 
m enny iség  a rá n y a  igen n ag y  és u g y an a k k o r elő 
k ész íté sü k re  rendelkezésre  álló  ö rlő k ap ac itá s  te l 
jesen  k ih aszn á lt, v a la m in t a  zsugorító  k a p a c itá sa  
is k icsiny , ez é rt a  m észkő m inőségének  a  ro m lása  
k özvetlenü l a n ag y o lv asz tó n á l je len tk ezh e t.

A  p o lg árd i b á n y á b ó l szá rm azó  m észkő száraz  
á lla p o tra  v o n a tk o z ta to t t  kém iai ö ssze té te lé t (S i0 2-, 
CaO- és M g O -ta rta lm át; az E e 20 3- és A l2Ö 3-ta r- 
ta lo m  v iz sg á la tá tó l e ltek in tek ) a  2. ábrán l á th a t 
ju k . Az áb ráb ó l m eg á lla p íth a tju k , hogy  1979. m á 
sod ik  fé lévében  a  m észkő S i0 2- ta r ta lm a  je len tősen  
m eg n ő tt. E z  a  v á lto zá s  h a tá s á b a n  kedvező tlen . 
U g y a n csak  n e g a tív a n  kell m egíté ln i az MgO- 
ta r ta lo m  in g ad o zá sá t is.

A polgárdi m észkő S i0 2-tartalm ának hatása

A n ag y o lv asz tó  é rcb e té tjéb e n  a  CaO- és az 
S i0 2- ta r ta lo m  n incs a  m egfelelő a rá n y b a n  ahhoz, 
hogy  m a jd  a  sa la k b a n  a rá n y u k  a  k ív á n t é r ték en  
legyen , ez é rt m észkövet kell hozzáadn i. Az a d a 
go landó  m észkő m ennyisége függ  az é rc b e té t CaO- 
és S i0 2- ta r ta lm á tó l ,  és nem  u to lsó  so rban  a  m ész 
kő  CaO- és S i0 2- ta r ta lm á tó l. E legendő  csupán  
a  m észkő CaO- és S i0 2- ta r ta lo m  v á lto zá sán ak  
a  h a tá s á t  v izsg á ln u n k , h a  a  b e té t  k o v a ta r ta lm á 
n a k  egységnyi m ennyiségére v o n a tk o z ta tu n k . Az 
egyszerűség k e d v é é rt té te lez zü k  fel a z t  is, hogy  
a  m észkő M g O -ta rta lm a  á llan d ó  v ag y  legalább is 
m egköze lítően  á llandó .

A  b e té tb e n  levő  k o v a sa v  egységnyi m en n y isé 
gének  a  lekö téséhez szükséges m észkőm ennyiség  
—  báz is  ö ssze té te l ese tén

' Xb = ~ ri~r w— \ ^   ̂ q -Tw — Г 100 (1)С аО (ть) — jj •S i0 2(m&)

a h o l : xb —  a  bázis ö ssze té te lű  m észkő m eny-
nyisége, t
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СаО(/й6) — a bázis összetételű mészkő CaO- 
tartalm a, %

Si02(mft) — a bázis összetételű mészkő Si02- 
tartalm a, %

p — a nagyolvasztósalak bázicitása 
— a vizsgált összetétel esetén 

p l
av CaO(m„) — p ■ Si02(m„)
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2. ábra. Polgárdi mészkő összetétele, annak változása

ahol: xv — a vizsgált összetételű
‘mennyisége, t

CaO(m®) — a vizsgált összetételű 
CaO-tartalma, %

Si02(m„) — a vizsgált összetételű 
S i02-tartalma, %

Az (1) és (2) egyenlet megoldása után 
hogy

CaO(m;,) — p -SiO^m*,)
Xv CaO(mr) —p -Si02(mB) Xb 3,> 

CaO(7/ií>) —p-S i02(mb) 
a 10 : ím ~  CaO(m«) —p -Si02(»i»)

mészkő

mészkő

mészkő

kapjuk,

(1- 2)

Az (1,2) egyenletből következik, hogy xv akkor 
nagyobb Хь-né], ha az f m értéke nagyobb ]-nél. Ez 
akkor lehetséges, ha az S i02(m„) nagyobb az 
S i02(mb)-nél és természetesen ugyanakkor 
a CaO(mt,) pedig kisebb a CaO(m6)-nél. Egyértel
műen megállapíthatjuk tehát, hogy a mészkő Si02- 
tartalm ának a növekedésekor több mészkövet kell 
az ércbetéthez adni.

A mészkőfelhasználás növekedésekor vagy az 
ércbetét mennyiségét csökkentik, vagy a koksz
adag tömegét növelik, hogy a nagyolvasztóban 
végbemenő folyamatokhoz a szükséges hőmennyi
séget biztosítsák. A beavatkozás eredménye min
denképpen a kokszfelhasználás növekedése. A 
kokszfelhasználás változását, illetve növekedését 
a mészkőfelhasználás növekedésének a függvényé
ben a következő egyenlettel számíthatjuk k i:

AK(m) — (fm  1 ) ‘% b 'k m (A)
ahol: AK(m) — a kokszfelhasználás változása,

t
feni — a mészkő kokszszükséglete, t / t  

( fm—1) •Хь — a mészkőfelhasználás változás, t

Számításaim alapján km = 0 ,2 8 8  t/t, ez az érték 
megegyezik az irodalomban közölt adatokkal, 
amelyek szerint km = 0 , 2 8 0 — 0 ,3 0 0  t/t.

A kokszfelhasználás növekedése m iatt viszont 
csökken a nagyolvasztó teljesítménye, mert csök
ken a legyártott nyersvas mennyisége. Állandó 
kokszelégetést (K) feltételezve, a  fajlagos koksz
felhasználás ismeretében kiszámíthatjuk a gyár
tásból származó nyersvasmennyiség csökkenését 
is, amely

А Т ( т ) = - ^ Щ — 1 0 0 0  (4 )
k(nyv)

ahol: AT(m) — a nyers vastermelés változása, t  
&(nyv) -— a fajlagos kokszfelhasználás, kg/t

A mészkő- és a kokszfelhasználás növekedésé
ből, valamint a termelés csökkenéséből kiszámít
hatjuk a mészkő S i02-tartalom növekedése m iatti 
többletköltséget és nyereségkiesést is.
Tehát a többletköltség

AP= (fm— 1) •P(m)+K(m) ■P(K) (5)

ahol: AP —  a költségváltozás, F t 
P(m) — a mészkő ára, F t/ t  
P(K) — a koksz ára, F t/t

A nyersvastermelés csökkenése a Dunai .Vas
műben már jelenleg is, de a jövőben még inkább 
az acéltermelés csökkenését eredményezi. A hatás
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tehát a szűk nyersvasgyártó kapacitás miatt az 
egész vertikumra kiterjed, nem korlátozódik csu
pán a nyersvasgyártási szakaszra, ezért az ered- 
méiiykiesés meghatározásától tekintsünk el.

A 2. ábrán láthatjuk, hogy 1979. novemberben 
a Dunai Vasműbe szállított polgárdi mészkő S i02- 
tartalm a (6,92%!) jelentősen megnőtt, és CaO-tar- 
talma (49,56%!) pedig jelentősen csökkent az év 
első hónapjaihoz képest (például 1979. áprilishoz 
képest, amikor az S i02-tartalom 0,90% és a CaO- 
tartalom 53,76% volt.) Kiszámíthatjuk (p = l,l! )

— az (1, 2) egyenlet alapján (ahol: v =  november 
és b = április), hogy 
xv = 1,257986 •xb 
xb = 1 esetén
xv= 1,257986 t  mészkő (nov.) t  mészkő (ápr.)

A többlet mészkőfelhasználás 
(fm—1) -xb = 0,257986 t  mészkő (nov.)/t mészkő 

(ápr.)
— a (3) számú egyenlet szerint, ha *6=1, hogy 

a kohókokszfelhasználás növekedés
AK(m) = 0,0742996 t  koksz/1,257986 t  mészkő 
(nov.),

— a (4) számú egyenlettel, ha &(nyv) =  676 kg/t, 
hogy a nyersvastermelés csökkenése
AT(m) = 0,109911 t  nyersvas/1,257986 t  mészkő 
(nov.),

— az (5) számú összefüggés alapján, ha *6=1, 
P(m) = 97 F t/t, P(K) = 2154 F t/t, hogy a több 
letköltség P=  185,07,— F t/1 ,257986 t  mészkő 
(nov.).
A többletköltség vizsgálatakor megállapíthat
juk, hogy az (fm—1) -хь-P/m AK(m) -Р{К)-пв\ 
és a P P(m)-nél, azaz P=  1,9 -P(m)-mel! Az egy 
tonna kohókoksz világpiaci ára 1979. évben 
meghaladta a 110 $-t, és 1980. év elején el
érte a 170—180 $-t. A belföldi ár is jelentősen 
nőtt, 1980. évben várhatóan közelít a világ
piaci árhoz. E változás pedig azt eredményezi, 
hogy a P  is nő!

Egyértelműen megállapíthatjuk, hogy a mészkő 
S i02-tartalmának a növekedése nem engedhető 
meg, mert jelentősen növeli a költségeket. Hang
súlyozni kell, hogy kohászati célokra az a mészkő 
alkalmas, amely száraz állapotban nem tartalmaz 
1%-nál több kovasavat.

A polgárdi m észkő M gO -tartalm ának hatása

A nagyolvasztósalaknak nemcsak Ca0/Si02 sze
rinti bázicitását írják elő, hanem rendszerint 
annak MgO-tartalmát is. Az ércbetéttel és a mész
kővel a zsugorítónál és a nagyolvasztónál bevitt 
MgO mennyisége — betétviszonyaink mellett — 
nem biztosítja a nagyolvasztósalakban a kívánt 
MgO-tartalmat, ezért már a zsugorítandó elegybe 
jelentős mennyiségű dolomitot adagolnak. Éppen 
ezért nem okoz gondot, ha a mészkő MgO-tar- 
talma hosszabb időtartamot (év, évek)! figyelembe 
véve megváltozik; kedvezőtlen viszont, és a nagy
olvasztósalak MgO-tartalmának az ingadozását 
okozza, ha szállítmányonként vagy naponta, 
vagy akár hetente is változik.

Ahhoz, hogy a nagyolvasztósalak MgO-tartalma 
állandó értéken legyen, amikor a polgárdi mészkő 
MgO-tartalma megváltozik, több vagy kevesebb 
dolomitot és ezzel összhangban kevesebb vagy 
több mészkövet kell adagolni a zsugorító vagy 
a nagyolvasztó elegyébe. Előfordulhat, hogy a do
lomit mennyiségének a korrekciója a nagyolvasz
tónál teljes egészében nem végezhető el, mert 
kevés dolomitot tartalmaz a nagyolvasztó be
tétje, ebben az esetben a zsugorító elegy ében kell 
a szükséges változtatást végrehajtani. A dolomit 
és a mészkő mennyiségének a változtatásakor 
a következő egyenletnek eleget kell tennünk

MgO(w„) •**+MgO(d) .*á =  MgO(w?,6) •xb (6)

ahol: xv — a vizsgált összetételű mészkő
mennyisége, t

Xd — a dolomit korrigálandó meny- 
nyisége, t

xb — a bázis összetételű mészkő 
mennyisége, t

MgO(m„) — a vizsgált összetételű mészkő 
MgO-tartalma, %

MgO(d) — a dolomit MgO-tartalma, % 
MgO(mb) —r a bázis összetételű mészkő MgO- 

tartalm a, %
A (6) számú egyenlethez további egyenletekre 

van szükségünk; ezért itt  is határozzuk meg a be
tétben levő kovasav egységnyi mennyiségének 
a lekötéséhez szükséges mészkőmennyiséget, amely
— a bázis összetétel esetén azohos az (1) egyenlet

tel, vagyis

Хь~~п~с\/— -1 ö'-n ;~ T ' 100 (!)CaO(m&) — p -fei02(m&)
— a vizsgált összetétel esetén (az előzőekhez ké

pest változik, mert itt  figyelembe kell venni 
a dolomittal bevitt CaO-mennyiséget is!)

CaO(d)—p -di02(d)
p • 1—xd -

xv-
100

СаО(то„) —p  -iSiO,,(/«,;) 
~  100

( 7 )

ahol: CaO(d) — a dolomit CaO-tartalma, % 
Si02(d) —- a dolomit S i02-tartalma, %

Az (1) és (7) egyenletek megoldása után kapjuk, 
hogy

CaO(d) — p -Si02(d)
XvA

xb

ha

es

СаО(те„) —p •Si02(m„ 
СаО(игб)—p -Si02(m6) 
CaO(m„) —p -Si02(mv)

CaO(d) — p -Si02(d)

•Xd =

(1,7)

fd

f  V

CaO(m*) — p  -Si02(ms) 

CaO(m&) — p -Si02(?»6)
CaO(m„) — p  -Si02(m*) 

akkor az (1, 7) egyenlet
Xv+fd-OCd—fm-Xh (1,7)

Most már csak az (6)- és az (1, 7)-es egyenletünk 
van, amelyeket ha megoldunk, és ha *6=l-gyel, 
akkor kapjuk, hogy
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MgO(rf) -/m —MgO(mi) -fd 

MgO(d) — MgO(m„) -fd 
MgO(Wb) — MgO(w„) •fm

MgO(rf)- Mtr<>(/,/,) •/,

(G; 1, 7)-a 

(6; 1, 7)-b

Az (x„— 1) és az Xd hatását a kokszfelhaszná
lásra és a költségekre elhanyagolhatjuk, ha az 
(xv—l)-nek és az x^-nek megfelelő korrekciót el
végeztük és az (Si02)m = állandó! A (dCaO-f- 
+MgO)m= 0 és a (CaO+MgO)m—(CaO+MgO)<i= 0 
vagy legalábbis alig nagyobb nullánál, ezért az 
(x„—1)—Xd — 0. A pontos (x„—1) és Xd értékek 
alapján számottevő kokszfelhasználás változást 
azért sem tudunk kimutatni, mert Ic(m)>k(d), de 
k)m—lc{d) =  0-val! (Ahol: m — mészkő, d — dolo
mit, lc(m) — a mészkő és k(d) a dolomit kohósítási 
kokszszükséglete.) Egészen más a helyzet, ha 
d(MgO)m96 0-val, mert ebben az esetben a A(xv—1), 
Axd?í0-val! Tekintettel arra, hogy az x^-nek meg
felelő korrekció késiig az (xv—1) miatti változáshoz 
képest, ezért a valóságban (x„—1)—xd ̂  0-val és 
rendszerint az (x„—1) ■k(m)—xd ■k(m) >  0-nál, tehát 
többlet kokszfelhasználást állapíthatunk meg. \KL-623-d\

A polgárdi m észkő kém iai összetételének  
ingadozása, annak hatása

A 2. ábra adatai havi átlagok, annálfogva a 
vizsgált alkotók változásai havonta beérkező 
mennyiségeknél kisebb tételekre nem vonatkoz
tathatók és azokat nem is jellemzik. Azonban iga
zolják, hogy még havi átlagok esetében is jelentős 
változásokkal, kémiai összetétel ingadozással kell 
számolni.

A polgárdi mészkő kémiai összetétele ingadozá
sának a megítélésére már sokkal inkább alkalma
sak a szállítmányokból vett minták adatai, bár 
ezek is viszonylag nagy tételt képviselnek (300— 
1200 t). 1980. január 9. és 1980. március 16. között 
a Dunai Vasműbe érkezett 77 polgárdi mészkő 
szállítmány analízisét értékeltem és a [CaO—1,1 • 
•Si02]-tartalom 27 relatív gyakoriságátad. ábrán 

tüntettem  fel. Megállapíthatjuk, hogy a vizsgált idő-

A polgárdi m észkő [CaO-i, 1-SiC'?]- ta rta lm a , %

\k l -623-3\
3. ábra. 1980. ja n . 9. és m árc. 16-a k ö zö tti szá llítm á n yo kb ó l 
v e tt  m in tá k  a lap ján  szá m íto tt szabad C aC O -tartalom  £  re la tív  

gyakorisága

4. ábra. 1980. februárban a zsugoritvány CaO-tartalmának
gyakorisága

\KL-623-5\

5. ábra. 1980. februárban a nagyolvasztó salak CaO-tartalmá- 
nak gyakorisága

szakban a száraz állapotú mészkő [CaO—1,1 -Si02]-, 
azaz szabad kalciumoxid-tartalma 49,25—55,00% 
között ingadozott. Ez is oka, hogy ingadozik a zsu- 
gorítmány és a nagyolvasztósalak CaO-tartalma is 
(4. illetve 5. ábra). Tudjuk, hogy a nagyolvasztósalak 
bázicitásának ingadozása a nversvasösszetétel vál
tozását okozza. Tehát, ha egyenletesebb összeté
telű nyersvasat akarunk gyártani (ezt sürgetően 
követeli az LD acélgyártási technológia alkal
mazása) és az energiával takarékoskodni kívá
nunk, akkor feltétlenül egyenletesebb összetételű 
zsugorítmányt kell előállítani. Aminek pedig az 
a feltétele, hogy a polgárdi mészkövet felhasználás 
előtt átlagosítsuk, de legalábbis a zsugorítandó 
elegyet, amelynek része a polgárdi mészkő is, 
homogenizáljuk.

5 2 8 Bányászati és Kohászati Lapok — KOHÄSZAT 113. évfolyam, 1980. 12. szám



Összefoglalás

A polgárdi mészkő összetételében bekövetkező 
váratlan és kedvezőtlen változások, minőségrom
lások a kokszfelhasználás, a kokszfelhasználáson 
keresztül az energiafelhasználás növekedését okoz
zák. Ezért a bányánál kell megakadályozni, hogy 
a Dunai Vasműbe az előírt Si02-tartalomnál na 
gyobb kovasavtartalmú mészkő érkezzen. Na 

gyon fontos lenne, hogy 1—2 évnél hosszabb idő
szakra is elvégezzék a polgárdi mészkőasvány- 
vagyon megkutatását, hogy a nagy kovasavtar
talmú részeket időben kizárják a művelésből vagy 
biztosíthassák más célú felhasználását.

A mészkő összetételének normális, tehát ter 
mészetes ingadozását az átlagosítási és a homo- 
genizálási technológia alkalmazásával lehet és kell 
megszüntetni.

Mélykemencék korszerűsítése Diósgyőrben
DK.  В  I 11 6  A T T I L A  o k i. k o h ó m é rn ö k , 

a  m ű sza k i tu d o m á n y o k  d o k to ra  
K o h á sz a ti  G y á ré p itő  V á lla la t

D K :  6 6 9 .0 4 1 .4 6 6 .5  L K M

A  tanulm ány az L K M  mélykemence parkja  
kemencetípusainak fejlődési folyamatát ismerteti. 
A z újabb fejlesztés lényegesebb elemei: nagy im pui- 
zusú égő, kazettás sugárzórekuperátor porlevá 
lasztó rács beépítése, kemencefedő, füstgázszabályzó 
szerkezet és a tüzelés-vezérlés korszerűsítése.

A diósgyőri Lenin Kohászati Művek durva 
hengerművében a háború után Poetter és Siemens 
típusú regeneratív mélykemencék üzemeltek. A ke
mencék helyszükséglete nagy, termelékenységük 
kicsi volt, ezért melegítési kapacitási okokból 
1955—59 között többségüket megszüntettük és 
helyükre egyirányú, felsőtüzelésű rekuperatív 
mélykemencéket építettünk.

Az új rekuperatív kemencék megduplázták az 
öntecsférőhelyek számát a kemencékben és lehe
tővé tették a blokksor kapacitásának lényeges 
növelését. A kemencék metszetét az 1. ábra mu
tatja. Egy Poetter mélykemence helyén két reku
peratív kemenceblokk épült egyenként három 
kamrával. Minden kamra nyolc öntecs befogadá
sára alkalmas.

Amint az 1. ábrán látható, a kemencék U láng
járású megoldásban üzemeltek. A kamrák az 
égési levegő előmelegítésére 24 öntött, tűs-rekuperá- 
tor elemből álló levegőrekuperátorral, a kevert 
gáz (1964-ig tiszta kohógáz, 1964-től kohógáz- 
földgáz keverék) előmelegítésére kettős—csöves 
Házén rekuperátorokkal rendelkeztek.

A kemence kamrák üzemeltetési adatait az 
alábbi táblázat foglalja össze:

J e l l e m z ő k
B e t é t h ő

4 6 0
m e r s .  К  

1 0 0 0

A d a g t a r t a m  ( ó r a ) 7 4 ,2 8
A d a g s ú l y  ( t ) 3 2 ,8 3 2 ,4
G á z f o g y a s z t á s  ( m 3/ a d a g ) 7 5 1 5 5 9 8 5
A  g á z  f ű t ő é r t é k e  ( k j / i n 3) 5 8 0 0 5 1 5 0
L e v e g ő h ő m é r s é k l e t  ( K ) 8 1 5 8 3 0

G á z h ő m é r s é k l e t  ( K )
A t l .  f ü s t g á z h ő m é r s é k l e t  ( K )

5 0 5 4 7 6

l e v .  r e k a p .  e l ő t t 1 1 8 0 1 2 0 5
l e v .  r e k u p .  u t á n 8 0 0 8 1 5

g á z r e k u p .  u t á n  
K e m e n c e f a l  h ő m é r s é k l e t e  ( K )

6 2 0 6 3 6

v é g f a l n á l  k í v ü l 4 3 0 4 4 5
f e d ő  k í v ü l 5 3 5 5 7 0
h o m l o k f a l  k í v ü l 4 8 0 4 8 5

A n y a g k i s z e d é s i  h ő m é r s é k l e t  ( K ) 1 4 5 0 1 4 5 0
F a j l a g o s  e n e r g i a f e l h a s z n á l á s  ( G J / t ) 1 ,7 1 ,2 3

I m-m-fl
1. ábra. Egyirányú, felsőtüzelésű rekuperatív mélykemence 

metszete

A kemencék tervezésekor az öntecsek átlagos 
tömege 4150 kg volt. A hetvenes években az ön
tecsek mérete nőtt és tovább növekedett a ke
mencékkel szemben tám asztott teljesítményi kö
vetelmény is. Az energiaválság felvetette a fajla 
gos energiamutatók javításának szükségességét, 
így a Vállalat vezetősége 1978-ban a kemencék 
korszerűsítését határozta el.

A korszerűsítés megtervezésénél figyelembe kel
lett venni a szűk kemencecsarnok nyújtotta adott 
ságokat és azt, hogy az átépítést rövid idő alatt, 
jelentős építészeti munka nélkül kell végrehajtani.

Az áttervezett kemence függőleges hosszmet
szete a 2. ábra. Az ábrán feltüntettük a leglénye
gesebb változtatásokat.
Ezek az alábbiak:

1. A kemence égőjének cseréje
A kemencekamrákhoz új égőt terveztünk. A kii-

2. ábra. A z áttervezett kemence metszete
1 —  M eg n ö v e lt m é re tű  m u n k a té r ;  2 —  S zá las  a n y a g g a l s z ig e te lt k e 
m ence fedő ; 3 —  N a g y  im p u lz u s ú , rö v id  lá n g ú  égő ; 4 —  K a z e t tá s  s u 
g á rzó  re k u p e rá to r ;  5 —  D ig itá lis  szab á ly o zó ; ö —  Ű j té rn y o m á s  s z a b á 

ly o zó  7 —  F ü s tg á z s z ű rő
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3. ábra. N agy  impulzuséi, rövid lángú égő metszete 
1 —  F ö ld g á z ; 2 —  L evegő ; 3 —  Keverfcgáz

lönleges kivitelű, kettős levegőcsatlakozású égő 
nagyimpulzusú, rövid lángot biztosít, Fajlagos 
impulzusereje földgáztüzelésénél 1,2 Ns/g, az 
égőhöz érkező levegő nyomása 3000 Pa (kb. 
300 mm V . o.). Az égő földgázzal, vagy torokgáz- 
földgáz keverékkel egyaránt üzemeltethető. A 
földgázvezeték túlnyomása 10® Pa (kb. 1 att). 
Az égő perdületparamétere 0,3—0,6 (nagysá
gát több változat kipróbálása után 1980. II. 
félévében döntjük el.) Az égő metszete a 3. ábra. 
Az ábrán jól megfigyelhető az etilszilikátból 
készült perditőkő szerkezeti kivitele is.

1. A levegőrekuperátor áttervezése

Ат. energiafogyasztás csökkentésének alapja a 
gáz-levegő arány pontos és folyamatos szabá
lyozása. Em iatt a korábbi tűs rekuperátorok 
helyett kazettás sugárzó rekuperátor épül. Kam 
ránként nyolc elemben a levegő (530—550 °C-ra) 
800—820 К -re melegszik. A rekuperátorok 
kapcsolása 3-f-3-f-2. Az elemek tervezett élet
tartam a 3 év. A rekuperátorkamra közvetlenül 
a kemencekamrához csatlakozik, térfogata kb. 
20 m3.

3. A kemencefedő korszerűsítése

A kemencefedő korábban 120 mm vastag samott 
téglából készült. A hő veszteségek csökkentése 
érdekében a fedő új szigetelése szálas tűzálló
anyagból készül. A PYRO-BLOC szigetelés vas
tagsága 152 mm. A kemencefedő külső felületé
nek tervezett hőmérséklete 375 К .

4. A gázrekuperátor átalakítása

A sugárzó rekuperátor hőcsereteréből a füstgáz 
speciális szűrőn á t ju t a hajtűcsöves gázrekupe- 
rátorba. A szűrő feladata a füstgáz által szállí
to tt alkáli tartalm ú por nagy részének leválasz
tása és a sugárzó hőcseretér és a konvektiv hő
cseretér elválasztása. A szűrő külön egységként 
kiemelhető.

5. A kemencekamra méreteinek változtatása

Az öntecsek méreteinek növekedése a kamra 
méreteinek jelentős növelését tenné szükségessé.

A helyi körülmények — különösen á  daruk adott 
végállása — csak kis változatást tettek lehe
tővé. A kamrák hossza 0,6 méterrel, szélessé
gük 0,2 méterrel nő. Ezzel az öntecsek közötti 
tér köbtartalma meg fog felelni az eredeti szer
kezetnél tervezettnek.

6. Füstgáz tolattyú korszerűsítése
A kemencék térnyomását jelenleg öntöttvasból 
készült tolattyúkkal szabályozzák. A szabályozó 
elemek tökéletesebb zárása és az automatika 
rendszerbe való könnyebb beilleszhetősége érde
kében az új megoldásban forgócsappantyúkat 
alkalmazunk.

7. A kemencekamrák vezérlésének korszerűsítése

A kemencekamrák vezérlése korábban H art 
mann—Braun rendszerű szabályzókörökkel tö r 
tént. Az új kamrák irányítását egyenként egy- 
egy digitális szabályozó végzi. A Tüzeléstech
nikai Kutatóintézetben kidolgozott szabadon 
programozható automatika memóriegysége al
kalmas legfeljebb nyolc óra időtartamú techno
lógiai utasítások befogadására. Az automatika 
emberi beavatkozás nélkül szabályozza a gáz
tömegáramot, az öntecsek méretéhez szabja a 
kiegyenlítési periódusban a kamra hőmérsékle
té t és az ahhoz tartozó gáztömegáramot, ellen
őrzi a gáz-levegő arányt és a megengedett leg
nagyobb hőmérsékletet.

8. A hőcsere egyenletességének javítása

Az U lángjárású kemencék munkaterében külö
nösen fontos a hőátadás gondos, tudományos 
megtervezése. E nélkül az égővel szemben levő 
fal mellé rakott öntecsek hőmérséklete lényege
sen nagyobb lenne, mint az égő alatti öntecseké, 
és a teljes munkatérben az öntecsek feje-sokkal 
melegebb lenne, mint a lába. Különösen élesen 
jelentkeznek a problémák szűk kamráknál, 
ahol a sugárzásos hőátadás a fenék közelében 
kicsi.
A hőátadás eloszlása és a perdületparaméter 

közötti összefüggést a 4. ábra szemlélteti egye- 
irányú, felsőtüzelésű kemencéknél. Az ábráról lá t 
ható, hogy a perdületparaméter növelése a hőát
adás maximumát az égő irányába tolja el. Leg-

4. ábra. A  hőátadás hőárama és a perdületparaméter kö■ 
zötti összefüggés
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5. ábra. A  jüstgázhőmérséklet változása

előnyösebb a 0,6—0,9 perdületparaméterű égők 
alkalmazása, amelyekkel a hőátadási maximum a 
kemence közepére helyezhető.

A hőátadás egyenletessége tovább javítható a 
kamrában keringtetett gáz tömegének növelésé
vel. A keverés legegyszerűbb módja az égőből ki

lépő sugár impulzuserejének növelése. Az égő 
impulzuserejének növekedésével a nagyhőmér
sékletű pontok hőmérséklete csökken a kis hőmér
sékletű pontok hőmérsékletének egyidejű növe
kedése mellett. (Ez a lángtérfogatra nem érvényes. 
Az impulzuserő növekedése a lánghőmérsékleti 
maximumot megnöveli és az égőhöz közelebb he- 
lyezi).

Az 5. ábra U áramlású földgáztüzelésű kemence
tér középső függőleges metszetében m utatja a füst
gáz hőmérsékletét különböző fajlagos impulzus
erejű égők alkalmazása esetén. Az ábrából leol
vasható, hogy a fajlagos impulzuserő 0,49 Ns/g- 
ról 1,225 Ns/g-ra való növelésével a legnagyobb 
hőmérsékletkülönbség a munkatérben közel felére 
csökkenthető, a hőátadás egyidejű javulása mel
lett.

A fenti változtatások együttes eredményeként a 
kemencék fajlagos energiafogyasztása várhatóan 
15%-kal csökken, a teljesítmény pedig 20%-kal 
nő. Az első öt kemencekamra átépítését 1981. 
I. negyedévben tervezik.

A huzalgyártás fejlesztésének fő irányai
D R . R O M V Á R I  P Á L  a  m fisz. tu d .  k a n d id á tu s a ,  eg y . t a n á r  —  D R , S Á R V Á R I  J Ó Z S E F  egy . a d ju n k tu s ,  —

D R . T I S Z A  M I K L Ó S  egy . a d ju n k tu s ,  —  R Á C Z  P Á L  egy . ta n á rs e g é d  
N e h éz ip a ri M űszak i E g y e te m , M ec h a n ik a i T e c h n o ló g ia  T a n sz é k

D K : 621.771.252+621.778.1

A  tanulm ány a korszerű huzalgyártás fejlesz 
tésének két fő irányzatát elemzi. A z  egyik a hagyo
mányos eljárások intenzifikálása, a m ásik új, kü 
lönleges technológiái: kidolgozása.

Bevezetés

Napjainkban a huzalgyártás fejlesztésének két 
alapvető irányzata figyelhető meg:
1. A hagyományos huzalgyártó eljárások intenzi

fikálása.
2. Új, különleges huzalgyártási eljárások beveze

tése.
E tanulmányban a világszerte folyó kutató 

munka legfontosabb eredményeit összegeztük, rö 
viden elemezve az egyes eljárások elméleti alap 
jait, ismertetve a gépi berendezéseket, valamint 
az üzemi kísérleti tapasztalatokat.

A hagyományos húzási eljárások intenziíikálása

A hagyományos huzalgyártás alapelvét tekintve 
évszázadok óta változatlan. A növekvő kereslet és 
a nagyobb gazdaságosságra való törekvés azon
ban arra ösztönzi a gyártókat, hogy minél rövi- 
debb idő alatt, minél kevesebb húzási fokozattal 
állítsák elő a végterméket. A hagyományos mód
szerek fejlesztésének három fő iránya figyelhető 
meg:
—- az egy húzási fokozatban megvalósítható ke

resztmetszet-csökkentés növelése,
— a húzási sebesség növelése,
— a súrlódási és kenési feltételek javítása.

Az egy húzási fokozatban megvalósítható 
keresztmetszet-csökkentés növelése

A sikeres húzás feltétele, hogy a húzáshoz szük
séges feszültség kisebb legyen, mint az alakítási

szilárdság. A keresztmetszet-csökkenés növelésé
nek eszköze
— az anyag keményedő képességének növelése 

(hőkezelés),
— a húzáshoz szükséges feszültség csökkentése.

A továbbiakban csak a húzáshoz szükséges fe
szültség csökkentésének kérdését vizsgáljuk.

Hutaihúzás forgó húzószerszámmal

A forgó húzószerszám a huzalhúzás értékes se
gítőeszköze lehet, mivel a meglevő húzógépeken is 
alkalmazható.

A forgó húzókő húzási feszültség csökkentő ha 
tása abból következik, hogy a forgás hatására meg
változik a szerszámfelület és a húzott huzal kö
zötti relatív sebesség iránya és így a súrlódóerő 
húzás irányába eső komponensének nagysága is.

A húzóerő a forgási és a húzási sebesség aránya 
szerint csökken.

Greenwood és Thompson, valamint Hofsten és 
Lindstrand [1] acélhuzalok húzásakor 70—75%-os 
erőcsökkenést is tapasztalt. A húzási sebesség nö
velésével a húzóerő-csökkenés mérséklődött, azon
ban a húzókopás ebben az esetben is kisebb volt, 
mint a hagyományos húzáskor.

Petzold és Giehler [2] 20 kN húzóerőig használha
tó forgóköves húzóberendezést készített. Mivel 
berendezésük kis fordulatszámú volt (8—53/min), 
csak kismértékű erőcsökkenést értek el, de emel
lett a huzalfeület minőségében és körkörösségében 
számottevő javulást figyeltek meg.

Periin [3] csőhúzáshoz szerkesztett olyan go
lyóscsapágyas húzókövet (1. ábra), amellyel n— 
20 000/min fordulatszám is megvalósítható. A vál
tozat esetén a súrlódási tényező csökkenése is meg-
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figyelhető, mivel a csúszósúrlódást gördülősúrló
dás váltja fel.

Forgó húzószerszámok alkalmazása a nagy 
sebességű, nedves húzógépeken már hosszabb 
ideje ismeretes. A japán Showe, valamint az NDK- 
beli Grüne húzógépgyártó vállalat használ az 
utolsó húzási fokozatban, jó eredménnyel, forgó 
húzókövet rézhuzalok gyártására. Az eredmény 
elsősorban a készhuzal minőségének és a húzókő 
élettartamának növekedése. 1. ábra. Oolyóscsapágyas húzószerszárp csóhúzáshoz

Ultrahang huzalhúzás

A húzási irány és az ultrahang rezgések húzási 
folyamatba való bevezetésének iránya szerint há 
rom fő technológiai változata alakult k i:
— radiális rezgéssel (2. ábra),
— tangenciális rezgetéssel (3. ábra),
— axiális rezgetéssel (4. ábra)
végzett huzalhúzás. Az alakítóerő-csökkenésben 
szerepet játszik mindhárom esetben
— a szuperpozíciós mechanizmus,
— az anyagszerkezeti hatás és
— a súrlódási állapot változása,
de az egyes változatokban a ható mechanizmusok 
részben különbözőek.

A szuperpozíciós mechanizmus a legközvetle
nebb formában az axiális rezgetésnél érvényesül, 
amikor a húzóerőből származó ó„ statikus húzó
feszültséghez a huzalban terjedő akusztikai hullá 
mok által keltett

AE  cos
2 71

{ ~ ~ x - o d )

akusztikai váltakozó feszültség hozzáadódik (4). 
Ezáltal olyan szabályozó mechanizmus alakul ki 
(5), amelynek eredményeként a statikus húzófe
szültség az akusztikai váltakozó feszültség csúcs
értékével

a wAE
O a = ------- -------

C

csökken. A kifejezésekben 
A — a rezgési amplitúdó,
E — a huzal rugalmassági modulusa,
A — az ultrahanghullamok hullámhossza,
(o — az ultrahangrezgés körferkvenciája, 
c — a hang terjedési sebessége a huzalban.

A rezgésszuperpozíció jelentős feszültségcsök
kenést eredményez a radiális rezgetéssel végzett 
húzásnál is. A kialakuló jelenség hasonló ahhoz, 
mint amikor egy hengeres rudat körkörös ütöge- 
téssel nyújtunk axiális irányban [6] („kalapács” 
hatás).

Az anyagszerkezeti hatás igen intenzív ultra" 
hang rezgések alkalmazásakor észlelhető. Az ultra 
hang elsősorban a rácshibák, rácsrendezetlenségek 
esetén nyelődik el, így igen hatékonyan képes 
hozzájárulni az akadályokra fu tott diszlokációk 
aktivizálásához.

