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Az acél dezoxidéldsa és nemfémes zarvanyok
az acéltuskéban*

V.. JAVOJSZXKI1J amfiszaki tudoményok doktora, tszv. egyet. tanir
Acél- és Otvozetek Intézete, Moszkva

A tanulmanyaban a szerzé megallapitja, hogy
jelentbs, néha donté befolyast gyakorolnak a nem-
fémes zdarvanyok mennyiségére, formajara és elhe-
lyezkedésére azok a folyamatok, amelyek az acélnak
a kétfazisi (folyékony-szildrd) dallapotban vald tar-
tozkodasa és a tovabbi lehillése soran jatszédnak le.
E koriulmény fontossaga a tuskok sulydanak nivelése
esetén né.

Megallapitja, hogy nem elegendd a dezoxiddacit
Jfolyamatdat mint ,izotermikus™ folyamatot vizsgdlni
¢s a vizsgalatokat csak a kémiai reakeidk, valamint
a zarvanyok csiraképzédésének, megnagyobboddsda-
nak és felszallasanak vizsgalatara korlatozni.

A dezoxidélds alapvetd feladata az acélban ol-
dott oxigén aktivitdsinak lecsokkentése a nem ké-
ros értékekig (részben a karbonnal valé egyensilyi
értékek ald), és az acél megszabaditésa a dezoxi-
déci6 termékeit6l — az oxid tipusi endogén nem-
fémes zarvanyoktol.

Altaldnosan elfogadott, hogy az egyes elemek és
azok kombindcidinak dezoxidalasi képességérdl a
lg[O]=f(lg[R]) Osszefiiggés alapjian itélnek (ahol
[O] és [R] az oxigén és a dezoxidalészer koncentra-
cioi %-ban). Ez az 1600 °C-on fennillé egyensulyi
allapotnak felel meg (ldsd példaul 1. dbrdt, amelyet
T'urhdogen-t6l vettiink at [1]). J6l ismert tény, hogy

* Eléadésként elhangzott 1975. szept. 12-én Dunatjvérosban, a
magyar—szovjet mfiszaki-tudoményos egyiittmfikédés 25 éves jubi-
leuma alkalmabél rendezett Vaskohészati Szimpéziumon.

Viagyimir I ice Javojszkij profe 1910-ben szilletett. A per-
mi ipari technikum elvégzése utdn, 1930—38 koz6tt kiilonbozs urali
martinfizemekben dolgozott és egyidejfileg mérndki diplomat szerzett
az Urali Politechnikai Intézetben. 1942-ben a mfisz. tud. kandid4tusa,
1950-ben a miiszaki tudoményok doktora lett. 1950—56-ban a Kijevi
Politechnikai Intézetben, majd 1956-t61 a Moszkvai Acél- és Otvizetek
Intézetében az acélgydrtis tanszéket vezeti.

Allami dijas és az,,Orosz Foderativ Szocialista K dztérsasig Erdemes
tuddsa cim birtokosa.

Nevéhez hat monogréfia és tdbb mint 200 publikfcié fiz0dik. A g4-
zok killonféle acélgyartasi folyamatokban mutatott viselkedésével fog-
lalkoz6 tudomanyos munkait joggal tekintik klasszikusnak. Az utébbi
években széleskOr(i munkat folytatott az acélgydrtas folyamatainak uj
értelmezésére.

DK:669.14:620.192

az oxigén oldata még a tiszta vasban sem idedlis,
és még inkdbb tavol dllnak az idedlis oldattél a
Fe—R—O oldatok. Nem kevéshé hasznos ez, vala-
mint a tobbi hozzé hasonlé diagram — az dltaluk
nytijtott kozelitdé informéciékon kiviil az egyes
dezoxid4l6 elemek dezoxidalasi képességérél — ab-
ban a vonatkozéasban, hogy:

1. A lg[O]=f(g[R]) gorbék menetébdl, azok
toréspontjai alapjan képet kapunk arrél, hogy az
R-elem révén milyen dezoxidaciés termékek kelet-
keznek annak kiilonboz6 koncentraci6i esetén (pél-
daul Ti 0y, Ti,0, TiO, a titdn koncentriciéjdnak
novekedése aranyaban).

2. A lg[O]=/(g[R]) gorbe egyik szakaszénak a
mésikba valé sima a&tmenetekor pedig ki lehet mon-
dani, hogy bizonyos koncentraci6 — intervallu-

[R] %
\ KL-475-1
1. dbra. Néhdny elem dezoxiddldsi képessége 1600 °C-on
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moknal, amelyek ezen gorbe szakaszok taldlkozd-
sdnak felelnek meg, a magasabb és alacsonyabb-
rendfi oxidok egymasban val6 szilard avagy folvé-
kony oldatai léteznek. Egyidejiileg azonban nem
képzidhetnek kiilonbozé oxidokbdl 4116 zarvanyok
(ami ellentmondana a fazisszabalynak). Ily médon
az Osszes olyan dezoxidalé elemre nézve, amelyek
kiilonféle oxidokat alkotnak, létezniok kell nem
sztochiometrikus oxidoknak is (pl. Ti,0, és TiO=
=Ti0):

3. A lg[O]=f(lg[R]) ms;efugges linedris ]ellege
amely csak a nagyon erGs dezoxidialé elemeknek
(Ca, Mg, Ce, La) sajatja, arrdl tanuskodik, hogy
azok kiilonboz6é koncentricioi mellett is csak egy-
féle oxid keletkezik.

4. A lg[O]=f(Ig[R]) gorbék szélsGértékhelye
mindossze az oxigén és dezoxidalo elem vasban valé
oldatanak nem idedlis voltardl tantskodik.

Az utébbi években dolgoztik ki és alkalmazzak
széles korben a laboratériumi és ipari kutatasokban
az ,.elektromotoros er6 médszerét’'* az oxigén ak-
tivitdsanak direkt kisérleti meghatdrozdsira. Az
.e.m.e. modszere’” alkalmas a fémben oldott, vala-
mint a giz és salak fazisokban levé oxigén aktivité-
sanak meghatarozdsdra.

Az R dezoxidalé elem aktivitdsanak meghatéro-
zasdra ilyen moédszer egvelSre nincsen. Ellenben
ismeretes, hogy majdnem minden dezoxidélé elem
vashan valé oldata kozelebb van az idedlishoz,
mint az oxigén vashan val6 oldata.

Ezért az oxigénnek és a dezoxiddloszernek a vas-
ban, nikkelben, kobaltban sth. valé egyensilyvanak
tanulméanyozisa sordn a kovetkezd 1épés annak az
vsszefiiggésnek a megtaldlisa volt, hogy hogyan
fiigg az oxigén aktivitdsa a dezoxidalé elem kon-
centracidjatol.

Ilyen osszefiiggés, a lg a,=f(lg[R]) diagram [2]
formé,]a,lmn lathaté a 2. dbrdn. Amint kitinik, a
diagram egyetlen gorbéjének sines szélsGér téke.
Bemutatjuk itt ezeknek a gorbéknek az egyvenleteit
(amelyek a gyakorlati szemponthél érdekes kon-
centracié-intervallumokban kozel linedrisak):

lg ([Si%Jag) = 27;6“ +10,28
lg ([A19)%a}) = ~%+ 33,96
lg ((Mn% Ja,) = ”’;OO +4,06
lg (Ti%]%af) = — 28;50 +17,42
Ig ([Zr%)ad) = — 9%“+ 12,69
lg [(Ce%lag)= — 5—17&15 17,08

* A fordité jegyzete: Az ,elektromotoros erd madszere” az oxigén ak-
tivitdsanak gyakorlatilag késleltetés nélkiili folyamatos kontrolljat teszi
lehetévé gy az acélgyarté kemencében, mint az iistben és a kokilla-
ban, szemben a periodikus prébavétel médszerével, amely csak (némi
késéssel), az oxigén 4ltaldnos mennyiségét tudja megﬂllapnanl. és fgy
nem jellemzi az oxigén aktivitdsat. A széban forgé maédszer a folyékony
acélba meritett két elektroda kozotti elektromotoros erd mérésén alap-
szik, ahol uz e. m. e. értéke az oxigén aktivitis (ag), a hGmérséklet és az
elokt.réddk fajtdjanak fiiggvénye,

Lasd: Javojszkij V. 1., Luzgin V. P., Viskarjov A. F.: Okiszlen-
noszty sztali i metodii jijo kontrolljn, Moszkva. wMetallurgija', 1970.
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2. abra. Néhdny elem dezoxidaldsi képessége 1600 °C-on,
az oxigén aktivitasa alapjan értékelve

A sz6ban forgo diagramnak és egyenleteknek kii-
lonleges érdekessége van azzal kapesolatban, hogy
nemcsak az a,-t hatarozzdk meg, hanem példaul
meghatarozzak a fémben oldott és a dezoxidald
elemmel egyensulyban levé megmaradt oxigén
koncentriciéjat is. Kz azért lehetséges, mert a de-
zoxiddlds utdn megmaraddé nagyon kicsiny oxigén
koncentraciokban az oxigén aktivitdsinak y,
egyiitthatéja kozel van az egységhez, azaz a,=~
~[0%]-

Ez lehetGvé teszi az acélban keletkezd dezoxida-
lasi termékek mennyiségének a megallapitasit a
dezoxidalé elemek koncentraciéviltozasainak, a
fém hiilésének stb. fiiggvényében, aminek nemesak
elméleti, de gyakorlati jelentésége is van.

A dezoxiddlis utdani megmaradé oxigén aktivi-
tasdanak az ,.e.m.e. modszerével” vald mérése rend-
kiviil hasznos informéciokat adott az Ggynevezett
komplex dezoxiddlas célszeriiségérdl egyes esetek-
ben, vagy célszeriitlenségérdl, st karos voltarol
mas esetekben. A kisérleti anyag feldolgozdsa sordn
kiadédott, hogy minden az izobdr-izotermikus
potencidlok egymaskozotti viszonyatol fiigg :

NG E NG+ NGy,

ahol 167 — a komplex dezoxidéloszert alkotéd
elemek kozotti fémvegyiiletek kép-
zGdésének izobar-izotermikus poten-
cialja;

A6y — a komplex dezoxidalészer két ele-
mének oxidjabol keletkez6 oldat, ill.
kémiai vegyiilet képzidésének izobér-
izotermikus potencidlja;

AGyr — a két elem koziili gyengébb dezoxi-
dalé elem dezoxiddlasi folyamatdnak
izobér-izotermikus potenciélja.

Ha Gy abszolit értékben kisebb, mint 4G+
+ AG ., akkor a komplex dezoxiddlas elonyos, cél-
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szeri és effektiv (pl. Si+Mn, Al+Mn), ha 4Gy
nagyobb, mint 4Gy 4 4Gy, akkor a mésodik, gyen-
gébb dezoxidélo elem leszéllitja az erGsebb dezoxi-
dalé elem dezoxidal6 képességét, és kovetkezéskép-
pen a komplex dezoxidaldszer gyvengébb, mint az
erdsebb elem egyediil (pl. Si+ Cr, Si+V, Si+ Nb).
EgyenlGség esetén a komplex dezoxidalészer
egyenértékii az dltala kifejtett hatést tekintve az
6t alkot6 két elem koziil az erGsebbik dezoxidélo
elemmel (pl. Si+ Al, Si+Ti).

A dezoxidalaskor képz6ddé nemfémes zarvinyok

Azok a nemfémes zérvianyok, amelyek a kemen-
cében, vagy az iistben keletkeznek a dezoxidacié
folyamataban; kisebb vagy nagyobb mértékben el-
tavolithaték az ismert technoldgiai eljarasok alkal-
mazéasa mellett. Azonban a csapolds és ontés ide-
jén a fém hiil és emiatt a dezoxidicié egyensilyi
alland6janak szdmszeri megvéltozdsa kovetkezik
be. A megmaradt dezoxidalészer mennyiségével
egyensilyban levé oxigén koncentriciéja lecsik-
ken és ez lehetévé teszi a dezoxiddcits reakeid ki-
fejlédését és a nemfémes zérvanyok (ezen reakcié
termékei) forméalodasit.

A tuskék (vagy ontvények) kristdlyosoddsi fo-
Ilvamatiban az acélnak a kétfazisu (folyékony—
szildrd) tartoményaban véghemegy az oxigén szeg-
regicioja a folyékony fém és a kristalyok kozott.
Lokalis oxigén diisulasok alakulnak ki, és az oxigén
koncentrici6é egyes, néha mikroszkopikus térfoga-
tokban képes tiilhaladni a dezoxiddl6szerrel egyen-
sulyban lev6 koncentricidjat, és kivaltani az utébbi
oxidéciés folyamatiat. A véleményeltérés, amely
ebben a kérdésben a kutaték kozott 1étezik, elso-
sorban a dezoxidaldsi termékek keletkezésének
stadiumat érinti az acél hiilési folyvamataban a
dezoxidalészer berakasatol kezdddden és a tusko
egész térfogatanak kristdlyosodédsaval bezarélag.
A befejez6 stadiumban keletkezé nemfémes zarva-
nyok els6sorban abban kiilonboznek a kemencé-
ben, vagy iistben képz6doktsl, hogy megrekedve
maradnak a kristdlyok kozott. Azoknak a véle-
ménykiilonbségeknek a megléte, amelyek gy a
szovjet, mint egy sor kiilfoldi kutaté kozott a szd-
ban forgé kérdésben léteznek, azzal magyardzhato,
hogy a kutaték a feladat kitfizésekor gyakran ko-
vetik a mar kialakult elképzeléseket és figyelmen
kiviil hagynak egy sereg fontos momentumot,
amelyek nagy, néha pedig dont6 jelentGségliek az
acél tulajdonsagainak formal6désdban. A miidénk-
ben a kutatéknak arra kell torekedniiik, hogy tisz-
tézzik a kihfilt, néha pedig mar alakitdsnak aldve-
tett acélbdl vett mintdkban megfigvelheté nem-
fémes zarvianyok genezisét azoknak a metamorfo-
zisoknak a szambavételével, amelyek a zdrvéinyok-
kal végbemennek a kemencében, vagy iisthen vég-
zett dezoxiddlds utdn az ontés, kristdlyosodis és a
tuské foldolgozisdnak kiilonféle stddiumaiban.

Az acélgyirtis és dezoxiddlis technologidjanak
korszerfi szinvonala lehetGvé teszi az egzogén zér-
vanyok gyvakorlatilag teljes kikiiszobolését és az en-
dogén zarvanyok mennyiségének jelentds csikken-
tését. Az elsé problémdat a tiizdlléanyagok mind-
ségének, valamint a esapolds és ontés feltételeinek
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javitdsdval lehet megoldani, tovabbd a fémnek
szintetikus salakkal val6é atdolgozédsival és argo-
nos atfavatassal, amelyet a zarvanyok flotéciéja
és a salakhoz valé kotédése kisér. Ami a dezoxidé-
lasi h6mérsékleten keletkez6 endogén zarvanyokat
illeti, igy ma méar elmondhatjuk réluk, hogy azok
mennyisége az Osszes nemfémes zarvanyok meny-
nyiségéhez képest nem jelentds.

A dezoxidalészernek az acélba juttatasat azonnal
kovets idéponthan képzddé nemfémes zdrvanyok -
cadalékat” a kész acélban megfigyelhetd oOsszes
nemfémes zarvany mennyiséghez, igen nehéz meg-
becsiilni, még egy fontos koriillmény miatt. A SiO,,
Al 0, sth. oxidok homogén csiraképzédésének a
folyékony fémben kicsi a valdszinlisége. Kiilon-
bizé szerzOk szamitdsai ([1], [3], [4]) szerint ehhez
az olvadék éridsi tultelitettsége (n) szitkséges a de-
zoxidéalészerben és oxigénben:

A SiO, szémara

2
[asidmegtlolmean _ g, . g0

[(l Bi]egyens[ao] egyens

és az Al,O, szamara

[aaeatl@oliati _ g 50 3,6. 101

n=
2 3
[(l Al]egyens[a O]egyens

Igaz, hogy az dsszes szamitdsokban a ope_gio, €8
OFe—Al0, fazisok kozotti hatérfeliileti fesziilfsé-
geknek a statikus egyensiilyi értékét vették figye-
lembe, amig a tényleges zdarvinyok csirdi a dezoxi-
décibs reakei6 lefolyasinak feltételei mellett kép-
z6dnek, amikor is o |, kinetikus” értékei jelentGsen
alacsonyabbak lehetnek az egyensiilyindl. Az emli-
tett szerz6k végkiovetkeztetése az oxid tipusii nem-
fémes zérvanyok csiraképzidésének lehet&ségérdl
igy is nem kevésbé elfogadhaté, mely szerint a
csiraképz6dés esak egyes kivételes esetekben (pél-
déul a beadott dezoxiddlészer tisz6 darabjainak
kozvetlen kozelében) lehetséges. Nemfémes zdr-
véanyoknak a keletkezése a dezoxidalasi hGmérsék-
leten domindnsan kapesolatos valamilyen kivételes
szitudciéval: nemfémes részecskék jelenlétével a
fémben, amelyek képesek ,.alatétiil” szolgdlni a
zarvanyok heterogén képzSdéséhez, jelentOs helyi
tultelitettségek fellépésével, szilard fém-fazis egy-
idejti képz6désével stb.

Ezzel kapesolatban, helytelen a dezoxiddlas ef-
fektivitasat csak e folyamat elsédleges hatésa utéin
értékelni, akarva vagy akaratlanul ,izotermikus”
folyamatnak tekintve azt.

Sokkalta tobb alapja van a dezoxidilds eredmé-
nyeit annak szdmbavételével tekintetbe venni,
hogy hogyan hatnak a bevitt dezoxidaloszerek a
nemfémes fizis osszetételére, tulajdonsigaira és a
nemfémes fizis kolesonhatdsira a fémes alaprécs-
csal az 6ntés és kristdlyosodis folyamataban, a fém
tovabbi hiilése, vagy a hengerlés elGtti hevités
alatt. 3

Ehhez a véleményhez juttat benniinket az a mar
kétségtelen tény, hogy egy sor esetben nem a de-
zoxiddcié termodinamikéja, hanem tisztdn kine-
tikus paraméterek — amelyek a nemfémes zérvé-
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nyok csiraképzidésének valdszin(iségére (és inten-
zitdsara) hatnak, hatarozzik meg a dezoxiddcié ter-
mékeinek Gsszetételét és jellegét. A folyékony acél
belsejében folyé homogén zarvény-csira képzidés-
sel szembendll lényeges nehézségek létezését ald-
tamasztjik azok az eredmények, amelyeket a ma-
sodlagos oxiddcié folyamatainak tanulményozisa
sordn kaptunk. Uzemi feltételek mellett, a 25G2
acél alsé ontése soridn meghatiroztuk az oxigén
aktivitdsat az acélban az ,.e.m.e. médszeré’ -vel az
iisthen és a kokilliban. Megéllapitdst nyert, hogy
az acél masodlagos oxidéciés folyamatainak ered-
ményeképpen az oxigén aktivitidsa a kokilldban
mintegy kétszer meghaladja az oxigén aktivitdsat
az iistben (lasd 3. dbrdat). A bemutatott mérési
eredmények vildgosan mutatjiak, hogy tekintet
nélkiil az oxigén jelentés ontés alatti mennyiségi
novekedésére a masodlagos oxidéci6 sorédn, nem az
egész belépd oxigén, hanem annak csak bizonyos
része képez nemfémes zérvanyokat ebben a perié-
dusban az acélban levé dezoxidélé elemekkel (Al,
Si) valé kolesonhatas eredményeképpen.

Kokillobon
55—
32 G52 N
S Zj = e ‘Q:I
o {f P—f—= == T
g5 Ustben
60 120 60 240 200 sec
KL-475-3

3. abra. Az oxigén aktivitasanak az iistben és kokillaban
az elektromotoros eré modszerével mért értékei 4 acéladag
(1, 11,111,1V ) alséintése sordn

Az oxigén mdsik része, ilyen vagy amolyan ne-
hézségek kovetkeztében felhalmozodik az oldatban
(ha az oxigén kivdlna nemfémes zarvany alakjéban,
akkor az oxigén aktivitdsa az iistben és kokilldban
azonos szinten lenne). A kokillib6l vett prébak
megemelkedett zarviny-tartalma az iist-prébaké-
hoz képest arra mutat, hogy a misodlagos oxidédcié
eredményeképpen felhalmozodott oxigén a késGb-
biekben (a megdermedés és a tovabbi hiilés alatt)
valik ki nemfémes zdrvény alakjaban.

Esetenként méar egyszer(i termodinamikai szi-
mitasok tanuskodnak arrél, hogy a dezoxidilészer
beaddsa utdn keletkez6 dezoxiddciés termékek
gyakorlatilag teljes mértékben eltdvolodnak a fém-
bél.

Példéul szamos kutaté adatai szerint a kész go-
lyéscsapagy acélban az oxigén mennyisége mint-
egy 0,002—0,004%,, a visszamaradé aluminium
0,02—0,039%,-0s mennyisége mellett. Az ilyen
oxigén-tartalom a kémiai elemzés hibahatérin be-
liil megfelel a fent emlitett aluminiumtartalommal
a dezoxidalasi hGmérsékleten egyensilyban levd
oxigéntartalomnak. Ez a dezoxidédlds elsédleges
termékeinek a kész fémben valé hidnydra mutat
(az egész oxigén képes oldatban maradni 0,02—
—0,03%, Al-nil 1500 °C-on). Hasonlé a helyzet
kozonséges szénacélok gydrtdsakor (oxigéntarta-
lom 0,008—0,0129%,, szilicium 0,20—0,35, a vissza-
marad6 aluminium 0,01-nél kevesebb). Sajnalatos

modon, hasonld elemzés nehéz az erdsen 6tvozott
acélokra a nagyszamu kolesonhatdsi paraméter
szambavételének sziikségességével kapesolatosan
(és ezen paraméterek nem elég pontosan meghata-
rozottak).

Ily médon az irodalmi adatok és a mi kisérleti
eredményeink megengedik annak feltételezését,
hogy ha nem is mindig, de legalabb is egy sereg
acélfajta (acélmindség) gyartasakor kozvetleniil a
dezoxidaloszer hozzaadasdnal nemfémes zarvinyok
vagy egyéltalin nem keletkeznek, vagy pedig mas
esetekben keletkeznek ugyan, de még a kristalyo-
sodas elkezdéséig gyakorlatilag teljes mértékben el
is tdvoznak.

Régota ismeretes, hogy még a jol dezoxidalt és
finomité atolvasztasnak (elektrosalakos atolvasz-
tés, szintetikus salakokkal valé dtolvasztds, vagy
vakuum ivfényes dtolvasztés) alivetett acélban is
jelen van egy finoman diszpergalt (1—10 u) nem-
fémes fazis. Az acél nemfémes zérvanyainak létezo
vizsgalé médszerei a mar megdermedt fémbdl vett
mintdk kutatiasat tételezik fel, ami jelentGs mérték-
ben megneheziti a zarvanyképzddés tényleges
mechanizmusédnak a megallapitasat. A kutaték a
dezoxidacié folyamata lefolydsinak jellegérsl a
nemfémes zdrvanyok osszetétele és struktirdja
alapjdn itélnek, nem véve szamitdsba kotelezd
mértékben, hogy milyen komoly, néha pedig donté
hatast is gyakorolnak a nemfémes zarvianyok osz-
szetételére és struktirdjéra azok a nagyszamu fo-
lyamatok, amelyek a dezoxiddlészer beaddsa utén
az acéltermék gyartasanak kiilonboz6 szakaszaiban
jatszédnak le. Az oxigénnek a dezoxidélds, ontés,
kristdlyosodds és a tovdabbi hiilés idején valé visel-
kedésének termodinamikai elemzése ([4], [5]) lehe-
tévé tette az endogén nemfémes zarvanyok oszta-
lyozdsat; mint kristdlyosodas el6ttiek (elsGdlege-
sek: a dezoxiddlds hémérsékletein keletkezdk és
mésodlagosak : a likvidusz hdmérsékletéig valé hii-
1és kozben keletkezdk), kristéalyosodédsiak (harmad-
lagosak: a likviduszt6l szoliduszig terjedé hémér-
sékleti intervallumban keletkez6k) és kristalyoso-
das utdniak (negyedlegesek: a szolidusz ponttél a
szobahGmérsékletig valé hiilés kozben keletkezok).

Emellett még a megkristdlyosodott acélban,
azokon a hémérsékleteken, amelyek a tuskéknak
melegalakitas el6tti felhevitéseire jellemzbek, le-
jatszé6dhatnak a zarvanyok mennyiségének, for-
mdjanak, kémiai Osszetételének és fekvésének jel-
legét megvaltoztaté folyamatok. Az ilyen folyama-
tok okai:

1. Az egyensily hidnya azok kozott a zarvanyok
kozott, melyek kordbban keletkeztek a folyé-
kony (szilard) acélban, vagy kiviilr6l keriiltek
abba, és amelyek az acéllal egyiitt hiilnek vagy
melegednek a képlékeny alakitds el6tt.

2. Az acél komponenseinek dezoxidacios képessége
megnivekedik a hémérsékletesokkenés idején.
A kristalyosodds utdni reakciok lehetOsége
megné olyan folyamatok szdmldjira, mint ami-
lyenek : az acél masodlagos oxidéacidja éntésnél,
er6s dezoxiddlészer késGi beaddsa és véletlen
jellegfi nemfémes zdrvanyoknak az acél belse-
jébe val6 bekeriilése. Néha ezek a folyamatok az
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tgynevezett szatellit zarvanyok keletkezéséhez
vezetnek.

Figyelembe véve a el6bbiekben kimondott felté-
telezést — (ami egy sor esetben kétségkiviil helyes)
a kristdlyosodds el6tti zarvinyok (az elsédlegesek
mindenképpen) teljes mértékii eltdvozasarél — az
aldbbiakban részletesebben szemiigyre vessziik a
kristdlyosodasi és kristdlyosodds uténi zarvanyo-
kat. Az oxigénnek a dezoxiddlas, kristdlyosodas és
a tovabbi hfilés sordn mutatott viselkedését az
oxigén aktivitasinak elektrokémiai moddszerrel
valé meghatdrozisa Gtjan vizsgaltuk. A kristdlyo-
soddsi és kristdlyosodds utdni nemfémes zarvanyok
keletkezését elektron-optikai médszerrel és a pész-
tazd elektron-mikroszonda alkalmazésdval vizs-
géltuk.

Az oxigén viselkedése
a vas kristilyosodasa és hiilése idején

Altaldnosan ismert irodalmi adatok szerint az
oxigén oldédési képessége a folyékony vasban a
kristdlyosodés hémérsékletén mintegy 0,179% [6]
és ugrasszerfien csokken 0,0349,-ig a szilard vas-
ban ugyanazon a hémérsékleten [7]. A tovabbiak-
ban az old6dési képesség monoton csokken a &
vas hfilése sordn. A §—y dtalakuldsndl az oxigén
old6ddsi képessége ismét ugrésszeriien véltozik, az
azt kovetd csokkenéssel a y vasban 0,0039%,-ig [8].
Az old6dési képesség ugrasai a fazisatalakuldsok
pontjaiban a folyékony és szildrd vasra kiilon-kiilon
folvett, homérséklettol fiiggd gorbék extrapolacio-
javal adédtak. Siffercen [9] azt taldlta, hogy az o
vashan az oxigén gyakorlatilag nem oldédik. Ez
megfigvelhetd a szobahémérséklettsl 900 °C-ig
terjedd intervallumban.

Ily médon a vas kristdlyosoddsdnak folyamata-
ban és polimorf atalakuldsaiban meg van az oxidos
kivdlds termodinamikai lehetdsége. Amennyiben
a folyamatok szildrd fézisban folynak le, lényege-
sek lehetnek a kinetikus akadélyok.

Az oxigén viselkedésének a kideritésére a vas
kristdlyosoddsa és hiilése soran, kidolgoztuk az
oxigén aktivitds kozvetlen mérésének metodikéajat
a vas-oxigén, vas-oxigén-dezoxidalé elem Gtvoze-
tekben az 1600 °C—1350 °C hémérsékleti interval-
lumban. A mérések eredményeibdl a 4. dbrdan mu-
tatunk be egy részletet. A folyékony és szilard
vas hiilése sordn a fazisatalakuldsok kozotti gorbe-
szakaszokon lathaté az oxigén aktivitdsanak mo-
noton csokkenése, amelyet a dezoxidaciés reakei6
egyensulyi allandéjanak megvéltozdsa valt ki.
A kristdlyosodds a fazisdtalakulds idején az oxigén
aktivitdsdnak ugrdsszerli megvaltozéasai kovetkez-
nek be. Az ugrasok abszolut értéke a dezoxidalé-
szer mennyiségétdl és természetétsl fiigg. Tgy
0,449, szilicium mellett az oxigén aktivitasanak
esokkenése (ugrds) a kristdlyosodéds idején mintegy
0,006%,, a szilicium koncentraci6janak 19%;-ig val6
novelése pedig az ugrds nagysiganak 0,00129%,-ra
val6 esokkenéséhez vezet.

Az oxigén aktivitasanak a mi kisérleteinkben le-
fixalt végss értékei 1350 °C-on: 0,00159%,—0,0027
szhzalék.
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4. dbra. Az oxigén aktivitasanalk hémérséklet-fiiggvénye
a Fe—Q0 és Fe—O0—~Si rendszerekben

Minthogy a nemfémes zarvanyok képz6dése kap-
csolatban van a fémben oldott oxigén viselkedésé-
vel, igy a kapott adatok alatamasztjik azt a néze-
tet, hogy a nemfémes zarvanyok kivaldsanak folya-
mata nem fejezidik be a kristdlyosodésig, hanem
folytatodik a szilard fémben is. Végeredménykép-
pen még a tiszta vas teljes oxigén tartalma is oxid-
zarvanyokban kotédik le.

Az oxigén aktivitdsanak a kristdlyosodés és hiilés
folyamén bekovetkezd valtozésa alapjén kiszdmol-
tuk a keletkezd kiilonféle tipusu zarvanyok meny-
nyiségét a fémben levé szilicium-tartalom fiiggvé-
nyében [5]. A kapott adatok a mésodlagos, har-
madlagos és negyedleges zdrvanyok mennyiségé-
nek csokkenését mutatjik a fém dezoxidaldsa mér-
tékének nagyobbodésakor. A kristdlyosodasi és
kristdlyosodas utdni zarvinyok keletkezését EG-6
elektron-emissziés mikroszképpal figyeltilk meg.

Az 5a és b dbrdkon bemutatjuk a kristalyosodési
zarvanyok keletkezését. Mint lathaté (5a dbra), a
kristalyosodasi front elérehaladasanak mértékében
a folyadék oxigénben dusul (fényes csik a kristdlyo-
sodasi front mentén) a szegregiciés folyamatok ré-
vén, amely nemfémes fazis alakjiban kivilik az
energetikailag legkedvezibb helyeken (fehér poty-
tyok). A prébatest ezt kiveté tovabbi hiitése
1400 °C-ig (5b dbra) csak a mér 1étezé zarvanyokra
valé jelentéktelen oxid fazis kivéaldshoz vezet.
A 6y dtalakulds utdn megfigyelhet a zarvanyok
aj tipusdba tartozé negyedleges, kristdlyosodés
utdni (6. dbra) zérvanyok mennyiségének hirtelen
megnovekedése, amelyek finoman diszpergélt fehér
pontokként a struktara mikrodefektusai és a
szemesehatdrok mentén helyezkednek el.

Meg kell emliteni, hogy a megfigyelt folyamatok
az egyensilyi allapothoz kozeli feltételek mellett
jétszodnak le. Ugy latszik, hogy kinetikusan nem
fékezettek, minthogy a prébatestek ismételt 1400
°C folé valé hevitésekor bekivetkezik a kordbban
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5/a abra. Kristalyosoddsi zdarvanyok kivdaldasa

3/b dabra. Oxid fazis kivalasa a prébatest tovabbi hiilése

soran

6. abra. Kristalyosodas utani zarvanyok kivdaldsa a
-y atalakulds sordn

kivalt negyedleges zdrvanyok oldédéasa. A zarva-
nyok ezen viselkedése dsszhangban van az ox1gcn
oldédadsi képességének a vas 6~ y atalakuldsa sordn
elszenvedett ugrdsszeri megviltozasival.

Méréseink szerint a kivalé zdrvianyok mérete
fiigg a magas héfokon valé tartis idejétdl és a
probatest hiilési sebességétél, ezért természetes
dolog foltételezni, hogy a szilird acélban lefolyo
nemfémes zarvany kivalds folyamatat a diffuzié
kontrolldlja. Ha az oxigén diffiziés egyiitthatdjét
D=1,2.10"% em?/sec-nek fogadjuk el 1400 °C-on,
ugy egy masodperc alatt az oxigénatom 10 u-nyi
utat képes diffaziéval megtenni. Jellemz6, hogy a
6. abrdan a zarvanyok kozotti kozepes tévolsigok
nagysdgrendje megegyezik ezzel a becsléssel. Gyak-
ran a harmadlagos és negyedleges zdrvényok
konnyen megkiilonbiztethetGk nemesak méretiik
alapjin (a harmadlagosak nagyobbak), de azért is,
mert a hdmmdl.urm zarvanyok az otvozet folyé-
kony részén vélnak ki és a mi kisérletiink feltételei
kozott kiszorulnak a noévé dendritek mésod-
harmadrend(i dgai kozotti folyékony részek felszi-
nére. Az EG-6-al alsé elektronos megvildgitdssal
vett mikmf()togr{tf idkon a harmadlagos zarvinyok
hosszii arnyékot vetnek, megmutatva eztton a raj-
zolat dombormfivii jellegét. A megdermedt fém
belsejében keletkezett kristdlyosodds utdni zarvé-
nyok ilyen rajzolatot nem adnak.

