
Bevezető

A nagyolvasztóba bekerülő alkáliák
(a nátrium és a kálium), valamint a
cink számos módon, károsan befo-
lyásolják a nagyolvasztói folyama-
tokat. Ezek közül is az egyik legje-
lentősebb negatív hatásuk, hogy
növelik a tapadványképződés mér-
tékét, ezzel pedig a nagyolvasztók
egyenletes anyagoszlop-levonulá-

sát akadályozzák. Mindezek hatá-
sára az üzemelési paraméterek
romlását idézik elő, így komoly
gazdasági, környezetvédelmi prob-
lémákat eredményeznek. A témá-
val kapcsolatosan megjelent koráb-
bi cikkünkben részletesen foglal-
koztunk azzal, hogy milyen módon
kerülnek be ezek a tapad -
ványképző elemek a nagyolvasztó-
ba [1].  

ményeit, a csévélési hőmérséklet és a
csévélési hőmérsékletről való lehűlési
sebesség hatását a nitridkiválás mér-
tékére. 

A melegen hengerelt kísérleti anya-
got 75%-os fogyással hidegen henge-
reltük, majd a melegen hengerelt álla-
potra vonatkozó módszer továbbfej-
lesztésével kimutattuk a hidegen hen-
gerelt állapotban végbemenő nitrid -
kiválási folyamatot. Megállapítottuk,
hogy a nitridkiválási folyamat hidegen
hengerelt állapotban sokkal gyorsab-
ban végbemegy, mint lágy, melegen
hengerelt állapotban. A megadott
kinetikafüggvények segítségével az
ipari hőkezelés optimalizálható, a
kiváló mélyhúzhatóság feltételei bizto-
síthatók [19, 20].
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MÓGER RÓBERT

Átépítésre leállított nagyolvasztóban a 
kialakult tapadványok vizsgálata

A nagyolvasztói tapadványképződési
folyamatokkal kapcsolatosan számos
elmélet született, melyek többé-kevés-
bé eltérnek egymástól, mivel ezeket a
folyamatokat alapvetően meghatároz-
za a berendezés konstrukciója is.
Ezen kívül a beadagolt alapanyagok
és a kohói járatvezetés is döntően ké -
pes befolyásolni a tapadvány kép ző -
dési folyamatok mértékét. Jelen dol-
gozatban az alkáliák (Na, K) és a cink
(Zn) nagyolvasztóra kifejtett káros ha -
tásai közül főként a tapadványkép ző -
déssel kapcsolatos folyamatok vizs-
gálatára került sor. A vonatkozó szak-
irodalmi áttekintés után az ISD
DUNAFERR Zrt. I. sz. nagyolvasztó já -
ban kialakult ta padványokkal kapcso-
latos vizsgálatokról esik szó. 

Móger Róbert okleveles kohómérnök. 1998-ban a Miskolci Egyetem Duna -
újvárosi Főiskolai Karán, majd 2001-ben a Miskolci Egyetemen szerzett kohó-
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tályvezető, majd termelésvezető-helyettesként dolgozott. Jelenleg az ISD
DUNAFERR Zrt. Technológiai Igaz gatóságán metallurgiafejlesztési főosztályve-
zető.

6 VASKOHÁSZAT www.ombkenet.hu



7www.ombkenet.hu 146. évfolyam, 5-6. szám  • 2013

A nagyolvasztói tapadványképző -
dés szakirodalmi áttekintése

A tapadványképző elemek közül az
alkáliák egy része a beadagolt betét-
tel, másik része a tüzelő- ill. redukáló-
anyagként funkcionáló koksszal kerül
a nagyolvasztókba. Az elegyalkotók
alkáliatartalma alapvetően függ azok
eredetétől és feldolgozási módjától.
Egy előkészített (pelletizált illetve
agglomerált) Fe-hordozó kálium- és
nátriumtartalma alacsonyabb, mint a
kohókba esetlegesen adagolt nyers
érceké. Hasonló mértékű a szennye-
zőanyag-bevitel a koksszal is, mely-
nek minőségromlásában nagy szere-
pe van az alkáliáknak [2]. A koksz
alkáliatartalmát a beszerzett szén Na-
és K-tartalma határozza meg.

