mé 8,1%. Azon téves allitast, miszerint a

gallium és az aluminium kémiailag hason-

l6ak — tobbek kdzott — a kovetkezd példak
cafoljdk (7. dbra):

* Mig a galliumot séinak vizes oldatdbél
elektrolizissel le lehet valasztani, addig
az aluminiumot nem.

e Az oltékristalyos precipitacié sordn a
gallium az aluminium-hidroxiddal nem
képez csapadékot.

* Mig a gallium-hidroxid amménium-hid-
roxidban oldhaté, addig az aluminium-
hidroxid nem.

* Az aluminium olyan fém, mely képes
konnyen leadni legkiils§ elektronhéjdn
lévé harom vegyértékelektronjat, midltal
nemesgdzszerkezet alakul ki, viszont a
gallium erre nem képes, mivel ha a harom
kiilsé elektronjatél megszabadul, akkor
egy 18 elektronbél allé héjat formal, mely
nem felel meg a nemesgazszerkezetnek.

Osszefoglalas

A galliumot elészor a cinkeldallitds desztil-
l[aciés maradékabol és a litopon szinezd
pigmentgydrtds kapcsan allitottak els. A
cinkkohdszatnak a fokozatos atdlldsaval a
kalcinalas-kioldas—-elektrolizis dtvonal
szerinti kinyerési technolégiara, a gallium-

kinyerés sdlypontja is attevédott a vas-oxi-
dos ércfeldolgozds ligzdsi maradékabol
torténd eldallitasra. Ezzel egyidében fej-
lesztették ki a bauxitbdl torténd gallium-
kinyerés technolégiajat. A gallium-arzenid
eldallitas, illetve felhasznalas novekedésé-
vel sziikségessé valt a nagytisztasagu galli-
um gydrtasanak, valaminta gallium-feldol-
gozas ipari hulladékai Gjrahasznositasanak
is a hasonlé mértékd fejlédése.
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SZARKA JANOS

A magyar magnéziumkohaszat maltja és jovdje

Attekintjiik a hazai magnéziumkohdszat eddigi torténetét, kozoljiik a cikkiré altal

tudott dttorék nevét, az elért eredményeket, és a 2. rész végen javaslatot tesziink a
Tamds Istvan kohomérndk altal feltaldlt HUNMAG eljdrdson alapulé magyar magné-

ziumkohdszat megvalositdsdra.

Szarka Janos okl. technologus kohdmérnék kozépiskolai tanulmanyait a didsqydri
Kohaszati Technikum éntétagozatdan fejezte be. 1959-ben a miskolci Nehézipari

Mdszaki Egyetemen szerezte meg oklevelét. Ezutan az Aluterv technologus tervezd-

jeként a Kébanyai Kénnydfémmd foliaiizemének, majd 1962-t6l a Székesfehérvari
Kénnydféemm( szélesszalag hengermiivének tervezésében vett részt. Az Alutervtdl
tortént nyugdijazdsaig a magyar aluminiumipar szinte valamennyi félgydrtmany

lizemének tervezésében részt vett. Ezen kiviil aktivan kézremikddétt a hazai magnéezi-
umkohdszat djrainditdsat célzo tervek készitéseben is. Szamos szakvélemény és terv-
tanulmany készitésében mikédott kézre. A jelen cikkben djra szt emel a magyar mag-

néziumkohdszat meginditdsa érdekében.

A kézirat 2007 jlniusaban érkezett szerkesztéségiinkhoz.
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1. A magnézium el6forduldsa és elGallitdsa

A magnézium a foldkéregben taldlhaté
elemek koziil ld. [2] 38% részesedéssel a
8. helyen all, de szinallapotban azért nem
fordul el§, mert vegyiiletei igen stabilak.
A természetben eléforduld vegyiiletei a
szilikdtok (olivin, szerpentin, zsirké, fosz-
terit, azbeszt, tajték, talkum), karbona-
tok (dolomit, magnezit), szulfatok (kiese-
rit, kainit, langbeinit, schénit, sztrakanit,
epsonit) és kloridok (bischofit, karnallit,
brucit, tengervizben oldott kloridok).

A magnéziumot 1775-ben Joseph
Black fedezte fel. Vegyiileteib6l elGszor
1808-ban Humphrey Davy kiilonitette el,
de tomor formdban csak 1831-ben
Antoine Alexandre Brutus Bussy tudta



elGallitani olvadt magnézium-klorid
elektrolizisével. Maig ez képezi az elektro-
litikus magnéziumgydrtds alapjat. Az elja-
ras hatranya, hogy veszélyes klérgaz és
stlyosan mérgezé dioxin keletkezik.

Egyszer(ibbek a termikus (pirometal-
lurgiai) eljdrasok, amelyek magnézium-
oxidbél redukdléanyaggal magas hémér-
sékleten vakuumban nyerik ki a magnézi-
umot. A magnézium csak olyan elemekkel
szinithetd, melyek oxidjai magas hémér-
sékleten és vakuumban stabilabbak a
magnézium-oxidnal. Ilyen anyagok a C,
Si, AL, Ca, karbidjaik (SiC, Al,Cs, CaC) és
Otvozeteik (SiAL, SiCa, SiAlCa, FeSi). A ter-
mikus eljarasokat a redukdalé anyagrél ne-
vezték el karbo-, karbido- és szilikoter-
mikus eljarasnak.

A karbotermikus eljdrasban az égetett
dolomit és karbon keverékét érlés és bri-
kettezés utan 1800-2000 °C hémérsékle-
ten szinitik, és az igen gyors hités miatt
keletkez6 magnéziumpor rendkiviil piro-
foros, ezért veszélyes.