Ugyanakkor a megfigyelt kép nem a kisérlet ki-
vételes feltételeinek eredménye. A harmadlagos és
negyedleges zarvianyoknak az acél térfogataban
valé létezésének igazolasa céljabdl kiilon kisérlete-
ket folytattunk le.

Fe—0O—=8i 6tvozetbdl késziilt prébatestet olvasz-
tds és kristdlyosodds utén elektron-optikai készii-
léken elektrolitikus maratidsnak vetettiink al4,
mialatt folvamatosan megfigyeléseket végeztiink
optikai mikroszképon 240 -es nagyitis mellett.
Ez a kisérlet megmutatta, hogy a fém mélységében
nagyszamii apré nemfémes zarvany taldlhato,
amelyek jelentés mennyiségii kvarcot tartalmaz-
nak (a polarizdlt fényben keresztek lathatok).
Ezek a zarvanyok csak a kristdlyosodds és a to-
vabbi hiilés sordn keletkezhettek, minthogy az
elektron-emisszids mikroszképon torténd olvasztés
idején az Osszes létez6 zarvany eltavozott a préba-
test kis vastagsdga és az intenziv keveredés miatt.
A legbizonyitébb erejli kisérlet azonban az, ame-
lvet kozvetleniil az elektronoptikai késziiléken
folytattunk le. A prébatest (Fe—O—Si rendszer-
bél) felilletét huzamosabb idén keresztiil argon
ionokkal bombédztuk. Ekkor a zarvinyoknak a felii-
letrél val6 eltlinését tapasztaltuk. Az acél vékony
rétegének eltavolitdsa utdn, ion- és hémaratds
ercdménveképpcn a latémezGben ismét mL;_jelen-
tek 0,2 p koriili méretii finoman diszpergalt zarva-
nyok, amelyek csak harmadlagos és neg\e(llegeh
Jelleguel\ lehetnek, minthogy morfolégiailag min-
dig az alapszovet szubstrukturdjival kapesolato-
sak. Az anyag soronkovetkezd rétegének eltdvoli-
tdsa utdn a latémez6ben 1j zarvianyok mutatkoz-
tak meg a probatest teljes vastagsidgdaban. A nem-
fémes zarvanyok legvaldszintibb csirahelyei a ki-
kristdlyosodott fém belsejében: a lnll\l()p()ll]hnk.
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diszlokéciok torloddsa és szemesehatarok, minthogy
a nemfémes zarvanyvok kivilisa a kész fazisfeliile-
teken energetikailag kedvezibb.

A nemfémes zarvanyok kiilonbozé tipusai (a ki-
fejtett osztélyozds értelmében) létezésének masik
bizonyitékdul szolgdltak azok a kisérletek, amelyek
sordn acél prébatestek torési feliileteit vizsgaltuk
pasztazé (letapogatd) elektron mikroszképon.

A képlékeny torés tartoméanydban a torési feliilet
aprocellas struktirajia, gomb alaki nemfémes zér-
vanyokkal. Ezek a zarvanyok (7. dbra) osztalyoz-
haték gy mint harmadlagosak, annak folyomdnya-
képpen, hogy fogyasi iiregeket tartalmaznak, azaz
megdermedésiik mér a fém alapszovet kristdlyoso-
désa utdn folyt le (ezek a zarvanyok oOsszetételiik
alapjén faylit tipusiak), képzbdésiik teljes mecha-
nizmusa pedw a rajzolatok kivetkezetes tanulma-
nyozasa soran valik viligossa.

7. dabra. Acél torés: feliletén megfigyelhets zarvanyok.
A felvétel pas=tazi elektron mikroszkopon készult,
1500 %

A fentebb kozoltek lehetGvé teszik annak foltéte-
lezését, hogy a dezoxiddlas és ontés technologidja-
nak helyes megszervezése esetén az elsidleges és
mésodlagos zérvanyok ritkdn maradnak benne a
fémben, f6képpen csak véletlenszerfien. A harmad-
lagos zarvanyok az 6tvozdk és szennyezik disulasi
helyein helyezkednek el és szorosan kapesolatosak
a kristdly novekedés strukturajaval. A negyedlege-
sek a szilard alapszovetben valnak ki az energeti-
kailag dtlagon feliil kedvezd helyeken (pérusok,
szemesehatdarok, diszlokaciok). Minél jobb az acél
dezoxidaldsa, minél jobban védett a mdasodlagos
oxidaciotél, annal kevesebb oldott, aktiv oxigén
marad benne és anndl kevésbé bontakoznak ki a
kristdlyosoddsi és kristdlyosodéas utdani zarvanyok
kivalasi folyamatai, habiar minden valdsziniiség
szerint utobbiakat sosem lehet majd elhanyagolni.

A kristialyosodas utani zarvianyok viselkedése
az acél hiilése utan
A kristalyosodasi zarvanyok kivalasa utan, azok
osszetétele, tulajdonsdgai és formaja nem maradnak
valtozatlanok. Az acél hilésének folyamatdban a
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zarvanyok tobbségénél végbemegy az Osszetétel
megvaltozasa A magas homérsékleten kialakult
fazisok a hémérséklet csokkenésével nem-egyen-
stlyi dllapotba tudnak keriilni a fémmel, ami dssze-
tételiik megviltozésihoz vezet. Ezek a valtozasok
szoros kapesolatban vannak a nemfémes zarvianyok
viselkedésének sajatossagaival, az allup()tuhr‘ual
megegvezien. Ezzel kapesolatban a zarvanyok tu-
lajdonségai, formai és halmazallapota rendkiviil
sokrétiiek. fgy meg lehet figyelni magasolvadds-
ponti kristdlyos zarvanyoknak folyékony oxidok-
kal val6 roncsoldsat (8. dbra). >

8. dbra. Kristalyos zarvany folyékony oxidokkal valo
ronesolddasa az acél hiilése soran

Egy sor esethen, forditva, hémérséklet csokke-
nés vagy huzamosabb héntartis esetén a folyékony
oxidos olvadék tultelitetté valik és az oxid fazison
beliil szilard komponensek kristdlyosoddsa tapasz-
talhato.

A nemfémes zarvinyok viselkedésében lényeg-
bevagd viltoziasok foly hatnak le, a zarv: inyok (fo-
Ivékony hartydk) és a fém alapszovet kozotti kol-
csonhatds eredményeképpen. Példaul megfigyel-
tilkk a fém alapszovet vasanak szilikdtokkal valo
nedvesitésének hémérséklet-fiiggését. A vas szili-
kitai jol nedvesitik a pp.-t és nem nedvesitik a
Ope-t. llyen osszefiigeés konnyen reprodukalhatd
probatesteken. A folyamat filmfolvétele lathaté a
9. dbran. A viligos Il(llt).l. folyékony, igen mozgé-
kony wvas-szilikitok, a sotét hattér: szilard fém
alapszovet.

A hémérséklet 1380 °C (1. filmkocka)-t6] 1420 °C
(8. filmkocka)-ig val6 emelésénél nagyszeriien meg-
figvelheté a v lla"0~ hartyinak egyes cseppekre valé
szétesése. A h()lnvlscklet visszacsokkentése a kiin-
dulé héfokig (a 9.-t6]1 a 12-ig terjedd filmkockdk)
a esepp szétfolyasat valtja ki a fém feliiletén, amely
a kisérlet alatt mindig szildrd marad, de valtoz-
tatja kristalyos felépitését.

Amennyiben a fizisok kozotti hatéarfeliileti
fesziiltség viltozdsa a tapasztalat szerint a vas po-
limorf dtalakuldsaval kapesolatos, tgy a nedvesités
feltételei lathatoan fiiggni kotelesek a vas alapszi-
vet feliileti rétege és FeO kolesonhatasitol, mint-
hogy az FeO feliiletaktiv a szilikatos olvadékokban.
Akkor a y - ¢ dtalakuliskor az oxigén vashan valé

108. évfolyam 1975. 1. sz. 7



9. dbra. Folyékony vasszilikatok és a szildard vas
alapszovet kozotti nedvesités hémérsékletfiiggésének
bemutatasa

oldé6dési képessége ugrisszerfien me;’n.lgvobl»odil\
ami miatt a szilikat héj oxigénjének egy része ké-
pes atmenni az alapszovetbe. Ez a szilikat olvadés-
pontjanak éles viltozasahoz (az FeO-8i0, dllapot-
abréval osszhangban) és a fazisok kozotti hatarfe-
lilleti fesziiltség novekedéséhez vezet. Lathatéan
ugyanennek kedvez a oy, és FeO rosszabb méreti
strukturilis megegyezése, 6sszehasonlitva a yy, rd-
csaval.

Ily médon a nemfémes zérvanyok szobahGmér-
sékleten megfigyelhetd formdja, Gsszetétele és a
fémben valé eloszldsa f6képpen azoktdél a folyama-
toktdl fiigg, amelyek a szilard tuskéban jatszédnak
le az acélnak a megdermedés hémérsékletétdl valé
hiilése sordn.

A korszerii technologidval gyartott acélok kuta-
tdsa szintén megmutatta a kristdlyosodds utdni
oxid tipusi zarvanyok kivaldsanak meglétét, a szi-
lard acél hiilése soran. Az SH-15 (savanyu eljaris-
sal késziilt és szintetikus salakokkal kezelt) szilard
acélban lefolyé6 nemfémes zarvany kivalast vizs-
gilva azt tapasztaltuk, hogy a hémérséklet 1400
°C-ig valé emelése a zarvanyok oldédasdhoz vezet,
a homérséklet ismételt 1000 °C-ig val6 esokkenése-
kor pedig tjra végbemegy a (kristdlyosodéas uténi)
nemfémes zarvanyok kivalasa. Ez a tény més vizs-
galt acélokon is tapasztalhatoé.

A leirt folyamatoknak kiilonos jelentésége van a
sziliciummal dezoxidalt félig csillapitott acélok
esetén (a visszamaradd Si tartalom 0,06—0,129).
Az ilyen acél hasznilata szempontjabdl tavolrél
gem kozombos, hogy oxidos zdrvanyok gombos

Ily médon kisérletileg megallapitott az oxidos
nemfémes zarvinyok kivélasa a kristalyosodds és a
méar megdermedt fém hfilése alatt, igy a szintetikus
btvozetekben, mint a valésdgos acélokban is. Ezek
a zarvanyok teljes egészében a fémben maradnak,
és kovetkezésképpen lényeges befolyast gyakorol-
nak annak tisztasdgira és tulajdonsdgaira. A fent
bemutatott példdk azonban tavolrél sem meritik
ki azokat a metamorfézisokat, amelyek a nemfémes
zarvanyokkal végbemennek a fém kristdlyosoddsa
és azt kovetd hiilése sordn. A j6l ismert tobbfazisa
oxid-szilfid zarvianyok igen gyakran mar a likvi-
dusz hémérséklet alatt képzGdnek. Bemutatunk
még néhény érdekes példit.

[smételt tartés magas h6mérséklet(i hevitéskor
(pl. hengerlés elGtti hevitésnél) folytatédik a dezo-
xiddciés reakcié a zarvany- fém  hatéron. Tgy
0,109, Si tartalmn félig ¢ sl“d])lt()tt acélban szatellit
z(uvcmvok felhalmoz6dasét tapasztaltuk, amelyek
oxidos (Fc , MnO), vagy pedig faylit-os /,dl\dll\()]r\
koriil osszpontosulnak (10. dbra). Ezek a zérvé-
nyok az anya-zdrvinyok feliiletétél 50—60 u té-
volségra helyezkednek el és a szildrd fémben kelet-
keznek az FeO és MnO, ill. CrO erésebb dezoxid4lé-
szerrel valé redukdldsdnak utjin. Ebben az esetben
az anyazarvanyok az oxigén- donoml\, az igen fi-
noman diszpergélt szatellit zdrv anyok l\ep/ud(‘w-
nek a folyamata pedig difftziés jellegfi. Példul
az ontott 10KP acélban a tuské kézepén levé nem-
fémes zarvanyok a mikroszondds vizsgdlat adatai
szerint 51% MnO és 499, FeO osszetételfiek. Az
1000 °C-on 2, 4, 6 és 8 (31‘{1.\' héntartassal végzett

T

Harom 6ras 1400 °C-on valé héntartds

10. dbra.

for"xn.ébu’n, ’vugy i ,n.lfb'te"it szemcesék feliiletén hatasara kivalé FeO—Mn0O—Si0,— Al,04 zarvanyok,
szétfoly6 hartya formajaban maradnak-e benne. 500 %
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lagyitds sordn a zarvanyok MnO tartalma meg-
emelkedett rendre 71, 80, 89 és 91%,-ra az FeO
tartalom rovéséra. Emellett azt tapasztaltuk, hogy
a hosszantart6 lagyités folyamatit az FeO, MnO
zarvanyok gombolyodése kiséri*.

Erdekes, hogy az oxigén diffizija kivaltképpen
az elsédleges (Ontési), vagy austenites szemesék
hatérai, tovabba a fémes alapszovetli nemfémes
zarvinyok hatdrai mentén megy végbe. Az utébbi
esethen, ugyanabban az austenites szemesén beliil
megfigyelheté oxidos (szﬂlkatos) zérvanyok lan-
colata (11. dbra).

KE=(75-11]
i

11. abra. SZT' 3-as acélbdl, hdrom oras 1400 °C-on
valéd héntartds eredményeképpen kivdlo FeO zarvanyok,
100 %

Ismeretesek forditott esetek is, azaz az oxid-
szulfid zdrvanyok megnagyobboddsa és dltalinos
szamuk lényeges csokkenése a félig csillapitott
acéltusko hengerlés elGtti hevitési periédusaban**.

A mélykemencébe valé berakas el6tt a tuskébol
(sarkon) harom magassigban kivigisokat készi-
tettiink. Majd a tuskét beraktik és a szokdsos
technolégiaval hevitették. Ezutin a kivigott sar-
kokkal szembeni sarkokbdl ismét probat vagtunk
ki, amelyeken végzett vizsgilatok eredményei a ki-
indul6 fémmel 6sszehasonlitva a 12. dbrdn lathatok.

Az adatokbdl lathat6, hogy az izotermikus hén-
tartds eredményeképpen, oxidalé atmoszfériban a
fém jelentGsen foldusul oxid tipusa zarvanyokban,
a tuské felitlletétsl szamitott 3 mm-es mélységig.

* A munkéban részt vett R. Haase mérnok.

** A munkéban részt vett J. M. Nyeeskin, a mfisz. tud. kand.,
A. M. Jakusev, a mfiisz. tud. kand., I. V., Zinkopszij a mfisz. tud.
kand., B. P., Kosztyanoj mérndk.
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12. abra. Nemfémes zdarvanyok kivdldsa acéltuskoban,
mélykemencében vald hevités hatdsdra

Némi zarviny novekedés volt észrevehets raadasul
11 mm mélyen is. Amennyiben a fém szennyezett-
ségének foka csokken a feliilettSl valé tavolsdggal,
tigy keletkezésének okdaul a mélykemencék atmosz-
férajanak oxigénjét kell szamitanunk.

Szamitasba véve azokat a 1étezl korszerii tech-
nolégiai eljardsokat, amelyek a folyékony acélban
levé nemfémes zarvanyok eltavolitasit szolgaljak,
foltehets, hogy a szilird fémben megtaldljuk az
Osszes harmadlagos negyedleges zarvinyokat, az
elsGdleges és masodlagos zarvinyoknak pedig esak
kisebb részét, amelyek a megdermedesn h6émérsék-
lethez kozeli hémérsékleteken keletkeztek, vagy
benne maradtak a fémben még a dezoxidilas ota,
valamilyen véletlen ok miatt.

A szilard acélban megfigyelheté zérvanyok
mennyisége fiigg az oxigén aktivitdsinak szintjé-
t6l az acélban, a kristalyosodas megindulasinak
pillanataban, azaz a dezoxidalas mértékétol.

A dezoxidalds mértékének novelését domindnsan
a viszonylag konnyen eltavolodé elsGdleges nem-
fémes zarvanyok keletkezése kiséri. A dezoxidals-
szerrel egyensilyban levl oxigén tartalom ezaltal
bekivetkezi csokkenése kivetkeztében, a tovib-
biakban, az acél kristdlyosoddsa és hiilése soran
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keletkezé kristalyosodasi és kristdlyosodds uténi
zarvanyok mennyisége csokken.

Azonban a nagvmértékii dezoxidalas effektivi-
tdsa csak abban az esetben Grizheté meg, ha a fém
mésodlagos oxidaciéjanak folyamatait kizarjak a
fém ontése sordn. A fémsugdrnak az ontés idején
argonnal és a fémtiikornek a kokillaban hdszige-
tel§ salakkal valé védelme hatdsinak a tanulmé-
nyozasa soran megdillapitist nyert, hogy ebben az
esetben a 20HNP és mds alacsonyan 6tvozott acé-
lokban az oxigéntartalom fele akkora, mint az
esetben, ha az ontés levegGben torténik és csak a
fémtiikor védelme megoldott. Ezt a tényt az emli-
tett acélok képlékenységi jellemziinek lényeges ja-
vulésa kiséri (az iit6munka 20—259%-kal megnd),
ugyanazon szilardsiagi mutatéok mellett.

Forditotta Dr. Pdal Gabor a mfisz. tudomédnyok kan-
diddtusa.
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Molibdén 6tvozés lehetdségei kozvetlen oxidbél

Dr. HORVATH DEZSO okl. koh6mérndk, tud. osztilyvezetd
Vasipari Kutaté Intézet

Kizvetlen oxidbél torténd Mo dtvizési technolégia
kidolgozasra iranyulé kisérleteink sordan molibdén-
trioxid (MoO,), molibdéndioxid (MoO,) és kal-
ciummolibdat (CaO - MoOg) — mint Gtvdzéanyag —
elballitasi lehetdsé geit vizsgaltuk. Rontgendifrakeids
és termoanalitikai modszerekkel igyekeztiink tisz-
tazni ezen molibdén otvizbk képzddésének reakeid-
mechanizmusat, ill. a vegyiletek hevités kozbeni
viselkedését.

Tajékoztato jelleggel oGsszehasonlité otvozdsi ki-
sérleteket végeztimk MoO,, MoO, és CaO - MoO ,-bol
torténd Mo dtvozés hatékonysdaganalk és idébeli lefo-
lyasanak meghatarozasara.

Az éltaldnos miiszaki fejlédés és az anyagtulaj-
donsdgokkal szemben megnovekedett kovetelmé-
nyek hatésira dllandéan né az otvizott acélok
iranti igény, és ezzel egyiitt egyre nagyobb lesz az
otvozbanyag-fogyasztas.

A fogyasztas gyors nivekedése kivetkeztében
fokozott jelentésége lett a leggazdasdgosabb fel-
hasznélési méd keresésének. A lehets legnagyobb
megtakaritias elérésére irdnyulé torekvések nem
csupén a gyartasi folyamatok régéta folyé ésszerti-
sitését, hanem a leggazdasigosabb 6tvozl adalékok
haszndlatit is megkovetelik. Ez utobbival kap-
csolatban természetesen figyelembe kell venni a
késztermék minGségét is.

Fenti megfontolasokat figyelembe véve — az
oxidbél torténd kozvetlen o6tvozés lehetGségeivel
foglalkoztunk.

Mint ismeretes, az oxidbdél torténé kozvetlen 6t-
vizés lehetGsége azokndl az 6tvozGknél 4ll fenn,
melyeknél az oxidképzidés termodinamikai nor-
mélpotencidl értéke kevéshé negativ, mint a vas-

oxidulé.
Ezek kozé a fémek kozé tartozik a réz, nikkel,

kobalt és molibdén. Ezeket a fémeket tehat oxid
formdjiban — redukdlészer nélkiil, az olvasztasi
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folyamat korai szakaszdban is be lehet adagolni
a vasolvadékba anélkiil, hogy szdmottevé veszte-
séggel kellene szadmolni az oxidécié hatdsara.

1. Kizvetlen oxidhdl torténd
Mo tviizésre alkalmas molibdénvegyiiletek
és azok eldallitasi lehetdségei

Irodalmi adatokbdl, valamint azon megfonto-
lasbdél kiindulva, hogy kozvetlen oxidbdl torténd
Mo otvozésre csak olyan Mo vegyiiletek johetnek
széba, melyek az acélgydrtas szempontjibol karos
anyagot nem tartalmaznak, az aldbbi molibdén
vegyiileteket tartottuk e célra alkalmasnak.

MoO,
Ca0O.MoO,
MoO,

1.2. MoO, (molibdéntrioxid ) elédallitasa

A molibdén a természetben f6leg mint MoS, (mo-
libdenit) fordul el6. A Mo tartalma ére MoS, tar-
talma altaldban igen kicsi, atlagosan 0,2—0,39,
koriil mozog. A duasitasi miivelet 1ényegében az érc
apritasabdl és finomra Orlésébdl, valamint az ezt
kovetd flotalashol all. A dusitdsi miivelet kb.
85—909%, MoS, tartalmi koncentratumot ered-
ményez, mely szaritds utan finom porként all ren-
delkezésre.

A molibdenit koncentratum magas kéntartalmat
620—650 °C-on végzett oxidilé porkoléssel lehet
eltavolitani. A porkolési miiveletet vagy tobb-
szintii aknds kemencében (Wedge-kemence), vagy
forgédobos kemencében, a kéntartalomnak 0,10
szazalékra torténd csokkenéséig végzik. A porkolt
koncentratum — melyben a Mo mar MoO, alakban
van — irdnyanalizisét tiinteti fel az aldbbi issze-
allitas:
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MoO, | (Mo) | §i0, | CaO | MgO | AlLO, S
Pork. Mo érckone. (USA) .......c.cvnnnnnn 85,5 57 — Rest — 0,10
Pork. Mo ére kone. (Kina) ................ 75,68 51 9,61 3,92 1,8 2,55 0,03
A tiszta MoO, olvadéspontja 790 °C-, de 700 ° 00 w2
felett mar szublimal. Forrpontja!l atm-ndl 1151 °C.
1.3. Kalciummolibdat (CaO.Mo0,) elbdllitds e T o B

elméleti kérdései

A béazikus oxidok vagy karbonitok és a MoO,
kozotti — szilard fazisban végbemend — reakeiok
régéta ismeretesek. E problémdval G. Tamman,
F. Werterhold és D. Balarew foglalkozott részle-
tesebben. Az irodalomban kozolt adatok részben
egymésnak ellentmondék, részben esak dltaldnos
megallapitdsokat tartalmaznak. Legelfogadhatébb-
nak latszik G. Tamman kozleménye, mely szerint
az egyenértéksilynyi mennyiségben Osszekevert
0,007—0,005 mm szemnagysaga CaO és MoO, ko-
zotti, és CaMoO,-ot eredményezl reakeié héfok-
tartoménya 425—680 °C, a molaris képzidéshé
pedig 26,5 keal.

Tekintettel arra, hogy a kalciummolibdat el6-
allitdsara vonatkoz6 irodalmi adatok egymdsnak
ellentmondanak és régebbi kelettiek, a CaO és MoO,
kozott szildrd fazisban végbemend és CaO . MoO,-ot
eredményezi reakciéval kiilon foglalkoztunk. Ki-
sérleteink egyrészt arra irdnyultak, hogy megélla-
pitsuk a reakci6 sziikebb h6mérsékleti tartomanyst,
mésrészt tisztdzzuk a szilard fazisban véghemenG
reakcié esetleges részfolyamatait.

A Ca0+Mo0O, =Ca0.Mo0, reakcid

vizsgalatdhoz Paulik—Paulik—Erdey-féle ,,Deri-
vatograph’ késziiléket hasznaltunk.

A késziilék egyetlen mintdban méri a hétartalom
viltozasit (DT'A), a hémérsékletet (7'), a stlyval-
tozdst (T'G) és a sulyviltozas sebességét (DTG).
A mérés elvének leirdsa tobb, e targy, el6zé cikk-
ben mar kozlésre keriilt.

A szilard fazisban végbemens CaO+ MoO, =
=Ca0.Mo0O, reakcié mechanizmusidnak vizsgila-

tdhoz egyéb reakeidk elkeriilése céljabol, analitikai

tisztasdgi MoO,-t és marvanybdl égetett meszet
hasznaltunk. A vizsgalt keverékek szemnagysiga
0,06 mm volt.

A novekvd CaO részardany mellet végzett deri-
vatografias vizsgalataink eredményeibdl kovet-
keztetéseket vontunk le a CaO.MoO, képzdidés
mechanizmusat, héfoktartoméanyit és hatasfokat,
valamint a MoO, szublimalédsi sebességét illetGen.

1. abra a tiszta MoO, derivatogrifids vizsgdlatat
szemlélteti.

A mérési eredmények szerint a tiszta MoO, olva-
daspontja 790 °C, mely a DT'A giérbe 790 °C-os
endotherm csucsaként jelentkezik. A minta meg-
olvadasa el6tt a MoO, 680 °C-tél kezdédben szub-
limdl. A szublimalasi sebességben 790 °C-on be-
kovetkezd csokkenés a minta olvadasinak, tehat
feliiletesokkenésének kovetkezménye. A  minta
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800
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400
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- D16 1/10
16 200 mg
T 200C
Atm : levegd
- Fotesi .sebesseg 14,8 °C/perc
780°C
20
140
KL-467-4,

1. abra. Tiszta MoO, derivatogramja

szubliméldsi sebessége T00—900 °C héfoktarto-
ményban 2,6 mg/perc/g MoO,.

A Ca0 adagolés hatésa a 2. dbrdn lathat6. Az ada-
golt CaO mennyisége ebben az esetben az elméle-
tileg sziikséges mennyiség 80,5%,-a

A derivatogramon lathaté, hogy a CaO.MoO,
képzédésre utalé és 485 °C-on, ill. 665 °C-on je-
lentkezG exoterm hohatds a CaO adagolds fiiggvé-
nyében novekszik. A reakciéban részt nem vett
Mo0O, olvadéaspontjat a DTA gorbe 720 °C-on mu-
tatkoz6 endoterm csicsa jelzi. A minta szubliméa-
ldsi sebessége T00—900°C héfoktartoményban
0,47 mg/perc/g MoO,.

Ha a Ca0O.MoO, képzidéshez sziikséges CaO

mennyiségét tovabb naveljiik, tehat a CaO-t na-
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665°C

Bemeres « fuli0mg Moly +450 mg Cal
Inert : izz. Ala0j
Erzekenyseg : DTA 1/45

D76 1/10

G 100mg

T 4200°C

Atm, - levegd
Futesi sebesseg : 133 °C/perc

KL-{67-2

2. dbra. OaO + MoO, keverék derivatogramja
(A CaO mennyisége a CaO.MoO, képzbdéshez elméletileg
szitkségesnek 80,5%-a)

gyobb felesleghen keverjiik az MoO,-hoz, a mintd-
ban levé MoO, teljes mennyisége CaO.MoO, alak-
ban kotddik le.

A 3. dbrdn lathaté derivatogramnal az adagolt
Ca0 mennyisége az elméleti mennyiség 134%,-a.

A derivatogramon szembet(ind, hogy a Ca0.
.MoO; képzédést jelz6 két exoterm csies utén
hidnyzik az MoO, olvadispontjit jelents endoterm
héhatés, vagyis a minta szabad MoO,-at mar nem
tartalmaz.

A szubliméldsi sebesség 134%-0s CaO adagolis
esetén 0,042 mg/perc/g MoO,.

A szildrd fézisban végbemend
Ca0 + MoO, =Ca0 . MoO,

reakcié tanulmédnyozésa céljabdl végzett deriva-
togréifids vizsgilatok eredményei alapjén megalla-
pitottuk, hogy

a) a Ca0.MoO, vegyiilet képzSdése két lépésben
megy végbe,

b) a vegyiiletképzGdés méasodik lépesdjének exo-
te?én héhatésa mindig nagyobb, mint az elsé 1ép-
csoe,

200 ————

Leot||6u7ec

D16

el ) 700°C
oo —— hhﬁ e g -

L) E \
0% /

et e SR

" Beméres: 10 mg Moty + 7250 mg Ca
lnert « [zz. Aloly

X Erzokenység - DTA 115

w D76 /0

" T6 00 mg
T 200 °C

MWty
Atm : levegs
Futesi sebesseq 133 °C/perc

5 b s =4

60 e - 2 = i

4 2

(K-167-3

3. dbra. Ca0O + MoO, keverék derivatogramja
(A CaO mennyisége a CaO . MoO, képzddéshez elméletileg
szitkségesnek 134%-a)

c) feltételezhetd, hogy a szilird fazisban végbe-
mend normél kalciummolibdat (CaO.MoO,) kép-
zG6dés elsé lépéshen a

Ca0+ 2 MoO,; =Ca0.2 MoO,

egyenlet szerint kalciumdimolibdat képzédéshez
vezet, melybdl a mésodik lépesGben a

Ca0.2 Mo0O,+ Ca0 =2 (Ca0.MoO,)

egyenlet szerint normélis kalciummolibdat képzd-
dik. \

Ezt a feltételezésiinket az elsG lépesé befejezs-
dése utan 510 °C-on befagyasztott minta finom-
szerkezeti rontgenvizsgilatiaval igyekeztiink iga-
zolni, azonban (Ca0.2 MoO, fizist kimutatnunk
nem sikeriilt.

A finomszerkezeti rontgenvizsgilatok eredménye
latszélag tehdt nem igazolta azt a feltételezésiin-
ket, hogy a normélis kalciummolibdit képz&dését
kalciumdimolibdat képzédése elozi meg. KEzzel
kapcsolatban azonban meg kell jegyezniink, hogy
a rendelkezésre 4ll6 rontgen szakkonyvekben, va-
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lamint ASTM kartydkon csak a normdlis kalcium-
molibdét (CaO.MoO,) ,,d” értékei szerepelnek,
tehat az Altalunk feltételezett vegyiiletet ront-
genografiai maddszerrel még nem azonositotték.
Felmeriil annak a lehetsége is, hogy a kalecium-
dimolibddt vegyiilet kozonséges hémérsékleten
mar nem stabil, tehdt a befagyasztdasnal alkalmazott
viszonylag gyors hiités ellenére is normalis kal-
ciummolibdéttd alakul 4t.

A kérdés egyértelmii tisztazdsihoz melegkamra-
val végzett rontgenvizsgilatokra lett volna sziik-
ség, azonban erre nem volt lehetdségiink.

d) A tiszta MoO, 790 °C-on jelentkezi olvadas-
pontjat a CaO.MoO, valdszinfileg eutektikum kép-
zOdése miatt leszéllitja.

¢) Novekvs CaO adagolds esetén a CaO.MoO,
képz6dési reakciGban részt nem vett MoO, meny-
nyisége csikken, ennek megfeleléen a keverék
szublimildsi sebessége is csokken. A CaO.MoO,
vegyiilet ui. nem szubliméil. A névekvs CaO ada-
golasnak a szublimaldsi sebességre kifejtett hatasat
700—900 °C hémérséklettartomdnyban a 4. dbra
szemlélteti. E diagram Osszhangban &ll azzal a
megfigyeléssel, hogy a MoO, olvadaspontjinak el-
tlinése (DTA gorbében jelentkezd endoterm cstics)
utdn a szubliméléisi sebesség igen kis értékre csok-
ken, azaz gyakorlatilag megsz{inik.

100 120 0 160
W VEgQUUIEL kepzode
§ mennyiseq %-ban

4. abra. Navekvd mennyiséqgii CaO adagolas hatdsa a MoO,
szublimalasi sebességére 700—900 °C hémérséklettarto-
manyban

f) A CaO.MoO, vegyiilet képzGdéséhez elméle-
tileg sziikséges CaO mennyisége — szildrd fazisban
végbemend reakeiérél lévén sz6 — nem elegends a
Ca0.MoO, vegyiilethben levé teljes MoO, mennyi-
ség megkotéséhez. Ezt elkeriilends, a CaO-ot 349,
feleslegben kell adagolni.

1.3.1. Kalciummolibddt elballitds és darabosiids
technologiai kérdései

Az el6z6 fejezetben ismertettiik a kalciummolib-
dat képzidés elméleti vonatkozdsi kérdéseit.
A vizsgilati eredmények alapjin egyértelmiien
megéallapithaté volt, hogy a kalciummolibdat kép-
z6désnek megfelelé

Ca0 +Mo0Oy =Ca0.Mo0O,

szildrdfdzisti reakeié — megfelels szemesefinomség
megvilasztisa és kb. 30%,-os CaO felesleg jelen-
léte esetén — a keveréknek 650—750 °C-ig torténd
felhevitése kozben teljes bizonyossiggal végbe-
megy.

Egetett mész helyett hasonl felesleghen kal-
ciumhidroxidot hasznédlva a kalciummolibdat kép-
z6dés a

Ca(OH),+ MoO,; =Ca0.MoO,;+ H,0
reakciGegyenletnek megfeleléen mér szobahémér-
sckleten végbemegy, de szaritds és a felesleghen
levé mészhidréat bontésa végett a terméket 600 °C-ig
fel kell melegiteni.

Végeredményben mind a sziraz, mind pedig a
nedves technol6gianil egy 600—750 °C-on végzett
hékezelés kozbeiktatdsa sziikséges.