A súrlódásra gyakorolt hatás a súrlódási té 
nyező csökkenésben és az ún. súrlódási-vektorha- 
tásban nyilvánul meg. A súrlódási tényező csök
kenésében Sansome [7] szerint az alábbi okok 
játszanak szerepet:

2. ábra. Ultrahangos huzalhúzás, radiális irányban rez
getett húzó kővel

1 —  h ú z ó d o b , 2  —  ta r tó s z e rk e z e t,  3 —  u ltr a h a n g g e n e r á to r ,  4 —  h ú z ó 
k ő , 5 —  a k u s z tik u s  le h a tá ro ló , (5 —  h u z a l ta r tó  dob

3. ábra. Ultrahangos huzalhúzás, tangenciális irányban  
rezgetett húzókővel

1 —  h ú z ó k ő , 2 —  a k u sz tik u s  h u llá m v e z e tő , 3 —  re z g é s á ta la k ító

4. ábra. Ultrahangos huzalhúzás, axiális irányban rezge
tett húzókővel

1 —  k e n ő p á rn a , 2 —  u l tr a h a n g g e n e r á to r ,  3 —  ta r tó la p ,  4 —  a k u sz tik a i 
le h a tá ro ló , 5 —  h ú z ó d o b , 6  —  k o n c e n t rá to r ,  7 —  h ú z ó k ő , 8  —  a m p li 

tú d ó  é rzék e lő , 9 —  h u z a l

—• a rezgés miatt a felületi egyenetlenségek le- 
munkálódása,

— a rezgések „szivattyúzó” hatására kialakuló 
hidrodinamikai kenési állapot,

— a kenőanyag növekvő kémiai aktivitása.
A súrlódási vektorhatás az ultrahang rezgésé

nek azt a hatását jelenti, hogy a periodikusan vál
tozó rezgésirány miatt az érintkező felületek rela 
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tív elmozdulási iránya és ennek következtében a 
súrlódóerő iránya is periodikusan változik. Ezzel 
a súrlódóerő húzóerő irányába eső komponense is 
változik és végeredményben a húzóerő csökken. 
A csökkenés mértéke — az ultrahangrezgések 
nagy körfrekvenciája m iatt — a forgószerszám
mal elérhetőnél lényegesen nagyobb. Axiális rez- 
getéskor a súrlódó vektorhatás a súrlódóerő értel
mének megváltozásával indokolható. Ennek ered
ményeként az alakítást gátló súrlódóerőből a rez
gésperiódus egyes szakaszaiban az alakítást segítő 
aktív erő lesz. Végső eredményben a húzóerő je 
lentős mértékben csökken [6].

Az US Naval Ordnance Test Station acélhuza
lokkal folytatott kísérletei szerint axiális gerjesz
téssel 13%-os keresztmetszet-csökkenésnél 80%-os 
erőmegtakarítás érhető el [8].

Romvári és Tisza [9], [10] a Nehézipari Műszaki 
Egyetemen alumínium- és lágyacélhuzalokon vé
geztek kísérleteket. K imutatták, hogy az erőcsök
kenés a rezgési amplitúdóval arányos és a húzási 
sebesség növekedése miatt csökkenő hatékonyság, 
a rezgésintenitás növelésével kompenzálható.

Szeverdenko és munkatársai [11] kimutatták, 
hogy intenziv ultrahangrezgések alkalmazásakor a 
szuperpozíciós mechanizmus mellett a húzóerő 
csökkenésben jelentős szerepet játszik az ultra 
hangnak a fémek mechanikai anyagjellemzőire 
gyakorolt hatása is.

Sämann [12] vörösréz 0  0,422 mm-ről 0  0,095 
nnn-re való ultrahangos húzását — a hagyományo
san szükséges 16 húzási fokozattal szemben — 9 
húzási fokozattal valósította meg.

A húzási sebesség növelése

A huzalgyártás termelékenységének növelésére 
legkézenfekvőbb megoldásnak tűnik a húzási se
besség növelése. Ennek lehetősége azonban több 
szempontból is korlátozott.

Az első problémát a kiinduló huzal folyamatos 
adagolása jelenti. További korlátozó tényező a 
huzal és az alakító szerszám felületi hőmérsékle
tének növekedése.

Jaenichen [13] szerint a húzási sebesség növelése 
gépi oldalról nem jelent problémát, annál nagyobb 
gond azonban a huzalmelegedés és a kőkopás. 
Acélhuzal száraz húzásakor a húzási sebesség 
11,7—13,3 m/s-re korlátozódik, a nedves húzás 
sebessége elérheti a 20 m/s értéket. Angol húzó
művek nagy szilárdságú (R m=2000 N/mm2), kis- 
átmérőjű (0,1 mm) acélhuzal húzásakor 25 m/s 
sebességről is beszámolnak.

Réz és egyéb nemvas fémek húzásánál már 
50 m/s húzási sebességet is alkalmaznak, azonban 
azt is megjegyzik, hogy gazdaságossági szempont
ból helyesebb két 25 m/s sebességű gép alkalma
zása.

A súrlódási és kenési feltételek javítása

Kérni [14] a fő kenőanyaggal szemben támasz
to tt követelményeket az alábbiakban foglalja
össze:
— nagy termelékenységet tegyen lehetővé,
— csökkentse a kőkopást,
— sokoldalúan használható legyen,

— ne legyen káros hatása az anyagra,
— megfelelő kémiai stabilitása legyen,

— esetlegesen jó hűtőképessége legyen,
— ne legyen az egészségre ártalmas.

A húzás szempontjából legkedvezőbb hidro
dinamikus kenési állapot megvalósításának két 
alapvető módja ismeretes:

— a kenőfolyadékban külső nyomással kialakított,
és

— a húzási folyamat által létrehozott 
hidrodinamikus kenési állapot.

Az 5. ábrán látható szerszám az első elv alapján 
épült. Az első kő csupán vasalást végez a tömítés 
biztosítására, a tényleges alakváltozás túlnyomó 
része a második szerszámban következik be. Ezzel 
a szerszámmal végzett kísérleteket Butler [15]: 
3,175 mm kiinduló átmérőjű alumínium huzalt 
alakított, a kész huzal 2,67 mm átmérőjű volt. 
A kísérletekhez egy könnyű petrolszármazékot és 
egy Shell SAE 30 típusú olajat alkalmazott. A hú 
zási sebességet 5 m/s értékig növelte. A húzóerő 
30%-kal csökkent, és a nehezebb Shell kenőanyag
nál volt nagyobb mértékű. A nyomás növelésével 
az erőcsökkenés növekedett.

Thompson és munkatársai [16] hasonló módon 
rézhuzalt alakítottak, Ondina 33 márka-jelű kenő
anyag alkalmazásával. A húzóerőcsökkenést a 
folyadék nyomás függvényében az 6‘. ábra szem
lélteti.

A két húzóköves eljárás kedvező lehetőségeket 
teremt a hagyományos huzalgyártás teljesítmény
növelésére :

— a szerszám a hagyományos húzógépbe beépít
hető,

5. ábra. Hiizószerszáim, külső nyomással megvalósítóit 
hidrodinamikus kenési állapot kialakításához

Wíьw-6\

6. ábra. A z 5. ábrán látható szerszámmal történt húzásnál 
a kenőanyagban létrehozott nyomás és a húzóerő összefüg
gése, különböző húzási sebességek esetén ( kenőanyag: 

Ondina S3)
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— jelentős húzóerőcsökkenés érhető el,
— a késztermék felületi minősége jobb, mint 

hagyományos húzáskor.

Különleges huzalgyártó eljárások

A különleges alakítási eljárások jelentős része 
azon alapul, hogy a külső állapottényezőket:
— a feszültségállapot,
— a hőmérséklet,
—- az alakváltozási sebesség paramétereit 
úgy rendelik egymás mellé, hogy abból az alakítás 
optimális termomechanikus rendszere alakuljon ki. 
A különleges huzalgyártási eljárások is az alakítás 
optimális termo-meehanikus rendszerének kiala
kítására törekszenek. Kiemelt helyet foglal el 
azonban a feszültségállapot. Kármán Tódornak a 
század elején márvánnyal végzett kísérletei óta 
ismert, hogy a törés nélkül megvalósítható képlé
keny alakváltozás annál nagyobb, minél inkább a 
háromtengelyű nyomás az uralkodó feszültségi 
állapot (azaz minél negatívabb a hidrosztatikus 
feszültségkomponens).

Az ezen elv hasznosítására irányuló törekvések 
között kiemelkedő helyet foglal el a hidrosztatikus 
extrudálás.

A  h idrosztatiku s extrudálás

A hidrosztatikut extrudálás lényege, hogy a 
matricában a munkadarabot nyomásátvivő közeg
ként folyadék veszi körül, amely
—- az alakváltozás szempontjából kedvező feszült

ségi állapotot teremt,
— kiküszöböli a szerszámfal és a munkadarab 

közötti súrlódást.
Az eljárás előnye, hogy
— a nyomásátvivő folyadék — leggyakrabban 

speciális olaj — biztosítja a kenést a folyátó- 
kúpban;

— a falsúrlódás megszűnése az alakítás nyomás
igényét függetlenné teszi az előgyártmány 
hosszától, ezáltal lehetővé válik olyan hosszú 
extrudált termék előállítása, amely hagyomá
nyosan nem érhető el;

— a nagynyomású folyadék támasztó hatása 
m iatt a folyatandó előgyártmány tetszőleges 
alakú — akár feltekercselt huzal — is lehet;

— présmaradék nem képződik, ami optimális 
szerszámgeometria kialakítását teszi lehetővé.

Mindezek együttesen azt eredményezik, hogy 
hidrosztatikus extrudálással
— igen nagy alakváltozások valósítható meg;
— bonyolult keresztmetszetek is előállíthatok;
— hosszú kiinduló termékek használhatók fel.
Ezért

— nagy termelékenység érhető el;
— kevés hulladék képződik;
— növekszik a szerszám élettartama;
— javul a termékek felületminősége, méretpon

tossága.

A módszer gyakorlati hasznosítására irányuló 
kutatómunka eredménye a hidrosztatikus extru- 
dálásnak az alábbiakban ismertetett változata.

Hidrosztatikus extrudáló-húzás

Az eljárás a hidrosztatikus extrudálásnál egyéb
ként fellépő instabilitást (lengéseket) olymódon 
küszöböli ki, hogy az alakítótérben létesített 
nyomást a folyamat megindításához szükséges 
szint alá csökkenti és az alakított szálat húzza 
(7. abra). Az alakító feszültség döntő hányadát a 
hidrosztatikus nyomás képezi. A késztermék fel
tekercselése úgy oldható meg, hogy ezzel a szabá-. 
lyozott húzóerőt is megkapjuk.

7. ábra. A  hidrosztatikus extrudáló-húzás elvi vázlata 
1 —  n y o m  ó d u g a t ty ú ,  2 —  e x tru d á la n d ó  rú d , 3 —  e x tru d á ló  m a tr ic a ,  

4 —  n y o m á sfe lv e v ő  h e n g e r , 5 —  m egfogó , h ú z ó sz e rk e z e t

Pugh [17] a hidrosztatikus extrudáló-húzást 
elemezve meghatározta az extrudáló nyomás (p ), 
a kiegészítő húzófeszültség (í), az összehasonlító 
alakváltozás (cp) és a szerszám nyílásszöge (a) 
közötti összefüggést. A levezetést mellőzve, а

P + t = ( B * - i )  ^ 7 - ± A —

kifejezés adódott, ahol

}> 1)2 * f  1 t '  - ríК =— ~e a lolvatasi arany,a2 J J
Х=ц ctg a
kf=  az alakítási szilárdság

Pugh [18] szerint a szükséges extrudáló nyomás 
és a folyatandó anyag (Vickers) keménysége 
között szoros korreláció van, ezért a folyamat hid 
rosztatikus nyomásigénye a legegyszerűbben a

p=(5,79 HV+61,7) (MPa)

empirikus összefüggéssel számítható [19].
A National Engineering Laboratory huzalok 

hidrosztatikus extrudáló-búzására alkalmas gé
pe [19] három fő egységből á ll:

hidraulikus prés, a szükséges nagynyomású 
felvevővel (recipiens);

— egyenes húzópad;
— forgódobos húzóblokk.

A hidraulikus prés 5 MN nyomóerejű, vízszintes 
elrendezésű. Az extrudáló közeg rendszerint 4 : 1 
arányban kevert glicerin és glikol.

A húzópad 0,2 MN húzóerejű, 0,33 m/s sebességű. 
A huzal gyártásához az egyenes húzópad helyett 
forgódobos húzógép iktatható be, 2250 N húzó
erővel, 12,2 m/s maximális húzási sebességgel.

A hidrosztatikus extrudáló-húzás szakaszos mű
velet, szemben a hagyományos huzalgyártás folya-
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matos jellegével. Ezért a hidrosztatikus extrudáló- 
húzást elsősorban olyan területen használják, ahol 
a hagyományos huzalgyártás is többé-kevésbé 
szakaszosnak tekinthető. Ez — a gyakori huzal
szakadások miatt — a finomhuzalgyártás területe. 
Wilkinson és munkatársai [20], valamint NEL [21] 
alumínium és vörösréz finomhuzalok gyártására 
használta eredményesen ezt a módszert. Az utóbbi 
olyan berendezést készített, amely 0,127 mm 
átmérőjű vörösréz huzalból 3,8 kg-ot képes feldol
gozni 33,4 m/s sebességgel.

F o ly a m a to s h idrosztatikus extrudálás

A további kutatások arra irányulnak, hogy a 
hidrosztatikus huzalgyártás előnyeit a közép- és 
durvahuzal gyártásban is egyesítsék a hagyomá
nyos huzalgyártás egyik legfontosabb jellemzőjé
vel; a technológia folyamatosságával.

Az eljárás alapproblémája: az extrudálandó 
félgyártmányt a külső környezetből kell a szélső
ségesen nagy nyomású extrudáló kamrába folya
matosan, állandó sebességgel bejuttatni. A megol
dást az ún. viszkózus vonszoló hatás elvének fel- 
használásával, a Western Electrics Engineering 
Research Center kutatói dolgozták ki [22]. A 8. 
ábrán látható adagoló alkalmas a viszkózus von
szolóhatás elemzésére. A áramló viszkózus közeg
ben a belépőnyílástól a kilépő nyílás irányában 
haladva nyomásesés jön létre, miközben a közeg a 
cső közepén elhelyezett rúdra tolóhatást fejt ki. 
A viszkózus tolóhatás a rúdban olyan axiális 
nyomófeszültséget eredményez, amely arányos a 
folyadékban létrejövő nyomáseséssel.
A Newtoni folyadékban a tolófeszültség:

elv
at= v ~ d T ’

ahol: ц  a folyadék viszkozitása,

—— a sebesség-gradiens.

Ebből számítható a rúdra ható tolóerő, illetve 
a rudat terhelő tengelyirányú feszültség:

p—a nyomásesés,
D—a csőátmérő, 
d—a rudátmérő.

Az ilyen adagolásnál problémát jelent, hogy a 
rúd megzömülését, megfolyását az adagolócsőben 
meg kell akadályozni. Ennek feltétele:

Pa^P + kf.
A p cellanyomás — a szerszám szilárdsága és az 

axiálisan még nem terhelt (a cella legelején levő) 
rúd elvékonyodása (р0<к/0) m iatt — korlátozott. 
A fenti egyenlőtlenség azt m utatja, hogy az egy 
vonszoló cellával elérhető előtoló erő általában 
kevés a rúd extrudálásához. Ezért több nyomás
fokozó cella egymás utáni kapcsolására és a folya
dékáramlás reverzálására van szükség (9. ábra).

S .  á b r a .  E l v i  á b r a  a  v i s z k ó z u s  v o n s z o l ó h a t á s  e l v é n e k  t a n u l 

m á n y o z á s á r a

1 —  v o n sz o lt h u z a l, 2  —  von szo ló  közeg

9 .  á b r a .  V i s z k ó z u s  v o n s z o l ó  a d a g o l ó  v á z l a t a

—  e x tru d á ló -k e n ő  fo ly a d é k , 2 —  e lő re á ra m ló  von szo ló  k özeg , 3 —  
v is sz a á ra m ló  von szo ló  közeg , 4 —  e x tru d á ló -k e n ő  fo ly a d é k  e lv eze té s

1 0 .  á b r a .  S p i r á l i s  e x t r u d á l á s  v á z l a t a

1 —  k é sz te rm é k  k e re sz tm e ts z e te  (A 3), 2 —  n é ^ y sz ö g k e re sz tm e tsz e tu  
te k e rc s  (A 2), 3 —  k ö rg y ű rű  k e re sz tm e ts z e t (A j) ,  4 —  k iin d u ló  k e re sz t-  
m e ts z e t (A 0), 5 —  fo rgó  sze rszám , 6  —  ly u k a s z tó k ú p , 7 —  e x tru d á ló  

m a tr ic a ,  8  —  n y o m á sfe lv ev ő  h e n g e r , 9 —  k iin d u ló  rú d

A Western Electrics kutatói, az előző elvek 
figyelembevételével, fejlesztettek ki egy félüzemi, 
folyamatos hidrosztatikus extrudáló berendezést, 
amely alapgépként egy komplex gyártóberendezés 
része.

A folyamatos hidrosztatikus extrudálásról az 
első eredményeket Euchs publikálta. A kísérleti 
berendezéssel 7,62 mm kiinduló átmérőjű vörösréz 
huzalt extrudáltak 3,93 mm átmérőre.

Spirális extrudálás (H idrosp in , H elica l E xtru sion )

Az eljárás kidolgozása Green [23] nevéhez fűző
dik (10. ábra), amely a hidrosztatikus extrudáló- 
lyukasztás és a forgácsolás szellemes kombiná
ciója:

Bányászati és Kohászati Lapok — KOHÁSZAT 113. évfolyam, 1930. 12. szám 5 3 5



— kismértékű hidrosztatikus extrudálás, eredmé
nye egy körgyűrű keresztmetszet,

— a kialakított cső tulajdonképpeni forgácsolása 
egy szorosan feltekercselt négyszög kereszt
metszetű tekerccsé,

— végső redukció a forgó szerszám üregén át.

A kezdeti kísérleti munkához a Fielding and 
P la tt Limited England [14] készített berendezést, 
amely 63 mm-es vörösréz bugát dolgozott fel. 
A végtermék átmérője 2,54 mm volt (a kereszt- 
metszet viszony így 625), ehhez 925 MN/m2 hid
rosztatikus nyomásra volt szükség. A további 
kísérletekkel 2500 : 1 keresztmetszet-csökkenést 
is elértek.

Kísérletek bizonyítják [25], hogy a visszama
radó présmaradék után újabb darab is beadagol
ható anélkül, hogy az extrudált huzalban a kötés 
helye észlelhető lenne. A színesfémhuzal finom
szemcsés, újrakristályosodott (a nagy alakváltozás 
és a nagymértékű felmelegedés miatt), további 
feldolgozásra kiválóan alkalmas.

E gyéb fo lyam atos oxtruiláló eljárások

Az eddig ismertetett eljárásokban az alakításhoz 
szükséges nagy nyomást folyadékközeg adta át. 
A súrlódás halmozódó munkáján alapult eljárások 
alapötletét a United Kingdom Atomic Energy 
Authority munkatársa, Green [26] szabadalmaz
ta tta  1972-ben. Eszerint a két szerszámfél közötti 
vájatba helyezett darab a felső szerszámfél előre 
mozgatásakor a súrlódás hatosára az also szer
számfélben levő furaton át kisajtol ódik (11. ábra). 
Az eljárás folyamatossá tétele különböző módon 
valósítható meg, de az alapelv azonos marad.

A Conform eljárás szerint (12. ábra) az extru- 
dáló hornyot egy tárcsa külső felületén képezik ki. 
Ezt zárja le egy szegmens, amely tartalmazza az 
extrudáló nyílást is. Adagolható maximális á t 
mérő alumíniumból 6,35 mm, 40 : 1 keresztmet
szet csökkenéssel [27].

A korábbi fejlesztések során [28] rézből 20 : 1, 
alumíniumból 260 : 1 keresztmetszetcsökkenést si
került elérni. Réz extrudálásakor a kilépő huzal 
hőmérséklete elérte a 400 °C-t, amely újrakristá 
lyosodott, finomszemcsés szerekezetet eredménye
zett. Az eljárás a hagyományos gyártásit huzalok
kal egyező minőség elérését teszi lehetővé. •

Az extrolling eljárás alapötletét Avitzur szaba
dalmaztatta. I t t  a nyers darab behúzását a külön
legesen kiképzett hengerek végzik el. Az első kísér
leteket ólommal végezték 6,731 mm átmérőről
2,3 mm átmérőre alakítottak 8,56 : 1 keresztmet
szet viszonnyal [29]. A kísérletek során megállapí
to tták, hogy a legtöbb extrudálható anyag ezzel 
az eljárással is feldolgozható.

A Linex eljárás a folyamatos extrúziót két 
lánctalphoz hasonlóf!vonszoló elemmel oldja meg 
lánctalphoz hasonló vonszoló elemmel oldja 
meg [30]. A beadagolt darab matricával érintkező 
oldalfelületeit kenik, de gondosan ügyelnek arra, 
hogy az alsó és a felső felületek szárazuk maradja 
nak. Ez az eljárás még csak a laboratóriumi kísér
leteknél tart.

1

11. ábra. .4 folyamatos extrudáló eljárások alapötlete 
( elvi vázlat)

1 —  mozgó szerszám fél, 2 — m ozgáspálya, 3 —  alak ító  szerszám fél

1 2 .  á b r a .  A  C o n f o r m  e l j á r á s  v á z l a t a
1 —  le szo rító  erő , 2 —  k é sz te rm é k , 3 —  á lló sa ru , 4 —  fo rg á s irá n y , 

5 —  forgó  h o rn y o lt  tá rc s a ,  7 —  e lő to ló  rú d

Összefoglalás

Az irodalmi közlemények következtetéseit össze
foglalva megállapítható, hogy 
—- a huzalgyártás fejlesztésében kiemelt jelentő

ségűek a hagyományos eljárások teljesítmény
növelésére irányuló törekvések, mivel ezek a 
már jól bevált gépsorok továbbfejlesztésével 
megoldhatók,

— az új, különleges eljárások többsége forradal
mian új megoldást jelent; mind a megvalósít
ható redukció, mind pedig a húzási sebesség 
szempontjából.

Az új eljárások bevezetése azonban jelentős 
beruházásokat és sok kutatómunkát igényel. 
Úgy véljük azonban, hogy az elkövetkező időkben 
a huzalgyártó gépeket előállító vállalatok közül 
csak azok lesznek képesek a nemzetközi élvonal
ban maradni, amelyek — az új eljárások meghono
sításával járó kockázatot is vállalva — törekednek 
a hagyományostól eltérő eljárások megvalósítására.
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Beszámoló a külföldi konferenciáról
Osztrák vaskohászati napok, 1980.

Az E isenhütte Ö sterreich ez évben az angol The 
M etals Society-vel közösen rendezte meg április 21— 
24. között a  Vaskohászati Napokat Leobenben.

A rendezvényen az osztrák résztvevők m ellett szá 
mos külföldi szakem ber is m egjelent. A résztvevők 
szám a közel 400 volt. A külföldi vendégek tisztele 
tére április 21-én este  Leoben város polgárm estere 
adott fogadást. Ezt követő napon k e rü lt sor a  leobeni 
Bányászati Egyetem en az osztrák egyesület éves köz 
gyűlésére. Beszámoló hangzott el az egyesületi é le t 
ről, jóváhagyták az egyesület pénzügyi gazdálkodását 
és m egválasztották  az új vezetőséget.

Ezután az osztrák és az angol egyesületek elnökei
J. F e g e r l  és G. W .  v a n  S t e i n  C a U e n f e l s  ny ito tták  meg 
a  Vaskohászati Napokat. A rendezvényen a címének 
— „Energiatakarékos vas- és acélgyártás” — m egfe 
lelő előadások sorozata hangzott el négy csoportban: 
energiahelyzet és k ihatása az acéliparra, nyersvasgyár- 
tás, acélgyártás és m elegalakítás.

A hetvenes évek energia vonatkozású tanulságairól 
és a  következő évtized k ilátásairó l ta rto tt bevezető 
előadást d r .  U l f  L a n t z k e ,  a  Párizsban székelő Nem 
zetközi Energiaügynökség igazgatója. E lőadásának 
főbb m egállap ítása i:

Az olaj á rán ak  közel hűsszoros növekedése kritikus 
helyzetet terem tett. Ennek nyomán keletkező prob 
lém ák leküzdiésére a  70-es éveket az ipari országok 
nem  használták  ki. E m iatt és az  á rak  további növe 
kedése következtében a  80-as évek m ég nehezebb idő 
szaknak ígérkeznek. Az energiával való takarékosság 
és az energiahordozók szerkezetének á ta lak ítá sa  a  90- 
es évekre könnyítést hozhat. Az ipari szektorban az 
energiafelhasználás 10—20% -ára becsülik a takarékos 
ság lehetőségét. Ilyen vonatkozásban nagy szerepet 
válla lhat a  vas- és acélipar, am ely az ipari energ iá 
n ak  20% -át használja fel. Az előadó stabil olaj világ 
piac m egterem tését, jelentős csökkenését az olaj fel 
használásiban, a  széntereimlés erőteljes fokozását, az

atom erőm űvek kiépítését, valam in t az  a lte rna tív  ener 
giaforrások gyorsíto tt k ifejlesztését ta r tja  szükséges
nek a  jövő energiagondjainak csökkentésére.

További három  plenáris előadásban az osztrák és a  
nyugatném et vas- és acélipar energiaellátási gondjait 
és jövőbeni fe ladata it tárgyalták, adatokkal és javas 
la tokkal az  előadók.

A nyersvasgyártási szekcióban a  kokszolás területén 
nyert ú jab b  felism erésekről szám olt be az előadó. 
M ajd a  nyersvasgyártás betétjének  előkészítésében e l 
é r t  eredm ényekről ad tak  tájékoztatást japán  szak 
em berek.

Az acélgyártó szekcióban a  konverter-acélgyártás és 
az  elektroacélgyártás enargiam iegtakarítási lehetőségei
ről, va lam int a  nem esacélgyártás és a  szekundérm etal- 
lurgia kapcsolatálról hangzott el ism ertetés. Egy linzi 
előadó az öntecsek és laposbugák előállításának en er 
giam érlegéről szám olt be.

A melegalakításd szekcióban lapos term ékek hanger- 
lésének energ iam egtakarítási lehetőségeiről, egy mo
dern  szélesszalag hengersor energiagazdálkodásának 
fejlődéséről és hengerhuzalok különböző gyártásának 
energiaigényéről hangzottak el előadások.

A rendezvény ápr. 24-én üzemi látogatásokkal ért 
véget. Választás szerin t a  V oest-A lpine linzi, vagy a 
donaw itzi üzemét, illetőleg a V ereinigte Edelstahl
w erke kapfenibergi gyárá t leh e te tt m egtekinteni. A 
m agyar szakem berek a  linzi üzemi látogatáson vettek  
részt. A Duna m ellé telepítés előnyeit a legcélszerűb 
ben, k ihasználó üzem ben a  korszerű eljárások és be 
rendezések m ellett a  rend  és tisztaság is a  jó hatás 
fokú szervezettségről tanúskodik.

A Vaskohászati Szakosztály határozata  a lap ján  a 
rendezvényen M á n d o k i  A n d o r ,  a  MVAE műszaki igaz
gatója, d r .  R é p á s t  G e l l é r t ,  a  Dunai Vasmű műszaki 
vezérigazgató-helyettese és d r .  S i m o n  S á n d o r , egy. ta 
n á r képviselték a  Vaskohászati Szakosztályt, Egyesü 
le tünk vezetősége részéről pedig d r . N a g y  Z o l t á n  fő tit 
k á r  ve tt részt. (MAj
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A tisztaság hatása dinamóacélok szövetszerkezetére
és textúrájára*

G R Ó F  T A M Á S N É  o k i. k o h ó m é rn ö k  
C sepel V as- és F é m m ű v e k

D K :  6 6 9 .1 4 .0 1 8 .5 8 3  : 6 2 1 .7 8

Különböző tisztaságú kb. 80 %-os alakítással 
hidegenhengerelt dinamóacélok szerkezet és textura 
változásának vizsgálata izokron és izoterm hőkeze
lések után.
A z  anyag tisztasága nem, befolyásolja az alakítási 
textúrát nagy hengerlési redukciók esetén, de jelen 
tős hatást fe jt k i a hőkezelés során kialakuló szerke
zetre és textúrára.

A  dinamóacélok kiváló mágneses tulajdonságai 
az anyag előnyös szövetszerkezetének és textúrá 
jának köszönhetők. Ezek függenek a kémiai 
összetételtől, a képlékeny alakítás és a hőkezelés 
paramétereitől. Jó minőségű anyagok előállításá
hoz az alakítás és az újrakristályosodás folyama
tainak, az. alakítási és hőkezelési textúra kialaku
lásának, valamint a szemcsenövekedés közben 
bekövetkező szerkezet és textúra változásoknak 
komplex tanulmányozása szükséges.

Munkánk során tanulmányoztuk, hogy az anyag 
tisztasága hogyan hat nagy fogyással hideghenge
relt és lágyított dinamóacél szerkezetére és tex 
túrájára.

A szakirodalomban számos közlemény jelent 
meg, ipari tisztaságú dinamó és transzformátor
acélok újrakristályosodásáról, néhányan foglalkoz
tak  azzal is, hogy a vas tisztasága hogyan befolyá
solja a szerkezetet és a textúrát, viszont nem tu 
dunk olyan munkáról, amely tervszerűen vizsgálta 
volna a tisztaság hatását szilíciummal ötvözött 
anyagokon.

Kísérleti körülmények

Kísérleteinket kétféle anyagon végeztük, az 
egyik üzemi körülmények között készült ipari 
tisztaságú anyag, a másik tisztább. Az utóbbi 
acélt vákuumindukciós olvasztás után kétszer 
elektronsugarasán átolvasztottuk annak érdeké
ben, hogy a karbon és oxigén tartalm át minimá
lisra csökkentsük és a lehető legnagyobb tiszta 
ságot érjük el a nem fémes zárványok vonatkozá
sában. A melegen hengerelt anyagok vegyi össze
tételét az 1. táblázat tartalmazza.

Mindkét anyagot- kb. 80%-os hidegalakítással 
hengereltük, majd a kivágott mintákat laborató 
riumi körülmények között 500, 650 és 800 °C-on

* A z  e r e d m é n y e k  e g y  r é s z e  e l h a n g z o t t  a z  У .  N e m z e t 
k ö z i  H i d e g a l a k í t á s i  K o n f e r e n c i á n  m e g t a r t o t t  e l ő a d á s o n ,  
a z  N D K - b a n ,  E i s e n h ü t t e n s t a d t b a n ,  1 9 7 9 . j ú n i u s  1 4 . - é n .

egy órás hőntartással, valamint 650 °C-on 10 per
ces 1, 2 és 5 órás hőntartással hőkezeltük.

Metallográfiái vizsgálatokat végeztünk „Re
ichert” MeF—2 típusú mikroszkóp segítségével, az 
átlagos szemcseméretet pedig Jeffries módsze
rével [1] határoztuk meg, egyes esetekben pedig a 
mikroszkóp ,,ASTM  raster” egységét használtuk.

Az alakítási és lágyítási textúra meghatározása 
érdekében a hengerlési síkkal párhuzamosan a 
szalagok középső rétegéről {110} és {200} pólus
ábrákat határoztunk meg. A felvétel TUR M61 
röntgenberendezésre szerelt excentrikus textúrago- 
niométerrel [3] készültek, az a polárszög 0—70° 
tartományában.

A 2. táblázatban látható, hogy a pólusábrákon 
feltűntetett intenzitás szintek milyen beütés
számnak felelnek meg. A pólusábrákon az 50—70° 
intervallumba eső intenzitás szinteket szaggatott 
vonallal jelöljük, mivel a pólusábrák felrajzolása
kor nem végeztük el a nagy a szögek esetében fel
lépő intenzitás csökkenés korrekcióját.

A textúrát kvantitatíve Harris módszeré
vel [4] meghatározott pólussűrűségekkel jelle
meztük, diffraktométer segítségével regisztráltuk 
az {110}, {200}, {112}, {222} vonalakat. Molibdén 
sugárzáshoz Bragg—Brentano fókuszálást alkal
maztunk [5], etalonként karbonilvas port hasz
náltunk.

Az alakítási textúra

Azt tapasztaltuk, hogy a 80%-os fogyással hide
gen hengerelt ipari tisztaságú, valamint tiszta 
dinamóacél textúrája egyaránt {100} <011 > , 
{111} <  112=-, {112} < 1 1 0 >  típusú (Íja és
1/b ábrák).

Legerősebb orientációként az {100} < 0 1 1 >  
helyzet adódott. Erre utalnak a 3. táblázatban 
bem utatott pólussűrűségi adatok is.

Kísérleti körülményeink esetében nagy alakítá 
soknál az anyag tisztasága nem befolyásolta a 
hideghengerlési textúra jellegét. A különböző 
tisztaságú dinamóacéloknál mindössze az 0112} és 
a {222} vonalak pólussűrűségében figyelhető meg 
különbség. Mivel ez a két helyzet a keresztirány 
körüli 17 fokos szórással egymásba átvihető, lehet
séges, hogy a tapasztalt különbség a két orientáció 
szórásának változására vezethető vissza.

Igen sok munka foglalkozik a különböző tiszta 
ságú vas-szilícium ötvözetek alakítási textúrájának 
vizsgálatával. A [7—-9] munkák szerzői nem tapasz-

1. táblázat
A  k ísérleti a n yagok  vegyi ö sszetéte le  a m eleghengeriés u tán  (sú ly  %-ban)

Ö t v ö z e t _________________S i__________ C _________ O ,_________ M n __________S___________ P __________ A1__________N 2

T i s z t a  d i n a m ó a c é l  1 ,5 0  0 ,0 1 5 7  0 ,0 0 1 1  0 ,0 2  0 ,0 0 6  0 ,0 0 7  0 ,0 0 3  0 ,0 0 1 2
I p a r i  d i n a m ó a c é l  1 ,6 0  0 ,0 5 2 0  0 ,0 1 0  0 ,3 7  0 ,0 3 5  0 ,0 1 2 5  n y o m o k  0 ,0 0 4 3
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In ten zitási sz in tek  és a b eü tésszám ok  összefü ggése
2. tá b láza t

R e f l e x i ó P e r c e n k é n t i  b e ü t é s s z á m

{ 110 }
I n t e n z i t á s  s z i n t j e

1000
1

2000
2

3 0 0 0
3

5 0 0 0
5

8 0 0 0
8

12 000 
12

J7 000  
17

taltak különbséget nagy fogyással végzett hideg
hengerlés után a különböző tisztaságii vas-szilí
cium ötvözetek alakítási textúrái között. Ugyan
akkor a [10] munkában kimutatták, hogy a külön
böző tisztaságú vas-szilícium ötvözetek textúrái
nak hasonlósága dacára nagy különbségek m utat 
koznak a különböző orientációk szórása tekinte 
tében, és a tisztább ötvözetek alakítási textúrája 
jóval bonyolultabb, mint az ipari tisztaságú ötvö
zeteké. Ezt a jelenséget a [10] munka szerzői azzal 
magyarázták, hogy a tiszta anyagban kedvezőbb 
csúszási feltételek alakulnak ki szemcsehatár- 
menti intersticiós szennyező atomok kisebb meny- 
nyisége következtében.

A  szerkezet és textúra változása a kinyitás során

A tiszta dinamóacélban 500 °C-on lágyítás után 
az alakított szerkezet megmarad, az ipari tiszta 
ságú acél esetében azonban ezen a hőmérsékleten 
az újrakristályosodott hányad eléri a 100%-ot,

(4. táblázat), mutatva, hogy a növelt tisztaságii 
anyagok primér újrakristályosodása magasabb 
hőmérsékleten kezdődik, mint az iprai tisztaságú 
acéloké. Ez a különbség valószínűleg azzal ma
gyarázható, hogy az intersticiós szennyező ta r 
talom csökkentése csökkenti a tárolt energiát, 
ami emeli az elsődleges újrakristályosodás kezdeti 
hőmérsékletét.

A hidegen hengerelt különböző tisztaságú dina
móacélok lágyítása során a lágyítási hőmérséklet 
növelésével növekszik a szemcseméret (4. táblá 
zat). A tiszta dinamóacélok esetében a szemcse
méret sokkal jobban nő, ha a lágyítási hőmérsék
let 500 °C-ról 800 °C-ra emeljük, mint az ipari 
tisztaságúnál. Ezt azzal magyarázhatjuk, hogy a 
tisztább ötvözetben az újrakristályosodott szem
csék határai kedvezőbb feltételek között vándo
rolnak a szemcsedurvulás során.

