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|T att Fontos Tudnivalok e

MUEGYETEM 1782

* Az anyagszerkezettant tudni kell

* Cél: mérnoki anyagok, alakadasi és kotési technologiak,
anyagvalasztas

e Laborok a G épuletben, gylilekez6 az aulaban
* Beugro, potlas

* Beadando feladat: anyagvalasztas
* Szbbeli vizsga

 Szakkollégium — GLSz

e Szakosztalyok — HSzO, ASzO, OTSz

I_I ) BME
K Alakitastechnikai
1979 Szakosztaly




@att Szakirodalom

KOTELEZO SZAKIRODALOM
Fémek és keramiak technoloégiaja

Artinger — Csikos — Krallics — Németh — Palotas
Koényvtar, antikvarium

Ajanlott a konyvespolcra

Acélok, ontottvasak
Szabadits Odon
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att Anyagtudomany és Technoldgia Tanszek

Q)

MUEGYE.EM 1782

Nyersvas- s a



@att Az el6adas 0 pontjai g T

MUEGYETEM 1782

* A nyersvas és az acél definicidja

* A nyersvasgyartas technologiaja
—Ercek, betétanyagok
— A nagykoho mikodése
— A kész nyersvas

* Acélgyartas
—Linz-Donavitz eljaras
— Elektroacélgyartas

* Félkész acéltermékek |
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http://www.mommo.hu/kep/popup/171464/9a69a6741c

zAatt  Mit fogunk ma megtanulni?

MUEGYETEM 1

sinterpent 1 = Production of Molen Steel

- Sinter Secondary
Steelmaking

Limestone

i —

Iron Ore Basic Oxygen

Vessel

p
L

Molen
Steel

i

Blast Furnace -

Molten lron Click this
button to go to
the next

Electric Arc page

Recycled Coke Furmnace
Steel-Scrap .

Offcuts from various processes & scrap
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Z;Iatt A nyersvas ércei

* A nyersvasgyartas ércbanyaszattal kezdddik
— Hematit (Fe,0,, 50-70% Fe, vdrdsvasérc)
— Magnetit (Fe;0,, 35-65% Fe, magnesvasérc)
— Hidrohematit
— Goethit
— Limonit
— Sziderit




@att Frc feldolgozas

* Az érc a természetben nem szép kristalyok,
hanem darabos kdozet formajaban van jelen

* Orlés
* Dusitas
e Zsugoritas, szinterezes

* Pelletezés i =

—1-5 mm szemcsenagysag, belsd porozitas, na
fajlagos felilet, gaz atjarhatosag
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A nagyolvaszto e

MUEGYETEM 1782

NAaGgy-
OLVASZTO

Vasére, koksz
65 meészkd keverdke

NG .
Flstgdz
{a forrd favolevend
melegitéséhez
tisztitottan haszndljak)

Adagoléveder

konvajor Elosztdcsiszda

800 °C
(1472 °F)

Vizhitésu bélés

orré levegds korvezeték
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http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=F%C3%A1jl:Blast_furnace_at_Corus_IJmuiden.jpg&filetimestamp=20070810113340

@att A nagyolvaszto betétje

8 2

* \Vasérc - 2000 kg jo min&ség vasérc

* Koksz - 570 kg
—Megkivant tulajdonsagok
e Szilardsag
* Morzsolédas
* Reakcidoképesség
- ~6% a nyersvasban oldott karbon

—~44% az oxidok redukaldszere

—~50% elégésével h6t termel (~19 GJ/1000 kg
nyersvas)
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@att A nagyolvaszto betétje

 Salakképz6 anyagok 110 kg
—Mészkd (CaCoO,)
—Dolomit (MgCQO,)
* Levegd — 2200 kg
-~20% O,, ~78% N,, ~“1% Ar, CO,, H,O, Ne, He
—~2000 m3min-t
—1000-1200 °C
—1-4 bar
—Oxigénnel dusithato (koltséges)
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MUEGYETEM 1782

