
1. Bevezetés

Az acélgyártásnál az ún. inertgázos � a
gyakorlatban argonos � átöblítés ma már
a biztonságos és elterjedt üstmetallurgiai
mûveletek közé tartozik. Jelentõs a szere-
pe a kémiai, ill. hõmérsékleti inhomoge-
nitások csökkentésében, a gáztartalom
csökkentésében, az öntés elõtti esetleges
túlhevítés mérséklésében, emellett a Si-
szegény, Al-mal dezoxidált acélokban �
mint minden más erõsen dezoxidált,
mikroötvözött acélban � az argonos átöb-
lítés a zárványosság szabályozásában is
igen fontos szerepet tölt be. A Si-szegény,
Al-mal dezoxidált acélokban képzõdõ ún.
klasszikus Al2O3-típusú zárványok több-
kevesebb jelenlétével számolnunk kell.
Ezek a zárványok egyrészt az esetenként

fellépõ kagylószûkülések miatt önthetõsé-
gi gondokat is okozhatnak, másrészt gon-
dokat okozhatnak az egyre szigorodó tisz-
tasági elõírások biztosíthatóságában is.

Vannak persze ma már olyan üstmetal-
lurgiai megoldások, melyekkel az önthe-
tõségi gondok elkerülhetõk, ha komple-
xebb Ca-aluminátok képzõdnek Ca-tar-
talmú anyagok fürdõbe injektálása révén,
s a tisztaság is fokozható az ún. lépcsõs
dezoxidáció pontosításával. Ezek a meg-
oldások azonban � fõleg az analitika és az
anyagvizsgálat túl idõigényes volta miatt
� jó üzemi adottságok mellett is rendkívül
precíz adagvezetést kívánnak. Célszerû-
nek látszik ezért argonos átöblítéssel a
képzõdõ zárványok mennyiségének na-
gyobb részét idõben eleve az üstben lévõ
acélfürdõ feletti salakba vinni, melynek

két lényegi feltétele van: egyrészt haté-
kony áramlási viszonyok biztosítása az ol-
vadékfürdõben, másrészt fizikai-kémiai
szempontból hatékony salak biztosítása.

2. Az acélfürdõben lejátszódó áramlási
viszonyok tanulmányozása

2.1. A zárványok felúszása nyugodt olva-
dék esetében
Az argonos átöblítés során az olvadékban
az áramlási viszonyokat � az átöblítés
megoldási módjain túlmenõen � az ural-
kodó nyomás és hõmérsékletviszonyok lé-
nyegesen befolyásolhatják. A speciális
öblítõkövön keresztül befúvott gázbubo-
rékok mozgása által indukált impulzusok
� egyébként nyugodt olvadékfürdõ esetén
� az ún. Stokes-törvény által leírt mecha-
nizmuson túlmenõen segíthetik az olva-
dékban képzõdõ zárványok felúszását:

VZ � a zárványok felúszásának sebessége,
cm/s

g � nehézségi gyorsulás: 9,81 m/s2

d � az idealizáltan gömbnek feltételezett
zárvány átmérõje, cm

∆ρ � az acélolvadék (fürdõ) és a nemfé-
mes zárvány sûrûségkülönbsége

(ρsteel - ρinclusion): ~ 3-5 g/cm3

µ � a folyékony acél dinamikai viszkozitá-
sa: 0,005 kg/m.s
A Stokes-törvény alapján � melynek ki-

indulópontja, hogy a nemfémes zárvá-
nyok fürdõbõl történõ felúszásának és el-
távozásának hajtóereje az acélolvadék ill.
a nemfémes zárványok sûrûségének a kü-
lönbsége � az adódik, hogy nyugodt für-
dõben a 30-40 mm-es zárványok megköze-

