menyeit, a csévélési hémérséklet és a
csévélési hdmérsekletrdl valo lehdlési
sebesség hatasat a nitridkivalas mér-
tékere.

A melegen hengerelt kisérleti anya-
got 75%-os fogyassal hidegen henge-
reltiik, majd a melegen hengerelt alla-
potra vonatkozé6 maédszer tovabbfej-
lesztésével kimutattuk a hidegen hen-
gerelt allapotban végbemend nitrid-
kivalasi folyamatot. Megallapitottuk,
hogy a nitridkivalasi folyamat hidegen
hengerelt allapotban sokkal gyorsab-
ban végbemegy, mint lagy, melegen
hengerelt allapotban. A megadott
kinetikafiggvények segitségével az
ipari hékezelés optimalizalhato, a
kivalé mélyhizhatosag feltételei bizto-
sithatok [19, 20].
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MOGER ROBERT

Atépitésre leallitott nagyolvasztoban a
kialakult tapadvanyok vizsgalata

A nagyolvasztoi tapadvanyképzodeési
folyamatokkal kapcsolatosan szamos
elmeélet sziiletett, melyek t6bbé-kevés-
bé eltérnek egymastol, mivel ezeket a
folyamatokat alapvetéen meghataroz-
Za a berendezés konstrukcidja is.
Ezen kiviil a beadagolt alapanyagok
6s a kohoi jaratvezeteés is dontéen ke-
pes befolydsolni a tapadvanyképzé-
dési folyamatok mértékét. Jelen dol-
gozatban az alkaliak (Na, K) és a cink
(Zn) nagyolvasztora kifejtett karos ha-
tasai koziil fékent a tapadvanyképzé-
déssel kapcsolatos folyamatok vizs-
galatdra kertilt sor. A vonatkozo szak-

irodalmi

attekintés utan az ISD

DUNAFERR Zrt. I. sz. nagyolvasztoja-
ban kialakult tapadvanyokkal kapcso-

latos vizsgalatokrol esik szo.

Bevezet6

A nagyolvasztoba bekerll6 alkaliak
(a natrium és a kalium), valamint a
cink szamos maodon, kérosan befo-
lyasoljak a nagyolvasztoi folyama-
tokat. Ezek kozul is az egyik legje-
lentésebb negativ hatasuk, hogy
novelik a tapadvanyképz6dés meér-
tékét, ezzel pedig a nagyolvasztok
egyenletes anyagoszlop-levonula-

sat akadalyozzak. Mindezek hata-
sara az Uzemelési paraméterek
romlasat idézik el, igy komoly
gazdasagi, kornyezetveédelmi prob-
[émakat eredményeznek. A téma-
val kapcsolatosan megjelent korab-
bi cikkiinkben részletesen foglal-
koztunk azzal, hogy milyen mddon
kerilnek be ezek a tapad-
vanyképz6 elemek a nagyolvaszto-
ba [1].

Moger Rébert okleveles kohémérndk. 1998-ban a Miskolci Egyetem Duna-
tjvarosi Fdéiskolai Karan, majd 2001-ben a Miskolci Egyetemen szerzett koho-
mérndki diplomat. 1998-ban kezdé lizemmérnbkként a Dunaferr Acélmiivek Kit.
Nagyolvasztémiivében helyezkedett el. Késébb technoldégus, technolégiai osz-
talyvezets, majd termelésvezets-helyettesként dolgozott. Jelenleg az ISD
DUNAFERR Zrt. Technolégiai Igazgatésagan metallurgiafejlesztési féosztalyve-

zeté.
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A nagyolvasztéi tapadvanyképzé-
dés szakirodalmi attekintése

A tapadvanyképzé elemek kozul az
alkaliak egy része a beadagolt betét-
tel, masik része a tlizel6- ill. redukalo-
anyagként funkcionald koksszal kerdil
a nagyolvasztokba. Az elegyalkotdk
alkaliatartalma alapvet6en fligg azok
eredetétdl és feldolgozasi modjatal.
Egy el6készitett (pelletizalt illetve
agglomeralt) Fe-hordozd kalium- és
natriumtartalma alacsonyabb, mint a
kohokba esetlegesen adagolt nyers
érceké. Hasonlo mértékl a szennye-
zbanyag-bevitel a koksszal is, mely-
nek minéségromlasaban nagy szere-
pe van az alkalidknak [2]. A koksz
alkéliatartalmat a beszerzett szén Na-
és K-tartalma hatarozza meg.