A nagyolvasztókba történő cinkbe-
vitel főként a zsugorítványgyártáshoz
visszajáratott belső vaskohászati hul-
ladékokkal (konverteriszap, Dorr-
iszap, kohói szállópor) történik. Az
eredeti alapanyagok (vasérc, pellet,
koksz) cinktartalma jóval kisebb mér-
tékű. 

A nagyolvasztóba bejutott – fen-
tebb említett – szennyezők vagy a
torokgázzal (por ill. gáz formájában),
vagy a salakkal ürülnek ki a nyersvas-
gyártási folyamatból. A kohó meden-
ce, nyugvó és akna alsó részében az
alkáliák és a cink nagymértékű dúsu-
lása-körforgása figyelhető meg,
amely a kohó torokrészén az alap-
anyagokkal együtt bekerült szeny -
nyező tartalmak többszörösét is elér-
hetik. 

Az alkáliák és a cink nagymértékű
dúsulása megakadályozhatja az
anyagoszlop folyamatos, egyenletes
levonulását, így növelve a járatzava-
rok kialakulásának esélyét.

Ugyancsak negatív következmé-
nye az említett szennyezők kohóban,
nagy koncentrációban történő előfor-
dulásának, hogy képesek nagymér-
tékben lecsökkenteni a kohók kam-
pányidejét azáltal, hogy reakcióba
lép nek a kohó falazatát alkotó vegyü-
letekkel, valamint azzal, hogy egyfajta
ún. tapadványréteget képeznek a ko -
hó falazatán. A nyersvasgyártás kö-
rülményei – mint az enyhén bázikus
salak (B1»1,00-1,15) vagy a magas
égéshőmérséklet (Telm » 2000-2300
°C) – között bármiféle alacsony alká-
lia- és cinkterhelés esetén is azok

nagymértékű dúsulása jöhet létre a
nagyolvasztókban.

Az alkáliák hatásmechanizmusa a
nagyolvasztóban

A nagyolvasztóba bekerült nátrium-
és káliumvegyületek lényegében a
nagyolvasztó minden egyes részén
valamilyen módon károsan befolyá-
solják az abban zajló metallurgiai, fizi-
kai és kémiai folyamatokat. Ezek az
alábbiak lehetnek:

– tapadványképződés, és az ebből
következő anyagoszlop-levonu-
lási zavarok;

– a tűzálló falazat kopása, eróziója;
– az alkáliavegyületek körforgása

révén a fajlagos kokszfelhaszná-
lás növekedése;

– az Fe-hordozók (pellet, zsugorít -
vány) lágyulás- és olvadáspont-
jának csökkenése;

– a vasérc pelletek duzzadása és
szétesése, valamint a zsugorít -
vány szétesése;

– a koksz mechanikai tulajdonsá-
gainak romlása;

– a cianidképződésben betöltött
szerepe miatti környezetvédelmi
problémák [3]. 

A tapadványképződéssel foglalko-
zó szakcikkekben leírtak alapján [4–7]
meglehetősen kicsi a hasonlóság a
különböző kohók tapadványainak
összetételében, elhelyezkedésében.
Mindezek ellenére azonban a tapad -
ványokat szerkezetük alapján két
csoportba lehet sorolni. Bizonyos ta-
padványok lamináris felépítést mutat-
nak, váltakozva – egyfajta rétegződést
mutatva – találhatók bennük fémvas
és a salakalkotókhoz kapcsolódó
alkálivegyületek. Az ilyen típusú
tapadványokat lamináris struktúrájú
tapadványoknak nevezzük. Az ettől
eltérő szerkezetű tapadványoknál
nem fedezhető fel ilyen struktúra, így
azokat nem lamináris felépítésűnek
tekinthetjük. Egy jellemző nagyméretű
tapadvány feltételezett kialakulása és
elhelyezkedése látható az 1. ábrán [3].  