A zárványok távozását az acélfürdõbõl áramlásmentes állapotban a Stokes-törvény jól
írja le. Az olvadék áramlása jelentõsen befolyásolja ezt a folyamatot; ezt használják ki
az argongázos öblítést alkalmazó technológiák. Az öblítés hatása számítógépes
szimulációs módszerrel vizsgálható. Ennek segítségével a szerzõk rámutattak arra,
hogy a jó hatásfok érdekében az argongázos öblítés intenzitását a kialakuló turbulen-
ciák miatt úgy kell korlátozni, hogy a fürdõ felületén a turbulencia lehetõleg ne okoz-
zon kidudorodást. A lágy öblítés kedvezõ hatását üzemi kísérletekkel igazolni
lehetett. Az elõadás a 7. Nemzetközi Clean Steel Konferencián hangzott el.
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lítõleg 5 perc alatt felúsznak a fürdõbõl. A
≤ 5 µm-es zárványok felúszási sebessége
oly csekély, hogy eltávozásukra esély sincs.
Az acéltermékekben ezért a kisméretû en-
dogén zárványok kimutathatóak.

A nyugodt fürdõ teóriája azonban a
múlté, hiszen az üstmetallurgiai kezelés �
mint metallurgiai mûvelet � eleve fürdõ-
mozgást eredményez, ami önmagában
hasznos is lehet, pl. az inhomogenitások
(kémiai és hõmérsékleti) csökkentésében.
A tisztasági fok alakulását viszont ma már
nem lehet a klasszikus Stokes-képlet alap-
ján megítélni, annak módosítása több ok-
ból is elengedhetetlen:
� a Stokes-képlet idealizált: gömbszerû
zárványokat feltételez, holott ez csak a
zárványok egy részénél lehet közelítõleg
helyes feltételezés,

� a Stokes-képlet nem veszi figyelembe a
zárványok nedvesíthetõségét és az olva-
dékban uralkodó egyéb viszonyokat,

� a Stokes-képlet más oldalról viszont azt
sem veszi figyelembe, hogy az eltérõ se-
bességgel felúszó zárványok találkozá-
sukkor összetapadnak (koagulálnak), ez-
által méretük nõ, felúszásuk felgyorsul.
Összegezve: nyugodt fürdõ a mai kétpe-

riódusú acélgyártás üstmetallurgiai szaka-
szában nem létezik, ezért a sûrûségkü-
lönbségre alapozott felhajtóerõvel számo-
ló Stokes-képlet figyelembevétele önma-
gában nem mérvadó. Az üstmetallurgiai
kezelés során az üstben lévõ acélolvadék
állandó mozgásban van, ahol a turbulens
áramlás a meghatározó áramlási forma,
amit a felfelé áramló öblítõgáz indukál.

2.2 A zárványok mozgása az olvadék öblí-
tése esetében
Az üstfenékbe aszimmetrikusan beépített
öblitõkövön keresztüli argonátöblítésnél
(1. ábra) a befújt argongáz elõbb apró
gázbuborékok formájában jelenik meg az
acélolvadékokban, majd felemelkedésük

közben méretük egyre nõ, az áramláskép
egy felfelé nyíló csonka kúpra emlékeztet
(2. ábra [2]). A csonka kúp salakkal érint-
kezõ részén a gázzal együtt feláramló

acélolvadék szétáramlik, a feláramlást
elõidézõ argonfáklya salakmentes fürdõ-
felszínt hoz létre a feláramlás sebességé-
tõl függõ mértékben.

Az átöblítéshez az üst fenekébe beépí-
tett argonkövön át 3,5�6,5 bar nyomással,
100�500 Ndm3/perc (azaz 0,002�0,0083
Nm3/s) térfogatárammal befújt argon az
olvadt fémbe hatolva szinte azonnal az
acél hõmérsékletére melegszik. A felmele-
gedett argonbuborékok már a képzõdési
helyükön is elérik a 3 cm3 térfogatot, azaz
átmérõjük � idealizáltan, a deformációktól
eltekintve � min. 1,8�2 cm.

