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MOGER ROBERT — FARKAS OTTO

A nagyolvaszté aknarészében elhelyezkedo
tapadvanyok hatasa a gazkihasznalasra

A Inagyolvaszto falazatan | kialakult megvastagodott tapadvanyréteg
karosan|befolyasolja az anyagoszlop levonuldsat, hatassal van a nagy-
olvaszto energetikail egyensdlydra is, amely veégsé soron a CO2-kibo-
csdtds hovekedését okozza. A kutatomunka célja az volt, hogy mate-
matikailag| is értelmezheto osszefiiggéseket taldljunk a vonatkozo
hatastenyezok osszefiiggesrendszerenek feltarasahoz.

Megvizsgaltuk, hogy melyek azok a zondk, amelyek esetében a
tapadvanyréteq vastagsaganak kiemelt jelent6sége van és ez milyen
hatassal van |a nagyolvaszté gdzdramladsi viszonyaira. Héatadasi
modell, |tapadvanyretegbdl vett mintak €és a nagyolvaszto jellemzé
miikodesi | parameétereinek statisztikai elemzésével meghataroztuk a
nagyolvasztoi tapadvanyréteg vastagsaganak, es ennek a gazkihaszna-
lasra gyakorolt hatasanak megallapitasara szolgalo matematikai
modelleket.

Bevezeté mények eltéréek [6, 7]. Ugyanakkor a
tapadvanyok gazaramlast, CO-ki-

A nagyolvasztéba az alapanyagokkal hasznalast befolyasolé hatasara vo-

beadagolt alkalidk és cink szamos
karos hatasa mellett [1-3], részt vesz
a nagyolvasztéi tapadvanyképzédési
folyamatokban [4, 5]. Ezek kialakula-
si mechanizmusara vonatkozé véle-

Moger Roébert és dr. Farkas Oftto szak-
mai életrajzat 2013/3. szamunkban
k6zoltiik.

www.ombkenet.hu

natkozélag korlatozott informaciok
allnak rendelkezésre.

Kutatdsi programot inditottunk
annak érdekében, hogy a tapadvany-
képzddés és a gazaramlasi viszonyok
kapcsolatrendszerét feltarjuk, konkrét
Osszefiiggést keressiink a tapadvany-
réteg vastagsaga és a redukalé gaz
metallurgiai kihasznalasa kdzott.

e s Rl IR

A kutatasi programhoz szikséges
mikodési adatokat az ISD Dunaferr
Zrt. 2. sz. nagyolvasztéjanak mérési
adatbazisa biztositotta. A hdatadasi
modellszamitasokhoz szikséges ta-
padvanymintak ugyanezen vallalat
atépitésre leallitott 1. sz. nagyolvasz-
téjabol szarmaznak. A tapadvany-
mintak hévezetési tényezdjének
mérése a Miskolci Egyetemen tortént.

Elméleti hattér

A nagyolvasztdé falazatdnak belsé
oldalan kialakult — kiilonb6z6 méretd,
nagysagu, morfolégiaju és darabsza-
mu — tapadvanyoknak a nagyolvasz-
téjarat egyenletességét gatlé, vala-
mint  kuldnb6z6 Uzemzavarokat
(anyagoszlop megakadas, zuhanas,
medencelehllés stb.) gerjeszté hata-
sa mellett feltételezhetd, hogy befo-
lyast gyakorol a gaz/anyagoszlop
héatadasi, valamint a vas-oxid reduk-
cios folyamatainak hatékonysagara,
azaz az araml6 gaz hétani és metal-
lurgiai kihasznalasanak mértékére.

A tapadvanyok hatast gyakorolnak
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a nagyolvaszté torokrésze felé aram-
16 redukaléogaz sebességére, ira-
nyara, amelynek elméleti magyaraza-
tat az alabbiakban foglaljuk 6ssze.