A nagyolvaszto termeéke

* NYERSVAS — 1000 kg
* Salak — 670 kg
* Torokgaz, por, vizg0z

C% Mn% Si% S% P%
Ontészeti
nyersvas 3,540 <1,0 [1,5-3,0|<0,06|0,3-2,0
Acél-
nyersvas 375_415 0l4-110 <1 <O;O4 011'013
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Heated
open brick
chamber

. 4m011\
(204°C)

. Reduction zone

4 900°F X_Gas goes to

: (482°C) S t\clea.ning plant
2200°F absorption

(1204°C) z0ne

Fusion zone

) 3000 p ,
b — (640°C) ({ombustnon z0ne

—— Molten slag
—— Molten iron

Fig.6-1.1 Blast furnace for producing iron. Hot air
partially burns the coke to CO. The CO removes the
‘oxygen from the iron ore (Fe 0 ;) to produce metallic
iron (Eq. 6-1.3). This is done above the melting
temperature of the molten iron product, so that the metal
may be separated from the residue, i.e., the slag.

(A. G. Guy, Physical Metallurgy for Engineers, Reading,
Mass.: Addison-Wesley).
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@att Nagyolvaszto

* A leveg6 alulrdl felfelé
aramlik

* Az elegy felulrdl lefelé Roiapi
éramlik 2 2legy " tizalls falazat

o acél kbpen
n U 0 peny

» Kedvezl reakcio feltételek 1 D v

forrészél-vezeték
hiitéspiral ﬂ N

¢ Sa I a k fe | u I salak csapolé e:ei"Tl%:eve

nyersvas csapold favokak

csapolo-vezetél R

* Nyersvas alul DS B .

* Kiilén csapolas

beton alap
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@att Mi tértenik a nagyolvasztoban?

8 2

* A nagyolvasztoban redukcio torténik
—Vasérc redukcidja — Fe
— Otvozbk is redukalédnak
* Mn, Si, Ni, Co, V, Cr, Ti, Cu, ... (max. néhany szazalék)
—Szennyezdbk is bekerilnek
 S—MnS, FeS, komplex vegyiletek, zarvanyok
* P - komplex vegyuletek
* O — oxidok: nagy olvadaspontu, rideg zarvanyok
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Redukcio

(7 att

MUEGYETEM 1782

* Redukaloszerek
— C —direkt redukcio
— CO —indirekt redukcio
— H2
e Reakcidk
—-Fe,0, +C <> Fe,O, ; +CO
-Fe0, + CO < Fe,O, ; + CO,
-Fe0O, +H, <> Fe, 0, , + H,0
e Tovabba
-CO,+C <> 2CO

torokzard
ha

szigeteld-

(salakképzé 352594 A bélés
anyag) 2202208 |
L | elémelegedési
koksz 5

z0na

akna

4| szenesité-
% 70na

/ bevezetd

gydrd
salak-
urftés
nyersvas-
csapo- edence

las




EGYETEM

@att Termodinamikai alap S
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* A nyersvas és a salak a
nagyolvaszt6 aljan gyulik 6ssze
—Salak feldl
—~4% C tartalmu nyersvas alul

—Eltér6é magassagokban torténd
csapolas tstokbe

* Fehérnyersvas (Mn, karbidos)
 Sziirkenyersvas (Si, grafitos)
* Acél- / 6ntodei nyersvas




http://www.youtube.com/watch?v=QBLRIEZZEsU

Csapolas
0:41
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http://www.youtube.com/watch?v=QBLRIEZZEsU

@att SzennyezOk csdkkentése

* Mar a nagyolvasztoban igyekeznek a szennyezdk
mennyiségét csokkenteni
-S
-P
- Cu
* A kén nagy része salakba vihetd, az oldékonysag
a salak osszetételével valtozik

21 /59



@att Torvenyszerlsegek

e Tomeghatas torvénye
— A reakciok kiindulo és termék anyagainak dinamikus
egyensulyabdl indul ki
-mA+nB <> A B

[AmBn] — K(T)

- [A]™[B]"

—Ca0 + FeS &< CaS + FeO
(CaS)[FeO] _

" [FeS](Ca0) K(T)