A 75-80% Si-tartalmu ferrosziliciumot
alkalmazé szilikotermikus eljarason alapul
az L. G. Farbenindustrie altal 1935-ben ki-
fejlesztett (a [25] forrdshol kimaradt) sza-
kaszos lizem(, belsé villamos ellenallds fdi-
tés(, forgédobos vakuumkemencében és a
Lloyd Montgomery PIDGEON dltal 1942-
ben kiprobalt kiils¢ flitésd vakuumretorta-
ban térténé magnézium szinités. Ezeknél
1t Mg eldéllitadsdhoz 9,3 t alapanyag sziik-
séges (ebbdl 8,2 t dolomit és 1,1 t FeSi).

A II. vildghabord utdn valésitottdk meg
a MAGNETHERM folyamatos magnézium-
gydrtasi eljarast, amelynél 1 t magnézium
eléallitasahoz lényegesen tobb, 16,7 t
alapanyag (ebbél 14,0 t dolomit, 1,5 t
bauxit és 1,2 t FeSi) és magasabb, 1600 °C
hémérséklet sziikséges.

Létezik még a [25] forrasban szintén
nem emlitett, hajdan volt Vasipari Kutatd
Intézetben (Vaskut) Tamds Istvdan, magyar
kohémérndk dltal feltalalt és HUNMAG el-
jardsnak nevezett merében (j, salakmen-
tes magnézium- (és kalcium-) gyartasi el-
jards is ([22],[23],[24]), amely alapjat
képezhetné a hazai magnéziumiparnak.
Eszerint 1 t magnéziumtomb el&dllitasa-
hoz csak 10,1 t alapanyag (ebbél 9,0 t
nyers dolomit és 1,1 t FeAlCa(Fe) reduka-
l6 anyag) és alacsonyabb, max. 1500 °C
hémérséklet sziikséges. A szinités végter-
méke a hasznos Mg (vagy Ca) és portland-
cement klinker. Kdrnyezetszennyezg csak
a dolomitégetéskor felszabadulé CO, és az
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MW 1. dbra. Az elsé hazai kisérleti berendezés altaldnos vazlata

egyéb, rendkiviil kis mennyiség( illéanya-
gok.

A [25] forrds szerint ~22 évvel ezel6tt
az egyes eljarasok részesedése: olvadék-
elektrolizis 70%, MAGNETHERM-eljaras
20%, egyéb eljdrasok 10%. Ha ezek az
aranyok 2003-ban is fennalltak, akkor a
harom eljarassal termelt magnézium
mennyisége kereken 350, 100 és 50, 6sz-
szesen 500 kt volt.

2. A hazai magnéziumgyartds vazlatos
torténete

A magyar kormany rendeletére 1937-ben
a M. Kir. J6zsef Nador Mdszaki és Gazda-
sagtudomanyi Egyetem Asvany- és Foldta-
ni Tanszékén végzett vizsgdlatok bizonyi-
tottak, hogy Magyarorszag vilagviszony-
latban is jelentds mennyiségli és magné-
ziumgydrtashoz kivalé mingségl dolomit-
vagyonnal rendelkezik.

A magyar kormdny elGszor 1941-ben
Jakoby Laszlo olaszorszdgi (bolzanéi) ta-
nulmanydtja utdn hatdrozta el acélretor-
tas, szilikotermikus eljardson alapulé
magnéziumkohdszat megteremtését ajkai
telephellyel. Ezt a tervet elvetették, és
1944-ben Didsgy6rott dllitottak fel 5 db I.
G. Farbenindustrie-féle belsé villamos el-
lendllas fitést, forgédobos vakuumke-
mencét. Ez az lizem a [26] forras szerint a
habordban megsemmisiilt, a [21] forras
szerint viszont a habord utan leszerelték,
és jovatételi szerz6dés értelmében a Szov-
jetuniéba szallitottak.

A hdbord utdn az 1949-ben alapitott
Fémipari Kutaté Intézetben (Fémkut)
nagylaboratériumi, belsg villamos ellen-

allas fitésd, forgodobos vakuumkemen-
cében kezdték el a magnéziumgyartasi ki-
sérleteket.

E kisérletek eredményei is hozzdjarul-
tak ahhoz, hogy - 10 évvel a di6sgydri be-
ruhazast kovetden — 1954-ben a KGM (Ko-
ho- és Gépipari Minisztérium) javaslatara
elhatdroztak az I. G. Farbenindustrie-féle
belsé villamos ellenallds fiités(, forgddo-
bos és a Pidgeon-rendszer( kanadai retor-
tas magnézium szinité kemencén alapulé
lizem létesitését, hogy koziiliik az lizemi
kisérletek soran esetleg sziikségessé vald
médositasok végrehajtdsa utan az egyik a
nagykapacitast magnéziumkohd termelé-
egysége lehessen.

A kiviteli terveket az 1955. januar 1.
hatdllyal alapitott Aluterv (Aluminium-
ipari Tervezd Intézet) készitette. Az inté-
zet a Maszobal Rt., a DTI (Dunavélgyi Ter-
vez6 Iroda), a Délkelet-eurdpai Iparfej-
lesztd Rt., a Kofém (Konny(ifémipari Beru-
hazé Iroda), a Koterv (Kdnnydfémipari
Tervez§ Iroda) és az Iparterv 9. sz. Iroda
Osszevonasaval jott létre (kezd§ létszam
87 f6, ebbdl mUiszaki 76 f6). A terveket ké-
szitették: Lang Jend |étesitményi fémér-
nok, Baumann (késébbi neve: Bandti)
Sandor és Laboda Sandortechnoléguster-
vez$, Szulyovszky Andor és Jakoby Laszlo
szakértd, Blaho Istvdn, Fekete Istvdn,
Rumpler Nandor, Tarnok Sandor és Vajay
Ldszlo gépésztervezd, Obrecan Ldszlo épi-
tésztervezd, Toth Laszlo villamostervezd,
Varga Ldszlo statikustervezd és Fiilop
Elemér, a kisérleti izem vezetdje (az ala-
pitélevél értelmében az ALUTERV jogosult
volt aluminiumotvozé anyagokat eldallité
lizemek tervezésére is).
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W 2, és 3. dbra. A berendezés darambevezetd és kondenzator felsli képe

A kivitelezést mintegy 50 hazai vallalat
igen feszitett litemben végezte. Az lizem-
be helyezés 1958-ban tortént, és 1959-
ben mar 100 t magnéziumot allitottak eld.
Sajnos az igen feszes termelési terv miatt
az eredetileg elGirdnyzott kisérletsorozat
nyugodt végrehajtdsdra soha sem keriil-
hetett sor. A [19], [20], [21] és [26] iro-
dalombél is kideriil, hogy a problémakat
az akkori részvevék nem egyformdn itél-
ték meg. Az apci iizemmel a 4. fejezetben
foglalkozunk részletesebben.