A különböző tisztaságú dinamóacélok textú 
rája a lágyítási hőmérséklet függvényében külön
bözőképpen alakul. A tiszta dinamóacél textúrájá 
ban a lágyítási hőmérséklet növelésének hatására 
csökken a {200} vonal pólussűrűsége és nő a {222}

3. táblázat

80 %-os fo g y á ssa l h idegen  h en gere lt tiszta  
és ipari tisz ta sá g ú  d inam óacél sza lagok  

közép ső  ré tegein ek  pólussűrűsége

A n y a g
P ó l u s s ű r ű s é g  P  { h  к  1}, % 

{ 110} {2 0 0} { 112} {2 2 2}

T i s z t a  d i n a m ó a c ó l  4  5 9  2 0  17
I p a r i  d i n a m ó a c é l  4  5 8  1 5  2 3

4. táblázat

80  %-os fo g y á ssa l h idegen  h en gere lt és 
k ü lön böző  h őm érsék le tek en  lágy ított tiszta , 

ill. ip aritisztaságú  d inam óacél sza lagok  középső  
rétegein ek  átlagos szem csem érete , 

ú jrakristá lyosod ott hányad a és pólussűrűsége

H ő k e z e 
l é s  °C,
1 ó r a

P ó l u s s ű r ű s é g  
P { h k  1}, %

{110} {200} {112} {222}

Á t l a g o s
s z e m c s e -

m é r é t
m i n

Ú j r a -  
k r i s t á -  
l y o s o -  

d o t t  h á 
n y a d  %

1, ábra. 80 % fogyással hidegen hengerelt dinamóacél 
szalagok középső rétegének {110} pólusábrája (  a —0— 70°) 
*  —  t i s z ta  d inarii Őrt cél; b  —  ip a r i  t is z ta s á g ú  d in a m ó a c é l

Tiszta

5 0 0
6 5 0
8 0 0

9

Ip a r i
tisztaságú

5 0 0
6 5 0
8 0 0

2 8 2 8 8 — 0
18 4 4 16 2 6 0 ,0 2 2 1 0 0
2 4 2 8 19 2 9 0 ,0 3 2 1 0 0

' 6 4 0 2 0 3 5 0 ,0 0 6 1 0 0
5 2 6 21 3 9 0 ,0 1 3 1 0 0
7 3 4 31 2 9 0 ,0 1 3 1 0 0

0 ,0 9
( 1 0 - 1 5  %)
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2. ábra. 650 °G-on 1 órás hőn- 
tartással kőkezelt dinamóacél 
szalagok középső rétegének {110} 
pólusábrája (a = —70°G=0 ) 
a  —  t is z ta  d in a m ó a cé l; b —  ip a r i t is z 

ta sá g ú  d in a m ó a cé l

vonalaké (4. táblázat). Ugyanakkor az ipari tisz
taságú dinamóacélok {200} vonalának pólussűrű
sége csökken, ha alágyítási hőmérsékletet 650 °C-ig 
növeljük, azonban nő a hőmérséklet további nö
velésével 4. táblázat). Az ipari tisztaságú dinamó
acélok esetében a {222} vonal pólussűrűsége 
650 °C-ig gyakorlatilag nem változik, azonban 
csökkenni kezd, ha a lágyítási hőmérsékletet to 
vább növeljük. Az {112} vonal pólussűrűsége a lá 
gyítási hőmérséklet növelésével nő, úgy a tiszta, 
mint az ipari dinamóacél esetében.

A tiszta dinamószalagok 500 °C-os lágyítás ha 
tására kialakuló textúrája sok komponensű, az 
{100}-= 011 {111}<112>, {112}-= 110=- hely
zetekkel jellemezhető. A legerősebb az {100} < 
< 011>  orientáció. Ez a textúra a kb. 80%-os 
hideghengerlési redukciót követő alakítási textú 
rával azonos jellegű, de jelentős eltérések vannak 
az alakított (3. táblázat) és a lágyított (4. táblá 
zat) állapotú anyagok pólussűrűségei között an 
nak ellenére, hogy az 500 °C-os hőkezelés után is 
megmarad az alakított szövetszerkezet. A 650 °C-os 
lágyítást követően a dinamóacél textúrájában meg
jelenik a Goss komponens (2ja ábra), az {110} 
vonal erőssége a lágyítási hőmérséklet növekedé
sével megnő (4. táblázat). A 800 °C-os lágyítást 
követően a nagytisztaságú dinamóacél textúrá 
já t négy komponenssel írhatjuk le, ezek csökkenő 
sorrendben: {100}<011 > , {11}-= 112=-, {110} = 
<  001 >  (4. táblázat). Az ipari tisztaságú dinamó
acélok textúrája az összes vizsgált hőmérsékleten 
{100}=011>, {111}<112>, {112}<110> típusú.

A tiszta dinamóacélokban a textúra mélység 
függésének vizsgálatát is elvégeztük. Az {110}, 
{200}, {112}, {222} vonalak intenzitásait megmér
tük a szalag felületi rétegében, a szalag felületé
től a szalagvastagság 1/4-ével távolodva, illetve a 
szalag középső rétegében. A rétegek eltávolítását 
mechanikus csiszolással végeztük, a felkeménye- 
dett réteget kémiai maratással távolítottak el. 
Az így nyert pólussűrűség értékeket a 5. táblázat
ban tüntettük fel. A 650 °C-on lágyított minták 
ban a felülettől távolodva a {200} pólussűrűség 
növekszik, a {222} pólussűrűség pedig csökken. 
A 800 °C-on kilágyított minták esetében a felület
től távolodva a {200} pólussűrűség csökken, míg a

{222} gyakorlatilag nem változik. Mint említet
tük, a 650 °C-os lágyítás hatására a tiszta dinamó
acél textúrájában megjelenik a Goss komponens, 
az {110} vonal erőssége a felülettől távolodva meg
nő úgy a 650 °C-on mint a 800 °C-on lágyított 
minták esetében.

A kapott eredmények nemcsak arról tanúskod
nak, hogy a lágyítási textúra a vastagság mentén 
inhomogén, de arról is, hogy a textúra vastagság
menti mélység függésének jellege eltérő a primer 
újrakristályosodás és a szemcse durvulás folya
mán.

Az eddig ismertetett kísérletek során izokrón 
hőkezeléseket (t= l óra) alkalmaztunk. 650 °C-on 
végeztünk hőkezeléseket 10 perctől 5 óráig ter-

5. táblázat
80 %-os fogyássa l h idegen  h en gerelt 

k ü lön b öze h őm érsék letek en  1 órás h őntartással 
lágyított tiszta  d inainóacúl sza lagok  különböző  

rétegeinek  pólussűrűsége

H őm ér- P ó lu ssfirű ség  1’ {h к 1} %

se k le t  R é te g  {110} {200} {112} {222}

500 fe lü le t 3 61 17 20
1/4 m élys. 3 69 17 10
k özép 2 82 8 8

650 fe lü le t 12 30 13 45
1/4 m élys. 13 34 17 36
k özép 18 44 16 26

800 fe lü le t 10 39 18 3‘3
1/4  m élys. 14 32 21 33
k özép 24 28 19 30

6. táblázat

80 %-os fo g y á ssa l h idegen  h en gere lt és 
050  °C-on különböző h őntartási időkkel 

lá g y íto tt tiszta  d inam óacél sza lagok  
középső rétegeinek  átlagos szem csem érete  

és pólussűrűsége

H ő n ta r tá s i
idő

P ó lu ssű rű ség  {P  %} A tl. szem cse- 
m éret, m m{110} {200} {112} {222}

10 perc 21 47 15 16 0 ,016
1 óra 18 44 16 26 0 ,022
2 óra 19 34 27 19 0 ,064
5 óra 16 34 24 26 0 ,064
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jedő hőntartási időkkel. Eközben a különböző 
tisztaságú dinamóacélokban végbemegy a szemcse 
növekedés, a tiszta dinamóacél szemcsemérete 
csaknem négyszeresére nő. Ugyanilyen feltételek 
mellett az ipari tisztaságú dinamóacélok szemcse
mérete mindössze másfélszeresére növekszik (6. 
táblázat). Ezt azzal magyarázhatjuk, hogy, akár
csak az izokrón lágyítások esetében, a tisztább 
ötvözetekben kedvezőbb feltételek alakulnak ki 
az újrakristályosodott szemcsék határainak ván 
dorlásához.

Az izotermikus lágyítás hőntartási ideje külön
böző tisztaságú dinamóacéloknál eltérő módokon 
hat a pólussűrűség változásaira. A tiszta dinamó
acélok {200} vonalának pólussűrűsége kismérték
ben csökken, míg a {222} és az {112} vonalak pó 
lussűrűsége nő (6. táblázat) a hőntartási idő nö
velésével. Tehát a pólussűrűség változásának jel
lege hasonló a növelt tisztaságú dinamóacélok 
izokrón lágyítás során megfigyelhető változásá
hoz.

Az ipari tisztaságú dinamóacélok esetében a 
különböző vonalak pólussfirűsége a hőntartási 
idő függvényében gyakorlatilag nem változik.

A tiszta dinamóacél textúrájában az izotermi
kus hőkezelés során megjelenik az {110}<001> 
komponens, az {110} vonal pólussűrűsége a hőn
tartási idő függvényében gyakorlatilag nem vál
tozik (6. táblázat). Az összes vizsgált hőntartási 
idő esetében a textúra sok komponensű {100} < 
< 0 1 1 > , {110}<011>, {111}<112>, {112}< 
<  110 > , a hőntartási idő függvényében a kompo
nensek aránya változik (6. táblázat). Az ipari tisz 
taságú dinamóacélokban 650 °C-os lágyítás után 
az összes vizsgált hőntartási idő mellett {100} < 
< 0 1 1 > , {11}< 112=>, {112}<110> sok kompo
nensű textúra van, a komponensek aránya a hőn
tartási idő növelésével változik. A Goss kompo
nens, mely ezen anyagok izokrón lágyítási tex tú 
ráiban nem figyelhető meg, ugyancsak hiányzik 
az izotermikus lágyítások feltételei mellett.

Nehéz egyértelmű magyarázatot adni arra, 
hogy az egyes textúrakomponensek mikor erősöd
nek, illetve gyengülnek az elsődleges újrakristá- 
lyosodás, illetve normális szemcsedurvulás során. 
Szerepe lehet annak, hogy az egyes összetevők 
szemcsehatárainak mozgékonysága eltérő, vala 
mint annak, hogy a tárolt energia mennyisége 
függ, az orientációtól [11], ez a különbség a meg
újulás, sőt az elsődleges újrakristályosodás során 
megmarad [12]. A [12, 13] munkák szerzői felté
telezik, hogy az {110} és a {222} orientációk, me
lyek magasabb tárolt energia szinttel rendelkez

nek, gyorsabban újrakristályosodnak, mint az 
{112} orientáció és még gyorsabban mint a {200} 
orientáció. Az általunk végzett pólussűrűség mé
rések is ennek az összetevőnek az erősödésére u tal 
nak.

K övetkeztetések

1. Az anyag tisztasága nem befolyásolja lénye
gesen a nagy fogyással (kb. 80%) hidegen henge
relt dinamóacélok alakítási textúráját.

2. Az anyag tisztasága kihat a dinamóacélok 
szerkezetének a nagy alakítással végzett hideg 
hengerlést követő lágyítás közben fellépő válto 
zásainak jellegére:

a) A tiszta dinamóacélokban később kezdődik 
az elsődleges újrakristályosodás.

b) Ugyanakkor a szemcsedurvulási szakaszban 
sokkal intenzívebb szemcsenövekedés tapasztal 
ható.

c) A tiszta dinamóacél 650 °C-os lágyítási tex tú 
rájában megjelenik a Goss komponens, melynek 
mennyisége a hőmérséklet növelésével megnő. 
Ez az összetevő az ipari tisztaságú acélok lágyí
tási textúrájában nem figyelhető meg.

d) A tiszta dinamóacélok textúrájában a lágyí
tási hőmérséklet és idő növelésével nő a {222} vo
nal pólussűrűsége, az ipari tisztaságú dinamóacé
lok esetében ezen vonal pólussűrűsége a hőmérsék
let növelésével csökken, a hőntartási idő növelése 
esetén gyakorlatilag nem változik.

3. A tiszta dinamóacél lágyítási textúrája a 
szalag vastagsága mentén inhomogén, és a textúra 
mélységfüggésének jellege a primér újrakristályo- 
sodási és a szemcse növekedési szakaszokban el
térő.
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A mechanikai igénybevétel szerepe az austenites 
saválló acélok feszültségkorróziós folyamatában

H I E S C H  I S T V Á N  ok i. k o h ó n ié rn ö k  
V a s ip a ri K u ta tó  I n té z e t

D K : 669 .14 .018 .841  : 620 .197 .2

A  tanulm ány felhívja a figyelmet az austenites 
saválló acélok feszültségkorróziójának jelentőségére. 
Ism erteti a feszültségkorrózió lényegét, majd a 
mechanikai igénybevételnek az austenites saválló 
acélok feszültségkorróziójában játszott szerepével 
foglalkozik.

Bevezetés

Külföldi adatok szerint az Fe-Cr-Ni saválló 
acélból készült alkatrészeken, szerkezeteken ta 
pasztalt korróziós meghibásodások jelentős há 
nyadát teszi ki a feszültségkorróziós meghibáso
dás: Collins [1] az ipar széles területéről gyűjtött 
nagyszámú adat feldolgozásával ezt az, arányt 
21%-nak találta.

A VASKUT-ban végzett kárelemző munka so
rán képet kapunk az ipar egyes területein bekö
vetkező meghibásodásokról. Eddigi munkánk so
rán azt tapasztaltuk, hogy még az összes lehetsé
ges (nem csak korróziós eredetű) meghibásodást 
figyelembe véve is nagy a feszültségkorrózió rész
aránya. Az austenites saválló acéloknál különö
sen gyakran fordult elő.

A Paksi Atomerőműben nagy mennyiségű auste 
nites saválló acélt használnak fel szerkezeti anyag
ként. A már üzembe helyezett atomerőművek kár
elemzési tapasztalatai azt mutatják, hogy ezen a 
területen is gyakori az említett acélok feszültség
korróziós meghibásodása.

A kérdés fontossága nem tükröződik a hazai 
szakirodalomban. Az 1951—1975 között eltelt 
25 évben egyetlen cikk sem jelent meg erről a té 
máról [2], 1975 óta pedig egy [3]. A külföldi szak- 
irodalomban egyetlen óv alatt több mint 70 mun
kát közöltek az austenites saválló acélok feszült
ségkorróziójáról [4]. Több hazai irodalomkutatás 
és kísérleti munka szükséges ahhoz, hogy ez a 
téma a hazai kutatásokban is elfoglalja a gyakor
lat igényeinek megfelelő helyet.

Hazánk évi korróziós kárait jelenleg évi 15— 
18 milliárd forintra becsülik. Ha ennek egyötöde 
esik feszültségkorrózióra —- ami reálisnak látszó 
becslés — akkor is évi 3—4 miliárd forintról van 
szó.

A jelen munkában általában a feszültségkorró
ziót, közelebbről pedig az austenites saválló acé
lok feszültségkorrózióját előidéző mechanikai 
igénybevétel jellemző tulajdonságait ismertetjük 
részben a szakirodalombók részben saját tapasz 
talatainkból levonható következtetések alapján. 
Összehasonlítjuk ezt a ^  igénybevételt üzemi, il
letve a szokásos kísérleti körülmények között. 
Ehhez kapcsolódva szó lesz a kísérleti eredmények 
általánosításának korlátáiról és a tervezés legfon
tosabb kérdéseiről.

A feszültségkorrózió folyam ata

Az egyidejű mechanikai és korróziós igénybe
vétel hatására létrejövő repedéseket első ízben a 
XIX. század második felében figyelték meg. Leg
alábbis ekkor ismerték fel, hogy ezek a repedé
sek — eredetüket tekintve — különböznek min
denfajta addig ismert repedéstől, a repedés kiala
kulásához vezető folyamat pedig nem magyaráz
ható az addig ismert folyamatokkal, vagy az addig 
ismert folyamatok egymásra épülésével. Azóta 
bebizonyosodott, hogy valóban önálló folyamatról 
van szó, amely később a feszültségkorrózió nevet 
kapta.

A feszültségkorrózió az anyagban lejátszódó 
összetett mechanikai-kémiai folyamat, amely ak
kor alakulhat ki, ha az egyidejű mechanikai és 
kémiai (korróziós) igénybevételnek k itett anyag 
mechanikai vagy kémiai viselkedését a másik 
igénybevétel jelenléte jellegében változtatja meg, 
a másik igénybevétel nélkül m utatott viselkedé
séhez képest. A fenti meghatározás némileg külön
bözik a szokásos meghatározásoktól, amelyek álta 
lában a tönkremenetel meggyorsulását és a két 
igénybevétel egymást fokozó hatását emelik ki. 
Az utóbbi tulajdonságok azonban nem csupán a 
feszültségkorróziós folyamatokat jellemzik. Bi
zonyos acélok bizonyos körülmények között le
játszódó lyukkorróziójának sebessége például ki 
mutatható mértékben függ a próbatestet terhelő 
feszültség nagyságától. A feszültség jelenléte meg
gyorsítja a lyukkorróziót, a képződött lyukak pe
dig a fesz ü Itségkoncentráció folytán növelik a 
lyukak tövében a feszültséget, ami tovább gyor
sítja a lyukkorrózió folyamatát. A két igénybe
vétel egymás hatását fokozza, mégsincs szó fe
szültségkorrózióról. A kémiai igénybevétel jelen
léte ebben az esetben nem változtatja meg a pró 
batest mechanikai viselkedésének jellegét. A fe
szültségek nagysága, eloszlása és az alakváltozá
sok szempontjából nem lényeges, hogy jelen van-e 
az oldat vagy nincs: az oldatba helyezett próba
test a korróziós lyukak kialakulásának mindegyik 
szakaszában ugyanúgy viselkedik mint a megfe
lelő, hasonló geometriájú próbatest, amit oldat 
nélkül terhelnek. A mechanikai igénybevétel sem 
változtatja meg a korróziós folyamat jellegét, 
mechanizmusát, csupán a sebességét növeli meg.

A feszültségkorrózió esetében az igénybevéte
lek minőségi változásokat szenvednek. Ez több 
féle módon lehetséges. Az acél rugalmas alakvál
tozása például elősegíti a korróziós folyamatban 
keletkező hidrogén behatolását a repedés tövét 
körülvevő anyagba. Ha ez a folyamat a mechani
kai feszültség jelenléte m iatt számottevő mérték
ben végbemegy, akkor a repedést környező anyag 
viselkedése, például további alakváltozásának
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mechanizmusa is megváltozik. Végső soron a 
mechanikai igénybevétel jelenléte m iatt a kémiai 
igénybevétel jellege egy újfajta hatás fellépése 
révén megváltozott, ahhoz az állapothoz képest, 
amikor a kémiai igénybevétel csak a külső felület 
geometriájának változását idézte elő (mint a ko
rábban említett lyukkorróziós példában.)

Az igénybevételek jellegének egymás hatására 
bekövetkező módosulása tehát a feszültségkorró
ziós folyamatot jobban meghatározó kritérium 
mint a két igénybevétel egymást fokozó hatása, 
mivel az utóbbi nem csupán a feszültségkorróziós 
folyamatokat jellemzi.

A fentiek alapján meg lehet különböztetni az 
anyagra ható igénybevételek két nagyobb cso
portját. Eszerint az anyag mechanikai és kémiai 
igénybevétel hatása alatt áll, ha a mechanikai és 
kémiai változások jellege ugyanolyan mint a má
sik igénybevétel hiányában, csak esetleg sebessé
gük tér el. Egy-egy speciális esetet jelent az, ami
kor közülük az egyik igénybevétel elhanyagol
ható. Feszültségkorróziós igénybevétel akkor lép 
fel, ha a két igénybevétel egymás hatását jellegé
ben megváltoztatja, és ezáltal minőségileg új ha 
tások keletkeznek. Nem csupán a külső körülmé
nyektől, hanem az adott anyagtól (összetételétől, 
állapotától stb.) is függ, hogy mechanikai és ké
miai igénybevétel, vagy feszültségkorróziós igény- 
bevétel lép-e fel. Adott külső igénybevétel az 
egyik anyagra nézve feszültségkorróziós igénybe
vételt jelent, egy másik anyagnál pedig csak me
chanikai és kémiai igénybevétellel kell számolni, 
vagyis az egyik anyagnál megváltozik a folyama
tok jellege, a másiknál nem.

A feszültségkorróziós igénybevétel csak akkor 
okoz feszültségkorróziót, ha bizonyos nagyságot 
elér. A mechanikai és a kémiai igénybevétel alap 
ján nem lehet következtetni a feszültségkorróziós 
igénybevétel nagyságára, mivel eddig nem szüle
te tt átfogó elmélet arra vonatkozóan, hogy a két 
igénybevétel milyen módon változtatja meg egy
más hatását. Külön-külön jelentéktelen nagyságú 
mechanikai és kémiai igénybevétel számottevő 
nagyságú feszültségkorróziós igénybevétellé egye
sülhet; az iparban néhány hónap alatt feszültség
korrózió m iatt tönkrement szerkezetek mechani
kai és kémiai igénybevétele olyan kicsi, hogy 
belátható időn belül nem mentek volna tönkre, ha 
ezek az igénybevételek külön vagy felváltva ha t 
nak. Egyelőre nem lehet eldönteni, a két igénybe
vétel milyen párosítása képes egy adott anyagban 
megindítani a feszültségkorrózió folyamatát. A ta 
pasztalatok szerint a mechanikai igénybevétel 
növelésével általában nő a feszültségkorróziós 
igénybevétel. A kémiai igénybevételre ez a meg
állapítás nem érvényes; az általános korrózió 
szempontjából agresszív oldatok általában nem 
okoznak feszültségkorróziós igénybevételt, illetve 
feszültségkorróziót.

A feszü It ség korróziós igénybevétel két „össze
tevője” közül a mechanikai igénybevételt vizs
gáljuk.

A mechanikai igénybevétel szerepe

Az üzemelő szerkezetben, alkatrészben fellépő

feszültségek — eredetük szerint — két nagy cso
portba sorolhatók: lehetnek üzemi feszültségek 
vagy maradó feszültségek. Az üzemi feszültségek 
az üzemi igénybevétel hatására keletkező feszült
ségek. Minden egyéb feszültség maradó feszültség: 
ezek a szerkezet kialakításának valamelyik műve
letéből (műveleteiből) származnak, tehát már az 
üzemelés megkezdése előtt jelen vannak. A maradó 
feszültségek általában a hidegalakítás, a hegesztés 
vagy a hőkezelés hatására keletkeznek.

A szerkezetben fellépő bármilyen eredetű fe
szültség, vagy ezek eredője, lehet a feszültség
korróziós igénybevétel mechanikai összetevője, és 
így bármelyik okozhat feszültségkorróziót, ha 
nagysága a folyamatot befolyásoló többi tényező
től függő értéket eléri. A különböző eredetű fe
szültségek természetesen nem egyforma gyakran 
okoznak feszültségkorróziót, hiszen előfordulásuk 
gyakorisága a szerkezetben, nagyságuk, eloszlásuk, 
tehát jellemző tulajdonságaik eltérőek. Minél 
nagyobb, és minél gyakrabban fordul elő az adott 
eredetű feszültség, annál nagyobb a valószínűség, 
hogy kedvezőtlen körülmények esetén feszültség
korróziót fog okozni.

A folyamat szempontjából a szerkezet felületén 
ébredő feszültség a döntő, a keresztmetszet többi 
részét terhelő feszültség hatása sokkal kevésbé 
lényeges. A feszültségkorrózió kezdeti szakaszában 
a szerkezetnek csak a külső felülete áll feszültség- 
korróziós igénybevétel hatása alatt, ezért az itt 
ébredő feszültségtől függ hogy megkezdődik-e a 
folyamat (létrejön-e a felületen repedés), vagy 
nem. Ha létrejött a repedés, akkor általában be is 
hatol az anyagba, függetlenül attól, milyen volt a 
feszültség eloszlása, értéke az anyag belsejében a 
folyamat megindulása előtt. Ritkán fordul elő az 
üzemelő szerkezetekben olyan eloszlású feszültség, 
amely a felületen képes létrehozni a feszültség- 
korróziós repedést, de terjedését nem képes fenn
tartani. A köszörülésből eredő maradó feszültségek 
a felülettől néhány tizedmilliméterre már elhanya
golható nagyságúak, mégis esetenként képesek 
olyan méretű repedéseket kialakítani, amelyek a 
repedés tövében fellépő feszültségkoncentráció és 
a keresztmetszet csökkenése folytán az eredeti 
feszültség viszonylag kis értéke mellett is képesek 
továbbterjedni és törést okozni, feszültségkorró
ziós mechanizmussal.

Az üzemi meghibásodások összesítésével kapott 
adatok a folyamat befolyásoló tényezőiről sok 
hasznos információt nyújtanak. Az 1. táblázat több 
száz meghibásodás vizsgálata alapján azt foglalja 
össze [5], hogy a különböző eredetű feszültségek

1. táblázat

A z a u sten ites savá lló  acélból k észü lt szerkezetek en  
feszü ltségk orrózió t o k o zo tt feszü ltség ek  eredet szerinti 

m egosz lása , többszáz k áreset alapján  [5]

A ) M aradó feszü ltség

1. h id eg a la k ítá sb ó l 43 ,6  %
2. h eg esz tésb ő l 9 ,6  %
3. 1. é s  2. eg y ü tte se n 11,9 %
В )  Ü z e m i feszü ltség 0 ,8  %
G)  A  és  В  e g y ü tte se n 28,6  %
D )  N in cs  a d a t 5 ,6  %
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milyen arányban okoztak feszültségkorróziót az 
austenites saválló acélokon. Szembetilnő a maradó 
feszültségek nagy, és az üzemi feszültségek kis 
részaránya.

A mai ismeretek szerint csak húzófeszültség 
okozhat feszültségkorróziót, nyomófeszültség nem. 
A szerkezet, alkatrész felületi rétegében nyomó
feszültséget keltve (például szemcseszórással), meg 
lehet előzni a feszültségkorróziót.

Az újabb kutatások más eredetű feszültségeket 
is feltártak. Ezek a feszültségek a korróziós folya
mat során keletkeznek és esetenként egyéb feszült
ség nélkül is képesek feszültségkorróziót okozni. 
A szilárd és a gáz alakú korróziótermékek idéz
hetnek elő ilyen feszültségeket.

A szilárd korróziótermékek a felületi résekbe, 
mikroüregekbe rakódva feszítő hatást fejthetnek 
ki. Az így adódó feszültség nagyságát Pickering [6] 
előzetesen bemetszett, külső feszültséggel nem 
terhelt, a belső feszültségek megszűntetésére fe
szültségmentesítő hőkezelésnek alávetett austeni
tes saválló acél próbatesteken vizsgálta. Mérései 
szerint a bemetszésbe larakódott szilárd korrózió
termékek 28—49 N/mm2 feszültséget hoztak 
létre. Ez a feszültség — az adott körülmények 
között — elég nagy volt ahhoz, hogy elindítsa a 
feszültségkorróziós folyamatot.

A korróziós folyamatban keletkező hidrogén is 
kelthet feszültségeket a következő mechanizmus 
szerint: a közeg és az acél határfelületén a korró
ziós folyamat során felszabaduló hidrogén először 
hozzákötődik a felülethez, majd belép az acélba, 
és összegyűlik a feszültséggyűjtő helyeken — rések, 
mikrorepedések tövében. Az itt összegyűlt hidro
gén molekulákká egyesülhet, vagy az acél karbon
jával m etánt képezhet. A gáz feszítőereje előse
gíti a repedések kialakulását és terjedését. Niel
sen [7] 42%-os, forrásban levő magnéziumklorid 
oldatban az austenites saválló acélból készült 
(bemetszetien) próbatesteken feszültségkorróziós 
repedések kialakulását figyelte meg. A próbates
teket nem terhelte külső feszültség és az esetleges 
belső feszültségeket is a vizsgálat előtt a lehető 
leggondosabban megszüntette. A jelenlegi ismere
tek szerint ebben az esetben a mechanikai igény- 
bevétel csak a hidrogén hatásából eredhetett.

A mechanikai igénybevétel tehát lehet a korró
ziós folyamattól független (üzemi és maradó 
feszültség), és lehet a korróziós folyamattól függő, 
a folyamat során keletkező feszültség.

Valamely, feszültségkorrózióra hajlamos anyag 
döntő fontosságú jellemzője az a feszültség (küszöb
feszültség), amely adott körülmények között még 
éppen nem okoz feszültségkorróziót. Az austenites 
saválló acélokon hosszú idő óta végeznek techno
lógiai, újabban pedig törésmechanikai kísérleteket 
ilyen feszültségek meghatározására, de a kísérletek 
eddig nem hoztak a gyakorlati tervezésben köz
vetlenül hasznosítható eredményeket. Van ugyan 
egy technológiai kísérlettel meghatározható fe
szültségérték, illetve törésmechanikai úton meg
határozható Kiscc érték, ahol a repedés létrejötté 
hez illetve továbbterjedéséhez szükséges idő roha
mosan nő — sőt, adott vizsgálati idő alatt ezen

folyamatok megindulása sem észlelhető — még- 
sincs egyik esetben sem biztosíték arra, hogyha 
hosszabb idejű igénybevétel nem indítja meg a 
feszültségkorróziós folyamatot. Ebben — több 
egyéb ok mellett — a korróziótermékek okozta 
feszültségek is közrejátszhatnak.

A próbatest vagy a szerkezet mechanikai igény- 
bevétele a korróziós folyamattól független üzemi 
és maradó feszültségek, valamint a korróziós 
folyamat során létrejövő feszültségek eredőjeként 
alakul ki. A korróziós folyamat során keletkező 
feszültségek jelenlétét kimutatni, értékét megha
tározni csak speciális kísérleti körülmények között 
lehet. Egyéb körülmények között ez a feszültség 
nem határozható meg, és így ismeretlen a feszült
ségkorróziót okozott eredő feszültség is.

Az ismert feszültségekre mind az üzemelés, 
mind a kísérlet során ismeretlen nagyságú feszült
ség szuperponálódhat. Ha ez meg is történik, 
akkor a feszültségkorróziós igénybevételnek kitett 
szerkezet mechanikai igénybevétele elméletileg 
nem határozható meg; emiatt például a megenged
hető üzemi feszültség értéke sem jelölhető ki. 
(Természetesen gyakorlati tapasztalatok vannak 
arra vonatkozóan, hogy egy adott szerkezet, 
adott körülmények között milyen üzemi feszült
séget képes tartósan elviselni.)

Bár a korróziótermékek keltette feszültségek 
ismertetésének — e terület kezdeti szakaszban 
levő kutatásainak — viszonylag nagyobb teret 
szenteltünk, nagy valószínűséggel fel lehet té te 
lezni, hogy az üzemi meghibásodások többségénél 
mégiscsak az ismert feszültségek a nagyobbak, és 
így számunkra a fontosabbak. Az ismert feszültsé
gek közé sorolható az üzemi feszültség, és eseten
ként (ha meghatározzák) a maradó feszültség.

A kísérleti körülmények között alkalmazott 
névleges feszültség általában nagyobb mint az 
üzemi feszültség; az austenites saválló acéloknál 
kb. a rugalmassági határ felétől egészen a szakító
szilárdságig terjedő tartományból választanak 
vizsgálati feszültségszinteket. Azért alkalmaznak 
nagyobb feszültségeket, hogy csökkenjen a vizs
gálati idő, rövidebb idő alatt kapjanak eredményt.

A már bem utatott 1. táblázatból látható, hogy 
az üzemelő berendezésekben, szerkezetekben a 
maradó feszültségek nagyobbak mint az üzemi 
feszültségek: a meghibásodást a vizsgált esetek 
65,0%-ában a maradó feszültség okozta, és csak 
0,8%-ában az üzemi feszültség.

Kísérleti körülmények között (a leggyakrabban 
alkalmazott állandó terhelésű vizsgálat viszonyai 
mellett) a maradó feszültségek általában sokkal 
kisebbek mint üzemi körülmények között, de nem 
tekinthetők nullának. Igaz, hogy a viszonylag

2. táblázat

A különböző eredetű  feszü ltség ek  v iszon ya  
ü zem i és k ísérleti k örü lm ények  k ö zött

F eszü ltség ek  Ü ze m i K ísér le ti
k örü lm én yek

M aradó fesz. =-
N é v le g e s  fesz . >
K orrz ió term ék  o k o z ta  t
fesz .
Ö sszes fesz . ?
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Kisméretű próbatestek kimunkálásakor a maradó 
feszültségek egy része csökken, esetleg megszűnik, 
de éppen a megmunkálás újabb maradó feszültsé
geket vihet a próbatestbe. Nagyságuk a megmun
kálás (gyalulás, köszörülés) körülményeitől függ; 
csak utólagos hőkezeléssel szüntethetők meg.

Az ismertetett feszültségek viszonyát a 2. táblá
zat foglalja össze. A táblázat az általános helyzetet 
tükrözi, ettől természetesen lehetnek eltérések.

Összefoglalás

Az austenites saválló acéloknál, üzemi körülmé
nyek között, a maradó feszültségek okoznak leg
gyakrabban feszültségkorróziót; ez gyakori elő
fordulásuk, és az üzemi feszültségeket gyakran 
meghaladó nagyságuk következménye. A meghibá
sodás veszélye csökkenthető a szerkezet felületén 
fellépő húzófeszültségek nagyságának csökkentésé
vel (pl. alkalmas feszültségcsökkentő hőkezelés, 
más gyártástechnológia vagy konstrukció alkal
mazásával), vagy felületi nyomófeszültségek létre 
hozásával. Az utóbbi célra esetenként megfelelő 
módszer a szemcseszórás.

Újabban kim utatták a korróziótermékek keltette 
feszültségeket, amelyek önmagukban is képesek 
feszültségkorróziót okozni. Ez a tény a feszültség
korrózió számos kérdésének újraértékelését teszi 
szükségessé. A korróziótermékek keltette feszült
ségek szerepe a különböző körülmények között 
valószínűleg eléggé eltérő. A további kutatások 
fontos feladata ezen kérdések tisztázása.

Az austenites saválló acélok feszültségkorróziós 
tulajdonságainak vizsgálatára jelenleg egyetlen 
olyan módszer sincs, amely lehetővé tenné az 
adott üzemi körülmények között megengedhető 
feszültség meghatározását. Ezekkel a módszerek
kel az egyes anyagok feszültségkorróziós tulajdon 

ságainak relatív összehasonlítása sem lehetséges, 
legalábbis ami az üzemi körülmények között vár- 1 
ható viselkedést illeti. Gyakran előfordul, hogy a 
kísérlet körülményeinek kismértékű megváltoz
tatása az anyagok feszültségkorróziós hajlamának 
egymásra vonatkoztatott sorrendjét is megvál
toztatja.

Mostanában nálunk is felmerül, és egyre sürge
tőbbé válik az adott célra feszültségkorróziós 
szempontból legmegfelelőbb austenites saválló 
acél kijelölésének feladata. Ez éppen az előbb 
említett összehasonlító vizsgálatok során kapott 
bizonytalan eredmények általánosításának veszé
lyét rejti magában.

E vizsgálatok bizonytalan eredményei helyett 
inkább a korszerű technológiák anyagmegválasz
tási gyakorlatára célszerű támaszkodni, figye
lembe véve a kárelemzés tapasztalatait is. Ha pe
dig aktívabb munkára is van igény — és persze 
lehetőség — alapkutatást kell végezni, ahol a fő 
cél a lejátszódó folyamatok minél sokoldalúbb és 
alaposabb megismerése legyen.
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A D IN  39Cr4 acél perlit lemeztávolsága 
az átalakulási hőmérséklet függvényében

Ш 1. R O Ő S Z  A N D R i S  —  DB,. G Í C S I  Z O L T Á N  
oki. k o h ó m é rn ö k ö k

N e h éz ip a ri M űszak i E g y e te m , F é m ta n !  T an szék
D K :  6 6 9 .1 1 2 .3 2 2 .1

A  szerzők a túlhűtés hatásút vizsgálták az átlagos 
valódi perlit lemeztávolságra D IN 3 9 C rl acél ese
tén. Bem utatnak egy új, egyszerű, a gömbszerű 
fázisokra kidolgozott Swartz-Saltykov módszerhez 
hasonló eljárást, mellyel könnyen kiszámítható a 
valódi lemeztávolság sűrűségfüggvénye, melyből 
meghatározható az átlagos valódi lemeztávolság.

Bevezetés

Számos kutató foglalkozott — főként eutektoi-- 
dós acélok esetében — a perlit lemeztávolságának 
az átalakulási hőmérsékletektől való függésé
vel [1—12], mert a perlitlemez-távolság nagy
mértékben befolyásolja az acélok mechanikai 
tulajdonságait. A szerzők vagy a minimális lemez
távolságot, vagy egy átlagos látszólagos lemez
távolságot határoztak meg. A minimális lemeztá

volság csak akkor jellemző, ha a lemeztávolság az 
egész próbában állandó. Ez általában nem teljesül. 
Az átlagos látszólagos lemeztávolság pedig nem 
jellemzi egyértelműen a lemezes szerkezetet.

Az átlagos valódi lemeztávolság meghatározá
sához ismerni kell a valósi lemeztávolságok elosz
lását. Ebben a munkában egy előző cikkünkben [13] 
kidolgozott módszer továbbfejlesztett változatá 
val határoztuk meg az átlagos valódi lemeztávol
ságot az átalakulási hőmérséklet függvényében.

Vizsgálati anyag

Kísréleteink során DIN39Cr4 ferrit-perlites acélt 
vizsgáltunk, melynek összetétele az alábbi volt: 
C =  0,40%, Si —0,25%, Mn = 0,55%, C r= l,01% , 
S = 0,03%, P = 0,03%.
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H őkezelés

A próbadarabokat 850 vagy 1050°C-on 30 per
cig austenitesítettük, majd ónfürdőben izotermá- 
san hőkezeltük annyi ideig, hogy az átalakulás 
éppen befejeződjék. Az ehhez szükséges idő 
675 °C-on 20 perc, 650 °C-on 25 perc, 620 °C-on 
30 perc volt. Az izotermás hőkezelés után vízben 
hűtöttük a próbadarabokat. Az izotermás hőke
zelés bizonytalansága ±  2 °C volt.

