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1.ELfF SZC

250 ®vvel ezel Rttl7618r 0kt Tiee ®diditcb@v &li Yy 8B o n
el sRka®nt §kyoy$hEsz akad®miai szintT Az@®PBze®s a s
oszimak ar pol itikai ki egyez®$lsled mia isnetl @&zenc® n
Kerpely Antal professzoraz 18%en al ap2?tott Vaskoh8szat ®s V
1972/73as t an®vben megjelentette az el sR magyar
VaskohS8tszatthanhazali koh- - m@t nh° kiIki®@piz@brecerszo rt &n
SopronbarMiskolconi a t emat i k8 ban, Rz akfjeg§yzetrlet V&8t ®
mos Vv8ltoz8s k°vet keaxzsetttam®y gmors8n a kKBAIOrl 2K 20
fel et hREMORL2AL-11/ 1 s zelnge&|®s8z aatl apj §n-konsegi ndul |
rTs2t ®sl sRk@mt jelennek meg digits8lisyjegyze
m8&§sra ®p¢l ®s sorrendj ®ben az al 8bbiak):

Kg8roly Gyul a:
Ac®l metallurgia al apj ai

K8r ol yiJGyzuslaa R- bert :
Konvertkege8rage®

KgryGyulai Ki ss LBarzd¢si k B®I a:
El ektroac®l gys8rt§gs

K8ryGyulai Ki ss L&E8rbly Zolt&n:
Ac®l ok ¢stmetallurgiai kezel ®se

K&r Gyupi R®ger iMlahr8csyi k B®I a:
Ac®l °nt ®s, speci 8lis ac®l gys8rt§s

Ta dy TRELEs7K8roly Gyul a:
Speci 8lis ac®l ok gy8rt 8s 8nyaekz entevt &d d lumig,i ami, n Rsn®&g hyiez ti ks
*

TardyK®@g8bly Gyul a:
Ac®l gy8§rt8sng8l a technol  -gia fejleszt®s, adagvezet ®

Kiss l8szba iRlabesti k B®I a:
A prim®r ac®l gy8§r®8§®ne&kchhekhgioh - génlverl eszt ®s ®nek

Kiss lig§dszba iRRabesi k B®I a:

Az ¢stmetallurgia ®s a folyamatos °nt®s technol -gi a
szempontjai

Az ut - bbi 3 j egyzneitn danz8 i Egu re-gpyaeit | Lltmik-®onatn el f o g
steeluniversity magyar nyelvT adaptgci - | §t

mel y r ° wiwdstesluinersigyordhon!l apon ¢gwz &t hatszerdBs2t ®s
figyel embe kellett venng¢gnk, hogy az a mai k C
szakk®Ppz Ok-BIfz R ®mWDAOKk ®pz®s) megfeleljen, seg?
mel |l ett a gyakor |l at or i eent jgdyzetek mm@degytk&k ka®p z ®s
www. tank°mgwlt@&pomu il 1. a Vaskoh8szat ®s Vas
Mi skol ci Egyet emen mTkodR Men el | uvar gihain | a®sj

(www.metont.unimiskolc.hy t eki nt het R meg.



http://www.steeluniversity.org/
http://www.tankönyvtár.hu/
http://www.metont.uni-miskolc.hu/

2BEVEZETES

21A steeluniversity.org honlapon8-tal §l

| 8s8nnadkokol t s8ga

Zs § migksmal, a Selmecihe ml ®k k° nyvt §r ng Ragea tmYipstnbaakn e |
t°rt®net.i k ufljahogy ke ? z @ pko@ngtl NG| -t emhisni & laii hal
®vsz8§zadokon kekelgszdat ahbIsSpldnB=Gmyk ev8aziEeaphe
is tudhavi|l Bgss zbbSoks§ b 8ar ame@ | kotdlasR miszaki
i nt ®zm®nyeket, ahol el Rsz¢or oktattak tudom§
kiegwszlg®mi 8t , fizi k8t, mbEhaai K&tozt g dovedd RRa
®n kel t rSemeded |@etté®nakllttkiaz 1735 tm§ottmTk° dR b-8ny§sz
k o h 8§ sazna tnit ®tz e-$ bIiRd | 18aB-edri)d Sky®@\yy be8l nsyRSksozha& ska-a t i a

d ® miazgAcademia Montanistida Selmecen ae | ks@meglakultt a n az@®KCE n-y t a n

k ®mk @ah § s.evet tviselte(vezet ®s ®r e -Bno63kgputna umegl 3pr of e
y atsan 8kcisnoevez®s ®) Nizk pleawssz eJ anceqruianzt | el en
[l - l ett volna a koh - m®rn°kk®pz®s, hanem
y koh&Btetr amRe levtii al apj ai val (mat emati-ka, me
ept an, k ®mi a, el mPhehiar maedBkz®vban) ez g ker
®wa koh-iparban (b&nyamTvel ®s, b8§ny&-m®r ®s ,
nyagazda 8§ g , b8nyajog, eeced®saat Ssgpypk okt&-t 8s a
nyelt, tansz®kek k®mkah§®z®t .t AusL®kE&mggahap
a B8nyag®p®szet, har mkd@iviek ®ret, s Bynhgmidmile®@s
tansz®k v®g-kehEsa b8hyBbsakYek®BRI®glyezmMm3y &2\
addigi latin( n ® meyte)l vT k®pz®st fokozato$s&®h an@agyas
a koh - m®rn°kk®pz®s.