A nagyolvasztokba torténd cinkbe-
vitel f6ként a zsugoritvanygyartashoz
visszajaratott belsé vaskohaszati hul-
ladékokkal (konverteriszap, Dorr-
iszap, kohoi szallépor) torténik. Az
eredeti alapanyagok (vasérc, pellet,
koksz) cinktartalma joval kisebb mér-
teka.

A nagyolvasztdba bejutott — fen-
tebb emlitett — szennyezdk vagy a
torokgazzal (por ill. gaz formajaban),
vagy a salakkal drilnek ki a nyersvas-
gyartasi folyamatbdl. A kohd meden-
ce, nyugvo és akna alsé részében az
alkaliak és a cink nagymértékd dusu-
lasa-kérforgasa figyelhetd meg,
amely a kohé torokrészén az alap-
anyagokkal egyutt bekerllt szeny-
nyez6tartalmak tobbszordsét is elér-
hetik.

Az alkdlidk és a cink nagymértéki
dusuldsa megakadalyozhatja az
anyagoszlop folyamatos, egyenletes
levonulasat, igy ndvelve a jaratzava-
rok kialakulasanak esélyét.

Ugyancsak negativ kovetkezmé-
nye az emlitett szennyez6k kohdban,
nagy koncentracioban torténé eléfor-
duldsanak, hogy képesek nagymeér-
tékben lecsOkkenteni a kohok kam-
panyidejét azaltal, hogy reakcidéba
Iépnek a koho falazatat alkoté vegyu-
letekkel, valamint azzal, hogy egyfajta
un. tapadvanyréteget képeznek a ko-
hé falazatan. A nyersvasgyartas ko-
rilményei — mint az enyhén bazikus
salak (B1=1,00-1,15) vagy a magas
égéshémérseklet (T, = 2000-2300
°C) — kozott barmiféle alacsony alka-
lia- és cinkterhelés esetén is azok
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nagymérték( dusulasa johet létre a
nagyolvasztokban.

Az alkaliak hatasmechanizmusa a
nagyolvasztoban

A nagyolvasztdba bekertlt natrium-
és kaliumvegylletek lényegében a
nagyolvasztd minden egyes részén
valamilyen médon karosan befolya-
soljak az abban zajl6é metallurgiai, fizi-
kai és kémiai folyamatokat. Ezek az
alabbiak lehetnek:

— tapadvanyképz6dés, és az ebbdl
kdvetkezd anyagoszlop-levonu-
lasi zavarok;

— a t0zall6 falazat kopasa, erézioja;

—az alkaliavegylletek korforgasa
révén a fajlagos kokszfelhaszna-
las novekedése;

— az Fe-hordozdk (pellet, zsugorit-
vany) lagyulas- és olvadaspont-
janak csokkenése;

— a vasérc pelletek duzzadasa és
szétesése, valamint a zsugorit-
vany szétesése;

— a koksz mechanikai tulajdonsa-
gainak romlasa;

—a cianidképzddésben betoltott
szerepe miatti kdrnyezetvédelmi
problémak [3].

A tapadvanyképzdédéssel foglalko-
26 szakcikkekben leirtak alapjan [4—7]
meglehetésen kicsi a hasonlésag a
kalénbdzd kohdk tapadvanyainak
Osszetételében, elhelyezkedésében.
Mindezek ellenére azonban a tapad-
vanyokat szerkezetlk alapjan két
csoportba lehet sorolni. Bizonyos ta-
padvanyok laminaris felépitést mutat-
nak, valtakozva — egyfajta rétegzédést
mutatva — talalhaték bennik fémvas
és a salakalkotokhoz kapcsolédd
alkalivegyuletek. Az ilyen tipusu
tapadvanyokat laminaris struktargju
tapadvanyoknak nevezzik. Az ettél
eltér6 szerkezetli tapadvanyoknal
nem fedezhet6 fel ilyen struktura, igy
azokat nem laminaris felépitésiinek
tekinthetjuk. Egy jellemzé nagyméreti
tapadvany feltételezett kialakulasa és
elhelyezkedése lathatd az 1. abran [3].