1,9 kg pork. Mo érc+ 0,6 kg CaO ardnyban Gssze-
allitott keveréket golyésmalomban egyiitt Groltiik,
majd 750 °C-on 2 6ra hosszatt izzitottuk. Izzitds
utén a lehiilt keveréket ujra 6rolve 15%,-nyi meny-
nyiségfi, 509%, melasz tartalma vizes oldattal ned-
vesitve brikettdltuk. A briketteket 110 °C-on szi-
ritva igen nagy szildrdsiagi terméket kaptunk.
A brikettek osszetétele szaritds utdn a kovetkezo
volt:

Mo ill. MoO,

52,9 23

Ca0 9

35,23

A darabosités céljabol végzett kisérleteink ered-
ményei alapjin megallapitottuk, hogy a CaO.MoO,
képzidés elGsegitése miatt feleslegben adagolt — te-
hat le nem kotott — mész jelenléte a brikettek szi-
lardsdgat karosan befolydsolja. Allds kézben ui. ez
a szabad Ca0 a leveg6 nedvessége hatésara
Ca(OH),-vé alakul és a megoltédé mész duzzadva
a briketteket elporlasztja. Darabositds szempontjé-
b6l nézve a kalciummolibdét képzidést elGsegitd
mészfelesleg adagolisa tehat kedvez6tlennek mond-
hat6. Az eredményre vezetd kisérlethez hasznilt
keverékben levs égetett mész CaO tartalma 949,
volt, tehit az adagolt CaO mennyisége éppen meg-
felelt a CaO.MoO, képzédéshez elméletileg sziik-
séges mennyiségnek.

A kalciummolibdat elGallitdsa és a kapott ter-

mék darabositdsa céljabdl végzett kisérletek érté-
kelése utén felmeriil az a kérdés, hogy sziikség van-e
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a kalciummolibdéat — mint 6tvozéanyag — eld-
allitdsanal kiilon technolégiai miiveletekre, melyek
az oxidbdl torténé Mo 6tvizést minden bizonnyal
megdrégitjak. Véleményiink szerint kiilon techno-
logiai miiveletekre abban az esetben nincsen sziik-
ség, ha lehetdség van az oxidbdl torténd Mo 6tvo-
zésre hasznalt anyagnak — jelen esetben porkolt
Mo érenek — betéttel egyiitt a kemencébe torténd
berakéaséra.

Csapolds utdn a meleg kemencefenékre torténé
porkolt Mo érc+ CaO keverék adagoldsa esetén ui.
magaban az acélgyirté kemencében képzidik
kalciummolibdat még akkor is, ha a Mo ércet nem
keverik ossze az égetett mésszel, hanem az ércet a
kemence fenékre teritett néhany lapat mészre ada-
goljék, és a CaO . MoO, képz&déshez sziitkséges mész-
mennyiséggel lefedik.

2Mols+C =2 2 Male fL:E‘Igﬁ

Bemerés : 2880mg Mol +200mg

Inert : izz. AloOp ~ faszenpor
Erzekenyseq : DTA /45
76 g/[{g
‘16 mg
e 3

Atm : 301/gra a;gm
Futesi sebesseg : 10T /perc

g ——————— <4
o ———— =
5. abra. 2 MoCy+C=2 MoO,+CO, reakeié deri-

vatogramja

A Mo veszteségek csokkentése érdekében — iv-
kemence esetén — természetesen nem szabad az
oxid 6tvozét kozvetleniil az elektrédik ald ada-
golni. A porkolt Mo ére porzési veszteségének csok-
kentése céljabdl elonyos az érc dobozolisa vagy
brikettdldsa. A porkolt Mo ére brikettélasandl ui.
nem okoz problémat a CaO jelenléte, tehat szokd-
sos kotGanyagok barmelyike e célra felhasznialhato.
Ilyen iranyu kisérleteink sordn 1: 1 ardnyban, hi-
gitott melaszb6l 69%,-nyit hasznidlva koétSanyag-
ként, szaritdas utan kivalo szilardsiga briketteket
kaptunk. A melasz kissé nedvszivé hatésat elke-
riilendd, kotGanyagként kb. 10%;,-nyi mennyiségii
szurok is megfelel, azonban a brikettalis el6tt a
keveréket ilyenkor el6 kell melegiteni.

1.4. (Mo0,) Mo-dioxid eléallitds

A kozvetlen oxidbél torténé Mo 6tvozés céljabol
végzett kisérleteink sordn szamitdsba vettiik a
Mo-dioxidnak Mo 6tvozésre torténé felhasznélasat
is. A Mo-dioxidnak 6tvozésre torténé felhaszndlisa
tobb szempontbél latszott elényosnek. Egyrészt
azért, mert MoO, esetén a Mo tartalom 75%,, mig
MoOy-nal csak 66,69, (vegytiszta anyag esetén),
mésrészt a Mo-dioxid 700 °C felett nem szublimél,
ill. esak akkor, ha visszaoxiddlédik MoO,-ma.

A Mo-dioxid el6allithaté MoO,-nak hidrogénnel
végzett redukeiéjaval 500 °C koriili hémérsékleten
az alabbi reakcidegyenletnek megfelelGen

MoO4+H, =MoO,+H,0

Az MoO, elGallitdasa céljabdl végzett kisérleteink
soran mi inkabb az MoO,-nak karbonnal torténd
részleges direkt redukeidjat vélasztottuk, mivel
ezzel a médszerrel torténd redukalasndl — a korla-
tozott mennyiségben jelenlevé redukélészer mi-
att — a redukecié mértéke biztosabban szabélyoz-
hato. A részleges redukcidhoz sziikséges karbon
mennyiségét a

2 Mo0,+C =2 Mo0,+ CO,

folyamatnak megfelelGen éllitottuk be. A reakei6
lefolyésat inert atmoszféraban végzett derivatogra-
fias vizsgalatokkal kovettiik nyomon. Ilyen vizs-
galat eredményét szemlélteti az 5. dbrdn lathaté
derivatogram.

A derivatogram szerint az MoO, karbonnal tor-
ténd redukeidja 470 °C-on indul meg, sebességi
maximumét 630 °C-on éri el. A reakcié héhatisa
exoterm. A minta 760 °C-on éri el sulyallandésagat.
A TG gorbe alapjin mért stlyveszteség 440 mg
CO,, mely megfelel a szamitott értéknek. A vizsgé-
lat sordn a redukélé karbon 67%-os felesleghen
volt, ennek ellenére az MoO, redukcidja a vizsgalt
héfoktartoméanyban csak MoO, oxidfokozatig ko-
vetkezett be.

1.4.1. Molibdéndioxid ( MoO,) elbdllitds és
darabositas technologiai kérdései

A derivatografids vizsgilatok alapjan megallapi-
tast nyert a direkt redukciéval torténé MoO, eld-
allitds héfoktartomanya. Ezek szerint a porkolt
Mo-érc és faszénpor keveréket — karbon felesleg
mellett is — inert atmoszféraban 800 °C-ra he-

vitve Mo-dioxidot nyeriink.
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Tovabbi kisérleteinkhez kinai eredetii, 75,68%,
MoO, tartalmi porkolt Mo-ércet hasznidltunk, a
faszénport 909, C-tartalommal vettiik figyelembe.

6 kg porkslt Mo-ére+ 0,22 kg faszénpor Ossze-
tételli keveréket golyésmalomban 60 percig kever-
tiink, majd vaslemezbél késziilt dobozban 750 °C
hémérsékleten N, dramban 2 éra hosszat héntar-
tottuk. Az anyagot 200 °C-ig inert atmoszféraban
leh(itve, a mért stilyveszteség 670 g volt, ami igen
kozel esik a szdmitott 693 g értékhez. Az anyag
szine sotét lilds-barna. _

A részleges redukciéval nyert MoO, por darabo-
sitasat brikettdlassal oldottuk meg. E célbol
159%,-nyi mennyiségi, 1 : 1 aranyban vizzel higitott
melasz oldattal nedvesitettiik, majd kézi présen
brikettaltuk. A 120 °C-on végzett szaritis utdn
igen nagy szildrdsdga briketteket kaptunk, melyek-
nek Mo tartalma 54,59, volt. Természetesen kots-
anyagként més, e célra alkalmas anyag is felhasz-
nalhatd, pl. dextrin, viziiveg, szurok stb.

2. Dsszehasonlité kisérletek
Mo-nek kizvetlen oxidhél, ill. Mo-vegyiilethdl
torténd otvozésére
2.1. A Mo-oxid, ill. CaO . MoO, vegyiilel
kozvetlen otvozbéanyaghként torténd felhaszndldsdanalk
alapelvei

A vasolvadék és egy fémoxid kozott fellépd
reakei6 dltalinossidghan az alabbi egyenlettel irhaté
fel:

Me,O,+y.Fe =y (FeO)+ax (Me)

A reakecié balrdl jobbra megy végbe, ha a fém-
oxid stabilabb, mint a vas (II) oxid, vagyis ha a
fémoxid (Me,0,) képzidés termodinamikai normal-
potencidlja a vas (II) oxidéndl kevéshé negativ.
Ebben az esetben a vasolvadék redukalja a fém-
oxidot oly médon, hogy FeO képzdidik, és a redu-
kalédott fém oldédik a vasfiirdGben.

A Mo-oxid redukalasa a vasfiird6 4ltal H.
Straube szerint tehiat a kovetkezd folyamatnak
megfeleléen megy véghe:

Mo0O,+3 Fe =3 (FeO)+ Mo

Bér a vasfiirdé redukalé ereje énmagaban véve
elégséges a Mo-oxid redukciéjadhoz, az ipari vas-
fajtdkban, tehat az acélban, ill. 6ntottvasban min-
dig megtaldlhat6 C, de méginkabb a Si jelenléte
miatt a Mo-oxid redukeidjit elsGsorban nem a vas-
olvadék végzi. Si esetében pl. a SiO, képzidés ter-
modinamikai normélpotencialja negativabb a vas-
oxidul képzidés termodinamikai norméalpotenciél-
janal, tehat Si-tartalmu vasfiirdé esetén elGbb, ill.
nagyobb sebességgel a

2 Mo0O,+ 3 8i =2 Mo+ 3 Si0,

folyamatnak megfelelGen a Si redukal.

Hasonlé a helyzet akkor is, ha a vasfiirdé kar-
bont tartalmaz, de ilyenkor a karbidképzidés meg-
el6zi a fémképzidést a

" 2/3Mo0,+1/3C=1/3 Mo,C+2 CO
2/3 MoO,+2C =2/3 Mo+2 CO

folyamatoknak megfelelGen.

A molibdéndioxidot a Si az MoO,+ 8i =Mo +5i0,
reakeié szerint a vasndl szintén konnyebben redu-
kalja.

'l'lermodjnamika.i szemszogbdl nézve, a Mo-oxi-
dot a vasfiird6 mindaddig nem redukélja fémig,
amig a fiird6ben Sj, ill. C van. Ennél a megéllapi-
tasndl a koncentréci6 viszonyokat, ill. aktivitdso-
kat nem vettiik figyelembe.

Altaldban kimondhat6, hogy egy reakci6 hajté-
erejét a szabad energia (termodinamikai potencial)
valtozasa jellemzi; azaz

AF =AH —-TAS

o=

00 A

80 1

S

Mo kihozotal, %

o~
S

—

&
4 . o ? S s
Mo Otvizo beadagolasatol eltelt ido, perc

0- = -3 === Ty

6. dabra. A Mo kihozatal idbbeli valtozasa MoOgy, Mo0O,,
ill. CaO . MoOjg brikettel végzett Mo dtvozés esetén
Minél nagyobb AF negativ értéke, anndl erdtelje-
sebben folyik le a reakcié. :
Fenti megéllapitasok az acélfiird6ben végbe-
mend folyamatokndl azonban csak tajékoztatd
jellegiiek, mert a Mo-oxidok redukei6jat nem fém
Si, ill. C, hanem vasban oldott vagy vegyiilet alak-

ban levé Si, ill. C végzi.

2.2. Mo-oxiddal, ill. kalciummolibddattal,
mint dlvozéanyaggal végzett lajékoztatd jellegi
Otvozési kisérletek

A tajékoztato jellegli otvozési kisérleteinknél az
elérendd cél MoO,-dal, MoO,-dal és CaO.MoO,-tal
torténd otvozés volt, melynek soran mindegyik
kisérletnél 29, Mo tartalmu acélt kivantunk gyar-
tani.

Kisérleteinkhez kétféle acélmindséget hasznél-
tunk, azaz az 1. sorozatban az acélfiird6 az 6tvozés
el6tt 0,39, C-t és 1,59%, Si-ot tartalmazott. A II. so-
rozatban az acélfiirdd 6tvozés el6tti C, ill. Si tartal-
méat 1,69, C-ra, ill. 0,6—0,7%, Si-ra allitottuk be.
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Az btvozési kisérletek 8 kg acél befogadbdképes-
ségli bazikus bélésii indukciés kemencében végez-
tiikk. Az 6tvozéanyagot mindegyik kisérletnél a sa-
lakmentes acélfiirdé tetejére adagoltuk kb. 10 mm
szemnagysagra tort brikett toredék alakjaban.

1. kisérletsorozat
A) Otvozés MoO, brikett-toredékikel

A Mo 6tvizés kezdetétdl fogva kvarcesGvel per-
cenként kevés mintat szivtunk ki a fiirdébél, a Mo
redukeié id6beli lefolydsidnak vizsgilata céljabol.

Az otvozés kezdetétdl szimitott 6 perc 20 sec-
ban ecsapolt acél osszetétele:

C Si Mo

0,24 0,14

B) Otvozés MoO, brikett-toredéikiel
Az 6tvozés kezdetétdl szamitott 6 pere 10 sec
miulva csapolt acél dsszetétele:

1,68

C Si Mo%

0,28 0,78 1.56
C) Otvozés CaO . MoOy brikelt-tiredékiel

Az 6tvozés kezdetétdl szdmitott 6 perc 14 sec
mulva leesapolt acél osszetétele:

C g

0,32

D) Otvézés FeMo-nel (Osszehasonlité kisérlet)
A fiirdd osszetétele 6tvozés eldtt:

C|Si

o/
Mo9%,

0,32 I 1,67

nyom.

Otviozés utdn 5 perc 30 sec milva csapoldskor:

C Si Mo9,

0,28 1,16 1,92

11. kisérletsorozat
A) Otvizés MoOy brikelt-toredékkel

A fiird6 osszetétele 6 perce 13 sec milva esapo-
laskor:

C N g | Mo,

1,67 0,17 | 1,65
B) Otvizés MoO, brikett-toredélkel

A fiirdé osszetétele 6tvozés utan 5 pere 54 sec
mulva esapoldskor:

C) Otvizés CaO . MoO, brikett-toredéliel

A fiird6 osszetétele 6tvozés utdn 5 perc 44 sec
milva:

C Si Mo,

0,34 0,09 1,63
Mo dtvizés CaO . MoO, brikettekkel

150 kg-os bazikus tuf. acélgydrté kemencében

E kisérlettel az ivfényes kemencében kalcium-
molibdattal végzett 6tvozés Mo kihozatalat, ill. a
fiirdé Mo tartalmédnak idébeli valtozasat kivantuk
meghatérozni.

Betét: 95 kg acélhulladék

20 kg DV nyersvas

A betét berakésa el6tt a kemencefenékre 2 lapat
égetett meszet és 6,84 kg CaO.MoO, brikettet ada-
goltunk, mely 6,84.0,352 =2,4 kg Mo 6tvizésének
felelt meg.

Beolvadas, ill. fovetés utin a salak siiritése cél-
jabol 3 kg égetett meszet adagoltunk, majd a sala-
kot lehtizva salak és fémmintéat vettiink (1. minta).

A fiird6t kemencében FeMn-nal és FeSi-mal
dezoxidéaltuk, majd djra salak és fémmintat vet-
tiink (2. minta).

Az acélt iistben 2 kg/t Al mennyiséggel dezoxi-
délva az iistb6l ismét prébat vettiink.

Az Mo tartalom, ill. a Mo kihozatal alakulasat
az id6 figgvényében az alabbi Osszedllitds szem-
lélteti:

Beolvadds utdn eltelt idé

1 6ra 30" | 2 6ra 55| 3 6ra b’
A fiird6 Mo-tart. 9 .... 2,08 1,83 1,80
Mo kihozatal % ...... 99,5 87,6 86,4
Salak MoOj, tart. 9%, . ... 0,178 0,03 —

2.3. Mo-oxiddal, ill. kalcivmmolibdattal,
mint olvozbanyaggal végzelt tajékoztaté jellegi
olvozési kisérletek értékelése

Az el6z6 fejezetben részletesen ismertetett tajé-
koztato jellegli Mo 6tvozési kisérletek eredményei
alapjan az alabbi kovetkeztetéseket vontuk le:

a) Indukciés kemencében, a salakmentes acél-
fiirdG felszinére juttatott MoO,, MoO,, ill. CaO.
.MoO, a nagyobb Si-tartalmi acélfiirdében (1,5%,
Si) jobban redukél6dik, mint az alacsonyabb Si tar-
talma (0,69%,), de magasabb C-tartalma fiird6ben.
E kovetkeztetésiinket a 6. dbrdn lathaté diagra-
mok I. gorbéi egyértelmiien alatdmasztjik.

b) A Mo redukcié sebessége CaO.MoO,-tal vég-
zett 6tvozésnél a legnagyobb, ami arra enged ko-
vetkeztetni, hogy a Ca0O.MoO, Si-mal torténd re-
dukei6janal a kalciummolibdathél leszakadé aktiv
Ca0 a redukeid sordn keletkezd Si0O,-vel valamilyen
kalciumszilikdtot alkotva, a reakciét a Mo képzd-

dés iranydban tolja el.
C S Mo?, ¢) A Mo redukeié id6beli lefolydsit szemléltetd
diagramon megfigyelhetd, hogy a Mo kihozatal
1,60 0,20 1,49 dltaliban egy maximumos gorbe szerint valtozik,
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azaz a Mo kihozatal egy maximdlis érték elérése
utdn majdnem minden esetben csokken. Ezen
megfigyeléseinket alatamasztja az ivfényes kemen-
cében végzett Mo otvizési kisérlet eredménye is,
melynél a Mo kihozatal az id6 fiiggvényében szin-
tén csokkend tendencidt mutatott.

d) A Si leégés az 1. és I1. kisérletsorozat eredmé-
nyei alapjin elég magas és kozel ardnyos a Mo 6t-
voz6 altal a fiirdGbe vitt oxigénmennyiséggel. A Si
és C leégést és a Mo kihozatal esapolaskor taldlt
értékének alakulisiat az alabbi Osszedllitds szem-
lélteti:

Leégés mér-
Yk téke % _|Mokiho-| MOz 8
Mo 6tvozo : zatal % 5
si | € %o
I. kisérletsorozatnil
el R R S s 93 20 84 nyor.
MOORE S R 48 17,6 78 nyom.
Ca0.MoOy ..... 59 88 0,60
L R ST 26 12,5 96
I1. kisérletsorozatn:il
MOBIGE Voo o sisivas 75,4 4,3 82,5 nyom.
RO 16 ale e 67 1,2 74,5 2,59
Ca0.MoO, ..... 87 81.5 2,07

Az Mo kihozatal atlaga az 1-—II. kisérlet alap-

jan:
FeMo 96%,
Ca0.MoO, 84,7%
MoO, 83,2%,
MoO, 76,29,

A kisérleti eredmények arra engednek kovet-
keztetni, hogy a Mo-oxid redukcidjat — a kisérleti
koriilmények kozitt — zommel a fiirdé Si tartalma
végezte. Erre utal a Si, ill. C leégés kozotti nagy
kiilonbség, valamint az a jelenség, hogy magasabb
Si tartalm fiirdébe torténd otvozéskor (1. kisérlet)
a Mo kihozatal is magasabb.

e) A kisérletek sordn elért viszonylag alacsony
Mo kihozatali értékekbdl végss kovetkeztetést le-
vonni helytelen lenne. Helytelen lenne ez egyrészt
azért, mert a kisérleteknél szindékosan — az eset-
leges kiilonbségek jobb érzékelhetdsége érdeké-
ben — viszonylag magas Mo%,-ra 6tvoztiink, més-
részt azért, mert kis méretek mellett az o6tviozést
— a szublimicids veszteségek kihangsilyozasa cél-
jabol — salakmentes fiird6 felszinén hajtottuk
végre. Irodalmi adatok, valamint a Mo redukei6
idébeli valtozasa soran megfigyelt 909%, feletti Mo
kihozatali értékek alapjin az a véleményiink, hogy
iizemi méretekben kozvetlen Mo-oxidbél vagy
kalciummolibdathél torténé Mo 6tvozésnél — az
otvozési szabdlyok, ill. technolégia pontos betar-
tasa esetén — 959, koriili Mo kihozatal érheté el.

Kivetkeztetések

Az btvozott acélok irant egyre fokoz6dé mennyi-
ségi és mindségi igények, valamint a lehetd leg-
gazdasigosabb és legkorszeriibb gyéartastechnolé-
gia elérésére irdnyulé torekvések nem csupén az
acélgyartasi folyamatok régota folyé ésszertisitését,
hanem a leggazdasigosabb 6tvoz6 adalékok hasz-
nilatat is megkovetelik.

A kozvetlen oxidbdl torténé Mo otvozési tech-
nolégia kidolgozasira iranyulé kisérleteink soran
molibdéntrioxid, molibdéndioxid és kalciummolib-
dat — mint 6tvozéanyag — el6allitdsi lehetGségeit
vizsgaltuk. Rontgendifrakeis és termoanalitikai
médszerekkel igyekeztiink tisztdzni ezen molibdén
otvozik képzbdésének reakciémechanizmusit, ill.
ezen vegyviiletek hevités kozbeni viselkedését.

Téjékoztaté jelleggel osszehasonlité otvozési ki-
sérleteket végeztiink molibdéntrioxidbél, molib-
déndioxidbél és kalciummolibdatbél torténé Mo
otvozés hatékonysagit, id6beli lefolydsat illetGen,
és megillapitottuk, hogy az emlitett Mo 6tvoz6k
anndl kénnyebben redukélédnak, minél magasabb
a fiirdd Si tartalma, az acélfiirdd C tartalma ezt a
folyamatot kevésbé befolyésolja. A Mo redukeié
sebessége kalciummolibdattal végzett Gtvozésnél
volt a legnagyobb, ami arra enged kivetkeztetni,
hogy a kalciummolibdatnak Si-mal torténé reduk-
ci6janal a kalciummolibdatbél leszakadé aktiv
Ca0 a redukeid soran keletkezd Si0O,-vel valamilyen
kalciumszilikitot alkotva, a redukeiét a Mo kép-
zGdés iranyaban tolja el.

A Mo redukeié idébeli lefolydsanak vizsgalata
alapjan megéllapitottuk, hogy a Mo redukcio, azaz
a Mo kihozatal értéke egy maximalis érték elérése
utdn majdnem minden esetben csokken.

Trodalmi adatok, valamint a Mo redukeié idébeli
valtozasa soran megfigyelt 909, feletti Mo kihoza-
tali értékek alapjan az a véleményiink, hogy iizemi
méretekben kozvetlen molibdéntrioxidbél (MoOy,)
vagy kalciummolibdétbél (CaO.MoO,) torténé Mo
otvizésnél — az 6tvozési technolégia pontos betar-
tdsa esetén — 959, koriili Mo kihozatal érheté el.
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Spektrométeres etalonok osszetétel-
és homogenitisvizsgilatdnak néhany kérdése

GEGUS ERNO —Dr. MORITZ PETER —REPAS P AL okl vegyészmérnokok
Vasipari Kutaté Intézet

A spektrométeres acél és nyersvas etalonok dssze-
tételéneck wmeghatarozasara alkalmazott kémiai és
spektrometriai vizsgalatok eredményének dsszeha-
sonlito értékelése. A kapott mérési eredminyekbdl
kovetkeztetés levonasa a vizsgalt etalon homogenita-
sara. A kidolgozott szamitdastechnikai modszerek
ismertetése. A szamitasi eljaras eredményének be-
mutatasa eqy etalon vizsgalati adatain.

Bevezetés

A kohaszati anyagok kémiai osszetételének meg-
hatdrozéasaban fontos szerepet jatszanak a relativ
szinképelemzd eljarisok, kiilonésen a gyors, auto-
matikus mfikodtetésii spektrométerek. A spektro-
metrids vizsgalatok el6feltétele azonban, hogy a
késziilék hitelesitésére (kalibralasara), bedllitasara
és ellendrzésére megfelelé Osszetételli, szerkezett,
gondosan megelemzett, megbizhatéan homogén
etalonok kell6 mennyiségben alljanak rendelkezésre
(1, 2, 3].

A homogenitis egzakt megitéléséhez megbizhaté
vizsgélati adatokra és ezek matematikai-statisztikai
értékelésére van szitkség. A homogenitds fogalmara
még nincs egyértelmiien elfogadott definicié és
szamszeri jellemzésére ez idé szerint nines kidolgo-
zott eljards [4—7]. Foglalkoztunk ezért a homo-
genitds elvi megfogalmazisival, matematikai-sta-
tisztikai és halmazelméleti definidlasdval is [8—10].
Az etalonok homogenitisdinak elvi kutatasival és
gyakorlati megallapitasaval kapesolatban elsG 1é-
pésként a kiilonbozé laboratériumok eredményei-
nek megbizhaté, matematikai-statisztikai oOssze-
hasonlitisit és értékelését kell elvégezni.

Kiilonhizo laboratéoriumokhbdl szirmazé
mérési eredmények értékelése

Tegyiik fel, hogy egy mintat két kiilonbozs labo-
ratoriumban elemeztek meg, kiilonhoz6 szamu par-
huzamos meghatirozast végeztek. Annak meg-
itélésére, hogy a két kozépérték eltérése a vélet-
lennek tulajdonithaté, vagy pedig valamelyik
laboratérium eredménye hibas, a Student-féle pro-
bat alkalmazzuk.

A homogenitas értelmezése
és az inhomogenitasok megallapitisa

Kiindulasi feltételiink az volt, hogy egy mintat
akkor mindsitiink gyakorlati szempontb6l homo-
génnek, ha az elemzési eredményeknek a kozép-
értéktol szamitott eltérése egy célszerlien meg-
szabott értéknél nem nagyobb. Ez az érték fiigg az
alkalmazott elemzési mdédszer dltalinos mérés-
technikai szordsitol. Ezeket a megengedett el-
téréseket  koncentraciétartoményonként és az
elemek harom csoportjara kiilon-kiilén, a gvakor-
lati kovetelményekhez és a tapasztalati adatokhoz
igazodva a kozépérték szézalékdban fejeztiik ki.

DK: 543.42.062

Az elemek csoportokba sorolasa a koncentracio-
meghatdrozds pontossiga alapjan tortént. Ez
utébbi a mddszer adottsdgain kiviil a vizsgalati
minta tipusitol is fiigg. gy pl. gyengén stvozott
acélok mindsitésekor az 1. tdbldzatban feltiintetett
megengedett o, relativ szérasokat szabtuk meg.
Ha valamennyi parhuzamos elemzési eredmény
eltérése 1965 o,-nél kisebb, akkor az anyagot ho-
mogénnek tekintjiik és tovdbbi vizsgdlatot nem
végziink.

1. tablazat

Megengedett rel. szdzalékos
R onionatitaas. szoris elemesoportonként
inv. 9/
teriomtnys % - | .o o {C,Mn,OnNif Bi,V, W,
i Cu, Mo, Ti | Co, Al, B
c 1 — 1 2
1 ¢ 0,3 — 2 3,5
0,3 c 0,1 2 3,5 5
0,1 ¢ 0,03 3,5 5 10
0,03 ¢ 0,01 5 10 15
0,01 ¢ 10 15 30

Ha az anyag igy nem bizonyui homogénnek,
akkor megvizsgaljuk, hogy a kozépértéktsl valé
eltérések szabdlyos eloszlast mutatnak-e. Ha az
eloszlds nem szabdlyos, akkor biztonsaggal allit-
hatjuk, hogy az anyag inhomogén. Ilyen esethen
azt mondhatjuk, nincs egvetlen olyan érték, amely
koriil a mérési eredmények csoportosulninak.
A tisztan véletlen eltéréseknek a kozépérték koriil
normalis eloszldst kell mutatniok, igy tehat a nor-
malis eloszldstol észlelt eltérés — azonos kisérleti
koriilmények feltételezésével — az inhomogenités
mértékére enged kovetkeztetni. (A miiszaki hibak
[argon sth.] hatdsit természetesen a lehets leg-
nagyobb mértékben ki kell kiiszobélni.)

Annak megvizsgdlisara, hogy az elemzési ered-
mények normaélis eloszlasiak-e, el6szor Kolmogorov
és Szmirnov modszerét (1. pl. [11]) alkalmaztuk.
Kolmogorov és Szmirnov tétele arra ad valaszt:
hany szdzalékos biztonsaggal allithatjuk valamely
adathalmazrél: nem normalis eloszlasu. A gyakor-
latban normédlis eloszlastinak tekintenek egy el-
oszldst, ha a tétel alapjan csak 5 (ritkabban) 19,
valészintiséggel allithatjuk, az eloszlds nem nor-
malis.

A szamitast ugy végezziik, hogy elegendGen kis
osztaskozzel hisztogrammot készitiink, meghata-
rozzuk a zérus kizépértékre és egységnyi szordsra
redukalt kumulativ gyakorisdgokat. Utébbiakat
a normalis eloszlas eloszlasfiiggvényével Ossze-
hasonlitjuk és a két fiiggvény maximélis eltérésébdl
kovetkeztetiink, hogy a széban forgé eloszlas sza-
béalyos-e vagy sem.
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A szédmitasi eljards meglehetGsen bonyolult és
végrehajtdsa szdmitogéppel is tetemes id6t igényel.
Hatranya, hogy tapasztalataink szerint egyetlen
hibds mérési eredmény miatt is azt kapjuk ered-
ményiil: az eloszlds nem normélis és ezzel a meg-
maradé adatok eloszldsirél még semmit sem tu-
dunk, legfeljebb az amigy is bonyolult eljiris
ciklikus alkalmazésaival.

Az els6 szamitdsi sorozatok utdn ezért egysze-
riibb megoldést kerestiink: megvizsgaltuk az el-
oszlds ferdeségi, valamint lapultsigi egyiitthaté-
janak a véltozisit az adathalmaz jellege szerint.
A ferdeségi egyiitthaté arrdl tajékoztat, mennyire
aszimmetrikus a mérési eredmények gyakorisig-
gorbéje a szabdlyos eloszlaséhoz képest. A lapult-
ségi egyiitthaté arrdl ad felvildgositast, hogy a mé-
rési eredmények eloszlisi gorbéje mennyivel lapo-
sabb a szabdlyos eloszlaséndl [12]. A ferdeségi és
lapultsdgi egyiitthaté értéke normélis eloszlasnal
zérus, igy ezek abszolit értékébdél arra lehet kovet-
keztetni, mennyire kozeliti meg az eloszlds a nor-
malis eloszlast.

A vizsgilt adatrendszereknél a ferdeségi egyiitt-
hat6 egyes esetekben szigortibb kritériumot jelent,
mint a lapultsigi egyiitthaté és a Kolmogorov—
Szmirnov kritérium, ugyanakkor hatrdnya, hogy
csak az eloszlési gorbe kezdeti, vagy végs6 szaka-
szén lev6 inhomogenitdsokra érzékeny.

Mérési eredmények homogenitdsanak megitélé-
sére legalkalmasabbnak a Dean és Dixon Aaltal
kiugré értékek kikeresésére kidolgozott maédszer,
az un. Q-préba altalinositisa bizonyult [13, 14].
Dean és Dixzon eljardsanak az a lényege, hogy ha a
nagysig szerint rendezett, szomszédos eredmények
kozti kiilonbségnek a minta terjedelmére — azaz az
osszetartozé legnagyobb és legkisebb mérési adat
kiilonbségére — vonatkoztatott hdnyadosa alap-
jan dontjiik el, hogy a széban forgé adatot kiugré-
nak kell-e tekinteni.

A nagység szerint rendezett m; (i=1, 2,...,n)
adatok legkisebbike ill. legnagyobbika akkor te-
kintend6 kiugrénak, ha az

mp— m;j

Mmp—my

kifejezés értéke a tablizatban kozolt kritikus és az
adatok n szamatél fiiggd Q értéknél nagyobb. Az
i, j, k, 1 indexek jelentését a 2. tdbldzat foglalja
ossze. Az osszehasonlitds alapjdul szolgal6, 95%,-os
statisztikus biztonsdghoz tartozé kritikus értéket
a 3. tablazat foglalja Gssze.

2. tablazat

Az r érték Kiszimitasihoz sziikséges indexek

A legkisebb | A legnagyobb
n adat vizsgdlata esetén
Lgo gk o 0k
3— 17 A n n—1n 1
8—10 2 In—1 1 n n—1n 2
11—-13 3 Iln—1 1 n n—2n 2
14—25 3 In— 2 1 n n—2n 3

3. tabldzat
A kritikus () értékek tablazata

n Q n Q
3 0,941 14 0,546
4 0,765 15 0,625
5 0,642 16 0,507
6 0,560 17 0,490
7 0,607 18 0,475
8 0,564 |- 19 0,462
9 0,512 20 0,450
10 0,477 21 0,440
11 0,676 22 0,430
12 0,546 23 0,421
13 0,521 24 0,413
25 0,406

Ha az adatok sorozaténak két szélsé tagja ko-
ziil valamelyik vagy mindkett$ kiugrénak bizonyul,
akkor a kiugr6 értéket megjegyezziik. Ezutin a
sorozat két széls6 elemét elhagyjuk és a szamitast a
megmarad6 sorozattal megismételjiik. Ezt az el-
jardst addig folytatjuk, amig a sorozat elemeinek
szdma az eredetinek felére csokken. Mindenkép-

[n szamd odat beohasasal

lgen
| [ 2833 it el
np =[5z )-Nem
[Inhomagén) [ Van homogén részhaimoz] [ Homagen]
(e ehards Kiemitas
KL-A%0-1

1. dbra. Szamitasi folyamatdbra

Banyaszati és Kohaszati Lapok — KOHASZAT 108. évfolyam 1975. 1. sz. 19



pen befe]ezzuk a vizsgalatot, ha a sorozat elemei-
nek szama valamely lépésben hiaromra csokkent.