b8n
°ns§
b8n
t |

b8n

w ®d® wWw S w

Az el sR -bé&my $§ x5 ataieklatiz ayévey n v XVI . sz8z[2dd el ej
Georgcus AgricolaDE RE METALLICA c. 1556b an Bazel ben ki adott k?@©
1985b en magy arkindla.Af krPdytvval2 fejezetben ®o0gl al]j
reteit a b8nyS8szattr -ell s@s ok dla§ stzeaktsrn-glB, & rRd |®) e’

S z § gsSheazeit.
Sel mecen -kao hb8&rzy Sskrp az @867eskyi eelgwet an®Rsmegt v ol t (Agt
mTv®t mBenlbé&fford2tott8k n®metre). A kiegyez

[3], ak magyar nyel ven 2rt -bke®t kk°itaedtteas (jeezg yvzoeltt®t
nyel vT koh&8szaz®v tsizzaekdke’kniygv )m®gs az Rt k°vetR

anyag&k ®nt h aAzzZ878tIRI8kmE& 2 ott hazai azoht-ame&HO&KI®®P z
s o ri &elmecerSopronbarMiskolconia t emat i k8ban, az okltat 8§s sz
| 8t otts8gban sz8moszveél mMaz€8s®k8x 8t &ekzamtablo
fejl RdI®se sziks®gess®S§setiledyddE®IN eiddz,2 aacz®|
®vti zedekbien sRzsomtbam fiinmeami §bi 8 b&b&bRs ®g

Mi skol ci Egyetem koh - m®rn®kk®pz®se c®Fjaira
ut - bbi j e.gypz ®vekb@-pB8Wrs-tdt aak XXI . sz8zad-el e] ®
nyeinek megfelelR jegyzeteket ®r demes <csups
ki scsoportos felsRfok¥% k®pz®BsCMGHLPAILII1L/A , s e



s z . p 8dnyy8ezra®s e , med wz dtigh t B9 52 tj®s ®t t eszi | el
ter ®d ,e bkbrzZRl az ac®l gy8§rt8&s t®mak®°r ®ben.

Az EL rbarzfélsoroljuk a folyamatba te2013bane | k ® s a2 tge mt BR i - j egy z
t 8j 8ut,olasz-j ehgByrzoent el k ®s z 2 t ®mURKIaeegy olyan itaBasyiag, s e g 2
a mi ac®l gy8rtg8s ter¢let®n az eur tphl apothiBan
van, ez ateeluniversitjtananyaga.

22N®h 8 ny ¢ eteetluoiMeraitit asnany ag®@ &l k ®s z ¢ | t

Angl i 8 b-BanMATTEB i ®ven @®gyyfmonkonzorci umat hozt
dom8nyt oktat:- int®zm®nyek sz8&m2t. - g®pjpevVvaleg
Tev®kenyre®gyek az el m¥ult 20 ®v sor 8n Eedr - p8be
ni e gy et eime rkeodoenk@ pnpg | e -9RIab mebjSieht@Materials Science on

CD-ROM ki advsg8§ny, -bemajd&a LLD9Us (kor8bban British
Egyet em k°zremTk>di®se®v e | CotatMATHER ®apdnyagmodul. A

t°bbsz8l on t°rt ®hMEN yerk8@pgine] Kl deAsdzRd®st teGmee g az

d®s az I nternational l ron and Steel Il nstitu
k°vet Rena Worntl d ®Streel Associati on, br asszel.
steeluniversity.org honlap [7], mely korszer T, i nterakt2zv tan

sen, szabadl edh@rzrzi§i ®r ®a haceqlagyKrkt®sts gafga- f el h a
hasznos?t8ssal kapcsol aA otsa na®myakP ok kk-ésrzskd eersT
sm8ra vonz- Ilmuztin ®di lak all, szimul 8ci -s j8t®
c®l csoport, a relev8§ns BSc ®s MSc k®pz®si pr
h&8l -zatban al kal mazott szakember erky 2stzj&8§k8 rlag ti
gatotts8gi statisztik8ik is.

A tananyag al kalmas °n8ll . tanul 8sra is, de
programokat is. A felhaszn8l -k regiszn-r 8ci

anyagtartalmakat, de agee nyeken val - r®sztv®etel, bi zonyo
el vReRgz®s®hez sz ;ks®ges a regisztr8ci-, amely

A tananyagtartal mak m8ra m8r nemcsak angol ul
m8s nyeletegn s(pm@®nyol , nmor,t bepdlg,8rqor dxazmp,8nk2 kor e

ugyanazon a fel¢leten, ugyanabbam®ga nke°rmm ntyeelzje
kor Tek, fokozatosan k®sz¢gl nek ®s ®pe¢l hek be
ven nem ®r hetR el, ott automati kusan az ango