Szamos elmélet létezik a tapad-
vanyok kialakulasaval kapcsolatosan.
Ez azért van igy, mert minden egyes
nagyolvasztonak sajat életpalyaja
van, és az a modell részleteiben csak
arra az egy nagyolvasztéra alkalmaz-
hat6. Még az azonos tipuskohdk ese-
tében is az eltérd atépitési idék miatt,

el

Tapndvhnykipmodis
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|| (AT aidik

| 1325 °C
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M 1. abra. A kohoi tapadvany jellemzé
elhelyezkedése és kialakulasa [3]

kilonb6zd részmodelleket szikséges
alkalmazni. A szakemberek kozott
abban sincs egységes allaspont,
hogy az alkélidk jelenléte az el6-
feltétele a tapadvanyképzédésnek
vagy csupan csak sulyosbitja a mar
kialakult helyzetet [2, 8-11]. Abban
azonban mindenki egyetért, hogy az
alkaliak egyertelmien karos hatassal
birnak a nagyolvasztok mikddésére.

A Lulea-i kisérleti kohdban vizsgal-
tak a tapadvanyképzddés korulmé-
nyeit. A tapadvanyok kialakuldsaban
nagy szerepet tulajdonitottak a fala-
zaton, hut6lapokon kialakult vékony
védorétegnek, mely védi a falazatot
és a hitési rendszert. Az elemzések
alapjan ezek féként kaliumtartalmu
vegylletekbdl (KAISIO,) épultek fel.

Amennyiben valamilyen okbdl az
anyagoszlop levonulasa megakadt
(kohodallas, jaratzavar) a kialakult
vedbréteg hizasnak indult a jelen lévé
elegyalkotok Fe-, Si-, Mg-tartalma,
valamint a felfelé aramlé kalium reak-
cidjanak eredéjeként, és létrehoztak a
tapadvanyréteget foként a kohoakna
fels6 részében.

A tapadvanyok elemzése alapjan
megallapithat6, hogy a vas-oxid mar
nagyrészt redukalédott allapotaban
(FeO) valt jelen, viszonylag magas
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Amennyiben elegendé idé all ren-
delkezésre a folyamatok a kévet-

— Fe-hordozok redukcidja,
— K- Al- és Ca-Al-szilikatok kiala-
kulasa a szemcsehataron

Elegytisszotevivk

B 2. bra. Akohdi tapadvany kialakulasa a kohé megallasa vagy

jaratzavar esetén [7]

mak kézott)

H 3. dbra. Az ISD DUNAFERR Zrt. atépitésre ledllitott |. sz.
nagyolvasztéjanak falazata a ledllast kdvetéen (13—15. fuvéfor-

(10-15% FeO) értékkel. A tapadva-
nyok nagysagrendekkel tobb kaliumot
tartalmaztak, mint natriumot, kdszon-
heten a termodinamikailag stabilabb
Na-vegyuleteknek, amelyek igy a
salakba kertltek. A kalium féként alu-
minium- (KAISIO,4), és magnézium-
(K,MgSiO,) komplex vegyliletek for-
majaban fordult el6. A tapadvanyok
cinktartalma minddssze 0,02% volt,
ugyanakkor a kohd cinkterhelése is
alacsony értéken alakult. A héelemek
hémérséklet-szdérasainak elemzésé-
bél egyértelmien megallapithatd volt
a tapadvanyképz6dés helye, ideje.

A 2. abran a tapadvanyok feltétele-
zett kialakulasara vonatkozo illusztra-
cio lathatd. A koho akna falazatat egy
vékony K-Al-szilikat védéréteg boritja
normal Uzemmenet mellett. Ameny-
nyiben a kohodjarat megbomlik és/
vagy az anyagoszlop megakad, vagy
barmilyen okbdl kifolydlag a kohoval
le kell allni, a fent lathaté mdédon kezd
vastagodni a védéréteg. A tapadvanyt
a részben redukaldédott érc FeO-tar-
talma alkotja, valamint a redukalé-
gazzal felfelé aramlo kalium altal kép-
zett komplex vegylletek hizlaljak,
melyek a szemcsehatarokon jonnek
létre és egyfajta ,ragasztoként” funk-
cionalnak [7].

A cink hatasmechanizmusa a nagy-
olvasztéban

A nagyolvasztoba bekertilt cinkvegyu-
letek — hasonléan az alkaliakhoz —
karosan befolyasoljak a nagyolvasztoi
folyamatokat, melyek a kdvetkezék:
— tapadvanyképz6dés, és az ebbdl

8 VASKOHASZAT

kdvetkez6 anyagoszlop-levonu-
lasi zavarok;

— atlzall6 falazat kopasa, erozidja,
melyre tobbféle tedria létezik
(penetracio, eutektikum-képzés);

— a cinkvegytletek korforgasa ré-
vén a fajlagos kokszfelhasznalas
novekedése;

—a cianidképzddésben betoltott
szerepe miatt kdrnyezetvedelmi
problémak [12].