Számos elmélet létezik a tapad -
ványok kialakulásával kapcsolatosan.
Ez azért van így, mert minden egyes
nagyolvasztónak saját életpályája
van, és az a modell részleteiben csak
arra az egy nagyolvasztóra alkalmaz-
ható. Még az azonos típuskohók ese-
tében is az eltérő átépítési idők miatt,

különböző részmodelleket szükséges
alkalmazni. A szakemberek között
abban sincs egységes álláspont,
hogy az alkáliák jelenléte az elő -
feltétele a tapadványképződésnek
vagy csupán csak súlyosbítja a már
kialakult helyzetet [2, 8–11]. Abban
azonban mindenki egyetért, hogy az
alkáliák egyértelműen káros hatással
bírnak a nagyolvasztók működésére.

A Luleå-i kísérleti kohóban vizsgál-
ták a tapadványképződés körülmé-
nyeit. A tapadványok kialakulásában
nagy szerepet tulajdonítottak a fala-
zaton, hűtőlapokon kialakult vékony
védőrétegnek, mely védi a falazatot
és a hűtési rendszert. Az elemzések
alapján ezek főként káliumtartalmú
vegyületekből (KAlSiO4) épültek fel. 

Amennyiben valamilyen okból az
anyagoszlop levonulása megakadt
(kohóállás, járatzavar) a kialakult
védőréteg hízásnak indult a jelen lévő
elegyalkotók Fe-, Si-, Mg-tartalma,
va  lamint a felfelé áramló kálium reak-
ciójának eredőjeként, és létrehozták a
tapadványréteget főként a kohóakna
felső részében. 

A tapadványok elemzése alapján
megállapítható, hogy a vas-oxid már
nagyrészt redukálódott állapotában
(FeO) volt jelen, viszonylag magas

1. ábra. A kohói tapadvány jellemző
elhelyezkedése és kialakulása [3] 
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(10-15% FeO) értékkel. A tapadvá -
nyok nagyságrendekkel több káliumot
tartalmaztak, mint nátriumot, köszön -
hetően a termodinamikailag stabilabb
Na-vegyületeknek, amelyek így a
salakba kerültek. A kálium főként alu-
mínium- (KAlSiO4), és magnézium-
(K2MgSiO4) komplex vegyületek for-
májában fordult elő. A tapadványok
cinktartalma mindössze 0,02% volt,
ugyanakkor a kohó cinkterhelése is
alacsony értéken alakult. A hőelemek
hőmérséklet-szórásainak elemzésé-
ből egyértelműen megállapítható volt
a tapadványképződés helye, ideje.

A 2. ábrán a tapadványok feltétele-
zett kialakulására vonatkozó illusztrá-
ció látható. A kohó akna falazatát egy
vékony K-Al-szilikát védőréteg borítja
normál üzemmenet mellett. Ameny -
nyiben a kohójárat megbomlik és/
vagy az anyagoszlop megakad, vagy
bármilyen okból kifolyólag a kohóval
le kell állni, a fent látható módon kezd
vastagodni a védőréteg. A tapadványt
a részben redukálódott érc FeO-tar-
talma alkotja, valamint a redukáló -
gázzal felfelé áramló kálium által kép-
zett komplex vegyületek hizlalják,
melyek a szemcsehatárokon jönnek
létre és egyfajta „ragasztóként” funk-
cionálnak [7]. 

A cink hatásmechanizmusa a nagy-
olvasztóban

A nagyolvasztóba bekerült cinkvegyü-
letek – hasonlóan az alkáliákhoz –
károsan befolyásolják a nagyolvasztói
folyamatokat, melyek a következők:

– tapadványképződés, és az ebből

következő anyagoszlop-levonu-
lási zavarok;

– a tűzálló falazat kopása, eróziója,
melyre többféle teória létezik
(penetráció, eutektikum-képzés);

– a cinkvegyületek körforgása ré -
vén a fajlagos kokszfelhasználás
növekedése;

– a cianidképződésben betöltött
szerepe miatt környezetvédelmi
problémák [12]. 