A fokozatos beintegr 8l hat - s8g | eehneetkRvi@& tre®szzi
gesen ®s fokozatosan jelenjenek meg at-t°bbn:

roni kus tananyagban. A steeluniversity al ap\
al apvet Reonr na82k HWb zak mai , k°snydaatomB8ade-lomi, , miu
piacistb) szerint.i szempontrendszerek al apj 8n ®y
ar gnt . Ennek a tananyagnak az adaptg8l8ssal t
N°kk®pz®s teki-marenm®bemaxigmileimiEdl ®t el ®t , seqg?
koh: - m®r n° k klBgpz ®isg a z@d gt , a sokf®le im8nyb-|

tegr 8l - d8§st.
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23.N®h 8§ ny g steetuoideraititananyaga d a p 8r§8:118 s

A World Steel Association a Miskolci Egyetemmel 208 v ®g ®n k°t °tt egyét

hozz8j 8rult ahhoz, hogy a steeluniversity.or
magyar nyelviefod 2 t va adapt 8l hat -ak | ehessenek. Szel
kel l tartanunk, d2etz8§&rrta svza’nv e g h rkasf@ygr, k ®s Rle &
www.steeluniversity.orqronl ap r ®s z ®v ®, S I mm8r az att sz
gyar nyelvet is megtal 81 uk.

Ha a www.steeluniversity.oronl apra | apozunk, akkor §tteki

tartalmaz a steeluniversigyrogram

What is www.steeluniversity.org?
Ezatananyag8 | | a zmoadlu8 bobkib - |

Steel Processing
Steel Applications
Ferrous Metallurgy
Sustainability
Safety and Health

=A =4 =4 -4 -9

A tananyagok (tananyagmoduloka magyarnyelr e | ef or d2t ot t a keagt® k ®k k ¢
t ®kesebb r®szei a szimul 8ci -k, ezek az al 8bb
www.steeluniversity.org hdapon:

These simulations are currently aaaile:

Virtual Steelworks

Life of Iron Game

Tour of a Cold Rolling Mill
Blast Furnace

Basic Oxygen Steelmaking
Electric Arc Furnace
Secondary Steelmaking
Continuous Casting

Plate Rolling

Section Rolling ({beam)

Tensile Test

Hardness Test

Charpy Impact Toughness Test
Sample and Test a Steel Plate
Design and Make a High Strength Steel
Recrystallization

Nucleation & Growth

= =4 =8 =4 4 -4 -4 -8 -a -4 A a8 A -8 -8 A

da
rol
I

pt8ci-s tev®kenys®g robunk 8n e
d Steel Association r ®kz®rRI
, el sRsorban ahguMofl2&kHMKDb -1 ) ,

|l v8n egy
kel l ett (
mer ¢ |

a
Wo
f e
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http://www.steeluniversity.org/content/html/eng/default.asp?catid=2
http://www.steeluniversity.org/content/html/eng/default.asp?catid=4
http://www.steeluniversity.org/content/html/eng/default.asp?catid=140
http://www.steeluniversity.org/content/html/eng/default.asp?catid=256
http://www.steeluniversity.org/content/html/eng/default.asp?catid=189&pageid=2081272045
http://www.steeluniversity.org/content/html/eng/default.asp?catid=189&pageid=2081272172
http://www.steeluniversity.org/content/html/eng/default.asp?catid=189&pageid=2081272555
http://www.steeluniversity.org/content/html/eng/default.asp?catid=13&pageid=2081272610
http://www.steeluniversity.org/content/html/eng/default.asp?catid=24&pageid=2081272110
http://www.steeluniversity.org/content/html/eng/default.asp?catid=25&pageid=2081271947
http://www.steeluniversity.org/content/html/eng/default.asp?catid=26&pageid=1022544731
http://www.steeluniversity.org/content/html/eng/default.asp?catid=27&pageid=2081272054
http://www.steeluniversity.org/content/html/eng/default.asp?catid=205&pageid=2081272553
http://www.steeluniversity.org/content/html/eng/default.asp?catid=199&pageid=2081272143
http://www.steeluniversity.org/content/html/eng/default.asp?catid=150&pageid=2081271506
http://www.steeluniversity.org/content/html/eng/default.asp?catid=149&pageid=2081271514
http://www.steeluniversity.org/content/html/eng/default.asp?catid=151&pageid=2081271964
http://www.steeluniversity.org/content/html/eng/default.asp?catid=148&pageid=2081271412
http://www.steeluniversity.org/content/html/eng/default.asp?catid=176&pageid=2081271916
http://www.steeluniversity.org/content/html/eng/default.asp?catid=276&pageid=2081272728
http://www.steeluniversity.org/content/html/eng/default.asp?catid=270&pageid=2081272686

sz.p 8| yk&reteitena SteeFrPocessi ng ( ac-®I gayz8 ral8&h) b imofdeujl ebz
el sRk®nt adapt 8l §sr a:

B8zi kus o0Xxi g®n e(Basia axi@dn gtgelgnaking s
El ektr oac ®| g(El8ctrit égcsfurnace steelmaking
! st met al | ur g(Secondary steelmaking)
Fol yamat os © (€Con@hsious casting)
Jelen jegzetbeni t e ki nt et t el arr a, hogy e jegyzet az

MSc hallgat - -k k°z°tt el Rf ordul hatnak lel yan |
z8rk-z-k®nt az ac®l gyS8rtiS§saz°prntdi@p SRSt «mdag
net ®nek al apos 88t elkEzrnNn®s ®vel®nlkeezdBAditleki nt ®s
felsorolt fejezeteb R | a virtus8lis t&ehrpdlnedki §ks meg 2z iem®ls