1,8�2 cm buborékoknál a felhajtóerõ
(ami abból adódik, hogy az üstben lévõ
acélfürdõben a 3 m mélység a nyomáskü-
lönbségekbõl eredõen a felszálló argon tér-
fogatáramának » 3-5-szeresére növelését
eredményezi) az acélhoz képest 0,3-0,4
m/s felszállási sebesség-többletet eredmé-
nyez a feláramlás helyén [3], ahol egyéb-
ként a feláramló acélolvadék sebessége

ahol Hf a felúszás helyén az acélfelszín
kiemelkedésének mértéke (0,2�0,3 m).
Ilyen kiemelkedés mellett az argon + acél-
feláramlás miatti kidudorodás (folt) átmé-
rõje 60�70 cm-es, az argon az öblítõkõtõl
a kidudorodásig 4�5 s alatt jut el.

A zárványok acélolvadékból történõ eltá-
volításának feltétele, hogy a zárványt ma-
gában foglaló acélolvadékra az argonfáklya
területén kellõ felhajtóerõ hasson. Olyan

felhajtóerõ, ami az üstmetallurgiai kezelés
során a rendelkezésre álló � erõsen korláto-
zott � idõ alatt képes a tisztátalan olvadék-
ból a zárványt a salakrétegig eljuttatni. Az
acélolvadék ugyanis az argonsugár felhajtó-
erejének hatására mozog, tisztul. Az argon-
fáklyában, a térfogategységben lévõ argon-
buborékokra ható felhajtóerõ (Flm3 )

ahol e az argonfáklya térfogatának
megfelelõ acéloszlopban lévõ argon térfo-
gathányada (azaz az argonfáklyában a gáz
és az acél térfogataránya, amely » 5%).
Ha eztDz vastagságú rétegre vonatkoztat-
juk, akkor megkapjuk az adott acélmeny-
nyiségre ható erõt (FDZ):

ahol dvar(z) � az argon térfogatárama
(z) szinten
Az � Dz rétegvastagságnál az acéloszlop
keresztmetszete
Vsteel + Vb � az argon felúszásának sebes-
sége az üsthöz képest Dz helyen.

Az összefüggést elemezve megállapít-
ható, hogy turbulens áramlás esetén az ol-
vadék adott helyén az acélrétegre ható erõ
annál kisebb, minél nagyobb az acélfel-
áramlás sebessége. Ezek szerint, ha a zár-
ványok eltávolításához szükséges felhaj-
tóerõt növelni akarjuk, akkor az acélfel-
áramlás sebessége csökkentendõ oly mér-
tékben, amivel a zárvány a salakrétegig
még eljut, de az argon-acél feláramlás mi-
atti kidudorodás nem következik be. Így a
túlnyomással befúvatott argonos átöblítés
mértékét vissza kell fogni olyannyira,
hogy az általában 60-70 cm-es kidudoro-
dás megszûnjön (mindenképp jelentõsebb
túlnyomással kell indítani az átfúvatást,
de utána azt csökkenteni kell, amíg a kidu-
dorodást jelzõ folt el nem tûnik).

Azáltal, hogy argonfáklya alakul ki át-
öblítés során az üstben lévõ acélfürdõben,
nyugodt fürdõrõl, stacionáris viszonyokról
nem beszélhetünk. A 2. ábra mutatja, hogy
lényegében turbulens áramlás jön létre,
melyben a nagyobb átmérõjû argonbubo-
rék gyorsabban halad, mint a zárvány. Ha a
zárvány nedvesíthetõ, akkor magához ra-
gadva röpíti felfelé egészen a salakrétegig,
ami a kiáramlásnak útját állja, miközben az
argon eltûnik az olvadékból, és összessé-
gében létrejön egyfajta turbulencia.