Ezt a kisérleti lizemet fels6bb szervek
utasitdsdra 1964 dprilisdban leallitottak,
még az évben felszamoltak, és helyén alu-
minium kokilla 6ntodét létesitettek.

Ezutdn, a mdr megszerzett ismeretek
birtokaban (a Vaskutban) folytattdk a szi-
likotermikus eljaras tovabbfejlesztésére
irdnyulo kisérleteket. A kisérletek eredmé-
nyeképpen Tamds Istvan koh6mérnok, az
apci kisérleti lizem volt dolgozéja feltaldl-
ta és HUNMAG eljardsnak nevezte el a me-
rében (j és egyediilallé salakmentes, mag-
nézium és cementklinker, illetve kalcium
és cementklinker gyartdsi eljarast [22].

A HUNMAG eljards még gazdasdgosab-
ba tétele céljabol folytatott kutatdsok
eredményeképpen 1982-ben megsziile-
tetta - legnagyobb koltségtényezdt ké-
pez6 - Si-alapd komplex 6tvozetek eldal-
litdsdra alkalmas eljards is, amellyel a
HUNMAG eljarashoz sziikséges idedlis
SiAlCa(Fe) komplex Gtvizet a hazai ala-
csony flitGértékd szenek részbeni haszno-
sitdsdval gazdasdgosan allithaté eld.

Fontos tudni, és emlékezetbe vésni,
hogy minden szilikotermikus magnézium-
gyartasi eljarashan a nyers dolomit égeté-
sekor felszabadulé liveghazhatdst fokozé
€0, tomege kozel egyenlé a magnézium
szinitése utdn a kemence redukciés mun-
katerében visszamaradé anyag tomegé-
vel. Minthogy a HUNMAG eljaras szerint a
kemencében marad6 anyag hasznos
cementklinker, a tobbi eljardsban pedig
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haszontalan salak, ezért a kornyezetkdro-
sité anyagok mennyisége minden mds
fémtermikus magnéziumgydrtdsi eljdrds-
ban kereken kétszer annyi, mint a HUN-
MAG eljdrasban. Ezért jogos megallapitds,
hogy a HUNMAG eljaras vildgszenzacio,
ezért, vagy ennek ellenére ez sem keriil-
hette el balsorsat!

A HUNMAG eljaras legolcsébban a
meglévé cementgydrakban valésithatd
meg Ugy, hogy valamely égetékemencét
nyers dolomit égetésére dllitjak at. Az
égetett dolomit ~24%-a a kinyerhetd
magnézium, amely jol és sokféle termékké
dolgozhaté fel ([1], [7], [8], [10], [11],
[13], [25] stb.).

A magyar magnéziumkohdszat feltd-
masztdsara 1987. februdr 2-an csillant fel
a remény, amikor a Metalloglobus Fémipa-
ri és TermelGeszkdz Kereskedelmi Vallalat
(Budapest, XIII. Jasz u. 5.) a Palotai Epit6-
ipari Szovetkezet (Budapest, VIL. Csdnyi u.
4.) keretében m(ikodd, Banati Sandor gé-
pészmérndok vezette KOMPLEX Szakcso-
porttdl ajdnlatot kért a Cement és Mészm
Véllalat Tatabdnyai Gyara telephelyén Lé-
tesitend6 21 kt kapacitdsi magnéziumko-
ho dontéseldkészitd tanulmdnydnak készi-
tésére. A tanulmanyt 3 hénap alatt Tamds
Istvdn feltalalé, Banati Sdndor irodaveze-
t6, Nagy Jozsef létesitményi fémérnok,
Szulyovszky Andor szakért8, Szarka Janos
technolégustervezd, Balog Ferenc gépész-
tervezg, Toth Laszlé villamos-tervezd,
Vedres LaszIo épitésztervezd és Porkolab
Zsuzsanna kozgazddasz készitette.

A terv 21 kt magnéziumtomb hazai
alapanyagh6l magyar szabadalommal vé-
dett eljdrassal, de kiilfoldi részvétellel
vamszabadteriileten létesitendd gydrban
torténd eldallitdsara vonatkozott. A fej-
lesztési koltség 3,5 (mai dron 9-10) Mrd
Ft, az értékesitési nyereség 1 Mrd Ft, a de-
vizahozam 20,5 M USD, a megtériilési id§
3,5 év lett volna, ha a gyar a volt Tataba-
nyai Cementgydr telephelyén 3,75 év alatt

1 {itemben valésult volna meg (z6ldme-
z6n a fejlesztési koltség 0,9-1,1 - mai
aron 2-3 - Mrd Ft-tal tobb lett volna). Te-
kintve, hogy azimportgép koltség elérte a
10%-ot, a belfoldi magnéziumtomb-fel-
hasznalds pedig nem haladta meg a 10%-
ot, ezért mind a finanszirozdsban, mind az
értékesitésben kiilfoldi partner részvéte-
lére lett volna sziikség [23].