L8szIl -, c.egy.tan8r f orar? t\w8csl8tb aapraktibns oké-t§8-n, Sz ¢
b-fl v8ll alta jel entis)hegyzet | ektori feladat
Nyilvgn a fejezetek magyar nyelvT ismertet®s
t ®ni k, miut8&8n a Worll de Sa ®@lerl a Acsssunpk§ rntedgpe : za®zv e
anyag, (1 T annak s zi muiwSteeluniveraity.orgioplapta®n R b ° n
tintva t°rt®nhet, egyidej Tleg ott a k®sRbbie
|l esz.ezZAmgm k°vet kezi k be, wandstbelugivessity.prgliry z et s
re hivatkoz8ss&lbr aansgt eege® suZneatseesneSri dgyenl Rr e ok
cC&t a k°lts®gmentesen (akad®miai verzi- ).
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3. AZ ACELGYCRTCS TY¥RTENHEKHANEK RY¥
TESE

3.1. Az ac®l gys8§rts8s illeszked®se a vas

mTiszaki ®rtelmez®s szerint az ac®l gy§gr
al apanyagokb - | finom2tott \wlamwaghagot ,
nyersvassal, vasszivaccsal, =&c®l hul
alak tekintet®ben az ac®l gy8rtsgs §I
rmek (pl . ac®l t yIstkv&n®MnBa?tt®sbuauga ®W®
m®r et ®n e k , fel ¢l et mi nRs ®g®nek \
henger | R, kovs8csol -, sajtol )
v afigilail tulafdoR& gska ¢k @rhiyaoiz - ®s maj d el
mT v

- o

3_®_
Q ~w»n -
gﬁf\xm

~—Qo—TTTaa —~un —
m(m-c'

Yo~ XS>
T 00 TO0 O O
@ T E@Y T o3
w—ax—w

W< NWwW® T
- -

\g_ﬁ

N () —

- o

A modern vaskoh8szatban a fenti f o linyyaenmma® so k
nagyolvaszt: - ban, nyersac®l gy8rt8s prim®r k e
®Db,&kmr i sst28tl8so ©° npl Rk@mera,l ak®t 8s hengersorokon

°rt®n|k E folyamatok az Rsi vaskobheges zat i

be A kezdR f8zis, a vaskinyer ®s ®s a bef
I evoI1/4C|-vaI, fokozatos fejl Rd®ssel juto
y
r

<

c
t
®
b -
(nyersacf@Ingoyngkrtg8sst,®s yos2t 8§s) viszont kkelz Rsi
ugr 8sszer T techalakiltmgmade&rd n §e§lojk§ 8 § &k
r §sok
Sz

azoknak az ac®l gys8rt- el ] 8§
I
kK emen
® :

Ez a t J
vi den, amely el j8r8sok a XeX
0
t
)

fe
ja ©°ssz
|l ent Rs®
fontos ab b
v8l tozat

e
(o}

k. A mai | niod@eiokikdmedskes g g § ek t r
°nl egeaed tt ecsmwriaonl y- 8ganli Sakit a t°or
i szer&«pdl®°melKejezekk dl] elgylzen

A t°rt®nel mi ac®l gys8rt - technakigik@ktt-%aaulim
anyag8nak bRv2t®s®t szol g8l ja, m8sr ®s et Vi s z
szen a r®gi (®s Rsi) el p&e s mkagrhoddi8dcliméglo s &bb
gi 8kban i s.

Techni kat®°rt®neti a 8rt- technol -gi 8k:
- bucavas (ac®l ) gy

- frisstTzi ac®l gy

- kavar - ac®l gys§&rt

- sz®l friss?2t®ses

- martinac®l gy8rt§8s

c®l gy
8§rt 8s
8rt 8§s
8 s

ac®l gys8rt§gs

3. 2. Bucavas (bucaac®l ) kinyer ®se vas®
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Kezdet kezdet ®n a vasat szili k8tosd9adv@ncek
domboldab a w§jyta,gg al tapad®so2t3 &be gkeR¥bbRel k @3InRB b ¢
csony akB8kBadrap rakt8§k, ®s term®szet®s | eve
t°ol tovagy®kc f ® BasPPuoekever ket

tegre
% fokgjszint
g~900mm_ Y
o ‘“‘éi"{:
b 1 .
X fuszen es voros-
; re eger ogyag
(;'.?sz/a -
SGrgc ayog solok

g°d°r metszete

328bMambol dal ba v§8j-XIl busag§eméeéhbclk @l Kol a
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33.8bmambol dal ba ®p2tett bucakemence

Met al l urgi ai szeml ®l ett el ezek a kezdetl ege
aknsgskemenrct®kentekk .t ekif-okyamédtbeg@®mnt ®g RRI felf
nemcsak ®rz®kel het R hRt, hanem reduk§8i - al k

|l eegyszZex3T42tyrera szeml ®l teti

A Il evegR oxi g®m &M ¢RibSha Gparmjd ®Bogd@uard e ak ci - ban
CO keletkezi k. A felszsgll- CO reduk?8lI a (3)
A fasz®n el ®g®se folyts8n s¢llyedR anyagoszl o
hg&§nyiamdeagf el el Ren nagy hRGS®da ®ky @Kk dmyzi niEdb &Nt §