11.. áábbrraa.. Üstmetallurgiai kezelés során a gázöblítés lehetséges variációi [1]
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Korábban vizes modellekkel próbálták
megismerni az acélüstben lejátszódó fo-
lyamatok turbulencia mozgását. A 80-as
években népszerûvé vált az így készült
matematikai modellezés, ami megnyug-
tató eredményre azonban nem vezetett.
A 90-es évektõl a matematikai modelle-
zést kiegészíti a fizikai modellezés, az
áramlások numerikus szimulációja terén
elért rendkívül gyors fejlõdés. Vizsgálata-
inkhoz � a BME Lajos Tamás professzor
vezette Áramlástan Tanszékét alvállalko-
zóként bevonva [3] � a FLUENT szoftvert
használtuk. E szoftverrel a peremfeltéte-
lek megadását követõen az acél áramlá-
sát jellemzõ erõtér számítható. Ezen erõ-
tér vizuálisan is sokatmondó, számszerû-
en pedig lehetõséget ad a technológia
tervezésére is.

A szimuláció megerõsíti azt a vizuáli-
san is megfigyelhetõ jelenséget, hogy az
argonoszlop felett feláramló acél � kellõ
argonáram mellett � a salakréteget áttör-
ve felemelkedik, az argon eltávozik belõ-
le. A felemelkedõ acélolvadék egy kidudo-
rodó dombot alkot (3. ábra), melyrõl min-
den irányban szétáramlik az acél.

200, 300 és 400 Ndm3/perc argonbefú-
vatási mennyiségeknél a kidudorodás jel-
lemzõi mások és mások (1.táblázat). Míg
pl. 200-400 Ndm/perc argonbefúvatási
értékeknél a feláramlási sebességek 2,1-
rõl 2,4 m/s értékre nõnek, addig a kidudo-
rodás magassága 24 cm-rõl 35 cm-re nõ,
aminek következtében a salakmentes folt
átmérõje 60 cm-rõl 72 cm-re nõ.

Vizuálisan is sokatmondóak az áramké-
pek (4-5. ábra). Az 5. ábra vízszintes met-
szeteket , a 6. ábra függõleges metszete-
ket mutat. Az m/H hányadosban m [m] a
vizsgált vízszintes sík felszíntõl mért füg-
gõleges távolsága, H [m] pedig az acélfür-

dõ mélysége, y/S hányadosban y [m] a
vizsgált függõleges sík és az üstfal argon
bevezetésével ellentétes oldalától mért
távolsága, S [m] az üst szélessége.

Természetesen a vizuális képeknél
technológiatervezéshez többet mond a
számszerûség. Az áramképek kiértékelé-
sébõl az adódott, hogy az argon mennyi-
sége függvényében az acél argonfáklyá-
ban történõ felúszási sebessége 100-500
Ndm3/perc argonmennyiség tartomány-
ban 1,22�2,28 m/s értékû, azaz az üstben
az acélolvadék feláramlásának sebessége
megközelítõleg az argon térfogatáramá-
nak köbgyökével arányos (7. ábra). A mo-
dellezés eredményei közül kiemelendõ,
hogy számszerûleg is konkrét eredménye-
ket szolgáltat a tekintetben, hogy ha az
Al2O3 zárványok felúszásának sebességét
kívánjuk emelni, úgy nem a térfogatáram
növelésére, hanem annak csökkentésére
kell törekednünk.

33.. AA ttiisszzttaassáággii ffookk jjaavvííttáássáánnaakk lleehheettõõssééggeeii
aazz áárraammlláássii vviisszzoonnyyookk mmóóddoossííttáássáávvaall

Az áramlási viszonyok tanulmányozása
alapján könnyen belátható, és a FLUENT-
szoftverrel végzett szimulációs vizsgála-
tokkal számszerûleg is igazolható, hogy
ha a salak olyan fizikai-kémiai állapotú,
hogy salakzárványok befogadására képes
(ehhez a jó dezoxidálóhatás mellett meg-
felelõ viszkozitási viszonyok is szükségel-
tetnek), akkor kisebb argon térfogatára-
mokkal rövidebb idõ alatt juttathatók el
adott méretû zárványok a salakba, mint a
feláramlási sebességek növelése esetén.

Ha a térben elhelyezkedõ zárványok
mozgásának idõbeli lefutását figyeljük a
felhajtóerõ, ill. a feláramlási sebesség
függvényében, akkor összeállítható egy
zárványtalanítási diagram (8. ábra).