A gravitacidhatas figyelmen kivil
hagyasaval, konstans gazs(r(iség fel-
tételezésével specializalt formatumu
Bernoulli-egyenlet szerint:

P, +;—-p -v2=p, (=konstans nyomas),

melyben p, és p, az eredeti és modo-
sult gaznyomas (sztatikai nyomas), p
a gazslriiség, v pedig a gaz sebes-
sége. A képletbdl kovetkezik, hogy az
aramlasi utvonal azon szakaszan,
ahol kisebb a nyomas, ott nagyobb a
sebesség és viszont.

Az aknafalon képz8dott tapadvany
a gazaramot tehat Iényegében a
Venturi-csé elvének megfeleléen mu-
kodteti, azaz az eredeti Bernoulli-kép-
letbél levezethetéen, a kiindulé gaz-
aramsebesség (v,) és aramlasi ke-
resztmetszet (q,) szorzata egyenl6 a
szlkitett keresztmetszet (q,) és az ott
kialakult gazaramsebesseég (v,) szor-
zataval, vagyis

;°Vi=dy°Vy

Ebbdl kdovetkezik, hogy

azaz a tapadvany kialakulasanak tar-
tomanyaban leszikult aramlasi ke-
resztmetszet magassaganak térségé-
ben a gazaramsebesség, az eredeti
és a lesz(ikiult aramlasi keresztmet-
szet hanyadosaval novelt mértékben
nagyobb lesz. Ezt a hatast szemlél-
tettlik az 1. abra bal oldalan talalhato
nagyolvasztémetszeten.

Minthogy a h6éatadéas és az indirekt
vasoxid-redukcié folyamatahoz ren-
delkezésre allé id6tartam a gazse-
besség novekedése révén a tapad-
vany magassagi tartomanyaban
csokken, igy realisan feltételezhetd,
hogy a gazkihasznalas mértéke ott, a
tapadvany vertikalis és horizontalis
kiterjedésének fliggvényében csok-
ken.

A gaz CO-tartalmaval lejatszd6do
indirekt vasoxid-redukcié legkedve-
z6bb hémérséklet-tartomanya (850—
950 °C) [8], az akna also zbna térsé-
ge. Ezt a térséget az 1. abra jobb
oldalan, a sematikus nagyolvasztéab-
ran megjeldltik. A kiemelt zéna —
hémérsékletét tekintve — lényegében
egybeesik a kohéziv zéna szolidusz
hatarolégorbéje és annak az aknafal-
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M 1. abra. A nagyolvaszté aknafalazatan elhelyezkedd tapadvany hatasa a redukalo-
gaz aramlasi irdnyara és a gazkihasznalas szempontjabdl kiemelt jelentéségl nagyol-

vasztdzona kijeldlése
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ra vetitett metszetét jelenté nagyol-
vasztd aknaszakasszal [9]. A tovabbi-
akban ezt az aknaszakaszt vizsgaljuk
részletesen, annak érdekében, hogy
a falazaton elhelyezkedd tapad-
vanynak a redukalé gaz metallurgiai
kihasznalasara vonatkozélag rele-
vans megallapitasokat tehessilink.

Az elfogadhat6é alapelv szerint, a
kialakul6 tapadvanyréteggel helyen-
ként megvastagodott aknafalazat
kils6 — pancélzat felé esé — rétege
alapvetéen kisebb hémérsékletd,
mint a tapadvanymentes falazaté.
Azaz azonos h(t6vizaram-jellemzdk
(bedramlo hitéviz-tdmegaram, -hé-
mérséklet) esetén a tapadvanyré-
teget hordozé aknafalfelilet hitéseé-
vel tavozo hitévizhémérséklet-nove-
kedésének mértéke annal kisebb,
minél vastagabb - tehat radialis
iranyban minél kiterjedtebb — a kép-
z6dott tapadvany.