A szakirodalom legalabb két kilon-
b6z6 mddon osztdlyozza a tapad-
vanyokat. Az egyik csoportositasi
modrél mar beszéltiink, amely szerint
megkuldnbdztetink réteges és nem
réteges tapadvanyokat. A masik be-
sorolasi méd a nagyolvasztéban tor-
téné elhelyezkedés szerinti kulonb-
ségtétel, ahol az akna als6 és fels6
tapadvanyairdl beszélunk.

Az utdbbi tipust vizsgalva megalla-
pithatjuk, hogy a felsd tapadvanyok
nagy témegben tapadnak meg a falon
és féként egymast kovetd cink—cink-
oxid és szallépor—finomkarbon réte-
gek alkotjak. A kialakulasukra vonat-
kozé elmélet az, hogy a rétegek létre-
jotte Osszefliggésben van a koho
torokrészében uralkodo korilmények-
kel, els6sorban a hédmérséklettel és
az oxigenpotencidllal.

A masik tipusu tapadvany, amely
az akna koézéps6 és alsé zonajaban
talalhato, részben redukalodott érc-
szemcsékbol, kokszszemcsékbdl és
az ezeket 0sszekotd cinkbdl, cink-oxi-
dokbdl all. Ezen zéna korlilményei
kozott a cink gézfazisbeli koncentraci-
Oja elég nagy, ami néveli a nagymér-
téki tapadvany kialakulasanak a lehe-

t6ségét. A magasabb hémérséklet és
a nagyobb parcidlis cink-nyomas ked-
vez a cink—t(zall6 anyag és a
cink—elegy kozatti kémiai reakcidknak.

A cink jelenléte a nagyolvasztoban
novekvd fajlagos kokszfogyasztast
eredményez, melynek egyik magya-
razata az, hogy a tapadvanyok kiala-
kuldsaval a kohdjaratot meghatarozo
gazpermeabilitas és gazarameloszlas
széles hatarok kozott valtozik, ami
egyenetlen kohdjaratot és kedvezét-
len gazkihasznalast eredményez. A
tapadvanyok okozta keresztmetszet-
csOkkenés ugyanis csatornas jaratot
okoz, igy megnovekszik a redukald-
gaz sebessége, aminek kovetkezté-
ben lecsokken az indirekt redukcio
meértéke [5, 12, 13].

A nagyolvasztéakna alsé részérdl
vett tapadvanyminta vizsgalata

Az ISD DUNAFERR Zrt. atépitésre
ledllitott 1. sz. nagyolvasztoakna also
részébdl tapadvanyminta kivételére
kerult sor. A tapadvanymintakbol kémi-
ai és asvanyfazis-vizsgalatokat végez-
tink annak megallapitasara, hogy a
tapadvanyképzédési folyamat a vizs-
galt nagyolvaszté mikddeési korulmé-
nyei kozott milyen formaban megy
vegbe.

A nagyolvasztoakna also részébdl
tapadvanymintak kivétele, azok eld-
készitése vizsgalatra

Az emlitett I. sz. kohét 2013. januar

22-én allitottak le a kifUvatasi proce-
durat kdvetéen. A nagyolvaszté kika-
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Tapadvany

B 4. dbra. A nagyolvaszto-akna also6 részén elhelyezkedd hité-
lapokon lévé tapadvanyok a kibontast megel6z6 percekben

m 5. dbra. A vizsgalatra kijelolt 2. sz. tapadvanyminta a nagy-
olvasztdakna alsé részérél kibontott hiitélapon

parasat, a medencében maradt anyag
eltavolitasat 2013. februar 6-an kezd-
ték meg. A nagyolvaszto ledllitasat ko-
vetéen a falazat allapotat a 3. abra
illusztralja.

Az abra a fluvésiktol a nagyolvasz-
t6 torokrésze felé, a 4. sz. fuvéforma
feldl lathato terlletet mutatja. Az abra
aljan lathatok a tapadvany alatti favo-
forma pozicidk, a kbnnyebb azonosit-
hatésag érdekében. A nagyolvaszto
kozel teljes kerllete mentén hasonlo
mertékl a tapadvannyal boritott teri-
let. Eszrevehetd, hogy az akna also,
szénpoha és a nyugvo részén jelentds
mertékl tapadvany talalhaté. Az akna
k6zéps6 részén kismértékld, mig az
akna felsd részén semmiféle tapad-
vany nem talalhatd, igaz, falazat sem.