A szakirodalom legalább két külön-
böző módon osztályozza a tapad -
ványokat. Az egyik csoportosítási
módról már beszéltünk, amely szerint
megkülönböztetünk réteges és nem
réteges tapadványokat. A másik be -
sorolási mód a nagyolvasztóban tör-
ténő elhelyezkedés szerinti különb-
ségtétel, ahol az akna alsó és felső
tapadványairól beszélünk. 

Az utóbbi típust vizsgálva megálla-
píthatjuk, hogy a felső tapadványok
nagy tömegben tapadnak meg a falon
és főként egymást követő cink–cink-
oxid és szállópor–finomkarbon réte-
gek alkotják. A kialakulásukra vonat-
kozó elmélet az, hogy a rétegek létre-
jötte összefüggésben van a kohó
torokrészében uralkodó körülmények-
kel, elsősorban a hőmérséklettel és
az oxigénpotenciállal.

A másik típusú tapadvány, amely
az akna középső és alsó zónájában
található, részben redukálódott érc-
szemcsékből, kokszszemcsékből és
az ezeket összekötő cinkből, cink-oxi-
dokból áll. Ezen zóna körülményei
között a cink gőzfázisbeli koncentráci-
ója elég nagy, ami növeli a nagymér-
tékű tapadvány kialakulásának a lehe-

tőségét. A magasabb hőmérséklet és
a nagyobb parciális cink-nyomás ked-
vez a cink–tűzálló anyag és a
cink–elegy közötti kémiai reakcióknak.

A cink jelenléte a nagyolvasztóban
növekvő fajlagos kokszfogyasztást
eredményez, melynek egyik magya-
rázata az, hogy a tapadványok kiala-
kulásával a kohójáratot meghatározó
gázpermeabilitás és gázárameloszlás
széles határok között változik, ami
egyenetlen kohójáratot és kedvezőt -
len gázkihasználást eredményez. A
tapadványok okozta keresztmetszet-
csökkenés ugyanis csatornás járatot
okoz, így megnövekszik a redukáló -
gáz sebessége, aminek következté-
ben lecsökken az indirekt redukció
mértéke [5, 12, 13]. 

A nagyolvasztóakna alsó részéről
vett tapadványminta vizsgálata

Az ISD DUNAFERR Zrt. átépítésre
leállított I. sz. nagyolvasztóakna alsó
részéből tapadványminta kivételére
került sor. A tapadványmintákból kémi-
ai és ásványfázis-vizsgálatokat végez-
tünk annak megállapítására, hogy a
tapadványképződési folyamat a vizs-
gált nagyolvasztó működési körülmé-
nyei között milyen formában megy
végbe.

A nagyolvasztóakna alsó részéből
tapadványminták kivétele, azok elő-
készítése vizsgálatra

Az említett I. sz. kohót 2013. január
22-én állították le a kifúvatási proce-
dúrát követően. A nagyolvasztó kika-

2. ábra. A kohói tapadvány kialakulása a kohó megállása vagy
járatzavar esetén [7] 

3. ábra. Az ISD DUNAFERR Zrt. átépítésre leállított I. sz.
nagyolvasztójának falazata a leállást követően (13–15. fúvófor-
mák között)

Amennyiben elegendő idő áll ren-
delkezésre a folyamatok a követ-
kezők:

– Fe-hordozók redukciója,
– K- Al- és Ca-Al-szilikátok kiala-

kulása a szemcsehatáron

13 14 15



parását, a medencében maradt anyag
eltávolítását 2013. február 6-án kezd-
ték meg. A nagyolvasztó leállítását kö -
vetően a falazat állapotát a 3. ábra
illusztrálja.