(

egyes¢l (5) ®s (6). Ez sadakk@&mt jl - dc soodrdo gdi
m8s reakci - -kb@&n kel etkezR Fe

A reduk8l -dott vasr®szecsk®k megol vadgs8&hoz
te sem vol teneila®gt naazgoyk t ®szt akonzisztenci 8 Y
massza al akban °sszegyTlve 8§§gyaz-dtak be a s
A I evegR oxi g@ng RulefdB @@ sl®n (Cl) ;r emm&jcd - & a B¢
(2) CO keletkezika A3lelesz§U4l)- rée@krcedulsgler i n
A fasz®n el ®g®se folyts8n s¢llyedR anyagoszl o
hg§nyamdagf el el Ren nagy ©hRBI®dsa®kIfetl Trs®xiolmi§h Sviret s§
egyes¢l (5) ®s (6). fEzn eskardraekkkb@mtsjl-d c soo rdo gd i
m8s reakci - -kb@&n kel etkezR Fe

A reduk8l -dott vasr®szecsk®k megol vadgss8&hoz
te sem volt el ®g nagy, emiatt azok t®saztakon
massza al akban °sszegyTlve 8§§gyaz-dtak be a s
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FezO;;
4
4 !

Si0;

Fe, 05 + C;O =2FeO0O+CO;, (4

FeO

FeO.S10; (5) ;
2 FeO.810; (6) i

CO4C=2CO (2)
B

/

/

, / 5
i / Ox+C=CO, (1)
/ ‘~

-

6F€+402=2 F€3O4 (7)

.
SALAK
BUCA
34.8bBaacakemenc®ben | ej8tsz-d- fontosa
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A mTvelet v®g®n a salakb-1 kiemelt valmassza
b | gl 1 - nN®h8ny kil ograsmmalkir dd@anegmval byen Al
Alupad n®vvel i I 1 et rtkeviesebA @ & gsy etsa rwvt aasl cnsaaznh-akt t ta®
fasz®nbRI @8 fWwiagy &z | &konsg z5 0n08¢j.87b0ado ) C @st j Bml ¢
vehettek fel:

3Fe + C=F¢C (3.8)

3Fe +2CO=FRC +CQ (39
A salakos nyersbuc nem megfelel R anyag has
mel eg 8l Il apotban j-I kov8csol -ulakdo®s8@gzl ahe
teszi a buca 8tsi§dzt Kta§ aPpt§.c St R MEtkegy %t © Hlod,z O
sal akr isleRere®&rks®&k | et t RI il lTivagyah8gpbonaduack
folytak, kifr°ccsentek, vagy ©°%9sszet®°réedezt ek

e
sz®tsz'|'-ar-vdavsakri&t-&ilhyad)ktazk.zAhonnan a sal ak ki
f ®mesen ®romtkk ez Kowsxssg t ®sek al att ©°9ssze
iizz2t8st  iske®gcsoeBisnt t°bbsz®°r megi s m®t
Az eggy®ttifovaatsZmlm anyagneve: Af i nom2tot
bucaac®l . (Az i parr®g®szet gyakrang &nbezh
keresztmetszetT rudakk8 kovs&csolt8gk. tly
nNn8leastzak®z%ket kov8csol - MmThepwme®skic®dluEel e
°vetkeztet het Rl ahnoag yb aanz a- kbourc akkuelnte¥arc§8® k f e j

pl. Egyiptomban, Mezopot8mi 8ba&mr,0os&dn &b
n. Ez ®rthetR, -hiszem ®vids mi oildte ng -k ® BT v
®getlvakzt gvegkt 8l 1 tak a kr ®t ai pal ot 8k
templ om, az Or os z| 8snzk&nprue n disszneerrbte®nk sazz§ m
8k a napts8rt (365 napos ®vvel). Ad& ember
eml ®kek a sum®r ®s - ainéss da Semkvu® st zZvert8rrRI1,. al
t var k°rnyezetben a | hi ggshzaa t masrza2drhvactnoatIlta ab ulc @
Rbtb- b b jo k®z ben tartott technol - gi 8kat
cakemenc®ket fejlesztettek ki

r
1ae
| ¢
ar

—xX T oo oK<

k
2

(0]
§
A
n
t

k
E
b

C_CQJ(O‘JB?\_?\_(Q

35.8brL& bbal mTkodtetett f Yav- cs°ves ol vac

A term®szetes thoaumb@man theblaf ke bnT k® gyt ieg e.t5. f8&bvr-ac)s,
majd Kr.e. 1600% ¢ 1 m8r b Rr f %j t 2t0-0k &®tv vied s A geiigredbk .a 1F0
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eg®sz partvi d®KBe&N maBmrak Y.iat a®p st, et 2 bucakeme:l
bucagys8rt8&8sak®mobhyamat &i zakkemence b8rmil yen
aznosak voltaka34 8bra kapcs8n v8zoltakkal