A tényleges tapadvanymintak kivé-
telére (2013. majus 5-én), az akna
alsé részén lévé hitdlapok kibontasa-
kor (4. abra) kerllt sor. A nagyolvasz-
téakna kozéps6d és felsd részében
kismértékii vagy semmiféle tapad-
vanyt nem lehetett detektalni, igy a
mintdkat szikségszerlen csak az
akna also részebdl lehetett kivenni.

A 4. abran lathatd, hogy a tapad-
vany vastagsaga a h(itélap vastagsa-
gat (250 mm) is meghaladja.

A nagyolvasztdbdl eltavolitott h(té-
lapokrdl dsszegyujtott tapadvanyok
kozll kett6t valasztottunk ki kémiai- és
asvanyfazis-vizsgalat céljara, melyek
kdzul az egyiket — még a htdlapral
torténd levalasztas elétti allapotaban
—az 5. 4bra mutatja.

A nagyolvasztobdl kibontott h(té-
lapokrdl eltavolitott tapadvanyminta-
kat az ISD DUNAFERR Zrt. Inno-
vacios Igazgatésagon a hiitélap fug-
gbleges sikjara merélegesen elvag-
tak, és mintanként 2-2 metszetet
készitettek belbIUk.

A nagyolvasztéakna alsé részébdl
kivett tapadvanyminta kémiai és
asvanytani vizsgalata

A tapadvanyminték kémiai elemzését
az ISD DUNAFERR Zrt. Anyagvizsga-
I6 és Kalibrél6 Laboratériumok Igaz-
gatdsagon, mig az asvanyfazis vizsga-
latokat a Miskolci Egyetem Asvany-
tani—Foldtani Intézetében végezték.

A kémiai vizsgalatokhoz hullam-
hossz diszperziv rontgenfluoreszcen-
cias spektrométer (WD-XRF) késziilé-
ket hasznaltak. A 11Na és a 92U
elemtartomanyban a periédusos rend-
szer 0sszes elemét vizsgaltak, mely-

bél a vizsgalat szempontjabdl fonto-
sabb elemeket mutatjuk be.

Az asvanyfazis-vizsgalatokat ront-
gen-pordiffrakcios (XRD) eljarassal
végezték.Vizsgdlatra elbkészitett két
tapadvanyminta fotdja lathaté a 6-7.
abran a léptékek feltlintetésével. Az
abrak melletti nyilak a tapadvanyminta
hitélappal kdzvetlenl érintkez6 olda-
[atdl (alul) mutatnak a nagyolvaszto-
munkatér iranyaba (felll). A nyilaknak
megfeleld iranyban a tapadvanyminta
kuldonb6z6 rétegei, részei novekvd
hémérsékletértékekkel jellemezheték,
a nagyolvaszté mikodése kdzben.

A nagyolvasztéakna alsé részébdl
kivett tapadvanymintak elemzési ada-
tainak kiértekelése

Az 1. sz. tapadvanyminta kémiai
Osszetételére vonatkozd részletes
elemzési eredmények az 1. tablézat-
ban talalhatok [14].

Az 1. sz. tapadvanyminta kémiai
elemzési adatait megvizsgalva az
alabbiak fogalmazhatok meg:

—a tapadvanymintaban anyagré-
tegz6dések figyelheték meg (1-6
rétegek), melyek elemzése ki-
[6n-kulon is megtortént;

1. tdblazat. A nagyolvasztéakna also részeébdl kivett 1. sz. tapadvanyminta kémiai analizise

Réteg |02 | cao [Fe,0lMno|mgo | ab0s] s | Poos | cros | 1o, | Nao [ 0 | 200 | 20 [ Bao | Poo | ¢
%
1 |2090] 17,50] 32,00] 1811 4,90 ] 10.30] 0.56 | 0.18 | 0430 | 026 | 0.45 | 7.20 | 3.24 | 0,0056 ] 0,035 ] 0,026 | 0.3
2 | 2150] 16,70 20,80 247 [ 7.20 [1050] 0,48 | 0,45 | 0,071 | 032 | 074 | 7,30 | 2.70 | 0,0090 |0,055 | 0,018 | 0,18
3 | 2040] 17,00{3250[ 243 [ 7,20 | 950 | 074 | 0,18 | 0,053 | 030 | 095 | 6,30 | 219 | 0,0069 |0,040 | 0,015 | 0,12
4 | 1910] 1590] 33,60 233 [ 7,30 [ 1090] 055 | 0,48 | 0210 | 024 | 0:88 | 6,40 | 2.18 | 0,0045 |0,058 | 0,012 | 0.2
5 |1900] 1580 42,10[ 158 550 | 7,30 | 051 | 0,49 | 0470 | 024 | 066 | 406 | 232 | 0,043 |0,028 | 0,060 | 0,31
6 | 1520] 1290 56.40| 1,39 | 271 | 419 | 039 | 021 | 0200 | 0.14 | 026 | 2,68 | 208 | 0,0020 0,016 | 0,054 | 0,92
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M 6. abra. A kémiai vizsgalatra kijelolt 1. sz. tapadvanyminta
metszeti képe a rétegzédések bejeldlésével