A diagramból megállapítható, hogy a
Dunaferr körülményei között az Al2O3 tí-

33.. áábbrraa.. Feláramló acéloszlop, a felszínen keletkezõ domb, körülötte a felszínen hullámok

44.. áábbrraa.. Feláramlás és dombképzõdés 200, 300 és 400 dm3/perc argonfúvásnál

22.. áábbrraa.. Alsó átöblítésnél az argonfáklya
elhelyezkedése [2]



pusú zárványok
mérete ugyan be-
folyásoló hatású, a
Stokes-törvénynek
megfelelõen, ezért
adott fajlagos ar-
gonbefúvatás mel-
lett adott zárvány-
mennyiség levá-
lasztásához a na-
gyobb méretû zár-
ványoknak rövi-
debb idõre van
szükségük. Argon-
átöblítés esetén
azonban turbulens
áramlás van, ahol a
felhajtóerõ a domi-
náns. Következés-
képp az azonos
nagyságú zárvá-
nyok leválasztásá-
hoz rövidebb idõre
van szükség kisebb
fajlagos argonbefú-
vatás esetén. Esze-
rint akkor járunk el
helyesen, ha az ar-
gonátöblítésnél az
argonbefúvatást
úgy szabályozzuk,
hogy a kezdetben
kidudorodást muta-
tó feláramlást a
befúvott mennyiség
c sökken té séve l
csökkentjük mind-
addig, amíg azt az
adott argonkõ lehe-
tõvé teszi. Növelni
célszerû ugyanak-
kor a kezelési idõt,
amíg azt az üzemvi-
tel lehetõvé teszi. A
helyes argonátöblí-
tési értékek tehát az
alábbiak [4]:
� folyékony acél hõ-
m é r s é k l e t é n e k
csökkentése (erõs

keverés): 300�500 Ndm3/perc
� homogenizáló öblítés (közepes keve-
rés): 250�300 Ndm3/perc

� dezoxidálás/kéntelenítés segítése (gyen-
ge keverés): 150�200 Ndm3/perc

� tisztító (zárványtalanító) öblítés (lágy
keverés): 50�100 Ndm3/perc.
Az argonbefúvatás fajlagos mennyisé-

gének megválasztásánál fontos követel-
mény, hogy az acélgyártóknak folyamato-
san figyelniük kell a salak mozgását, ahol
az áramlás amplitúdója nem haladhatja
meg a 200 mm-t, s a folyékony acél felüle-
te � legalábbis a lágy keverésnél � sehol
sem érintkezhet az atmoszférával, hiszen
ez reoxidációs forrás lenne.

44.. ÜÜzzeemmii eerreeddmméénnyyeekk

A Dunaferr acélmûvében több kampány ke-
retében vizsgáltuk a szimuláció eredmé-
nyének megfelelõ lágy öblítés hatását a
zárványosság alakulására [5]. A vizsgála-
tokhoz Si-szegény, Al-mal dezoxidált lágy-
acélokat (St 24, DSt 24M, FePO5) választot-
tunk. Az adaggyártást leginkább jellemzõ
technológiai paramétereket egy 10 adagos
kampányra a 2. táblázat mutatja.

A salakok fizikai-kémiai állapotának javí-
tása érdekében a konverterbõl történõ csa-
polás közben a salakzárás mellett is üstbe
kerülõ primer salak hatásának ellensúlyozá-
sára alumíniumkohászati salakot alkalmaz-
tunk. E salak 2-8 mm szemnagyságú, 40-
50% fémes Al-tartalma mellett ∼ 50%
Al2O3-ot tartalmaz. A dezoxidálás céljából
beadagolt Al � elõbb darabos, majd huzal,
végül CaAlFe-huzal formájában � valamint
az aluminátos salak hatására az üstsalak
Al2O3-tartalma 20-30 %, ami a magas bázi-
citás mellett is biztosítja a salak kellõ hígfo-
lyósságát az argonátöblítés során. Az ar-
gonátöblítés rendszerint 400-500
Ndm3/perc értékkel kezdõdött, amikor is
megjelent a korábban már számszerûsített
kidudorodás, majd az argon befúvatást lép-
csõzetesen csökkentve az üstmetallurgiai
kezelésre álló 25-30 perc utolsó harmadá-
ban sikerült a lágyöblítést megvalósítani
hígfolyós salak alatt.
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66.. áábbrraa.. Áramképek függõleges metszetekben 300 Ndm3/perc argon
befúvatás esetén