—[] — fémfirddében
— () — salakban

22 /59



@att Torvenyszerlsegek

8 2

* Megoszlasi torvény
— Azt mutatja meg, hogy az anyagok, reakcio-
termékek milyen aranyban oszlanak meg a salak és a
fémfirdd kozott
(FeO)
- [FeO] - L(T)
—[] — fémfirdében

— () — salakban
_H3 (FeO)

|[FeO]
(FeO)

[FeO]

> L(T), akkor a salak oxidald

—Ha < L(T), akkor a salak redukald
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@att Ustmetallurgiai kéntelenités

* A nagyolvaszton kivul, kilon Gstben torténik
e Keveréses eljaras

e Célja: 0,005...0,012% S tartalom elérése

e Sz6da alapu salakkal

Na,CO; + [FeS] + 2 [C] = (Na,S) + [Fe] + 3 CO

Na,CO, + [FeS] + 0,5 [Si] = (Na,S) + [Fe] + 0,5 SiO, + CO,
e Mész alapu salakkal

CaO + [FeS] + [C] = (CaS) + [Fe] + CO,

CaO + [FeS] + 0,5[Si] = (CaS) + [Fe] + 0,5(Si0O,)

e Kalcium-karbiddal
CaC, + [FeS] = (CaS) + [Fe] + 2C
e Magnéziummal (koltséges)
{Mg} + [FeS] = (MgS) + [Fe]
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@att Foszfor csOkkentése

e Bazikus bélés(i kemence
e Sok CaO és FeO a salakban
* A keletkezb salak lehuzasa és ujraképzése

* 4(Ca0) + 5(FeO) + 2[P] + 5C = ((Ca0),P,0O +
5[Fe] + 5{CO}

25 /59



http://www.youtube.com/watch?v=kPH4dJUVOfc

Ustmetallurgia
2:29
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http://www.youtube.com/watch?v=kPH4dJUVOfc

Hol tartunk most?

5

MUEGYETE 1 78 2

Szinterezd ACELGYARTAS

kemence 2 .
Atolvasztas

-acelfinomitas

Acélgyartas
-konverter . )

Vasérc

p —

Szén ; LA L
Nagyolvaszto - | -
<, — = -nyersvas

% Acélgyartas
, Kokszolo gY )
Acél -elektroacél

hulladék kemeAcE

YYY

Acel
-omledék

Hulladék az acélgyartas lépéseibdl, hulladékgyjtoktdl, ocskavas




- 3 4 :‘“\"_ - el
Z;latt Acélgyartas T Mg T

MUEGYETEM 1782

* Az acél a vas legfeljebb 2,1% karbonnal alkotott
Otvozete (tovabbi elemeket is tartalmaz(hat))

* Az acélgyartas kiindulé anyaga az acélnyersvas
és az ocskavas

e A széntartalom beallitasarol és a , karos” elemek
eltavolitasarol kiégetéssel gondoskodnak

* Az acélokat ,hasznos” elemekkel folyékony
allapotban otvozik

A folyékony acélt kokillakba, vagy folyamatos
ontogepbe ontik és kristalyositjak

28 /59



@att Az acélgyartas lepesei

MUEGYETEM 1. 7°8 2

* Frissités
 Dezoxidalas
e OtvOzés

* Ontés iy A
—Kokillaba POl B0 o= O
— Folyamatos B k‘

* Finomitas 4 =
— Atolvasztas, vakuum aIatt| atolvasztas

29 /59



@att Frissités vagy oxidacio

* Cél a C, P és H, tartalom csokkenteése
* 99% tiszta O, befuvatasa
* A kiegb elemek nyoman hd szabadul fel

* A CO és CO, keletkezése nyoman a furdo elénk
févésben van

* Ciklusidd: 18-20 perc

S és P tartalom csokkentéséhez tovabbi mészpor
és folypat adagolas

30/59



@att Dezoxidalas vagy csillapitas ST

MUEGYETEM 1782

e Cél a frissités soran az acélba oldott O tartalom
csokkentése, a gazhodlyagok elkerulése