H 7. abra. A kémiai vizsgalatra kijeldlt 2. sz. tapadvanyminta
metszeti képe a méréhelyek bejeldlésével

—az 1-es réteg a hitélaphoz a legko-
zelebb helyezkedik el, mig a 6-o0s a
nagyolvasztd munkateréhez a leg-
kozelebb;

—az 1-4-es rétegben kevesebb az
Fe,Os-tartalom, mint az 5-6-os
rétegben, ami azzal magyarazhato,
hogy az elébbi rétegeknek tobb id6
allt rendelkezésre a redukciéhoz
(hosszabb ideje a hitélapra tapad-
tak);

—az AlL,Os-tartalom jol mutatja azt,
hogy az 1-4. rétegek kbzel azonos
idében, azonos salakosszetétel mel-
lett rakddtak a hdtélap fellletére,
mig az 5-6. rétegek egy jellemzben
mas salakdsszetétel mellett, szigni-
fikansan kisebb Al,O5-tartalom mel-
lett tették ezt;

—a kuloénbozd rétegekben a tapad-
vanyképz6 elemek (ill. vegyuleteik)
részaranya is megerésiti az elézd
pontban emlitetteket, azaz hogy az
1-4. rétegekben jellemzéen nagyobb
a tapadvanyképzd elemek részara-
nya, mind az 56 rétegekben;

— amennyiben a tapadvanyminta 1-4.
rétegeit Osszehasonlitiuk az 5-6.
rétegekkel, a fentieken kivil az
alabbiak allapithatok meg:

oaz 1-4. rétegek kbzel azonos
id6északban, vagy azonos 6ssze-
tétel( ércbetét adagolasa eseté-
ben alakultak ki;

0 az 1-4. rétegek kialakulasakor az
ércbetétben nagyobb volt a ta-
padvanyképz6 elemek részara-
nya (a nagyolvaszto alkalia- és
cinkterhelése);

0 az 1-4. rétegek kialakulasakor a
nagyolvasztoban a kohodsalak
Osszetétele és homeérséklete
kedvezett az alkalia-korforgas
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kialakulasanak, azaz ebben az
esetben a nagyolvasztd vald-
szinlleg erételjesen bazikusabb
salakkal és magasabb csapolasi
hémérséklettel mikodatt.

A 2. sz. tapadvanyminta mér6he-
lyeinek kémiai Osszetételét a 2. tabla-
zat mutatja [14].

A 2. sz. tapadvanyminta esetében
a hitélaptdl a nagyolvaszté-munkatér
iranyaban harom kijeldlt méréhelyre
(1-3) vonatkozdlag részletes kémiai
vizsgalat tortént. Ezek eredményeit
megvizsgalva az alabbiak fogalmaz-
hatdk meg:

—a tapadvanymintaban anyagréteg-
z6dések nem figyelhetbk meg,
ugyanakkor homogénnek sem te-
kinthetd, szigetszertien valtozik a
kémiai Osszetétel;

—az 1-2. mérbhelyek kdzel azonos
Osszetételliek, magas Fe,Os-tar-
talommal (>60%), a tapadvany-
képz6 elemek kozll a Zn-tartalom a
meghataroz6é (ZnO:
kb. 2,0%);

—a 3. mér6hely dsszeté-
telében a C-tartalom

lata is megtortént, melynek eredmeé-

nyét a 3. tablazat tartalmazza [14].
Az 1. sz. tapadvanyminta asvany-

fazis vizsgalatanak elemzési adatait

attanulmanyozva az alabbiak fogal-
mazhatok meg:

— a tapadvanymintédban anyagréteg-
z6dések figyelhetbk meg, melyek
elemzése kulon-kildn is megtortént;