Elektronm ikroszkópos vizsgálatok

A próbadarabokat nedves csiszolás és gyémánt- 
pasztás polírozás után 2 térfogat % H N 03 tartalmú 
alkoholos oldatban marattuk. Ezután kétlépéses 
karbonlenyomatok segítségével minden próbada
rabról 50 felvételt készítettünk. Egy-egy felvételen 
2—3 perlitkolónia részlete látszik, így a vizsgált 
perlitkolóniák száma 100 és 150 között volt. 
Az alkalmazott elektronmikroszkópos nagyítás 
6000 és 15 000 között változott.

Az átlagos valódi perlitlem eztávolság 
m eghatározása

Előző munkánkban [13] közöltünk egy mód
szert, mely segítségével meghatározható a valódi 
lemeztávolságok sűrűségfüggvénye és ebből az á t 
lagos valódi lemeztávolság. A módszer abban a 
formában kissé nehézkes, mert a [13]-ban közölt [5] 
egyenletrendszert minden esetben lépésenként 
kell megoldani, hogy a sűrűségfüggvény adatait 
(Ai) megkapjuk. Mérési eredményeinket a módszer 
egy továbbfejlesztett változatával értékeltük ki, 
melyet az alábbiakban mutatunk be. Az (5) 
egyenletrendszer ^'-edik tagja általánosan a kö
vetkező módon írható fel:

j -  1

M S0>i) = Z
i = l

2

( 1 )

ahol f,(S0,f) az összegzett eloszlás függvény értéke 
S0,j lemeztávolságnál, vagyis azon kolóniák szám
hányada, amelyekben a látszólagos lemeztávolság 
legfeljebb S 0,j.

Ai a S 0,i valódi lemeztávolsággal rendelkező 
kolóniák térfogathányada.

Egyszerűbben használható és általánosabb alak
hoz juthatunk, ha a két egymást követő S 0 érték 
közötti különbséget (A&) az alábbiak szerint ad 
juk meg:

A S= S0>i - S 0, i_ i= ^ ±  (2)

ahol a pozitív egész szám. 
Ekkor

^ = s .a(i+-V -) * я*=я...(1+Лг-) (3)
A (3) egyenlet figyelembevételével az (1) egyenlet:

/ . ( а д = E  (4)

Ha a polidiszperz rendszert n számú monodisz
perz rendszerre osztjuk, akkor n számú egyenle

te t kell felírnunk, hogy az A, értékeit meg tudjuk 
határozni.

Mivel /s(£0,j) = 0, a (4) egyenletnél j  értéke 2 és 
n-f-1 között változik.

Az n egyenletből álló egyenletrendszer általá-
nosan felírható:

A =[ota’n]A (5)

ahol az fs vektor elemei: fs(S0,2), ■ . fs(S0,j), . . ., 
• • 1 /e($0’» + l)

az A vektor elemei: Ax. . . A j . . . A„ 
az aa’n együttható mátrix nullától különböző 

elemei:
r,a,n

1,2

yd,4 yCL,n 
ÍJ 2 J . . aa'n . . . cca’n j~hj

QfClffl QTÍljfl 1
l,w + l 2,W + l‘ aa’w . ,. aa‘n i,n +1 n,n +1

Az [aa’n] n Xn méretű négyzetes alsó háromszög 
mátrixok érdekes tulajdonsága, hogy egyes kü 
lönböző a értékekhez tartozó elemeik kölcsönösen 
megfelelnek egymásnak:

/%a,n_ya + k,n
i,j i~k,j—k ahol 1 1c =s n — 1

Például, ha a =1, j  =3 i — 2

й Й  = / - ( i í
és

a =2, j — 2- *=1

*1.2 = A - ( f F
f/gy az [a1’2"-1] mátrix tartalmazza az fa1,n], 
[a2’"] . . [a”’M] mátrixok összes elemét.

A gyakorlatban elegendő a polidiszperz rend
szert 10 monodiszperz rendszerre bontani és S 0>1 
értéke is mindig kisebb, mint ÍOZLS. Tehát a ér
téke maximálisan 10. Ebben az esetben az [a1,19] 
együttható mátrix tartalmazza a gyakorlatban 
szükséges összes együttható mátrixok elemeit 
(ahol ra=lü és l^ c t^ lO ).

A valódi lemeztávolság sűrűségfüggvényét {A) az 
(5) egyenletből az alábbiak szerint kapjuk:

А = [ая'п] 1 (6)

Az [aa’n]~1 inverz mátrix hasonló tulajdonság
gal bír, mint az [а“,и] együttható mátrix. így az 
[a1,19]- 1 inverz mátrix tartalmazza mindazon in 
verz mátrix összes elemét, ahol 10 és 1 ^ а < ю .

Az 1. táblázatban bemutatjuk az [a1,19]-1 inverz 
mátrixnak azt a részét, amelyik szükséges az 
[a1>10]-1 inverz mátrixok képzéséhez. A táblázat
ban vékony vonallal körülhatároltuk a különböző 
a értékekhez tartozó inverz mátrixokat. A fentiek 
alapján a valódi lemeztávolságok sűrűségfüggvé
nyét az alábbi lépések szerint kell meghatározni:
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1. táblázat

1 .1 5 4 7 • -  1

- 1 .4 6 0 6 1 .3 4 1 6 a -  2

0 .2 2 2 1 - 1 .7 5 6 6 1 .5 1 1 9 •  • 3 1
0 .0 4 9 4 0 .2 9 2 8 - 2 .0 1 5 8 1 .6 6 6 7

---- \ ! a  - 4

0 .0 1 7 0 0 .0 6 9 0 0 .3 4 9 5 -2 .2 4 7 3 1 .8 0 9 1 « - 5

0 .00-74 0 .0 2 4 9 0 .0 6 4 9 0 .3 9 8 1 U 2 .4 5 8 0 1 .9 * 1 5 a  ■ 6

0 .0 0 3 7 0 .0 1 1 3 0 .0 3 1 5 0 .0 9 8 4 0 .4 4 1 3 - 2 .6 5 2 5 2 .0 6 5 6 1 J a  -  7

0 .0 0 2 1 0 .0 0 5 9 0 .0 1 4 7 0 .0 3 7 2 0 . П 0 3 0 .4 8 0 5 » 2 .8 3 4 0 2 .1 0 2 8 ,» »8

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

o.oooe 0 .0 0 2 1 O.OO46 0 .0 0 9 6 0 .0 2 0 2 0 .0 4 6 7 0 .1 3 1 0 O .5 5 0 6 - 3 .1 6 6 2 2 .4 0 0 4 --------- 1--------- a ■ 1 0

0 .0 0 1 4 0 .0 0 2 9 0 .0 0 5 7 0.0111 0 .0 2 2 5 O .O 509 0 .1 4 0 3 0 .5 8 2 4 K 3 .3 2 0 1 2 .5 0 2 2

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

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

0 .0 0 2 9 O.OO5O 0 .0 0 8 4 0 .0 1 5 0 0 .0 2 8 6 0 .0 6 1 7 0 .1 6 4 9 0 .6 6 8 8  - 3 .7 4 4 0 2 .7 8 5 *

0 .0 0 3 4 0 .0 0 5 5 0 .0 0 9 2 0 .0 1 6 1 о.озоэ 0 .0 6 4 9 0 .1 7 2 3  0 .6 9 5 2 - 3 .8 7 5 1 2 .8 7 3 7

O.OC38 0 .0 0 6 1 0 .0 0 9 9 ^ 0 .0 1 7 1 О.О32О 0 .0 6 8 0  0 .1 7 9 4 0 .7 2 0 6 - 4 .0 0 2 0 2 .9 5 9 3

0 .0 0 4 2 0 .0 0 6 6 fo.oic* 0 .0 1 8 1 О .О ЗЗ6 0 .0 7 0 9 0 .1 8 6 2 0 .7 4 5 1 - 4 .1 2 4 9 3 .0 4 2 6

0 .0 0 4 6 0 .0 0 7 0 0 .0 1 1 3 0 .0 1 9 0  0 .0 3 5 1 0 .0 7 3 7 0 .1 9 2 8 0 .7 6 8 9 - 4 .2 4 4 3 3 .1 2 3 «

0 .0 0 4 9 0 .0 0 7 5 0 .0 1 1 9  0 .0 1 9 9 0 .0 3 6 5 0 .0 7 6 4 0 .1 9 9 2 0 .7 9 1 9 - 4 .3 6 0 4 3 .2 0 2 6

i

1. A8 értékének meghatározása:

$ m a x  ~  >SminAS -
10 ( ? )

ahol: Srain ül- $ max a mért minimális ill. maximá
lis látszólagos lemeztávolság.

2.a értékének meghatározása:

a £>min
/ÜT ( 8 )

Az a’ értéke ritka kivételtől eltekintve nem egész 
szám, ezért a tizedes értékeket elhagyva kapjuk a 
értékét (így < íS'min feltétel teljesül).

5. A monodiszperz rendszerekhez tartozó S 0,i értékek 
-meghatározása:

S(j,i =aAS

Ä0li=Ä0)1( l + - ^ - )  (9)

So>n=S0, , ( l + - - ^ - )

1. Az összegzett eloszlás f  üggvény adatainak rnegha-
meghatározása a mért értékekből (fs).

Meghatároztuk a perlitkolóniáknak azt a számhá
nyadát fs{S0,?), . . ., f»(S0,j), . . ., /»(£„,и+1) amely
ben a látszólagos lemeztávolság értéke kisebb 
mint SQ,2,-. . ., SQ,j, . . .,

5. Az a értéke alapján kiválasztott inverz együtt
ható mátrixot a (6) egyenlet szerint megszoroz
tuk az /., vektorral és megkaptuk az A vektort, 
vagyis a valódi lemeztávolság sűrűségfüggvényét.

6. Az átlagos lemeztávolság:

$o = Ă-i ‘̂ ou-b • • • A~A1 -So,itA ■ . . -j- An -<S0,n (10)

A méréssel meghatározott összegzett eloszlás 
függvényeket az 1. ábrán, az ezekből számított 
valódi lemeztávolságok sűrűségfüggvényeit két 
különböző austenitesítési hőmérséklet esetében a
2. és 3. ábrán m utatjuk be.

Az átlagos valódi lemeztávolságot a túlhűtés 
[AT) reciprokának függvényében ábrázoltuk a
4. ábrán. Az ábrákon T A austenitesítési hőmérsék
let, T T átalakulási hőmérséklet.

A mérési adatok alapján megállapítható:
1. A Zener [12] által megállapított

1. ábra. Összegezett eloszlás a görbék különbözőkép 
pen hőkezelt próbadarabok esetében

TA -8Ö0X

Valódi lemeztávolság, S0, pm
\KL-536-2\

2. ábra. A  valódi lem eztávolságok sűrűségfüggvénye, 
különböző átalakulási hőm érsékleteken ( T t ) 

A ustenitesítési hőm érséklet (TA): 850 °C
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3. á b r a .  A  v a l ó d i  l e m e z t á v o l s á g o k  s ű r ű s é g f ü g g v é n y e  

különböző á t a l a k u l á s i  h ő m é r s é k l e t e k e n  ( T t ) 
A u s t e n i t e s í t é s i  h ő m é r s é k l e t :  1 0 5 0  ° C

4.  á b r a .  A z  á t l a g o s  v a l ó d i  l e m e z t á v o l s á g  ( S J  a  t ú l -  

h ű t é s  r e c i p r o k á n a k  ( I / А т )  f ü g g v é n y é b e n

összefüggéssel az adatok jól leírhatók. A vizsgált 
acél esetében ÜT = 0,891.

2. Az átlagos valódi lemeztávolság nem függ az 
austenitesítés hőmérsékletétől.

3. A túlhűtés növekedésével a mért minimális és 
maximális lemeztávolság közötti intervallum 
csökken.

4. Az átlagos valódi lemeztávolság alkalmas para 
méter a lemezes szerkezetek jellemzésére.
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Kohászati tervek a KOGÉPTERV -ben

Az a lább iakban  beszám olunk azon legfontosabb 
kohászati tervezésekről, am elyekben E gyesületünk 
H elyi C soportjának  tag ja i tevékenyen részt vesznek.

Lenin Kohászati Művek Kombinált Acélműve

A k é t m egvalósítási lépcsőben épülő nagyberuházás 
első lépcsőjének 6,5 m illiárd forint beruházási é rték e t 
ta rta lm azó  te rve i 98 %-ban elkészültek és az építés 
utolsó fázisába ju to tt .  A próbaüzem et megelőző hóna 
pok m u n k á já t a  Tervező és a B eruházó, és a  K ivitelező 
válla la tok  összehangolt, eredm ényes tevékenysége je l 
lemzi.

Az 1978 decem berében m egkezdett kivitelezés és az
1980. IV . negyedéves próbaüzem  kezdete közö tt épü lt 
meg a 26 ezer m 2-es csarnoképület, a  benne le te lep íte tt 
technológiai berendezésekkel, beleértve a  80 t-s, évi 
700 ezer to n n a  acélterm elő LD ko n v erte rt, a  végső kié 
p ítésben  évi 470 ezer torm a acélt kezelő ASEA ü stm e 
ta llurg iai berendezéseket, az 1300 t-s körkeverő t, a  kén 
te len ítő  berendezést, a  30 db speciális igényeket kielé 
g ítő  technológiai d a ru t, a  6,5 t-ás tu skók  öntésére ko- 
k illaöntés hagyom ányostól eltérő, teljes egészében hazai 
tervezésben k ész íte tt berendezéseit.

Foly ik  a  kivitelezés az acélm űvi energia és alapanyag- 
ellátó rendszerein, épül az oxigéngyár, a hozaganyag- 
csarnok, a szociális épület, szerelik a  villam os alállo- 
m ásokat, a  vízm ű berendezéseit, az energiahíd .lkat. 
É p ü l a  csarnok körüli ú t  és vasú thálózat.

K ülön  em lítést érdem el, hogy k é t im port szállítású 
stripper-daru  kivételével az összes daru  a K O G E I’T E R V  
te rve i a lap ján , belföldi kivitelezésben készül. A daruk  
korszerűség tek in te téb en  megfelelnek az új technológia 
követelm ényeinek. E ltk roh id rau likus és elektronikus 
b eép íte tt mérlegek megfelelő kijelzővel, rádiós irán y í 
tá s , nagyfokú tipizálás, m ágneses polipm arkolás és 
forgógereblyés emelés képviselik a korszerű színvonalat.

A kivitelezés és szerelés a la tt  álló létesítm ények je 
lentős része egyben az 1982-ben üzem be lépő I I . építési 
lépcső berendezéseinek te lep ítésé t is b iztosítja .

Az acélm ű term elésirány ítás t és az egyes technológiai 
berendezések fo lyam atszabályozását jap án  K now -H ow  
a lap ján  szám ítógépes rendszer fogja ellátni.

E m lítést érdeme], hogy a m ű 10 m illiárd F t-os teljes 
beruházási értékéből az im port h ányad  tervezést és be 
rendezésszállítást képviselő, része mindössze 2,2 m illiárd 
F t ,  azaz á  teljes beruházás 22 %-a, míg a fennm aradó 
lényegesen nagyobb hányad  hazai tervezés és k iv ite le 
zés.
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A K o m b in á lt  A célm ű  L D  k o n verterén ek  acélnyers- 
v a ssa l va ló  e llá tá sa  a n a g y o lv a sz tó ü zem  terü le tén  is 
fe jle sz tést  ig én y e l. 1980. jún . 29-én  le á llt  az e lh a szn á ló 
d o tt  I I I .  szá m ú  n a g y o lv a sz tó , h o g y  azt 90 nap a la tt  
768 m 3-ről 960 m 3 tér fo g a tú ra  ép ítsék  á t. A  leá llá st és  
az á té p íté s t  k ö ze l k ét év e s  terv ező  és  e lő k ész ítő  m un ka  
e lő z te  m eg.

K ie m elh ető  az új kohó m ű sza k i m ego ld ása ib ó l, h ogy  
a k ohó  e lp á ro lo g ta tó  h ű té sse l ép ü l, m eg v a ló su l a kohó- 
ad agolás m ikroprocesszoros vezér lése , az e leg y a lk o tó k  
e lek tron ik u s m érleggel tö r tén ő  m érlegelése, k oksz n ed 
v esség m érése  és a  szü k ség es sú lyk orrek ció  m eg v a ló s í 
tá sa .

A  leg fo n to sa b b  sz a b á ly o z o tt  h a jtá so k  (pl. ferd e fe l 
von ó) korszerű, tirisztoros b erend ezések kel ép ü ln ek , 
a n a g y fo k ú  és korszerű m ű szerezettség , az izo tó p o s  
e leg y sz in tm érés, a  g á zm in ta v é te l ú jszerű  m ego ld ása  a 
k oh ó  ü z e m v ite lé t  b izto n sá g o sa b b á  és irá n y íth a tó b b á  
tesz i.

A  k ohó á tép íté s  b efejezésén ek  id ő p on tjára  ü zem b e  
k erü l az új ja p á n  tu rb ó fú v ó  —  L án g  gőztu rb in a  g ép cso 
p ort, a m ely  a la p v ető en  a I I I .  kohó fú v ó le v eg ő e llá tá sé t  
fo g ja  b iz to s íta n i. N a g y  to ro k n y o m á s b evezetésére  eg y e n 
lőre n em  kerül sor. A I I I .  sz. kohó 3 lé g h e v ítő v e i ren d el 
k eze tt, ez é v  e lején  ép ü lt  m eg  eh h ez a  k o h óh oz eg y  új, 
n a g y o b b  te lje s ítm én y ű  1200 °C h ő m érsék letű  lev eg ő t  
sz o lg á lta tó  lég h e v itő . A k ö ze ljö v ő b en  a m eg lév ő  3 lég- 
h e v ítő t  is az új lé g h e v ítő v e i azon os k ia la k ítá sú ra  fogják  
á tép íten i.

A  te r v e z e tt  fe jle sz tések  v ég reh a jtá sa  u tá n  v á lto z a t 
lan e leg y v iszo n v o k  m elle tt  a I I I . sz. k ohó  v á rh a tó  acél- 
n yersv a sra  sz á m íto tt  term elésn ö v ek ed ése  m in teg y  20—  
22 %-os lesz, kb. 7— 8 %-os k o k sz fo g y a sz tá s c sö k k en tés  
m ellett.

D u n a i V asm ű  K onverteres A célm ű

E zen  n a g yb eru h ázás m eg v a ló s ítá s i k ö ltség e lő irá n y 
za ta  9 ,4  m illiárd  Ft. A m eg v a ló s ítá s  ü tem ezése  szer in t  
az I. sz. k o n v erter  ü zem b elép ése  1981. dec. 31. A 2. sz. 
k on v erteré  p ed ig  1982. dec. 31.

A te ljes  n agyberu házás terv ezés i k ö ltség e  385 m illió  
E t, a m ely b ő l az im p o rt terv ezés 70 m illió  F t ,  v a g y is  a 
te lje s  b eru h ázás kb. 80 %-a m agyar terv ezés. A  m agyar  
ter v ek  90 %-a m ár e lk észü lt. A  b eru h ázás m u n k á la ta i 
jó  ü tem b en  h a la d n a k , és az 1. sz . k o n v erter  p rób aüzem e
1981. n yarára várh ató .

A z a cé lm ű  csa rn o k ép ü lete  lén yegéb en  e lk észü lt. A 
g ép a la p o k  80 %-a is m eg ép ü lt, a  szerelések  fo ly n a k , 
tö b b  daru  és a  k örk everő  m ár a  h e ly én  van .

A  k o n v erteres a cé lm ű  csarn ok éva l eg y id ő b en  fo ly ik  
az o x ig én g y á r  és a  m ész m ű ép ítése  é s  szerelése. N a g y  
ü tem b en  fo ly ik  a h u lla d ék e lő k ész ítő m ű n ek  és az ö tv ö 
ző a n y a g e lő k ész ítő m ű n ek  az ép ítése  is.

M ind en t e g y b e v e tv e  m eg á lla p íth a tó , h o g y  az új 
K o n v er teres  A célm ű  és  az ah hoz ta rto zó  összes k iszo l 
gá ló  lé te s ítm é n y e k  k iv ite le zé se  a  te r v e z e tt  ü tem b en  
h alad , a m e ly  n a g y részt an nak  1 a d h a tó  be, h o g y  a 
K O G É P T E R 2? m in t gen erá lterv ező  v á lla la t  és annak  
a lter v ez ő i a  k iv ite lezé sh ez  szü k séges ter v d o k u m en tá c i 
ó k a t, a B eru h ázó  ill. a K iv ite lez ő  v á lla la to k  á lta l k í 
v á n t ü tem b en  a d tá k  át.

L e n i n  K o h á s z a t i  M ű v e k  I I I .  s z .  n a g y o l v a s z t ó

Az e lm ú lt  év tiz ed b e n  cé ltu d a to s  fe jle sz tés i m u n k a  
ered m én y ek én t az ered etileg  760 m 3-es k ohó  950 m 3-esre 
ép ü lt á t o ly a n  szere lv én y ek k e l, am ely ek  leh e tő v é  t e 
sz ik  a n a g y  to ro k n y o m á sra  tö rtén ő  á tté ré st. A I I .  sz. 
kohó 4. lé g h e v ító t  k a p o tt  és a m eg lév ő k  is ú g y  ép ü ltek  
á t, h o g y  a  forrószél h ő m érsék lete  1100 °C lehessen . 
A 11. sz . kohó m ár új tu r b ó fú v ó v a l és v en tu r i g á z t isz 
t ító k k a l ü zem el. E zen  fe jlesztések  terv ezése  az I . sz. 
kohóra is fo ly a m a tb a n  van .

A  v á zo lt  fe j le sz tések en  tú lm en ő en  —  a te r v e z e tt  év i 
1030 (“zer t a cé ln y ersv a s term elés  b iz to n sá g o sa b b  e lé 
rése érd ekében  —  a k o h ó i fú v ó szé l o x ig é n  d ú sítá sá t is 
terv ez ik . A z o x ig én  az új acé lm ű h öz lé te s íten d ő  o x ig én  
ü zem b ől á ll rend elkezésre és m en n y iség e  m in d k ét k ohó  
fú vó sze lén ek  kb. 23— 24 %-os d ú sítá sá t te sz i leh e tő v é .

A z o x ig én d ú sítá ssa l eg y id e jű leg  a k oh ób a  b efú v a ta n -  
dó szén h id rogén  m en n y iség e t is n ö v e ln i k ell, en n ek  m eg 
fele lő  fö ld g á ze llá tó  rend szer k ia la k ítá sá t terv ez ik .

A z elő ző ek b en  ism e r te te tt  fe jle sz tések  m eg v a ló s ítá sa  
u tá n , ezek  ö sszered m én y ek én t v á rh a tó  az é v i 1030 ezer t 
a cé ln y ersv a s term elés e lérése , a m ely  a  fe jlesztések  e lő tt i  
á lla p o th o z  k ép est  (1060 év ) m in teg y  48— 50 %-os te r 
m e lé sn ö v e k e d é st  je le n t, kb. 17— 20 %-os k o k sz fo g y a sz 
tá s  c sö k k en ésse l, k ö ze lítő leg  azon os e leg y k ih o za ta l f i 
g y e lem b e v é te le  m elle tt.

D u n a i V asm ű K okszolóim !

A h a za i k o k sze llá tá s je len leg i és a  jö v ő b en  várh ató  
p rob lém ái m ia tt , és a k o k szo lh a tó  szén  e llá tá s i le h e tő 
ségein ek  f ig y e lem b e v é te lé v e l fe j le sz té s i cé lk én t a  D u n a i 
V a sm ű b en  a je len leg i, e la v u lt  és  e lh a szn á ló d o tt kb. 
700 ezer t /é v  k o k szg y á rtó  k a p a c itá s t  1300 ezer t /é v  
te lje s ítm én y re  k ell fe lfe jle szten i.

A S zo v je tu n ió  k ü lk eresk ed elm i szerv e i h ajlan dók  
k özrem ű k öd n i 1000 ezer t /é v  k a p a c itá sú  új k okszo lóm ű  
m eg v a ló sítá sá b a n . A te r v e z é s i m un k ák  m in d  a S z o v 
je tu n ió b a n , m ind  nálun k  e lk ezd ő d tek , és a  sz o v je t  fél 
m eg k ezd te  a k ok szo lób lok k  b erend ezésein ek  sz á llítá sá t.

A m u n k á k a t ú g y  k ell m eg terv ezn i és szerv ezn i, h ogy  
ép ítésü k  és  ü zem b elép ésü k  a m eg lév ő  k okszo lóm ű  ü ze 
m e lte té sé t  ne a k a d á ly o zza . E  fe la d a to k  h atáridőre és jó 
m in ő ség b en  tö r tén ő  e lv ég zése  az e lk ö v e tk ező  év ek b en  
fo k o z o tt  erő fesz íté st ig é n y e l a  g en erá ltervező  K O G É P -  
T E R V -tő l is.

D u n a i V asm ű É rce lők ész ítő  és D arab osítóm ű

É v i 2000 ezer t  d a ra b o sítv á n y -term elési k a p a c itá ssa l 
új d arab osítóm ű  g en erá lterv ezésé t v ég z i a K O G É P - 
T E R V . E d d ig  a k ü lön b öző  k ü lfö ld i a já n la to k  b ek éré 
sén  és ér ték elésén  tú lm en ő en , a m eleg ü zem i b eren d e 
zések  S Z U -b ó l tö rtén ő  b eszerzésén ek  jó v á h a g y o tt  v á l 
to za tá ra , a b eru h ázási c é lt  m eg a lap ozó  ta n u lm á n y  tö b b  
v á lto z a ta  k észü lt el. A  m elegü zem i lé te s ítm én y ek k e l 
k a p cso la to s m ű sza k i terv ek  a S Z U -b an  k észü ln ek , a 
h id eg  ü zem i lé te s ítm é n y e k  (ércá tla g o sító , tö rő , o sz tá 
ly o zó , stb .)  m ű sza k i terv e in ek  k ész íté se  a  K O G E P T E R V  
fe la d a ta . ,

Az új érce lő k ész ítő m ű  te lje s  m eg v a ló sítá si k ö ltség e  
1980-as b ázis áron m in te g y  7,5 m illiárd  F t-r a  teh ető . 
(K . S.)

D u n a i  V a s m ű  K o h ó m ű

Lapunk példányonként m egvásárolható 

V., Váci utca 10.

V., Bajcsy-Zsilinszky út 76. szám alatti 

hírlapboltokban
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Műszaki és gazdasági hírek
V assz ivacs és nyersvasgyártás p lazm ával 

az SK F H ofors-i m űvében

A  s v é d  H o f o r s  m ű b e n  e l h a t á r o z t á k ’, h o g y  a  n a g y  
e n e r g i a  f e l h a s z n á l á s ú  é s  k i s  t e r m e l é k e n y s é g ű  W i b e r g -  
S ö d e r f o r s  e l j á r á s ú  v a s s z i v p s g y á r t ó  b e r e n d e z é s t  á t é p í t i k  
é s  p l a z m a - g á z á t a l a k í t ó t  a l k a l m a z n a k .

P l a z m a  f é n y í v v e l  n a g y  m e l e g m e n n y i s é g ,  k e d v e z ő  
h a t á s f o k k a l ,  m a g a s  h ő m é r s é k l e t e n ,  r e d n k á l á s i  f e l t é t e l e k  
m e l l e t t  g á z z a l  t o v á b b í t h a t ó .  E z e n  l e h e t ő s é g e k  a l k a l 
m a z á s á v a l  f e j l e s z t e t t é k  k i  a  p l a z m a g á z á t a l a k í t ó t .  A  g á z -  
á t a l a k í t ó  a  k ő s z é n p o r t  v a g y  a  s z é n h i d r o g é n t  v i s s z a v e 
z e t e t t  f ü s t g á z z a l  a k t í v  r e d u k á l ó g á z z á  a l a k í t j a  á t .  A  
v i s s z a v e z e t e t t  g á z  e g y  k i s  h á n y a d á t  p l a z m a é g ő k b e n  
4 0 0 0 — 5 0 0 0  К  h ő m é r s é k l e t r e  h e v í t i k ,  a  g á z  n a g y o b b  h á 
n y a d á t ,  v a l a m i n t  a  k ő s z e n e t  v a g y  o l a j a t  d i r e k t ,  a  k i l é p ő  
p l a z m a l á n g b a  v e z e t i k .  A  k a p c s o l ó d ó  r e a k c i ó s  k a m r á b ó l  
a  r e d u k á l ó g á z  k e r e k e n  8 5 0  ° C - a l  t á v o z i k .  A  g á z á t a l a k í 
t ó t  f o l y é k o n y g á z z a l ,  n e h é z o l a j a k k a l  é s  s z é n - o l a j - n e h é z 
i s z a p p a l  ( S l u r r y )  t á p l á l t á k .  M i n d e n  n e h é z s é g  n é l k ü l  k e 
v e s e b b ,  m i n t  3  % С О ,  t a r t a l m ú  r e d u k á l ó g á z  t e r m e l h e t ő .

A  P l a s m a r e d - e l j á r á s s a l  a  v a s s z i v a c s  é v i  t e r m e l é s é t  
2 5  0 0 0  t - r ó l  7 5  0 0 0  t - r a  t e r v e z i k  e m e l n i .
A  v i s s z a v e z e t e t t  f ü s t g á z  2 0  % -á t  t i s z t í t j á k ,  4  b a r  n y o 
m á s r a  k o m p r i m á l j á k  é s ,  m i n t  p l a z m a g á z t  h a s z n á l j á k .  
A  v á r h a t ó  e n e r g i a  f e l h a s z n á l á s  1 6 0  k g  s z é n h i d r o g é n  é s  
7 3 5  k W h / t  F e .  A  C 0 2 é s  H 20  is  k i m o s h a t ó  e l e k t r o m o s  
e n e r g i a  m e g t a k a r í t á s  c é l j á b ó l .

A  P l a s m a r e d  e l j á r á s  m e l l e t t  k i d o l g o z t á k  a z  ú n .  , ,P l a s -  
m a m e l t ”  o l v a s z t á s o s  r e d u k c i ó s  e l j á r á s t  f o l y é k o n y  n y e r s 
v a s  g y á r t á s á r a .  A  ,, P l a s m a  m o l t ”  e l j á r á s t  e g y  l e á l l í t o t t  
n a g y o l v a s z t ó b a n  k b .  é v i  6 0  0 0 0  t  n y e r s v a s  t e r m e l é s s e l  
k í v á n j á k  k i k í s é f l e t e z n i .

A z  e l j á r á s  l é n y e g e ,  h o g y  a z  ö r v é n y l ő  r é t e g b e n  e l ő r e 
d u k á l ó  l é p c s ő t  e g y e s í t i k  g á z p l a z m a  f e l h a s z n á l á s á v a l ,  
e g y  v é g s ő  r e d u k á l ó  é s  o l v a s z t ó  l é p c s ő v e l .  A z  e l ő r e d u k á l t  
v a s é r c  k o n c e n t r a t  s z é n p o r  v a g y  o l a j j a l  e g y ü t t  p l a z m a -  
l á n g g a l  e g y  a k n á b a n ,  k o k s z  a d a g o l á s á v a l  f o l y é k o n y  
n y e r s v a s s á  a l a k í t h a t ó  á t .  A  g á z  a z  a k n á b ó l  l e s z í v h a t ó  
é s  a z  e l ő r e d u k á l ó  l é p c s ő b e n  h a s z n o s í t h a t ó .  A z  e n e r g i a  
f e l h a s z n á l á s  s z á m í t á s a i k  s z e r i n t ,  4 0  % -o s e l ő r e d u k á l á s  
m e l l e t t ,  1 1 0 0  k W h  e l e k t r o m o s  á r a m  é s  2 1 5  k g  k o k s z  
n y e r s v a s  t o n n á n k é n t .  (C A )

S ta h l u n d  E ise n . 1980. m á rc . 228. o lda l.

A z E lred-eljárás —  egy  új, a jelen leg in él 
olcsóbb nyersvasgyártó  eljárás

A z  E l r e d  e l j á r á s  e g y  ú j  n y e r s v a s g y á r t ó  e l j á r á s ,  é r c -  
k o n c e n t r á t u m b ó l  k ő s z é n n e l ,  k é t  l é p c s ő s  r e d u k c i ó v a l .  
A z  e l s ő  l é p c s ő b e n  a  f i n o m  s z e m c s é j ű  k o n c e n t r á t o t  k ő 
s z é n n e l  k e r i n g e t e t t  f l u i d i z á c i ó s  r é t e g b e n  e l ő r e d u k á l j á k .  
A  m á s o d i k  l é p c s ő b e n  a z  e l ő r e d u k á l t  f i n o m  s z e m c s é j ű  
b e t é t e t  p l a z m á b a n  e g y e n á r a m ú  f é n y í v e s - k e r n e n c e  e l e k 
t r ó d á i  a l a t t  k é s z r e  r e d u k á l j á k ,  m a j d  m e g o l v a s z t j á k .

A z  e l j á r á s n a k  n a g y  e l ő n y e  , h o g y  m i n d  a  v a s é r c ,  m i n d  
a  k ő s z é n ,  f i n o m  p o r a l a k b a n  f e l h a s z n á l h a t ó ,  t e h á t  a z  
é r c  z s u g o r í t á s a  e l m a r a d ,  a  k ő s z e n e t  p e d i g  n e m  k e l l  k o k -  
s z o s í t a n i .

M i n d k é t  l é p c s ő n é l  n y e r t  é g h e t ő  f ü s t g á z o k a t  e l e k t r o 
m o s  á r a m  t e r m e l é s é r e  h a s z n á l j á k .  A z  í g y  n y e r t  e l e k t r o 
m o s  á r a m  n e m  c s a k  f e d e z i  a  r e d u k c i ó  s z ü k s é g l e t é t ,  h a 
n e m  a  f e n n m a r a d ó  f e l e s l e g e t  a  h á l ó z a t b a  l e h e t  t á p l á l n i .

A z  E l r e d  e l j á r á s s a l  g y á r t o t t  n y e r s v a s  ö n k ö l t s é g e  v á r 
h a t ó a n  k b .  2 0  % -k a l  a l a c s o n y a b b ,  m i n t  a  n a g y o l v a s z 
t ó b a n  g y á r t o t t  n y e r s v a s  ö n k ö l t s é g e .  E n n e k  o k a ,  h o g y  

‘a  b e r u h á z á s i  k ö l t s é g  l é n y e g e s e n  k e d v e z ő b b ,  e g y r é s z t  
a  z s u g o r í t ó m ű  é s  a  k o k s z o l ó m ű  e l h a g y á s a  f o l y t á n ,  m á s 
r é s z t  a  s z ü k s é g e s  e n e r g i a  k ö l t s é g e k  c s ö k k e n é s e  m i a t t ,  
a  v i s z o n y l a g  o lc s ó  k ő s z é n  f e l h a s z n á l á s a  k ö v e t k e z t é b e n .  
A  m o n d o t t a k o n  k í v ü l  f i g y e l e m b e  v e e n d ő ,  h o g y  a  k ö r 
n y e z e t v é d e l m i  k ö l t s é g e k  a z  E l r e d  e l j á r á s n á l  a  z s u g o r i -  
t ó m ű  é s  k o k s z o l ó m ű  e l h a g y á s á v a l  k e d v e z ő b b e k ,  t o v á b 
b á  k i s e b b  e g y s é g e k  i s  g a z d a s á g o s a n  t e l e p í t h e t ő k .  (C A ) 

S ta h l u n d  E isen  1980. m á rc .

Új 10 000  t-s  n agy o lv a sztó  ü zem b eh elyezése  
A ngliában

A  B r i t i s h  S t e e l  R e d c a r - i  m ű v é b e n  e g y  r íj 
n a p i  1 0 0 0 0  t - s  t e l j e s í t m é n y ű  n a g y o l v a s z t ó t  h e l y e z t e k  
ü z e m b e  1 9 7 9  é v  v é g é n .  A z  ú j  n a g y o l v a s z t ó  f a j l a g o s  l é t 
s z á m a  a l i g  a  f e l e ,  m i n t  a  k i s e b b  n a g y o l v a s z t ó k é n a k .  
A  b e r u h á z á s i  k ö l t s é g  m e g e g y e z e t t  h a s o n l ó  j a p á n  ó r i á s  
k o h ó k  l é t e s í t é s i  k ö l t s é g e i v e l .  A  R e d c a r - i  t e l j e s  b e r u h á z á s  
k ö l t s é g e ,  a m e l y  f e lö le l i  a z  é r c k i k ö t ő t ,  a z  é r c e l ő k é s z í t ő  
ü z e m e t ,  a  k o k s z o l ó ü z e m e t  é s  a  n a g y o l v a s z t ó t ,  4 0 0  m i l l ió  
a n g o l  f o n t .

A  R e d c a r - i  k o h á s z a t i  ü z e m b e n  g y á r t o t t  k i s e b b  ö n k ö l t -  
s é g ű  a c é l  h e l y e t t e s í t e n i  f o g j a  a  r é g e b b i  a c é l m ű v e k  t e r 
m e l é s é t ,  a m e l y e k e t  f o k o z a t o s a n  l e á l l í t a n a k .  ( E L )

B erg  u . H ü tte n m ä n n is c h e  M o n a tsh e f te  1980. ja n . 50. о.