Ha az elmondott vizsgilat soran nem taldltunk
kiugré értéket, akkor az anyagot homogénnek te-
kintjiik. Egyébként megkeressiik az adatoknak
azt a legnagyobb részhalmazit, amelyen beliil
kiugré érték nem mutatkozott.

Az egymistol legtdvolabb levé két kiugrd adat
kozott, mint konnyen belathatd, olyanok vannak,
amelyek egy vizsgdlat sordn sem bizonyultak ki-
ugrénak, igy ezek halmaza homogénnek tekint-
het6. Ha ebbe a homogénnek tekinthetdé részhal-
mazba az eredeti adatok szimanak fele vagy anndl
kevesebb jutott, akkor a mintit inhomogénnek
tekintjiik. Egyébként a koncentriciét az adatok
homogénnek tekinthetd részhalmazabdél szamitjuk
ki és ezt tekintjiik a koncentricié helyes értéké-
nek. A szérast ebbdl a részhalmazbél szamitjuk ki.
A szamitdsi folyamatdbra az 1. dbrdn lathaté
(n jelenti az adatok szdmait, p a kihagyottakét).

A Dean és Dixon-féle Q-préba dltaldnositdsival
a gyakorlati tapasztalattal megegyezd, jellemzd
képet kapunk a mintik homogenitasirél és a méd-
szer szamitogépes idSigénye valamennyi koziil a
legkisebb, igy ezt az eljardst valasztottuk a tovabbi
vizsgilatokhoz.

A homogenitiasvizsgalatok feltételeinek javitasa

A vizsgidlatok céljira etalon-mintinként a
probatestek mintegy 109%-4t valasztottuk ki, alta-
laban rudanként egyet-egvet. A prébatesteket
spektrométeres laboratériumban vizsgiltuk meg,
3-—3 szikrdztatdssal.

A spektrometrids elemzés akkor meghizhato, ha
valamely ismert isszetételii ellenérzé minta issze-
tételét a vizsgélando mintdkkal felvaltva idérdl
idére megvnzsgél]uk és ennek segitségével a mérés-
technikai szords aktudlis értékét elemenként ellen-
Orizve, azt a megengedett eltérésnél kisebbnek ta-
laljuk. Ha az ellenérz6 mintdkkal kapott mérések
eredménye az id6ben szisztematikus novekedést
vagy csokkenést mutat, esetleg egy ideig csokkenés,
majd novekedés észlelhet ill. megforditva, akkor
a szérason til rendszeres hibdra kell kivetkeztet-
niink. Ez a rendszeres hiba a viltozés kovetésével
kikiiszobolhetd, ill. esokkenthetd [15]. Annak meg-
itélésére, hogy linedris regresszié alkalmazhaté-e az
ellenérz6 mintdkkal kapott mérési eredmények
idébeli valtozdsanak kovetésére, a variancia-
analizis mo6dszerét haszndljuk fel [16].

Annak eldontését, hogy a mérési eredmények
id6beli valtozésa keét egymést metszG egvenessel
leirhat6-e, a kovetkezé feladatra lehet vissza-
vezetni: Két, egymést metszé egyenes mentén
elhelyezkedd pontokbél kell az adatokat a legki-
sebb négyzetek értelmében a legjobban megkozelits
egyenesek egyenletét és ezek metszéspontja absz-
cisszdjat kiszamitani. A szamités els6 lépése annak
megvizsgilisa, hogy mely pontok tartoznak az els6,
és melyek a méasodik egyeneshez. Ez tigy torténik,
hogy kiszamitjuk minden két pont kozott az els6
és mésodik osztott differencidt és ezek maximumat
keressiik. Ahol maximumot taldlunk, ott a leg-
nagyobb mértékii az irdnyvaltozas. A pontok ilyen
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modon tortént szétvalasztdsa utan mindkét egye-
nes egyenletét meghatirozzuk a legkisebb négy-
zetek modszerével. Annak eldontése, hogy az igy
kapott két egyenes irdnytangense valéban kii-
lonboz6 és az adatokat indokolt két egyenessel
kozeliteni, a Student-prébaval dontjiik el.

Az etalonok homogenitiséinak egyszerii és gyors
megitéléséhez a spektrometrids vizsgalatok ered-
ményeit, a kozvetleniil mért adatokat megfelelGen
redukdlni kell. Tapasztalatunk szerint — Dean és
Dixon megallapitiasival megegyezben — kevés
szami parhuzamos adat esetén a kozépértéknél
megbizhatébban jellemzi a mérési eredményt a
medidn, azaz a nagysig szerinti kozépso adat. Ezt
az értéket kevéshé befolydsoljik a durva mérés-
technikai hibdk: a felillet nem megfelels elGkészi-
tése, az argon mindségének ingadozisai, mint a
kozépértéket, ugyanakkor a medidn kivilasztisa
egyszeriibb és gyorsabb, mint a szdmtani kozép-
érték képzése. A prébadarabok egy-egy feliiletén
végzett hiarom péarhuzamos szikriztatds eredmé-
nyeib6l tehat elemenként csak a mediant hasz-
nialtuk fel a statisztikus értékeléshez, az adatok
szamat tehat mar az elsé lépésben harmadoltuk
¢és a statisztikai szempontbol megbizhatébb medi-
anokkal végeztiik el a szézalékos eltérések vizsga-
latat, valamint a Q-prébat. Az ellenérzé minta
hiteles értéke az ellenérzé mintdndl kapott mérési
eredmények idébeli valtozasat leiré egyenes vagy
egyenesek egyenlete alapjan a vizsgdland6 minta-
val kapott eredményeket dtszamitva kapjuk azok
helyes értékét. Az elmondott vizsgilatok alapjin
megallapithatjuk, hogy a kivilasztott mintakban,
melyek a homogénnek mondhat6, garantalhaté
komponensek és mely elemek eloszlasa inhomogén.
Ezeket a megéllapitisokat a kémiai elemzési ered-
ményekkel ssze kell vetni. [gy a statisztikusan meg-
bizhaténak mindsitett eredmények alapjin az
etalon mintak prébadarabjainkak halmazibdl a
meg nen felel§ osszetétellieket kivalogathatjuk.
A kiugré értékekhez tartozé prébadaraboknak a
kornyezetét, az adott radhoz tartozé tébbi préba
darabot is meg kell vizsgdlni, hogy az inhomogeni-
ths — a szegregacio, vagy mds hiba — Kkiterjedését
felderitsiik.

Nzampélda

Egy etalon sziliciumtartalméra a kivetkezé ered-
mények adéodtak:

Si-tartalom 9% | Hany alkalommal

1,20

1,23 6
1,24 1
1,25 3
1,26 1
1,28 2

Valamennyi eredmény kozépértéke: 1,2419%,
a (95%,-0s statisztikus biztonsiaghoz tartozé),rela-
tiv szérds 0,94. A Q-préba azt mutatta ki, hogy a
utolsé sorban feltiintetett két 1,289%;-0s eredmény
kiugr6, ezek elhagydsdval homogén, kozelitdleg
normdlis eloszldsti részhalmazt kapunk. Ennek
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kozépértéke: 1,235%,, relativ szérdsa 0,77. Ez a két
adat véleményiink szerint megbizhatébban jel-
lemzi a minta osszetételét, mint valamennyi adat
kozépértéke és a hozzé tartozé viszonylag nagy
variaciés egyiitthato.
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Ernyedési kisérletek a Vasipari Kutaté Intézetben

Dr. SZOMBATFALVY ARPAD okl gépészmérnok, tud. osztilyvezetd,
Vasipari Kutato Intézet

Az ernyedés jelensége és vizsgdlatdnalk lényege.
A Vasipari Kutato Intézetben kifejlesztett mer-
legkaros-mozgésulyos és merev, eréméricellds ge-
pek mitkodési elve, fobb tulajdonsdgai és a veliil:
szerzett tapasztalatok. Vizsgalatok magyobb hé-
mérsékleten. Az ernyedésméro gépek pontossagi
kovetelményei.

Fémekben és otvozetekben a rugalmassagi
hatart megkozelité tartos igénybevétel hatasara
kétfajta jelenség jatszodik le: Allando terhelés
esetén lassu alakvaltozas megy végbe, ezt ki-
szasnak (tartés folyas, Kriech, Creep, fluage)
nevezziik (la dbra). Rogzitett méretek esetén
viszont alakvaltozas nem lehetséges, ez esetben
a fesziiltségek mérséklodnek; az ily médon vég-
bemend fesziiltségesokkenés az ernyedés (re-
laxaci6) (1b dbra).

Az ernyedés hatdsa gyakorlatilag abban nyil-
vanul meg, hogy az allando mértékben feszitett
szerkezeti elemeknek iddvel esokken a terhel-
hetésége: pl. csavarkotések és zsugorkotések
meglazulnak, autoklavok a leszoritott fed6 alatt
kifujnak, vagy a feszitett betontartokat mar
eleve erdsebbre kell méretezni stb. Ezekben az
esetekben az ernyedés karos, és bizonytalan ve-
szélyeket rejté jelenség; maskor azonban ked-
vez6 a hatasa: a folyasi hatart megkozelité fe-
sziltségek nyugvo terhelés hatasara lassan mér-
séklodnek. Ez féleg ontési, hegesztési, vagy ho-
kezelési fesziiltségek esetében kovetkezik be (pl.
egyes szerszamok az edzést koveté6 1—2 oran
beliil megrepednek, de napok multan csak igen
ritkan; hegesztett vasuti sinek tél kezdetén, 1—
2 nappal a hideg beallta utan szoktak térni stb.).
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1. dbra. A kuszas és az ernyedés folyamata

Az ernyedés mar tobb évtized oOta ismert je-
lenség, azonban csak akkor kezdtek felfigyelni
gyakorlati jelentéségére, amikor a gazdasagos
méretezés érdekében az acélanyagok igénybe-
vételét tetemesen fokoztak. Az épitéiparban el-
terjedtek a merészen tervezett feszitett beton és
feszitett csavarkotéses szerkezetek; ezekben
mar szamolni kell az ernyedéssel és szamsze-
rien ismerni a nagysagat.
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Igy sziikségessé vélt az ernyedés mértékének
meghatarozasa, amivel kozel husz év 6ta foglal-
koznak. Az ilyen fajta kisérletek kezdetben igen
nehéz feladatnak bizonyultak, mert viszonylag
nagy erdket kell pontosan mérni és a probak
hosszusagat és hémérsékletét hosszu idén at al-
land6 értéken tartani. A méréstechnika fejlédé-
sével azonban ma mar ezek a feltételek kony-
nyen biztosithatok.

A mérés nehézségeit a kovetkezé példaval ki-
vanjuk érzékeltetni:

5 mm atméréji, 180 kp/mm? (1765 N/mm?2)
szakitoszilardsagu feszitéhuzalt a szakitészi-
lardsag 70%)-aval: 2470 kp (24 220 N) terhelés-
sel vizsgalunk. Az 1000 ora alatt bekovetkezd
ernyedés varhato értéke kb. 67/, azaz 148 kp
(1451 N). Hogy ezt az anyagvizsgalatban szoka-
sos 19/, pontossaggal hatarozhassuk meg, az el-
kovethet6 hiba nagysaga kereken 1,5 kp (14,5 N)
lehet. A 2470 kp (24 220 N) erét tehat 1,5 kp
(14,5 N) pontossaggal kell mérni, ami 0,069,
pontossagu erémeérést igényel!

Ha viszont a 2470 kp erét a szokasos 1Y/, pon-
tossaggal mérjiik (24,7 kp hibéval), az ernyedés
nagysaga 16, pontossiaggal hatarozhaté meg.

Ernyedésvizsgalé berendezések

Az ernyedés fogalmabél kovetkezik a vizsga-
lat lényege: a prébatestet meghatarozott hosz-
szusagura kell fesziteni, hosszu idén at ezen tar-
tani és mérni a benne ébredé fesziltségek csok-
kenését. A feladat gyakorlati megoldasara tobb
mod kinalkozik. Ezek elényeit és hatranyait ele-
mezve, a rendelkezéstinkre all6 lehetéségek fi-
gyelembevételével, kétféle, kiilonbozé alapelven
miikodo géptipust fejlesztettiink ki.

Mozgosiilyos gép

A gép elvi vazlatat a 2. dbra szemléteti: a P-
probatestet az E; — egykaru és E, — kétkaru
emel6 kozvetitésével az S-sulyeré terheli. A
probara haté erét sziik hatarok kozott valtoz-
tatni lehet az M-mozgosuly eltolasaval.
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2. abra. Mozgosiulyos ernyedésvizsgdlo gép elvi vazlata

P — probatest, C — csavarhajtas, S — terheld saly, M — moz-

gosuly, V — motor, K — nyulds hatasara m(kodé kapcsolo,
By~ és Fy-emel6kar
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A proébatestre 1000 mm jeltavolsaga nyulas-
méré sin illeszkedik; az erre szerelt mérdora a
nyulast 0,01 mm pontossiggal mutatja. Ez K-
kapcsoloval helyettesithets, amely 0,01 mm
hosszvaltozas esetén elektromos aramkért zar,
vagy bont.

A berendezés a kovetkezéképpen miikodik:
A befogott probatestet a C-csavarhajtas segit-
seégével addig huzzuk, amig az elére beallitott S
és M sulyokkal a szlikséges terhelést el nem ér-
juk. Ekkor a K-kapesolot beallitjuk. Ha a préba
kuszni kezd és nyulasa eléri a 0,01 mm-t, a kap-
csol6 zarja a V-motor aramkorét, ennek tenge-
lyére szerelt M suly elmozdul és csdkkenti a
terhelést. Amint a préba hossza eléri eredeti ér-
tékét, a K-kapcsolé bontja az aramkort és az
ellensily mozgasa megsziinik. Az M suly el-
mozdulasdval aranyosan egy potenciométer
csuszoérintkezdje is elfordul; ennek ellenallasa
aranyos lesz a préobat terhelé erével. Az ellen-
allasvaltozast egy kompenzograffal idé fliggvé-
nyében abrazolva, a muszer kozvetleniil felraj-
zolja a terhelés valtozasat.

3. abra. Mozgosulyos ernyedésvizsgdlé gépegység

A berendezés fényképe a 3. abran lathato. A
kapcsoldszekrény egyidejlileg harom gépegység
miukodését vezérli és regisztralja. A berendezés
miiszaki adatai:

Legnagyobb terhelés: 5000 kp (49 KN).

Mozgosuly szabalyozasi tartomanya: 500 kp

(490 N).
Mérési hossz: 1000 mm.
Karattétel: 1 : 90.

A gép elényének tulajdonithato, hogy hémér-
sékletvaltozas irant érzéketlen: amennyiben a
probatest és a mérdsin azonos mértékben me-
legszik, vagy hil, ez relativ hosszvaltozast, ill.
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terhelésvaltozast nem okoz. A helyiség hémér-
sékletének -5 ‘C-kal valé lassu ingadozadsa a
diagramokon nem volt észlelheté6.

Az er¢ valtozasat a kompenzograf az id6 fligg-
vényében regisztralja; vagy pedig a 2. abra sze-
rinti K-kapcsol6 helyére méréorat helyezve és a
proba megnyulasat észlelve, kézzel lehet mii-
kodtetni a mozgosuly helyzetét valtoztaté mo-
tort. A csapagyak és ékek surlodasa miatt a gép
méréoran észlelt hiszterézise elérheti a 0,03
mm-t, ami 5 mm atmeérojd, 1000 mm hosszu
proba esetén 12,3 kp (120 N)-nak felel meg. A
betonacélok szokasos ernyedésének ez kb.
8,3%-a (a gép mérési hatarara vonatkoztatva
0,259/y-os pontossag!).

A berendezés elballitasi koltsége aranylag
magas; bonyolult mechanizmusa és elektroni-
kaja miatt gyakori javitasra szorul. Részben
emiatt, részben a nagyobb pontossidg érdekében
a szerzett tapasztalatok alapjan fejlesztettiik ki
ujabb ernyedésvizsgalo berendezésiinket.
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4. abra. Mérdcellas ernyedésvizsgald gép elvi vdzlata

P — probatlest. E — eromerd cella, A — terheld anya, M -
menetes orso, K — keret

Mérdcellas gép

A szerkezetileg sokkal egyszertibb, mozgo
alkatrészt nem tartalmazo6 berendezés elvi vaz-
latat a 4. abran tuntettiik fel: A P-prébatest az
E-eréméré cella és M-menetes orsé kozbeikta-
tasaval a K-jeld, igen merev keretbe van be-
fogva. Az A-anya és az orso segitségével feszit-
jik a probat, a rea haté terhelés nagysagat a
cellahoz kapesolt méréhid segitségével allitjuk
be. Az ernyedés folyamatat a méréhid idészakos
leolvasasaval lehet nyomon kovetni.

A teljes berendezés 5-egységbdl all. Fényképe
az 5. dbran lahtaté. A probak egymastol fligget-
leniil terhelheték és egyetlen mérchid atkap-
csolasaval egymas utan mérheté a terhelésiik.

Egy mérés idétartama kb. 10 masodpere, igy
az ernyedési gorbe felvételéhez sziikséges pon-
tok tetszoleges strliséggel veheték fel. A gép
meérési tartomanya 0—6300 kp (618 KN), a pro-
batest mérési hossza legfeljebb 1200 mm.

5. abra. Mérdcellas berendezés

A berendezés nagy elénye, hogy mechanikai-
lag igen egyszerl, csapagyat, éket és ékpalyat
nem tartalmaz, emiatt nincs surlodasbol eredé
pontatlansag, kopas és elhasznalodas. Sulya lé-
nyegesen kisebb a mozgosulyos gépénél. Jol
utanozza a betonba agyazott huzal igénybevéte-
lét, kilonbséget legfeljebb a beton relaxacioja

Erzékenységére jellemzé, hogy a terhelés
+4,8 kp (47,1 N) pontossaggal olvashato le. Az
elobbi példabol vett 148 kp (1451 N) nagysagu
relaxacio esetén ez max. 3,2°, hibat jelenthet;
a 6300 kp méréshatarra vonatkoztatva az erd
meérés pontossaga 0,076%.

A berendezés kedvezétlen tulajdonsaga, hogy
gyors hémérsékletvaltozas irant érzékeny, mert
nagyobb hotehetetlenségénél fogva az allvanya
lassabban melegszik, vagy hiil, mint a préba-
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6. abra. Melegkamras ernyedésvizsgald elvi vazlata
P — prodatest, M - hiémeérd, H - szabalyozo, héértékeld,
V — venuliatcr., F — fltotest, Sz — hdészigetelés
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test. A kozottiik fellépé 1 °C hémérséklet kii-
lénbség hatdsdra (ZJ 5 mm-es, 1 m hosszi hu-
zalban emiatt kereken 4 kp-dal (39,2 N) valtozik
az erd. A helyiség hémérsékletének lassu (kb.
0,5 °C/6ra) véltozésakor viszont a préba és a
keret ko6z6tt homérséklet-kiilénbség nem ébred,
az er6 pontosan mérhet6.

Ez a géptipus teljes mértékben beviltotta a
hozza flizott reményeket, egy éves lizeme soran
kifogéastalanul miiksdott.

A felmeriilt igények alapjan sziikségesnek
lattuk tovabbi fejlesztését és kiegészitését olyan
kamraval, amelyben nagyobb hémérsékletl, de
legfeljebb 130 °C-os vizsgalatok is végezhetdk.
A tobbféle lehet6ség koziil a meleg levegével
valé hevités latszott a legcélszertibbnek. Ennek
moédjat a 6. dbrdan szemléltetjiik, A P-proba az
Sz szigeteléssel bélelt kamrdban van; a V-ven-
tillatorral keringésben tartott levegét F-fiito-
test melegiti. A munkatér hémérsékletét a H-
platina-ellenallashéméré érzékeli és tirisztoros
hémérsékletszabalyozé kozvetitésével szaba-
lyozza az F-flit6test aramat. A proba homérsék-
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7. abra. 180 kp/mm? (1765 N/mm?) szakitészildrdsdagi
feszitohuzal ernyedése 20 és 60°C-on ;

(=8

8. dbra. INSTRON-gépen regiszirdlt ernyedési gorbe
kezdeli szakasza

letét M-jelii higanyos hémérdkkel ellenérizziik.
A hémérsékletszabalyozas pontossaga 40,3 °C.
A 7. abran 20 °C-on és 60 °C-on végzett 1000
ords ernyedési kisérlet eredményeit mutatjuk
be. A gorbén lathaté toréspontok a kornyezeti
hémérséklet ingadozéasainak tulajdonithatok.
Idedlis ernyedésvizsgalé gépnek bizonyult az
INSTRON elektronikus szakitogép. Elénye,
hogy az er6é valtozasat erésen felnagyitva re-
gisztralja, pl. 4800—5000 kp méréstartomany
250 mm-nek felel meg. Az idélépték 0,2 mm/s-
tél 200 mm/s kozott valaszthato. A 8. abra egy
ily médon felvett ernyedési gorbe kezdeti sza-
kaszat szemlélteti. A kisérleti anyag azonos a
7. abraval jellemzett vizsgalat anyagaval.
Magas beszerzési ara és sok célra valo alkal-
massaga folytan az INSTRON-gép természete-
sen nem allithato be ezeréras kisérletek cél-
jaira, azonban célszertien hasznalhaté az ernye-
dési folyamatok kezdeti, néhany oras szakasza-
nak regisztralasara. Az ezen végzett vizsgalatok
eredményei jol egyeznek a mérdeellas ernyedés-
vizsgdlo géplink szolgaltatta eredményekkel.

A meleg szélesszalagsorok fejl6désének attekintése

NAGY ZOLTAN okl. kohomérndk
KGM Tervezé Irodai

A dolgozat elemzi a meleg szélesszalagsorok
kialakuldsdnak gazdasdgi és technikai indokait.
Attekintést ad az elsé generdciés meleg széles-
szalagsorokrél és részletesen tagolja a mdsodik
generdciés meleg szélesszalagsorok technikai jel-
lemzéit. Bemutat néhdny meleg szélesszalagsort.

A mai nagyipari méret(i acélhengerlés harom
évszazados fejlédés eredménye. Az idok soran a
hengerészet hoéskoranak egyszert szerkezetei
mind bonyolultabbakka valtak. Igy alakult ki
végiil is az az Osszetett miveletsor, amely a mai
hengerlési médszereket jellemzi.

Ennek a fejlédési tendencidnak az ipar allan-
déan és gyorsuld ilitemben novekvé igényeiben
kereshet6 a magyarazata. Az egyre fokozodo

DK :621.771.237.016

mennyiségi és mindségi igényeknek megfele-
l6en alakult a hengerlési technologia, fejlddtek
a hengersorok. A fejlédé technika ugyanakkor
egyre nagyobb lehetéségeket kinalt a berende-
zések tokéletesitésére.

Szinte allandosult a nagyobb kapacitdsti hen-
gersorok épitésére irdnyuld torekvés és ez ve-
zetett a hengerlési munka mind tébb berende-
zésre valo elosztasdhoz. A hengereltaruk miné-
ségi fejlédése igényelte a szerkezeti részletek
tokéletesitését. A mechanizalassal és automati-
zalassal jelent6sen csokkent a fizikai munka,
felgyorsult a hengerlési titem.

Az az idoszak, amelyben éliink és amelyet be
tudunk tekinteni, a racionalizdlas korszakanak
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nevezhet6. A racionalizalds, amelynek célja a
mi esetlinkben a hengerlési feladat és a hen-
germii adottsdgainak messzemené Osszeegyezte-
tése, a vilagmeéret( ipari verseny és tapasztalat-
csere kovetkezménye.

Ennek a fejlédési szakasznak koszonhet6 a ti-
pizalt, korszeri, egycélu hengersorok kialaku-
lasa.

1. A szélesszalag hengerlési igény kialakulasa

A szélesszalag hengerlés tobb évtizedes mult-
ra tekint vissza, de rohamos elterjedése az utol-
s6 harom évtizedre tehet6. Eurépaban példaul
a masodik vilaghaborut megel6z6en csupan
egyetlen meleg szélesszalagsor dolgozott, nap-
jainkig viszont a hengersorok szama meghaladja
a negyvenet.

Evszazadunkban és féként a legutolsé 30 év
alatt a kozlekedési eszkozoket gyarté ipar, az
épitéipar, a haztartasi gépgyartas, a villamos
gépgyartas igen nagy meértékben megnétt és
ezen iparagak lemez- és szalagigénye erdsen fo-
kozaodott.

A korszer( és nagy litemben fejlédé hegeszto
eljarasok nagymeértéki terjedése és ezzel kap-
csolatban a hegesztett szerkezetek térhdditasa is
ujabb lemezmennyiségeket kivan.

Sokaig kétséges volt gazdasagi megfontold-
sokbol, hogy nagyobb, gépesitett, folyamatos
szalagsorok épitése egyaltalan kifizetédik-e?
1920 koril vilagossa valt, hogy az onozottlemez
sziikséglet erésen novekszik, — ahogy a kon-
zervipar gyors fejlédése ezt magéaval hozta — és
a legtobb onozottlemezt gyarté mi rajott, hogy
a fejlédés iranya a finomlemezek tablahengerlé-
sével szemben a folytatélagos szalaghengerlés.

A novekvo igényeknek megfelelden fejlesz-
teni kellett a lemeztermeld eljarasokat. Nem le-
hetett azonban megelégedni csak a mennyiségi
igények kielégitésével, hanem egyidejlileg mi-
néségben, anyagkihozatalban, meérettiirésben a
fokozodé koévetelményeknek is eleget kellett
tenni. Egyre ujabb meleg és hideg szalagsorok
épiiltek a finomlemez, valamint meghatarozott
méretli kozép- és durvalemez sziikségletek ki-
elégitésére és szép szamban telepitettek korsze-
ri kvarto lemezsorokat, fé6ként széles durvale-
mezek hengerlésére.

A szélesszalag hengerlés a régebbi tdblahen-
gerld eljarasokkal szemben a kovetkezo fonto-
sabb elényoket mutatja:

— tisztabb és simabb feliilet, jobb sik-kifekvés,

— meleghengerléskor egyenletes mechanikai
értékek, hideghengerléskor j6 mélyhuzé ké-
pesség,

— jobb vastagsagi meérettartds, sziikebb tiirés-
hatarok,

— jobb kihozatal,

— kisebb fajlagos energiafogyasztas,

— nagy termelékenység,

— szamottev6 onkoltségesokkenés.

Ha ezeknek a legfontosabb elényoknek néme-
lyikét kozelebbrél megvizsgaljuk, ugy igen ér-

dekes és figyelemremélté eredményekhez ju-
tunk.

A régi finomlemez téablahengerl6 eljaras és a
szalaghengerlés kozott az utébbi javara 15—
20%,-0s 6nkoltség kiilénbség mutatkozik. En-
nek a kiilonbségnek a legnagyobb része az
anyagfelhasznélds javulasabol és a kedvezébb
bér- és energiafelhasznalasbol adodik.

Kiilén figyelmet érdemel a szalagsoron hen-
gerelt lemezek és szalagok mindségének javu-
lasa a tablahengerlé eljarassal gyartott lemeze-
kével szemben. A lemezek vastagséagi tliréshata-
rainak csokkentése a feldolgozbipar jogos igé-
nye. Ez az igény azonban a régi hengersorokkal
alig biztosithat6. A régi rendszerii lemezsorok
allvanyszerkezete, csapagyazasa, a hengerek el-
kertilhetetlen athajlasa azt okozzdk, hogy az
ezeken a berendezéseken hengerelt finom- és
durvalemezek, kiilonosen a szélesebb tablamé-
reteken, kozépen esetenként 5—107/,-kal vasta-
gabbak, mint a levagott lemezszéleken. Ez az-
utdn a felhasznalaskor, a gép- és vasszerkezet-
gyartasban nemkivéanatos sulytobbletet jelent.

A korszert szalagsorokon hengerelt lemezek
és szalagok jobb sikfekvéstliek, tisztabb felii-
letiiek, egyenletesebb mindséglick a régebbi so-
rokon gyartottaknal.

2. A meleg szélesszalag hengersorok kifejlesztése
és az elsé generacios szélesszalagsorok

A XIX. szazadban épiilt szalagsorok keskeny
szalagokat hengereltek. A keskeny szalagok
hengerlésével nyert tapasztalatok nyoman fej-
lesztették ki a XIX. szazad végén, illetve a XX,
szézad elején a kozépszéles, majd a szélessza-
lagsorokat. e

1892-ben helyezték lizembe a csehszlovékiai
Teplitzben az elsé folytatolagos meleg szalag-
sort. Ezen a soron 200 mm vastag bugat henge-
reltek egy trié elényujton 90 mm-re. Az igy eld-
nyujtott bugat ismét felmelegitették és egy ma-
sik trion 7 mm-re elényujtottak. Ezt az eldle-
mezt a masodik trié uténi gorgésor végébe tele-
pitett 5 allvanyos folytatolagos készsoron hen-
gerelték a kivant méretre (altaldban 3 mm-re).
A folytatolagos készsor dud allvanyokkal, 650
mm atmérdji és 1500 mm testhosszisaga hen-
gerekkel dolgozott. Az allvianyok hajtasa egy
merev, attételes kozos hajtomirdl tortént, mely
egy 1000 LE-s gézgépre volt kapcsolva. Az
egyes éllvanyok hengerlési sebességei a kovet-
kezok voltak:

I

. allvany 0,97 m/s
II. allvany 1,22 m/s
ITI. allvany 1,47 m/s
IV. allvany 1,73 m/s
V. allvany 1.96 m/s

A meglehetdsen kis hengerlési sebesség mel-
lett a darab erdsen lehilt, ennek kovetkeztében
lehetetlen volt egyenletes vastagsagot kapni a
szalag hosszaban.

A teplitzi sor tervezéi és épit6i tulbecsulték
az akkori .kor technikai felkésziiltségét. Ez a
vallalkozas féleg azért nem sikeriilt, mert a
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hengerlé sebességet a folytatolagos szakasz
egyes allvanyaiban nem lehetett valtoztatni.
Mai nyelven azt mondandk, hogy ,,ezen a soron
hidnyzott a szabalyozéastechnika”. A hengersort
1907-ben leszerelték.

A XX. szazad elején egymasulan fogrlak
hozz4 hengerész és gépész szakemberek kiilon-
boz6 folytatolagos szalagsorokhoz sziikséges se-
géd- és féberendezések tervezéséhez és megepi-
téséhez. Megsziiletnek a kiilonbozé tipusu ke-
mencék, aranylag nagy sebességgel dolgozo
hengerallvanyok, kiilonleges gorgésorok, repu-
160116k, cséveélé berendezések stb.

1905-ben egy angol ilizemben épitettek egy
folytatolagos elrendezésii, 200 mm széles szala-
gokat hengerlé hengersort. A rendkiviil nagy
figyelemmel kisért vallalkozas eredményes volt
és egy olyan szalagsort sikeriilt létrehozni,
mellyel kedvezé koriilmények kozott egy-egy
nyolcéras miiszakban mintegy 100 tonna 1 mm
koriili vastagsag szalagot lehetett hengerelni.

A jelen szizad elsé husz évében felépitettek
néhany olyan hengersort, amelyekkel 600 mm
szélességig lehetett szalagokat hengerelni. Eze-
ket a hengersorokat két nagy csoportra lehetett

osztani:

a) olyanokra, melyekben a darab egyszerre
csak egy allvanyban futott (Russel szerint:
nyitott folytatolagos sorok) és

b) olyanokra, melyekben az allvanyok kozti
tavolsag kicsi volt, igy a darab egyidében
tobb allvanyban tartézkodott (Russel szerint:

zért folytatolagos sorok).

A huszas években és azt kovetden a masodik
esoportba tartozé hengersorok fejlédtek tovabb.
A folytatolagos sorok allvanyai eleinte dudk
voltak. Kvartodllvany szélesszalag hengerlésére
a huszas évek elején jelent meg és ugyancsak
ezen id6ben kezdték épiteni az egyes allvanyok
kiilon meghajtasat is.

Tényleges haladast jelentett a szélesszalagok
meleghengerlésében az 1926-ban a Columbia
Steel butleri gyaraban felépitett 1220 mm-es
sor. A 910 mm széles, 130 mm vastag, és 3000
mm hosszi brammakat tolokemencében hevi-
tették hengerlési homérsékletre. A brammak
ezutan egy revetoron haladtak at, majd eljutot-
fak egy iranyvalté univerzal duo elényuajto-
sorra, melynek hengerei 685 mm atméréjiek és
1220 mm testhosszusaguak voltak. Ezen az 5000
LE-s motor hajtotta elényajton hét szurast vé-
geztek, mikozben a darab vastagsaga 7—13
mm-re csokkent. Ezutdn az el6lemez, mely 5
m/s sebességgel hagyta el a nyujtot, egy 50
m hosszi gorgdsoron athaladva a 4 &allvanyos
folytatolagos készsorra keriilt. Ezek az allva-
nyok kvarték voltak, 400 mm atmér6ji munka-
hengerekkel és 810 mm atméréji timhengerek-
kel. Mindegyik allvanyt egy-egy 2000 LE-s mo-
tor hajtotta.