—a Na- és K-tartalmu tapadvany-
képzb6 elemek — a kémiai- és az
asvanyfazis vizsgalatokbdl kovetke-
z6en — foéként az amorf fazisban
talalhatok, azaz nem rendez6dnek
kristalyraccsal meghatarozhat6 szi-
lard fazisba;

— a cink jelentds része szfalerit (ZnS)
formaban talalhatd, mellyel 6ssze-
flggésben a tapadvanyrétegek ko-
z6tt jellemzé tendencia nem fedez-
het6 fel;

—az 1-4. és az 5-6. rétegek kozotti
kilonbség ennél a vizsgalati modnal
is tetten érhetd6 els6sorban a

2. tablazat. A nagyolvasztoakna also részébdl kivett 2.
sz. tapadvanyminta kémiai analizise

dominal (60,0%), azaz mim% Meréhelyek
féként kokszbol all, a : 1 2 3
tapadvanyképzé  ele- SiO, 2,88 1,80 7.78
mek kozill a K-tartalom Al20; 0,63 0,45 3,36
a jellemzé (K;0: 1,3%); P 0,03 0,02 0,05
—allaga joéval pordzu- MgO 0,32 0,20 0,20
sabb volt, kénnyebben Ca0 6.79 5,30 2,71
tort dsszehasonlitva az Na 0 0,20 0,18 0,23
1. sz. tapadvanymin- K0 0,45 0,92 1,34
taval, ami feltételezhe- Fe20s 6549 62,41 20,98
téen a koksz jelenléte SOz 0,27 0,35 2,41
miatt kdvetkezett be. MnO 0,63 0,36 0,19
Az 1. sz. tapadvany- Zn0 1,89 245 0.71
minta részletes, rétegen- .C 60,04
kénti asvanyfazis-vizsga- ilé 20,43 25,56
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3. tablazat. A nagyolvasztéakna also részébél kivett 1.

sz. tapadvanyminta asvanyfazis- vizsgalatanak eredménye

Asvanyfazis neve Asvanyfazis képlete 1. réteg 2. réteg | 3. l_'.éteg | 4. réteg | 5.réteg | 6.réteg
tomeg %
Wistit FeO 27,9 246 29,2 32,7 24,3 25,3
Merwinit Ca;Mg(SiOa4). 17,5 18,1 7,8 26,3 14,0 6,8
Szfalerit ZnS 3,2 1,7 53 34 28 3,5
Braunit Mn;0g(SiO4) 1,2 53 0,8 1,3
Fe Fe 22 0,3 53 6,3
Larnit CazSiOq 0,0 22 10,2
Hedenbergit CaFeSi-Og 2,8 1,6 1,0 7,7
Kalcium-szilikat Cay(SiO,) 221 0,6 59 55 12,0 1,9
Bredigit Ca14Mg2(SiOy)s 7,8 6,9 7.7
Magnézium-szulfat MgS205(H20)4 2,0 2,6 5,8 4,6 1,9
Magnézium vas-oxid (MgQO)g 432(FeO)q 568 1,7 0,5
Wollastonit 1A CaSiO, 2,0
Srebrodolskit CaoFe,Ox 3,5
Kalcit CaCO, 22
Amorf 22,3 43,3 31,7 17,3 27,4 38,4
merwinit és a larnit ill. bredigit 4s- tapadvanyminték alapjan a kovetke- laminaris tapadvanyok esetében;

vanyfazisok esetében;

— 0nallo Fe-részecskeék foként az 5-6.
rétegekben —a munkatér kdzelében
— fedezheték fel.

A 2. sz. tapadvanymintara vonatko-
zdblag is elkészilt a kijeldlt harom teru-
lethez tarozé asvanyfazis-vizsgalat,
melynek eredmeényét a 4. tablazat tar-
talmazza [14].

A 2. sz. tapadvanyminta asvanyfa-
zis-vizsgalatdnak elemzési adatait
attanulmanyozva az alabbiak fogal-
mazhatdk meg:

— a tapadvanymintaban az 1-2 mér6-
helyek asvanyfazisai tobb vonatko-
zasban is hasonlésagot mutatnak
egymashoz, mig a 3. mérbhelyen
detektalt teljesen eltérd képet mutat;