A 21 kt kapacitdsd Tatabanyai Magné-
ziumkohé 21 db 1000 t/év kapacitasu for-
gédobos kemencébél allt volna. Ez indo-
kolta, hogy az 1. iitemben csak 3 kemen-
cébél allo lizem épiiljon, és ha ez bevalik,
csak utana épiiljon ki egy vagy két litem-
ben a teljes kapacitds.

Minthogy Magyarorszdgon 1964-ben
megsziintették a magnéziumgyartast, a
HUNMAG eljarast csak laboratériumi mé-
retekben lehetett kiprébdlni. Ezért sziik-
ség volt egy, a korabbiak minden hibaja-
tél mentes, 4j kisérleti kemencére, ame-
lyet Tiszavdrkonyban, a Szintetikus Mag-
nezit Kisérleti Féliizem teriiletén tervez-
tek feldllitani, mert ott dolomitégetésre is
alkalmas (magnezitégetd) kemence volt.

A cégalapitdsok burjdnzasakor gyorsan
valtozott a HUNMAG-eljards megvaldsita-
saban kozrem(ikodék neve is. Az 1987-ben
alakult MESTER-GLOBUS Termelésszervezd
és Kereskedelmi Leanyvdllalat (Budapest,
XII. Szildgyi Erzsébet fasor 24.) és az
(0SSZHANG Altaldnos Tervezé és Kivitelezé
Kisszovetkezet (Budapest, VII. Csdnyi u.
4.) kozott 1987. szeptember 3-an létrejott
szerzGdés értelmében év végére (4 hénap
alatt) késziilt el az Gj szinité kemence
el6terve, és zslirizése utdn a kiviteliterv-
dokumentdcidja. A terveket Tamas Istvan
feltaldlo, Szarka Janos technolégus-terve-
26, Herényi Karoly, Hazlach Lajos, Jakkel
Jdnos, Kacz Istvan, Makddi Istvdn és
Schrammel Janosné gépésztervezs, Fehér
Lajos, Hegedts Gydrgy és Pete Andrds vil-
lamostervezd, Temesszentandrdsi Andras
falazattervezd, Kardos Laszlé és Kardos
LaszIloné épitésztervez( készitette.

A szinité kemence gépészeti terveinek
egyeztetése a kivitelez6 Mdtraaljai Szén-
banyak Petéfibanyai Géplizemében 1988.
janudr 22-én volt, de a kivitelezésre mar
nem keriilt sor.

3. Az els6 hazai magnéziumkohd
A hdbord utdn az 1949-ben alapitott Fém-

ipari Kutaté Intézetben (Fémkut) hazai
dolomitbél szilikotermikus eljdrassal az 1.



abrdn vazolt és a 2. és 3. dbrdn lathaté
forgédobos, belsé villamos fiitésd vakuum-
kemencével végezték a magnéziumgyar-
tasi kisérleteket.

A berendezést Szulyovszky Andor -
Czaké Karoly: ,A forgédobos, kisérleti
magnéziumszinité kemence” c. leiras
alapjan vazlatosan ismertetjiik.

A kemence munkatere (1) redukcids és
(2) kondenzéciés térbél allt. A redukcids
tér mérete 500x200 mm, amit (3) magne-
zit, samott, termalit bélés és (4) acélko-
peny burkolt. A kemence flitése az (5) m(-
szén (grafit) elektrédaval tortént, ame-
lyet csiszos illesztéssel fogtak be a (6) és
(7) elektrédafejbe. A fiitéelektroda (8)
cs@szer(i részén sugariranyd furatok vol-
tak, melyeken at a redukcids térben fel-
szabadulé magnéziumgéz a kondenzaciés
térbe aramlott. A kemencetestre, oldha-
téan szerelt (9) kondenzator egyszer(
acélhenger, melynek a redukciés tér felé
es6 (10) része hészigetelt, ellenkezé vége
szabadon hdlt. A (9) kondenzdtorba a
(11) acélhenger illeszkedett, amely a
benne lecsapddott magnéziumkristdlyok-
kal egyiitt eltavolithaté volt.

Szabalyozhaté transzformdtor hianyd-
ban a 15 és 30 kW teljesitményd, parhuza-
mosan kapcsolt motordinamé szolgaltatta
fit6aramot a (12) sinekrél rdgoval raszo-
ritott (13) szénbronz kefék vezették a ke-
mencetesttél elszigetelt (14) dramvezetd
gydrdre, err6l pedig a (15) flexibilisekkel
a (16) vizh(tés( aramvezetd csére, amely
a (17) héallé acélkippal csatlakozott az
(6, 7) elektrodafejbe. Az (5) elektréddn
athaladé dramot az (7) elektrodafejbél a
(18) héalls acélkdp, a (19) vizh(tésd réz-
cs6 és a (20) rézkabel vezette a kemence-
testre, err6l a hozza csatlakozé (21)
aramvezet§ gydrdre. Az dramkor a (22)
szénbronz keféken keresztiil zarédott.

A kemence irdnyvalté forgatdsat mo-
torhajtémiivel, a (23) és (24) fogaskerék-
parral oldottdk meg. A két futégydrdvel
négy szabadonfuté gorgére tdmaszkodd
kemence 3,5 percenként fordult egyet.

A (25) vakuumvezeték a kondenzator
végébe csatlakozott. A forgé kemence és
az allé vakuumszivattyd kozott az dssze-
kottetést az (26) olajzaros tomszelencére
valdsitottdk meg. Hasonlé volt a h(itéviz
be- és elvezetés megolddsa is. Az adago-
[ds utdn ,vakuumbiztosan” lezart kemen-
cébdl evakudlaskor elragadott durvabb ré-
szecskéket a (27) ciklon, a finomabbakat
a (28) fémgytirds porsz(irg vélasztotta le.