Vizsgalat

A vizsgalt nagyolvaszto hitélapjain
soronként elvégzett jellemzé hitéviz-
paraméter mérési eredményei meg-
erésitették, hogy a nagyolvaszté
nyugvorészére tamaszkodd kohéziv
zbna labazat csokkenti a felfelé aram-
16 redukalo gaz, falazatnak — és igy a
hatéviznek — atadott hémennyiségét.
A nagyolvasztéakna als6 részétdl
jelentésen n6é a hdtévizzel ,elszalli-
tott” h6mennyiség, ami azt jelzi, hogy
a gazok a kohéziv zéna kokszablaka-
in keresztll a nagyolvaszté szilard
halmazallapotu anyagokat tartalmazé
térfogatrészébe keriiltek. Ezen ma-
gassagi szinttél felfelé beszélhetiink
klasszikus tapadvanyképzédési folya-
matokrél, melyek szilard halmazalla-
potu elegyalkotokbdl jonnek létre. A
fentieknek megfeleléen a kohéziv
zona szolidusz hatarolégorbéje és
annak az aknafalazatra vetitett meré-
leges metszete &altal meghatarozott
zbnat targyaljuk részletesen az alab-
biakban.

A nagyolvaszté egyenletes jarata
csak ugy valosulhat meg, ha mind a
szilard, mind pedig az olvadékzodna-
ban megfelelé mértékl a gazaramlas.
Az olvadékzoéna vizsgalatatdl jelen
kutatas soran eltekintettlink, azt gaz-
aramlas szempontjabol megfelelének
tételeztik fel.

A szilardzonaban a megfeleld mér-
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téku és eloszlasu gazaramlast legin-
kabb a gazpermeabilitasi és a gazki-
hasznalasi paraméterek mutatjak.
Ezen jellemzdk segitségével olyan
id6szakokat valasztottunk ki, amely
kedvezének (megfelel6 gazkihaszna-
las és gazpermeabilitas) és ami ked-
vezétlennek (csekély gazpermeabili-
tds és kismértékl gazkihasznalas)
tekinthet6. A gazaramlasi szempont-
bdl ,kedvezének” mindsitettiik azt az
id6szakokat (2012. 09. 07-17.), ahol:

—az adott idészakra vonatkozoé
gazkihasznalas atlagos értéke >
42%,

—az adott idészakra vonatkozoé
gazpermeabilitas atlagos értéke
>0,85.

Mig ,kedvezétlennek” tekintettiik
azt a periodust (2012.10.13-23.),
ahol

—az adott idészakra vonatkozo
gazkihasznalas atlagos értéke <
38%,

—az adott idészakra vonatkozo
gazpermeabilitas atlagos értéke
<0,75.

A két gazaramlasi id6északban a
nagyolvasztéba adagolt alapanyagok
Osszetétele és részaranya (60%
zsugoritvany és 40% pellet), valamint
a torokpancél-poziciok is Iényegében
megegyeztek.

Az eredmények részletezése

A két — gazaramlas szempontjabdl

markansan kiilénb6z6 — idészak 3000-

3000 jellemzd paraméterét feldolgoz-

va az alabbi megallapitasok tehetok:

—a ,kedvezd gazaramlasi id6észak”
atlagos falazat- és hitélaphémér-
sékletek a nagyolvasztéakna alsé
részén és az akna k6zépsé részén
egyértelmien nagyobb értékeket
mutatnak, azaz ebben az id6szak-
ban a falazaton kismértékd tapad-
vanyréteg volt jelen, ami megfelelé
gazaramlast biztositott, ellentétben
a ,kedvezétlen gazaramlasi id6-
szakkal”. Az akna k&zépsd része
folotti zéna emlitett hémérsékletei
nem térnek el markansan egymas-
tol a két idészakban;

—a tapadvannyal terhelt falazatu
(kedvezétlen gazaramlasi) idészak-
ban — a tapadvanyok gazaramlasi
iranyt és sebességet modositd
hatasa miatt — az elegy felszine fe-
lett mért hémérsékletek — kilono-

www.ombkenet.hu
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B 2. abra. A nagyolvaszto hiitési modellje beépitett hiitszerelvény esetén