—a Na- és K-tartalmu tapadvanykép-
26 elemek — a kémiai és az dsvany-
fazis-vizsgalatokbol kdvetkezéen —
féként az amorf fazisban talalhatok,
azaz nem rendezédnek kristaly-

raccsal meghatarozhato szilard fa- | Asvanyfazis neve | Asvanyfazis képlete | 1- Mérdhely |2. mérshely [ 3. mérshely
zisba; tdmeg %
— az Fe az 1 méréhelyen fként wiistit | —Akaganeit Fe+30(CH) 16,7
és goethit, cohenit, a 2. méréhelyen  |Bicchult Cap(Al;SiOs)(OH), 16
magnetit és cohenit, mig a 3. mérs- | Kalcit CaCO, 44 2,2 1,0
helyen akaganeit formaban talalhato; | —Karbon C 45 733
— a karbon részaranya a hiitélap felii-  |—Cehenit FesC 97 26 0.7
letétél a munkatér iranyaba (1-3. |-Coethit Fe+30(0H) 124 19
méréhely) né, azaz a munkatérhez ~ |-Crafit C 84
kdzelebbi helyeken magasabb. Gipsz CaS04-2H0 28 06
Magnetit Feo ggFe1,97cr0 03Ni0 0104 1,39 11
Kovetkeztetések, eredmények 6sz- | Kvarc SiOy 3.1 22 16
Szefog|a|ésa Szillimanit Al,SiOs 05 55
Wiistit FeO 6,7 0,6
Az ISD DUNAFERR Zrt. atépitésre |_Cinkit Zn0 42
ledllitott I. sz. nagyolvasztéjabol kivett [ Amorf 55 65
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26k allapithatok meg:

—a vizsgalt nagyolvasztobdl kivett
tapadvanyok vizsgalata alapjan a
tapadvanyok strukturgja laminaris
és nem laminaris is lehet, egyazon
magassagi zénan belll is;

—a nagyolvasztéba beadagolt alap-
anyagok 6sszetételének megvalto-
zéasa alapvetéen modositja a tapad-
vany kémiai- és asvanyfazis-ossze-
tételét, melyet a vizsgalat soran
kivett laminaris tapadvanyok réte-
genkénti kémiai elemzése bizonyit;

—a nagyolvasztoba beadagolt alap-
anyagok alkalia- és cinktartalma —
az elvégzett kémiai- és asvanyfa-
zis-vizsgalatok alapjan — részt
vesz a tapadvanyképzédési folya-
matokban, azonban els6ésorban a

—a laminaris és nem laminaris ta-

padvanyok kémiai- és asvanyfazis-
Osszetétele jelentés kuldnbséget
mutat (ill. merwinit és wistit). A lami-
naris tapadvanyok joval nagyobb
mértékben tartalmaznak SiO,-,
Al,O3- és MgO-tartalmu vegylilete-
ket, ennek megfeleléen a merwinit
és a wustit asvanyfazis is nagyobb
részaranyban talalhat6 meg ben-
nuk;

—a nem laminaris tapadvany szi-

lardsaga joval kisebb, ami a tapad-
vanyba beépult kokszszemcséknek
koszonhet6;

—a Na- és K-tartalmu tapadvany-

képzb6 elemek — a kémiai- és az
asvanyfazis-vizsgalatokbdl kovetke-
z6en — féként az amorf fazisban

4. tablazat. A nagyolvasztdakna also részébdl kivett 2. sz. tapadvanyminta asvany-

fazis-vizsgalatanak eredménye
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talalhatok, azaz nem rendezdédnek

kristalyraccsal meghatéarozhat6 szi-

lard fazisba.

Az eddigiekben elvégzett vizsgala-
tok alapjan, a nagyolvasztoakna alsé
részén Kkialakulé tapadvanyrétegre
vonatkozdlag, az alabbiak allapithatok
meg:

—a laminaris tapadvanyok a mar
nagyrészt redukalddott vas-oxidbol,
kalcium- és szilikatvegyuletekbdl
alakulnak ki, melyben a tapadvany-
képzé elemek (Na, K, Zn) kozil
féként a cink tekintheté a tapad-
vanyokat dsszetarté ,ragasztoszer-
nek’. Ezek a tapadvanyok a kohoja-
rat és a beadagolt alapanyagok
fuggvényében ,hiznak fel”’, majd val-
nak le a hitélapokrol. Ezek a
tapadvanyok nagy kiterjedésliek
lehetnek;

—a nem laminaris tapadvanyok féként
kokszszemcsékb6l és az azokat
korbevev6-0sszekotd salakalkotok-
bdl (féként amorf formaban) allnak,
melyek kiterjedése — mechanikai
tulajdonsagaik miatt — joval kisebb,
mint a fentebb emlitett tapadvany-
tipusnak.
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