B 4. dbra. Az apci forgédobos kemence metszete (vakuumrendszer, adagolétartély, zar6dugé és

hajtdsi rendszer stb. nélkiil)

A kemencét az (29) olajzdros csappal zdr-
tdk el a 175 m3/h teljesitmény(, 2,66 Pa
végnyomasU (30) vakuumszivattydtél.

A vakuumot a (31) nydjtott skalds higa-
nyos manométer mérte. A skdlaosztas 1-20
torr (133-2666 Pa) kozott 0,1 torr (13,3 Pa)
volt.

A mért hdmérsékletet a (32) Pt-PtRh
héelem két sarkardla (33) rézgydirtibe, in-
nen pedig a (34) miszerbe vezették.

A kisérleti kemence lizemmenete a ko-
vetkez§ volt:

A szokasos 0sszetételli 600 °C-ra mele-
gitett briketteket az 1100-1200 °C-ra he-
vitett redukciés munkatérbe adagoltak (a
szinités h6mérsékletét az hatdrozza meg,
hogy 1 bar nyomason a magnézium for-
raspontja 1107 °C, a kristalyositasét pe-
dig az, hogy dermedéspontja 650 °C). Egy
adag témege 30-35 kg volt. Az adagolé-
nyilds lezdrdsa utdn a nyomds 1-2 perc
alatt 2,66 kPa-ra csokkent, tovabbi 15-25
perc mdlva - a brikett nedvesség- és gaz-
tartalmatol fiiggéen - elérte a 67-333 Pa
szinitési nyomast. A kisérletek soran a
kondenzdtor hémérséklete 450-500 °C, a
szinités idtartama 1200 °C redukciés hé-
mérsékleten 3,5-4,0 h volt. Ezutdn a ke-
mencét ledllitottak, adagolényildsat ki-
nyitottdk, és ingaszer(i mozgatassal gra-
vitaciésan kiliritették. A salak tdlnyomé-
részt eredeti alakd brikett volt, kis része
porlédott. Urités utdn a kemencét adago-
16 allasba forgattdk, és a folyamatot cikli-
kusan ismételték. Az iirités és Gjraadago-
lds id6tartama 7-14 perc volt.

Harom egymast kdvetd adag szinitése
utdn a 12-13 kg magnéziumkristallyal
megtelt 0 210x250 mm-es, 8,66 liter (ir-
tartalmd kondenzatort eltavolitottdk, és
iiressel cserélték ki. A kondenzdtorcsere
és adagolds id6tartama 30-40 perc volt.

Adagolds és kondenzatorcsere alkal-
maval a leveg6 bejutdsat argongdz aram-
mal akadélyoztdk meg. A kemence villa-
mos teljesitménye a hdegyensdly beallta
utdn 16-19 kW, a fiit6aram fesziiltsége 9-

14V, daramerdssége 1,7-2,0 kA volt.

A kisérletekbdl megallapitottdk, hogy:

- A mellékidé a termelésidd 5%-anal rovi-
debb.

- A villamos energiafogyasztds min. 15,
atl. 18 kWh/kg.

- A termelt magnézium tisztasdgi foka
98,6-99,5%.

- Az adag magnéziumtartalmara vonatko-
26 kihozatal max. 90, atl. 78%.

- A kondenzdtorban képz6dé kristalyok
tagoltsdga a nyomas és hémérséklet
fiiggvényében valtozott (a megfigyelé-
sek nagyrészt aldtamasztottak Betcher-
mann, Pidgeon és Straumanis korabbi
megfigyeléseit).

- A szénelektréda néhany lizeméra alatt
grafitosodott, ezért ellendlldsa 27-rél
17 Q/mm2/m-re csokkent.

4, Az els6 kisérleti magnéziumgyar (Apc,
Heves megye) lizemi tapasztalatai

Az 1955-ben alapitott Aluterv tervezginek
a szlikre szabott beruhazasi keretek miatt
az anyagmozgatds, rakodds, szallitds és
anyagelGkészités gépesitésének rovdsara,
elsGsorban a kétféle szinit6kemence
lizembiztos szerkezeti megolddsaira kel-
lett nagy gondot forditani. Ezért az 1958-
ban lizembe helyezett izemet a primitiv
kiszolgalds jellemezte, és az iizemeltetés
minden tekintetben magan viselte az
adott korra jellemz§ jegyeket [21]. A to-
vabbiakban réviden ismertetjiik a fonto-
sabb lizemeltetési tapasztalatokat.

4.1. Az anyagel6készités tapasztalatai

- Az eredeti terv szerint eldirtdk, hogy a
dolomit szemcsék élhossza 30 mm-nél
rovidebb legyen. Ezt a pilisvorosvari ba-
nya nem tartotta be, mert 100-150 mm
élhosszlisagu darabok is el6fordultak,
amelyek rendre a kalcindlé kemence, ta-
nyéros adagolé és a késébb beépitett
adagoldcsiga lizemzavarat okoztdk.

- Kalcindlasra az eredetileg tervezett jobb
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W 6. dbra. A vakuum alatti adagolds és (irités

makettje.

hatdsfokd magas nyomdsud olajégé he-
lyett alacsony nyomasit haszndltak,
ezért a fajlagos olajfogyasztds a terve-
zett 75 kg/h helyett 100-110 kg/h lett.
A kalcinalé kemencébél tavozé anyag hd-
tésére az eredetileg tervezett h(itédob
nem valt be, ezért vizh(itésd csigat ter-
veztek és gyartottak, de nem szerelték be.
Az 1961. évi technolégia szerint a fer-
rosziliciumot a dolomittal darabos alak-
ban keverték 6ssze, majd angol gyart-
mdnyd rudas malomban 6rélték. Az 6r-
leményben a ferroszilicium részaranya
+5 %-kal ingadozott.