A héatadasi modellen feltlintetett jeldlések értelmezése:

T — @ nagyolvaszté-munkatér hémérséklete a vizsgalt hitélap kérnyezetében

T, — a tapadvanyréteg nagyolvaszto-munkatér iranyaba es6 fellileti hémerséklete

T, - asamott tlizall6 falazatnak a tapadvany iranyaban esé fellleti hémérséklete

T, - a vizsgalt hitélap hiitébordai kdzott elhelyezkedé massza samott tlizalléfalazat

iranyaba esé fellleti h6mérséklete

T, —avizsgalt hitélap ,melegoldali” hémérséklete
T, —avizsgalt hitélap ,hidegoldali” hémérséklete
T.ue — @ vizsgalt hiitélapba belép6 hiitéviz hémérséklete
T, — a vizsgalt hitélapbdl tavozé hiitéviz hémérséklete

S, - atapadvany rétegvastagsaga

S, - asamott tlizalléfalazat rétegvastagsaga
S; - a samott tlizalléfalazat és a vizsgalt hitélap kézétti massza rétegvastagsaga
a, —ahdbatadasi tényez6 a nagyolvasztdé munkaterében

Aap — a tapadvany hévezetési tényezbje

A2 — a samott tlizall6falazat hévezetési tényezbje
Az —a samott t(zallofalazat és a vizsgalt hiitélap koz6tti massza hévezetési tényezéje
k, —avizsgalt hiitélap héatviteli tényezdje (konstrukcioés alapadat)

A,, —ah(télap felilete
q —hdéaramslriség

sen a nagyolvaszt6 tengelye men-
tén — nagyobbak, mint a tapadvany-
mentes falazatd (kedvezé gaz-
aramlasi) id6szak esetében.

Hoéatadasi modell kidolgozasa

A nagyolvasztéakna héatadasi folya-
matainak, a tapadvanyréteg vastagsa-
ganak vizsgalatahoz héatadasi mo-
dellt dolgoztunk ki. A korabbi szakiro-
dalomban bemutatott modellhez keé-
pest [10], az altalunk kidolgozott
modell figyelembe veszi a nagyolvasz-
té-munkatér és a t(izall6 falazat k6zot-
ti héatadasi folyamatot, valamint a
kilonb6z6 thzalld falazatkomponense-
ket. A modellben lehetéség van a
kilonb6z6 héatviteli tényezbvel ren-
delkez6 hutdlapok vizsgalatara is. A

Ot

modell felépitését a 2. abra mutatja be.
A kénnyebb érthet6ség érdekében
a h(télap nagyolvasztépancél felé
es6 oldalat ,hidegoldalnak”, mig a
munkatér iranyaba esd oldalt ,me-
legoldalnak” neveztiik el.

Héatadasi modell alkalmazasa

Annak érdekében, hogy a tapadvany-
képz6dés, vagy a tapadvanylevalas
folyamata viszonylag egyszerien
mérhetd paraméterekkel megfigyel-
hetd legyen, az el6z6ekben bemuta-
tott héatadasi modellel a nagyolvasz-
tdbakna als6 részén elhelyezkedd
(17,6 m magassagi szint) hitélapjai-
nak ,hidegoldali”, mért hémérséklet-
értékeit vizsgaltuk. Az adott nagyol-
vaszto vizsgalt magassagi szintjének
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B 3, abra. Az akna-alsorész (=18 m) falazat- és hiitélap-hémérsékletei kézotti kapcsolat

kivalasztasi okat a kovetkez6 fejezet-
ben részletesen elemezzik.