Meg kell jegyezni, hogy a kvartéo allvanyok
alkalmazésa és azok egyedi meghajtasa egye-
diildllé jellemzéje volt ennek a hengersornak.
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A darab mind a 4 allvanyban futott egyidé-
ban és legnagyobb kifutasi sebessége 6,6 m/s
volt, 1,3 mm legkisebb vastagsagnal.

A Butler hengermi sikerei utdn az 1926. év-
ben és azt kévetéen tébb hasonlé szélessszalag-
sort épitettek. Ezutan kovetkezett egy idészak a
masodik vildghaboru végéig, melyet a széles-
szalagsorok lassu, de allando fejlédése jellem-
zett. Ezen id6szak végére alakultak ki az un. el-
s6 generdcios, mar korszeri és jelentdsnek
mondhat6  teljesitmény(i  szélesszalagsorok.
Ezek a termel6berendezések meglehetésen tipi-
zalodtak. Meleg szélesszalagok hengerlésére a
kovetkez6 sorozat tipusokat épitették:

a) tiszta folytatolagos sor, a nagy mennyiségi
és mindségi igények kielégitésére,

b) félfolytatolagos sor, kézepes mennyiségek
legyartasara,

¢) egyallvanyos Steckel-sor, szerényebb meny-
nyiségek kihengerlésére.

Az els6 generacios szalagsorok ezen harom ti-
pgsénak vazlatos elrendezése lathaté az 1. db-
ran.

a)
.= I o ) U S G S L $eeods AA
) B A R T $66660 99
Kemencek Reve- Folytatolagos eld- Reve-  Folytatolagod Teker-
rd  nydjtosor tire  keszsor cselok
b)
oga P $ H9pidiy N
; =2 688554 ;e
Kemencek  Reverzalo  Reve- Folytoldiogos — FaRreseldk
elonyytosor  toro  keszsor
c)
o ] s R Mg L) A
R L 33 ¢
Kemencek Reve- Reverzolg  Tenercs Aoy, Tekercs  Tekertseld
targ elonyujto  kem, kworlo kem
(AL-173-4

1. abra. Folytatdlagos, félfolytatélagos és Steckel sorok )
vazlatos osszehasonlitasa
a) folytatélagos; b) félfolytatélagos; c¢) Steckel

3. A masodik generacios szélesszalagsorok
altalanos jellemzoi

A masodik vilaghaborut koveté ipari fellen-
diilés idoszakaban a szélesszalagsorok fejlédése
igen rohamos volt. Szinte minden uj szalagsor
épitésekor talalhatok voltak kisebb-nagyobb uji-
tasok, gépészeti, szabalyozastechnikai, vagy
technologiai korszerisitések.

Amig egy hengersort megterveznek, megépi-
tenek és lizembe helyeznek, az bizonyara mar
nem a ,,jové hengersora” lesz, mert idékozben
tovabbi sorokat terveztek és kezdték meg azok
beallitasat, melyek nyilvan megint korszertib-
bek elédeiknél. Ennél a fejlédési sebességnél
mar nem is lehetséges alapvetéen csak a korab-
ban jol bevalt szerkezeteket, megoldasokat fel-
hasznalni. Igy a tervezék részére nem koénnyi
feladat annak eldontése, hogy milyen mélység-
ben hajlandék olyan ujitdsok betervezésére, az
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izembiztonsag veszélyeztetése nélkiil, melyek
kiprobaldsa még nincsen befejezve.

Egy sor kiilénb6zé technikai megoldas az
évek soran nem valt be, de nem egyszeru fel-
adat annak elfogulatlan és szabatos megallapi-
tasa, hogy mi a j6 és mi a rossz. Ilyenkor a sa-
jat lizemi tapasztalatokra kell alapozni a don-
tést, melyek azonban csak akkor eredményesek,
ha évek hosszi sordn at az tizemet figyelmesen
vezették, annak adatait regisztraltdk és allan-
doan igyekeztek olyan uj megoldasokat talalni.
melyek egy kovetkezd szélesszalagsor tervezé-
sekor felhasznalhaték voltak.

Valamennyi hengersor-féleség és azon beliil a
szélesszalagsorok hatalmasat fejlodtek a leg-
utobbi 20 évben termelékenységben, a fajlagos
bér- és energiakoltségek felhasznaldsdban, a
gyartmanyok minéségében. Egyre nehezebb 10
—15 évesnél régebbi hengersorokkal verseny-
ben maradni és tartani, vagy éppenséggel fej-
leszteni a sok technikai és gazdasagi jellemzot.

Nagyon érdekes és figyelemremélté ebben az
emlitett legutobbi 20 évben a meleg szélessza-
lagsorok fejlédése, melynek talan legjellemzobb
paraméter valtozasat mutatja a 2. dabra. A te-
kercssuly ezen id6szak alatt négyszeresere, a
készallvany hengerlési sebessége pedig a korab-
bi 10 m/s-rél 22—25 m/s-ra nott.

A masodik generédcios korszer(i szélesszalag-
sorok felosztdsanak targyaldsa el6tt célszertinek
latszik a felosztast dontden befolyasolé elényuj-
t6 és készsori szakaszok jellemzdinek attekin-
tése.

A vastagabb és nagyobb sulyu brammék fel-
hasznalésa jelentés valtozast hozott a meleg
szélesszalagsorok felépitésében és kiilondsen az
elényujto szakaszok kialakitasaban.

Korszerii hengersor elényujtoja eléit nem
hidnyozhat a revetord, mely tobbnyire egy on-
allo torléallvany, felsé vagy alsé hajtassal. Ha
a figgo6leges hengerekkel ellatott revetorohoz
vizszintes hengert allvany is csatlakozik, az re-
vetorési feladaton tul mar elényujtast is végez.

A revetdrét koveti az irdnyvaltdo univerzal
kvarté elényujto, vagy a tobb allvanybol allo
elényujto szakasz.

A kisebb teljesitményeket kielégité és kiilon-
boz6 vastagsagu brammak el6nyujtasara igen
alkalmas iranyvalté univerzal kvartésor vagy
egyediil latja el az elényujtdsi munkat, vagy
mogéje telepitheté még egy masodik hasonlo
allvany. Ekkor a rugalmas tizemet mar nagyobb
teljesitmény is jellemzi.

A hengersor 3—T7 szurast végez, a bramma és
a kivant el6lemez vastagsagatol filiggéen ¢és a
legnagyobb hengerlési sebesség 7 m/s koriil van.
van.

Nagy teljesitmények elérésére folytatolagos
elrendezésii, 4—7 allvanybél allé elényujto sza-
kaszt épitenek. Az els6, néha a masodik allvany
kivételével, az dsszes tobbi elényujto allvanyhoz
a befuté oldalon torléallvany kapesolodik. Ezek
fels6 hajtasuak. Az elényujté szakasz elsé all-
vanya lehet du6, a tébbi kvarto.

Banyaszati és Kohaszati Lapok — KOHASZAT
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2. abra A meleg szélesszalagsorok

hengerlési sebességének és fajlagos tekercssulyanak
alakulasa

Az elonyujto allvanyok egymastol valo ta-
volsaga a bramma méreteitdl és sulyatol, vala-
mint a szarastervtdl flgg.

Az elényujté allvanyokat nagyteljesitményt
(5000—12 000 LE-s) szinkronmotorok hajtjak. A
hengerlési sebességeket tobb korszeru szélessza-
lagsor adataibdl Osszeallitva a 3. dbra szemlél-
teti. A szaggatott vonalak a vizsgalt hengerso-
rok teljes sebességtartomanyat mutatjak, mig a
folyamatos vonalak az 6t-, illetve hatallvanyos
elényujto szakaszok atlagat.

Korszert elényujtoé szakaszok egyikében sem
talalunk szélesité allvanyt, vagy brammafordi-
tot, mivel a hengerlend6 bramméak a kivant szé-
lességben rendelkezésre dllnak. Az elényujté
szakaszbol kifuté el6lemez elsé végét mindig,
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allvanyainak hengerlési sebességei

Szaggatott: teljes sebességtartoméany, Folyamatos 5, illetve 6
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4. abra. Egy nagy teljesitményi, teljesen kiépitetl folytatdlagos szélesszalagsor elrendezési vizlata
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hél:sé végét a kivansiagnak megfeleléen levag-
jak.

A korszerti meleg szélesszalagsorok készsora
egy dué revetorét és 6, vagy 7 kvartodllvanyt
tartalmaz.

A készsori allvanyok olyan kozel vannak egy-
mashoz, amennyire csak lehetséges. Az allva-
nyok merevebbek, mint kordbban, a munkahen-
gerek atmérdje szinte egyetemlegesen 680—740
mm. A folyamatos vastagsag- és szélességméreés
természetes és elengedhetetlen.

A készsori allvanyokban a munkahengerek
gorgos, a tdmhengerek olajfilmes csuszocsapa-
gyazasuak. A felsé tdmhengerek és munkahen-
gerek kiegyensulyozasa hidraulikus megoldasu.

Jelentésen noétt a sorvoné motorok teljesit-
ménye, elterjedt az ikermotorok hasznalata.

A keészsorbol kifuto szalag sebessége a leg-
utobbi 20 év alatt megduplazodott. A legna-
gyobb kifutasi sebesség mar 24—30 m/s kortil
van, bar a gyakorlatban ezt ritkdn veszik
igénybe. A hengersorok gyorsuldsara nagy gon-
dot forditanak és a tekercselébe valé szalagbe-
fogatast kovetéen a korszeri hengersorokon
mindig novelik a hengerlési sebességet. Ezt
elsésorban a kozel allandé véghémérséklet tar-
tasa teszi sziikségessé.

4. A korszeri szélesszalagsorok felosztasa
4.1 A teljesen Kkiépitett folytatélagos szélesszalagsor

Ezek a legnagyobb teljesitményt hengersorok
brammatarolobol, rendez6 és feladé berendezé-
sekbdl, kemenceparkbél, elényujté és készsori
szakaszbol, kifuté és hité gorgésorbol, teker-
cselokbél, tekercsszallitobol - és raktarbol alla-
nak.

Valamennyi hengerallvany hengerei azonos
testhosszusaguak. Ezekkel a meleg szélesszalag-
sorokkal 1,15—12,0 mm vastag szalagokat lehet
hengerelni. A termék csak feltekercselt szalag.
Ezek a hengersorok évi 3,5—4,5 milli6 tonna
kapacitasuak.

Egy ilyen ,szuper” hengersor elrendezését és
f6bb egységeit mutatja a 4. dbra.

A tolokemencékben azel6tt max. 6 méter
hosszi brammakat lehetett felmelegiteni. Eze-
ket a kemencéket rendesen harom zénas kemen-
céknek alakitottak ki és teljesitménytik kb. 100
t/h volt. A brammakat a kemencéken attoltak és
kibukaskor egy cstuzdan a hozzavezeté gorgdsor-
ra (meleg gorgésor) ejtették. Ezért a kemencéket
kb. 3 m-rel a hengermi szintje f6lé emelték. Ma
a kemencefenék magassiaga megegyezik a gor-
gosor magassagaval. A felmelegitett brammdikat
egy kiemel6 gépezet a fenékrdl felemeli és pon-
tosan a gorgdsorra helyezi. Ennek a régi elren-
dezéssel szemben tobb elénye van. A bramma
feltiletét az 0j technolégia kiméli. Elmaradnak
azok a bevagodasok, melyek még a kész szala-
gon is észrevehetoek.

A korszeru o6tzonas tolokemencék teljesitmé-
nye 200—300 t/h. Ezeknél a kiegyenlité fenék
mar elmarad, a szigetelt csiszécsovek végigfut-
nak és igy a brammadak egyenletes atmelegitsse
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valik lehetové. A kiemeld berendezés karjai az
also fltési kiegyenlité térbe nyulnak be.

Az elényujto szakaszokat ezeknél a soroknal
igen gondosan alakitjak ki. A fliggéleges hen-
gerl revetorét egy vizszintes du6 revetord ko-
veti, majd egy revemos6 berendezésbe fut a da-
rab, amely 100—120 atii viznyomaéssal miikodik.
A korabban hasznalatos brammaszélesité all-
vanyt ma mar nem épitik, hiszen a brammak
barmilyen szélességben el6hengerelheték a
blokk-brammasorokon, vagy folyamatosan 6nt-

hetok.

A fenti szakaszt koveti a ,,koézbensé szakasz-
nak”™ is nevezett rész, mely az elényujto univer-
zalis kvartokat tartalmazza. A kivant kapacitas-
tol, a brammak és a hengerlendé szalagok vas-
tagsagatol filiggéen a teljesen kiépitett széles-
szalagsoroknal 3—5 univerzalis kvartot tala-
lunk. Esetenként a torléallvanyt nem épitik 6sz-
sze a kvartoval, hogy er6sebb kivitelre legyen
mod és nagyobb torloszurasok legyenek beiktat-
haték. Ez a gyakorlat azonban nem valt be, nem
is terjed, mert erételjes torlészurasokkal nem
lehet pontos méretii szalagot hengerelni.

Erdekesen alakul ennek a kvartobol allo elé-
nyujté szakasznak a telepitése. Korabban az all-
vanyokat olyan tavol telepitették egymastol,
hogy a darab mindenkor szabadon kifuthatott.
A mai szabalyozasi technika azonban lehet6vé
teszi az elonyujté allvanyok koézelebb hozasit,
igy azok folytatélagosan miikddé sorként épit-
heték fel. Ekkor a darab egyidében tobb all-

vanyban futhat. Az ilyen kialakitasu elényujto
szakasz elényei:

— gyorsabb athaladas,

— mintegy 30—40 "C-nak megfelelé hémérsak-
letesés megtakaritas,

— kevesebb secunder reveképzddés.

Az elénytjtott el6lemez az osszekoté gorgé-
soron jut a készsorhoz. A végvagé ollo, a dud
revetor és a 6, de inkabb 7 kvartéallvany koz-
vetleniil egymas mogott vannak, tengelytavol-
saguk altalaban 6 m.

A végvagé ollé automatizalt. Uzemzavar ese-
tén elére beallithatéo hosszakra darabolja a be-
futé el6lemezt és a hulladékot rakasolja. A ké-
sek élvonala gorbe, igy csokken az allvanyok
dinamikus igénybevétele a vastagabb elGleme-
zek befogasakor és vagasakor. A vago ollo
utan a darab a dué revetorébe fut. Ez rugés szo-
ritbhengeres megoldasu, csupdn a masodlagos
reveréteg fellazitasa a feladata. Ritka az olyan
megoldas, amikor a revetorésen tulmenéen 2—
3%y-os fogyast is adnak ezen az allvanyon. En-
nek az allvanynak nem elhanyagolhaté feladata
még az elélemez biztos megfogasa és az elsd
készallvanyba valé bevezetése.

A 6, vagy 7 kvartobol allé készsor az egész
szélesszalag hengermi legkomplikaltabb része.
A helyesen méretezett és megfelel6 hajtassal el-
latott allvdnyok mindazt biztositjak, amit egy
korszert hengersortél elvarhatunk.

Erdekes megallapitasok teheték a masodik
generacios, korszerd készsorok elemzésébdl:

— a legtobb készsorban az allvanyok hengerei
azonos méretlek,

— a készsorok allvanyait azonos teljesitményt
motorok hajtjak.

Ezt a gyakorlatot nem minden szakember
tartja helyesnek, hiszen egy optimalisan kiala-
kitott szurasterv esetén pl. az elsé és utolsé
készallvany motorteljesitménye a tobbinek csak
kb. 75%/;-a kellene legyen és pl. az elsé allvany
munkahengerei (és esetleg csapjai is) vastagab-
bak kellene legyenek. A gyors kicserélési lehe-
téség, az egyszeribb karbantartds és tartalék-
képzés azonban igazoljak ezt a kialakult gya-
korlatot.

A jelentésen megnott készsori hengerlési se-
bességrol sines egyértelmd allasfoglalas. Talal-
ni 24—28, s6t 31 m/s legnagyobb kifutasi sebes-
ségre tervezett sorokat, de ha ezek gyakorlati
szurasterveit és a hozzatartozd sebességeket
vizsgaljuk, akkor azt tapasztaljuk, hogy 18—20
m's sebesség f616tt nem hengerelnek.

Hatalmasat fejlodott az utolsé 20 évben a sza-
balyozastechnika és annak révén. a hengersor
menetkozbeni gyorsitasanak technikaja. Ez ma
méar minden korszeri meleg szélesszalagsor el-
engedhetetlen tartozéka. A felgyorsitasos hen-
gerlés célja, hogy a darab elsé és hatso vége ko-
z6tti homérsékletkiilonbség a készsorozat vegen
a minimumra csokkenjen. Ez a modszer bizto-
sitja nagy hosszusagu tekercsek gyartasat, an-
nak veszélye nélkiil, hogy a véghomérséklet a
kritikus érték ala esnék. A felgyorsitasos hen-
gerlés az egyenletes szalagvastagsag elérésének
is alapfeltétele.

A jelentésen megnétt készsori hengerlési se-
bességrél sincs egyértelmi allasfoglalés. Talaini
94—98. s6t 31 m/s legnagyobb kifutdsi sebes-
ségre tervezett sorokat, de ha ezek gyakorlati
szurasterveit és a hozzatartozo sebességeket
vizsgaljuk, akkor azt tapasztaljuk, hogy 18—20
m/s sebesség f616tt nem hengerelnek.

Hatalmasat fejlédott az utolso 20 évben a sza-
balyozastechnika és annak révén a hengersor
menetkézbeni gyorsitasanak technikdja. Ez ma
méar minden korszerti meleg szélesszalagos el-
engedhetetlen tartozéka. A felgyorsitasos hen-
gerlés célja, hogy a darab elso és hatso vége k'ﬁ—
zotti homérséklet kiilonbség a készsorozat vegen
a minimumra csokkenjen. Ez a modszer bizto-
sitja nagy hosszisagu tekercsek gyartasat, an-
nak veszélye nélkiil, hogy a véghomérséklet a
kritikus érték ala esnék. A felgyorsitasos hen-
gerlés az egyenletes szalagvastagsag elérésének
is alapfeltétele.

A készsorokhoz csatlakozé kifuto- és hiité-
gérgésor hossza éltalédban a legnagyobb kifuto
szalagscbességhez alkalmazkodik. Szamos hen-
gersor adatainak az elemzésébél volt kialakit-
hat6é a kovetkezé egyszer(, de jol alkalmazhato
gyvakorlati szabaly:

10 m/s sebesség

15 m/s sebesség
20 m/s sebesség

kb. 100 m hosszu gorgésor
150 m hossz gorgésor
200 m hosszi gorgdsor
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Egyetlen korszeri, aj épitési szélesszalag-
sornal sem taldalni a meghosszabbitott kifuto
gorgdsoron darabolo reptiléollot. Ninesenek meg
mar azok a kifuté gorgdsorral parhuzamos hiité-
padok és ollokhoz vezeté gorgdsorok, amelyek
a kozép- és durvalemezek fogadasara és eléda-
rabolasara szolgaltak. A mai szalagsorok ezen a
teriileten szakosodtak, a kifuté gorgésor veégén
csak tekercsel6k vannak, a sor tehat csak te-
kercset gyart. Ez a termelékenységet igen je-
lentésen novelte.

A kifuté gorgésorok mintegy 2/3 hossza van
vizhiité berendezéssel felszerelve. Erdekes, hogy
a legujabb szalagsorokon a Kkifuté gorgosor
utolsé szakaszaban (!/3-aban) nines vizhités. Ez
nyilvadn a szalag terekcselés el6tti célszerd hé-
mérséklet kiegyenlitodésével és a homérséklet-
mérés szabatossagaval fligg Ossze.

A szalaghtités a hengerész technolégus egyik
legnagyobb gondja. A kordbbi nagynyomasu,
permetezé hiités mellett az utobbi idében ter-
jed a kisnyomasu, laminaris vizhatés. Taldlni
olyan szalagsort, amelyen mindkét megoldast
kiépitették. Ma mar tisztéazott, hogy a szalagra
froeskolt viz nyomasa masodrendi jelentéségi,
a httési effektust az a vizmennyiség jellemzi,
amely a szalagfeliilettel érintkezik.

Az 5. dbran egy korszeri laminaris szalag-
hiité berendezés lathato.

5. abra. Korszert laminaris szalaghiité berendezés

A kifulé- és hiitégorgosor végén talaljuk a te-
kercseld berendezéseket, amelyek tlizemszint
alatti elrendezéstiek. A legnagyobb teljesitmé-
nyl szalagsorok harom tekercselovel dolgoznak.
Korabban a feltekereselt szalagot ((coil) a magrol
letoltak, majd buktattak. Az egyre nagyobb su-
lyu és nagyobb kiils6é atmérdju tekercsek helyes
és sériulésmentes kezelése érdekében azonban
attértek olyan megoldasra, hogy a tekercset egy
oldalt elmozdulé kocsi emeli le, majd fekteti
ovatosan a tekercsszallito szalagra. A szallito-
szalagon valé tartozkodas és hiités elegendo kell
legyen arra, hogy amikor a széllitoszalag végén
a tekercset vizszintes helyzetbe dontik, az ne
roskadjon Ossze, belsé korszelvénye ne torzul-
jon.

A teljesen kiépitett folytatélagos meleg széles-
szalagsort azért targvaltuk ilyen részletesen,
mert ez az alapja a tobbi valtozatos hengersori
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elrendezésnek és mert ezek utdn a tobbi sor le-
irasa egyszeribb lehet.

A 6. abran a teljesen kiépitett korszeri sze-
lesszalagsorok harom tipikus képvisel6jének
vazlatos elrendezése lathato. Az a) jeld henger-
sor az angol Spercer—Works 1700 mm-es, a b)
jeli az NSZK-beli August Thyssen Mivek 2150
mm-es, mig a c) jeli a japan Kawasaki Mivek
2150 mm-es meleg szélesszalagsora. A harom
sor hengertest hosszai figyelmen kiviill hagyha-
tok, a cél a hengerallvanyok elrendezésének
elemzeése

% (RE7778)

6. abra. Harom teljesen kiépitett folytatolagos
szélesszalagsor elrendezésének osszehasonlitdasa
a) Spencer sor, b) ATH sor, ¢) Kawasaki sor

Az oOsszehasonlito vizsgalatok elvégzése utan

a kovetkezo érdekes megallapitasok tehetdk:

—- A harom, kb. azonos teljesitményl henger-
sor elényajté rendszerei eltéréek. A Spencer
sor 4 elényujto és 3 kozbensé allvannyal, az
ATH sor egy iranyvalto univerzal duo el6-
nyujtoval és 3 kozbensé allvannyal, a japan
sor egy iranyvalto univerzal kvartd elényuj-
toval és 3 allvanyos folytatélagos kozbenso
szakasszal hengerel elélemezt. Mar itt meg-
allapithaté tehat, hogy az el6nyujtaskor
hasznalt irdanyvalté duo, vagy kvarté nem
egyediil a félfolytatolagos sorok jellemzgje.

— Nem az elsé kemencétol az elsé tekercsel6ig
mert tavolsag donti el a hengersor nagysa-
gat es teljesitményét, hiszen ez a tavolsag

a Spencer sornal 534 m
az ATH sornal 472 m
a Kawasaki sornal 382 m,

mikdzben a vizsgalt harom sor szalaghosszai,
tekeressulyai és orateljesitményei kozel azo-
nosak.

— A teljesen kiépitett folytatélagos széles-
szalagsorok elényujté rendszereinek henger-
allvany elrendezését a hengerlendé program,
az acéltipusok, a kiindulé brammavastagsa-
gok és az elérendé teljesitmények ismereté-
ben kell kialakitani.

— A folytatolagos készsorok optimalisan 7 all-
vanyosak. ezek minden igényt kielégitenek.

— Sziikségtelen az utolsé készallvany és a te-

108. évfolyam 1975. 1. sz.




kercsel6k kozotti tavoltag (a kifuto- és hité-
gorgosor hossza) indokolatlan noévelése, ha a
szalaghtités intenziv és lizembiztos.

4.2 A félfolytatolagos szélesszalagsor

A félfolytatolagos szélesszalagsor dontéen az
elényujto rendszer szerényebb kiépitésében tér
el az elébbi fejezetben targyalttél. Tulajdonkep-
pen az elényujto rendszer ugynevezett kozbenso
allvanyai hianyoznak.
A korszert félfolytatélagos szélesszalagsor
elsé allvanya egy vertikalis revetord, ezt koveti
egy duo revetord. A ,revetor6é” kifejezés mar
nem fedi a valodi helyzetet, mert ezek a duo
allvanyok olyan szerkezettiek, olyan hajtast kap-
nak, hogy 03—50 mm-es vastagsagcsokkenés ér-
hetd el rajtuk a bramma ateresztésekor.
Az elényujtasi munkat a revetorék utan tele-
pitett iranyvalté univerzal kvarto végzi. Ezt
megfeleléen méretezett gorgésorok szolgal-
jék ki.
Fontos jellemzoje ennek a szélesszalagsori ti-
pusnak, hogy
— az elényujtésor hengerei gyakorlatilag azo-
nos testhosszusaguak a készsor hengerei-
vel és

— a sor csak tekercselt szélesszalagot hengerel
(nincs hiitépad).

Kivételesen talalni olvan megoldast is, ami-
kor az iranyvalté elényujtéo kvarté utin még
univerzalis kvarto all, amelyen a készsor felé
haladé el6lemez még egy szurast kap.

A félfolytatdlagos szélesszalagsor két jellemz6
megoldasanak elrendezési vazlatat hasonlitjuk
Ossze a 7. abran. Az a) jell soron az elényujtasi
munkat egy iranyvalté univerzilis duo végzi,
mig a b) jeld soron két univerzal duo latja el
ezl a feladatot, melyek koziil az elsé iranyval-
16, a masodikon csak egy szurast kap az el6le-
mez.

Ilyen kialakitasu szélesszalagsorokat gyakran
épitenek és a teljesen kiépitett folytatolagos so-
rokkal szemben létesitésiik indokai a kovetke-
zok:

— az otvozott vagy nagyobb C tartalmu acélok
hengerlése,

J60m
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7. abra. Két jellemzé félfolytatolagos szélesszalagsor
elrendezésének osszehasonlitasa
a) egy eldnyujtéval, b) két eldnyujtéval

— a kozepes teljesitmények biztositasa,
— a vegyes méretii betét esetén nagy rugal-
massag.

4.3 A kombinalt szélesszalagsor

Az ide sorolhato szélesszalagsorok elényujtoja
olyan, egyetlen univerzal iranyvalté kvartoall-
vany, amely a legnagyobb szalagszélességnél is
szélesebb durvalemezeket is hengerel. Ezérl
ezen elényujté hengertesthossza lényegesen na-
gvobb, mint a mogéje telepitett készsor henge-
reié.

Az iranyvalto elényujto kvarto feladata tehat
kettos:

— részben elényujt a 6—7 allvanyos készsor
részére,
— részben készre hengerel széles durvalemezt.

Amikor durvalemezt hengerelnek, a készsor
all, ritkdbban tresen fut és varja az el6lemezt.

Az USA-ban, a szélesszalagsorok klasszikus
hazajaban ilyen sorokat méar nem talalni, a ko-
rabban telepitetteket is atépitették, mivel lize-
miik nem volt gazdasagos és csak viszonylag
rovid szalagokat hengereltek (pl. 600 m-ig).

Nem val6szint, hogy a jovoben még sor kertil
ilyen hengersorok épitésére.

4.4 A kiilonleges célu szélesszalagsor

A kiilénleges szélesszalagsorok azok a beren-
dezések, amelyek elrendezésitk és gyartasi
programjuk alapjan az eddig targyaltak kozé
nem sorolhatok.

Ezeket a sorokat féleg kulonleges mindségu
és 0tvozott acélok hengerlésére hasznaljak. Csak
kevés ilyen sort épitettek, mivel ezek lizeme
draga, nem termelékenyek.

4.5 A Steckel szélesszalagsor

Ezeket a sorokat épitésiik idején a ,szegény
emberek szalagsoranak” nevezték. Ma mar nem
éptil ilyen berendezés.

Uzemiik draga, és olyan szélesszalagot gyar-
tanak, amely csak aldrendeltebb célokra felel
meg.

Az irdanyvalto kvarto allvany el6tt és utan
cgy-egy kiilonleges kiképzési kemence van, te-
kercseldvel ellatva. Mivel a tekercselének a fi-
tott kemencetérben kell miikédnie, a beflizhet6
legnagyobb szalagvastagsag altalaban 10 mm.
Ezért a tulajdonképpeni Steckel allvany el6tt
egy kiilon iranyvalto allvany elényujtja a bram-
mat kb. 14 mm vastag el6lemezzé. Ez fut be az
els6 kemence alatt a Steckel allvanyba, majd a
hatso kemencében levd tekercseldbe.

A Steckel allvanyban legfeljebb 6t szuras ve-
gezhetd, kiillonben profiltorzuldsok épnek fel. A
szalag méret- és alakhlisége erdsen kifogasol-
hat6. A befejezé6 hémérsékletek erésen ingado-
zoak, a reveképzodés jelentds és egyenetlen.

A statisztikdk szerint 1932 és 1968 kozott osz-
szesen 18 Steckel szalagsor épiilt. Ezek a beren-
dezések azonban nem fejlédtek ugy, hogy tech-
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nikai és lizemi paramétereik kialljak az Ossze-
hasonlitast a mai korszer( szélesszalag-soroké-
val. Néhany korabban épilt sort mar leallitot-
tak.

4.6 A bolygidhengeres szélesszalagsor

A bolygohengeres szélesszalagsor tobb tipusa
ismert Leginkabb a Sendzimir és a Platzer so-
rok épiiltek. 21 olyan sor ismert, amelyeken
200—1350 mm széles szalagot hengerelnek.
Ezek koziil 7 sor alkalmas 500 mm-nél szélesebb
szalag hengerlésére. Az eddig elért legnagyobb
teljesitmény 70 t/h volt.

A hengerek igen gyakori cseréje miatt a tiszta
hengerlési id6 viszonylag kicsi. A sorok felfu-
tasa altalaban hosszi volt. A sorok jovéjét il-
letéen megoszlanak a vélemények.
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MEDGYESI IMRE

1914—1975

Medgyesy Imre draga Baratunk 60 éves koraban né-
hany hetes stulyos betegség utan januar 4-én Miskolcon
elhunyt. 1914. augusztus 16-an a Sopron megyei Raba-
sebesen sziiletett. Edesapja a kozségben tanité volt, 4
fiat nehéz koritlmények kozott iskolaztatta. Imre fia
a kozépiskolat Gyorben végezte, majd 1934 6szén a Jo-
zsel nador Miszaki és Gazdasigi Tudomanyi Egyetem
soproni Kohomérndki Karara iratkozott be. A lelkiis-
meretes egyetemi tanulmanyai mellett, mar akkor ki-
tint a selmeci—soproni diakhagyomanyok apolasaban
is. Egyetemi tanulményai kozben a nyari sziinidékben
szorgalmasan részt yett {izemi gyakorlatokon, nyaran-

ként mas-mdas kohotelepeken, a kovetkezé tanév kolt-
segeinek nagy részét is igy szerezte meg.

1940-ben kohomérnoki oklevelet szerzett, s a fiatal
mérnok 1940—1946-ig Gyorben a Magyar Vagon- és
Geépgyarban kezdetben az ontodében, majd az anyag-
vizsgald laboratériumban dolgozott féndkei megelége-
désére. 1946—1949-ig a budapesti Ganz Vagon és Gép-
gvar Vagongyaraban ilizemvezetoként az oOnldodében,
majd 1949—1952-ig a MAVAG Kohaszati Uzemek (Le-
nin Kohaszati Miavek jogelodje) diosgyéri acélontodeé-
jében gyarrészleg vezetoként dolgozott. 1952—1953-ig a
Foldalatti Vasutépité Vallalat fomérnike Budapesten.
1953-ban visszamegy a Lenin Kohaszati Mivekhez
Didsgyorbe, ahol 1971. kozepéig az ontode lizemvezet6-
jeként, majd tobb gyarrészlegre kiterjedé hatdaskorrel s
termelési felligyeloként dolgozott. 1971—1974-ig maszaki
és gazdasagi szaktanacsado. Mult év augusztus 31-én
ment nyugallomanyba. Mindossze 4 hénapig élvezte dol-
gos szolgalata utan a jol megérdemelt pihenést.

Munkatarsai és nagyszamu baratja emlékében ugy
él Medgyesy Imre, ahogy a gyarban egyiitt eltoltott
évtizedek soran és a diakéletbél megismerték. Munkéa-
jaban gondos és alapos, tudast, tapasztalatait szivesen
atadé munkatars, majd fénok volt. Csaladjat és bara-
tait meleg szivvel szeretd, munkatarsai gondjait meg-
értd mindig segitokész kolléga volt. Hogy segitségre
szorulé kollégaival, munkatdrsaival milyen melegen
egyiitt érzett, ezt gyakran tapasztaltdk munkatdarsai.
Barati kapesolatait és a banyasz-kohasz egyiivétartozast
szivvel-lélekkel apolta. Hosszu ideig részt vett a dids-
gyori helyi csoport munkajaban is.