A kisérleti lizem legsz(ikebb keresztmet-
szete a brikettezés volt. A max. 100 MPa
fajlagos nyomdsd, angol brikettprés jél
elldtta feladatdt, de a brikettek kemény-
sége nem volt kielégits. A javasolt ma-
sodik, 150 MPa nyomdsu brikettprést
azonban nem szerezték be.

Az eredeti technoldgiai terv szerint a
briketteket 800-900 °C-on kellett volna
szdritani - a kalcindlds utdn felvett ned-
vesség és gdzok eltavolitdsa céljabél -,
de a valésagban a brikettek a voros iz-
zast sem érték el. Mar akkor ismertté
valt irodalmi adatok szerint a brikettek-
ben 600 °C felett magnéziumszilicid
képzdédik, amelytél a brikett keménye-
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dik, de a folyamat csak 1000 °C hémér-
sékleten ér el kielégitd sebességet. He-
lyes lett volna 1000 °C felett keményite-
ni a brikettet, de erre nem keriilt sor.

— A bodonokben szaritott (keményitett)
briketteket - h(ilés utdn - a retortds ke-
mence szamdra papirzsdkba, a forgédo-
bos kemence részére adagolé tartdlyba
lirftették.

4.2. Az apci retortas kemencével szerzett
tapasztalatok

A kemencét 1958 §szén helyezték lizembe,
és 1961 juniusaban retortdnként napi 28-
30 kg, 4 retortdban 110-120 kg magnézi-
umkristalyt termeltek. Ha csak napi 100 kg
kristalytermelést szamitunk, akkor ez ha-
vonta 3 t, 10 hénap produktiv id. alatt 30
t/év adddik (90% kihozatal esetén ez 27
t/év tombtermelésnek felel meg).

A legtobb problémat a retortak nem ki-
elégité minésége okozta. A ~18 % Ni és
26% feletti Cr-tartalmd retortdk élettarta-
ma 4-120 nap kozott valtozott (a rovid
élettartam oka mindig Ontési hiba volt).
Kiprébéltdk az aluminiummal beszért, és
az (n. bauxittermizalt retortdkat is. Ezek
élettartama max. 14 nap, de koltsége a
CrNi-6tvozetnek csak 1/6-a volt. Végiil azt
tervezték, hogy a 30 mm vastag retortak
kiils6 részét 10 mm vastagsdgban CrNi 6t-
vozetb6l, a belsé 20 mm-t kdzonséges
acélbél, centrifugdlis Ontéssel készitik.
Azt tapasztaltdk ugyanis, hogy a 20 mm-
re vékonyodott retortak behorpadtak,
ezért a kettés mingségl retortdk — azonos
élettartam esetén is - lényegesen olcséb-
bak lettek volna.

A retortds kemence olajfogyasztdsa 1
kg Mg kristdlyra vetitve 20-22 kg, lénye-
gesen nagyobb volt a kanadaindl (ahol
foldgazzal tiizeltek). A retortds magnézi-
umkristdlyok beolvasztdsi vesztesége 20-
30% volt. Az 1961 utdni lizemi adatokkal
nem rendelkeztiink.

4.3. Az apci forgodobos kemencével szer-
zett tapasztalatok

Az Apcon megépitett 5., 6. €s 7. abran lat-
hat6 kemence méreteiben és a vakuum
alatti adagolas, {irités és kondenzatorcse-
re megoldasaban kiilonbozott a 3. feje-
zetben ismertetett nagylaboratériumi be-
rendezéstdl.

A tovabbfejlesztett megoldasok lénye-
gét a [21] irodalom részletesen ismerteti
(eszerinta vakuum alatti salakozdst 17, az
adagoldst 15 és a kondenzator feltételét

15 mlveleti elemre bontottdk).

A bonyolult feladat megoldasa eleve
magdban hordozta a hibdk lehetéségét,
és novelte a beruhazas koltségét.

Az elemzések azonban azt mutattak,
hogy azért érdemes a bonyolultabb meg-
olddst valasztani, mert
—vakuumzdras tartdly alkalmazdsaval a

szdritott-keményitett adag vakuumoza-
sa a bodonokbdl torténd betdltés utdn
azonnal, a kemencébe adagolds elétt el-
végezhet§ (kizdrva nedvességet és nit-
rogént),

- folyamatosan fenntartott vakuumban
torténd salakozds, adagolds és konden-
zdtorcsere alatt csak a kemence kiilsé
feliiletén van héleadas, ezért e mivele-
tek utani pétlolagos felfités minimalis
ideig tart,

- folyamatosan fenntartott vakuumban
nem kovetkezhet be az elektréda és a
magnézium oxidacidja, és nincs sziikség
véd@gdaz alkalmazasara,

- mindezek a fajlagos energiafogyasztas
csokkenését, a ciklusidd rovidiilését, a
termelékenység és a gazdasagi ered-
mény novekedését eredményezik.

Az apci forgédobos szinit6kemence jel-
lemzGi és lizemelési tapasztalatai:

— Aredukciés munkatér kozel gomb (ellip-
szoid) alakd (felszine minimalis), netté
térfogata 3,5 m3 volt. A harom réteqi
falazat vastagsdga 600 mm, az acélko-
penyé 20 mm. A kondenzator (rtartalma
a redukciés tér ~1/5-e volt.

- A villamosenergia-ellatast tobbfokoza-
td, 850 kVA teljesitmény( transzforma-
tor biztositotta. A kemence forgdsten-
gelyében elhelyezett miszén (grafit)
elektrédat egyfazisd, valtéaramd, 3 V fo-
kozatban szabdlyozhaté és max. 80 V fe-
sziiltségli sinrendszer latta el arammal.

- Az adott telephelyen a hosszl sinveze-
ték fesziiltségesése 5-6 V, amely a kez-
deti lizemi fesziiltség ~25%-a volt (ezt
csak mds telephelyen lehetett volna
csokkenteni).