Ezek alapjan a tapadvanynak a
hdtélap ,hidegoldali” hémérsékleté-
nek figgvényében mutatkoz6 vastag-
sagat meghatarozo6 alabbi regresszi-
6s Osszefliggést allitottuk fel:

y=7633,3-e0120x =090 (1)

A kedvezd korrelacios egyutthaté-
val rendelkezd Osszefliggésben y a
tapadvany vastagsaga mm-ben, x a
hdatélap ,hidegoldali” hémérséklete
°C-ban.

Minthogy a hitélap(ok) ,hidegolda-
li” hémérsékletei (x), és az azonos
szinten (17,9 és 17,6 m) mért falazat-
hémérsékletek (y) kdzott meghatéro-
zott, és a 3. abran szemléltetett, vala-
mint az

y=1,3181" x5 =088 2
képlettel kifejezett dsszefiiggés igen
szoros, természetes, hogy a tapad-
vanyréteg vastagsagat a falazat-
hémérsékletek fliggvényében meg-
hatarozo

y= 4-107- x—3,246 r= 0,86 (3)
egyenlet is er6s kapcsolatot tanusit
azy (mm) és az x (°C) értékei kozott,
amint azt a 4. abraban feldolgozott
mérési eredmények mutatjak.

A fenti abra két pontserege a vizs-
galatra kivalasztott két periddust
(kedvezébtlen és kedvezb gazaramlasi
idészakok) jellemzik.

igy a rendelkezésre all6 és egy-
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szerlibben mérhetd, vagy legmegbiz-
hatobb bazisértékeket biztosité para-
méterek (hiltélap- vagy falazat-hé-
mérséklet) megvalasztasaval (eset-
leg ellenérzés végett mindkettd figye-
lembevételével) nyomon kévethetd a
tapadvanyképzddés, ill. -levalas fo-
lyamata.

Nagyolvasztéakna-alsérész fala-
zat- és hiit6lap-homérsékletek és a
gazkihasznalas kapcsolata

A nagyolvasztbéakna als6 részének
(16,0-20,8 m-ig) atlagos falazat- és
hitélap-hémérsékletei tehat markan-
san kilonboznek egymastol a vizs-
galt két iddészakban. A kapcsolat-
rendszer feltarasa érdekében, a
nagyolvaszté mindkét vizsgalt id6-
szakanak gazkihasznalasi adatait (1
oras atlagértékek) egyuttesen abra-

zoltuk az alsé aknarész falazathé-
mérsékleteinek fliggvényében az 5.
abran.

Tapadvanyképzédés szempontja-
bol a kohéziv zéna szolidusz hémér-
sékleteinek helyét jelz6é ,harangfeli-
let”, illetbleg fligg6leges metszetében
a ,haranggérbe” magassaga altal
meghatarozott akna-alsérésznek van
kiemelked6 jelent6sége. A vonatkozo
nyomasviszonyok arra utalnak, hogy
ennek — az idében kismértékben val-
tozé kiterjedésli — tartomanynak a
magassagaban helyezkednek el a
vizsgalt nagyolvaszté = 16, = 18 és
= 21 m-es magassaganak kertletein
mikodé mérdhelyek.

A nagyolvasztdakna alsé részének
harom kilonb6z6 magassagi szintjé-
re vonatkozé mérési adatok felhasz-
nalasaval végzett regresszidanalizis
eredményét az 5. abran megjelenitett
harom regresszios gorbe, illetve azok
korrelacios egyutthatéi mutatjak. Az
abran bemutatott 0sszefiiggések egy-
értelm( tajékoztatast adnak az akna
alsé részének falazat-h6mérsékletei
és a gazkihasznalas mértékének val-
tozasa kozott.