Az ábra a fúvósíktól a nagyolvasz-
tó torokrésze felé, a 4. sz. fúvóforma
felől látható területet mutatja. Az ábra
alján láthatók a tapadvány alatti fúvó-
forma pozíciók, a könnyebb azonosít-
hatóság érdekében. A nagyolvasztó
közel teljes kerülete mentén hasonló
mértékű a tapadvánnyal borított terü-
let. Észrevehető, hogy az akna alsó,
szénpoha és a nyugvó részén jelentős
mértékű tapadvány található. Az akna
középső részén kismértékű, míg az
akna felső részén semmiféle tapad -
vány nem található, igaz, falazat sem.

A tényleges tapadványminták kivé-
telére (2013. május 5-én), az akna
alsó részén lévő hűtőlapok kibontása-
kor (4. ábra) került sor. A nagyolvasz-
tóakna középső és felső részében
kismértékű vagy semmiféle tapad -
ványt nem lehetett detektálni, így a
mintákat szükségszerűen csak az
akna alsó részéből lehetett kivenni. 

A 4. ábrán látható, hogy a tapad -
vány vastagsága a hűtőlap vastagsá-
gát (250 mm) is meghaladja.

A nagyolvasztóból eltávolított hűtő-
lapokról összegyűjtött tapadványok
közül kettőt választottunk ki kémiai- és
ásványfázis-vizsgálat céljára, melyek
közül az egyiket – még a hűtőlapról
történő leválasztás előtti állapotában
– az 5. ábra mutatja.

A nagyolvasztóból kibontott hűtő-
lapokról eltávolított tapadványmintá-
kat az ISD DUNAFERR Zrt. Inno -
vációs Igazgatóságon a hűtőlap füg-
gőleges síkjára merőlegesen elvág-
ták, és mintánként 2-2 metszetet
készítettek belőlük.

A nagyolvasztóakna alsó részéből
kivett tapadványminta kémiai és
ásványtani vizsgálata

A tapadványminták kémiai elemzését
az ISD DUNAFERR Zrt. Anyag vizsgá -
ló és Kalibráló Laboratóriumok Igaz -
gatóságon, míg az ásványfázis vizsgá -
latokat a Miskolci Egyetem Ásvány -
tani–Földtani Intézetében vé gezték.

A kémiai vizsgálatokhoz hullám-
hossz diszperzív röntgenfluoreszcen -
ciás spektrométer (WD-XRF) készülé-
ket használtak. A 11Na és a 92U
elemtartományban a periódusos rend-
szer összes elemét vizsgálták, mely -

ből a vizsgálat szempontjából fonto-
sabb elemeket mutatjuk be. 

Az ásványfázis-vizsgálatokat rönt-
gen-pordiffrakciós (XRD) eljárással
végezték.Vizsgálatra előkészített két
tapad ványminta fotója látható a 6–7.
ábrán a léptékek feltüntetésével. Az
ábrák melletti nyilak a tapadványminta
hűtő lappal közvetlenül érintkező olda-
lától (alul) mutatnak a nagyolvasztó-
munkatér irányába (felül). A nyilaknak
megfelelő irányban a tapadványminta
különböző rétegei, részei növekvő
hőmérsékletértékekkel jellemezhetők,
a nagyolvasztó működése közben.

A nagyolvasztóakna alsó részéből
kivett tapadványminták elemzési ada-
tainak kiértékelése

Az 1. sz. tapadványminta kémiai
összetételére vonatkozó részletes
elemzési eredmények az 1. táblázat-
ban találhatók [14]. 
Az 1. sz. tapadványminta kémiai
elemzési adatait megvizsgálva az
alábbiak fogalmazhatók meg:

– a tapadványmintában anyagré-
tegződések figyelhetők meg (1–6
rétegek), melyek elemzése kü -
lön-külön is megtörtént;
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4. ábra. A nagyolvasztó-akna alsó részén elhelyezkedő hűtő -
lapokon lévő tapadványok a kibontást megelőző percekben