- Az elektrédahoz a villamos dramot viz-
h(ités rézcsével vezették be, amely hé-
allé acélkippal végz§dott, és ez gyakran
elolvadt. A németek molibdén tiiskét
haszndltak, mert magasabb az olvadds-
pontja és jobb a villamosvezeté-képes-
sége. Megfelel§ lett volna a wolfram is.
Ilyen tiiskét porkohdszati Gton allitottak
elé, azonban magyarorszagi lizem az
elddllitast nem vdllalta. A tiiske készité-
sét ferrowolframbél az izem karbantart6



mihelyében kikisérletezték. 1961-ben
mar vizh(itésd acéltiiskével is kisérletez-
tek. E kisérletek végeredményét — doku-
mentumok hidnyaban - nem ismerjiik.
Az eredetileg tervezett vakuum alatti
adagolds nem valt be, ezért médositot-
tak a terveket, és gyartasat a Dunai Vas-
m(inél 1961. december 31. hatdridére
rendelték meg (hogy ezutdn mi tortént,
nem tudjuk).

Ha az adagolészerkezet nem m(ikodott,
az adagolds, salakozds és kondenzator-
csere alatt argon véddgazt alkalmaztak,
ami megndvelte a koltségeket.

A kondenzalt magnéziumkristalyok an-
nal finomabbak, mennél nagyobb a hé-
mérséklet és mennél kisebb a nyomas. A
redukciés térnyomds 67-333 MPa, a
kondenzator kiils6 hémérséklete 260-
400 °C kozott valtozott.

Jelentésen lerontotta a magnézium mi-
n@ségét az alacsony nyomadssal készi-
tett, nem eléggé tomor brikettek porla-
dasa miatt a kondenzdatorba jutott por.
1961 tavaszan egy Ujitdsi javaslat sze-
rint olyan kondenzator késziilt volna,
amelyben a magnézium csak a g6z por-
talanitasa utdn csapddott volna le (hogy
ezutan mi tortént, nem tudjuk).

A gyakorlatban 1200 °C belsé hémér-
séklet allandé értéken tartasahoz 100-
130 kW teljesitményre volt sziikség (az
5-35 °C kozott valtozo kiilsé hémérsék-
let, a h(itéviz h6mérséklete és mennyi-
sége, valamint a villamos csatlakozdsok
allapotdtol fiiggGen).

Az eredetileg tervezett fajlagos villa-
mosenergia-fogyasztas magnéziumkris-
talyra vonatkozéan 10, tombre 15
kWh/kg volt. Ezzel szemben 1961. apri-
lis elején 12 kisérleti nap atlaga 17, il-
letve 24 kWh/kg volt. Ennek oka a be-
rendezések meghibasoddsa, szervezési
és egyéb ok miatti alldsidé alatt beko-
vetkez§ energiaveszteség volt.

1. tablazat. A forgé szinit6kemence lizemi adatai

A [19] zérdjelentés szerint 1961 elsé
félévében a magnéziumkristalyra vonat-
kozé legkisebb fajlagosenergia-fogyasz-
tds 7,6, a magnéziumtombre 13,1 kWh/kg
volt. Ezek alatamasztjdk, hogy az eredeti-
leg tervezett 10 és 15 kWh/kg értékek el-
érhetbek lettek volna, ha biztositjak a za-
varmentes lizemmenetet.

A forgédobos kemencében zavarmentes
lizemelés és 3-szori adagolast kovetd kon-
denzatorcsere esetén napi atlagban 500 kg
kristaly allithato eld, ami megfelel havi 15,
évi 150 t kristalynak, melybél a legkedve-
z6tlenebb esetben is min. 100 t tomb 6nt-
hetd. A kemencével elért eredményeket to6-
moren tartalmazza a [26] forras is.

A szakirodalomban ,magyar kemence”
néven ismertté valt berendezésnél donté
elérelépés volt a vakuum megsziintetése-
kor a robbandasveszélyes hidrogén helyett
argon nemesgdz haszndlata. Az lizembiz-
tonsdgra jellemzd, hogy a kemence 6 éves
izeme alatt robbands vagy magnézium-
begyulladas nem fordult eld.

5. A Tiszavarkonyba 1987-ben tervezett
kisérleti magnéziumkohd jellemzéi

A szintén belsé villamos ellenallds flitésd

forgédobos vakuumkemence felépitése a

7. dbran lathaté, amelynél teljes egészé-

ben kikiiszobolték a kordbbi laboratériu-

mi és ipari magyar kemencék hibait:

- A villamos dramot a baloldali csiszé-
gylrdrél nem centralisan, hanem radia-
lisan (lemezkiill6kon) vezették a f(itd-
elektrédaba.

- A villamos dramot a flit6elektrodatol is
radialis lemezkiillskon kifelé, majd a ke-
mencekdopenytél elszigetelt szalagokkal
vezették vissza a jobboldali csliszégyU-
rihoz (a kemencetest nem keriilt fe-
sziiltség ald).

- A nagy keresztmetszet(i dramvezeték kis
arams(rsége miatt nem melegedtek,

és nem olvadhat-

tak volna meg.

- A flitéelektro-

Megnevezés Egység Er‘?deh ’ferY 1961. da nem perfo-
legjobb érték ralt, hanem
Adagolds id6 6ra 0,25 0,16 szildrdabb és
Vakuumelérés id6 ora 0,25 0,25 egyenletesebb
Szinitési id6 ora 5,35 8,50 arameloszlast
Salakozasi id6 6ra 0,25 0,25 eredményezd
Ciklusid6 (3 adagoldskor) 6ra 19,05 22,67 tomor csé,
Fajlagos energiafogyasztas kWh/kg 8,25 8,5 ezért egyenle-
Magnéziumkristély kihozatal az adag magnéziumtartalmabél 75 - 90% tesebben iz-
Beolvasztasi veszteség 30 - 40% zott volna.