A gaz CO-tartalmaval lejatszédo
indirekt vasoxid-redukcié legkedve-
z6bb hémérséklet-tartomanyat (850—
950 °C) magaba foglalé6 harom méré-
si zobna (16,0; 17,6 és 20,8 m) 4,8 m
kiterjedés(i aknatartomanyara vonat-
koztatott mérési adatok regresszio-
analizisének eredményeként az alab-
bi matematikai formulak szulettek:

16,0 m-es magassagra vonatkozélag
y=6,8401 - Inx + 9,82 r=0,71 (4)

600 T
500
400

300 --n-mmmmmmmmmmmenees

200

100 e el S i S

Tapadvanyréteg vastagsaga (mm)

o

T

0,0 20,0 40,0

Falazat-h6mérsékletek atlaga (°C) (17,6 m)

60,0 80,0 100,0 120,0

B 4. abra. Az akna-alsorész (=18 m) falazat-hOmérsékletei és az oft létrejott

tapadvanyvastagsag 6sszefliggése
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Akna-alsérész falazat-hémérsékletek (°C) (16,0 m; 17,6 m; )

B 5, abra. Az akna-alsérész falazat-hémérsékletei és a gazkihasznalas kapcsolata

17,6 m-es magassagra vonatkozélag
y =7,5805-Inx + 9,39 r=0,67 (5)

20,8 m-es magassagra vonatkozolag
y =5,1061Inx + 18,18  r =0,58 (6)

ahol y a gaz CO-kihasznélasa

__CO
(co = Co+CO, 100,
térfogat %-ban, CO és CO, a torok-
gaz alkotdi, térfogat %-ban kifejezve,
x az akna-alsérész falazat-hémérseék-
lete, °C-ban.

A matematikai Osszefliggések, il-
letve az azokat megjelenité regresz-
szios gorbék lathatéan jol harmoni-
zélnak, és a folyamatra haté mas teé-
nyez6k (a hidegszélnyomas, a koksz
reakcioképessége, az érc redukalha-
tésaga, a primersalak-képzddés, az
elegyalkotok és a koksz elrendezddé-
se stb.) kozremikddésének szem
el6tt tartasaval, jonak mondhato kor-
relaciés egyutthatok is a sztochaszti-
kus kapcsolat er6sségét tanusitjak.

Az akna térségében sillyedd
anyagaram iranyaba haladva lathato,
hogy egyre mélyebb (20,8; 17,6; 16,0
m) aknamagassagok mérési szintjei-
re vonatkozé fliggvénykapcsolat
eréssége (r) fokozatosan ndvekszik
(0,58; 0,67; 0,71), arrol tanuskodva,
hogy az akna alsé tartomanyaiban a
tapadvany(ok) kialakulasanak hatasa
a gazkihasznalasra egyértelmlibb,
mint a felsébb zénakban.

Az akna-alsorész bemutatott ha-
rom meghatarozé magassagi szintjé-
nek falazat-h6mérséklet atlagértékei
mutatjdk a legerésebb korrelacids
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kapcsolatot (r = 0,76) a gazkihaszna-
lassal, mutatva azt, hogy mindharom
szint egylttes kumulativ hatasa
egyértelmibben befolyasolja a gazki-
hasznalas mértékét.

Ennek a megallapitasnak alapja és
oka minden bizonnyal a gazaramlasi
viszonyoknak, az akna also térsége-
ben kialakult specialis modozataban
rejlik. Ugyanis az akna egyre mélyulé
tartomanyaban — a kohéziv zdna
megjelenésének kovetkeztében — a
fels6 (szilard) zénakban még kor
keresztmetszet(i aramlasi fellilete,
egyre kisebb szélességul korgydrlivé
valva, lecsokkent aramlasi fellletet
hoz létre. Kdvetkezésképpen vala-
mely adott és azonos nagysagu ta-
padvany a lesz(kiilt aramlasi kereszt-
metszetnek nagyobb hanyadat zarja
el és ennek aranyaban megndveke-
dett gazsebességet, s igy kisebb tar-

tézkodéasi id6t generélva, a gazki-
hasznalas csokkentésére hatarozot-
tabb hatast fejt ki.