5. ábra. A vizsgálatra kijelölt 2. sz. tapadványminta a nagy-
olvasztóakna alsó részéről kibontott hűtőlapon

Hűtőlap

Hűtőlap
Tapadvány

Tapadvány
minta

1. táblázat. A nagyolvasztóakna alsó részéből kivett 1. sz. tapadványminta kémiai analízise 



– az 1-es réteg a hűtőlaphoz a legkö-
zelebb helyezkedik el, míg a 6-os a
nagyolvasztó munkateréhez a leg-
közelebb; 

– az 1–4-es rétegben kevesebb az
Fe2O3-tartalom, mint az 5–6-os
rétegben, ami azzal magyarázható,
hogy az előbbi rétegeknek több idő
állt rendelkezésre a redukcióhoz
(hosszabb ideje a hűtőlapra tapad-
tak); 

– az Al2O3-tartalom jól mutatja azt,
hogy az 1–4. rétegek közel azonos
időben, azonos salakösszetétel mel-
lett rakódtak a hűtőlap felületére,
míg az 5–6. rétegek egy jellemzően
más salakösszetétel mellett, szigni-
fikánsan kisebb Al2O3-tartalom mel-
lett tették ezt;

– a különböző rétegekben a tapad -
ványképző elemek (ill. vegyületeik)
részaránya is megerősíti az előző
pontban említetteket, azaz hogy az
1–4. rétegekben jellemzően na gyobb
a tapadványképző elemek részará-
nya, mind az 5–6 rétegekben;

– amennyiben a tapadványminta 1–4.
rétegeit összehasonlítjuk az 5–6.
rétegekkel, a fentieken kívül az
alábbiak állapíthatók meg:
o az 1–4. rétegek közel azonos

időszakban, vagy azonos össze -
tételű ércbetét adagolása eseté-
ben alakultak ki;

o az 1–4. rétegek kialakulásakor az
ércbetétben nagyobb volt a ta -
pad ványképző elemek részará-
nya (a nagyolvasztó alkália- és
cinkterhelése);

o az 1–4. rétegek kialakulásakor a
nagyolvasztóban a kohósalak
összetétele és hőmérséklete
ked vezett az alkália-körforgás

kialakulásának, azaz ebben az
esetben a nagyolvasztó való -
színűleg erőteljesen bázikusabb
salakkal és magasabb csapolási
hőmérséklettel működött.

A 2. sz. tapadványminta mérőhe-
lyeinek ké miai összetételét a 2. táblá-
zat mutatja [14].

A 2. sz. tapadványminta esetében
a hűtőlaptól a nagyolvasztó-munkatér
irányában há rom kijelölt mérőhelyre
(1–3) vonatkozólag részletes kémiai
vizsgálat történt. Ezek eredményeit
megvizsgálva az alábbiak fogalmaz-
hatók meg:
– a tapadványmintában anyagréteg-

ződések nem figyelhetők meg,
ugyanakkor homogénnek sem te -
kinthető, szigetszerűen változik a
kémiai összetétel;

– az 1–2. mérőhelyek közel azonos
összetételűek, magas Fe2O3-tar-
talommal (>60%), a tapad vány -
képző elemek közül a Zn-tartalom a
meghatározó (ZnO:
kb. 2,0%);

– a 3. mérőhely összeté-
telében a C-tartalom
dominál (60,0%), azaz
főként kokszból áll, a
tapadványképző ele-
mek közül a K-tartalom
a jellemző (K2O: 1,3%);

– állaga jóval porózu -
sabb volt, könnyeb ben
tört összehasonlítva az
1. sz. tapadványmin-
tával, ami feltételezhe-
tően a koksz jelenléte
miatt következett be.  
Az 1. sz. tapadvány -

minta részletes, rétegen-
kénti ásványfázis-vizsgá-

lata is megtörtént, melynek eredmé-
nyét a 3. táblázat tartalmazza [14].