Temetése a miskolci Mindszenti temetében januar
10-én volt. Utolsé Gtjara sok munkatarsa és jo baratja
elkisérte és kivant Neki utolso

Tid: ! J6 szerencsét!
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FEMKOHASZAT

Rovatvezetdk :

YARAY LASZLO, KOLOSY ERNO

Alunitek komplex feldolgozédsa*

N. 8Z, SMORGUNENKO—G. Z, NASZUROYV
a mfiszaki tud. kandidatusai
VAMI Ossz-szdvetségi Aluminium-Magnézium- és Elektrodipari Tudoményos Kutaté és Tervezd Intézet, Leningrad (Szovjetunié)

Az alunitek feldolgozasdra a Szovjetunioban tibb
eljarast dolgoztak ki. Részletesen ismertetik a V AMI
Intézetben kifejlesztett redukalé eljarast, amely tim-
fold, kaliumszulfat, kénsav, vanadiumpentoxid és
gallium eléallitasat teszi egyidejileg lehetévé. Az
alunit, amely kb. 21%, Al,04-t tartalmaz, a jovdben
a timfiéldgyartas egyik nyersanyagava valhat.

Az alunit egy j, perspektivikus aluminium és
vegyipari nyersanyag-fajta. Kordbban az aluni-
teket csak a tims6-gydrtds alapanyagaként hasz-
naltik fel. Az utébbi 10 év folyamén mind a Szov-
jetuniéban, mind pedig kiilf6ldon sok eljarast dol-
goztak ki és vizsgiltak, amelyek célja alunitek
timfolddé valé feldolgozéasa volt.

A munkék tilnyomé tobbsége az n. savas el-
jarasra vonatkozik. Fiiggetleniil a nagy volumenii
vizsgilatokt6l az alunit timfolddé és mas termé-
kekké valé savas feldolgozdsi eljirdasa mindeddig
nem jutott til a laboratériumi és kisérleti iizemi
méreten.

Feldolgozasi eljarisok

A Szovjetuniéban a savas eljaras mellett ligos
eljardasokat is dolgoztak ki alunitércekbdl timfold
és miitrigya gyartisira, amelyek szerint az Al,0O,-
at natrium és kalium-aluminat formajdaban oldatba
viszik, a nyers vagy porkolt ére ligos oldattal
85 °C-on torténd kiligozasa utjan. A kovasav en-
nek soran az oldhatatlan maradékban marad.

Ilyen technol6giai eljarasok megvalésitasa annak
kivetkeztében valt lehetségessé, hogy a Zaglik-i
lel6helyrél szirmaz6 alunitére, amelyre az ipari
technolégiat kidolgoztilk, eltér a tobbi aluminium
éretdl, a kovetkezd kémiai és asvanytani Osszetételi
sajatsdgok tekintetében :

1. Az alunitére alunitdsvianybol (Na,K),SO,-Al, -
-(80,),-2A1,0,-6H,0 és meddSkézethdl all.
Az 519, alunit-tartalma alunitére atlagos kémiai
osszetétele a kivetkezG: 21,29, Al,04(19,2 alu-
nit AlL,O, és 2,0% nem alunit Al,O;); 20,1%,
S0;; 3,6% K,0; 1,4% Na,0; 40,5% 8SiO,;
5,1% Fe,04; 6,5% H,0; 1,6% egyéb szennye-
z6dés. A meddd kézet féleg kvarc és kaolinit
szennyezOt tartalmaz.

. Az alunitban a Na,0 és K,0 szulfitok forméja-
ban van jelen.

oo

* El6adas a I1. Jugoszldv Aluminium Konferencidn,
1974. aprilis.
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3. Az alunitban jelentés mennyiségli SO, van,
aluminiumszulfatok és alkali fém szulfatok for-
méjiban (a teljes SO; mennyiség 75%,-a alumi-
niumhoz, 25%-a pedig alkéli fémekhez — nat-
riumhoz és kaliumhoz kotott).

4. Az alunitércben jelentés mennyiségii kovasav
(8i0,) van kvarc forméjaban, amely gyakorla-
tilag nem oldédik ligos oldatban 85 °C-on.

Mint az érc osszetételébdl lathaté az AlO,
jelentés része aluminium-szulfathoz kapesolédik.
Az SO, szulfathdél valé6 eltavolitasira vonatkozé
moédszer szerint az alunitércbél valé ligos tim-
foldgydrtasi eljarasok két csoportra oszlanak:

Szulfat-képzéssel valé feldolgozas

Az elsé eljarasi csoport azzal jellemezhetd, hogy
alunitére luggal torténd feltdrasanal nétrium és
kalium-aluminatok képzidése mellett az SOg-at
jelentds mennyiségii lug koti meg (1000 kg NaOH
1 t timfoldre), szulfatok képzidése mellett a kiovet-

kezo reakeid szerint

(NaK),S0, - AL,(SO,), - 2A1,0, - 6H,0 +
+ 12(Na,K)OH =4(Na,K),SO,+
+6(Na,K)AlO, + 12H,

Ennek soran oldatba megy az alunitban levd
natrium és kaliumszulfat is.

Az els6 csoporthoz tartozik a zart lagos eljarés,
amelynél a lig regenerdlasat a szulfatbol redukélé
porkoléssel aluminium-hidroxid segitségével vég-
zik, a kovetkezd reakei6 szerint :

(Na,K),S0, + 2A1(OH), + 0,5C = 2(Na,K)A10, +

+80,+0,5C0,+ 3H,0

A zsugoritési folyamat eredményeképpen nat-
rium-aluminétok és kalium-alumindtok képzédnek,
valamint SO,-tartalmi fiistgdzok.

A szulfattal zsugoritdsra keriil6 hidroxidok meny-
nyisége 1 t timfoldre 1500 kg Al,03-nak felel meg.

A zart ligos eljards hatranyai a kovetkezdk:
— nagy mennyiségili szulfit redukédlé porkolését

kell megvaldsitani, a lag regeneralasa céljabol,
— a thvozd ghzokban kicsi az SO, koncentricio,
ami megneheziti azok kénsavgydrtdsra) valé
felhasznalasat.
Az elsé ecsoport szerinti eljardsok el6nye, hogy
1. nagyobb az Al,0, kihozatal a nyers alunit kild-
gozasanal (95%);
2. lehetséges az alunit nedves Grlése.
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Feldolgozas szulfatképzidés nélkiil
Az alunitércekbdl valé timfoldgyartds eljardsai-
nak masodik esoportjat az jellemzi, hogy az SO,
az aluminium-szulfathol a folyamat elején tavolit-
hato el, minek kovetkeztében kizart az SO, luggal
val6 reakcidja és szulfitok képzédése.

Ehhez a csoporthoz azfammonias-lugos eljaras
és a zsugorité dggal rendelkezs redukald eljaras
tartozik.

Az ammonids-ligos eljards szerint az alunit-
ércet 520 °C-on porkolik. Ennek sorian endoterm
folyamatok jatszodnak le: az alunitmag dehidra-
tdcioja és bomldsa. A porkolt alunitércet ammoé-
nias oldattal lagozzak ki:

(Na,K),80, - AL(S0,), - 2A1,0, + 6NH,OH +
+6H,0 = (Na, K),SO, + 3(NH,),S0, + 3(AL,0; -
-3H,0).

A natrium és kaliumszulfatok oldatha mennek.
A szilird maradékot, amely a teljes aluminium-
oxid mennyiséget tartalmazza, a szulfitos oldat-
tél val6 elvilasztds utén ligos feltardsnak vetik
alé. Melléktermékként miitragydk keletkeznek ame-
lyek ammonium és kaliumszulfat, valamint ndtrium
és kaliumszulfatok keverékei.

Az eljards megvaldsitdsdhoz jelentds mennyiségii
ammonia sziikséges.

A felsorolt eljarasoknak sok hatranya van, ame-

lyek nehézkessé teszik ezek ipari méretii felhasz-
naldsat.

A redukalé eljaras

Szdmos kutatéds eredményeképpen javasoltdk az
an. redukal6 alunitfeldolgozé eljardst, amelyet az
egyik timfoldgydrban alkalmaznak és amely tim-
fold mellett lehet6vé teszi kénsav, mfitragya (ké-
liumszulfat), vanidium-pentoxid és gallium els-
allitsat. A redukdlé folyamat alapja az, hogy a
kénsavat a timfoldtél a folyamat elején elvalasat-
jak.

A redukci6hoz giz halmazillapoti C,H, redu-
kalészert alkalmaztak. A redukeiét fluid-dgyas
késziilékben 540 °C-on végezték. 4

A finoman 6rolt alunitéreet 500 °C-ra hevitve
,,onforrds” figyelhet meg — ez a jelenség azért 1ép
fel, mert minden szilird részecskébdl intenziven
vizgiz fejlédik. A g6z6k térfogata igen nagy, mivel
azok erGsen tulheviiltek. Az anyag ennek sordn
forrdsban levé folyadékra emlékeztetd allapotba
keriil. A forrdsbhan lev részek felilletérsl gézsugar
tavozik, amely az egész pormassza konvekcidjat,
zubogdsat és feliiletén kraterek képzidését valtjaki.
Az egész massza annyira folyékony, hogy kis nyila-
son keresztiil kiengedhetd.

A redukdlé eljardis technoldgiai folyamatit az
1. dbra mutatja.

Az 6rolt alunitet porkolik (dehidratéljak) 10 m
atmérdji fluid-dgyas késziilékben. A késziilék napi
kapacitdsa 1700-—1800 t. A porkgdzok az atmosz-
féraba keriilnek. A forré anyag , atfolyik” a redu-
kalé késziilékbe, amelybe alulrél giz vagy g6z lla-
potii redukélészert vezetnek be. A viharosan lejit-
826d6 redukei6é folyamén az anyag folytatja a

Vals ta KoL, Al Ho S,

1. abra. Az alunit-feldolgozds apparativ-technologiai
folyamatdabraja
1. Alunitére. 2. Golydsmalom. 3. PorkslG-redukdald
készilék. 4. Kontakt-készulék. 5. Killigozié keverds
tartaly. 6. Ulepitd. 7. Kovasavtalanito keverd tartdly.
8. Ulepitd. 9. Kikeverd tartdaly. 10. Ulepitd. 11. Dobsziiré
12. Kalcindld kemence. 13. Timfold-tarold (silé ).
14. Beparlo készilék. 15. Ulepitd. 16. Dobsziird.
17. Konverzios reaktor. 18, Centrifuga. 19. Kemence.
20. Kristalyosité. 21. Ulepité. 22. Centrifuga.
23. Vanadium-pentoxid eloallitasa. 24. Gallium
elballitasa. 25. Kénsavgyartis

forrast”, mivel a kovetkezd reakciok szerint nagy
mennyiségli gbz és giz fejlodik :

K,S0, - AL(SO,); - 21,0, +0,5C,H, =
=K,S0, + 3A1,0, + 380, +CO, + H,0

Az etilén, — C,H,, — a legegyszeriibb telitetlen
szénhidrogén, amelynek elemi Osszetétele megkoze-
liti a kdolajtermékek osszetételét és amely akti-
vabb, mint a telitett fém.

A redukaloszer sziikséglet kicsi, mivel az alunit
molekula silya igen nagy (828) és az etilén mole-
kula silya kiesi (14, a 0,5 C,H,-re vonatkoztatva),
elméletileg az alunitkézet sulyanak 1% -a, gvakor-
latilag pedig 1,5%-a. A kapott kéntartalmu géz
koncentricioja igen nagy, szdraz gazra szamitva kb.
30%, SO,. A redukélé késziilékben keletkezett gazt
kénsavgydrtésra a kénsaviizembe irdnyitjak. A gézt
a kénsavgydrtas el6tt 99, SO,-tartalomig higitjak.
SO, a gazban gyakorlatilag nines jelen.

A redukalt alunit tovabb feldolgozasa recirkula-
cids lugos oldattal, keverds kiligozoé tartdlyokban
85 °C hdmérsékleten torténik. A kiligozis (feltaras)
idtartama 1 6ra. Ennek sordn kalium- és nétrium-
szulfatot tartalmazé aluminat oldat keletkezik,
amelynek koncentracidja 100—120 g/l AlQ,,
kausztikus mélviszonya 1,8—1,9.

A natrium- és kaliumszulfit részben az érchdl
megy oldatba, részben az el nem bomlott alumi-
nium-szulfit SO, tartalma révén képzddik. Az
Al 0, kihozatal eléri a 909%;-ot.

Az aluminit-oldat elvélasztdsa az oldhatatlan
iszapmaradéktol a polidiszperz iszap osztélyozisa-
val torténik, az iszap homok frakciéjat a tovabbi-
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akban sziirik és mossik karuszel-sziir6kon, az
iszap frakeiot pedig iilepitik és mossik iilepitGkben
és mosékban. A lényegében kvarcbél allé iszap
osszetétele kb. : :

749, 8i0,. 9% Al 04, 2% alatt Na,O és K,0, 9%
Fe,0,, 2"2, egyéb szennyez6, 49, H,0.
Az iszapos frakcié iilepitésénél és mosasandl iile-

pitészerként rozslisztet hasznalnak. A besfiritett
zagy szilardanyag-tartalma 350—400 g/1.

Az aluminéat-oldatot az iszaptol valé elvélasztas
utdn atmoszférikus nyoméson kovasavtalanitjik.
Oltéanyagként recirkuldltatott fehér iszapot hasz-
nalnak. A kapott zagyot a fehér iszap elvilasztasa
céljabol iilepitik.

A kovasavtalanitott alumindt-oldatot levegs-
keverésti kikever6ben bontjdk meg. A kikeverés
id6tartama 40—65 6ra, a kivant végsé molviszony-
tol fiiggden. A kikeverSkben a zagyot vizkopenybe
adagolt viz segitségével, valamint természetes
hiités utjan hiitik. Az olt6éviszonyt 1,5—1,8 értéken
tartjak.

Az aluminiumhidroxidot a returligtél iilepitGk-
ben véalasztjik el és vdkuum-dobszfir6kon valé
mosés utén kalcindldsra viszik.

A timfoldgyartasi folyamathan keletkez6 kémiai
és mechanikus lugveszteségek pdétlasa céljabol
a szulfat-hidratkoksz-zagyot forgékemencékben
redukélé porkolésnek vetik ald.

A returligot az aluminium-hidroxid elvélasztdsa
utdn-bepéroljik, a vizmérleg betartdsa és a szulfit-
sk elvalasztdsa céljabdl, majd pedig recirkuldlé
oldatként 1jabb alunitadagok kiligozdsira ird-
nyitjak.

A szulfatsok keverékét konvertdljak, kereske-
delmi kélium-szulfat el6allitdsdval.

A recirkuldlé oldat egy részét beparlis utan vané-
dium és gallium kivélasztdsara irdanyitjak.

Az alunit feldolgozésa sordn fellépsd nyersanyag
sziikséglet és a kapott termékek f6bb jellemzdbit az
1. tablazatban foglaltuk ossze.

1. tablazat
Alunit nyersanyag komplex feldolgozisindl a
nyersanyag sziikséglet és a kapott termékek £6
mutatéi (1 t timfoldre szamitva)

. Mérték-
Megnevezés egység Mutaték
Nyersanyag, energia és fﬁ&anyug
szitkséglet
1. Alunitére, 509, alunit-tarta-
JomTRBIBEY it o s e e e t 6,6
2. Kdlium-hidroxid oldat, 1009,
KOH-ra szamitva .......... k 350
3. Villamos energia ........... kWh 1000
4. 7 atmoszférdsgbz .......... Geal 30
5. Fiitéanyag (feltételes egysé-
gekben) o s i e vaindiseiss kg 600
A kapott termékek
UG 1) b R e A TS kg 1000
2. Kdlium-szulfét ............ kg 1200
S IEODBAY | sicaiviviaigions siaiats mmacsitis kg 900
4. Vanadium-pentoxid ........ kg 0,8
R e U R AN R kg 0,1

A kidolgozott eljardsok lehetévé teszik az alunit
nyersanyagbdl timfold és jomindségli mellékter-
mékek el6allitasat :

— legfeljebb 0,6%, szennyezd-tartalmi timfold;

— kalium-szulfit, legalibb 519%,-0s K,0O-tartalom-
mal;

— tiszta kénsav;

— legfeljebb 0,19, szennyezi-tartalmi vanddium-
pentoxid ;

— a szabvénynak megfeleld minGségli fémgallium.

Ezenkiviil meg kell jegyezni, hogy a redukalé el-
jaras alkalmazhaté barmely, kovasav-tartalmi
nyersanyag feldolgozisara csak elézetesen mester-
séges alunitet vagy hozzd hasonlé bézikus sékat
kell elGallitani.

Ily m6don a redukdlé eljards univerzilis, amely
alkalmas agyagok, villamos er6mfivek hamujinak
és méas aluminium-tartalmi anyagoknak feldolgo-
zAsara.

A kozeljovGben a nem bauxit nyersanyag fel-
haszndlisa vélhat a timfoldgyartds technol6gidja-
nak egyik f6 irdnyéavé.

A mikroorganizmusok szerepe a ritkafémek kiltgzasaban

Dr. MISKEI MIHALY kém, tud. kandiddtusa— Dr. LAKATOS TAM LS tud. munkatérs
Fémipari Kutaté Intézet

A szerz0k dsszefoglaljak az indiwm, gallium, tal-
liwm, kadmium, germaniwm, kobalt, rénium, szelén,
tellur, bizmut mikroorganizmusok felhaszndaldsdaval
tirténd dusitasdara és kinyerésére iranyuld legijabb
probalkozdasokat és a kutatasokbol lesziirhetd kivet-
keztetéseket.

Az utébbi években egyre tobb kiozlemény jelenik
meg, amelyek a ritka-, és szérvanyfémek kiltgzasi
lehetéségeivel foglalkoznak, mikroorganizmusok
felhasznalasdaval. Tekintettel arra, hogy ezen ritka-,
ill. szoérvanyfémek jelentGsége egyre fokozodik,
koziilitk szdmos hidanycikknek tekinthetd.

DK:661.863/.868

Korabban — széles korfi irodalomkutatas ossze-
gezéseként — beszdmoltunk a Biometallurgidban
hasznélatos legfontosabb baktériumtipusokrol, tér-
gyaltuk a baktériumos kiligzés legfontosabb tech-
nolégiai szempontjait és berendezéseit, részletesen
ismertettiik azokat a réz- és urdn kilugzési tech-
nolégiakat, amelyeket ma mér szinte minden érde-
kelt orszag alkalmaz féliizemi, ill. iizemi méretek-
ben. Ugyszintén emlitést tettiink néhany kisérleti
stadiumban levé kutatésrél, a Zn-, Mn-, Ni-tar-
talmii ércek baktériumos feldolgozési lehetGségei-
6l [1].
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A jelen dolgozattal az volt a célunk, hogy ossze-
foglaljuk a ritka-, ill. szérvanyfémek dusitdsira és
kinyerésére vonatkoz6 1jabb prébalkozasokat,
tovabb bévitve ezzel a Biometallurgia alkalmazdsi
lehetdségeit.

A ritkafémek sok szulfidos dsvany kristalyra-
csaban megtalalhatok, izomorf médon helyettesi-
tik a Cu-t, Zn-t sth., és zommel a szines fémek kisé-
r6iként fordulnak elé. Ritkafémek dsvanyaival rit-
kan taldlkozunk. A szulfidos dsvanyok oxiddcidja
soran a ritkafémek ,kiszabadulnak’ és kedvezd
feltételek esetén oldatba keriilnek.

Indium ¢és gallium

Ljalikova és Kulikova [2] a Th. Ferrooxidans
szerepét tanulményoztik az indium és gallium ki-
ligzasaban. A kisérletekhez szfaleritet hasznaltak,
mint ezen elemek alapveté hordozéjit. Eredmé-
nyeik szerint a Ga beold6dési sebessége baktériu-
mok hatésdra kétszeresére né és fiigg a ZnS oxida-
ci6s sebességétl. Az In ugyanigy kioldodik a szfa-
lerith6l, mint a gallium. (1. tdbldzat)

1. tablazat
Indium és gallium baktériumos kiligzasa
(Kisérleti id6: 40 nap)

“}/7' (;ldat, Az oldat koneent-
R n tar- récidja, m
Kisérlet koriilménye Saima, ] g/1
mg/l Indium | Gallinun
Szfalerit+bakt. ....... 200 1 40
360 0,01 50
Streil szfalerit.......... 200 0,0 20
Szfalerit---bakt. . ..... 380 0,017 60
— 0,02 —
Steril szfalerit.......... 140 0,0 30

Az oxidos ércben a gallium féleg a vasat tartal-

maz6 plumbojarosit dsvinyhoz [PbFe*' (OH),—

- —(80,)2] és vasoxidhoz kitédik, az indium pedig
a vas- és manginhidroxidokhoz. A Ga hipergén
migracids képessége elég nagy, migricitja szulfat
(GaSO; ) komplex, vagy Ga(OH), komplex ion,
szerves anyagokkal alkotott komplex vegyiiletek
(humdt, oxalat, sth. tipusi vegyiiletek), vagy hid-
rolizalt vegyiileteinek kolloid formajaban valdsul-
hat meg.

A Ga,(S0,), nagyon jél oldédik vizben és csak
savas kozegben stabil, pH = 3,5-nél hidrolizil
Ga(OH), keletkezése kizben. A Ga(OH), csak pH
3,4-nél savanyubb kozegben oldodik, pH=9.7
felett pedig Ga(OH), komplex ion képzidik. Kuli-
kova [3, 4] adatai szerint akkor lehetséges a Ga
koncentrilodasa a kézetekben, ha a pH 5,2-t6l
8,5-ig, a redoxipotencidl pedig 25—170 mV-ig val-
tozik. ;

A szulfidos ércek oxiddlési folyamatdban az in-
dium migréciéja In*, vagy ennek hidratalt form4-
jdban, stb. mehet végbe, mivel vizes oldata stabil.
Az In,(80,); nagyon j6l oldhatd és legnagyobb mér-

n gyengén savas oldatokban migral.

Tallium

Tallium-tartalmi ércek oxidalasi folyamatdnal a
Tl szulfat formajaban keriil oldatba, amely vizben
nagyon jol oldédik.

Razenykova és munkatarsai [5] adatai szerint a
T1,50, oldhatésdga 0 °C-on 26,3 g/l, 20 °C-on 46,1
g/l és 40°C-on 70 g/l. A talliumot geokronitbél
(Pb;(SbAs),S,) kiligozva — amely 0,03—0,06%,
TI-t tartalmazott — a tallium 2—5-szor gyorsab-
ban ment oldatba, mint a steril kisérletnél.

Ljalikova ¢és Kulikova 2] vizsgdlatai szerint
bajkdli és kozép-izsiai 6lom-, cinkércek oxidacios
zénajaban az dsvanyok sokkal kevesebb galliumot,
talliumot és indiumot tartalmaznak, mint ugyan-
ezen a lelGhelyen az elsGdleges ércek. Oxidalt szfa-
lerit termékekben a Ga-tartalom 10—50-szer ki-
sebb, az In- és Tl-tartalom az oxdialt galenitben,
valamint a geokronitban 20—100-szor kisebb meny-
nyiséghen fordult el6. Ezek az adatok az bizonyit-
jak, hogy a baktériumoknak igen nagy szerepe van
a ritkafémek migraciéjaban és kilugzaséban.

Kadmium

Kadmium f6leg szfaleritben taldlhaté, kisebb
mennyiségben el6fordul a galenitben is. A CdSO,
nagyon jol oldhaté még vizben is. Ljalikova és
Kulikova [2)] végeztek baktériumos szfaleritoxida-
cids kisérleteket, amelyek sorian a Cd 5—8-szor
gyvorsabban oldédott, mint a steril kontroll esetén.

Szolnoki és Bogndr [6] ugyszintén azt tapasztal-
tak, hogy a Zn szfaleritbdl torténé baktériumos
kiligzdsanal a Cd is oldatba megy.

Vanesi és munkatdrsai [7] kisérleteiknél a réz-
ére és rézkoncentratum baktériumos kilugzasanal
tapasztaltik, hogy Cd ment oldatba.

Germanium

A germéanium egyike a legjobban szétszort ele-
meknek. Izomorf médon helyettesiti a rezet, cin-
ket, 6lmot és ezért szulfidos ércekben fordul eld.
Az ismertebb germaniumszulfidok a germanit
(Cuy/Ge, Fe[S,), renierit (Cuy/Fe, Ge, Zn/S,) argi-
rodit (Ag,GeS;), X-asviany (/NiCu/,GeS;).

A természetben leggyakrabban a négyvegyér-
tékii germdnium vegyiiletei taldlhatok meg. A Ge
kiligzdsa széles pH-tartomdnyban mehet végbe.
ayengén savas, ill. ligos vizekben (pH=5,9—1,5)
a germanium migracioja figyelheté meg germéanium-
sav (H,GeO,) és hidrogermonit-ion (HGeOy ) for-
majiaban.

Erésen savas vizekben (pH<3) a Ge valdszinii-
leg Ge'* formaban migral. Ligos kiozegben (pH =
~ 8) germaniumsav ionjai (GeO>") jelennek meg.
Ljalikova és Kulikova |8]Th” y -nal oxidaltik a szfa-
leritet és azt tapasztaltik, hogy a Ge 6-szor gyor-
sabban ment oldatba, mint az ellen6rzé kisérletek-
nél (1 hénap alatt 100, ill. 17 mg/l Ge ment oldatba).

A szulfidos érclel6helyekbdl szarmazo banyavizek
vizsgilata azt mutatja, hogy a Ge a kizeg pH-janak
fiiggvényében kiligozodik az oxidédcios zondbol
(2. tablazat). Magasabb pH érték mellett (pH=
=3—6,5) a Ge tartalom csokken, val6szinti a hé-
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2. tablazat
Banyavizek germaniumtartalma

G(;‘.rnni-
nium-
Lel6hely pH tartalom,
mg/1
Dél-Ural, rézlelohely 2,7—3,0 | 18,0—40,0
4,0—6,0 6,0—10,0
7,2—8,0 4,0—6,0
7,6—9,0 2.56—3,5
Altaj, polimetallikus 7,4—7,7 5,0—25,0
ércesedés 7,6—8,0 3,6—4,0
Bajkdlon tili teriilet, 6,6—17,2 2,0—3,56
molibdénes ércesedés 7,6—8,0 2,0—2,6
Vulkdni jellegii érceseddés 6,6—17,9 100—200

romértékl vas kicsapja. Jelenleg nem tisztdzott,
hogy a baktériumok képesek-e a Ge?*-t és Ge'*-é
oxidélni [9, 10].

Kobalt

A kobalt kiligzédasir6l a bényavizek kobalt-
tartalma alapjan is lehet tdjékozodni.

Jung [11] adatai szerint a tiroli szulfitos viz
13,8 g/t kobaltot tartalmazott, amely val6szini-
leg az arzenopirithdl oldédott ki. A Montana érc-
banydkb6l szdrmazé viz 4ltaliban 4,6 g/t Co-t
tartalmaz. A kobalt a természetben a piritben,
pirrhotinban, arzenopiritben, szfaleritben, kobal-
tinban, sth. fordul el6, amelyekbdl kiligozhato.
A Co hidroxid forméban torténé kivalisa magas
pH-értéknél jon csak létre (a Co** ~6,8, a Co®*
pedig 6,0-0s pH-nél csap6dik ki).

Ljalikova [12] tanulményozta a Th. ferrooxi-
dans szerepét a kobaltin (CoAsS) oxiddcidjanal.
Kisérletei eredményei szerint 30 nap utén 75-szor
nagyobb mennyiségi Co ment oldatba, mint a
steril kontroll esetében (310, ill. 4 mg/l Co**).

Brocard [13] egy kozleményben megemliti, hogy
az USA-ban egy kisérleti meddéhanyénak a szi-
nesfémek bakteriolégiai kiligzasa alkalméval — a
Cu, Zn, Fe mellett — a kobalt is kiligzodott.
Cuyper [14] vizsgalatai szerint a CuS-CoS; nem
oxidalodik baktériumok hatdsara.

Rénium

A modern technikdban fontos elemnek szamit a
rénium is. A banyalelShelyeken fGként olyan ds-
vanyok tartalmazzdik, mint a molibdenit (MoS,),
pirit (FeS,), kalkopirit (CuFeS,) és galenit (PbS);
ezen lel6helyek oxidacidja és redukcidja sordn esl6
lépesSben a rénium szétszorddott [15, 16]. A ré-
niumtartalmu érclel6helyek béanyavizének rénium-
tartalma széles hatirok kozott ingadozik: 5—5060
mg/l. Ezideig nem talialhaték irodalmi utalisok
arra vonatkozoéan, hogy a rénium kiligzdsdban ta-
nulméanyoztdk volna-e a baktériumok szerepét.

Szelén, tellur

A szelén és tellur kémiai tulajdonsigaik folytan
kozelebb allnak a nemfémekhez. A természethen

megtaldlhatéak a piritben, kalkopirithen, szfalerit-
ben, galenithen stb. A szelén el6fordul ezenkiviil a
terméskénben, valamint a szulfidos dsvdnyokban
elemi szelén formajdban. A tellur jelentés része
tellurid 4svanyokban talalhat6. Az oxidédciés z6né-
ban a Se és a Te dthalmozédik és részlegesen el is
tdvozhat. A szelén- és tellurtartalom a mésodlagos
dsvanyokban jelentdsen csokkenhet. A szelén geo-
kémidjaban a baktériumok szerepét csak kis mér-
tékben tanulmanyoztik, a tellur vonatkozdsdban
pedig erre adatokat nem kozoltek. Bremmer [17]
talajbol izoldlt Micrococcus selenicust, amely képes
oxidalni a szelenideket, és az itt keletkezd energidt
életmiikodéhez felhasznalni.

Lippmann és Waksmann [18] szerint bizonyos
autotr6f mikroorganizmusok képesek felhasznalni
a szelén szelénsavva torténd oxidaciéja kozben fel-
szabadulé energiat. A Th. thiooxidans és a Th.
thioparus nem oxiddlja a szelént. Szapozsnyikov
[19] szerint a biborkén baktériumok 8—9 pH-nél a
szelént szelénsavvd oxidaljak. Jelen pillanatban
— a kevés irodalmi adat birtokdban — nehéz allést
foglalni azzal kapesolatban, hogy a baktériumok
képesek-e a kemoszintézis soran felhasznélni az
elemi szelén és szelenidek oxidéciés energidjat.

A mikroorganizmusok képesek a szelenideket re-
dukélni is egészen az elemi szelénig (pl. Bac.
megaterium) és a redukeié foka a szelenidtarta-
lommal ardnyos [20]. A tanulményozott mikroorga-
nizmusok jelentds szelénmennyiséget — széritott
stlyra vonatkoztatva 0,18 9,— épitettek be tes-
tilkbe; feltételezhetd, hogy az érclel6helyeknél
nagy szerepet jatszanak a szelén koncentral6ddsa-
ban.

Hasonlé folyamat jatszodhat le a tellur esetében
is, mert a geokémia irodalmabdl ismeretes, hogy
a tellur az oxidédcids zéndkban — szintén oxidalé-
dik és a vizzel eltavozik [21].

Bizmut

Mizoguchi és mtsai [22] — Japanban — végeztek
bizmut kiligzast baktériumok segitségével, 0,4%,
réztartalmi éreekbdl.

A baktériumok a szulfidként és a vasoxidot
oxidaltak és a kénsav, valamint a Fe,(SO,),; hata-
séira a bizmut 80%,-a kioldédott az érchél. A ki-
ligz6 oldat bizmut tartalma — a rézére ismételt
kiligzasa utan — 5 g/l volt.

Osszefoglalas

A kiilonboz6 asvanyok baktériumos oxiddciéval
végzett laborméretii kisérletek eredményeibdl az
alabbi kovetkeztetések vonhatok le:

a) A mikroorganizmusok szerepe a ritkafémek
kiligzdsaban az esetek nagy részében kozvetett és
legalabb két {6 tényezdtdl fiigg:

— a szulfidos dasvanyok baktériumos oxidédciéja-
nak sebességétdl,

— a méar oldott ritkafémet csapadékba vivé anya-
goktol, mint pl. a vas(IIT)-oxid, kalcium stb. jelen-
lététol.

b) A baktériumok igen sok kiligzési folyamat-
ban vesznek részt annak kovetkeztében, hogy fer-
mentek egész sordval rendelkeznek, amelyek at-
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alakitjdk a szubsztratok molekuldjit és szubsztrat-
ferment komplexet alkotnak veliikk. Ezdltal le-
csokkentik a kiilonboz6 reakci6k aktivaldsi ener-
gidjat és ezért ezek a reakcidk baktériumok hatd-
sdra tobbszoros sebességgel mennek végbe. Ily
moédon a baktériumok az oxidécié folyaman kata-
lizétor szerepet tolthetnek be és hatédsukra termo-
dinamikailag kevéssé valészini reakciék mennek
végbe.

¢) A baktériumokkal kénnyen oxidélhaté és leg-
gyakrabban el6fordulé d4svanyok a bornit (CugFeS,)
kalkozin (Cu,S), tetraedrit (CugSb,S,), marmatitos
érc (xZnS+yFeS,) millerit (NIS) galenit (PbS),
arzenopirit (Fe,As,S,) és a pirit (FeS,), nehezebben
oxidalhaték a kovellin (CuS), szfalerit (ZnS), kal-
kopirit (CuFeS,) és a molibedenit (MoS,).

d) A fenti dsvanyok kiligzasédban fontos szerepet
jaszik a Fe,(S0,); mint oxidélészer. A redukélédott
va.s(II)—szuﬁfé.t konnyen regenerilhaté vas(ILI)-
szulfattd vagy kiilon ciklusban, vagy in situ, attél
fiiggben, hogy az érc oxidécios sebessége megha-
ladja a Th. ferrooxidanssal végzett regenerilas se-
bességét, vagy nem.