* Mn, Si és Al adalékolasaval érik el a célt

—Mn: O tartalom csokken, de ontéskor még mindig
reakcioképes mennyiség, CO szabadul fel -
csillapitatlan acél

— Mn+Si(+Al): nincs CO fejlédés — csillapitott acél
* A csillapitoszer oxidokat képez — salak

31/59



Otvozés

8 2

* Az acélok tulajdonsagai az 6tvozbik pontos és
tervezett beallitasaval széles hatarok kozott
valtoztathatok

* Az 6tvozés torténhet az acélgyartas soran, vagy
ktlon Ustben

* Az 6tvOozOket altalaban el6tombok formajaban
adagoljak az 6mledékhez

32/59
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Z;latt Primer 6ntés e T

MUEGYETEM 1782

* Cél: a megolvadt acél megszilarditasa tovabbi
feldolgozasra alkalmas formaban

—Tusko- vagy kokilla dntés
—Folyamatos dntés

* Meghatarozo6: tovabbi felhasznalas
—Hengerlés, dntés, kovacsolas stb.

e A kokillaba ontés mara mar visszaszorult,
kovacsolas, cs6hengerlés el6tt alkalmazzak,
illetve kulonleges acélmindségeknél (kis adag)

* Folyamatos ontéssel altalaban melegalakito
hengerm(re dolgoznak

33/59




@au Kokillaba

Feliilrél 6ntés| |

zaroszerkezet

h\

also ontés

beomlé

[

/ a'losztb
Divadék
e + egyszerd, termelékeny * + egyenletes kitoltés
e - froccsenés - |lassu, oxidalodik
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éatt Kokillaba ontés




@att Folyamatos ontés

Ontéiist  Atereszts kokilla
§ \1,, .

T }; = vezérlpult

a;—é ._______~4%—/—/ V].Zh'tes
El6tolé-egyengetd
berendezés

Folyamatos 6ntésii
félkész gyartmany

FFEHH ol i
101 0l |;|




@att Acélgyarto eljarasok

* Bessemer-féle szélfrissitéses eljaras
e Siemens-Martin eljaras
* Linz-Donavitz eljaras

* Elektroacélgyartas
—vfényes kemencében
—Indukciés kemencében

37/59



EGYETEM 1782
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@att Linz-Donavitz acélgyartas

* Kdrte alaku, billenthetd e tinee =7 |
konverter 1 I
° Betét: g:;:;med\ High-purity
— Acélhulladék \ subersonic
— Folyékony nyersvas oveed
—Adalékok

3
e

Trunnion |00 0052 Trunnion

e Egéstaplalas befuvassal

* HO6forras a kiégések hdje
* 0,02-0,3% C tartalom
e ~20 perc ciklusidé

":__\-\. ' g V-
Seasnn0n000o
SRR

Molten steel
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@att A Linz-Donavitz eljaras

munkarendje

kemence javitas

salakképzéo -
anyag - adagolas + folyékony nyersvas
+ hulladék
favatas « 07 gaz

- — probavétel, kémiai
BRSnGrees osszetétel meghatarozasa

 hdmeérséklet méreés

korrekcio + hiités vagy tovabbi favatas

ellendrzés + kémiai dsszetétel
+— homeérseéklet

csapolas +— ptvozés, az acél
kémiai osszetételének
beallitasa
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A konverter csapolasa

Oxigén

W A}
1+— Elszivd \ Elszivo

Billenthet$
konverter

Oxigénlindzsa

Nyersvasolvadék +
écskavas




@att Elektroacelgyartas

» Két f6 valtozata a legelterjedtebb
— [vfényes kemence
—Indukcidés kemence

* Nagy villamos energia fogyasztas
* Nagyon jol szabalyozhatok

« Otvozott és kilonleges acélok gyartasahoz
nagyon kedvezbek jo szabalyozhatosaguk okan