L íbiai M isurata k o h á sza ti vá lla la t 
alapkő le té te le

1 9 7 9  a u g u s z t u s  h ó n a p j á b a n  v o l t  a  M i s u r a t a  k o h á s z a 
t i  v á l l a l a t á n a k  ü n n e p é l y e s  a l a p k ő  e l h e l y e z é s e .  A z  1 9 8 4 -  
b e n  b e f e j e z ő d ő  e l s ő  s z a k a s z b a n  é v i  1 ,2  m i l l ió  t o n n a  a c é l 
g y á r t á s t  t e r v e z n e k .  N y u g a t i  v á l l a l a t o k  é v e k  ó t a  f o g l a l 
k o z n a k  a z  ú j  k o h á s z a t i  g y á r  t e r v e z é s é v e l .  K ö z e l  f é l  
t u c a t  n a g y  v i l á g c é g  v e r s e n y e z  a  s z e r z ő d é s e k  e l n y e r é s é 
é r t .  A  b e r u h á z á s  m a g á b a n  f o g l a l j a  a  k o h á s z a t i  v á l l a l a t  
t e c h n o l ó g i a i  b e r e n d e z é s e i n  k í v ü l  e g y  t e n g e r i  k i k ö t ő  l é 
t e s í t é s é t ,  v í z e l l á t á s t  é s  s a j á t  e r ő m ű v é t .

A z  é v i  1 ,2  m i l l ió  t o n n a  k a p a c i t á s ú  b e r u h á z á s  k i v i t e l i  
s z e r z ő d é s e i t  1 9 8 0  e l e j é n  k ö t i k  m e g ,  ö s s z e s e n  3  m i l l i á r d  
d o l l á r  é r t é k b e n .  A z  e ls ő  s z a k a s z b a n  f e l é p í t i k  a  v a s s z i -  
v a c s g y á r t ó  d i r e k t r e d u k c i ó s  ü z e m e t ,  a z  e l e k t r o a c é l m f i -  
v e t  é s  k é t  h e n g e r m ű v e t ,  e g y i k e t  a  p r o f i l - ,  r ú d -  é s  h u z a l - ,  
a  m á s i k a t  l e m e z g y á r t á s r a .  A  m á s o d i k  s z a k a s z b a n  a  f e j 
l e s z t é s t  é v i  5 m i l l ió  t - s  a c é l t e r m e l é s r e  t e r v e z i k .  R é s z l e 
t e k  m é g  n e m  á l l n a k  r e n d e l k e z é s r e ,  d e  f e l t é t e l e z i k ,  h o g y  
a  m á s o d i k  s z a k a s z b a n  a  n a g y o l v a s z t ó k  é p í t é s é v e l  a  h a 
g y o m á n y o s  t e c h n o l ó g i a i  f o l y a m a t o t  f o g j á k  e l ő n y b e n  
r é s z e s í t e n i .  ( É L )

B erg  u . H ü tte n m ä n n is c h e  M o n atsh . 1980. ja n .

A eélkap aoitás n övelése  a harm adik  v ilág  
országaiban

A  7 0 -e s  é v e k b e n  a  l e g n a g y o b b  a c é l k a p a c i t á s  n ö v e k e 
d é s  a  k e v é s  a c é l g y á r t á s i  t a p a s z t a l a t t a l  r e n d e l k e z ő  o r 
s z á g o k b a n  v o l t .  K ü l ö n ö s e n  a  d é l - a m e r i k a i  o r s z á g o k  v a s 
k o h á s z a t a  f e j l ő d ö t t  n a g y m é r t é k b e n .  A  b e r u h á z o t t  g y á r 
t á s i  k a p a c i t á s o k  h á r o m ö t ö d  r é s z e  B r a z i l i á b a n ,  M e x i 
k ó b a n  é s  I n d i á b a n  j ö t t  l é t r e .  T o v á b b á  a  t á v o l - k e l e t i  
o r s z á g o k  2  m i l l ió  t o n n á v a l ,  D é l - K o r e a  2 ,5  m i l l ió  t - v a l  
é s  T a j v a n  1 ,4  m i l l ió  t - v a l  n ö v e l t e  a c é l t e r m e l é s é t .  A  s z a k 
é r t ő k  s z e r i n t  a  k o h á s z a t i  b e r u h á z á s o k  l e g n a g y o b b  r é s z e  
1 9 8 5 - ig  t o v á b b r a  is  a  f e j l ő d ő  o r s z á g o k b a n  f o g  m e g v a l ó 
s u l n i .  E z  a  v á l t o z á s  c s ö k k e n t e n i  f o g j a  a  f e j l e t t  t ő k é s  o r 
s z á g o k b ó l  k i á r a m l ó  v a s k o h á s z a t i  t e r m é k e k  e l a d á s i  l e 
h e t ő s é g é t .

A  t e r v e z e t t  k o h á s z a t i  f e j l e s z t é s e k e t  é r e z h e t ő e n  b e f o 
l y á s o l j á k  a z  e g y r e  n ö v e k v ő  b e r u h á z á s i  k ö l t s é g e k .  A m e r i 
k a i  f e l m é r é s  s z e r i n t  a  6 0 - a s  é v e k b e n  a z  1 t  a c é l t e r m é k  
t e l j e s  b e r u h á z á s i  k ö l t s é g e  3 5 0  d o l l á r  v o l t .  A  7 0 - e s  é v e k 
b e n  e z  a z  é r t é k  6 5 0  d o l l á r / t - r a  n ö v e k e d e t t .  J e l e n l e g  e g y  
k e v é s b é  f e j l e t t  o r s z á g b a n  a  b e r u h á z á s i  k i a d á s o k  e l é r i k  
a z  1 0 0 0  d o l l á r / t  a c é l  f a j l a g o s  é r t é k é t .

L a t i n - A m e r i k a  o r s z á g a i  f o g n a k  a  v a s k o h á s z a t  f e j l e s z 
t é s é b e n  a z  é l e n  j á r n i .  B r a z í l i a  1 9 8 5 - ig  v á r h a t ó a n  2 5  
m i l l ió  t o n n á s  a c é l t e r m e l é s r e  f o g  f e l f u t n i .  E b b ő l  3  m i l l ió  
t o n n a  f é l t e r m é k e t  k í v á n  e x p o r t á l n i .  1 0  m i l l ió  t o n n á s  
f e j l e s z t é s h e z  a  p é n z ü g y i  f e d e z e t  r e n d e l k e z é s ü k r e  á l l  
é s  m á r  f o l y a m a t b a n  v a n  a  t e r v e z é s i  m u n k a .

V e n e z u e l a  a z  e r e d e t i  t e r v e k t ő l  e l t é r ő e n  c s a k  k i s e b b  
m é r t é k b e n  f e j l e s z t i  a  k o h ó i p a r á t .  1 9 8 5 - ig  7 m i l l ió  t o n n a  
g y á r t á s i  k a p a c i t á s - b ő v í t é s t  t e r v e z n e k ,  a m e l y n e k  r é v é n  
t ö b b ,  m i n t  h á r o m s z o r o s á r a  n ő  a  j e l e n l e g i  t e r m e l é s .

M e x i k ó b a n  i s  c s ö k k e n t i k  a z  e r e d e t i l e g  t e r v e z e t t  k o h á 
s z a t i  b e r u h á z á s o k a t .  A z  a c é l i p a r b a n  a  m e g l e v ő  k a p a c i -
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t á s o k  n i n c s e n e k  k i h a s z n á l v a ,  e z é r t  a  j e l e n l e g i  e r ő f e s z í 
t é s e k  a  j o b b  k i h a s z n á l á s r a  i r á n y u l n a k  é s  c s a k  k i s e b b  
m é r t é k b e n  a z  ú j  ü z e m e k  l é t e s í t é s é r e .  E n n e k  f i g y e l e m b e 
v é t e l é v e l  1 9 8 5 - ig  M e x i k ó  4 — 5 m i l l ió  t - s  ú j  g y á r t á s i  k a 
p a c i t á s t  f o g  l é t r e h o z n i .  A  t e l j e s  t e r m e l é s t  s a j á t  b e l s ő  
f e l h a s z n á l á s r a  f o r d í t j a .

A r g e n t i n a  3  m i l l ió  t o n n á v a l  f o g j a  n ö v e l n i  a  g y á r t á s i  
k a p a c i t á s á t ;  P e r u  1 m i l l ió  t o n n a  ú j  k a p a c i t á s t  t e r v e z .

I r á n b a n  a  p o l i t i k a i  b i z o n y t a l a n s á g  m i a t t  1 9 8 5 - ig  
a z  a c é l g y á r t á s i  k a p a c i t á s  v á r h a t ó a n  n e m  f o g  v á l t o z n i .  
A  f o r r a d a l o m  e l ő t t  é v i  2 m i l l ió  t - s  f e j l e s z t é s s e l  é v i  15 
m i l l ió  t - r a  t e r v e z t é k  a z  a c é l g y á r t á s t  n ö v e l n i .

S z a ú d i - A r á b i á b a n  t e r v b e  v e t t  1 ,6  m i l l ió  t - s  k a p a c i t á s  
f e l é p í t é s e  1 9 8 5 - ig  n a g y o n  k é t s é g e s .

D é l - K o r e a  1 9 8 5 - ig  l e g a l á b b  3 m i l l ió  t o n n a  t ö b b l e t  
t e r m e l é s t  f o g  e l é r n i ,  m e r t  a  P o h a n g  k o h á s z a t i  m ű  u t o l s ó  
l é p c s ő j e  is  m e g v a l ó s u l .

I n d i a  1 9 8 5 - ig  e l ő r e l á t h a t ó l a g  é v i  19  m i l l ió  t o n n á s  
a c é l g y á r t á s t  f o g  e l é r n i  a z  1 9 7 8 - a s  1 3 ,5  m i l l ió  t - s  t e r m e 
l é s s e l  s z e m b e n .

T a j v a n b a n  e r ő s e n  f e j l ő d i k  a  k o h ó i p a r .  B e f e j e z t é k  
a z  é v i  1 ,5  m i l l ió  t - s  v e g y e s  k o h á s z a t i  m ű  e ls ő  s z a k a s z á t .  
1 9 8 6 - ig  a  m ű  t e l j e s  k i é p í t é s e  u t á n  6  m i l l ió  t o n n a  a c é l 
t e r m e l é s t  é r n e k  e l .  A  k i s e b b  e l e k t r o a e é l m ű v e k k e l  e g y ü t t  
1 9 8 5  u t á n  T a j v a n  a c é l g y á r t á s i  k a p a c i t á s a  l e g a l á b b  
7 m i l l ió  t o n n a  le s z .

A z  a f r i k a i  o r s z á g o k  v i s z o n y l a g  a  l e g n a g y o b b  m é r t é k 
b e n  f o g j á k  k o h ó i p a r u k a t  f e j l e s z t e n i .  A z  1 9 7 8  é v i  1 ,7  
m i l l ió  t o n n á v a l  s z e m b e n  1 9 8 5 - b e n  5  m i l l ió  t o n n a  a c é l t  
t e r v e z n e k  g y á r t a n i .  E b b ő l  a  l e g n a g y o b b  m e n n y i s é g e t  
A l g é r i a ,  N i g é r i a  é s  L í b i a  k o h ó i p a r a  f o g j a  e l ő á l l í t a n i .  
( É L )

A m erican  M etá l M erk e t 1979. 8 . 21.

A  fo lyam atosan  ön tö tt laposbuga gyártással 
jelen tős m en n y iségű  energiát lehet  

m egtakarítan i az acélm űvekb en

A  f o l y a m a t o s a n  ö n t ö t t  l e m e z b u g á k  m e l e g  á l l a p o t b a n  
t ö r t é n ő  k ö z v e t l e n  h e n g e r l é s é v e l  1 ,4 6  G J / t  ( 0 ,3 5  G c a l / t )  
h ő e n e r g i a  t a k a r í t h a t ó  m e g .  E z  a z  é r t é k  a  k o r s z e r ű  f o l y a 
m a t o s  ö n t ő m ű v e k  m á r  e d d i g  i s m e r t  1 G J / t  ; 0 ,2 5  G c a l / t )  
e n e r g i a m e g t a k a r í t á s á h o z  t ö b b l e t k é n t  a d ó d i k .  E g y  k o r 
s z e r ű  h a v i  2 0 0  0 0 0  t - s  l a p o s b u g a  f o l y a m a t o s  ö n t ő m ű  
t e l j e s  t e r m e l é s é t  m e l e g e n  a d a g o l v a  é v i  5 G J  ( 1 ,2  G c a l )  
h ő e n e r g i a  m e g t a k a r í t á s t  e r e d m é n y e z ,  a m e l y  m e g f e l e l  
1 2 0  0 0 0  t  f ű t ő o l a j n a k ,  a z a z  e g y  n a g y  t a n k h a j ó  r a k o m á 
n y á n a k .  ( É L )

C o n cas t A G  Z ü ric h

Ű j elek troaeélm fí T örökországban

A l e g n a g y o b b  t ö r ö k  i p a r i  k o n s z e r n  C u k u r o v a ,  a m e l y  
t ö b b  g é p i p a r i ,  j á r m ű i p a r i  é s  t e x t i l i p a r i  v á l l a l a t  t u l a j 
d o n o s a ,  e g y  k o r s z e r ű  e l e k t r o a c é h n ű  é p í t é s é r e  k ö t ö t t  
s z e r z ő d é s t  a  B r o w n - B o v e r i  ( B a d e n )  s v á j c i  v á l l a l a t t a l .  
K e z d e t i  s z a k a s z b a n  c s a k  b u g á t  f o g n a k  g y á r t a n i ,  a  p r o 
f i l  h e n g e r m ű v e t  c s a k  e g y  k é s ő b b i  i d ő p o n t b a n  f o g j á k  
f e l é p í t e n i .

A z  e l e k t r o a c é h n ű  k é t ,  7 5  t - s  B B C  r e n d s z e r ű  3 6  M V A  
t e l j e s í t m é n y ű  í v k e m e n c é v e l  é s  k é t  C o n c a s t  á l t a l  s z á l l í 
t o t t  n é g y s z á l a s  b u g a ö n t ő m ű v e l  le s z  k i v i t e l e z v e .

A  B r o w n - B o v e r i  s z á l l í t j a  a  s e g é d b e r e n d e z é s e k  t ú l 
n y o m ó  r é s z é t  i s  é s  f e l e l ő s  a  t e l j e s  v á l l a l a t  t e r v e z é s é é r t .  
A  t e r m e l é s  1 9 8 0  é v  v é g é n  v e s z i  k e z d e t é t ,  é v i  3 0 0  0 0 0  
t - s  b u g a g y á r t á s s a l .  A z  é p í t é s  g y o r s í t o t t  m e n e t b e n  f o 
l y i k .  ( É L )

B B C  B ro w n , B o v e ri Cie, B a d e n

A z első m in iacé lm ű  Szíriában

A z  e l s ő  s z í r i a i  a c é l m ű  é v i  1 2 0  0 0 0  t  a c é l t  á l l í t  e lő .  A z  
ü z e m e t  k é t  é v  a l a t t  é p í t e t t e  f e l  B B C  M a n n h e i m - i  é s  a  
C C C  H a m b u r g - i  k o n z o r c i u m .  A  k í s é r l e t i  e l l e n ő r z ő  ü z e m -  
b em  a  g a r a n t á l t  a d a g i d ő t  é s  e n e r g i a f o g y a s z t á s t  j e l e n t ő s e n  
t ú l t e l j e s í t e t t é k .  A z  a c é l m ű  í v k e m e n c ó v e l  é s  f o l y a m a t o s  
ö n t ő m ű v e l  v a n  f e l s z e r e l v e .  ( É L )

B B C  —  N a c h r ic h te n  1979. 0. szám

Olcsóbb szénből több k okszot

A n y u g a t n é m e t 'D i d i e r  E n g i n e e r i n g  é s  a  B e r g w e r k s 
v e r b a n d  E s s e n  v á l l a l a t o k  k ö z ö s e n  d o l g o z t á k  k i  a  s z é n -  
e l ő m e l e g í t é s e s  ú n .  P r e c a r b o n  e l j á r á s t .  A  l e g n a g y o b b  
s z é n e l ő m e l e g í t ő  b e r e n d e z é s t  é v i  1 ,7  m i l l ió  t o n n á s  t e l j e 
s í t m é n n y e l  m o s t  h e l y e z t é k  ü z e m b e  J a p á n b a n  a  N i p p o n  
S t e e l  C o r p .  v á l l a l a t n á l .

A z  e l j á r á s  n a g y  e l ő n y e ,  h o g y  2 0  % -b a n  l e h e t  g y e n g e  
m i n ő s é g ű  s z e n e k e t  f e l h a s z n á l n i  é s  a  k o k s z  t e r m e l é s t  
3 5  % -k a l  n ö v e l n i .  A  P r e c a r b o n  e l j á r á s t  b e v e z e t t é k  a z  
a m e r i k a i  U S  S t e e l  C o r p .  v á l l a l a t n á l  i s  é s  t o v á b b i  ü z e 
m e k e t  t e r v e z n e k  é s  é p í t e n e k .  ( E L )

B erg- u n d  H ü tte n m J n n is c h e  M o n a tsh e f te  1980. 2. sz.

E urópai G azdasági K özösség és a fejlődő  
országok  1979  évi acélterm elése

A z  a c é l t e r m e l é s  a z  E u r ó p a i  K ö z ö s s é g  o r s z á g a i b a n  
1 9 7 9 - b e n  6 % -k a l  v o l t  n a g y o b b ,  m i n t  a z  e lő z ő  é v b e n  é s  
e l é r t e  a  1 4 0 ,4  m i l l ió  t - t .  E z  a  m e n n y i s é g  a z o n b a n  m é g  
m i n d i g  k e v e s e b b ,  m i n t  a z  1 9 7 4  é v i  1 5 5 ,6  m i l l ió  t - s  r e 
k o r d t e r m e l é s .  A  v i l á g  t ő k é s  o r s z á g a i n a k  t e r m e l é s e  
1 9 7 9 - b e n  2 1 ,4  m i l l ió  t - v a l ,  a z a z  4 ,6  % -k a l  v o l t  k e v e s e b b ,  
m i n t  1 9 7 4 - b e n .  A  f e j l ő d ő  o r s z á g o k  u g y a n e z e n  i d ő  a l a t t
7 4 .8  % -k a l ,  a z a z  2 3 ,1  m i l l ió  t - v a l  n ö v e l t é k  a c é l t e r m e l é 
s ü k e t .  A  n y u g a t i  v i l á g b a n  a  6 ,2 5  % -o s r é s z e s e d é s ü k e t
1 0 .9  % -ra  f o k o z t á k  é s  1 9 7 9 - b e n  6 ,6  m i l l ió  t ö b b l e t  a c é l -  
t e r m e l é s s e l  e l é r t é k  a z  5 4  m i l l ió  t - s  m e n n y i s é g e t .

A  n y u g a t i  v i l á g  t e l j e s  a c é l t e r m e l é s e  1 9 7 9 - b e n  4 9 4 ,4  
m i l l ió  t  v o l t ,  a m e l y  a z  e l s ő  a l k a l o m m a l  n a g y o b b ,  m i n t  
a z  1 9 7 4  é v i  r e k o r d  m e n n y i s é g .  A  f o l y a m a t o s  ö n t é s  e l 
t e r j e d é s e  é s  e g y é b  ú j í t á s o k  j a v í t o t t á k  a z  a c é l k i h o z a t a l t .  
A z  u t o l s ó  ö t  é v  a c é l t e r m e l é s  ö s s z e h a s o n l í t á s a  e z é r t  n e m  
a d  p o n t o s  k é p e t  a  t é n y l e g e s e n  l e g y á r t o t t  k é s z t e r m é k  
n i e n n y i s é g ó r ő l .  ( É L )

H a n d e ls b la t t  1980. ja n . 8 .

Sack n y u g a tn ém et cég  szá llítja  a z  első  
n ielegsza lag táro ló t E urópában

A S a c k  c é g  m e g b í z á s t  k a p o t t  a  s v é d  S v e n s h t  S f a l  
A B  a c é l k o n s z e r n t ő l  a  D o m n a r v e t - i  m e l e g  s z é l e s s z a l a g -  
h e n g e r m ű  k o r s z e r ű s í t é s é r e .

A  k é s z s o r o k  m e g h a j t ó m o t o r j a i n a k  é s  p ö r g ő  á l l v á n y a 
i n a k  c s e r é j é n  k í v ü l  e g y  m e l e g s z a l a g t á r o l ó  ( C o i lb o x )  
s z á l l í t á s á t  i s  m e g r e n d e l t é k .  A  m e l e g s z a l a g t á r o l ó  s e g í t 
s é g é v e ]  a  s z a l a g o t  a z  e l ő n y ú j t ó  á l l v á n y  u t á n  f e l t e k e r 
c s e l i k .  A  t e k e r c s e t  e l l e n k e z e lÓ  i r á n y b a n  l e f e j t v e  v e z e t i k  
a  k é s z s o r o k h o z .  A  m e g l é v ő  s z a l a g s o r o k o n  t e k e r c s e k  s ú 
l y á t  t u d j á k  e z z e l  a z  e l j á r á s s a l  n ö v e l n i ,  a m i t  e d d i g  a z  
e l ő n y ú j t ó  é s  a  k é s z s o r  k ö z t i  t á v o l s á g  e r ő s e n  k o r l á t o z o t t .  
A  m e l e g -  é s  h i d e g h e n g e r m ű v e k  t e l j e s í t m é n y  n ö v e l é s é n  
f e l ü l  a z  e g y e n l e t e s e b b  h ő m é r s é k l e t  e l o s z l á s  a  s z a l a g  m i 
n ő s é g é t  j a v í t j a  é s  c s ö k k e n t i  a z  e n e r g i a f e l h a s z n á l á s t  is .

A  S t e l c o  ( S t e e l  C o m p a n y  o f  C a n a d a )  c é g  á l t a l  k i f e j 
l e s z t e t i  e l j á r á s t  a  m e l e g s z a l a g  h e n g e r l é s b e n  e l ő s z ö r  
f o g j á k  E u r ó p á b a n  a l k a l m a z n i .  A  m e l e g s z a l a g t á r o l ó  é s  
s e g é d b e r e n d e z é s e i n e k  k ö l t s é g e  1 6  m i l l ió  D M . ( É J . )

B erg - u n d  H ü tte n m ä n n is c h e  M o n a tsh e f te  1980. m árc .

Sandvik  svéd v á lla la t n agym éretű  b lockbuga  
fo ly a m a to s ön tőberendezést rendelt a 

C oncast v á lla la ttó l

A  s v é d  S a n d v i k  c é g ,  a m e l y  f ő l e g  n e m e s  é s  ö t v ö z ö t t  
a c é l o k a t  g y á r t ,  m e g b í z á s t  a d o t t  a  C o n c a s t  ( S v á jc )  
C le s id  ( F r a n c i a o r s z á g )  é s  G r a n g e s  ( S v é d o r s z á g )  v á l l a 
l a t o k n a k  e g y  3 s z á l a s  2 6 5 x 4 6 5  m m  s z e l v é n y ű  b l o c k 
b u g a  f o l y a m a t o s  ö n t ő m ű  t e r v e z é s é r e ,  g y á r t á s á r a  é s  
ü z e m b e h e l y e z é s é r e .  K a r b o n  é s  ö t v ö z ö t t  a c é l o k o n  k í v ü l  
s a v á l l ó  é s  h ő á l l ó  a c é l m i n ő s é g  ö n t é s é r e  is  a l k a l m a s  l e s z  
a  b e r e n d e z é s .

A  f o l y a m a t o s  ö n t ő m ű  t e r v e z é s é t  a  f r a n c i a  C le s id  c é g  
k é s z í t i .  A  g y á r t á s  r é s z b e n  S v é d o r s z á g ,  r é s z b e n  F r a n c i a -  
o r s z á g b a n  l e s z .
A  s v é d  G r a n g e s  c é g  g y á r t j a  a  n e h é z  v a s s z e r k e z e t e t  é s  
f e l e lő s  a  t e l j e s  b e r e n d e z é s  s z e r e l é s é é r t . А /, e l s ő  ö n t é s  
17  h ó n a p  m ú l v a  v á r h a t ó .  ( É L )

C o n cas t AG Z ürich ,"Schweiz
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Beszámoló a külföldi konferenciáról
1981. év i CLE AN  ST E E L -konferencia  szervező  b i 

zottsági ü lése, T he M etals Society  k özgyű lése és  k o 
h ásza ti karbantartási k onferen cia , L ondonban

A  f e n t i  h á r o m  r e n d e z v é n y t  m á j u s  12— 16. k ö z ö t t  
t a r t o t t á k  L o n d o n ib a n .  M a g y a r  r é s z t v e v ő k :  Dr. Nagy 
Zoltán f ő t i t k á r ,  dr. Tardy Pál, a  V a s k o h á s z a t i  S z a k 
o s z t á l y  t i t k á r a  é s  Hartmann Rudolf, a  K O G É P T E R V  
i g a z g a t ó j a  v o l t a k .

A z  1981 . é v i  C H R A N  S T E E L  K o n f e r e n c i á n a k  h a r 
m a d i k  szervező bizottsági ülésén a  s z e r v e z ő  e g y e s ü l e 
t e k  ( M e t a l s  S o c i e t y ,  V D E h  J e r n k o n t e r e t  é s  E g y e s ü l e 
t ü n k ;  k é p v i s e lő d  m e g á l l a p o d t a k  a  k o n f e r e n c i a  t u d o 
m á n y o s  p r o g r a m j á b a n ,  a z  e l ő a d ó k  s z e m é l y é b e n  é s  a  
k o n f e r e n c i a  r é s z v é t e l i  d í j á b a n .

A z  e l ő a d ó k  k ö z ö t t  v i l á g s z e r t e  i s m e r t  a n g o l ,  a m e r i 
k a i ,  f r a n c i a ,  j a p á n ,  N S Z K - b e l i  é s  s z o v j e t  s z a k e m b e r e k  
s z e r e p e l n e k .  A  r é s z v é t e l i  k ö l t s é g  k b .  4 0 0  $ l e s z ,  a m e l y 
h e z  j á r u l  a z  ü z e m l á t o g a t á s ö k  é s  a  k í s é r ő k  d í j a .

A  Metals Society 1980. évi közgyűlésén s z á m o s  k ü l 
f ö l d i  e g y e s ü l e t  ( ö s s z e s e n  14) k é p v i s e l t e t t e  m a g á t ,  a k i k  
r é s z é r e  k ü l ö n  t a n á c s k o z á s t  i s  s z e r v e z t e k  a  k ö z g y ű l é s  
e l ő t t i  n a p o n ,  a m e l y n e k  s o r á n  e g y e z t e t t é k  a  n e m z e t 
k ö z i  r e n d e z v é n y e k e t  é s  m e g t á r g y a l t á k  a  k o h ó m é r n ö k -  
k é p z é s  p r o b l é m á i t .  E lő s z ö r  v e t t  r é s z t  i l y e n  j e l l e g ű  t a 

n á c s k o z á s o n  a  k í n a i  N K  d e l e g á c i ó j a ,  a k i k  i s m e r t e t t é k  
a z  1950. é v e k b e n  a l a k u l t  k í n a i  e g y e s ü l e t  t ö r t é n e t é t  é s  
e d d i g i  m u n k á j á t .

A  l e g j e l e n t ő s e b b  n e m z e t k ö z i  k o n f e r e n c i a  a z  1 9 8 1 - re  
t e r v e z e t t  C L E A N  S T E E L  K o n f e r e n c i á n  k í v ü l  a z  1 9 8 2 - 
b e n  L o n d o n b a n  t a r t a n d ó  N e m z e t k ö z i  V a s k o h á s z a t i  
K o n g r e s s z u s  le s z .

A z  a n g o l  e g y e s ü l e t  m á j u s  1 4 - i  k ö z g y ű l é s é n e k  k b .  250 
r é s z t v e v ő j e  v o l t .  A  s z a k m a i  e l ő a d á s t  a z  ú j o n n a n  m e g 
v á l a s z t o t t  e l n ö k ,  Honeycombe p r o f e s s z o r  t a r t o t t a  f é m -  
t a n i  t é m á r ó l .  E z u t á n  b e s z á m o l ó  h a n g z o t t  e l  a z  e g y e s ü 
l e t i  m u n k a  e r e d m é n y e i r ő l .  A z  e s t e  t a r t o t t  k ö z ö s  v a 
c s o r á n a k  k b .  1500  r é s z t v e v ő j e  v o l t .

M á j u s  15— 1 6 - á n  t a r t o t t  Kohászati Karbantartási 
Konferencián az  e l ő a d ó k  a  g a z d a s á g o s  k a r b a n t a r t á s  
t e r v e z é s é v e l ,  m e g s z e r v e z é s é v e l  é s  l e b o n y o l í t á s á v a l  f o g 
l a l k o z t a k .  N a g y  h a n g s ú l y t  k a p o t t  a  s z á m í t ó g é p e k  a l 
k a l m a z á s a .  (A z  e l ő a d á s o k  a n y a g a  a  M A V E  a n y a g i  t á 
m o g a t á s á v a l  l e f o r d í t á s r a  k e r ü l  é s  h a s z n o s í t á s  c é l j á b ó l  
a  h a z a i  k o h á s z a t i  ü z e m e k  i l l e t é k e s e i n e k  r e n d e l k e z é s é 
r e  b o c s á t j u k . )  E g y e s ü l e t ü n k  k é p v i s e l ő i  k é t o l d a l i  m e g 
b e s z é l é s e k e t  is  f o l y t a t t a k  a z  a n g o l ,  a  j a p á n , a z  o l a s z  é s  
a  b e l g a  e g y e s ü l e t e k  k é p v i s e l ő i v e l ,  a z  e g y e s ü l e t e k  k ö 
z ö t t i  s z o r o s a b b  e g y ü t t m ű k ö d é s  k i é p í t é s e  é r d e k é b e n .  
( T P )

TERÉNY ALADÁR  

1904-1980

S ú l y o s  v e s z t e s é g  é r t e  a  h a z a i  k o v á c s s z a k e m b e r e k e t .  
1980 a u g u s z t u s á b a n  e l h u n y t  Terény Aladár o k i .  v a s 
k o h ó m é r n ö k .  N e m r é g i b e n ,  1979  e l e j é n  k ö s z ö n t ö t t ü k  
l a p u n k b a n  75. s z ü l e t é s n a p j a  a l k a l m á b ó l .

T e r é n y  A l a d á r  t a g t á r s u n k  1 9 0 4 - b e n  B é c s b e n  s z ü l e 
t e t t .  E le m i  i s k o l á i t  Z ó l y a m b a n  v é g e z t e ,  a h o l  é d e s a p j a ,  
a  Z ó ly o m i  V a s g y á r  v e z e t ő j e  v o l t .  K ö z é p i s k o l a i  t a n u l 
m á n y a i t  S e l m e c b á n y á n  é s  E r d é l y b e n  f o l y t a t t a , m a j d  
1 9 2 2 -b e n  a  S o p r o n i  B á n y á s z a t i  é s  E r d é s z e t i  F ő i s k o l á r a  
i r a t k o z o t t  b e  é s  i t t  1 9 2 9 - b e n  v a s k o h ó m á m ö k i  o k l e v e l e t  
s z e r z e t t .

U g y a n e b b e n  a z  é v b e n  a  M a g y a r  Á l l a m i  V a s — A c é l -  
é s  G é p g y á r a k  d i ó s g y ő r i  D u r v a h e n i g e r m ű v é b e  k e r ü l t ,  
m a j d  n é h á n y  é v v e l  k é s ő b b  a  g y á r  N a g y k o v á c s m ű h e -  
l y é b e  h e l y e z t é k  á t  é s  e t t ő l  k e z d v e  n y u g a l o m b a  v o n u 
l á s á i g ,  1 9 6 9 - ig  a  k o v á c s o l á s i  s z a k t e r ü l e t  m ű v e l ő j e  l e t t .  
S z e r e t t e  é s  é r t e t t e  e  s z a k m á t ,  a  n a g y ü z e m i  k o v á c s o l á s -  
s a j t o l á s  t e c h n o l ó g i á j á v a l  é s  f e j l e s z t é s i é v e l  i g e n  b e h a 
t ó a n  f o g l a l k o z o t t .  A  v a s ú t i  k e r é k p á r g y á r t á s  —  t á r c s a ,  
a b r o n c s ,  t e n g e l y  —  m e l e g t e c h i n o l ó g i á j á t  n a g y  h o z z á 
é r t é s s e l  d o l g o z t a  k i ,  é s  e z t  a  n a g y  m ú l t ú  g y á r  a z ó t a  is  
s i k e r r e l  a l k a l m a z z a .

A  N a g y l k o v á c s m ű h e l y  1 9 4 8 - ig  v o l t  m u n k a h e l y e ,  a h o n 
n a n  1949  ő s z é n  B u d a p e s t r e ,  a z  Á l l a m i  I p a r i  T e r v e z ő  
I r o d á b a  ( A I T I )  h e l y e z t é k ,  m a j d  a  G é p i p a r i  T e r v e z ő  
I r o d a  ( G É T I )  k o v á c s  o s z t á l y á n a k  é l é r e ,  k é s ő b b  a  K o h ó -  
é s  G é p i p a r i  M i n i s z t é r i u m  T e r v e z ő  I n t é z e t e  ( K G M T I )

k o v á c s  r é s z l e g é n e k  é l é r e  k e r ü l t .  I n n e n  v o n u l t  n y u g 
á l l o m á n y b a  e g y r e  s ú l y o s b o d ó  b e t e g s é g e  m i a t t  1 9 6 9 -b e n .

D ió s g y ő r i  s z o l g á l a t a  k ö z b e n  s o k  é v e n  k e r e s z t ü l  n a g y  
s z e r e t e t t e l  t a n í t o t t a  a  s z a k m u n k á s t a n u l ó k a t ,  b u d a p e s t i  
é v e i  a l a t t  l e l k e s  e l ő a d ó j a  v o l t  a  M é r n ö k i  T o v á b b k é p z ő  
I n t é z e t n e k . .  S o k  e l ő a d á s t  t a r t o t t  k e d v e s  s z a k m á j á r ó l  
E g y e s ü l e t ü n k  K o v á c s  S z a k c s o p o r t j a  K l u b n a p j a i n .  I r o 
d a l m i  m u n k á s s á g a  is  j e l e n t ő s ,  t ö b b  s z a k k ö n y v e  é s  
s z a k d o l g o z a t a  j e l e n t  m e g .  A  h a z a i  k o v á c s o k  s o k a t  t a 
n u l t a k  tő l e .  A  h a z a i  k o v á c s i p a r  f e j l e s z t é s é v e l  j ó l  s z o l 
g á l t a  s z e r e t e t t  s z a k m á j a  é r d e k e i t .

A  k o v á c s o k  s z i n t e  m i n d n y á j a n  i s m e r t é k ,  s z e r e t t é k .  
H a z a i  é s  k ü l f ö l d i  t a n u l m á n y u t a k  é s  e g y e s ü l e t i  k l u b 
d é l u t á n o k  a l k a l m á v a l  a  k i v á l ó  s z a k e m b e r  é s  a z  ö n z e t 
l e n  j ó  b a r á t  s o k  é r t é k e s  t a p a s z t a l a t a  á t a d á s á v a l  s e g í 
t e t t e  a  f i a t a l o k a t  é s  a  k o v á c s s z a k im á t .A z  u t ó b b i  10 é v 
b e n  l a k á s á h o z  k ö t v e ,  e g y r e  s ú l y o s b o d ó  b e t e g s é g e  m i 
a t t  m á r  n e m  j e l e n h e t e t t  m e g  a  k o v á c s r e n d e z v é n y e k e n ,  
d e  a z ó t a  is  é r d e k l ő d é s s e l  k í s é r t e  a  s z a k t e r ü l e t e  e s e 
m é n y e i t .

1980 . s z e p t e m b e r  1 0 - é n  v o l t  a  t e m e t é s e  a z  Ó b u d a i  t e 
m e t ő b e n .  R a v a t a l á n  —  k í v á n s á g á n a k  m e g f e l e l ő e n  
E g y e s ü l e t ü n k ,  a  k o v á c s s z a k m a  é s  b a r á t a i  n e v é b e n  
L atinák István t a g t á r s u n k  b ú c s ú z t a t t a  é s  k í v á n t  u t o l s ó  
J ó s z e r e n c s é t .

L . I . *
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FßM KOHÄSZAT
Rovatvezető: GYULASI ISTVÁN

A kalkozinos rézszínpor pörkölésének anyagmérlegét
befolyásoló tényezők

D R . H O R V Á T H  Z O L T Á N  ts z v . egy . t a n á r ,  —
S Z E P E S S Y  A N D R Á S N É  egy . a d ju n k tu s  —  L E N G Y E L  A T T I L A  ta n sz é k i m u n k a tá r s  

N e h éz ip a ri M ftszaki E g y e te m , F é m k o h á s z a t ta n i  T an szék
D K : 669.331

A  szerzők a kalkozinos rézszínpor pörkölésekor a 
színpor Cu%S-, a levegő oxigén-, a kéneskő réztar
talmának, ccz oxidáció mértékének a pörkölés anyag 
mérlegére gyakorolt hatását vizsgálták.