55.. áábbrraa.. Áramképek vízszintes metszetekben 300 Ndm3/perc argon
befúvatás esetén

11.. ttáábblláázzaatt.. Az acélfelszín felemelkedésének jellemzõi

Argonkibocsátás [Ndm3/perc] 200 300 400
Salakmentes felszín rész sugara [m] 0,3 0,33 0,36
Acélfelszín magassága [m] 2,85 2,85 2,85
�Domb� magassága [m] 0,24 0,3 0,35
Maximális sebesség [m/s] 2,1 2,2 2,4



A lágy öblítéses argonos technológia
helyes vagy helytelen voltát igazolhatják a
zárványvizsgálati eredmények. A DIN
50602:1985 szabvány elõírásainak megfe-
lelõen melegen hengerelt lemezekbõl kivá-
gott csiszolatokon összehasonlító mód-
szerrel elvégzett vizsgálatok eredményei
biztatóak. Szulfidzárványoknál 1-es foko-
zatnál nagyobb zárvány a 10-10 adagból
származó csiszolatok 20-20 látómezõjének
egyikében sem volt kimutatható. Soros
oxidzárványnál a 2-es, 3-as fokozat a leg-
gyakoribb, ennél durvább zárvány nem for-
dul elõ. Gömbszerû oxidzárványok tekinte-
tében ugyan 2 adag 1-1 látómezõjében 4-
es ill. 5-ös zárvány is kimutatható, de az át-
lagos fokozatszám � középértéket alapul
véve � 1,4�1,5 körüli, ami megfelelõ szintû
tisztaságra utal.

A tisztaság zárványfokozattal való mi-
nõsítését nehezíti, hogy CaAlFe-huzal ada-
golása esetén nem a klasszikus alumínium-
oxidok a jellegzetes zárványok, hanem a
Ca-tartalmú komplex oxidok, melyekre
nézve az etelonos összehasonlítás nehéz.
Mikroszondás és képelemzõ (Quantimet)
mérésekkel kiegészítve a tisztaság ponto-
sabban leírható, ezek a vizsgálatok azon-
ban idõigényük miatt üzemszerûen nem
hasznosíthatók. Újdonságként egy dok-
toranduszi munka keretében tervbe vettük
egy új spektrométeres eszköz � az OES-PDA
típusú, impulzus magasságválogatással
végzett optikai emissziós spektrometria �
felhasználását arra, hogy lehetõség nyíljon
az üstben lévõ folyékony acél zárványossá-
gának gyors, rutinszerûen végezhetõ,
számszerû jellemzésére.

Ma még sok a kutatnivaló ezen a téren.
Tapasztalataink szerint a Dunaferrben
használt próbavevõkkel a próbavétel még
erre nem ad lehetõséget. A használatos

minták túlzott salakossága alkalmatlanná
teszi azok felhasználását e célra. Amennyi-
ben megoldódnak a próbavételi gondok,

bizakodni lehet abban is, hogy gyártásközi
elõrejelzéssel lehessen a lágyöblítéses ar-
gonátöblítés tisztító hatását ellenõrizni, s
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77.. áábbrraa.. Az acéláramlás sebessége az argonfáklyában az argonáramlás sebességének függ-
vényében

88.. áábbrraa.. A zárványok kiinduló mennyiségének 10, 1 és 0,1 %-ra történõ csökkenéséhez szük-
séges idõ 10 és 50 mm-es zárványméret esetén

22.. ttáábblláázzaatt.. Lágy öblítéssel gyártott kísérleti adagok technológiai paraméterei