43 /59



@att Az elektroacelgyartas |épései

* Adagberakas
— Kosaras modszer, a fedél leemelhetd

* Beolvasztas
—{vgyujtas a teljesitmény ~80%-val
—Indukcids olvasztas

* Frissités
—Mész (Ca0) és folypat (CaF,) ~¥1630 °C

—Oxigeént is alkalmazhatnak, a C tartalmat kicsit a
tervezett ala viszik

44 / 59



@att Az elektroacelgyartas |épései

8 2

e Salaklehuzas
— El6tte kémiai elemzés

* Kikészités
—Kivant C tartalom beallitasa
—Ferromangan, ferroszilicium — uj salak
— Otvdzés (gyakran mar kiloén Ustben)

* Csapolas
—Tobbnyire billentéssel

45 / 59



(7 att

Grafitelektrédak —f Fedel
S |
Acélolvadék /7
Leontényilds
Acél / Sl
) | | \
Ontéshez @ 1!;%%?‘ » Salak

o i o 0 e o i o i 0 Pl P o P i P AN B 0 i i

Fémolvadék és/vagy szilard betét
HO az elektroda és a betét kozti ivbdl
* Jol szabalyozhato, pontos dsszetétell acél

46 / 59




@att Az ivfenyes kemence munkarendje

kemence javitas

salak-

berakas

képzé

beolvasztas

oxidacio

finomitas

ellendrzeés

korrekcia

csapolas

47 / 59

+ hulladék

+ villamos iv
+ 0= gaz

+ dezoxidacio
« otvozes (ferrootvozetekkel,

FeMn, FeSi,FeCr, stb.)

+ kémiai osszetétel
+ homerseklet

o otvozés (ferrootvozetekkel,
szinféemekkel)



http://www.youtube.com/watch?v=nolpiat6Sk0O

Elektroacél kemence dcskavas adalékolas
3:01

48 / 59


http://www.youtube.com/watch?v=nolpiat6Sk0

http://www.youtube.com/watch?v=G6Uxh-xtU-g

Ivfényes kemence m(ikodés kdzben
3:17

49 /59


http://www.youtube.com/watch?v=G6Uxh-xtU-g

http://www.youtube.com/watch?v=3gg9 zTlg4M

Elektroda a kemencében
1:08

50/59


http://www.youtube.com/watch?v=3gg9_zTlg4M

e Szilard betét
e H6forras az indukalt

aram Joule-hgje -
» Otvozéshez kivald
* Atolvasztashoz is jol 2
hasznalhato
* Nagyon jol
szabalyozhato a

* Gyors




http://www.youtube.com/watch?v=Q6Zrnv40tbU

Lebegtetés
4:03

52 /59


http://www.youtube.com/watch?v=Q6Zrnv4OtbU

Hol tartunk most?

sinterpent 1 - Production of MoHen Steel

- Sinter Secondary
Steelmaking

Limestone

i —

Iron Ore .
o~ —— L_, Vossal "
-

Molten
_.,, Steel
-
Blast Furnace - _ _
Molten lron Click this
button togo to
Cﬂkﬂ Ovens - Electric Arc the next page
Recycled Furnace

Steel-Scrap




@an Acélok utdkezelése - finomitas

 Ustmetallurgia
— Dezoxidalas, atoblités, otvozés stb.
e Sugarvakuumozas

—Folyékony acélsugar ontése vakuumban, erés
gaztalanito hatas

e Vakuumivfényes atolvasztas

— Katod az atolvasztani kivant acélrud, anod a réz kad,
a rud megolvad és gaztalanodik

e Elektrosalakos atolvasztas

— A megolvadt salakon atfoly6 leolvadt acél elektroda
gaz- eés szennyezOtartalma csokken

54 /59



Z;Iatt Sugarvakuumozas

L]
,Illl IIII .
-LH,‘-lhj . S oy it gty

Acélolvadék .
Vékuumkamra 51-;
Védkuum
Acélsugéar
— Elszivés
Kokilla T
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http://www.youtube.com/watch?v=KtbWVp3xEq|

Ahogyan mar ne csinaljuk...
2:33
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http://www.youtube.com/watch?v=KtbWVp3xEqI

http://www.youtube.com/watch?v=8s07cOUTT84

AMIERT NEM JO KOZEL LENNI...
0:31
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http://www.youtube.com/watch?v=8sO7cOUTT84

Koszonom a figyelmet!
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