Az 1. sz. tapadványminta ásvány-
fázis vizsgálatának elemzési adatait
áttanulmányozva az alábbiak fogal-
mazhatók meg:
– a tapadványmintában anyagréteg-

ződések figyelhetők meg, melyek
elemzése külön-külön is megtörtént;

– a Na- és K-tartalmú tapadvány -
képző elemek – a kémiai- és az
ásványfázis vizsgálatokból követke-
zően – főként az amorf fázisban
találhatók, azaz nem rendeződnek
kristályráccsal meghatározható szi-
lárd fázisba;

– a cink jelentős része szfalerit (ZnS)
formában található, mellyel össze -
függésben a tapadványrétegek kö -
zött jellemző tendencia nem fedez-
hető fel;

– az 1–4. és az 5–6. rétegek közötti
különbség ennél a vizsgálati módnál
is tetten érhető elsősorban a
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6. ábra. A kémiai vizsgálatra kijelölt 1. sz. tapadványminta
metszeti képe a rétegződések bejelölésével 

7. ábra. A kémiai vizsgálatra kijelölt 2. sz. tapadványminta
metszeti képe a mérőhelyek bejelölésével 

m/m%
Mérőhelyek

1 2 3
SiO2 2,88 1,80 7,78
Al2O3 0,63 0,45 3,36

P 0,03 0,02 0,05
MgO 0,32 0,20 0,20
CaO 6,79 5,30 2,71
Na2O 0,20 0,18 0,23
K2O 0,45 0,92 1,34

Fe2O3 65,49 62,41 20,98
SO2 0,27 0,35 2,41
MnO 0,63 0,36 0,19
ZnO 1,89 2,45 0,71

C 60,04
illó 20,43 25,56

2. táblázat. A nagyolvasztóakna alsó részéből kivett 2.
sz. tapadványminta kémiai analízise 



merwinit és a larnit ill. bredigit ás -
ványfázisok esetében;

– önálló Fe-részecskék főként az 5–6.
rétegekben – a munkatér közelében
– fedezhetők fel.
A 2. sz. tapadványmintára vonatko-

zólag is elkészült a kijelölt három terü-
lethez tarozó ásványfázis-vizsgálat,
melynek eredményét a 4. táblázat tar-
talmazza [14].

A 2. sz. tapadványminta ásványfá-
zis-vizsgálatának elemzési adatait
áttanulmányozva az alábbiak fogal-
mazhatók meg:
– a tapadványmintában az 1–2 mérő-

helyek ásványfázisai több vonatko-
zásban is hasonlóságot mutatnak
egymáshoz, míg a 3. mérőhelyen
detektált teljesen eltérő képet mutat;

– a Na- és K-tartalmú tapadványkép -
ző elemek – a kémiai és az ásvány-
fázis-vizsgálatokból következően –
főként az amorf fázisban találhatók,
azaz nem rendeződnek kristály-
ráccsal meghatározható szilárd fá-
zisba;

– az Fe az 1 mérőhelyen főként wüstit
és goethit, cohenit, a 2. mérőhelyen
magnetit és cohenit, míg a 3. mérő-
helyen akaganeit formában található;

– a karbon részaránya a hűtőlap felü-
letétől a munkatér irányába (1®3.
mérőhely) nő, azaz a munkatérhez
közelebbi helyeken magasabb.

Következtetések, eredmények ösz -
sze foglalása

Az ISD DUNAFERR Zrt. átépítésre
leállított I. sz. nagyolvasztójából kivett

tapadványminták alapján a követke-
zők állapíthatók meg:
– a vizsgált nagyolvasztóból kivett

tapadványok vizsgálata alapján a
tapadványok struktúrája lamináris
és nem lamináris is lehet, egyazon
magassági zónán belül is;

– a nagyolvasztóba beadagolt alap-
anyagok összetételének megválto-
zása alapvetően módosítja a ta pad -
vány kémiai- és ásványfázis-össze-
tételét, melyet a vizsgálat során
kivett lamináris tapadványok réte-
genkénti kémiai elemzése bizonyít;