A gazkihasznalas értékei — mivel a
torokgazelemzés eredményeire épiil-
nek — természetesen a kuldénbdzé
magassagi zénakban képzd4dott ta-
padvanyok arra gyakorolt hatasainak
Osszessegét mutatjadk. A = 16, =18
és = 21 m-es z6nak mérési eredmé-
nyeinek elkllonitett vizsgalata ezért
csak kiegészitd jellegl és csupan a
sztochasztikus kapcsolatok erdssé-
gének (korrelacios egyutthatok) kiala-
kitasaban tanusitott szereplk vi-
szonylagos mértékének feltarasat
szolgalja.

A kapott eredmények — mérési z6-
naktél elkilonitett — Osszevont érté-
kelése révén meghatarozott kumula-
tiv regressziés gorbe matematikai
egyenletét az alabbi formula adja:
y=7,0821"Inx +9,78 r=0,76 (7)
amely fliggvényt az 5. abra szintén
megijeleniti. (Az x és y jelentése azo-
nos a zénakra vonatkoztatott egyen-
letekével.) A kumulativ gérbe lathato-
an jol altalanositja az egyes mérési
sikokra vonatkozé eredményeket, j6
korrelacios egyutthatét produkalva.

Ugyanakkor a 60—-80 °C-os hémér-
séklet-tartomanyban — amely egyfajta
valasztovonalnak tekintheté a ta-
padvannyal terhelt illetve a tapad-
vanymentes falazat k6zétt — a 17,6
m-es magassagban mért eredmé-
nyeket hordozé Osszefliggés és an-
nak regresszids goérbéje tanusitja a
legrealisabb kdlcsdnhatast, amint azt

Gazkihasznalas (%)

y=-0,0227x+ 44,0

0 100 200

Tapadvanyréteg vastagsaga (mm)

B 6. abra. Az akna alsorészének (= 18 m) tapadvanyréteg-vastagsaga és a nagyol-
vaszto gazkihasznalasa kozotti 6sszefluiggés
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az 5. abra egyértelmien mutatja.
Ezért és a megjeldlt magassagi zona-
ban rendelkezésre all6 hatélap-
hémérsékleti mérési lehetéségek
eredményeinek felhasznalhatésaga
miatt a tovabbiakban a 17,6 m ill. a
17,9 m-es zéna képezi a vizsgalt tar-
tomanyt.

Az 5. abran feltlinik, hogy a gazki-
hasznalas valtozasat az aknahdmér-
sékletek médosulasanak fuiggvényé-
ben bemutatd pontsereg mezéje = 80
°C-os falazat-h6mérsékletekig, cse-
kély mértékben nodvekvé falazat-
hémérsékletekre is ugrasszerien
emelkedik, minthogy — a 4. dbra tanu-
saga szerint — ebben a = 80 °C-ig
novekvd hémérséklet-tartomanyban
csOkken a tapadvanyréteg vastagsa-
ga a legnagyobb intenzitassal. A
tapadvanyréteg megsziinése, vagy
hianya esetén a gazkihasznalas gya-
korlatilag beall az arra haté ismert
tényez6k altal meghatarozott érték-
savba. Azaz a pontsereg mezbje a
falazat-hémérséklet tovabbi noveke-
désétél csaknem fiiggetlenné valik, s
igy az abrazolasban gyakorlatilag
kézel vizszintes marad. A pontsereg
mezdsavjanak 60—-80 °C-on bekdvet-
kez6, kozel 90°-os torését a regresz-
szios gorbék nem kovet(het)ik tokéle-
tesen.

Megallapithatd tehat, hogy = 80
°C-nal nagyobb falazat-hémérséklet-
nél, annak névekedése gyakorlatilag
mar nincs szamottevé Osszefliggés-
ben a gazkihasznalassal, minthogy
az arra haté tapadvany jelenléte mar
csekély.