Üzemviteli és tervezési szempontból is érdeklő
désre ta rth a t számot annak ismerete, hogy a tech 
nológia, vagy a feldolgozott anyag minőségének 
változása milyen hatást gyakorol a művelet m uta 
tóira, pl. az anyagmérlegre, vagy a kapott termé
kek összetételére. Számításaink célja az volt, hogy 
kalkozinos rézszínpor esetén a pörkölési viszonyok 
megváltozásának a pörkölés fontosabb mutatóira 
gyakorolt hatását tisztázza.

A pörkölést meghatározó paraméterek közül a 
színpor réz (I)-szulfid tartalm át (a01), a vas oxidá
ciójának mértékét (E) és a kéneskő réztartalm át 
(c20) változtattuk különböző típusú kéneskőre 
olvasztó berendezések esetén. A felsorolt fakto 
roknak a pörkölés elméleti oxigén- (e010A0d), il
letve levegőszükségletére (L0d), az elméleti gáz- 
mennyiségre (GXd), annak kén-dioxid-koncentrá
ciójára (Сц^), valamint a pörkölék mennyiségére 
(Jf1(j) és a réz (7)-szulfid tartalm ára (cUd) gyako
rolt hatását vizsgáltuk. A pörkölési paraméterek 
hatásának mértékét matematikai statisztikai mód
szer alapján minősítettük.

A használt jelöléseket az 1. táblázatban adtuk 
meg. Az indexben utolsó tagként szereplő d az 
olvasztóberendezésre utal, d értéke aknáskemence 
esetén 1, lángkemencénél 2, röptében olvasztó be
rendezés esetén 3.

A számítás alapjául szolgáló reakcióegyenlete
ket a 2. táblázatban bem utatott mátrixban foglal
tuk össze. A mátrix első két sora egy mól pirít, má
sodik két sora egy mól vas (77)-szulfid oxidáció
jának reakcióegyenleteit tartalmazza.

Az 1., illetve 3. sor arra az esetre vonatkozik, 
amikor az oxidáció termékeként magasabbrendű 
vas-oxidok keletkeznek. Ezek arányát az E tö 
megtörttel jellemezzük, amely megadja, hogy az 
Fe2 i/)3-alakban levő vas hányad része az oxid- 
alakban levő összes vasnak. Az egy mól vas (77)- 
szulfid oxidációjához szükséges oxigén mólok 
száma E  függvénye, az

E + 20

összefüggésből számítható. Az egy mól pirít oxi
dációjához szükséges oxigén a piritben levő máso
dik kén oxidációja m iatt l + x  mól (1. sor). Ha az 
oxidáció termékeként csak az egyik magasabb
rendű vas-oxid keletkezik, azaz E  értéke 0 vagy 1, 
az oxigénfelhasználás is az

l ,6 7 ^ x ^ l ,7 5

intervallum szélső értékeit veszi fel.
A mátrix 2. és 4. sorában található reakció

egyenletek akkor érvényesek, ha a pörkölés során 
csak FeO keletkezik. Ebben az esetben az x vál
tozó értéke 1,5, amelynek az E — — 2 fiktív érték 
felel meg.

A mátrix 5. sora egy mól pirit vagy vas(II)- 
szulfid oxidációjánál keletkező magasabbrendű

1. táblázat
A  h a szn á lt jelö lések

- и »  " ° " í v “ r tü p“ “ *  ■ « - »
jel. %

100 k g
t f —  % 

100
m 3/1 0 0  kg  

színp or %
k g /1 0 0  kg  

szfnpor
tf—  %

m 3/1 0 0  kg  
színp or %

k g /1 0 0  kg  
sz ín p or

Cu c 2 0 « 2  0

C u2S C 01 « 0 1 cn d an C 21 « 2 1

F e S 2 c 02 « 0 2

F e c i 3  d « 1 3  d c 23 « 2 3

P e2U 3 Cud aud
F e a0 4 c16<z «15 d
SiO„ C 07 « 0 7 c17d « 1 7

C a C 0 3 C04 « 0 4 Cud «11
0 2 C 0 1 0 «oi od r
■^ 2 C 011 «он d Cm  d « 1 1 1 ^

S 0 2 Cn2d « 1 1 2  d
z 1 Z „  =  100 1 L 0d 100 x ld 100 Old
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2. táblázat
A pörkölés és a rnagasabbirndíí vas-ox iilok  redukciójának  reakcióegyen letei

1 0 0 + * ) -  (6 x — 10) 1 1 0 -  2 ± ( l + x ) F e S 2

1 0 2,5 1 0 0 =  1 -  2 ± 2 ,5 F eS

0 1 X  \ -  (Gx— 10) 1 1 0 -  1 ± x o2
0 1 1,5 1 0 0 -  1 -  1 ± 1 ,5 F e 20 3

0
‘2 .x-  3 o 1 ( 6 x -  10) (7 — 4x

-  2x — 2 x — 3
0

F e 30 ,  
F eO 3 4

3 3 31 SO.,

0
2 x — 3

o
3 (6 x — 10) 3 (7 — 4x)

-  1
— 2 x — 3

0 c 011
2x 2x 2x 2x C010

vas-oxidok vas(II)-szulfiddal történő redukciójá- 
nak reakcióegyenletét tartalmazza.
A redukcióhoz

6x—10 7 — 4x 2x — 3
3 ' 3 3

mól FeS szükséges, a redukció termékeként

2x— 3
T

-+2(6cr-10) +  3(7-4x)
2a-

mól FeO keletkezik. Ennek a reakcióegyenletnek, 
a számításoknál célszerűbben használható, egy 
mól FeO-ra redukált változatát tartalmazza a 
mátrix 6. sora.

Aknáskemencében történő kéneskőre olvasztás 
esetén az 1. és 3., lángkemencében történő olvasz
tásnál az 1., 3. és 6., röptében olvasztásnál a 2. és
4. sorban szereplő reakcióegyenletek alapján állít 
hatók fel a pörkölés anyagmérlegei.

Az egyszerűsített anyagmérlegek felállításánál 
csak a színpor négy fő komponensét (a01, a02, a07, 
aog) vettük figyelembe, valamint a pörkölésnél és 
kéneskőre olvasztásnál is 100%-os rézkihozatal- 
lal számoltunk. A kéneskőre olvasztásnál csak 
vas(II)-szulfidból és réz(I)-szulfidból álló kéneskő 
keletkezését tételeztük fel. Az anyagmérleg tételei 
minden esetben 100 kg színporra vonatkozó fajla 
gos értékek (1. táblázat).

A pörkölés elméleti oxigénszükségletét úgy szá
mítottuk, hogy a pirít teljes oxidációjához szük
séges oxigénmennyiségből levontuk azt az oxigén
mennyiséget, amelyet a kéneskőbe kerülő vas(II)- 
szulfid oxidációja igényelne. Lángkemencében tör 
ténő olvasztás esetén a  redukcióhoz szükséges 
vas(II)-szulfid oxidációjának oxigénszükségletét 
figyelembe vettük. Az elméleti levegőmennyiség, 
az elméleti oxigénszükségletből az

L & i = —  (c o lo -^ o  <í)
coio

képlettel számítható. Hasonló elv alapján számol
tuk a pörkölési gáz elméleti mennyiségét is. Az el
méleti oxigénszükséglet és gázmennyiség meghatá- 
vozására szolgáló egyenleteket a 3. táblázatban 
látható mátrixban adtuk meg. A Gvl számításánál 
a kalcium-karbonát termikus disszociációjából 
keletkező szén-dioxid mennyiségét elhanyagol
tuk. A pörkölési gáz kén-dioxid koncentrációját a

C112<i :

Gyd L nd • c011 
Ĝ d

100

összefüggés alapján számítottuk.

A pörkölék összetevőinek (alri) számítására szol
gáló anyagmérlegeket a 4. táblázatban mutatjuk 
be. A pörkölék mennyisége és összetétele az

Aj d = öíji, 
au ,

cii =-=—-• 100-Ai d
összefüggések szerint számítható.

A pörkölési paraméterek hatásának szignifikan- 
ciáját az eddigiekben ismertetett módon számít
ható m utatókra a 2„ faktoros kísérlettervezésnél 
használt szóráselemzés [1], [2] adaptálásával ha 
tároztuk meg.

Minden mutató értékét az » = 4  számú paramé
ter két különböző szintjén számítottuk ki. Aknás 
és lángkemence esetén a faktorok hatását az 
alábbi szinteken vizsgáltuk: 
a kéneskő réz-
tartalm a (e20) A =45% A 2~-=60%,
a levegő oxigén-

fí,
0/

—0,21 0



A pörkölés elm életi norm ál o x ig én szü k ség lete  és az elm életi norm ál gá zm en n y iség , m /1 0 0  k g  színpor

3. tá b lá za t

C010 foC010 - 0  0 2

c010 w

ö l i

ö„
- ö l '

(1+*)

(1+*)

0
2 x -  3

2,6 -1 ,6 0

2 +  ( l + * )

[■2 +  ( l + * )
'011

2 +  2,5 ——-

« 0 2

T2O

« 0  1 C 23

88 c 21

« 1 1  « 0 1  C 23

T 20" 88 c21

a0i
128
ш Г

a0‘+a 0 2 "

88

ш Г

■100

összefüggés szerint számítható.
Számításainkban olyan flotálási technológiát 

tételeztünk fel, ahol a meddő, valamint a kalko- 
zin és pirít mennyiségének összege is állandó, azaz

0̂1 +  ̂ 02=S

Ilyen körülmények között a színpor kalkozin- 
tartalm ának növekedését csak a pirit-tartalom 
csökkenése kompenzálja, és c20min csak a01 függ
vénye.

S  különböző értékei mellett, c20min-nak a 01-gyel 
való változását bemutató 1. ábrából leolvasható, 
hogy az általunk felvett S  = 90 érték esetén az A 
faktor alsó szintjénél (c20=45% ) a G paraméter 
(u01) nem növelhető 43,68% fölé. Ezt figyelembe- 
véve a színpor kai kozintartalmának hatását 20 és 
40%-os szinteken vizsgáltuk (alul sraffozva).

A  pörkiilék összetéte le , k g /1 0 0  kg színpor
— — —

« 1 1
c 2 l

0 0 0
C23

a 131 l 0 0 0

2 a ;-  3 2a ;- 3
«132

1 ----------------
2x 2x

0 0

160 160
«141 - ( 6 - 10 ) 88 (6 a ;-  10)

88
0 0 aol

° 2 1

«1 4 2

3(6a; — 10) 160 3(6a;— 10) 160
0 0 « 0 2

88

1

te 8 S 0
0 2a; 88 120

232 232
« 1 5 1 - ( 7 - 4ж) 88

11

88
0 0 a 07

3 (7 — 4x) 232 со 1 ,4̂ 232
« 1 5 2 2a: 88 2a: 88

0 0 « 0 9 _

«17 0 0 1 0

— «19 ~ 0 0 0 1

4. táblázat

' Г
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1‘ ábra. A  kéneskő m inim ális réztartalmának a színpor 
Cu2S-, valamint Cu2S  + F eS 2- tartalmával való változása 

A = C 2 A x =45 A 2—60 
О = a m (7j — 20 C2 = 40

Röptében olvasztó berendezés esetén, az össze
hasonlíthatóság érdekében, szintén 24 faktoros 
szóráselemzést számoltunk. Az А, В, C faktorok 
esetében a szintek megegyeznek az aknás és láng
kemencénél ismertetettekkel, D azonban mindkét 
szinten az elvileg lehetséges egyetlen érték, — 2.

A vizsgált mutatók T I 59 típusú számológéppel 
számított értékéit az 5. táblázatban foglaltuk össze.

A különböző faktorszint-kombinációk által de
terminált pörkölési eljárások adott mutatójának 
nagyságában bekövetkező teljes változást az egyes 
esetekben számított mutató teljes átlagtól való 
eltérésének teljes négyzetösszege (S 0) reprezentálja. 
Ezt ortogonális, lineáris összehasonlító függvé
nyekkel olyan, egy szabadsági fokú alkotókra (Sw) 
bontjuk, amelyek az egyes faktorok és kölcsön
hatásaik függvényei:

r/'l
Cf _ nwbw—-Ţ—>

-LSW i

ahol Zw a lineáris összehasonlító függvény általá 
nos alakja.

w az egyes faktorok vagy kölcsönhatásuk, 
általános jele,

Dw az eljárások száma (24 = 16).

A hatásbecslés-függvény a

®w

c*Y i
i = l

összefüggés alapján számítható, ahol 
X,- a számított mutató általános jele, 
c, együttható, értéke + 1  vagy —1.
Mivel minden hatásbecslés-függvényre teljesül

nie kell a

£  ci= 0
г = 1

feltételnek, ezért c* értéke Dm esetben - f i ,  az 
esetek másik felében —1. A 24 faktoros szórás
elemzés esetén a különböző faktorok és interakció
juk hatását becslő függvények együtthatóinak 
előjele a 6. táblázatból olvasható ki.

Esetünkben a faktorok első és magasabbrendű 
kölcsönhatása kizárható, mert a mutatók számítá
sára szolgáló matematikai összefüggések csak az 
egyes paraméterek függvényei, azok kölcsönhatá
sát kifejező tagot nem tartalmaznak. Ebben az 
esetben az elhanyagolható kölcsönhatásokhoz ta r 
tozó, m — 11 számú, egyenként 1 szabadsági 
fokú Sw értéket összeadva, és az összevont tagok 
szabadsági fokainak összegével (v2 — m) elosztva, 
maradék (reziduális) közepes négyzetösszeget 
(S2) képezünk, amely a becslés hibáját képviseli. 
Ilyen körülmények között

S 0= X  S^+ Sr-
S 2 ismeretében számítható azГ

7 7  Bw
F==~s*-'

r

A Fisher-féle eloszlási arány. Amennyiben a számí
to tt E-érték nagyobb az E-eloszlás adott szignifi- 
kancia szinthez (például a=0,05 vagy 0,01) ta r -

в. táblázat
A  2 4 fak toros szóráselem zés elő je ltáb láza ta  ([1 ], 8 ., 9 . táb lázat)

H a tá sb ecs lés
(1) a b ab c ac be

élj árás 
abc d ad bd abd cd acd bed abed

Y + + + + + + + + + + + + + + + +
A — + — + — + — + — + .--- + — + — +
В — — + + — — + + — — + + — --- . + +
A B + — — + + — — + + — — + + — — +
C — — — — + + + + — — — — + + + +
AC + — + — — + — + + — + — — + — +
BC + + — — — — + + + + — — — — + +
A B C — + + — + — — + — + + ---  ■ + — — +
D + + + ~h + + + +
A D + — + — + — + — — + — + — + — +
B D + + — — + + — — — — + + — — + +
A B D — + + — — + + — + — — + + — — +
C D + + + + + + + +
A C D — + — + + —r- + — + — + — — + — +
B C D — •— + + + + — — + + — — — + + +
A B C D + — --- ' + — + + — — + + — + — — +
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S. táblázat
A je llem ző en  befo lyáso ló  fa k to ro k  m eg b ízh a tó ság i in te rv a llu m a  t a  =  2 ,201 , a =  0 ,05, Oí =  l l

A v iz sg á lt m utat<

S z ig n if ik án s  f a k to r
a 2

y \ У 2 dw5
je le .^ -é r té k e

8,75 20,20 26,00 5,80 ± 3 ,6 8

c 0 1 0  '^ O l
C (an 1 ) 58,15

15,37
30,57 15,62 - 1 4 ,9 5  +  3,68

5,55 109,98 76,99 -  32,99 ±  26,29
784,88

c 18,66 123,74 63,23 — 60,51 ± 2 6 , 2 9

в 5,93 105,05 72,06 - 3 2 , 9 9  ± 2 5 , 4 3

e l l 734,28
c 17,00 116,48 60,62 - 5 5 ,8 6  ± 2 5 ,4 3

c 1 1 2 1
в 48,56 5,29 17,68 25,65 7,97 ±  2 ,16

* 1 1 c 157,10 1 , 6 6 77,07 85,13 8 ,06  ± 1 ,2 1

C111 c 2941,20 0 , 0 0 25,95 46,99 21,04 ± 0 ,7 3
A 8,91 19,10 24,19 5,09 ± 3 ,2 0

c 0 1 0  * ^ 0 2
11,61

C 63,56 28,44 14,85 —13,58  ±  3 ,20
В 6,13 103,08 72,15 - 3 0 , 9 3  ± 2 3 ,4 5

624,29
c 19,36 115,10 60,13 - 5 4 ,9 7  ± 2 3 ,4 5
в 6,51 98,75 67,83 - 3 0 , 9 2  ± 2 2 ,7 5

° 1 2
587,61

c 17,03 108,73 47,84 - 5 0 , 8 9  ± 2 2 ,7 5

c 1 1 2 2
в 55,53 4,71 17,86 25,94 8 ,08  ± 2 ,0 4

* 1 2
c 157,50 1,52 77,57 85,31 7,74 ± 1 ,1 6

C11 2 c 3696,44 0,48 25,78 40,89 21,11 ± 0 ,6 5
A 8,96 19,10 24,19 5,09 ± 3 ,2 0

c010 - £ 03
C 63,81

11,56
28,43 14,85 - 1 3 ,5 8  +  3,20

В 6,13 103,08 72,15 - 3 0 ,9 3  +  23,45
624,28

C 19,36 115,10 60,13 - 5 4 ,9 7  +  23,45
В 6,44 99,59 68,67 - 3 0 ,9 2  +  22,89

^ 1 3 594,26
c 17,99 109,98 58,28 - 5 1 ,7 0  +  22,88

C1123 в 93,63 2,93 18,49 26,78 8,29 +  1,61

tozó, táblázatból leolvasható ([1], 326.0., VI.t.) 
kritikus értékénél Fx{vi; v2), a faktor hatását jellem
zően befolyásolónak, azaz szignifikánsnak minősít- 
jük.

A részletes szóráselemzós táblázatot csak az 
aknáskemencében történő kéneskőre olvasztás 
mutatóira vonatkozóan adjuk meg (7. táblázat). 
A másik két olvasztóberendezés esetén szintén 
0,95-ös valószínűségi szintre (1 —a) számoltunk, 
ahol U0,05(l;l 1) értéke 4,84.

A 8. táblázatban minden vizsgált mutatóra a 
szóráselemzés alapján, SR 52 típusú számológéppel 
meghatározott S 2 és F  értékek közül csak a szig
nifikáns faktorokra vonatkozóakat foglaltuk össze. 
A számítási eredmények összehasonlító értékelése 
alapján az alábbi következtetések vonhatók le:
— a különböző típusú olvasztóberendezések azo

nos mutatóinál azonosak a szignifikáns paramé
terek,

— a színpor kalkozin-tartalma (a01), a pörkölési 
gáz kén-dioxid koncentrációja (c112) kivételével, 
minden vizsgált m utatót jellemzően befolyásol,

— a kéneskő réztartalma (c20) csak az elméleti 
oxigénszükségletekre hat szignifikáns módon,

— az oxigéndúsítás mértéke (c010) az elméleti 
levegőszükségletet, a gázmennyiséget és annak 
kén-dioxid tartalm át befolyásolja jellemzően,

— a vas oxidációjának mértéke (E) egyetlen 
mutató esetén sem szignifikáns paraméter.

A minőségi értékelésen túl a szignifikáns para
méterek megbízhatósági intervallumának (dw) meg
határozása mennyiségi becslést is lehetővé tesz. 
A megbízhatósági intervallumot az alábbi össze
függés alapján határoztuk meg:

ahol: yi a vizsgált mutató átlaga az adott faktor 
kisebb szintjén,

у2 a vizsgált m utató átlagértéke az adott 
faktor nagyobb szintjén, 

ta a Student-féle eloszlás kritikus értéke 
([1], V. t.)

A szignifikáns faktorok SR 52 számológéppel 
számított megbízhatósági intervallumát minden 
vizsgált mutatóra megadtuk a 8. táblázadban.

A 8. táblázat adataiból megáll a pítható, hogy 
95%-os valószínűséggel (a -  0,05) azt várhatjuk, 
hogy aknáskemencében történő olvasztásnál a 
kéneskő réztartalmának 45%-ról 60%-ra történő 
növelése esetén az elméleti normál oxigénszükség
let 5,80±3,68 m 3/100 kg színpor értékkel (1. sor), 
azaz 2,12 és 9,48 m 3/100 kg színpor határértékek 
közötti mennyiséggel nő. Ugyanekkora valószínű
séggel várható, hogy a színpor kalkozintartalmá- 
nak 20%-ról 40%-ra való növekedése hatására az 
elméleti normál oxigénszükséglet 14,95 ±3,68 (2. 
sor), a levegőszükséglet 60,51 ±26,29 (4. sor), a 
gázmennyiség 55,86 ±25,43 m 3/100 kg színpor 
értékekkel (6. sor) csökken, ugyanakkor a pörkölék 
mennyisége 8,06±1,21 kg/100 kg színpor (8. sor), 
a pörkölék kalkozin-tartalma 21,04 ±0,73%  érték 
kel (9. sor) nő. A levegő oxigéntartalmának 
30 tf-% -ra dúsítása a levegőfelhasználást 32,99 ±  
±26,23, a pörkölési gáz normál mennyiségét pedig 
32,9 9 ± 25,43 m 3/100 kg színpor értékkel (3. sor), 
azaz az intervallum becslésének hibáján belül 
azonos mértékben csökkenti, a pörkölési gáz 
kén-dioxid koncentrációját viszont 7,97 ±2,16%- 
kal (7. sor) növeli.

A 8. táblázat adatainak összehasonlításából lá t 
ható, hogy a másik két olvasztóberendezés meg
felelő mutatói lényegében közel azonos mértékben
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változnak. Sőt a lángkemence és röptében olvasztó 
berendezés esetében az elméleti oxigénszükséglet 
és levegőmennyiség mindkét szignifikáns faktor 
hatására teljesen azonos hibával becsült, azonos 
mértékben változik. Ennek a megállapításnak a 
helyességét igazolja, hogy a 3. táblázatban bemu
ta to tt mátrix második sorában szereplő, a c010 -L02 
számítására használt összefüggés csak látszólag 
függ X  értékétől. Megfelelő átrendezés után a röp
tében olvasztás elméleti oxigénszükségletének meg
határozására szolgáló összefüggéssel azonos alakra 
(3. sor) hozható, és valójában független a;-tői.

A különböző mutatók esetében a becslési inter
vallum annál szűkebb, minél szignifikánsabb a 
paraméter.

A pörkölés réz(I)-szulfid tartalmának változását 
a 103 nagyságrendű F-értékkel rendelkező G fak
torra (9. sor) viszonylag pontosan meg tudják 
becsülni aknáskemence esetén pl. a +  0,73%-os 
intervallum a becsült teljes változásnak (21,04%) 
csak 6,94%-a. A 102 nagyságrendű F értékkel 
rendelkező faktoroknál (8. sor) az intervallum 
(±1,21% ) a becsült teljes változásnak (8,06) kb. 
30%-a, 101 nagyságrend esetén ez az érték 38— 
91%-a, 10°-nál pedig kb. 150%-ra nő.

Összefoglalás

A szerzők a kalkozinos rézszínpor pörkölésénél 
a színpor Cu2S-, a levegő oxigén- ,a kóneskő réz

tartalmának,az oxidáció mértékének a pörkölés 
anyagmérlegére gyakorolt hatását vizsgálták. A ma
tematikai statisztikai értékelés alapján megállapí
tották, hogy az elméleti oxigénszükségletre a szín
por réz(I)-szulfid- és a kéneskő réz-tartalma, az * 
elméleti levegőszükségletére és gázmennyiségre a 
színpor réz(I)-szulfid és a levegő oxigén-tartalma, 
a pörkölési gáz kén-dioxid tartalm ára csak a levegő 
oxigén-tartalma, a pörkölék mennyiségére és 
réz(I)-szulfid tartalm ára pedig csak a színpor 
réz(I)-szulfid tartalm a hat, szignifikáns módon. 
A megállapítás mindhárom kéneskőre olvasztó 
berendezés, aknás-, láng- és röptében olvasztó 
kemence esetén érvényes.
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Feldolgozó üzemek telepítésének optimuma egyes 
nyersanyagszállító pályák függvényében

DE .  L Ä N G  E L E M É R  m ű sza k i-g az d a sá g i ta n á c s a d ó  
A L IT T E R V  —  F K I

D K :  6 5 8 . 2 8 6

A  szerző az üzemek telepítésének optim um át 
vizsgálja és ebből az alábbi következtetésre ju t:

A z üzem hely telepítési optimuma. —  más kizáró 
tényezők nélkül —  szállítás szempont jából az a hely, 
ahol a nyersanyagszállüás költségei, a közforga
lomhoz való csatalkozási költségek egyidejű m in i 
m um a mellett, a. legkisebbek. A  szállítási költség 
a szállítópályák építési, fenntartási és felújítási 
költségeiből, valamint a tényleges szállítás' költ
ségeiből tevődik össze.

1. Bevezetés

Tanulmányunk célja, elősegíteni a folyamatos 
gazdálkodást, részben a nyersanyag-lelőhelyekről 
való optimális szállítás, részben pedig a nyersanyag
lelőhelyek — gazdasági termelő területek — kijelö
lése révén.

Áz előbbinél véges nyersanyag-lelőhelyek, vagy 
folyamatos, azonos rendszerű termőterületek teszik 
lehetővé az új, valamint a meglevő kisüzemek 
összevonása után a fejlesztendő üzem helyének 
kijelölését; az utóbbinál a meglevő üzemek opti
mális ellátása kívánja termelőterületek racionális 
bekapcsolását.

Kutatásaink mindkét irányba kiterjednek. 
A módszer a szállításban elérhető gazdaságosságra

épül, beleértve a létesítendő és meglevő szállító
pályák bevonását a nyersanyagszállításba. Súlyt 
helyezünk a közforgalomhoz való csatlakozásra 
is, mint az elosztás lényeges összetevőjére. Nem 
vizsgáljuk, a feldolgozott nyersanyag további 
szállítását, mért ez már az értékesítés vagy a 
kereskedelem feladata.

Kutatási eredményeink alkalmazása megtaka
rítást hozhat az energia felhasználásban, a létszám
ban és a társadalmilag szükséges összmunkában,

különösen azokon a hagyományos területeken, 
ahol nagyteljesítményű közúti szállítóeszközökkel 
helyettesíteni tudjuk a közúti—vasúti szállítást. 
Ilyen esetben beruházási megtakarítás az elma
radó iparvágány és gyakran még az elmaradó 
állomásbővítés is.

A telepítés feladata olyan kedvező földrajzi hely 
kiválasztása az üzem részére, ahol

— az üzemlétesítés,
— a közforgalomhoz való csatlakozás,
— a nyersanyagszállítás 
költségei a legkisebbek.

Az üzem telepítését rendkívül sok tényező befo
lyásolja, ilyenek:
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— geotechnikai alkalmasság,
— csapadékvíz elvezetés lehetősége,
— folyóvizek károsításának kizárása,
— földmunkaegyenleg kialakításának lehetősége,

*— rosszabb minőségű mezőgazdasági terület fel- 
használása,

—- könnyű építkezési és bővítési mód,
— minimális szanálás,
— előnyös építőanyag szállítás,
— közművekhez való kedvező csatlakozás,
— megfelelő ipari víz beszerzése,
—- környezetvédelmi előírások,
— munkaerő feltételek,
— üzemi hulladék és salak elhelyezése,
— infrastruktúra, ill. annak kialakítása,
— a társadalom fejlettségi foka.

E tényezők összessége dönti el az üzem helyét 
a közforgalomhoz való csatlakozás megoldásán és 
a nyersanyagszállítás költségein kívül. Az össze
tevők egyértelműen nem foglalhatók empirikus 
egyenletbe, ezért a

— nyersanyagszállítás és a
— közforgalomhoz való csatlakozás 
az értekezés témája.

A nyersanyagszállítás terén a kitermelés helyé
től (erdő, bánya, mezőgazdasági terület) az üzembe 
történő szállításig a következő vizsgálatok tör 
téntek :

1. vasúti szállítás,
2. közúti szállítás,
3. közúti és vasúti- szállítás
4. vízi szállítás,
5. egyéb nyomvonalhoz kötött szállítórendszeren 

való szállítás.

Az országos hálózathoz való kapcsolódás szállí
tópálya kiépítésével történik (bekötőút, iparvá
gány). 2

2. Telepítési hely optimuma kizárólag vasúti 
nyersanyag-szállítás esetén

A vasúti szállítás akkor jöhet számításba, ha a 
nagymennyiségű nyersanyagot tartalmazó lelő
helyet meghatározott irányban haladva teljesen 
kihasználunk és folyamatos a termelés. Ekkor a 
feltáró pálya a főpálya részét képezi és úgy alakít
juk ki, hogy könnyen áthelyezhető legyen és 
kövesse a kitermelés irányát. A főpálya viszont 
helyben marad és esetleg közforgalmi célokra is 
használható. A szállítóeszközök és berendezések 
azonosak, a nyersanyag a kitermelés helyétől 
átrakás nélkül kerül a felhasználás helyére. Ilyenek 
voltak a klasszikus értelemben vett erdőgazdasági 
vasutak és ilyenek az egész világon a külfejtésű 
bányák vasútjai.

A normál nyomtávú pálya erre a célra kevésbé 
alkalmas. Legalkalmasabb a 600 és 760 mm nyom
távú, valamint nagy mennyiségű nyersanyag szál
lításnál az 1000 mm nyomtávú villanyvontatású 
vasút.

A nyersanyagszállítási költség összetevői:

— pálya beruházás,
— feltáró pálya áthelyezés,

— pálya karbantartás,
— pálya felújítás,
— vasúti vonó- és gördülőeszköz beszerzése,
— üzemköltségek.

Végtelen üzem esetén (erdő- és mezőgazdaság) a 
karbantartási és felújítási költségek folyamatosak, 
de utóbbit a tervezésnél nem vesszük figyelembe, 
mert az egy későbbi, fejlettebb korban lesz idő
szerű, amit előre nem helyes becsülni. Véges üzem 
esetében (bányászat) a nyersanyag kitermelése 
után a használható elemek eladhatók, a többi 
pedig végleges leírásként szerepel. Ekkor azonban 
a visszanyerhető pénzmennyiség oly kicsi, hogy 
értéke nem döntő a telepítési hely kiválasztása 
szempontjából.

2.1 T elepítési optim um  egyetlen  n yersanyag-lelőhely  
esetében

Egyetlen nyersanyag-lelőhely pl. síkvidéki erdő, 
cukorrépa termelés, téglagyár, külfejtésű bauxit 
vagy szénbánya esetén az empirikus egyenlet a 
következő:
(lásd 1. ábra)

Kv = Xi(Bí-{-fí.^)-\-x2(BA-\- Аъ)-\-(рС}-\-Хо) S Q-\-
~b ■••(!)

ahol

Kv = a vasúti nyersanyag szállítás céljára fordított 
összköltség, adott pálya időhorizont mellett. 

% = feltáró pálya hossza . . . km.
Bx — feltáró pálya beruházási költsége/km 
B., = feltáró pálya áthelyezési költsége/km 
x2 = főpálya hossza . .. km 

B3 = főpálya beruházási költsége/km 
A v — főpálya karbantartási költsége/km 
Вц = vonó- és szállítóeszközök beruházási költsége 

,/ = min. járulékos költségek: üzemi telefon, szol
gálati hely, mozdonyszín stb. beruházási 
költsége •

S = a szállítás költsége/tkm 
Q = az időhorizonton belül leszállított nyersa

nyag (t)

A feltáró pálya hosszát ,,x ” a kitermelés körül
ményei és a nyersanyag tulajdonságai határoz
zák meg.

Kör alakú terület folyamatos kitermelése ese
tén a pálya hossza a kezdő félkörrel egyenlő. 
Az áthelyezés koncentrikus körök segítségével tör 
ténik a középpontból kifelé. Az évi áthelyezés 
hossza:

x10= 2n(Bl-\-R2-\-. .. -j-Bn) ■ ■ • (2)
Lásd 2. ábra

1. ábra. Telepítési hely egyetlen nyersanyag-lelőhely 
esetén

X%, *̂12> Ĉ\Yt
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2. iibra. Feltáró pálya köralakú nyersanyag-lelőhelyen.
X о )  ^ 1 1 »  X i n>  h  j ,  ‘ 1 ‘ H

Négyzetes terület esetén a feltáró pálya hossza 
azonos az oldalhosszal. Az áthelyezés párhuzamos 
eltolással történik. Az évi áthelyezés hossza:

x1D=n •a . . .  (3)
Lásd 3. ábra

Téglalap alakú terület esetén a kitermelést 
ésszerű a rövidebb oldal irányában végezni és az 
áthelyezés párhuzamos eltolással történik. Az évi 
áthelyezés hossza:

xt a  =n -b . . . (4)
Lásd 4. ábra

Háromszög alakú területnél az áthelyezés a 
„c” oldallal párhuzamos és végső fokon a „c” ol
dalhosszban fejeződik be. Az évi áthelyezés hossza:

a'jA =c1-t-c.2-)- . . . d-cn . . . (5)
Lásd 5. ábra

Trapéz alakú területen „a” távolságig a ,,d” 
kerül párhuzamos áthelyezésre, ezen túl pedig a 
háromszögre vonatkozó szabály érvényesül. Az évi 
áthelyezés hossza:

xx л  = n ■(I . . .  (6)
Lásd 6. ábra

Általános alakú területnél a főpályára legked
vezőbb irányú áthelyezés jöhet szóba. Az évi á t 
helyezés hossza:

xlá — eiJTe‘iJr eü- ■ ■ +  en •••(7)
Lásd 7. ábra

Egyenletes termelés esetén az áthelyezések évi 
hossza állandó.

Az (1) képletben szereplő Д, költsége a lehetsé
ges változatoknál úgy kerül megállapításra, hogy a 
napi szállítási mennyiség azonos legyen; ugyanis 
így lesznek a változatok azonos értékűek. Esze
rint a mozdony és a kocsipark mennyiségét a fel
dolgozó üzem napi kapacitása határozza meg a le
hetséges szállítási műszakok figyelembevételével. 
A szállítóeszközök mennyiségét ajánlatos heti 
5 nap tényleges szállítási idő feltételezésével meg
állapítani.

Az ,,A„” karbantartási költség a vasutak tapasz 
talatai alapján megállapított statisztikai átlag 
értékkel vehető figyelembe, Zelovich (1927), Mod- 
rovich (1943) és Czére (1977) adatai szerint.

Végtelen üzem esetén az időhorizont az alkal
mazott sínrendszer, ágyazat és keresztalj, vonal- 
vezetés, valamint a rajta  lebonyolítandó forga
lom függvénye. Kiváló karbantartás és viszony
lag nagyobb sugarú íveknél hosszabb (kb. 20—

- xt2

ÎHT-TiOJ]
3. ábra. Feltáró pálya  négyzetes nyersanyag-l elő helyen

«̂2’ '̂ '11э 1̂2’
a)

^  \KL-H0-Lt\
4. ábra. Feltáró pálya  téglalap alakú területen.

x 2, x u , xxi, a, x inJb

5. ábra. Feltáró pálya háromszög alakú területen. 
•̂ 2’ *̂11> 1̂2> *̂1 ii

a

в. ábra. Feltáró pálya trapéz alakú területen.
г... Л’|я, ’l, а’ц, Xü, a

7. ábra. Feltáró pálya  általános alakú nyersanyag-lelő 
helyen

*̂*2’ 1̂1> 'X'll-i
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7. táblázat30 év), gyengébb karbantartás vagy rosszabb al
talaj, illetve több kissugarú ívvel rövidebb (kb. 
15—20 év) a vasút élettartama. Éles ívekben eset
leg 4—5 évenként kell síncserét végezni, ez növeli 
a fenntartás költségeit.

Kecskés (1972) szerint az ívben fekvő sínek az 
átgördült elegytonna terhelés függvényében jelen
tős kopásnak vannak itéve a sín futó- és vezető 
felületén. A kopási értékek mérés útján meghatá
rozhatók az ismert terhelés függvényében. Az ol
dal és magassági kopás együttes hatását kiegyen
líte tt magassági kopásként értékelik. Ennek ér
téke pl. 48-as rendszerű MÁV sínre:

Forgalom R  =  500 m
60 millió etkm/km 3 mm 

110 millió etkm/km 4,5 mm 
160 millió etkm/km 6 mm

Egyenesben

1.5 mm
2.5 mm
3.5 mm

Kisebb sugarú ívekben természetesen nagyobb 
az oldalkopás mértéke, mint a példában szereplő 
fővonali pályán.

,,S” szállítási költség megállapítható a felhasz
nált üzemanyag és kenőanyag, ill. elektromos ener
gia; a vasúti személyzet bére és közterhei, vala 
mint a vasúti vonó- és gördülőeszköz fenntartási, 
javítási és leírási költségei összegéből. Ez a szállí
tási költség fuvardíjjal nem pótolható, mert a fu 
vardíj a beruházási, fenntartási, személyzeti, 
üzemköltségeket, valamint adókat és a nyereséget 
is tartalmazza. így ,,S” költsége ,.ß 4” paramé
terei alapján az évi szállítási mennyiség függvé
nyében könnyen kimunkálható az adott területen 
szokásos árak és keresetek figyelembevételével, 
vagy pedig az 1980. évi Iparvágány-szabályzat 
alapján az 1. táblázatból vehető.