- A magnéziumgéz a redukciés munkatér
végfaldba tervezett furatokon tdvozha-
tott volna a kondenzdciés térbe.

-Az 1,26 m3 netté térfogatd redukcids
munkatér falazatat 4 réteg(ire terveztiik.
Beliilrél kifelé nagytisztasdgd magnezit-,
samott-, hab-samott tégla, és vakuum-
formdzott keramiaszalas lapokbél ra-
gasztott szigetel§ réteg. Az dramvezet§
lemezkiill6k kozotti teret az adott helyen
lévé téglas mindségli max. 5 mm szem-
cseméret(i dongolt zlzalék tolti ki.

- Pénz hidnydban nem terveztiik be a va-
kuum alatti iiritést, adagoldst és kon-
denzdtorbetét cserét, ezért e miveletek
alatt folyamatos argonarammal akada-
lyoztuk volna meg a f(itGelektréda és a
magnéziumkristdlyok oxidaciojat.

— A tiszavarkonyi kemencébe adagolhaté
250 kg brikettb6l 50 kg magnéziumkris-
taly és 200 kg cementklinker keletkezett
volna 1300-1400 °C hémérsékleten 6 h
ciklusidé alatt (dolomitégetéskor a CO,-
kibocsatds ~50 kg lett volna).

- A kondenzator betétet max. 4 adagbél
kinyerhet6 magnéziumkristdly befoga-
ddsdra méreteztiik.

- A magnéziumkristdlyok tégelyes, induk-
ciés kemencében tervezett olvasztasara
(az oxidaci6 megakadalyozdsdra és a
magnézium tisztitdsdra) Szolianszky-
féle sot iranyoztunk el. (34% MgCl,,
34% KCL, 24% NaCl+CaCl, és 8% CaF,).

- A magnéziumolvadék tombontését ar-
gon véd@gaz alatt végezték volna.

- A kemencébdl a brikettet tizall6 bélésd
tartalyba iritették, és hilés utan zsa-
koltdk volna.

6. A hazai magnéziumkohdszat jovéje

Kedvez6 feltételek kozott Gjra megkisérel-

heté lenne a HUNMAG eljarason alapuld

hazai magnéziumkohdszat megteremtése:

- A magnéziumgyartdshoz korldtlan és
megfelelé mingségli nyers dolomit ren-
delkezésre all.

— A gyartdsi eljdras szabadalmi leirdsa
rendelkezésre all (a feltaldlé és / vagy
jogutddja hol- és hogylétét és az eljaras
bevezetésével kapcsolatos jogi hatteret
tisztazni kell).

- Az 1987-ben tervezett kisérleti kemence
komplett épitészeti, gépészeti, villamos
és technolégiai kiviteli tervdokumenta-
ci6ja rendelkezésre all.

— Akiviteli terveket aktualizalni kell, mert
szabvanyok, gyarté cégek és gydrtma-
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W 7. bra. Tiszavarkonyba tervezett kisérleti kemence hossz- és keresztmetszete (kezel6pédium,

lirftéakna stb. nélkiil)

nyok megsz(intek, illetve megvéltoztak.

- Teljeskorten alkalmazni kell a korszerd
tervezési modszereket, ezért (j tervez6-
gardat kell szervezni (a régiek egy része
meghalt, a még élék sorsa ismeretlen).

- A létesithet6 magyar magnéziumkohé
megvalésithatésagi tanulmanya gyor-
san és szakszer(ien elkészithetd (a min-
taul szolgaldé [23] dontéseldkészits ta-
nulmany rendelkezésre all).

Goromba becslés szerint egyiitem(, ~4
év alatt megvaldsithat6 10 illetve 20 kt ka-
pacitasd magnéziumkoho fejlesztési koltsé-
ge 10-13illetve 15-20 Mrd Ft, a megtérilé-
si id6 ~4 év lenne. Az Gsszes létszam ~450
illetve 750 f6, tehat egy munkahely létreho-
zdsa 16-22 M Ft-ba keriilne. A kohé az alap-
anyag fogadast, égetést, szinitdanyaggal
keverést, &rlést, brikettezést, szinitést,
magnéziumolvasztast, -tombontést, vala-
mint a magnéziumtombdk és portlandce-
ment klinker értékesitését végezné.

A hazai magnéziumkohdszat létjogo-
sultsagat aldtamasztjak a [25] forrds 3.
tablazatdban kozolt magnéziumkiilkeres-
kedelmi adatok is. Eszerint 2000-ben
4870, 2001-ben 6980, 2002-ben 6667 t
magnéziumot importaltunk, és ebbél bel-
foldon maradt 2322, 2472 és 2213 t, a kii-
6nbozet 2548, 4508 és 4454 tvolt az ex-
port. Ha volna sajat kohdnk, akkor a teljes
importalt mennyiséget sajat termelés(
magnéziummal valthatnank ki.

Az egyes szektorok részesedése a Mg
fogyasztdsban 1986 és 2002 kozott a
kovetkez6 [23,25]:

- az aluminiumotvozetek ardnya 46,7%-
rél 40%-ra csokkent,

- a magnéziumotvozetek ardnya 26,7%-
16l 35%-ra nétt,

- az acélipari otvozetek ardnya 9,5%-r6l
16%-ra nétt

- az egyéb célu felhasznalds részesedése

40 . FEMKOHASZAT

17,1%-r6l 9%-ra csokkent.

A hazai magnéziumkohé megvaldsita-
sa csak az elsé lépés lenne, amelyet a
magnéziumtombok széleskord feldolgo-
zésa és felhasznaldsa (6ntvények és kép-
lékenyen alakitott gyartmanyok, Ti, V, Zr,
B és U eldallitdsa stb.) kovetne.

Ezdltal hazank gyarapoddsdt szolgald
(ij ipardg és sok ember boldoguldsét biz-
tosité munkahely johetne étre.
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