A vaskoh8szok megfigyel ®sei kre ®s tapasztal a
®s a fasz®n mi nRs®ge, rahestaR alkkRKn®®rzsk® kal neyta gnoikk &

a vas mi nRs®g®t ®s a kemence teljes2tm®ny®t .
a |l evegR8ram intenzit8ss8t- -1 f ¢ 0gl jaedZea-m@hWKI®E
sabb ®g®shRm®r s ®k kseziek e rreadan®niy-ezsemnhe®sse®qge,
(t°bb C diffund8l a vaskrist8lyokba),raz idE
nyezetben melegszi k fel a rendszer, nevel ni
magass8g8tk ®pkpPevret kR z®@s t er mel ®s, j avul a vas

hogy a kemenc®n bel ¢ a metafl ¢éluv @t ali ) k%gy | al
hogy -ktevlels e b b fon kony nyersvas is keletkez
nyersvas seppekbRI a I®Iplean vol d otkti ocrlagyablg 8 n i a (
nyad8t. Ha m®gsem, akko a htiSkeqa hkepenenedDdbleep

A bucakoh8szatban a

vaski nwyas®s nokm2its§ts81 yos2t §s

folyamata 2:gy j8tsz-dott | e
vaskinyer ®s: nyersbuca reduk$i8Byad,vasBoaoaldBli
reakci - k°9zvet?t®s®vel

vasfinom2t8s ®s Kkrist8lyos?2?t8s kov8csol §ssal

- mi k°®zben az izz- nyer sbuc8t ,azmegisztlas ¢t ®s «
sal aknTwvle:!l e c®l ja ®s eredm®nye a vasfinor
- a megtisztult ®s egym8ssal f ®mesen ®rint

deform8l j 8k, ®s a deform8ci - -t k°vetR Yjr,;
m8&r egybekrist8lyosotdhisaskmTweeal et ekir its@rgyle ge
geszt ®s8dl.ol yamat
A bucaac®l t, mi nt anyagot teh§gt vaskri st 8§l y
sz8rmazi k a bucaao®bhgmegk¢l St oGeses@ldkied-ot t ac
tek vegyi ¢ e mz ®s e i az egyes altkRoste-nk ntaegkyi nstze-tr®bseonk
Nemcsak | el Rhel yenk®nflhelhyamnRlm sgzySarkmaaz- kebgayra zio

Az -korba nnedaerKcﬁ@tpért is fejletal lotl trk@m&myc@kk
t 2 ppuse8t §hlar v8zol | a.
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36.8brAa K&§mp8enc®ben i smert bucakemenc®k

l-be®p?2tett alj ¥ &kinakzaneadcen (§lal T ®alea c s «
polak e me n c e -Kot)a3 | Te@mRel y 2 t-ked me rkcuep o(otaa T ®ne Kk
M, 4-szabadonk&iménceaknhlor ab ek®FPpz2@paotr i g k n a5k
mence mThel ygkon)6rbreeip2(t@rtpg§d ol ceal r - | f uj
mence -ko@)rlp€zdabadon §lIl -, kRbRI ®p2tett

k ®s Rbbi koz®pkori)

A bucakoh8szok 8l tal 8ban egyidej Tleg #°bb ke
szonyokhoz al kal mazkodva ®p2tett®k fel. Arr a
ut -bbira sz®p p®l da a Somogyf dj°ddo mi Nkl teFretr
hely. (3 7. § biraa )v.i | Bmt e gy i krz 9 bewgcsazkeobhb§edd. nBlehgéB b r a )

i parr ®g®s zeti kut at 8sok eredm®nyei szerint &
21 kemenc®t -egh8kemkentcet ® Egyartama 8tlag 1:
253 kg nyersbAcB8yet b meekiveRk §hvSonhoarbdhk bfan t € k .
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3. 7. Absroamogyf aj szi bucamThely el m®Il et
1-f Yaj t ak erke n Qe ¢ z ekamekcetorokedmedenBe,
5-fasz®nh-alam®k ¢ 6

3. 8. ABbsroamogyf aj szi eml ®kheltyral akko®pmihbel

3.3. Bucakemenc®kbRI twa n®llsvasmny z2tr- k | esz

A bucag®°dr°k ®s a bucakemenc®k t°bb mgnt ©°te
ra a kov8csol hat - vasat, mi k®zben a kamence:
®vezredek sor8n folyamatosan fip]jl R¢2uzg- ke A®K?
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haj ti§sssalkemenc®k magas?t8sa ®s a hRkinhaszns§
c®ben uralkod:- hRm®r s®kl et , mi nedk dfoaltyt 8 aa
megol vadt. Az ol-va®®k nm@gobbv ERM®r E®Hottet en ¢

t © devesebb Sot, Mnt ®s IPs ol dott mag8ban. H2gfoly-
nyersvas. TRl e salakolvad®kedubaB] S8dantkgP3S®¢
A bucakemenc®bRI vasolvaszt- - |l ett.ehBuR: p8ban

(0
';“ﬁ‘ shith e
leilaliorch’

%
T—

i
|
[+

3. 9. Mabgraas 2t ottt bucakemenc®bRI kial aku

Korabel. nyersvasak fontosabb al kot - -i, %:
C 2,803,20
Si 1,202,50
Mn 0,50-2,00
P 0,401,00
S 0,040,20

Ol vad8spont 11501250°C

A foly®kony 8l 1l apothb- | krist8l yosoidegvol: nyer ¢
kovg8§csol 8skor tort. Ez kezdetben igencsak b
el neves®dbeizony?2t hatnak: angol ul : pig iron,
oroszul I's diszn vas) : ma i n®megf ereB-Rj] eni n
vas.