Egyetlen nyersanyag-lelőhely esetén az üzem te 
lepítési helyének optimuma a lehetséges helyek 
között matematikailag o tt lesz, ahol a szállítóhe
lyek összköltsége minimális, figyelembe véve a 
bekötőút (Kb) és a csatlakozó vágány (Ki) beru
házási költségeit is, (lásd 8. ábra).
Empirikusan:

U \ =  К  vi~\~ x 34 Aj-)- x ^ K i

Ü  2 ~— A i x 32K b -|- x^.yK{

n~-- K , .n -\ x 3„ K h- \-x 4nK i  . . .(8)

Az optimum o tt van, ahol Ü költsége min:

^ o p t = ^ m i n  • • • ( 9 )

A (8) képletben:
x3 — a létesítendő bekötőút hossza . . .km 

K b = a bekötőút beruházási költsége/km 
x4 = a csatlakozó vágány hossza . . ./km 

Ki = a csatlakozó vágány beruházási költsége/km

Amennyiben nincs tervbe véve az országos vas- 
úthálózathoz való csatlakozás, úgy A, =  0.

A bekötőút és a csatlakozó vágány fenntartási 
költségei a továbbiakban nem szerepelnek, mert 
azok a tanácsi, illetve vasúti hatóság tulajonába 
kerülnek és fenntartásukról adók és fuvardíj ré 
vén az állam vagy a vasúttársaság gondoskodik.

V asúti kocsitovábbítási díj az 
Ip a rv ág án y szab á ly za t szerin t (É rvényes 

1 9 8 0 .1 . 1-től):

T áv o lság
k m

76 c m  n y o m tá v  
F t / tk m

N o rm ál n y o m tá v  
F t / tk m

5 0,720 0,780
6 0,642 0,712
7 0,586 0,663
8 0,544 0,627
9 0,511 0,598

10 0,485 0,576
20 0,368 0,474
30 0,328 0,440
40 0,309 0,423
50 0,297 0,412
60 0,289 0,405
70 0,284 0,401

S. ábra. Telepítési heh/ optimuma egyetlen nyersanyag- 
lelőhely esetén

V A v V A ,, x u , 77,, a-„, :c21, Közút, a-,2, Ü.,, r )2,
■r32, V A 3, Vasút

2.2 Telepítési op tim um  több nyersanyag-lelőhely  
esetében

Több nyersanyag-lelőhely esetén az optimális 
telepítési hely két tényező függvénye:

— optimális nyersanyagszállítás,
— közforgalomhoz való kedvező cstlakozás.

Az első tényező sík, földrajzi vagy talajmecha
nikai akadályok nélküli területen matematikai
lag megoldható, de ennél a megoldásnál sem ha 
nyagolható el a második tényező jelentősége. 
Az első tényező domb- és hegyvidéken, valamint 
európai infrastruktúra esetén már nem ad mate
matikailag egyértelmű megoldást, ezért a mér
nöki gyakorlat a közelítő megoldást fogadja el két 
lépésben, majd ezt a második tényező szempont
jából korrigálva adódik a végső megoldás.

Elméleti megoldás
Több nyersanyag-lelőhely esetén a feldolgozó 

üzem optimuma az a pont, ahová irányuló nyers
anyagszállítás összköltsége minimális és nem a 
nyersanyag-lelőhelyek súlypontja. Ezt Jándy 
(1966) úgy fogalmazza meg, hogy a szállítási tel 
jesítmény minimális, vagyis a tonnakm-ek összege 
a változatok között a legkisebb. Zambó (1966) 
szerint az a csomópont keresendő, ahol az oda
irányuló súlyozott egyenesvonalú távolságok ösz- 
szege a legkisebb. Mivel pályánkat terepen kell 
vezetni, azt a csomópontot keressük, amely ki-
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9. ábra. Több nyersanyag-lelőhely geometriai súlypontja  
Qn, S , s í , <p, Q2, Qí , Qlt X ,  у

elégíti a bevezetésben idézett két tényezőt és a 
mértani súlypont közelében helyezkedik el, (lásd 
9. ábra).

a  _ ■ ■ ■ QnXn ,, A,
Ox— ------------- ■ • • • (-10)

n

У Q l

S u
Q ^ y í~ \~ Q iy 2 Jr  ■ ■ - Q n y n

Síkbeli feladatoknál:

2 >
1

( И )

Si = v(x-X i)2-)-(y-yí)2 . . .  (12)
A súlyozott távolságok összege pedig:

П
s =  У  Qi-Sj... (tkm) ...(13)

i — 1
Ennek kell minimumnak lennie.

f)S_
dx 2  a

-i 1

X  —  X i

S i

ds_
áy 2 > y—y*

S i

n

V  Qi cos ( f i — 0 (14)
í
n

Q i  sin q ? i =  0 (15)
i = l

Metodikai eljárás
A  megoldás nem egyértelmű, mert a közforga

lomhoz való csatlakozás nem minden esetben a 
csomópontnál optimális. Ilyenkor a legnagyobb 
készlettel rendelkező nyersanyag-lelőhely körze
té t helyes csomópontnak választani, ha o tt a köz
forgalomhoz való csatlakozás kedvezőbb. Ha ez 
sem eredményez jó megoldást, akkor fokozatos 
iterációval egy második és harmadik csomópont fel
vételével a több megoldás közül kiválasztható a 
legkedvezőbb.

A grafikus megoldás alkalmazása ellenőrzésként 
ajánlatos és első lépésként a nyersanyag-lelőhe
lyek súlypontját állapítjuk meg. A súlypontból 
kiindulva grafikusan meghatározzuk a súlyozott 
egyenes vonalúitávolságok minimumát, amely zárt 
vektorpoligont képez. Első közelítésként az eredő 
a súlypont és a csomópont közötti távolság. Máso
dik közelítésként e távolság feléből indítjuk el az 
új poligont és kedvezőbb csomópontot kapunk. 
A nyersanyag-lelőhelyeket a súlypontjukban re 
dukált tömeggel (Q) helyettesítjük a kidolgozás 
egyszerűsítése végett, (lásd 10. ábra).

Szerkesztéssel: a (10) és (11) képletből számított 
S-bol elindítva az első poligont, P r et kapjuk. 
P x és S távolság felezőjéből elindított poligon a 
P 2-t adja. A szerkesztést tovább folytatva P  vég
leges helyét kapjuk.

A matematikai optimumot, ,,P ” megfelelő tér 
képre való felhordása után állapítjuk meg a terve 
zett nyomvonalak hosszát az (1) képlet segítségé
vel, az uralkodó terepviszonyoknak megfelelően. 
Érti (1955), Kadocsa (1956) és főleg Kerkápoly 
(1968) alapján helyes a nyomvonalakat keresni. 
Lugosy (1956) kiváló irányelveket ad a domb- és 
hegyvidéki keskeny-nyomtávú vasutak tervezé
sére. A nyomvonal tervezésénél a kiválasztott 
mozdony adataiból kell kiindulni; az irány- és 
lejtviszonyokat az (1) képletben beszerzésre java 
solt mozdony és kocsipark figyelembevételével 
tanácsos megállapítani a különböző nyomtávú 
pályák előírásainak megfelelően, Czére (1977) és 
Koppány (1955) szerint.

„ P ” helye topográfiai felületen nem biztos, 
hogy egybeesik annak mértani helyével, de kellő 
megfontolással a csomópont meghatározható. Ez 
zel a feladat első része megoldódott, de hátra van 
még az országos hálózathoz való csatlakozás. 
A csatlakozást a (8) képletben szereplő

x3Kb+XiKi
képviseli és itt kezdődik a feladat második része.

Amennyiben a kiválasztott csomópont — a fel
dolgozó üzem geometriai helye egyéb szempont
ból is megfelelő —— kellő infrasturktúrával rendel
kezik a 8. ábra analógjával számított lehetséges 
közforgalmi csatlakozás költsége a legkisebb (min) 
legven:

Ü = K n m in  + K  • • • + K  tm m in  4 ~ # 3 K{,-\-
+х,Кг ...(16)

A megoldást a lehetséges csatlakozások között 
— figyelemmel a továbbszállítás irányára —

x  3i К  b~\~ X {] K i

Ху.Еh | 3‘j .j  К ;

x v lK b+ x , n K i
---- T?-----—pr—  vagy

3-3 / n  ím iln  ' 3*4 ( 0  i

x 3i K  ь “к X \ ' H  ímir, 
őzül a kedvezőbb adja.

11). ábra. Több nyersanyag-lelőhely súlyozott egyenes
vonalú távolságai m in im um ának szerkesztése.

Qi, Qí> Qí, Qn, Pi, Ps, P, Qí, Qí ,8 , Qi, Qn, Qn , Qi , 
Qí', Qs
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Az üzem optimális helye o tt lesz, ahol a szállítás 
és csatlakozás költségei a legkisebbek.

U o p t =  -^ * im iu “t" ^ i '2 m in _(~ • • • “к A  m inin

~ M a;3 ^ & - b ;r4 ^ í ) m in  • • ■( 1 7 )

Könnyen belátható, hogy a szállítási teljesít
mények minimuma akkor is elérhető, ha az egyes 
nyersanyag-lelőhelyek anyagát a max lelőhelyre 
szállítom. Ha a (17) képletben meghatározott 
üzemhely nem ad optimumot, akkor új csomó
pontként a max. nyersanyag-lelőhely körzetében 
határozunk meg egy kedvező üzemhelyet és ezt 
optimalizáljuk a leírt módon. Fokozatos iteráció
val — figyelembe véve a kedvező telepítési adott 
ságokat is — megállapítható az egyáltalán lehet
séges legkedvezőbb telephely. Erre azért is szük
ség van, mert nem biztos, hogy a matematikai 
csomópont — vagy annak körzete — telepítés 
szempontjából kielégíti a bevezetőben közölt 
egyéb kívánalmakat is.

3. A  telepítés optim ális helye tisztán közúti 
nyersanyag-szállítás esetén

Ez a szállítási mód akkor gazdaságos, ha a vas
útépítés a terepviszonyok m iatt nem lehetséges, 
vagy az infrastruktúra közúti szállítást igényel, 
továbbá kisebb vagy időszakos szállítások esetén. 
A vasúti szállítás előnye, hogy nagy mennyiségek 
minimális kezelő személyzettel szállíthatók, a 
közúté pedig, hogy minden terepviszonyra alkal
mazható. Saját úthálózattal ma már nagy meny- 
nyiségek szállítása is lebonyolítható olyan külön
leges, nagy teherbírású járművekkel, melyek köz
lekedése az országos úthálózaton nem megenge
dett. A közúton esetünkben két módszer szerint 
bonyolódik le a nyersanyagszállítás:

— saját úthálózaton,
— saját és országos úthálózaton.

Saját úthálózaton a nyersanyag-lelőhelytől a 
feldolgozó üzembe való szállítás közút igénybevé
tele nélkül történik. Ez azért jelentős, mert ilyen 
esetben max. kapacitású járművek alkalmazhatók 
és nem köt az egyes tengelyre engedélyezett 10 t, 
valamint a kettős tengelyre engedélyezett 10 t 
tengelynyomás korlátozás.

A saját úthálózat végső soron megfelelően kikép
zett és kezelt földút (pl. külfejtésű ércbányákban, 
homokos talajú erdő- és mezőgazdasági kultúrá 
ban), vagy pedig a szállítási igényeknek megfelelő
en tervezett és szilárd burkolattal ellátott útpálya, 
Láng (1967), Pankotai—Herpay (1965), Nemesdy 
(1966) és (1974), valamint Hütte (1 970) szerint.

Egyetlen nyersanyag-lelőhely esetén az empiri
kus egyenlet a következő: (lásd 11. ábra)

K°ií =  a1(Cl-f“ A №)-\~<̂ \BQA-x3Kb-1rXlKi . . .(18
ahol
KP и =  az úthálózattal megközelített telepítési hely 

összköltsége, nyersanyagszállítási szempont
ból

a, =  a kiépítendő úthálózat hossza . . .km 
(7 =  a saját úthálózat beruházási költsége/km 

A u — a saját úthálózat fenntartási költsége/km
S —a közúti szállítás költsége/tkm

11. ábra. Telepítési hely egyetlen nyersanyag-lelőhely
esetén, saját úthálózaton szállítva az anyagot. 

x„ Ü, alt x3, V A, Közút, Vasút

Q, x3, К/,, ? j ,  Ki azonos a (8) képlet adataival.
A fenntartásra vonatkozólag mértékadók az 

irodalmi adatok: Nemesdy (1974) és Berg (1975) 
alapelvei és adatai megfelelő tájékoztatást nyújta 
nak.

A fenntartás olyan legyen, hogy a gazdasági cél 
elérését maradéktalanul kielégítse, folyamatos 
szállítás esetén az év bármely szakában biztosítsa a 
forgalmat (erdő, bányaüzem, állattartás). He pl. 
trópusi esős viszonyok között, monszun után na 
gyobb fenntartási költség szükséges.

A várható élettartam aszfalt burkolatú utaknál 
15 év, aszfalt-makadámutaknál 10—12 év, beton- 
utaknál 25—40 év körüli, OKTSZ (1967) és Berg 
(1975) alapján.

A 8. ábrával analóg esetben a feldolgozó üzem 
telepítési optimuma a nyersanyag-lelőhelytől ki 
kell elégítse a (8) képlet min költségre való törek 
vését.

N ^ ^ = 0  n {C A u)-\-anSQ -{-х31Кы-\-г щК

K°M= an(C +  Auj+a^Q+x^KbA-XioKi

K°n=<h.n(C+Au)+aínSQ+xvlKb+xinKi (19)

Tehát az optimális üzem o tt telepíthető, ahol 
a képletben szereplő lehetséges variánsok közül a 
min van.

t f o p t  = K °  ( 2 0 )1 «1111П v '

Több nyersanyag-lelőhely esetén a telepítési helyet
a 9. ábrának megfelelően állapítjuk meg, figyelem
be véve a (17) képlet megfontolásait.

opt = K Mlm m T ‘ A k i n i n  ~b • • • ~\~Kunmin~p
+  (x 3K b+ x 4K i )  min (21)

ahol x3, xv Kb és Ki a (8) képlet szerint értelmezen- 
dők.

Hasonló elgondolás alapján, de fordított elvek 
szerint készültek a vinyesándormajori fűrészüzem
hez vezető feltáró utak tervei a 60-as évek elején, 
ahol több változat elkészítése után alakult ki a 
végleges úthálózat.

Saját úthálózat építésének rendkívüli jelentő
sége van az erdő- és mezőgazdaságban, valamint a 
bányákban akkor, ha adott a közvetlen közfor
galomhoz való csatlakozás lehetősége. Jelentős
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továbbá — bányák esetén — nagy mennyiség szál
lításakor, ha nincs közvetlen csatlakozási lehető
ség. Ilyenkor közbenső rakodó és szállítópálya 
(lehet vasút is) beiktatásával történik a közfor
galomhoz való csatlakozás.

Optimum a saját és országos közúthálózaton történő 
nyersanyagszállítás esetén

Ez az egyik legjellemzőbb szállítási mód a közJ 
úti és vasúti kapcsolódó szállítás mellett. Optimu
mát az adja meg, ha mindkét útvonalon a szállítás 
olyan járművel bonyolítható le, amelynek ten 
gelynyomása a közútra engedélyezett. Ebben az 
esetben

— elmarad a közbenső rakodás,
— a közúton való szállításért nem kell pótdíjat 

fizetni.
A pótdíj összege nagymértékben emeli a szállítás 

költségét, melyet a 2. táblázat ism ertet:
A pótdíjat a 10/1977. (X II.21.) KPM. rendelet 

írja elő. Pl. ez a többletköltség Rába 15 t  hasznos 
terhelésű billenthető szállító kocsinál 55,- Ft/km. 
Ebben az esetben a kettős tengely súlya 20 t. 
Ez az összeg a rakományra vetítve 3,67 Ft/km 
többletköltséget jelent.
Egyetlen nyersanyag-lelőhely esetén az empirikus 
egyenlet:

E u =  a 1(C  - f -  A u) +  (Mx-(-tt.3)iS Q-\-x3Kb~\-xţ K i  . . .(22 

ahol
Ku = magán- és közúton történő szállítás céljára 

fordított nyersanyagszállítási összköltség,
«.,= a szállítás által igénybe vett közforgalmi 

úthálózat hossza . . .km,
S  = közúti szállítás költsége/tkm, 

a többi értelemszerűen a (18) képletből adódik.
Az optimum ott lesz, ahol egyetlen változat 

költsége a minimális. (Lásd 12. ábra.)
E ui  = # ц (0  - j- A  u) -j- (uj 1 -(■•*-3i Kb~\-X\\Ki

E «2 =O'i2{0-\-Au)-\-(a ioa 22)SQ-{-^32^0-e\uEi

E un =aln(C4_ Au) \~ {â n " a ,,i)SQ * / x inI\;
(*̂ opt ~ E utnin (23)

„S” költséget a Tehergépjármű díjszabás (1980) 
alapján az alábbi egyenletek tartalmazzák, súly- 
díjas fuvarszámítás és gépi rakodás figyelembe
vételével F t/t

Billenős tgk: y = 7,00 +  2,50x 
Egyéb tg k :
20 km-ig y=13,00+2,40x

20,1—100 km-ig y=  13,00-j-2,30x 
100,1 km felett '  y = 13,00+l,90x (24)

x  = a. rakottan megtett ú t (km).
Az itt közölt egyenletek alapegyenletek, amihez 

a fuvarozás módjától függően pótdíjak járulnak.
Több nyersanyag-lelőhely esetén a telepítés 

optimuma a matematikai csomópontban vagy 
annak kőzetében lesz. Földrajzilag azonban annak 
a lehetséges csomópontnak a közelében, ahol a 
csatlakozó vágány kiépítési költsége a minimális, 
mert itt  a bekötőút nem játszik szerepet. Kedvező,

2. táblázat

A 10/1977 (X II. 21 ) K PJ rendelet alapján  
fizetendő  pótdíj

Tengelyterhelés
f

Ríj
F t/k m

T engely terhelés 
K e ttő s  tengely 

T
Díj

F t/km

10, I -  10,5 20 16,1 -1 7 ,0 25
10,51 -1 1 ,0 25 17,1 -1 8 ,0 35
11. 1 -  11,6 35 18,1 -1 9 ,0 45
1 1,51 -1 2 ,0 50 19,1 -2 0 ,0 55
12, 1 -  12,5 70 20,1 -2 1 ,0 70
12,51 -1 3 ,0 95 21,1 -2 2 ,0 90
13. 1 -1 3 ,5 125 22,1 -2 3 ,0 120
13,51 -1 4 ,0 160 23,1 -2 4 ,0 160

24,1 -2 5 ,0 200
25,1 -2 6 ,0 250

Közút

1 2 .  á b r a .  T e l e p í t é s i  h e l y  e g y e t l e n  n y e r s a n y a g - l e l ő h e l y  

e s e t é n ,  s a j á t  é s  o r s z á g o s  k ö z ú t h á l ó z a t o n  s z á l l í t v a  a  n y e r s 

a n y a g o t .

V a s ú t ,  I ' .1 [, K ö z é i t ,  Ü i ,  х п , .т31, в и , en , K ö z é i t ,  

a i ‘>. a.,.., Ü 2 , - C j2 1 .r32, V A 2, e ,,, ,  a n ,  //?;', ^.jn, 1 A 3

pl. közép-európai infrastruktúra esetén kimondot
tan a közforgalmi vasúthálózathoz való csatlako
zás a döntő. Kisebb jelentőségű üzemek, vagy a 
feldolgozott nyersanyag további helyi felhaszná
lása esetén elmaradhat a csatlakozó vágány. 
Ebben az esetben a matematikai optimum közelé
ben levő telepítés a leggazdaságosabb.

Az üzemhely kiválasztása az analóg (8)—(10)— 
(11 ) és (20) képlettel történik. Ezután fokozatos 
iterációval megállapíthatók a 12. ábra szerint a 
lehetséges útvonalak, majd a (23) képlettel az 
optimum.

Ez a módszer kiválóan alkalmas a vasúti rakodó 
helyének megállapítására abban az esetben, ha a 
vasúti szállítás több irányban is lehetséges.

IR O D A LO M

[1] B e r g  A r t u r :  K ö zú ti m unkák  hatékonyságának 
vizsgálati m ódszerei. K Ö T U K I 18. sz. K iadvány . 
B p .  1 9 7 5 .

[2] D r .  C z é r e  B é l a :  A v asú ti techn ika  kézikönyve. 
M űszaki B p. 1977.

[3] É r t i  R ó b e r t :  V asú tvona lak  tervezése. T ankönyv  
Bp. 1955.

14] H Ü T T E  T aschenbuch der B autechnik . 2. B and. 
29. Aufl. Verlag W , E rn s t u. Sohn. Berlin-M ünehen- 
Düssoldorf, 1970.

[5] D r .  J á n d y  G é z a :  Szállítási és te lep ítési operáció- 
k u ta tá s . M űszaki Bp. 1966.

Bányászati és Kohászati Lapok — KOHÁSZÁT 113. évfolyam, 1980. 12. szám 565



[в] Kadocsa Lajos; Kisvasutak földmunkái. Mérnöki 
Továbbképző Intézet. Bp. 1056.

[7] Dr. Kecskés Sándor: A  vasú ti pályaívekben fekvő 
sínek kopása: összefüggésben a korszerű síngaz 
dálkodással =  K özlekedéstudom ányi Szemle, 
1972. 6. sz.

[8] Dr. Kerkápoly Endre: V asútvonal tervezése és kor 
szerűsítése. V asú tép ítéstan  I. Tankönyv. Bp. 19(18.

[9] K oppány Ernő: K isvasu tak  teljesítőképességének 
vizsgálata. M érnöki T ovábbképző In tézet. Bp. 
1956.

[10] Láng Elemér: M akadám út,ak építése az EK Sz 
előírásai szerint. E R D Ő T E R V  Bp. Î 967.

11] Lugosy Is tván :  Domb- és hegyvidéki keskeny -

nyomtávú vasutak tervezése. Mérnöki Tovább
képző Intézel Kp. 1951).

11'!] Modrovich Ferenc: Erdészeti szállítóberendezésük. 
Egyetem i jegyzet. Sopron 19411.

[1 'S] Dr. Kem esdy E rv in :  Ú tép ítéstan . Egyetem i jegy 
zet. Tankönyv. Bp. 1966.

[14] OKTSZ — Országos K özu tak  Tervezési Szabá ly 
za ta . KPM . Sz. U. 1/3. 67. Ú tügy i szakm ai szab 
vány. Bp. 1967.

I 15] Dr. Pankotai Gábor —  Dr. H erpay Im re:  E rdészeti 
szá llítástan . M ezőgazdasági Bp. 1965.

[16] Dr. Zambó János:  Telepítéselm élet a  b án y ásza t 
ban. M űszaki Bp. 1966.

[17] Zelovich K ornél: A vasú ti felépítm ény. Bp. 1927.

Az alumíniumolvasztó kemencék kiválasztásának
szempontjai

H A J N A L  J Á N O S  oki. kohómérnök 
A L U T E K V - F K I

D K :669.716 : 621.745. 3

Összefoglalja az alumíniumolvasztó kemencék 
kiválasztásának szempontjait. Javaslatot tesz a 
kiválasztás.menetére. A különféle energiahordozók
kal üzemelő olvasztókemencék' energiaköltségeinek 
összehasonlítására diagramot, ill. nomogramot is 
mertet.

1. M ilyen igényeknek feleljenek m eg az 
alum ínium olvasztó kem encék:

A beruházás vagy a fejlesztés eredményességének 
egyik fontos feltétele a technológiai alapberendezé
sek kiválasztása. Az alumíniumolvasztó kemencék 
gazdaságos üzeme az egész öntöde gazdaságosságá
nak jelentős meghatározója. Ezért új üzem terve
zésénél, illetve meglevő öntödék rekonstrukciójá
nál, bővítésénél különös figyelmet kell fordítani 
ezek kiválasztására. A korszerű olvasztókemencé
nek a következő igényeket kell kielégítenie:

— jó kemencehatásfok;
— tüzelőanyaggal fűtött kemencéknél nagy pi- 

rometrikus, illetve tüzeléstechnikai hatásfok;
— jó fémminőség, a fém minimális gázfelvétele 

mellett a nem fémes szennyezők kizárása;
— a fűtés automatikus vezérlése, (automatikus 

hőmérséklet-, térnyomás- és arányszabályo
zás);

— a kemence egyszerű kezelhetősége, kényelmes 
adagolás és fémelvétel, könnyű tisztítási 
lehetőség;

— környezetvédelmi és ergonómiai szempontból 
megfelelő kemenceüzem.

A felsorolt követelmények egyidejű, maximális 
teljesítése ideális eset. Az egyik fokozottabb figye
lembevétele a másik kényszerű elhanyagolását 
vonja maga után.

Egyes öntödei technológiákhoz már ismertek 
optimális olvasztási módszerek és berendezések, 
tökéletes, univerzális megoldás azonban nem léte 
zik. Ugyanis a fenti általános követelményeken 
tűi, az olvasztókemencéknek ma már egy sor sajá 
tos üzemi adottsághoz is kell alkalmazkodniuk-

2. Az alum ínium ipari olvasztókem encék  
kiválasztásának szem pontjai

A felhasználási célt és leggazdaságosabb kemen
ceüzemet szem előtt tartva  válasszuk ki a legmeg
felelőbb kemencetípust.

A kiválasztás szempontjait az 1. táblázat ta r 
talmazza. Az egyetemes szempontok minden 
kemencére általános érvényűek és elsősorban a 
kemence gazdaságos üzemét kívánják biztosítani. 
A technológiai szempontok már a konkrét kemen
cére vonatkozó igényeket rögzítik. A kemencék 
megfelelő öntödébe való kiválasztásakor üzemi 
szempontok is figyelembe veendők.

2.1 E g yetem es szem pon tok

A kiválasztás kiindulási pontja az olvasztó- 
kemencének az alaptechnológiához való illesztése, 
a termelési folyamattal való közvetlen kapcsolata.

/ .  táblázat
A lu m ín iu m olvasztó  k em en cék  k ivá lasztási 

szem pon tja i

E gyetem es szem- Technológiai Ü zem i szempou- 
pon tok  szem pontok tok

1 .  A l a p t e c h n o l ó 

g i á h o z  v a l ó  i l 

l e s z t é s

2. Az energia h a 
tékony  fel- 
használása

3. Az alapanyag 
h a tékony  fel 
használása

4. B eruházási 
kö ltség

5. Ü zem eltetési 
költség

6. K a rb a n ta rtá s i 
i g é n y

7. K ö r n y e z e t v é 

d e l e m  é s  e r 

g o n ó m i a

1. Üzem i m u n k a 
rend

2. Fém es b e té t 
minősége, m é 
rete

3. G yártandó 
ö tvözetek

4. Legnagyobb 
ön tvény

5. N ap i folyé 
konyfém  szük 
séglet

6. Fém szükséglet 
fo lyam atossága

7. Fűtőenerg ia  
fa jtá ja

1. R endelkezésre 
álló hely

2. Füstgázelveze 
tési lehetőség

3. A b e té t ad a 
golásának m ód 
ja

4. A fém elvétel 
m ódja
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A kemence — mivel az olvasztás az öntödei techno
lógia egyik legfontosabb művelete — minden 
tekintetben illeszkedjék a tervezett vagy meglevő 
öntöde technológiájához, figyelembe véve annak 
műszaki színvonalát, adottságait és igényeit.

Energiafelhasználó üzemről lévén szó, elsőrendű 
követelmény az energia hatékony felhasználása. 
Az ezt befolyásoló tényezők:

— jó pirometrikus hatásfok, amelyet jól keverő, 
korszerű égőkkel lehet biztosítani,

— jó tüzeléstechnikai hatásfok. Ez a tüzelés 
automatizáltságával (tér-, illetve fémhőmér
séklet, térnyomás- és arányszabályozás) és a 
távozó füstgáz hőjének közvetlen hasznosí
tásával érhető el,

— jó kemencehatásfok.
Ezt a fentieken kívül a kemencefalazat hő- 
szigetelése és a kemencetér zártsága befolyá
solja.

Az olvasztáskor törekedni kell az optimális fém
minőség előállítására, minimális fémveszteség mel
lett. Az alumínium olvasztásakor a legfőbb szenv- 
nyezőforrás a kemencegázok felvétele és az alumí
nium oxidációja (leégés, vagyis fémveszteség). 
A gázszennyeződés és a leégés mértékét növekvően 
befolyásolja a hőmérséklet és a fürdőfelszín nagy
sága, valamint a fürdő levegővel, füstgázokkal 
való érintkezésének időtartama.

A leégési veszteségek csökkentése és a jó minő
ségű folyékony fém minél egyszerűbb fémtisztítás
sal történő előállítása érdekében az olvasztóke
mence kiválasztásakor törekedni kell a követke
zőkre :
— kis fémfürdő-felület/befogadóképesség arány,
— rövid olvasztási idő, azaz nagy olvasztási telje 

sítmény,
— a fürdő gázokkal való érintkezésének megaka

dályozása,
— a fürdő felületén képződött védő oxidréteg 

átszakításának elkerülése.
A kemencekonstrukció, az alkalmazott energia, 

a tüzelési rendszer és a hőátadás módja egyaránt 
befolyásolja a fémszennyeződést és a leégést.

A berendezések kiválasztásakor — különösen 
import esetén — nem elhanyagolható szempont az 
ár kérdfíse. A kemence közvetlen költségeit meg
határozó tényezőkön (pl. automatizáltság foka, 
hőszigetelés minősége, a kemence buktatható 
volta stb.) túl, a beruházás költségeinél figyelembe 
kell venni közvetett, járulékos költségeket (pl. 
energiaellátás, füstgázelvezetés stb.) is.

A kemence üzemeltetési költségei az adottságok 
és az igények figyelembevételével legyenek minél 
kisebbek.

Az üzemeltetési költségek fő meghatározói:
— a beruházás amotrizációja,
— energiaköltség,
— fém veszteség,
— karbantartási költségek,
— egyéb mellékköltségek (pl. munkabér, hűtő 

víz stb.).
A karbantartási igény, különös tekintettel a tűz 

álló falazat élettartamára, jelentősen befolyásolja 
az üzemeltetési költségeket. Ezen túl a karban 

tartás gyakorisága és a kemence felújítások idő
tartam a is fontos tényezők.

A kemence kiválasztásakor külön figyelmet kell 
fordítani a környezetvédelmi előírásokra és a mun
kakörülményekre. Környezetvédelmi szempontból 
elsősorban a folyékony fém kezelésének, tisztításá 
nak a módja lényeges.

A munkakörülmények szempontjából a három 
legfontosabb tényező a munkahely hőmérséklete, 
levegője és zajszintje.

2.2 T echnológiai szem pontok

Az adott öntöde munkarendjének (termelő 
napok, műszakok száma) ismerete már leszűkít
heti a szóbajöhető kemencetípusok számát.

Az alumíniumöntvények gyártásához egyaránt 
használatos tömb, gyártásközi hulladék (felöntés, 
tápfej, sorja, fánc, selejt) és vásárolt hulladék.

Lakkozott, festett hulladékokat, forgácsot, fóli
át, valamint más fémekkel összeépített alumínium- 
hulladékot külön e célra kifejlesztett hulladék
olvasztó kemencékben olvasztanak be. A kemence 
kiválasztásánál fontos szempont a betétfém mére
te. A betét mérete és adagolásának módja befolyá
solja a kemenceajtó méretét, kialakítását és a 
betét beolvasztásának módját. Kis falvastagságú, 
könnyű darabos hulladékok olvasztása gazdasá
gosabb merüléses olvasztással, a kisebb fémleégés 
miatt, mint ugyanezen hulladék kemence atmosz
férában történő beolvasztása. Az 50 kg-nál nagvobl) 
tömegű tömbök beolvasztására is előnyösebb a 
merüléses beolvasztás. A nagyobb tömegű tömbök 
átmelegedése — kis fajlagos felületüknél fogva — 
ugyanis lassúbb a kemence atmoszférában. Ez 
hosszú olvasztási időt, nagy tüzelőanyag fogyasz
tást és nagyobb leégést okoz.

Kötegelt tömb adagolása esetén — nagy kemen
céknél — az a leégés veszélye nélkül előmelegít
hető az olvasztóhíd elején, az ajtó előtt.

Egyes ötvözetek esetén az előírások olyan szi
gorúak, hogy több ötvözet olvasztása egyazon 
kemencében eleve kizárt. Az ötvözetek száma 
és fajtája tehát a telepítendő kemencék számának 
megállapításánál fontos szempont. A kemence
konstrukció, a tűzállófalazat minősége, az alkal
mazott energia megválasztása, a tüzelési rendszer 
automatizáltsága — az előzőekben már ismertetett 
okok miatt — befolyásolja az ötvözetek minőségét.
* Elsősorban kis teljesítményű homoköntödéknél 

lehet kiválasztási szempont a várható legnagyobb 
öntvénytömeg. Ez ugyanis meghatározza a ke
mence minimális befogadóképességét.

Az összes napi folyékonyfém szükséglet a 
kemencekapacitás, azaz az olvasztási teljesítmény 
és a befogadóképesség meghatározásának leglé
nyegesebb szempontja! A napi folyékonyfém 
szükséglet ismerete, a kapacitáson túl a kemencék 
számára nézve is meghatározó szempont. Például 
kis adagsúlyú ötvözetek esetén azokat megfelelően 
ütemezve, a tégelyek cseréjével megoldható az egy 
tégelyes kemencében történő gyártásuk.

A fémszükséglet időbeni eloszlása a kemence
üzemre illetve a kemencék számára vonatkozóan 
meghatározó.
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Állandó folyékonyfém szükséglet megoldható 
folyamatosan olvasztó kemencével, de hőntartó 
kemenceként dolgozó szakaszos üzemű („adagos” ) 
olvasztókemencével is. Általában homoköntödék
ben megfelelő nagyságú öntőtéren az öntés a sza
kaszos kemenceüzemhez igazodhat. Több kemence 
esetén, azok ciklusidejét eltolva az öntések sűrít- 
hetők. Nyomásos- és kokillaöntödékben viszont 
nagy kapacitású, folyamatosan olvasztó kemen
cékből látják el az öntőkemencéket folyékony 
fémmel. A kemence rövid időközönként ad olvadt 
fémet, kiküszöbölve ezzel az öntőkemencék jelen
tős fémszint ingadozását.

Az olvasztókemencék fűtőenergiájának kivá
lasztását az olvasztási technológián és a gyártandó 
fémminőségen kívül a kemence gazdaságossága 
határozza meg. Mivel a kemencék hatásfokát 
nagyon befolyásolja az energiahordozó fajtája, 
illetve a tüzelés módja, több tényezőt figyelembe 
vevő vizsgálat szükséges a mindenkor legkedvezőbb 
energiahordozó kiválasztásához. Az olcsóbb ener
giahordozó azonban csak akkor lehet az olvasztás 
gazdaságosságára vonatkozó döntés kritériuma, 
ha a technológiai alkalmasságon túl az összes 
többi összehasonlítási költség közel azonos.

Külön figyelmet kell szentelni a különféle ener
giahordozók árának jövőbeli alakulására is. A kü
lönféle energiahordozók felhasználásának gazda
ságossági összehasonlítására később még kitérünk.

2 .3  Ü zem i szem pon tok

Az üzemi szempontok elsősorban arra az esetre 
vonatkoznak, ha a kemencét meglevő öntödébe 
kell telepíteni. I t t  szóbajöhetnek olyan szélsőséges 
szempontok, mint a rendelkezésre álló hely nagy
sága vagy a füstgázelvezetés lehetősége. A kemence 
adagolási és fémelvételi módjának alkalmazkodnia

kell az öntöde technológiájához, műszaki színvona
lához és meglevő adottságaihoz.

3. Л kemencekiválasztás folyamata
Új üzem kemencéinek kiválasztásánál általában 

a technológiai szempontok, míg meglevő üzembe 
való kiválasztásnál az üzemi szempontok figye
lembevétele a kiindulópont.

A kiválasztás menetére, módjára nem lehet 
általános érvényű receptet adni. Ideális esetre
— amennyiben az üzemnek nincsenek különleges 
megkötöttségei (pl. adott energiahordozó) — 
elmondható, hogy a betét fajtáját és a fémellátás 
folyamatosságát figyelembe véve a kemence konst
rukcióját kell először meghatározni. A 2. táblázat 
az olvasztókemencék főbb műszaki jellemzőit fog
lalja össze. A konstrukció kiválasztását követheti 
a befogadóképesség, az olvasztási teljesítmény és 
a kemenceszám meghatározása.

A technológiai szempontok alapján kiválasztott 
kemencének viszont minden tekintetben optimá
lisan ki kell elégítenie a kemencekiválasztás egye
temes szempontjait! I t t  következik általában a 
kiválasztás újraértékelése.

A két vagy több konkrét berendezés közötti 
választást a gazdaságossági szempontok határoz
zák meg.

A kemencék üzemeltetési költségeinek meghatá
rozásánál az energiahordozók költségeinek össze
hasonlításakor elsősorban az alábbiakat kell figye
lembe venni:
— a kemencék hatásfoka,

az alkalmazott energiahordozók hőegységre 
(hőegyenértékre) vonatkoztatott költségei,

— az alkalmazott energiahordozók 1 tonna alu 
mínium megolvasztásához szükséges energia- 
költségei.