¢) Annak ellenére, hogy az irodalom feldolgoza-
séval sok kisérleti adat all rendelkezésiinkre, sok
ezek koziil nem vethets ossze, a kisérleti feltételek
asvanyosszetétel, baktériumklﬂtﬁra. aktivitdsa,
tisztasdga, az dsvdnyszemcsék mérete, leveglzés,
hémérséklet, kiligzé edény alakja stb. — kiilon-
bozdsége miatt, és még hosszadalmas vizsgalatot
igényelnek, de az eddigi eredmények mindenképpen
jelzik az igen nagyfontossdgu eljards lehetséges
tavlatait.
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Aluminétligok miszeres elemzésének problémai*
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Fémipari Kutaté Intézet

Dr. KLUG OTTO
kém. tud. kandiddtusa
Magyar Aluminiumipari Troszt

A kézlemény dsszefoglalja az iizemi folyamat-
elemz6 kifejlesztése céljabol végzett kisérletek ered-
ményeit az Oscimhometer vezetGképességmérdvel és
az izemi Oscimhotransmitter tavadoval. Aluminat-
lig-oldatok vizsgdlata sordn megallapitottuk, hogy
a vezetbképesség izoterm higitasnal, valamint al-
land6 aluminium tartalomndl is mazximumértéket
mutat. Meghataroztuk azt a koncentrdcii értéket,
ahol a széda, ill. NaF koncentrdeié a vezetdképes-
séget nem be/olyaaolja

A timfoldgyéartés elemzési kérdései kozott egy--

re inkabb elGtérbe lépnek az automatikus modsze-
rek, és még nagyobb jelentdségliek azok a megolda-
sok, amelyek kozvetleniil folyamat-elemzésre is
hasznalhat6k. Ezt célozta a Magyardvdari Timfold-
és Mikorundgydrnak az a kezdeményezése, hogy az
ipardg analitikusait konferencia keretében gytijtse

* Az 1974. évi MOTIM analitikai napokon megtar-
tott elbadds tsszefoglal6ja.
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Ossze, és tajékoztassa az ipardag legfontosabb anali-
tikai eredményeir6l. Beszamolénkban ennek meg-
felelGen az iizemi folyamatelemzés terén elért ered-
ményeink oOsszefoglaldsat adjuk meg.

Az aluminiatlig oldatok automatikus elemzése
tobb év 6ta all a kutatdasi munkak kozéppontjaban
[1—4]. Ezek soran f6ként fiziko-kémiai mérémaod-
szerek, kozottiik is elsGsorban a konduktometria
[3—6] hasznalhatésagat vizsgdltak. Mivel az
,aluminatlagoldat™ kcnt nevezett sokkomponensfi
rendszer folyamatos elemzése titralasos médszerek-
kel nem oldhaté meg (az automatikus titralds is
sok nehézséghe iitkozott), a vizsgilatok a fizikai
paraméterek mérésére Osszpontosultak. Az ilyen
oldatok (aluminatligok) vezetSképesség mérésére
fejlesztettiik ki a Fémipari Kutaté Intézetben az
Oscimhometer precizits, nagyfrekvencids vezeto-
képességmérdt [7, 8], és e miiszerrel vizsgaltuk az
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Na,0—Al0, rendszert. A miiszer tovabbfejleszté-
sével pedig kialakitottuk az Oscimhotransmitter
vezetGképesség tdvadot, amely kozvetleniil a
technol6giai mérGpontokon keriilhet tizemi beépi-
tésre.

Kisérleti rész

A labormiiszer leirisa

A szintetikus és iizemi aluminatligoldatok veze-
t6képességének a hémérsékletviltozas, széda, ill.
NaF adagolés hatésara bekovetkezs valtozésait az
1. dbrdn lathaté miszerrel végeztiik. A késziilék
részletes ismertetését korabban mér kozoltiik
[8], e helyen csupan azt hizzuk ald, hogy a méré-

cella a miiszerhdzban foglalt helyet, igy kiilsé beha-
tdsoktél némileg védeni lehetett.

KL-308-1

1. abra. Az alkalmazott Oscimhometer mérdmiiszer

Vezeloképesség vizsgialatok

Az aluminatligoldatok natriumhidroxidot, nat-
riumaluminatot, szédiat és kisebb mennyiségben
maés vegyiileteket (pl. NaF, NaCl, sth.) tartalmaz-
nak. A marénitron-tartalmat Na,Ogqusz., a széda-
tartalmat mint Na,Ojs. 500, 8z aluminiumtartalmat
mint ALO; formdban adtuk meg. A kisérleteket
szintetikusan osszedllitott oldatokkal végeztiik, a
mérési eredményeket azutan iizemi ligoldatokkal
ellendriztitk. A vizsgilatok sordn a kivetkezd ki-
tiintetett vezetOképesség-, ill. koncentricié érté-
keket hataroztuk meg, amelyek lehetdséget adtak
a folyamatos és automatikus elemzés megoldasara.

1. Higilds sordan fellépo vezetdhépesséq maximum

Allandé hoémérsékleten — amely kisérleteink-
nél 50 °C volt — az alumindtlag (feltardliag) izo-
term higitasa soran maximumon athaladé vezetd-
képesség-gorbéket (2. dbra) kaptunk. A vezetGké-
pesség maximuma (iizemi oldatoknal is) mintegy
130 g/l Na,Opaysz. értéknél jelentkezik, és a maxi-
mum helyét a mélviszony, azaz az aluminium-kon-
centrdacié befolydsolja. A maximum-érték nagysai-
gat pedig a szoda-tartalom befolyasolja. Ez a ma-
ximum-érték a molviszony csokkenésével a kisebb
Nat,Opausx- koncentriciok felé tolddik el.

Az eltolodas magyardzatit a megnovekedett
AlO ionok 4ltal okozott disszocidcié visszaszoru-

lasban kereshetjiik, mivel igy a maximdlis disszo-
cidcié mar kisebb koncentricié értékeknél 1ép fel.
A maximumérték eltolédasa azonban nem linedris
(3. dbra) ;: a 3—5 kozotti moélviszony tartomany-
ban esupén 6—79%,-os eltol6dast figyelhetiink meg,
a kisebb moélviszony értékeknél (1,5—2) erdsen
megnd, és mar 100 g/l Na,Opgusx., azaz 1,61 mol/l
értéknél jelentkezik a maximum. Ennek igazolasat
iizemi oldatokndl a 4. dbrdn mutatjuk be: az 4lmds-

i . i L o
o o M0 B0 A0 24
N2l Koncentr } 0 G/
[(FE2082]

2. dabra. Uzemi aluminatligoldatok vezetoképességének
valtozasa izoterm higitas soran

A — Ajkai feltarélig, Af — Almasfuzitdi feltarolig
és M — Magyarovari feltaroliyg

150
140 4
g 130 4
N
&
; 120
M7
100
B (P G el s T T =
{ 2 g 4 5 &

Molviszony, o ;
(KL-30%-3]

3. abra. A vezetdkdpességi mazximum-Ertél fellépésének
( NayOpausz) valtozisa a molviszony fiiggrényében
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fuzitéi Timfoldgydrban a feltdras utani zagy oldat-
fazisat vizsgdlva mértiik a maximumok jelentke-
zését.

Kozel dlland6 szédakoncentricié esetén a vezets-
képesség maximum értéke a moélviszony reciprok-
értékével egyenes ardnya osszefiiggést mutat, ami
lehet6vé teszi egyes technol6giai pontokon egyetlen
vezetGképességmérés segitségével a folyamat ellen-
6rzését. Kis moélviszony tartomanyon beliil a
maximum-érték és moélviszony kozott is linedris
kozelitést alkalmazhatunk. Ennek alapjan az ol-
datfizis egyetlen vezet&ké g mérésével meg-
hatérozhatjuk a feltart zagy ligjanak mélviszonyat
(4. dbra) és a kikeverés sordn bekovetkezé mol-
viszony véltozést (5. dbra).

2. Vezetbképesség-maximum dllandé Al,0,
tartalomndl

Aluminétlig-oldatok vezetGképesség mérésénél,
ha az Al,0; koncentriciét 4lland6 értéken tartot-
tuk (pl. NaOH adagolés sordn), megallapitottuk,
hogy a gorbék ugyancsak maximumos lefutdstak,
azonban ennek a maximumnak a helye més
Na,Orgusz. koncentriciéértéknél jelentkezik, mint
az izoterm higitds sordn, és a maximumok lénye-
gesen ,laposabbak”, azaz elnyujtottak. Ezekrdl
a kisérletekr6l korabbi munkénkban [14] mér
részletesebben széltunk. Eddigi megfigyeléseink
alapjan feltételezhets, hogy ez a maximum egy
nétrium-[dioxo-aluminat(I11)] szerkezet-dtalaku-
lashoz tartozik, amelynek meghatarozdsa azonban
még tovabbi kutatdsokat igényel.

3. A széda-tartalom befolydsa

Korébbi kozleményiinkben [14] a széda haté-
sardl is részletesen irtunk és meghataroztuk azt a
koncentriciét, amelynél a széda jelenléte a vezets-
képesség mérést nem befolydsolja. E helyen az
1. és 2. tablazatban csupan a szédat tartalmazd
és a szoda nélkilli aluminatlig oldatok vezetGké-
pesség értékeit mutatjuk be. Ezekbdl jol lathato,
hogy az iizemileg el6fordulé oldatok vezetGképes-
sége a 0,3—0,5 ohm—!.em~! tartomanyba esik.

Itt jegyezziik meg, hogy végeredményben ugyan-
ezt az elvet: vezetGképességmérést a szédafiigget-
len pontra higitva, ill. az allandé Al,O4 koncentra-
ci6ndl fellépé maximumon valé mérést alkalmazza
az a mérérendszer is, amelyet az Ajkai Timfold-
gydrban dolgoztak ki [13], amely azonban csak az
oldat tn. ,szabad” Na,O tartalménak mérésére
hasznéalhato.

Az alumindtligoldatok vezetéképesség vilto-
zésa a szodafiiggetlen pont kornyezetében az
Na,Opguszr. koncentricié véaltozaséra kozel linedris
és ezért linedris egyenlettel, 1 rel.%, hibdval koze-
lithet6. A mélviszony valtozasa csak az egyenes
irdnytangensét valtoztatja meg, amit azelemzéskor
[7] elényosen tudtunk kihasznélni.

4, A NaF tartalom hatasanak vizsgalata.

A nétriumfluorid hatdsira a széddéhoz hasonlé,
de kisebb mértékii vezetGképesség csokkenést, ill.
nagyon hig oldatokban vezetéképesség novekedést
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4. dbra. Vezetoképesség maximumok fellépése a feltdrds
utdni zagy oldatfansanak vizsgalatakor, az Almdas-
fuzités T'im fold gydr sizemi oldataindl. A szdamok
7 kilonbozo minta vizsgalatdat mutatjak 3 napos
mérési permduu alatt. Az egyes gorbékhez tartozé
molviszony értékeket a girbék mellett tivntettiik fel
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9. abra. Az Oscimhometer miiszerkitérése és a mol-

viszony Gsszefilggés a t:m/uldl/l/ar/ kikeverds vizsgala-
takor ( Almasfuzitdi Timfoldgydar), 50 *C-on

tapasztaltunk (6. dbra). Ebben az esetben is
meghatarozhaté egy olyan Na,Opuue. koncentra-
ci6 érték, amelynél a vezetGképesség viltozdsa a
NaF adagolas soran gyakorlatilag nulla lesz (amint
ez a 6. dbra 6. gorbéjébdl is lathatd), és ahol az izo-
term higités sordn felvett gorbék egymést kereszte-
zik (7. abra) Ez a , NaF-fiiggetlen pont és ha
a higitds sordn erre a pontra (kb. 75 g/l Na (),m,,‘,, )
higitott oldat vezetGképességét mérjiik, akkor ezzel
a tobbi komponens meghatarozisihoz alkalmas
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1. tablazas
Sz6dat nem tartalmazé nitrivmaluminit-oldatok vezetdképesség értékei dllando, 50 “C himérsékleten a moélviszony

viltozasakor
Na,Okausat VezetGképesség, ha a mélviszony
koncentracid a=3,01 a—4,04 a=5,02
o/l mol/l Al,Oy, g1 | ohm=1 em=1 | Al,O,, g/1 | ohm=! em=! Al O, ohm=1 em~1
238,6 3,85 130,8 0,3251 96,3 0,3922 79,0 0,4280
218,8 3,63, 119,6 0,3459 88,8 0,4126 72,6 0,4497
208,4 3,37 114,5 0,3560 84,4 0,4224 68,56 0,4606
190,4 3,07 103,7 0,3740 77,3 0,4396 64,0 0,4745
172,1 2,78 88,5 0,3885 69,2 0,4507 56,8 0,4820
140,6 2,27 77,0 0,3982 55,7 0,4575 46,0 0,4870
131,0 2,11 69,6 0,3974 52,4 0,4544 45,1 0,4838
121,56 1,96 68,3 0,3939 48,8 0,4499 39,8 0,4781

2. tablazat
Szintetikus nitriumaluminit-oldatok vezetéképesség értékei dllanddé molviszony (a=5,02), és allandé hémérséklet
(50 “C) mellett a szodatartalom fiiggvényéhen

N Ot NayCO, VezetOképesség, ohm~! em™!
Na,Oxausat g/1 (mol/l)
215,2 155,9 132,0 101,8 39,1
(3,49) (2,51) (2,13) (1,64) (0,64)
/1 mol/l g/l mol/l e
69,4 | 612 1 [f 4B 34,0 12,9
0 0 0 0 0,4533 0,4903 0,4862 0,4541 0,1096
H 0,08 17,10 0,16 0,4560 0,4804 0,4474 0,4474 0,1146
10 0,16 34,20 0,32 0,4318 0,4703 0,4673 0,4407 0,1201
15 0,24 51,30 0,48 0,4213 0,4602 0,4585 0,4340 0,1255
17,5 0,28 59,84 0,56 0,4162 0,4554 0,4540 = 0,1280
20 0,32 68,40 0,65 0,4111 0,4501 0,4496 0,4273 0,1311
24 0,39 82,02 0,77 0,4029 0,4422 0,4423 - -
26 0,42 88,92 0,84 0,3992 0,4382 0,4387 — 0,1365
30 0,48 102,60 0,97 0,3910 0,43056 0,4316 0,4135 0,1470
35 0,56 119,70 1,13 — 0,4212 0,4230 — —
40 0,64 136,90 1,29 — 0,4118 — —_ -
45 0,72 154,00 1,45 — 0,4027 — o o
50 0,81 171,1 1,61 — 0,3937 — == —
55 0,89 188,2 1,77 — 0,3848 == -: i
60 0,97 2056,3 1,94 — 0,3767 — == ==
65 1,06 222,4 2,10 — 0,3681 = e i)
70 1,13 239,56 2,26 — 0,3598 — — =
75 1,21 256,6 2,42 — 0,3513 — 0 =4
80 1,29 273,7 2,58 — 0,3432 — = =5
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6. abra. Szintetikus ndatriumaluminat oldatok
vezetoképesség valtozisa Nal' adalék hatdsara
A — molviszony 2,99; B — molviszony : 4,08
A wizsgalt oldatok Na,Opausz koncentracioja:
1 — 247,6 g/i, 2 — 210,6 g/l, 3 — 173,0 g/l, 4 —
134,7 g/l, 5 — 108,7 g/l, 6 — 78,3 g/l, 7 — 40,4 gl

paramétert mériink. E NaF-fiiggetlen pont helye a
mélviszony fiiggvényében gyakorlatilag elhanya-
golhatéan kismértékl valtozast mutat.

Az eredmények felhasznilasa
az automatikus elemzésnél

A fentebb véazolt, nagyvolumenii kutatémunka
nyomén az FKI-ban kifejlesztettiink egy olyan
analizdtor-rendszert, amely a Bayer-korfolvamat
kiilonboz6 pontjain felhasznalhato.

Mint az egyszeri vezetSképességmérés egyik al-
kalmazédsat emlitjitk azt a laboratériumi késziilé-
ket (8. dbra ), amely a feltards utani zagy oldatfizi-
sdnak molviszony mérésére hasznilhaté. A készii-
1éknél az izoterm higitdst termosztatban végeztiik,
amely egyuttal az oldatot a mérGeellin is dtszivaty-
tytuzta. A higitds sordn regisztralé késziilékkel rog-
zitettitk a 4. dbranak megfelelé vezetSképesség-
maximum értéket és kozvetleniil leolvashattuk az
oldat moélviszonyat (8. dbra).

A feltardlag folyamatos elemzésére kidolgozott
elemz6 késziilékiinket a vezetGképesség- és a faj-
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7. abra. A vezetoképesséy maximum-értékének valtozasa
a NaF adalék hatasara szintetikus aluminatlig
oldatndl, 3,06 malviszonynal, 50 °C-on
1— NaF adalék nélkil; 2 — NaF =2 g/l, 3 — NaF =
=3 g/l, t —NaF =5 g/l, 5 — NalF =7,5 g/l

B

8. dbra. A feltdards utdani zagy folyadékfazis molviszonyanak
meghatarozasara kifejlesztett készilék blukksému:ju. 1 —
hémérséklet szabalyozé, 2 — fitdtest, 3 — platina ellen-

KL-308-8

alldshémérd, 4 — szivattyt €s termosztdat, 5 — higito

: ¢ T ¥ 2 E S
lombik (viz hozzdadds ), 6 — leeresztd csap, T — esovezeték
a mérdcellahoz, 8 — csbvezeték a ligoldat visszavezetésére,

9 — induktiv mérdcella, 10 — Oscimhometer OK-105 tip.,
11 — regisztrald készilek

kalmazhatjuk . A kidolgozott médszer [ 10] a kovet-
kezé egvenletek megoldasan alapul:

stlymérés kombindciéjaval alakitottuk ki. Mivel Pt s e C+ Do

itt hdrom komponens: Na,Opauser., NayOgegaa vagy i @ CNa Oy,

Na,Opy.. 68 Al,O, mérése sziikséges, az egyik meg- ————+ B —Fa
oldasndl a szédafiiggetlen pontra valé higitdst al- “N8,0,.6da
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Y =ZCN'zokamzl + o + ¥+ XCN“:Oazdda

ahol:

A,B,C,D,E,F,K,L, M,N,P,QésZ, W,Xés Y
konstansok;

CNo Ot kausztikus nétronkoncentricié (g/l);

CN8,0psta @ sz6dakoncentraci6 Na,O-ra Atsza-
molva (g/l-ben)

és o a molviszony.

Ezen egyenletek megolddsdhoz a kiinduldsi para-
méterek : az oldat maximalis vezetSképessége (izo-
term higitdsndl), a vezetGképesség értéke a szdda-
fiiggetlen ponton és a kiindulési oldat fajsulydnak
értéke.

A bemutatott egyenletrendszer bonyolult meg-
oldésa miatt az automatikus elemzést tovabb egy-
szerfisitettiik. A jelenleg is alkalmazott megoldas-
ndl, az Almdsfizitéi Timfoldgydrban egy OK—106
tipust, immerziés cellas Oscimhotransmitter (9.
dbra) keriilt beépitésre. A miiszer munkagorbé;jé-
bél (10. dbra) leolvashaté, hogy 10~2 n oldatoktdl
a tomény elektrolitoldatok tartoménydig hasznal-
haté. Ezt a miiszert tehat a Bayer-kiorfolyamat bar-
mely pontjén, univerzalisan alkalmazhatjuk.

A hasznalt mér6berendezéssel az eredeti (kiin-
dulési) feltarélag-oldat vezetGképességét mérjiik az
allandé6 Al,O4 koncentriciénél jelentkez6 maximum
értéken, ezzel egyid6ben mérjiik az oldat fajsilydt
(az MMG fajsily-tavadojaval). Az izoterm higitas
soran fellépd maximum mérésére meghatérozott
idénként a rendszerbe vizet engediink, amely gya-
korlatilag 0 g/l Na,Ogqusz.-ra higitja az oldatot és
e higitds kozben a maximumot regisztraljuk. Ily
moédon egytuttal a mérérendszer tisztitdsa is meg-
oldédik. A mérés egyszerti [11] és a méréberendezés
mozgé alkatrészt gyakorlatilag nem tartalmaz
[12].

12 vezetSképesség mérésén alapulé analiziator
rendszeriinket gy szerkesztettiik az épitSkocka
elv figyelembevételével, hogy az a Bayer-korfolya-

9. dbra. Az Oscimhotransmitter OK-106 tipusi uizemsq,
induktiv méréeelldas vezetGképesség tavadé, immerzios
méréeellaval

&
Y
8

te
)
S

2200

1800 - e - - o E LAt R
10°25 1407 1407 140° 107 10 ¢
NHCL

10. dbra. Az immerzios mérdeellas Oscimhotransmitter
munkagérbéje HCL oldattal felvéve. Kz a munkagiorbe
érvényes erds elektrolitok vizes oldataira, tgy a ndtrium-
aluminat oldatokra is

mat szémos technologiai pontjan felhasznilhato
legyen, és az elemeket a mérési feladat bonyolult-
saganak fiiggvényében tudjuk megvélasztani.

Az Altalunk kifejlesztett mérdrendszer egyes
elemeit mar mérési feladatok megoldasira is fel-
hasznaltuk, igy lehetGvé vilt, hogy az FKI altal
gyartott miiszerek széles korben alkalmazist nyer-
jenek.

Az eddigi elvégzett munka biztositékul szolgél
arra is, hogy a Bayer-korfolyamat tovabbi helyein,
igy a feltdrds utani zagy lagfazisdndl, a hidritmo-
soviznél, a kodenzviznél, az oltéhidriat zagy vizs-
galatdnal, sth. a mérémfiiszereket, ill, a bemutatott
mérérendszert felhasznaljuk. Ezek a fejlesztési
munkak részben mdr megindultak, és varhato,
hogy a most folyé itéves terv végére befejezést
nyernek.
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Nagy sziliciumtartalma nyersanyagok
timfolddé és cementté valé komplex feldolgoz4si

technoldgidjanak kidolgozasa mészkoves zsugoritissal*

N. I. ER EMIN, a mfiszaki tud. doktora —

N. S2z. SMORGUN EN K 0, a miiszaki tud. kandiddtusa

VAMI, Ossz-sz0vetségi Aluminium, Magnézinm és Elektrodipari Tudomfinyos Kutato és Tervez6 Intézet Leningrad (Szovjetunio)

A szerz0k dattekintést nyidgtanak a nagy kovasav-
tartalmad-aluminiwm-hordozé nyersanyagok komp-
lex feldolgozasi eljarasairdl. Ezen belul bemutatjik
a lewingradi VAMI Intézet altal kifejlesztett tech-
noldgiat, amely a zsugoritasos Al,0; kinyerésen
alapul, és amelynek eredményeképpen timfoldet és
Jominbsé gl cementet allitottak eld. Az eljaras mind
gyenge bawwitok, mind kaolin feldolgozasdara hasz-
nalhato.

A természetben széles korben elterjedtek az
alumoszilikatok, jelentds tartalékok vannak gya-
korlatilag minden orszigban és ez mar régen felhivta
a kutatok figyelmét arra, hogy ipari eljarast dolgoz-
zanak ki, ezekbdl a timfold elGallitaséra.

Nagyon sok kozlemény ismeretes e probléméval
kapesolatosan [1—4].

E kozleményeket az alumoszilikitok feltdrdsi
eljirdsai szerint két csoportra lehet felosztani:
savas és a lugos eljards csoportjira.

A ligos eljardsok koziil figyelmet érdemel a mész-
koves zsugoritdsos eljards, amelyet a zsugoritott
anyag ligokkal valé meghontisa kivet.

Igen nagy figyelmet szentelt ennek az eljardsnak
a Lengyel Népkoztarsasdgban, az 1. Grzimek pro-
fesszor vezetése alatt allé tudésok csoportja.

Az altaluk kidolgozott eljarast, amely szerint
egyidejiileg cementet és timfoldet nyernek (an.
porkoléses-krakolasi eljiras), iizemi koriilmények
kozott kiprobaltak a Groszowicében levd cement-
gyarban. A vizsgilati eredmények alapjan haté-
rozatot hoztak arrél, hogy a Sitkowban levd
»Nowiny” mészki-cement kombinaton beliil 100
ezer t/év kapacitasu timfoldgyart6 iizemet létesi-
tenek. Ennek sordn egyidejiileg kb. 1 millio t/év
cementet is eld kell allitani.

Az agyaghol zsugoritdssal torténd timfoldgyér-
tds miszaki-gazdasagi szempontjainak vizsgalata-
val foglalkozik amerikai kutaték J. Genn, P. U.
Johson, E. B. Amey és F. A. Peters munkéja is.

* Eldadds a LI, Jugoszldv Aluminium-Konferencidn
1974. aprilis.

DK 546.028:669.712.32 + 666.948

A Szovjetuniéban laboratériumi és féliizemi mé-
retekben kidolgoztdk a nagy sziliciumtartalmi,
alkalimentes nyersanyag komplex, timfolddé és ce-
mentté torténd feldolgozasi eljarasit (kaolinbdl,
argillith6l, a szén asvanyi részébol sth.).

A zsugoritisos eljiaras elmélete

Megvizsgaltak az alkdlimentes aluminium-nyers-
anyag mészkés zsugoritdsi folyamatinak elméleti
alapjait, amelyek sordn dnporlé zsugoritmany ke-
letkezik. Pontosabban meghatiroztik a ghelenit
kristdalyosoddsi tartomanyanak hatdrait és a CaO-
ALO,—Si0, rendszer fazis osszetételét; tanulma-
nyozték a dikalcium-szilikat és kdleium-alumindtok
és kiilonbozé fémoxidok szilard oldatainak tulaj-
donségait.

Sokoldalian vizsgidltdk a nyersanyagban levd
szennyez6 oxidok szerepét. A kalcium-aluminium
tartalmi zsugoritmany és a salakok technolégiai
tulajdonsdgait azok onporlédasi sebessége és foka
(mely annak eredményeképpen kovetkezik be,
hogy az anyag térfogata kb. 129%,-kal megnd, a -
dikalciumszilikat y-mdédosulatba valé atalakuldsa-
kor, a lehfilés kozben) és az onporl6 zsugoritmény-
b6l az aluminiumoxid kihozatali foka hatdrozza
meg. A zsugoritmany ezen alapvet$ tulajdonsdgai
fiiggenek a természetes nyersanyag kémiai Ossze-
tételétdl, az alapkomponensek ardnyatol az alumi-
nium és a karbonétos nyersanyag adagolisanél és
keverékek porkolési koriilményeitdl és a zsugorit-
méany lehitésétol.

Mészkoves zsugoritiasos eljarassal timfolddé lehet
feldolgozni kiilonboz6 kis vastartalmia nyersanyago-
kat — bauxitokat, argilliteket, kaolint, hamut stb.
Az eljards felhasznaldsi lehetGségeinek meghatdro-
zasa céljabol kutatdsokat végeztek, amelyek sordn
megallapitottdk azt, miként befolydsoljik a kal-
cium-aluminium tartalma zsugoritmany fizikai-ké-
miai és technol6giai tulajdonsagait a kiinduldsi ke-
verék tulajdonsdgai:

az Al,O, : SiO, ardny, valamint az Fe,O,, Na,0,
MgO, TiO, szennyezGk mennyisége.

44 Béanyaszati és Kohaszati Lapok — KOHASZAT 108. évfolyam 1975. 1. sz.




Az Fe,0,5, MgO, TiO, és Na,O oxidszennyezok
2—39%, alatti mennyiségben lényegesen intenzifi-
kaljak a zsugoritméany kisebb hémérsékleteken valo
(1325—1350°) képzidési folyamatat, mivel a rend-
szerben bizonyos mennyiségii folyékony fézis kép-
z6dik. A vasoxid a zsugoritds soran kalcium-alu-
moferriteket képez, amelyekbél szédaoldattal ki-
ligozva optimédlis koriilmények kozott az alumi-
niumoxidnak csupin 70—75%-at lehet kinyerni.
A magnézium-oxid a zsugoritménybanszilird oldat-
ként kapesolodik a f —C,,A,, C;A4 és C A MS ve-
gyiilethez, amelybdl az aluminiumoxid kihozatal
75,80, illetve 309;-0s.

Figyelembe véve az egyes szennyezik, valamint
az Osszes jelenlevé szennyezs sokoldald befolyd-
sat a zsugoritasi folyamatra és a zsugoritmany
mindségére, korlatozni kell a zsugoritmanyban a
szennyez6k mennyiségét (ha egyidejfileg vannak
jelen), a kovetkezd sily szdzalék értékére:

4,0—5,0 Fe,04-3,0—3,6 Mg0O; 1,2—1,5 Na,O és
4,0—5,0 TiO,.

Elméleti vizsgilatok alapjan ajanlottik, termé-
szetes nyersanyagokkal folytatott technolégiai ki-
sérletekkel pedig ellendérizték és pontositottak az
elegy ()ptlma.lls Osszetételét, a zsugoritds iizem-
modjat és az optimélis iizemmaod feltételeit on-
porlé kalcium-aluminium tartalmia zsugoritma-
nyok és salakok kiltigozasdra.

A féliizemi kisérletek attekintése

Elméleti és laboratériumi technologiai vizsgala-
tok eredményeképpen Kkijelolték a nyersanyag
mészkoves zsugoritdsi eljardsanak technologiai
hatarait. Ezt kiovette az eljaras késziilékeinek ki-
dolgozasa, ezt a VAMI Intézet kisérleti iizemében
valdsitottak meg. A vizsgilat lényege ebben a
fazisban az eljaras f6bb részfolyamatainak ellenér-
zése és kidolgozdsa volt. Ezekkel a kutatisokkal
kidolgoztik a kaolin-, argillitalapi és a szenek
dusitdsabol szarmazo hulladékokon alapuld elegyvek
forg6kemencében val6 zsugoritasi, és a zsu-
goritméany killigozasi folyamatat, valamint az iszap
mosasit.

A kapott adatok alapjan kisérleti timfoldgyarat
terveztek ¢és épitettek, ahol 1970—71 folyaman el-
lenérizték a nyersanyag mészkdvel valéd zsugorita-
sat féliizemi mérethen, zart ciklusban.

A technolégia Yolymat

A kisérleti gyar apparativ-technolégiai folya-
matabrija a kivetkezo f6 egységeket tartalmazta:
1. Disitoberendezés a kaolin disitdsdhoz;

. Elegy-el6készito tizemrész ;
. Zsugorito tizemrész;
. Hidrokémiai iizemrészek ;

= oo

— a zeugoritmany kiltgozasa ;

— a y-iszap elvalasztisa és mosdsa;

— az alumindtoldat kovasavtalanitasa;

— az aluminédtoldat karbonizalasa, a hidrat-
zagy iilepitése, szlirése és az aluminium-hidroxid
MOSAsa;

— a recirkulalé szédaoldat bepéarlasa.

Féliizemi méretekben, a kisérleti timfoldgyéarban
megvizsgiltdk a kaolin és a széntermelési hulla-
dékok feldolgozasat.

A vizsgilt kaolinok 22,5—23,5%, Al,O,-at tar-
talmaztak. Az Al,O, koncentricié novelése célji-
bél a kiindulasi kaolint duisitéberendezésben dusi-
tottak, amelynek késziilékeit és technoldgiai folya-
tat a Mehanobr Intézet (Leningrad) dolgozta ki.

Az elegyeket a dusitéberendezéshdl szuszpenzié
formajaban érkez6 kaolin-koncentratumboél és
mészkGhol készitették.

A kiindulasi anyagok kémiai osszetételét szdza-
lékban az 1. tabldzat mutatja.

A kaolin-mészks elegyeket a mészkd a kaolin-
koncentratum goly6smalomban torténs nedves
Orlése utjan készitették, majd a kapott zagyot kor-
rigaltdk az adott osszetételnek megfelelGen.

A bedllitott (korrigalt) elegyet raontéses elja-
rassal 2,2 %20 m 4tmérdji forgbkemecébe adagol-
tak, zsugoritdsra. A kemencébsl kapott zsugorit-
many hiitében val6 lehiitése sordn finom porra
esett szét, ezt kiligozdsra iranyitottik. A kemen-
cébdl tavozé gazokat ciklonokban és elektromos
szlir6kben portalanitottdk. A tisztitott gdzok egy
részét az alumindtoldatok karbonizdlasdra hasz-
naltdk, a tobbi gzt pedig a légkirbe (atmoszfé-
riaba) engedték ki.

Az onporlo /,'-sugoutnmnv lulug()&tsut a recir-
kuldcids szédaoldattal erds keveréssel és a p-iszap
kimosdsdbol szarmazé mosovizzel veg,eatel\. A ki-
ligozis sordn kapott zagyott elvilasztottak. A hé-
nyoiszap iszaptérre keriilt.

Az aluminatoldatot kovasavtalanitottik. A ko-
vasavtalanitott alumindtoldatot karbonizdlasra
iranyitottak.

A karbonizédlis eredményeképpen keletkezs za-
gyot iilepités utan vikuum szalag szilir6n sziirték,
ma]d pedig az aluminium-hidroxidot ugyanezen a
sz{ir6n mostak.