AAddaaggsszzáámm
CCccssaapp %% AAll AArrccssaapp AArrüüsstt AAllhhuuzzaall ((CCaaOO)) ((FFeeOO)) ((AAll22OO33)) ((SSiiOO22)) BB

aa00 ,, vvéégg IIddõõüüsstt AAllvvéégg
kkgg mm3 mm3 kkgg %% %% %% %% ppppmm ppeerrcc %%

1. 507313 0,037 212 60 3064 60 57,78 2,4 25,81 7,99 7,23 2,39 14,78 0,055
2. 507314 0,040 240 23,94 8094 55 58,22 2,24 58,22 4,45 13,04 2,75 25,0 0,063
3. 507315 0,041 235 35,74 - 60 56,30 3,45 25,04 8,54 6,59 2,94 26,05 0,057
4. 507316 0,048 227 57,83 - - 62,30 3,78 24,10 5,05 12,35 2,57 14,60 0,062
5. 507317 0,038 212 32,97 - 20 61,17 4,46 23,19 5,30 11,53 2,92 18,73 0,060
6. 507330 0,042 263 23,22 5791 35 53,48 4,92 28,75 6,98 7,56 3,84 34,15 0,060
7. 507331 0,056 230 45,14 - 10 59,96 3,14 24,91 6,26 9,59 2,58 20,30 0,057
8. 507332 0,046 218 24,24 - 15 59,07 3,7 25,36 5,42 10,91 2,96 20,40 0,052
9. 507333 0,048 263 20,91 - 50 - - - - - 3,18 24,48 0,051
10. 507334 0,042 229 70 - 70 55,28 4,19 28,79 5,65 9,79 3,44 27,27 0,052
Átlag 0,044 233 39,4 5649,6 41,6 58,17 3,58 29,35 6,18 9,84 3,28 25,0 0,057
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ha szükséges, idõrõl idõre a technológiát
tovább finomítani. A lágyöblítéses argono-
zással elérhetõ tisztító hatás azonban � ha
utólagos ellenõrzéssel is � már ma is a mi-
nõségjavítás igen fontos láncszeme a
nagytisztaságú acélok gyártásában.

55.. ÖÖsssszzeeffooggllaallááss

1. Acélok üstmetallurgiai kezelése során
nyugodt fürdõ nem létezik, ezért noha a
Stokes-törvény alapján a nagyobb méretû
zárványoknak a turbulens áramlás köze-
pette is nagyobb esélyük van a salakba ke-
rülésre, a tisztaság javításához kellõ idõ-
tartamú lágyargonátöblítésre vanszükség.

2. Ha turbulens áramlás során a zárványok
salakba juttatásához szükséges felhaj-
tóerõt növelni akarjuk (ami a zárvány-
felúszás idõtartamát csökkentheti), ak-

kor az acélfelúszás sebessége csökken-
tendõ legalábbis addig, amíg a zárvány
a rendelkezésre álló idõ alatt a salakré-
tegig eljut, de az argon-acél feláramlás
miatti kidudorodás nem következik be.
Ez a FLUENT-szoftverrel elvégzett szi-
mulációs vizsgálatok szerint azt jelenti,
hogy az üstmetallurgia kezdetén alkal-
mazott argonbefúvatás értékét a lágy-
öblítés során 50�100 Ndm3/percre kell
csökkenteni.

3. A lágyöblítéses argonátöblítés tiszta-
ságjavító hatása a hengerelt lemezek-
bõl vett mintán összehasonlító mód-
szerekkel kimutatható, noha a komplex
zárványok miatt az összehasonlító
módszerek egyike sem ideális. Célszerû
lenne a lépcsõs dezoxidáció pontosab-
bá tétele érdekében a tisztaságjavítást
már az adaggyártás közben elvégzett