K em en ce ’k ia  la k i tá s  
és m o z g a tá s  m ó d ja

A lum f nfum olvasztó kem encék főbb m űszaki jellem zői

TP,,.* . '  Tjix „. F ű té s  m ó d ja  és a  fű té s i
F ű tó e n e rg ia  F é m e s  b e té t  je llem ző i re n d sz e r

2. táb láza t

F é m k eze lé s  és c sap o lá s

1. Ü z em m en e t
—  szak aszo s
—  fo ly a m a to s

2. K ia la k ítá s
—  tég e ly es
—  fo rg ó d o b o s
—  te k n ő s
—  e g y te rű
—  tö b b te r ű
—  ad ag o ló zseb es
—  k im erő aseb es
—  a d ag o ló h id as
—  o lv a sz tó h id a s
—  e lő m e leg ítő - és 

a d a g o ló a k n á s

3. K e m en c e m o z g a tá s
—  s ta b il
—  b u k ta th a tó  

kézi
m e c h a n ik u s
h id ra u lik u s

—  forgó

1. V illam osfü tés
—  e llen állás
—  in d u k c ió s  

v asm ag o s  
v a sm a g  né lk ü li

2. T ü z e lő a n y ag

—  fö ldgáz
—  v á ro s i gáz
—  ola j
—  p a k u ra

1. T öm b
—  k o h ó tö m b
—  n a g y tö m b

I
2. H u llad ék

—  g y á rtá sk ö z i 
n a g y d a ra b o s  
közepes 
laza

—  v á sá ro lt  
ip a ri 
lakosság i 
ö tv ö z ö tt
m ech . s z e n n y e z e tt
n a g y d a ra b o s
közepes
laza

1. H őköz lés
—  k o n v ek e ió
—  h ő v eze té s
—  su g á rzá s

2. H ő m é rsé k le t szab .
—  kézi
—  a u to m a tik u s  

té rh ő m é rs é k le tre  
fé m h ő m é rsé k le tre  
fü s tg á z  h ő im re

3. T é rn y o m ássz a b á ly o zá s
—  kézi
—  a u to m a tik u s

4. A rá n y sz a b á ly o z á s
—  kézi
—  a u to m a tik u s

5. H ő h a sz n o s ítá s
—  n incs
—  égés levegő  

e lőm eleg ítés
—  tü z e lő a n y a g  előra
—  b e té t  e lő m eleg ít.

1. F’ém kezelés
—  nincs
—  k ev erés
—  ö tv ö zés  

s z ilá rd  fém m el 
fo ly . fém m el

—  fém  tis z t í tá s  
sózás
gázos  ö b líté s

—  sa lak o lá s
2. F é m e lv é te l

—  k im erő s
—  d u g ó s  c sap o lá s
—  b u k ta tá s o s  c sap o lá s
—  n y o m á so s
—  in d u k c ió s
—  s z iv a tty ú s
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1 t a lu m ín iu m  m ago lvasztásáh oz szü k ség es  
en erg iam en n y iség  к ii lön fái a en erg iah ord ozók ra , 

külön böző  kenianca h atásfokok n á l

3. táblázat

[em en- 
*e ha- 
-físfok

%

1 t a lu m í 
n iu m ra  eső 
h ő m e n n y i 
ség 720°C- 

on  M J /t A1

V ili. energ ia 
k W h /t  A1

F ö ldgáz 
(35,6 M J/ 
m 3) m 3/ t  

A1

O laj
(41,9 M J
kg) kg /t 

A1

100 1139,4 316,51 32,02 27,22

90 1265,9 351,63 35,58 30,24

80 1424,3 395,64 40,03 34,03

70 1629,2 452,56 45,79 38,92

60 1899,2 527,56 53,38 45,37

50 2268,1 630,02 64,04 54,44

40 2848,6 791,28 80,06 68,05

30 3798,0 1055,00 106,74 90,73

20 5697,2 1582,56 160,1 2 136,10

Ю 11394,4 3165,12 320,24 272,20

Gyors energiaköltség-összehasonlítás végezhető 
villamosenergia, földgáz és olaj között a 3. táblázat 
adataiból szerkesztett 1. ábra diagramján, amely 
az energiahordozók árai, a kemencehatásfokok és a 
hőegységenkénti költségek közti összefüggéseket 
mutatja. A diagram előnye, hogy az adott fűtő 
értékekre időben és térben is igaz, vagyis az ener
giaárak változásától független. Segítségével nem
csak az állapítható meg, hogy a költségösszehason
lítás időpontjában melyik energiahordozó ára a 
legelőnyösebb, hanem áz is, hogy az adott időben 
az ár szempontjából legkedvezőbb energiahordozó 
milyen szintig emelkedhet anélkül, hogy egy 
másik energiahordozó gazdaságosabbá 'válna.
Az 1. ábrából kitűnik, hogy például 0,7 Ft/kW h 
villamosenergia-ár és 50%-os kemence hatásfok 
mellett I kWh (3,6 MJ) hasznos hőmennyiség

1,4 Ft-ba kerül. Ha az energiahordozó földgáz, és 
ezzel csak 30% kemence hatásfok érhető el, akkor 
a földgáz ára 4,67 F't/m3 értékig emelkedhet anél
kül, hogy a villamosenergia költségeivel össze
hasonlítva hátronyossá válna.

Hasonló gyors költségösszehasonlítás végezhető 
villamosenergia és földgáz között a 2. ábra nomo- 
gramján. A nomogram adott földgáz-árhoz (2,46 
F t/m 3) van megszerkesztve, s ez hasonlítható össze 
a változó villamosenergia árakkal.

A 2. diagramból például megállapítható, hogy 
egy 17% kemence-hatásfokú, földgáztüzelésű, tek 
nős olvasztókemence energiaköltségei megegyez
nek egy 50% kemence-hatásfokú, indukciós ke
mence energiaköltségeivel, ha a villamosenergia 
egységára 0,74 Ft/kW h. Ugyanezt a villamoske
mencét korszerűbb rekuperátorral ellátott 35% 
hatásfokú kemencével összehasonlítva, a fajlagos 
energiaköltségek 0,36 Ft/kW h egységárnál azono
sak. Megállapítható tehát, hogy az ennél nagyobb 
villamosenergia árnál a földgáztüzelésű olvasztó- 
kemence az energia költségek szempontjából gaz
daságosabb mint a villamoskemence.

A 3. ábra nomogramja — az előző összehasonlí
tási módszerek előnyeivel — energia-árak és a 
kemence-hatásfok, valamint a fajlagos energia- 
költségek közti összefüggéseket m utatja be, adott 
fűtőértékű földgáz és villamosenergia között. 
Hasonló nomogram szerkeszthető más fűtőértékű 
földgázra, illetve más energiafajták, így olaj és 
földgáz továbbá olaj és villamosenergia között is.

A nomogram változó energiaárak esetén is hasz
nálható az olvasztási energiaköltségek összehason
lítására. A gazdasági összehasonlítás menete a 
példa szerint a következő:

Az adott üzemi földgáz-árát és a kiválasztott 
földgáztüzelésű kemence hatásfokát összekötő 
egyenes (l) az 1 tonna alumínium megolvasztásá
hoz szükséges energiaköltséget metszi ki. A fajla 
gos energiaköltséget a villamos oldalra vetítve (2),

1. ábra. Különféle energiahordozók hőegyenértékre vonat koztatott költségei 
a/  V illam o sen e rg ia ; Ы F ö ld g á z  1 m 3 =  9 ,88 K W h  (35 ,6  M.T/rn3); cl O laj 1 kg  =  l l , 6 3  K W h  

(41 ,9  M J;k g ); dl H aszn o s  h ő m e n n y iség ; e/ K em en ce  h a tá s fo k

2. ábra. Földgáz és villamos fűtésű  kemencék 
energiaköltségeinek összehasonlítása adott 
földgáz-ár (2,46 F t/m 3 — 35,6 M J /m 3) esetén

a!A. fö ld g á z tü z e lé sű  k e m e n ce  h a tá s fo k a  %
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3. ábra. Nomogram földgáz és vil- 
lamosfutésv kemencék költségeinek 
össze ha so n látásá ra
a/  F ö ld g á z  á ra  F t ;m 3  (35,(> M J ;F t) ;  b/ F ö ld 
gáz e n e rg ia k ö ltsé g  F t ; t  A1 d  F ö ld g á z - tü z e 
lésű  kem en ce  h a tá s fo k a  %; dl V illa m o sfű té 
sű  kem en ce  h a tá s fo k a  %; el V illa m o sen e r 
gia k ö ltség  F t ; t  Al; / /  V illa m o s e n e rg ia á ra  
F t ;  kW h

\KHH-31

azt a kiválasztott villamoskemence hatásfokával 
összekötve (3) adódik a 0,42 Ft/kWh-ás villamos
energia egységár. Vagyis megállapítható, hogy 
0,42 Ft/kWh-nál magasabb egységár esetén, a 
földgáztüzelésű kemence, energiaköltségek szem
pontjából gazdaságosabb.

Különféle energiahordozók alumíniumolvasztási 
energiaköltségeinek meghatározása, illetve össze
hasonlítása, az ismertetett diagramon és nomogra- 
mokon számítások nélkül, grafikusan könnyen 

' elvégezhető.
A kemence kiválasztásánál az energiaköltségek 

mellett a jövőben fokozottabban kell ügyelni a 
fém veszteség várható értékére.

A sok kiválasztási szempont ellenére, a tanul
mányban közölt táblázatok és diagramok segítsé
gével a helyes kemence kiválasztás viszonylag 
könnyen elvégezhető.
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Szakosztályi hírek
A lu m ín iu m -k észáru  szakm ai rendezvény  

K ecsk em éten

Fémkohászati Szakosztályunk Kecskeméti Készáru  
Szakcsoportja 1980. áp rilis  11-én sz ak m a i e lő ad áso k k a l 
e g y b e k ö tö tt re n d e z v é n y t t a r t o t t  Kecskeméten a  Techni
ka Háza  első em ele ti D ózsa te rm éb en .

Pozsgai Gyula a  M asped-M afrächt k e resk ed e lm i igaz 
g a tó h e ly e tte s  „ T a p a sz ta la to k  és v é lem ények  a  te n g e 
r e n tú l i  k o n té n e res  á ru sz á ll ítá sb a n ”  c ím m el és Teszár 
Tibor az Anyagm ozgatási és Csomagolástechnikai Intézet 
c so p o rtv e ze tő  m u n k a tá r s a  „A lu m ín iu m  csom agoló 
szerek  a  h az a i cso m ag o lás te ch n ik áb an , im p o rt k iv á l 
tá s i leh e tő ség ek ” cím m el ta r to t t a k  é rd e k lő d és t lyeltő 
e lő ad á s t. A  hozzászó lások  kö zü l figyelem re  m é ltó  g o n 
d o la téb resz tő  ja v a s la t  h a n g z o tt  el, az  a lu m ín iu m  n a g y 
k o n té n e re k  fe jlesz tése , g y á r tá s a  és a  h az a i a lu m ín iu m  
k o n té n e re k  leasing  b ev eze tésén ek  lehetőségeirő l, ill. 
a n n a k  rem é lh e tő  g azd aság i eredm ényességérő l.

Az e lő a d á so k a t k ö v e tő en  a  Kecskeméti Készáru S zak 
csoport vezetősége D ánfi László t i t k á r  vezetésével m eg 
t a r t o t t a  ez év i első ü lé sé t. Az a k tu á lis  egyesü le ti k é rd é 
sek  és a  te rv e z e tt  sz lo v ák ia i ta n u lm á n y ú t m egbeszélése 
u tá n  D ánfi László t i t k á r  ism e r te tte  a  Fémkohászati 
Szakosztály veze tőségének  sz á n d é k á t a  K ész á ru  S zak 
c so p o rt tev ék en y ség én ek  k ite rje sz té sé rő l. E lm o n d o tta , 
h o g y  a h a z a i a lu m ín iu m ip a rb a n  a k é sz á ru g y á rtá s  m eny- 
ny iség i és m inőség i je len tősége  m in d eg y re  növekszik . 
Az o rszág  te rü le té n  eg y re  tö b b  ü zem  veze ti be az a lu 
m ín iu m  fém  feldo lgozását. A Fémkohászati Szakosztály 
e leget k ív á n  te n n i a  lé tsz á m b a n  is m e g n ö v ek e d e tt 
sz ak em b erek  é rd ek lő d ési igényeinek  k ielég ítésére. E n 
n ek  é rd ek éb en  e lsőso rban  a b u d a p e s ti  a lu m ín iu m  k ész 
g y á r tm á n y o k k a l foglalkozó in té zm én y e k  (A M agyar

A lum ín ium ipari Tröszt, az A lum ín ium ipari Tervező 
és Kutató Intézet, az A lum ín ium  Szerkezet Gyár, az A lu 
m ínium gyár, a , ,F ém m unkás” Vállalat és a  tö b b i B u d a 
pest. k ö rn y é k i üzem ) sz a k é rtő i részére k ív á n ja  az eg y e 
sü le ti é le tb e  való  b ek ap cso ló d ás leh e tő ség é t m egoldan i. 
U g y a n a k k o r a  v idék  a lu m ín iu m  k észá ru  ip a rb a n  d o lgo 
zó szak em b erek  is, a  m á r  ö tö d ik  év e  ered m én y esen  m ű 
ködő k ecsk em éti A lu m ín iu m ip a ri O M B K E  bázis m e lle tt, 
az eg y esü le ti é le t szélesebb k ö rű  k ib o n ta k o z ta tá s á t  
igénylik , így a  b a la ssa g y a rm a ti és a  h ó d m ező v ásárh e ly i 
a lu m ín iu m  k észá ru  k ö z p o n to k b a n  is. Az e lv á ráso k n a k  
m egfelelően á  Fémkohászati Szakosztály vezetősége 
—  előzetes gondos fe lm érés e re d m é n y e k é n t —  a k ész 
á ru v a l foglalkozó eg y esü le ti é le t to v á b b fe jle sz té sé t 
célzó ja v a s la to t  t e t t  az O M B K E  e lnöksége felé.

A jól s ik e rü lt k ec sk e m éti ren d e zv én y  a  szak m ai és 
eg y esü le ti é le t g o n d ja iró l és e red m én y e irő l szóló b a rá ti  
beszélgetéssel z á ru lt.  (A. L.)

Személyi hírek
Dr. Dózsa Lajos a  M agyar A lum ín ium ipari Tröszt 

v e z é r ig a z g a tó ja :
K ádas Istvánnak  az A lum ín ium ipari Kereskedelmi 

Vállalat m e g b ízo tt ig a z g a tó já n a k , g azd aság i igazgató- 
h e ly e tte sé n ek  m u n k a v isz o n y á t —  n y u g á llo m á n y b a  
v o n u lá sá ra  te k in te tte l ,  az a lu m ín iu m ip a r  é rd ek éb en  
k if e j te t t  tö b b  év tized es m u n k á já n a k  elism erése m el 
le tt  — m eg szü n te tte ;

Kaszás Ferencet az A lum ín ium ipari Kereskedelmi 
Vállalat ig a z g a tó já v á  k inevez te ;

HaberI Pált az A lum ín ium ipari Kereskedelmi Válla 
lat g azd aság i ig a zg a tó h e ly e tte sév é  k in ev ez te ;
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N agy Kolandot az A lum ín ium ipari Kereskedelmi Vál
lalat ig a zg a tó h e ly e tte sév é  k inevez te ;

Dr. Tóth Istvánt az A lum ín ium ipari Kereskedelmi 
Vállalat ig a zg a tó h e ly e tte sév é  k inevez te ;

N agy Im rét a  Balassagyarm ati F ém ipari Vállalat 
g azd aság i ig a zg a tó h e ly e tte sév é  k in ev ez te . (GY)
" ;gye lő , 1980. jx liu s  23.

Dr. Dózsa Lajos a M agyar . A lum ín ium ipari Tröszt 
v ez é rig a zg a tó ja  Bokor Andrást —  s a já t  k érésére  — 
é rd e m ei elism erése m e lle tt 1980. jú liu s  l- i h a tá lly a l  fe l 
m e n te t te  a  m ű sz ak i ig a zg a tó h e ly e tte s i b eo sz tá sa  alól. 
E g y id e jű leg  dr. Csák József o ld . k o h ó m é rn ö k ö t k i 
n ev ez te  az A lum ín ium ipari Tervező és Kutató Intézet 
m ű sz ak i ig azg a tó h e ly e tte sév é . (GY)

Fémkohászati műszaki és gazdasági hírek
Term és a lu m ín iu m o t ta lá ltak!

A Szovjetunió Tudományos Akadém iájának  sz ibéria i
—  ja k u ts z k i —  fö ld ta n i in té z e te  a  S z ib é ria -táb lá ró l 
szá rm azó  b a z a lto k b a n  te rm é sa lu m ín iu m o t, azaz t e r 
m észe tes a lu m ín iu m o t fe d e z e tt fel. Az a lu m ín iu m , 
am ely  a  fö ld k éreg n ek  egy ik  le g le te r je d te b b  elem e, tö b b  
szás; á sv á n y  a lk o tó része , de te rm észe te s  á l la p o tá b a n  
m in d ed d ig  ism ere tlen  v o lt. A  m o st fe lfed e ze tt te rm é s 
a lu m ín iu m  szerk ezete  lem ezes; lem ezecskéi 1 m m  á t 
m érő jű é it. A  v iz sg á la to k  so rán  m e g á lla p íto ttá k , hog y  
a  te rm é sa lu m ín iu m  legfe ljebb , 2,5 %-nyi m a g n éz iu m o t 
és A l3Mg2, C uA l2, M g2Si ö ssze té te lű  m ik ro z á rv á n y o k a t 
ta r ta lm a z .’ A te rm ésa lu m ín iu m  a lig h an em  v a lam ily en
—  a  h id ro g én h ez  h a to n ló  erősségű —  red u k á ló sz e r 
n ek  a je len lé té b en , a n n a k  h a tá s á ra  v á l t  k i a  k őze tekbő l. 
Az a lu m ín iu m  és a vele e g y ü t t  elő fordu ló  tö b b i te rm é s 
elem  —  p é ld á u l réz , c in k , ólom , vas, a n tim o n  és ón —  
a r r a  m u ta t ,  hog y  a sz ilik á to lv a d ék b a n  p o n to sa n  m eg 
n em  m a g y a rá z h a tó  te rm ész e te s  fém képződés m e n t 
végbe .(G Y )
k l e t  és T u d o m á n y  1980. j a n u á r  4.

A z a lu m ín iu m ipar h írei

Tovább nő az alum ínium felhasználás az autóiparban.
Az A lu m ín iu m  Pechiney közlése sz e r in t az  egy g é p 

k o cs ira  fe lh a szn á lt a lu m ín iu m  a k ö v e tk ez ő k ép p e n  a la 
ku l. (a d a to k  kg-ban)

1973 1978 1985

F ra n c ia o rs z á g 32,4 37 45,4
N SZ K 31 33 44
O laszo rszág 35 37 44,5
E g y e s ü lt  K irá ly s á g 27 31 40

F in a n c ia l  T im es 1980. jx n iu s  25.

A z  Alcan A lum ín ium  Ltd üzembővítése
130 m illió S kö ltséggel 57 k t/é v  k a p a c itá sú  b ő v íté s 

se l 171 k t /é v  te lje s ítm é n y t é r  el az A lean  L a  B aie, 
Q uebec a lu m ín iu m k o h ó ja . A kohó  első k á d so ra  1980- 
b an , a m áso d ik  1981-ben in d u l, a  h a rm a d ik  so r in d u 
lá sá t 1982-re te rv ezik .

A  te lje s  üzem  b e ru h á z á s i kö ltsége k ö rn y e z e tv é d e 
lem m el és szociális lé te s ítm é n y ek k e l e g y ü t t  410 m illió S 
lesz.
M in in g  E n g in e e r in g  1980. fe b ru á r

Bővülő kohókapacitás Bahreinban

Az a lum ín ium  Bahren ( Alba,) 120 m illió  S k ö ltség 
gel ú j k á d s o rt é p í t és ezzel 45 000 to n n á s  k o h ó k a p a c itá 
s á t  170 000 to n n á ra  (187 000 sh o r t t.)  növeli. A  b ő v íté s  
befe jezésé t 1981 végére te rv e z ik . ( И . V .)
M ining  E n g in e e r in g  1980. j a n u á r

B razília i rézelőfordulás

A  b ra z il Bányászati és Energiaügyi M inisztérium  
k ö zö lte , hog y  a  Qarajas h eg y v id ék en  500 m illió to n n á s  
rézérc  e lő fo rd u lást fed e z te k  fel. Az érc , am ely ik  a réz 
m e lle tt c in k e t és a ra n y a t  is ta r ta lm a z , v á rh a tó a n  a  világ 
leg g azd ag ab b  réze lő fo rd u lása  lesz. B raz ília  az e lő fo rd u 
lás k ite rm elésév e l ö t  éven  be lü l fü g g e tle n íth e ti m a g á t 
a  ré z im p o rttó l. (K . J .)
M eta ll 1980. 6. sz, 498. o.

É pül T haiföld  m ásodik  ón koiió ja

Bangkok  v á ro s  és a  re p ü lő té r  k ö z ö tt  ép ü l az  o rszág  
m ásod ik  k o h ó ja  0000 t /é v  te rv e z e tt k ap a c itá ssa l. E z  a 
k a p a c itá s  40 %-al n ö v e lh e tő , h a  e z t a  p ia c i h e ly ze t in 

do k o lja . Az N S Z K -Ъеил te rv e z e tt  ü zem  in d ítá sa  je le n 
tő sen  n ö v e li az o rszág  e x p o r tjá t ,  am i m á r 1979 első 
h áro m n e g y ed é b en  12,7 %-kal tö b b  v o lt m in t 1978 előző 
id ő sz ak á b an  (2 3 .3 5 2 + 2 .6 3 4  t).
W o rld  M in ing  1980. m á ju s

V ilágpiaci árak a lak u lása  d o llár/tonna
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Euer giahordozók 
K ő o la j, 34%
F O B  P e rz sa -ö b ö l 125 200 199 107 v á lto z a tla n
B en z in , 91 ;92  ok- 
tá n ,  F O B  R o t te r 
d am 299 371 377 94

k issé c sö k k e 
nő

G ázo la j, F O B  
R o tte rd a m 271 314 318 89

k issé  c sö k k e 
nő

F ű tő o la j,  m ax . 1 % 
k é n ta r ta lo m , FO B  
R o tte rd a m 173 188 180 90
Színesfém ek  
T ö m b a lu m ín iu m , 
fé m tő z sd e , L o ndon  
ab  tő z sd e ra k tá r 1 005 1 009 1 925 84

k issé  e m e l 
k ed ő

s z a b a d p ia c i,  v ám o- 
la tla n  le sz á llítv a 1 520 1 058 1 839 80

k issé e m e l 
k ed ő

k a n a d a i e x p o r tá r ,  
C IF  fő k ik ö tő k 1 398 1 750 1 678 109

v á lto z a tla n

R éz , k a tó d ,  fé m 
tő z sd e , L o n d o n  ab  
tő z s d e ra k tá r 1 949 1 945 2 248 77

k issé  e m e l 
k ed ő

Ó n, fé m tő z sd e , 
L o n d o n , a b  tő z s 
d e ra k tá r 15 504 17 215 17 171 101

k issé  em e l 
k ed ő

H o rg a n y , fé m tő z s 
de, L o n d o n , a b  
tő z s d e ra k tá r 744 077 743 8 8

k issé  e m e l 
k ed ő

te rm e lő i á r ,  le 
s zá llítv a 793 789 798 100

v á lto z a t la n

Ó lom , fé m tő zsd e , 
L o n d o n , a b  tő zsd e- 
r a k tá r 1 208 737 982 00

k issé  e m e l 
k edő

N ik k e l, fém tő zsd e , 
L o n d o n , a b  tő z s 
d e ra k tá r 5 751,’a 0 293 0 471 90

k issé  em e l 
k edő  
ked ő

z a b a d p ia c i,  b e r a k 
tá ro z v a , 
E u ró p á b a n 0 165 0 540 6 073 98 k issé  em el-

te rm e lő i, L o n d o n , 
le sz á llítv a 6 001 ;b 7 590 7 500 105

kedő
em elk ed ő

K o b a ltz ,  s z a b a d p i 
a c i, b e ra k tá ro z v a  
E u r ó p á b a n  te rm e -

X

73 545 48 980 51 334 92

csö k k en ő

lői, C IF 54 190 55 115 55 115 100 v á lto z a tla n

F ig y e lő  1980. jú liu s  23. (G y)

Csepel M űvek  F ém m ű v én ek  term elése  
1979-ben

A Csepel M űvek Fém m űre  1979-ben 101641,8 t  fél- 
g y á r tm á n y t  g y á r to t t ,  am i az 1978 év i te rm elé s  84,27 %- 
a. A  te rm e lé s i é r té k  1979-ben 5401 m illió  fo rin t v o lt, 
az  1978 év i 5883 m illió fo r in t ta l  szem ben  (91,8 %). A 
te rm elé s  v isszaesést a D ip-Form ing  h u za l rende lés 
h iá n y a , a  te rv e z e ttn é l a lac so n y ab b  belfö ld i szerződés 
á llo m án y  és a  finom  k o h á sz a ti sza lag h en g erm ű  tü z e  
o k o zta . A M üvek  1978 és 1979 év i te rm e lé sé t az a láb b i 
tá b lá z a t  sz em lé lte ti:
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1978 1979 V á lto z ás  t-b a n
M egnevezés

to n n a +  , -

F e k e te ré z 952 2 311 1 359 907
S zínesfém  tö m b f 2 1001 1 1 1 9 3 2 907
K a tó d a 2 024 103 1 921
N ehézfém  tu s k ó 3 204 2 708 490
D FM C hu zal 17 033 17 033
Kéz h e n g e re l t  h u za l 
N eh ézfém  lem ez tá rc s a

17 080 4 3 5 4 13 320

és b o r í to t t  sáv 2 030 2 322 314
N ehézfém  e lőheng . sza lag  
és sáv 1 740 802 878
N ehézfém  sza lag 5 204 5 409 205
A célszalag 23 «123 13 7194 9 893
N e h éz fé m rx d 10 132 9 320 812
N ehézfém  h u z a l 0 848 4 019 2 229
A célhuza l és rú d 1 132 82« 300
.FMnO h u z a l 0 388 3 797 2 591
A u t. heg . p á lc a 1 404 958 440
A cél és egyéb  e le k tró d a 7 200° 5 803« 1 457
N ehézfém cső 0 530 0 113 423
S z ín e sfém ö n tv én y 5 228 7 3 801« 1 427
K ohó- és n y e rs réz 400 114 280
Ó lom  te rm é k 30 87 51
Ó n a la p ú  te rm é k 8 49 41
Ó lom  fé lg y á r tm á n y 2 410 1 849 507
S ze rv e tle n  sók 2 100 2 440 340
C ink  feh é r, szü rk e 100 120 20
H id eg en  s a j to l t  te rm é k 408 300 48
Ip a r i  s z o lg á lta tá s 948 052 290
B e fe je z e tt te rm e lé s  össze-
sen 120 010 101 042 18 974

I. E b b ő l k ö n n y ű fém tö m b  5700 t  és a  2 p ed ig  4388 t.
3. E b b ő l 4652 t  d inam ó- és 1648 t p ed ig  fe rm a x  szalag
4. E b b ő l 6017 t  d inam ó- és 617 t  p ed ig  fe rm ax  szalag
5. E b b ő l 50,9 t  könn y ű fém  hegesz tő  p á lc a  és 6.-ből

ped ig  36,7 t
7. E b b ő l 1975 t  és 8 .-ból p ed ig  1538 t  k ö n n y ű fém  ö n t 
v én y  (K . J .)

Tovább nő a világ m agnéziu in terin elése

Az Im a  ( International M agnesium  Association)  k ö z 
lése sz e r in t a  v ilág  m ag n éz iu m te rm elése  (K ína  és a 
K G S T  o rszágok  nélkü l) 1980 első k é t  h ó n a p já b a n  
59 800 to n n á t  é r t  el (7 %-kal tö b b  m in t az előző óv azo 
nos id ő szak áb an ). 1980-ra 239 000 t  m a g n éz iu m te rm e 
léssel le h e t szám oln i.

Az 1943 év i te rm elési rek o rd  232 800 t  v o lt. George
G. Gobel az I M A  e lnöke m ég k é te lk e d ik  a fejlődési 
t re n d  ta r tó ssá g á b a n .
H a n d e ls b la t t  1980. jx liu s  24.

Űj ó lo in k o lió  in du lt K anadában

N S Z K  és k a n a d a i érdekeltségge l ú j ó lom kohó k e z d 
te  m eg ü ze m é t M ontreal té rség éb en . Az ü zem  n y e rs 
a n y a g a  a k k u m u lá to rh u lla d é k . A kohó  k a p a c itá sa  
40 000 t/é v .

Az ü ze m e t a  sz igo rú  k ö rn y ez e tv é d e lm i e lő írások  m i 
a t t  a  leg k o rszerű b b  lé g tisz tító  beren d ezések k e l sze re l 
té k  fel. A  m ű  sz á llító ja  a n y u g a tn é m e t Preussag AG  
cég.
E rz m e ta ll ,  1980. m á ju s

T itángyártás hírei

—  5000 t /é v  t i tá n g ra n u lá to t  te rm e l a  n a g y -b r ita n n ia i 
Schotton on Deeside-Ъвп épü lő  titá n ü z e m , m e ly n ek  
lé tes ítéséb e n  tö b b e k  k ö z ö tt rész tv esz  a  Billiton  I n 
ternational M etals B V  és a  Bio Ţinto Z inc  v á l la la t  is.

—  Az Osaka T itan ium  13 000 to n n á ra  növeli t i tá n s z i 
v acs te rm elésé t.

—  U j elek tro líz is  e ljá rá s  fe lh a szn á lá sáv a l é p ít t i tá n -  
sz iv acsiizem et a  Howmet Turbine Components és 
B o a  Chemical K a n a d á b a n . Howmet m e g v á sá ro lta  a  
Whitaker Corp. Beno-i fé m titá n ü z e m é t.

—  Az U S A -ban  te rv e z ik  az ed d ig  ru t i l  v ag y  t i tá n s z i 
v acs  fo rm á já b a n  im p o r tá lt  t i t á n  p ó tlá s á t  a  po rfir- 
ré z -b á n y á sz a t m e llék term ék éb ő l. 1979-ben az U SA 
37 000 so r t t  t i t á n t  te rm e lt,  am i 18 %-kal tö b b  m in t 
1978-ban.

E rz m e ta ll  1980. m á ju s

Japán n öveli titán gyártó  kapacitását

A Tohо T itan ium  cég Chigasaki-b a n  lévő k o h ó já n ak  
k a p a c itá sá t 25 %-kal b ő v íti  9000 k t/é v -re , ezzel és az 
Osaka T itanium  54 %-os bő v ítésév el (12960 k t/év -re ).

J a p á n  a  tő k é s  v ilág  t i tá n te rm e lé sé n e k  tö b b  m in t fe 
lél ad ja . A ja p á n  te rm elés 1980-ban 17 — 18 000 k t- ra ,
1981-ben 22 000 k t- ra  em elked ik .
M eta ls  W eek 1980. m á ju s  21!.

T itán szivacs-iizem  Indiában

Az in d ia i Chemfab k ü lfö ld i p a r tn e re k k e l tá rg y a l 
5400 k t/é v  k a p a c itá sú  titá n sz iv a c s -ü z e m  lé tesítésérő l.

Az ü ze m e t Kesála  és Orissa á llam o k  titán é rck ész le -  
te ire  a la p ít já k . In d ia  je len leg  1200 R s / t  á ro n  e x p o r tá lja  
a  r u t i l t  és 125 l t s / t - é r t  az ilm e n ite t, m íg  a  titá n sz iv a c s  
e x p o r tá lá s á t 100 000 R s / t  n ag y ság ren d re  te rv ez ik .

A g y á r ta n d ó  t i t á n  egy részé t Hyderabad-b a n  do lgoz 
zák  fel a  h a d iip a r  sz ám á ra . (H . V.)
.Tourn. d u  F o u r  E le c tr iq u e  1980. 5. sz.

A  stratégia i n у <“ rsa n у a g t a r t a I é к о к h elyzete

A n em ze tk ö z i k ap c so la to k  fejlődése n a p ire n d re  tű z te  
az ú g y n e v e z e tt „stratégiai tartalékok” k é rd ésé t. A p ro b 
lém a lén y eg e : nem csak  az o la j, h an e m  n é h á n y  m ás 
n y ersan y ag b ó l is ren d k ív ü l nagy  a  vezető  tő k é s  o rsz á 
gok im port függése. A s tra té g ia i fo n to sság ú  fém ekből 
az U SA  a  Közös Piac és J a p á n  fe lh a szn á lá sán a k  k b . 
33 sz á z a lé k á t im p o rtá lja . E z  száza lék o san  a lacso n y ab b  
u g y an  az o laj-függőség i sz in tn é l, de elegendő  ahhoz , 
hog y  sú lyos p ro b lé m á k a t okozzon s tra té g ia ila g  b o n y o 
lu l t  h e ly ze tb en .

N a p ja in k b a n  m in d e n e k e lő tt négy  sz ínesfém : a réz, 
a  mangán, a  króm  és a  kobalt készletezése áll az e lő té r 
b en . E  négy  fém  ese téb en  u g y an is  a  vezető  tő k é s  o r 
szágok  im p o rtfü g g ése  jó v a l n ag y o b b , m in t az összes 
s tra té g ia i  fém ek  v o n a tk o z á sá b a n  é rv én y esü lő  33 sz á 
za lék . A réz  e se téb en  az eg y e tle n  k iv é te l az Egyesült 
Állam ok, am ely n ek  im p o rt-fü g g ése  csak  19 százalék . 
E zzel szem ben  a  Közös Piac o rszágai 85, Japán  ped ig  
84 sz áz a lé k b an  függ  a  b eh o z a ta ltó l. A v ilág  ré z te rm e lé 
sén ek  20— 20 sz áz a lé k á t az  Egyesült Á llam ok  és C hile* 
12 sz á z a lé k á t a  szocialista. országok a d já k . (A tö b b i v i 
szony lag  n ag y  te rm elő  so rre n d b e n : Zambia  7; Kanada  
és Peru  6— 6; a Fulöp-szigetek és M exikó 4— 4 százalék , 
a  tö b b i m egoszlik .)

A v ilág  k ite rm e lh e tő  ré z ta r ta lé k a it  összesen 498 
m illió to n n á b a n  jelö lik  m eg. A s tra té g ia i ta r ta lé k o k  
tö b b  m in t k é th a rm a d a  az  Egyesült Állam okra  ju t ,  
a  tö b b i m egoszlik  F ra n c ia o rsz á g  és J a p á n  k ö z ö tt. (Az 
edd ig i in fo rm ációk  szerin t sem  N a g y -B rita n n ia , sem  
az N S Z K  nem  lé te s íte t t  s tra té g ia i ré z ta r ta lé k o t.)

A  tö b b i h á ro m  k ü lönösen  é rzék en y  színesfém  ese 
té b e n  m á r re n d k ív ü l m agas sz in tű  a  v ezető  tő k és o r 
szágok  im port-függése . M angánból az U S A -Ъап és 
Japánban  fe lh a szn á lt m en n y iség  98— 98 százaléka , 
m íg  a  K özös P iac  o rszág a ib an  100 százalék  sz á rm a z o tt 
im p o rtb ó l.

I t t  a  te rm e lé s i fo rráso k  m egoszlása  is lényegesen 
k e d v e ző tlen e b b , m in t a  réz  ese téb en . A  v ilág  m a n g á n 
te rm elésén ek  39 száza lék a  ju t  a  szo cia lista  v ilág ra , 
43 száza lék a  p ed ig  D él-A frikára. A je len leg i becslések 
sz e r in t a  v ilág  k ite rm e lh e tő  m a n g á n ta r ta lé k a i 5,5 m il 
l iá rd  to n n á t te szn e k  ki. A m i a  s tra té g ia i ta r ta lé k o k a t  
ille ti: a  p o n to s  a d a to k  i t t  sem  ism ertek , de  k ö z tu d o tt ,  
hog y  m a n g á n t —  e lle n té tb e n  a  rézzel —  az összes v e 
ze tő  tő k é s  o rszág  ta r ta lé k o l s tra té g ia i cé lokra .

M ás, de n em  k evésbé k ényes az e llá tá s i helyzet 
a krómból, aho l a  v ilág  vezető  tő k és o rszág a in ak  im p o r t 
függése a  k ö v e tk ez ő k ép p e n  a la k u l : U S A 92, Közös 
Piac 85, Japán  100 százalék . A k ite rm e lh e tő  3,4 m illiá rd  
to n n á s  ta r ta lé k o k a t  figyelem be véve , D él-A frika  r é 
szesedése 68, Zimbabwéé p ed ig  30 százalék . A kobalt 
ese téb en  az U S A  im p ortfüggősége  97, a  Közös Piacé 
és Japáné  p ed ig  100 százalék . A rende lkezésre  álló
1,5 m illió to n n á s  ta r ta lé k  fo rrá sa  30 sz áz a lé k b an  Zaire, 
21 száza lék b an  pétiig  a  szocialista országok te rü le té n  
van .
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ю т с я  с  м е ж д у н а р о д н ы м и  р е з у л ь т а т а м и  и с с л е д о 

в а н и й .
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