A vizsgalatok sordn az aluminium hidroxid volt
a végtermék. A kisérleti gyar kapacitdsa aluminium-
hidroxidra vonatkoztatva 0,425 t/6ra volt.

Az anyaligoldatot (az iilepité talfolyasat) az
aluminium-hidroxid  mosdsdb6l szdrmazé mosé-

1. tablazat

lzzitdisi . . : " Nedvesség-
Anyagfajta veszteség R0, 3 l,,'-',o" : t,,:()“ (':,1/0 tartalom
3. - 0/ 0 0 0 (}/("
Kaolin-koncentratum ............ 12—13 49—50 32—33 1—-3 0,8 75
L R O R e g e 42,4 2.8 0,7 0,2 52,8 €=
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vizzel egyiitt beparlé berendezésen valé bepdirlis
utdan recirkuldlé szédaoldatként a zsugoritmédny
kiligozasara haszndltdk. A bepérlé berendezés mé-
sodlagos g6zét a zagy felhevitésére (a kiligozo egy-
ségben), valamint az aluminatoldatok melegitésére
alkalmaztik (a kovasavtalanitidsnal, karbonizdlas-
nal stb.).

A kalcium-aluminium tartalma zsugoritmény
kiligozéasa utdn keletkez6 aluminat oldatok Ossze-
tételiiket tekintve azonosak a nefelin zsugorit-
méany kiligozasabol szdrmazé oldatokkal, ezért a
kutatési feladathan nem szerepelt az alumindtol-
datok kovasavtalanitiasinak és karbonizdlasinak
kérdése. A miiveletek késziilékei és technologiai
folyamatai ugyanazok lehetnek, mint a mfikods
iizemekben a nefelines oldatok feldolgozdsindl
hasznédltak. Vizsgalataink feladatkoréhez tartozott
a kovasavtalanitds és a karbonizilds elvégzése is,
a termelési ciklus befejezése és a kapott aluminium-
hidroxid tulajdonsigainak meghatarozisa célja-
bol.

A technolégiai folyamatébra ellenérzésével kap-
csolatos vizsgilatok a gyér zirt ciklusban vald
miikodése sordan bebizonyitottak, hogy a kidolgo-
zott elvi technolégiai folyamat lehet6vé teszi a
kaolin és més alkdli-mentes alumoszilikat timfolddé
valé feldolgozdsit elég jé technoldgiai mutatékkal
a kétkomponensii elegy zsugoritdsa utjan, még-
pedig: a mészké Orlése kaolin koncentratummal, a
kaolinmészkdelegy zsugoritisa forgékemencében,
a zsugoritméany lehfitése hiitGben és az onporld
zsugoritmany kiligozisa keveréses eljardssal.

Bebizonyosodott, hogy kaolin-koncentratumhol,
mészkével valé zsugoritdssal onporlé zsugorit-
méanyt lehet elGallitani, amelynek onporlisi foka
95—989%,-08 a 0,147 mm alatti frakciéra vonatkoz-
tatva és ebbdl a frakeiobél a timféldkihozatal
839%,-0s.

A kaolin-koncentratum és a kaolin-mészkdelegy
kielégitGen meg6rzi homogenitasit levegs keverés-
sel valé tarolaskor.

A végzett Kkisérletek eredményeképpen olyan
aluminium-hidroxid keletkezett, amely kémiai és
fizikai tulajdonsdgait tekintve hasonlé a nefelin-
oldatokbdl keletkezd hidroxidhoz.

Az eljards elméleti alapjait meghatirozé labo-
ratoriumi vizsgalatok, és kisérleti iizemi és a zart
ciklusi féliizemi vizsgilatok alapjén elvi appara-
tiv-technol6giai folyamatabrat javasoltak a kaolin
és mas alkdlimentes alumoszilikitok timfolddé és
cementté val6 feldolgozasara (argillitek, széndu-
sitdsi és széntermelési hulladékok sth.).

A fent emlitett elvi folyamatabrat az 1. dbrdin
mutatjuk be.

Az iszap feldolgozasa cementté

A kisérleti timfoldgydarban kapott hényoisza-
pot (lin. y-iszap), amely fGleg yC,S-bdl (60—65%,)
és kalciumkarbonathol (25—309%,) 4ll cementgyir-
tasi nyersanyagként megvizsgilta a Giprocement
Intézet kisérleti cementgydrban. A vizsgélatokat
tobbszor elvégezték kisérleti-iizemi méretekben.

Ezek a vizsgilatok bebizonyitottik, hogy a kao-
lin timfolddé valé feldolgozédsa sordan hulladékként
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1. dabra. A kaolinbdl zsugoritasos eljardssal torténd
timfoldgyartds technologiai folyamatabrdja

keletkez( y-iszap szamos elénnyel rendelkezik a
hagyoményos nyersanyaghoz képest :

— nagy a diszperzitdsa, a fajlagos feliillet 6000—
6500 cm?/g ami sziikségtelenné teszi a nyersanyag
Orlését;

— stabil 6sszetételd;

— kis alkali tartalmi, ami nem haladja meg a
0,7—0,8% Na,0 +K,0-t;

— mivel az iszap kémiai reakcié eredményekép-
pen képzidik (nem pedig keverés eredményekép-
pen), a y—C,8 és a CaCO, benne alaposan elkeve-
redett és ezért a porkolésnél az alit-képzédés ho-
sziikséglete lényegesen kisebb.

Ezenkiviil a C,S C,S-bdl és CaCO4-bdl valé kép-
z0déshez kevesebb energia sziikséges, mint a ha-
gyvomanyos nyersanyagkeverék esetében;

— az iszapbol keletkez6 klinker konnyebben
Grolheto.

Az iszap felhaszndlisa lehetévé teszi 600—T700-as
mindségii gyorsan szilirdul6 cement el6allitasat.

Harom nap utén a cement szilirdsiga eléri a
300—400 kg/em2-t.

1973-ban a VAMI Intézet a kaolin timfolddé és
cementté valo feldolgozdsi technolégiai vizsgalata
alapjan el6zetes miiszaki-gazdasigi elképzeléseket
készitett a komplex feldolgozis célszeriiségérél.
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A miszaki-gazdasigi szamitasok kimutattak,
hogy a kidolgozott technolégia alapjan keletkezo
timfoldonkoltsége, figvelembe véve, hogy az isza-
pot cementgyartisi nyersanyagként haszniljak
fel, nem haladja meg a bauxitot zsugoritdssal
(pirogén eljarassal) feldolgozo iizemek onkoltségét.

Ugyanakkor a kaolin feldolgozasira épitendd
gvarberuhdzasi koltségei nagyobbak, mint a bauxit-
feldolgoz6 gyaré és ennek megfeleléen nagyobb a
megtériilési id6 is. Ezt az véltja ki, hogy kaolin
dusitéiizemet kell épiteni, nagy a kaolin-koncent-
ratum nedvességi tartalma (75%,), és ennek meg-
feleléen az elegy nedvesség tartalma is, ami az
elegy zsugoritasahoz sziikséges tékeigényes beren-
dezések mennyiségének niveléséhez vezet.

Ezenkiviil a bauxitfeldolgozé iizemekhez képest
nagyobb anyagaramok miatt szintén nagy mennyi-
ségli berendezés szitkséges a tobbi mfiveletnél is.

A nefelint feldolgoz6 gyéarhoz képest a kaolint
feldolgozo6 gyéar beruhazasi koltségei kevéssé térnek
el, az el6bbiek megtériilési ideje azonban lényege-
sen kisebb, mivel a melléktermékként keletkezo
szoda és hamuzsir nagy hasznot hoz.

A kidolgozott eljards és az apparativ-technolo-
giai folyamatdibra alkalmazhaté szdmos termé-
szetes nagy kovasavtartalma alkdlimentes alumi-
nium nyersanyag-fajtahoz (kaolinok, szénpala,
széndusitdsi és termelési hulladékok, argillit,
hamu sth.).
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Fémkohdaszati muszaki és gazdasagi hirek

600 éves a stuttgarti pénzverd

A stuttgarti pénzverd a milt év mdjus végén iinnepelte
alapitdsanak 600 éves évforduléjit. A pénzverd a pénz-
verés jogdt mér 1374-ben megkapta és igy egyike a leg-
régibb pénzvertknek az NSZK-ban. Sajit tervezésii be-
rendezései a legajabbak Eurdpiban.

METALL, 1974. 7f. 647 o.
-

Az Aluminium Association New York legijabb szi-
mitdsai alapjan az aluminium koh6témb és a hengerelt
aluminiumtermék szallitdsa az 1972. évi 5,39 milli6 t-r6l
1973. évben 21,79 -kal névekedett 6,56 mill6 t-ra.

METALL, 1974. 71. 651 o.

Ferdebolygés hengermii kirszelvényii
rudak és huzalok gydridsira

Az ausztenites kromnikkelacél hengerekkel ellitott
j ferdebolygds hengermii jol haszndlhat6 korszelvényfi
rudak és huzalok hengerlésére. A hengerlend6 fém egy
szardssal oly méretre nytjthaté, amit eddig csak 6 —8
dllvinyos tandemsorral értek el. A berendezés elénye
azon alapszik, hogy a kipos hengerek nemcsak a sajiat
tengelyiik, hanem a hengerlend6 anyag tengelye koriil is
forognak és elGtoldsi sebessége is szabdlyozhaté a hen-
gerek ferdeségének dllitdsaval. Az ilyen tipusi hengerm(
elénye abban van, hogy kevés a beruhdzasi- és az lizem-
koltsége, és kicsi a helysziitkséglete.

Aluminium, 1974. 3. £, 237, o.

A vilig legfontosabb szinesfémeinek termelése és felhasznalisa 1971 — 1972, évben

Termelés Felhaszndlds
Viltozas Viltozas
Fém 1971 1972 az el6z6 évhez 1971 1972 az el6z6 évhez

képest képest

millié tonna h-ban millié tonna 9,-ban

Aluminium ... .. 10,88 11,50 +6,7 10,57 11,54 + 9,2
6711t RS AR 4,99 5,36 +7,4 5,00 5,45 + 9,0
Nikk®l < vvei oo & 0,61 0,59 —3,3 0,52 0,58 + 11,6
(5 Ty el el o Sl 3,89 4,01 3,1 3,97 4,12 + 3,8
s WAL S 0,22 0,23 44,5 0,22 0,23 4 4,3
|0 RS R ) 7,356 8,00 48,8 7,26 7,88 + 8,5
Osszesen .. ..... 27,34 29,69 46,3 27,54 29,80 482
Hulladékfém. . . . 6,06 6,38 45,3 6,06 6,38 158
Egyiittesen 34,00 36,07 +6,1 33,60 36,18 + 7,7

wMetallgesellschaft, AG. Frankfurt am Main Metallstatistik 1962 —1972". Schweizer Aluminium Rundschau 1974.

6. f. 204. 0.

K.J.
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Koszontd

Dr. Bardinszky-Job Imre 75 éves
Dr. Baranszky-J6b I'mre okl. gépész- és kozgazdasigi
mérnok, Egyesiiletiink régi tagja a kdzelmiltban toltotte
be 75. életévét.

1899, november 11-én sziilotett Szigetszentiikléson.
1922-ben szerezte meg a Budapesti M{iegyetemen gé-
pészmérnoki oklevelét, majd ugyanott 1924-ben kozgaz-
dasdgi mérnoki oklevelét. 1973-ban a Budapesti Mfi-
szaki Egyetemen, summa cum laude, mfiszaki doktorrd
avattak.

Egy ¢vig tanarsegéd volt az egyetem Gépszerkezeti
(Simanek) tanszékén, majd a GANZ gydrba keriilt. Itt
korszerii gépszerkezetekkel foglalkozott, szerkesztési
fonok lett. A magyar jarmiiipar fejlédése és a magyar
jarmfivek vildgviszonylatban is rangos neve nem kis
mértékben koszonhets tevékenységének. 1941-ben a
gydr igazgatohelyettese lett.

A felszabadulds utdn az aluminiumiparba keriilt,
mint a timfoldgydrak, aluminiumkohék vezetd terve-
z0je és létesitmény fomérnodke. 1954-ben tjra a GANZ-
hoz keriilt fékonstruktérként, majd pélydja a Gydri
Vagongyarban folytatédott, ahol miszaki vezetd, illetve
vallalati fokonserukt6r volt. 1963-ban ment nyugdijba,
de eseményekben gazdag miszaki palydja ezzel nem sza-
kad meg. Nyugdijasként el6szér az OMFB-ben, majd az
Aluminium Alkalmazdstechnikai Kézpontban az alumi-
niumipar kozponti fejlesztési kérdéseivel foglalkozott,
s foglalkozik ma is kiemelked$ aktivitdssal s a tdle
megszokott pontossiggal.

Dr. Baranszky-Job Imre jelent(s szakirodalmi tevé-
kenységet mondhat magdénak. Megjelent tobb konyve,
melyek koziil a legjelent6sebbek: ,,Vastti koesi kézi-
konyv” ,,Aluminium a jarmf{iiparban” és ,,Az aluminium-
r6l’” ¢, miivei. Ezenkiviil kozel szdz cikk keriilt ki tolla
alél, amelyek koziil szimos a lapunkban latott napvila-
got. Cikkei a magyaron kiviil még 6 nyelven jelentek
meg.

Szeretettel koszontjiik, tovabbi j6 egészséget kiva-
nunk 75. sziiletésnapja alkalmabol.

N. K.

Szakosztalyi hirek

Ipargazdasigi klubdélutin Mosonmagyardyviron

1974, oktober 14-én ipargazdasiagi klubdélutan volt
a szakosztdly mosonmagyaréviari helyi csoportjanal.
A vitaindit6 elbadast dr. Galambos Sandor, az ipargaz-
dasagi szakesoport szervezititkdra tartotta ,, Prompt
igények, kézi beszerzések és az ellatas iddszertt kozgazda-
sagi kérdései” eimen. Az elbadisa a termelés és az anya-
gi-miiszaki ellitds osszefiiggéseivel, az A-B-C analizis
vizsgalati mddszereivel, a kézi beszerzések novekeddésé-
nek okaival és kovetkezményeivel, az ellitdsi informd-

cidok daramlisival, tovabba az oktatas szervezése érdeké-
ben teendd intézkedésekkel foglalkozott.

Az elbaddst élénk vita kovette, amelynek keretében
a felszolalok a termelés altalanos nehézsegeit, a miiszaki
fejlesztés és az anyagellatds 6sszefliggéseit, a piaci hdit-
tér problémadit, a tipizdilis lehetoségeit, a készletgaz-
dilkodas egyes kérdéseit, végiill az elfekvié készletek
hasznositdsaval kapesolatos feladatokat targyaltik.

Ez a klubdélutdn is azt mutatta, hogy helyénvalé és
hasznos az ipargazdasdgi szakesoport és a helyi esopor-
tok kizgazdasigi egyiittmiikodése. G.S.

Palyézat

A Veszprémi Akadémiai Szakbizottsag Aluminiumipari Munkabizotisiga palyizatot hirdet az alabbi cimmel:
wHaziank aluminium-, acél- és miianyagiparinak optimilis fejlesztési ardinyai az ezredforduléig”.

(ipardgak fejlidésének mutatoi -

a termelés és a termékek felhasznalasinak optimalis egyensilya — a termelési

és fogyasztasi szerkezet elemzése — export-import-mérleg — gazdasiagossigi kutatisok)

L. dij
I1. dij
1. dij

Bekiildési hatariddé: 1975, oktober 31.

10 000 Ft
6 000 Ft
4 000 Ft

Pilyfzhatnak tudominyos vagy gyakorlati munkakirben dolgozé egyéni kutatok és kutatd kollektivak, attol fiig-
getleniil, hogy tagjai-e a Veszprémi Akadémiai Bizottsignak illetve a Veszprémi Akadémiai Bizottsig valamely

szakbizottsaganak.

A pilyazatot 5 példanyban a VEAB Titkirsiga (8201 Veszprém, Pf. 28.) cimre kell bekiildeni. A palyamunka
kidolgozisaval kapesolatos tovabbi informéci6 tigyéhen a VEAB Titkarsagihoz lehet fordulni.

A palyazatok terjedelmét a VEAB nem kivanja korlatozni.

A birdlé bizottsag fenntartja a jogot, hogy palyadijakat megosszon, illetve visszatartson, amennyiben megfeleld
tudominyos szinvonalid mii valamelyik meghirdetett témakérbél nem érkeznék he.

Az 1975, oktéber 31-ig bekiildendd palyazatok eredményhirdetésére a VEAB 1975, decemberi plénuméan keriil sor.

Yeszprémi Akadémiai Bizottsig
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CONTENTS

Dr. Z., Horvdth: The interactions of metallurgical
progress, University teaching, edueation and
research

The author reviews the metals produced today by
metallurgy and the main methods of production.
He discusses the curriculum of the education of
metallurgical engineers and the development of
the Institutes for Metallurgy at the University of
the Heavy Industry in Miskole.

Dr. J., Horvath: The ore base of Hungarian ironmak-

T R A o T R A R A RS O P T |

Tron ore supplies about 709, of the iron require-
ments of international siderurgy. The ratio of the
ore produced by the sole Hungarian iron ore mine
in the blast furnace ore charge has decreased
from 109% to 7% in the last 10 years. Hungarian
ironmaking will be based in the future — within
the frame of integration — mainly on the Krivoj
Rog and Kursk iron ores. The author analyzes the
Soviet iron ore reserves, the available enrichment
processes and the pelletizing possibilities. Finally
he touches on the situation of the manganese ore
reserves.

Dr. J. Prohdszka: A new method for heat treating

cold rolled and drawn produets .............. )

The author describes the novel heat treating pro-
cess developed at the Technical University of
Budapest for the reduction of the heat treatin,
cycle. The process employs an extremely rapi
heating of a relatively short section of the pro-
duct. Special contact types, developed in five
vears’ research, have resulted in a reduction of
the several hundred meters length of traditional
furnaces to 3 —5 meters. By modifying the heating
current a series of steel microstructures and pro-
perties can be realized; this would be impossible
in traditional heat treatment. The longitudinal
variation of properties in products heat treated
by the novel method shows much smaller inhomo-
geneities than in the case of a continuous anneal-
ing furnace or bell furnace.

The power consumption is less than in traditional
heat treatment. The investment costs are much
lower, mainly because of the much smaller fur-
nace length,
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Dr. Z., Szényi: The metheds and applications of the

mathematieal modelling of steelmaking pro-
cesses P
The complex automation of steelmaking pro-
cesses requires first of all an optimized and auto-
matic control of the technological processes. The
author reviews the differential equations pub-
lished in technical literature for the steelmaking
processes. He describes the polynomial model
and the most widely employed balance method.
He discusses the advantages and drawbacks of
the various mathematical models. Their applica-
tion requires an electronic computer.

..................................

N. Sillinger — M., Schneider: The effeetivity of gas

removel by suction from aluminium eleetrolyzing
] R T BRI P C e B S St 15 AR P

The authors describe the results of measurements
carried out at the Aluminium Electrolyzing Plant
Ajka to determine the critical amount of gas to
be removed for a 1009%, elimination of anodic gas
by suction from the electrolyzing baths, as a fune-
tion of the sealing of the anode mantle. The in-
fluence of increased gas removal on the heat
balance of electrolysis is discussed on the basis of
measurements and caleulations.

Dr. L. Schippert—Miss V. Sapsal: The relationship

between the angle of nip, the neutral, angle, the
coefficient of frietion and the linear ecoelficient
ef hardening in cold rolling................. P
An cold rolling the strength propertie- of materi-
als change and materials harden. The Ekelund—
Pavlov relationship between the angle of nip and
the coefficient of friction does not take into acco-
unt the change of strength properties of the ma-
terials during rolling. The paper recommends a
modification of this relationship which expresses
the influence of hardening.

Dr. O. Klug: Application of dieleetrie measuring

technique in the analysis of the alumina pro-
00 (1 e O SRS e N S A S o ST P

Author give a summary of the collective research
work for the alumin industry. The dielectric mo-
isture measurements in laboratory and plant for
humidity determination of bauxite and alumina-
hydrate, as well the automatic moisture meter
for powders; Dieluator and the determination of
dielectric constant of alumina are discussed.
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A kohaszat fejlodésének, az egyetemi oktatdsnak, nevelésnek
és kutatdsnak egymadsra gyakorolt hatdsa*

Dr.

HORVATH ZOLTAN

tszv. egyetemi tandr

Nehézipari Miiszaki Egyetem

A tanulmanyban a szerzd dttekinti a kohdszat
altal jelenleg elballitott fémeket és a legjelentdsebb
mai gyartasi eljarasokat. Részletesen ismerteti a
hazai kohdmérniok-képzés tananyagat, valamint a
miskoler Nehézipari Miszaki Fgyetem kohdszati
tanszékeinek fejlodését.

Eldadasomat 2 abra bemutatésival szeretném
kezdeni. Ezek koziil az 1. azt szemlélteti, hogyan
valtozott az idék folyamén az emberiség lélekszama
‘s az ember milyen idészakokban ismerte meg az
egves fémeket. Az abra szerint az emberiség 1ét-
szamanak a fejlédése a 17. szdzadig kozel egye-
nes vonali volt, ebben az id6szakban azonban
exponencidlissi valt. Extrapolalassal az varhato,
hogy a 21. szdzadban mar 10—20 millidard ember
fémigényét kell kielégiteni.

* Elbaddsként elhangzott szept. 7-én Miskolcon a
Nehézipari Miiszaki Egyetem alapitisinak 25 éves év-
forduléja alkalmédval rendezett tudomdnyos iilésszakon.
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Az ébra azt is mutatja, hogy az emberiség kb.
7000 évig csak 10 fém létezésérdl tudott, tovabbi
10 fém megismerésére mar csak 800 esztendére volt
sziikség, az utébbi masfél évszdzadban pedig t6bb,
mint 60 fémet fedeztek fel.

A 2. dbra arrél téjékoztat, hogy a leggyakrabban
hasznélt fémek évenként kohdsitott mennyisége
hogyan valtozott az id6vel. Ebbél az allapithato
meg, hogy a fémek koziill még ma is az acél az
egyeduralkodé. A beléle évenként el6allitott meny-
nyiség kozel 2 nagysagrenddel tébb, mint a sorrend-
ben jelenleg utdna kovetkez6 aluminiumbél. Az
abrabol az is kitlinik, hogy az egyes fémek kohdsi-
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tott mennyiségénél a fejlédés iiteme nem azonos.
A legnagyobb a titanndl, utana az Al, acél, Ni, Mg,
Cu, Zn kovetkezik.

A kohészatban az egyre fokozod6é mennyiségi
igényeket gy kell kielégiteni, hogy kiozben gondos-
kodni kell a fémes hulladékok tjrahasznositéséarol,
a korlitozott mennyiségben rendelkezésre allé
nyersanyagokbd6l egyre kisebb fémtartalmiakat
kell feldolgozni, a foldkéreg nagyobb mélységeiben
vagy a tengerfenéken taldlhato fémtartalmi anya-
gok feldolgozésira is fel kell késziilni, a kohositds
soran a kornyezetet az egyre nagyobb mennyiség-
ben keletkezs, szennyezé melléktermékek karos
hatdsatél védeni kell, és egyre jobb mindségii,
egyre tjabb tulajdonsdgi fémes anyagokat kell
gazdasdgosan az ipar részére biztositani.

izeknek a mennyiségi és mindségi igényeknek
haromféleképpen tehetiink eleget.

Elészor \gy, hogy noveljiik a jelenleg is hasznalt
technolégidk és berendezések termelékenységét. Kz
a méretek novelése mellett a kiindulé anyag jobb
el6készitésével, az anyag- és héitaddsi feltételek
jobb biztositdsaval, az anyaggal, energidval és
munkaerdvel valé j6 hatdsfoki gazdalkodassal,
hatdsos géz- és viztisztité berendezések épitésével,
messzemend gépesitéssel és automatizdlassal biz-
tosithato.

J6 példa erre a nyersvasgydrtds. Ma méar a fejlet-
tebb ipari orszdgokban a régi néhdny szdz m?-essel
szemben tobb ezer m3-es nagyolvasztokban, pelle-
tezett vagy zsugoritott, elGredukalt elegyhdl,
nagyobb hémérsékletii és nyomésu, esetleg oxigén-
ben disitott levegéGvel, szénhidrogén-befijatassal,
a munkafolyamatok gépesitésével és automatizala-
séval termelnek nyersvasat a réginél kisebb anyag-
és energiafelhaszndlassal és a kornyezet szennyezo-
désének megakadalyozdsival.

Hasonlé a helyzet az aluminiumkohdszatban is,
ahol ma mar az 1945-ben édltaldnos 20 kA-es kddak-
kal szemben 100—200 kA-es egységekben, jobb
adramhatasfokkal, kozel feleannyi fajlagos energia-
felhasznalassal allitjak el az aluminiumot.

Az igények kielégitésének a mdsodik médja az,
hogy a mar régebben is ismert kémiai folyamatot
g felépitésit berendezésben valdsitjak meg.

Ebbe a csoportba tartozik az oxigénes acélgydr-
tas, aminek rohamos, szinte robbanasszer( tér-
héditdsat az oxigén olesé elGallitasanak és a fiirdére,
illet6leg a fiirdGbe valé vezetésének a megolddsa
tette lehetGvé.

Ugyanide sorolhaté a komplex 6lom-cinkércek
porkolékének aknaskemencében valé kohdsitasdra
alkalmas Morgan-eljaris. Bz azért terjedhetett el
ardnylag révid id6 alatt, mert a torok hémérsék-
letének 700 °C folé fiitésével és a cinkgdz porlasz-
tott 6lommal val6 gyors hiitésével meg tudtak aka-
délyozni a cinkgdz visszaoxidalédasat. Ennek az
eljardsnak a gyors elterjedését az is elGsegitette,
hogy a kondenzéilasnal keletkezG 6lom-cink-6tvi-
zet alkotéinak elkiilonitésére folyamatos, vikuum-
ban cinktelenits és jol miikod6 berendezést sike-
riilt épiteni.

A sziikségletek kielégitésének harmadik csoport-
jéba azok az eljardsok tartoznak, amelyeknél me-
rében 1j kémiai reakeié segitségével allithatnak el
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fémeket. Ide tartozik a halogénmetallurgia, az ion-
csere, old6szeres extrakei6, hiometallurgia, nyo-
més alatti ligzds és kiejtés, fémvegyiilethdl allo
oldhaté andéddal val6 elektrolizis, vikuummetal-
lurgia, amalgdmmetallurgia, plazmametallurgia.

A kohéasz ezekkel a kohdsito eljardasokkal csak
abban az esetben tud gazdasédgosan, a kivanalmak-
nak megfelelé fémet elGallitani, ha ismeri a kohé-
sitdsndl el6fordulé anyagok szerkezetét és tulaj-
donségait, a lejatszod6 kémiai reakciok egyensi-
lyat és kinetikajat, ki tudja vdlasztani a legalkal-
masabb berendezést, ismeri és kézben tudja tar-
tani az anyag- és energiadtadis torvényszertisé-
geit, biztositani tudja a kornyezet hatésos védel-
mét, a munkafolyamatokat folvtonossa teszi, gé-
pesiti és automatizalja.

A munkafolyamatok folyamatossa tétele nem-
csak a fémelGallité eljarasok szakadatlannd tevé-
sét jelenti, hanem a lépések szamanak csokkenté-
sét, ezeknek az ontd, alakito, tovdbbfeldolgozé el-
jardsokkal valé osszevonasit is. Igy sziiletett meg
a réz kohdszatdban a roptében vald olvasztés, a
Worcra-, Noranda-, Mitsubisi-eljards, az 6lom
kohdszataban a mdédositott reagdlé olvasztés, igy
valésulnak meg a folyamatos onté, éntve hengerld
eljardasok, a vizes oldatbd6l kozvetleniil lemezt
vagy huzalt elGallité elektrolizdlé munkamoédok,
az olvadékhbdl azonnal félkész terméket szolgdltatod
Dip forming-eljaras.

Itt szeretném megemliteni azt, hogy a hatdrok
nemesak a kohédszaton beliil a kémiai metallurgia,
az ontészet és a fémalakitas kozott kezdenek elmo-
s6dni, hanem a banydszat, kohdszat, vegyészet és
gépészet kozott is. Erre példa a fold alatti lugzds,
orolt salakok flotdlasa, Torco-eljardas és a porko-
haszat.

A vildgszerte tapasztalhaté fejlodést a hazai
kohdszat is iparkodott kivetni. A méretek nivelése
volt tapasztalhaté, pl. a nagyolvasztékndl, tim-
foldgydraknal, aluminiumkohékban, hengermiivek-
nél, ontodékben. A folyamatos ontést kisérleti jel-
leggel az LLKM-ben prébéltik ki, jelenleg iizem-
szeriien a Dunai Vasmiiben és az dzdi Kohészati
Uzemekben termel. A miivelet folyamatos ontés-
sel fejezGdik be a Csepeli Fémmii OFHC-rezet el6-
allito iizemében, az ontve hengerlé Properzi-el-
jardast aluminiumkohéinkban hasznaljak. A Me-
cseki Erchénydszati Véllalatnal az uranércet ion-
csere, illetGleg olddszeres extrakcié kozbeiktaté-
saval dolgozzik fel, a meddd urdntartalmat pedig
oridsi halmokban baktériumok segitségével ligoz-
zak ki. Dontés sziiletett az oxigénes acélgyartas
hazai megvaldsitasardl, és sz6 van a hazai rézére
roptében olvaszté berendezésben valé kohdsitdsa-
rol.

Ez a most kozolt attekintés vazlatos és nagyon
hézagos, arra azonban alkalmas, hogy segitségével
kijeloljiik a kohomérnokképzéssel kapesolatos ok-
tatdsi, nevelési és kutatdsi feladatokat.

Az el6z6kbdl kovetkezik, hogy az egvetemnek
olyan kohdémérnikioket kell kiboesdjtania, akik ké-
pesek az iizemekben mar meglevé technolégidkat
korszeriisiteni, képesek modern eljarisokat beve-
zetni és 1 technolégidkat is ki tudnak dolgozni,
akik ismerik a fejlédési iranyvokat, akik a fejlédés
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3. abra

érdekében, szakmaszeretetbdl, érommel, lelkese-
déssel és eredményesen dolgoznak.

Hogy az egyetemrdl kikeriil6 kohémérnok ezek-
nek a feladatoknak meg tudjon felelni, olyan ala-
pos tarsadalomtudomanyi,
kai, fizikai, kémiai, fizikai-kémiai és mechanikai
ismeretekkel kell rendelkeznie, amelyek birtokaban
kés6bb nagyobb nehézség nélkiil tudja magit to-
vabbképezni, j6l ismeri az alapozé szaktargyak (ké-
miai metallurgia, elméleti ontészet, a képlékeny
alakitds elmélete) elvi Osszefiiggéseit, biztosan
tudja a szaktdrgyak (vaskohdszattan, fémkohdszat-
tan, ontészet, képlékeny alakitastan és kohdogép-
tan) elvi alapjait, és hasznalhaté médon ismeri a
kiegészité szaktdrgyak (fémtan, kohdszati kemen-
cék és automatika) anyagat. Fontosnak tartom,
hogy lassa az egyes targyak kozotti kapesolatot,
ezek egymasra utaltsagit, szerepét jovends mun-
kajaban, és rendelkezzék azzal a képességgel, hogy
a tanultakat teljesen wj koriilmények kozott is
tudja biztonsidggal alkalmazni.

Ennek a célnak a megvaldsitasira megfelels ke-
retek kellenek, azutan ezeket a kereteket kell tar-
talommal kitolteni.

A Kohémérnoki Kar részére az elmult 25 évben
az oktatdsnal rendelkezésre all6 félévek szamdt a
3., az Orakereteket pedig a 4—6. dbra mutatja. Az
el6z6 arrdl tdjékoztat, hogy az 1949-ben és 50-ben
beiratkozottak 8, az 1951—55-ben kezddk 9 félév
alatt végeztek, 1956 6ta pedig 10 félév a képzés
idétartama. Ez alatt az id6 alatt az 1949—1950-
ben kezdettek, vagy vaskohészként, vagy fémko-

gazdasagi, matemati-.
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6. abra

haszként, vagy technoldgusként végeztek, az 1951—
1962-ben beiratkozottak vas- és fémkohdasz, ill.
technolégus kohomérnoki oklevelet kaptak, 1963
Ota pedig vas- és fémkohészokat, ontéket és tech-
nolégusokat képeziink.

A 4—6. dabrabdl az olvashaté ki, hogy az egy
hétre esG félévi draszdmok 6sszege matematikabol

21-r6l 30-ra, ill. 35-re, fizikabol 12-r61 18-ra nétt,
a kémidé 48-r6l 28-ra esokkent, a mechanikdé a
vas- ¢és fémkohdszoknal, valamint az ontéknél
19-rél 12-re csokkent, a technolégusokndl nem val-
tozott, a kémiai metallurgiaé 3-rél 11-re, a képlé-
kenyalakitis elmélete 0-rél 8-ra nétt, a szaktér-
gyak koziil a vaskohaszattané 15-rél 36-ra, a fém-
kohéaszaté 16-r6l 19-re, az ontészeté 9-rél 29-re,
a kohégéptané 12-r6l 16-ra, a képlékeny alakitdsé
13-r6l 36-ra valtozott, a kiegészité szaktargyak
koziil a fémtané és a kohdszati kemencéké kozel
alland6 maradt, az automatikdé pedig 0-rél 12-re
nétt.

Az oktatast jelenleg a Bénya- és Gépészmérnoki
Karhoz tartozé tanszékek kozremiikodés