A koh8szok akkor m®g nem sejthett ®ktemehhogy a
fej]l RdO®s sz8m8ra mindm8i g az egyipayaj.egnagyob
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A foly®kony nyersvasb-| f orkns8 b ac ®midveem chsi®sd n
vasak ®s | 8§gyvasak viszont csak friss®t ®s Yt
kony nyersvasb:| ki kel l oxi d§l-nakamafeleste nne ol
g®t , a mi a gys8rtandgaidc ®I|ontternBe z ePt@l dmikl®pjpdkm
ac®l ®s |1 8gy kov8csvas vegyi8btgzaet ®t el ®t mu

nyersvas steiermarki lancashiri

| 8gyvas
% % %

c 30 C 0,90 C 0,04

Mn 1,5 Mn 0,043 Mn 0,07

Si 20 Si 0,02 Si 0,012

P 05 P 0,019 P 0,012

S 01 S 0,005 S 0,003

ol vad8spoidtvjaal §spmdtvjaal §8spont | a
kb.1156 C kb. 1400AC kb.1530AC

A friss2t®s viasl wydman § oo Htt-1680ACBr1H6 O0n° vekedi Kk
s2t®shez oxig®n ®s hR sz ks®dpewmas Az o

Yaj abban g8z al ak¥ oxig®n) szolg8ltatha
Kk jellemzR m-dszer e kzkletne Ibti @k os 2h Rt8.k . K

cC—~wm

fritag2@aRkbe nene®hheydrsvasat megduk§kz © k k €
de aimapgas? bP®y adiBemppaadfjfogonyr m® k
hanem k®pl| ®keareychmasdsga,aidemeh@aem
yebben oxid8§l . -d- Si ®s Mne-jelenl
ben keltlertttalteam tmeng f, e lheolgjyenv ®ag ¢H 2
z § ®r tI@s tmT®vse | geytaskoorrol zaatto tv oi lgt®&n yH e |
etett, am2g k¢l °nb°zR ®rczk, k ¢ |
sgdbszer ekeki .d oGyaokzaraik vol t , hogy i@&@kS8bb
, @®& ®a kemrmsevmaysr a, hanem buc8ra |j8ratt §k!
rtotatzaski.8obhhgay a nyersvas megjel en®s®vel Ya]
dieat Gktor szak 8t menet ®vsz8zadokig dveivasot t .
aradts a bucakememdO®kRVvM®g ®& 0k k®pesek mar adt ak
tt terg¢leteken, hanem a vezetR ipari- or sz§&
St ei er airgs, z §83vw@& Mo r1s8y380g mamk §eHhB@® b en a XI X.
zep®i g, az Egyes¢l t Cl-gtemeltekburavasgt)l ak e Champ

[
I,
8l 1l apo n,
hogya Gn 8§ °n
teket is k®
t ®s nagy ho
i el

xXTagxrxaQQ ~+
"< ® O -0
N w~—>S
v
(]
~—

°Q O

33.4. Ac®l gy8rt8s nyersvasb-1 frisstg¢ze

A nyersvashb: | ®v s
®s ak ®fitisst¢zek
3 10. 8bra). kBanm
tott | evegRvel t§

8§ fri sw®csRv atsTazth
n loklk@l elhtatvl§emdan
k t fasz®at Tzr e
I

V4
2kt
pl 8

22



310.8§ brFa i sst TkemenceyefRjtat - -val

A vas a tTzben cseppearkg®ntyv od ovsaapp enk® gfaenl A, | le
oXi g®n pOPkw @4 R dF°et stseppek a €a-d ¥as s al akban s¢l Il yedve

gyTltek °ssze. Az oxiM8®s-t@Bktabtmhezs®k&rna, v
ja n°vekedett ®s | 8gy gomol yak®nt krists8lyos
Agomol y8to lkesw&®ds ti szt2tott8k meg a bez8r - -dott
Egy korabeli vasmThely frisstTzbRI ®sa k°zve
p8cs neve h8mor volt, de r enrnkdaslzaepr®icrste t3h-®K 8 ta
mor el nevez®s al att.

A frisste¢gzeken | ehetett ny e-rt av & sad tne@tfta, Innagm2 t a
cs°kkenteni : |l ehetett rajtuk acalit., A ikioimsdu

vasvegy ©°%2sszet ®t el P8Rl tR Jd D8l tviaBked gis sal t & m®Kk
C-tartal m@¥wus P2irBéenyer svasbzti§sls&dy ways8att oh & rad

el sR |l eolvaszt8s nyersvasfinom2t8s (desz

m8sodi k | eol vaszta8s®l ra val- - friss?2t®s

harmadi k | eol vaszlt8gsysra val - friss2t®s.
Mindenegyes |l eolvaszt8skor | ej8tsz-dott oxid

341Nyersvasfinom?2t 8§s
Kiindul .- anyag: <Satglomhad.nyersvas 2 % Si

Fasz®nt Tzre rakj 8k a darabokra t°rt nyersvas

- a levegR8ramban cseppenk®nt | eol vad- nyer
15G+2Fe = Fg0s (3.10)
deaFgOzezen a hRm®r s®kl eten nem stabilis, e :
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4 FeOs+Fe = 3FgD, (3.11)

aF804j el en|l ®t e hatB8§Byada 8Os a¥%Mnyedky r ®sz

2Fe0,+Si = SiQ + 6 FeO (312)

FesO4+ MN = MnO + 3 FeO (3.13)
az oxidokb- | sal ak keletkezik ®s a ,tTzhel
(biszilik8t)

aFegOshat §s8ri€ & ingyra@f@i ti s oxi d81 - di k:
Fe0O,+C = CO + 3 FeO (3.14)
vagyFgC al akban ol d-di k a vasban

a f®mter m®k a salak alatt | ep®ny ad-akban
nevess ¢ nk, f elrfiomgt8 sumikl 2szieu neotg hyersvéd. t ot t ( d e s :

folyamat azzal fejezRdi k be, hogg a sal
rabokra t°rdelik, a t¢zet kitiszt?2tj] 8k.