vizsgálatokkal segíteni. Erre a próbavé-
teli módszerek finomítása és az emisz-
sziós spektrometria fejlesztése nyújt-
hat lehetõséget.
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Egyesületünk hetedik alkalommal volt há-
zigazdája a 7. Nemzetközi Clean Steel
Konferenciának, amelyre 2007. június 4-6.
között Balatonfüreden került sor. A kon-
ferencia szervezését számos nemzetközi
szervezet (az EU Szén és Acél Kutatási
Alapja, a Nemzetközi Vas és Acél Intézet,
az EUROFER, az Acélipari Egyesületek Eu-
rópai Szövetsége), valamint az Európában
meghatározó kohászati egyesületek (a
német, angol, svéd és francia társszerve-
zetek) támogatták. A Nemzetközi Szerve-
zõ Bizottság munkájában az OMBKE exel-
nöke mellett a német, svéd, angol, francia
egyesület, valamint az IISI és az EUROFER
illetékes vezetõi vettek részt.

A konferenciának 190 résztvevõje volt;
közülük 170-en érkeztek külföldrõl, ösz-
szesen 30 országból. Különösen sok szak-
ember érkezett Németországból, Svédor-
szágból, a Koreai Köztársaságból, Ausztri-
ából és Japánból. A tudományos program
62 elõadásból állt; a konferencia nyelve
angol volt.

Kiemelésre érdemes a doktorandusz elõ-
adók és résztvevõk nagy száma a konferen-
cián; ebbõl a szempontból a koreai, svéd és
belga delegációkat kell megemlíteni.

A konferenciát dr. Tardy Pál, a Nemzet-
közi Szervezõ Bizottság elnöke nyitotta
meg; ezt követõen dr. Tolnay Lajos, az
OMBKE elnöke üdvözölte a megjelenteket.

A konferencia elsõ, plenáris szekciójá-
ban neves meghívott elõadók tartottak át-
fogó elõadásokat a tiszta acélokkal kap-
csolatos új ismeretekrõl. Ezután két te-
remben párhuzamosan folytak az elõadá-
sok a következõ témakörökben:
� a nemfémes zárványok keletkezése
� az olvadékáramlás hatása a tisztaságra
� üstmetallurgia
� a tisztaság alakulása a folyamatos öntés
és a dermedés során

� az acél tisztaságának meghatározása
� termékorientált technológiák
� speciális problémák és speciális megol-
dások.
A felsorolt szekciókban több elõadás

foglalkozott a zárványosság kialakulásá-
nak, az acélolvadékban lejátszódó folya-
matoknak a modellezésével, a korszerû és
újszerû technológiákkal elért eredmé-
nyekkel, a zárványosságnak az acéltermé-
kekre gyakorolt hatásával. Az elõadásokat
élénk vita követte, amiben jelentõs szere-
pe volt a szekciókat levezetõ elnököknek.

Négy magyar elõadás hangzott el a
konferencián, amelyek összeállításában a
Miskolci Egyetem, a Dunaferr Rt. és az
MVAE szakemberei vettek részt.

A konferencia elõadásait nyomtatott
és elektronikus formában (CD) egyaránt
megkapták a résztvevõk. Megvásárlásukra
ezután is megvan a lehetõség; a tartalom-
jegyzék � azaz a konferencián elhangzott
elõadások listája � az MVAE honlapján el-
érhetõ (www.mvae.hu).

A konferencia programját június 4-én a
Tihanyi Apátságban rendezett orgona-
hangversennyel, 5-én pedig magyaros va-
csorával és folklórprogrammal gazdagí-
tottuk.

Említésre méltó a konferencia résztve-
võinek fegyelmezettsége és folyamatos
érdeklõdése az elõadások iránt; jellemzõ,
hogy az utolsó elõadásokon is tele volt az
elõadóterem hallgatókkal, és csak a repü-
lõtérre induló autóbuszok menetrendje
szabott korlátot a hozzászólásoknak, vi-
táknak.
A konferencia zárszavában a Szervezõ

Bizottság vezetõje bejelentette, hogy a 8.
Clean Steel Konferenciára ugyancsak Bala-
tonfüreden, 5 év múlva (2012) kerül sor.
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