– a nagyolvasztóba beadagolt alap-
anyagok alkália- és cinktartalma –
az elvégzett kémiai- és ásványfá-
zis-vizsgálatok alapján – részt
vesz a tapadványképződési folya-
matokban, azonban elsősorban a

lamináris tapadványok esetében;
– a lamináris és nem lamináris ta -

padványok kémiai- és ásványfázis-
összetétele jelentős különbséget
mutat (ill. merwinit és wüstit). A lami-
náris tapadványok jóval nagyobb
mértékben tartalmaznak SiO2-,
Al2O3- és MgO-tartalmú vegyülete-
ket, ennek megfelelően a merwinit
és a wüstit ásványfázis is nagyobb
részarányban található meg ben-
nük;

– a nem lamináris tapadvány szi-
lárdsága jóval kisebb, ami a tapad -
ványba beépült kokszszemcséknek
köszönhető; 

– a Na- és K-tartalmú tapadvány-
képző elemek – a kémiai- és az
ásványfázis-vizsgálatokból követke-
zően – főként az amorf fázisban
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Ásványfázis neve Ásványfázis képlete 1. réteg 2. réteg 3. réteg 4. réteg 5. réteg 6. réteg
tömeg %

Wüstit FeO 27,9 24,6 29,2 32,7 24,3 25,3
Merwinit Ca3Mg(SiO4)2 17,5 18,1 7,8 26,3 14,0 6,8
Szfalerit ZnS 3,2 1,7 5,3 3,4 2,8 3,5
Braunit Mn7O8(SiO4) 1,2 5,3 0,8 1,3
Fe Fe 2,2 0,3 5,3 6,3
Larnit Ca2SiO4 0,0 2,2 10,2
Hedenbergit CaFeSi2O6 2,8 1,6 1,0 7,7
Kalcium-szilikát Ca2(SiO4) 22,1 0,6 5,9 5,5 12,0 1,9
Bredigit Ca14Mg2(SiO4)8 7,8 6,9 7,7
Magnézium-szulfát MgS2O3(H2O)6 2,0 2,6 5,8 4,6 1,9
Magnézium vas-oxid (MgO)0,432(FeO)0,568 1,7 0,5
Wollastonit 1A CaSiO3 2,0
Srebrodolskit Ca2Fe2O5 3,5
Kalcit CaCO3 2,2
Amorf 22,3 43,3 31,7 17,3 27,4 38,4

3. táblázat. A nagyolvasztóakna alsó részéből kivett 1. sz. tapadványminta ásványfázis- vizsgálatának eredménye 

4. táblázat. A nagyolvasztóakna alsó részéből kivett 2. sz. tapadványminta ásvány -
fázis-vizsgálatának eredménye 



találhatók, azaz nem rendeződnek
kristályráccsal meghatározható szi-
lárd fázisba.
Az eddigiekben elvégzett vizsgála-

tok alapján, a nagyolvasztóakna alsó
részén kialakuló tapadványrétegre
vonatkozólag, az alábbiak állapíthatók
meg:
– a lamináris tapadványok a már

nagyrészt redukálódott vas-oxidból,
kalcium- és szilikátvegyületekből
alakulnak ki, melyben a tapadvány -
képző elemek (Na, K, Zn) közül
főként a cink tekinthető a tapad -
ványokat összetartó „ragasztószer-
nek”. Ezek a tapadványok a kohójá-
rat és a beadagolt alapanyagok
függvényében „híznak fel”, majd vál-
nak le a hűtőlapokról. Ezek a
tapadványok nagy kiterjedésűek
lehetnek;

– a nem lamináris tapadványok főként
kokszszemcsékből és az azokat
körbevevő-összekötő salakalkotók-
ból (főként amorf formában) állnak,
melyek kiterjedése – mechanikai
tulajdonságaik miatt – jóval kisebb,
mint a fentebb említett tapadvány-
típusnak.
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