A tapadvanyréteg vastagsaga és a
gazkihasznalas kapcsolata

A tapadvanyképzddés és a gazki-
hasznalas 6sszefliggéseirél 6. abra
nyujt tajékoztatast, melyben a reg-
resszids gorbe egyenlete:
y=-0,0227-x + 44,0 r=0,80 (8)
Ennek megfeleléen a tapadvany-
réteg vastagsaganak minden 10 mm-
es nOvekedése a CO-kihasznalast
0,227%-kal csokkenti, kovetkezés-
képpen a fajlagos kokszfogyasztast
1,6 kg/t nyv., a CO,-emissziét pedig
5,2 kg/t nyv. mennyiséggel noveli. Az
abran — hasonléan a korabban bemu-
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tatottakéhoz — a két, a gazaramlas
szempontjabol markansan kilénb6zé
adathalmaz elkuldonul egymastol.

Osszefoglalas

A nagyolvasztoba kerul6 alkalidk és
cink egyik karos hatasa a falazaton
kialakul6é tapadvanyképzésben betdl-
tott szereplk. A tapadvanyok szamos
problémat okozhatnak a nyersvas-
gyartas soran, melyek kdzul az egyik
legfontosabb a gazaramlast médositéd
hatasuk. Ennek meghatarozasa érde-
kében vizsgalatokat végeztink a gaz-
kihasznalas mértékének moddosula-
sara vonatkozéan az ISD Dunaferr
Zrt. 2. sz. nagyolvasztojan kulonb6zé
mértékl tapadvannyal terhelt falazat
esetén.

A vizsgalatokhoz egy hdatadasi
modellt allitottunk fel, amelynek segit-
ségével — a tapadvany hévezetési té-
nyezdjének ismeretében — a hitdlap
un. ,hidegoldali” ill. a falazat-hémér-
séklete alapjan sikerult meghatarozni
a tapadvany rétegvastagsagat.

A vizsgalatok els6ésorban a gazki-
hasznalas és a tapadvany rétegvas-
tagsaga kozotti kapcsolatra terjedtek
ki. Az eredmények azt bizonyitjak,
hogy a kohéziv zéna szolidusz gorbé-
je és annak falazatra es6 meréleges
vetililete altal hatarolt aknatérfo-
gatrész kiemelt jelentéségl a gazki-
hasznalas szempontjabdl. Azaz ab-
ban az esetben, ha az emlitett térfo-
gatrészben tapadvanyképzédés ko-
vetkezik be, az jelentds mértékben —
10 mm rétegvastagsag novekedés
esetén 0,23%-kal — csdkkenti a gazki-
hasznalas mértékét.

Ennek oka, hogy az emlitett zéna-
ban megy végbe a CO-val torténé
indirekt redukcio jelentds része, mas-
részt pedig, hogy a kohéziv zéna altal
egyébként is szlkebb térfogatrész-
ben kialakult tapadvany tovabb csok-
kenti a szabad aramlasi keresztmet-
szetet. Ennek kovetkeztében a gaz-
sebesség megnd, ami a CO-val torté-
né gazredukcid idéfaktora miatt,
csbkkend CO-kihasznalast eredmé-
nyez a redukal6é gazban.

A tapadvanyképzédés ellendrzése
tehat alapvetd fontossagu a nagyol-
vasztot Uzemeltetbk szamara mind
energetikai, mind kornyezetvédelmi
szempontbol.

| vasonsant] T

Koszonetnyilvanitas

A szerz6k ez uton szeretnék megko-
szonni az ISD Dunaferr Zrt. Nagyol-
vasztém(, Technoldgiai Igazgatésag,
Energetikai lgazgatdsag, Anyagvizs-
galé és Kalibralé Laboratériumok
Igazgatdsag vezetbinek, munkatarsa-
inak valamint a Miskolci Egyetem
Asvany- és Kézettani Intézeti Tan-
szék és a Keramia- és Szilikat-mér-
noki Intézeti Tanszék dolgozdinak a
munkajukhoz biztositott tAmogatasat.
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