342Ac®l ra val - friss2zt®s

ndul - anyag: finom2tott nyersvas. MTvel et

fasz®nt Tzre hel pvastdardbok@ f i nom2tott nye

a |l eolvad:- vascseppekbRI oxi d8l -di k a Fe
al kot - ja(Zzhe@.u3i-Qzil i k8t O,®sebabeMn g -1 ol c
a C oxid8ci-ja intenz2ven folyik
aP egy r®sze (hRm®r s®kil e@8lt Rdi K ¢ ®9g Ra m®Pa It ®K
r®sze is (a folyamat i dRtartama f¢iggv®ny®
a f®mterm®k a tTzhelyfen®ken ©°sszegyTIR
egym8st - | ki sebbt anwm®@ral®k¥ elnr iesltt8RIryrc a® m- k G
pahak egym8shoz
a salakot |l ecsapolj8k, az ac®l gomol y8t eg
343L8gyvasra val - frissz2t®s
Kiindul .- anyag: ac®l gomolya ®s vasoxidokban

fasz®nt Tzre rakj8k a feldarabolt ac®l gomo

az ac®l nethezabbeonl|l ohda cseppeket 8-gym8si
|l asztja el, s 29gy hal adnakzdnefel ® az oxid
a Fe egy r®sze oxi,d8l -di k ®s a sal akba ke
aGtartalom minjm8lisra cs®°kken
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- kis m®rt ®kben ,o0xi d8l -di k a P ®s S

- aFegOsiband %4s, er Rsen oxi d8l - hat8s¥%, HK®szref
|l i k °ssze a f®&m: a | 8gyvas Kkrist8look hal
mol y8vsg§ gyv¥arj 8Kk.

A h8romolvaszt8sos | 8gyvasgy8rts8s &ekyemdr vol:t
vashb- | i nfdruil ¢ &akkg KB &h eAt et t, ter mel ®K énonies-®g ¢ k

tott, m8s sz-val feh®r 2tett nyersvasthan Kk ®r t e
az olvaszt-mT feladata volt.

A frisstd,azasalalak oFe , amely oxi d§Il ni (fori ss2t e
t-, seghdlidadk8§F®t, de k°zvetlen¢gl nem friss?

A h8moriakBanac®l|ra, ak8r | 8§gypedela@zRromiyvel et
mol ya sal aktal an2tsqgl 8 a akalits.t 8Aylbalk ap8kova&lc

kot, ezutg8n a f®mesen ®rintkezR f ®&mr ®szecsk®a®
h8mor i ter mPkek rendszerint t usk- vagy r ¥%d
k®sz2?tettek keaszn8l ati eszk©°z?®

zi ac®l gy8rtsg8s az e
s8§nak al apj 8§t terem
1775ben James Watt begy% tott a ipdriogade | s R Kk
l om motorj 8t , ®s ami kor Angl i a nagyol v
|l egfejlettebb Angli 8ban is frisst¢gzeken gys8r

A frisstT
| §

gyetemes fejl RdAG
kial aku t et b

y
ette meg. S 8§
at, az i

§ban

35Ac®l gy8rts8&8s nyersvasb-1 kavar - -kemenc

A frisst¢gzekn®l | ®n 'y eely eoliak ai Hreang yyo bCo r ttleh§j | et sa?l t
szabadalmaztatott k avar - kemenc ®Kk , S§sv&mgnc @ ®BNHhE&br &Nt
kemenc®be rakott nyersvascog@Pnkfarkd&m®&noévmdd

Az ol vad®kot a k aOu-d V¥ssakl eankeknacl ® bferni siss?2 tFeet t ®Kk
C+FeO, = CO+3FeO (3.15)

A nyersvas S| Mn-, P-®s-t &r t al m8v al i s ugyanazok & folya
t ¢ zekben.
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311.8§ b Kavar - kemence

A salak friss2tR hat8s8t kaevar &sovAthjb®8n aa sfad:
apr - ®r cek ®sevi&lkitvtagkameatbtetartott §8kOsfenn.

tartal ma a salakban wads§8§ aftakdlt 8tt - ARF@ s alL
ben sem k°zvetl eng¢gl °fvr@® sas 2ftRSs zsearleapk a | Rkedrtt: , v enye
®s ez a salsak, otdy8bh8§Fk°zremTkedi k a f¢stgs

6 FeO + Q@ = 2Fe0, (3.16)
Am2g a nyersvas friss¢l ®se a frisst8zdhsem a |
kaszol -di k, addig a kavar -kemenc®ben f ol yams
m8r a beolvad8s folyam8n bakitvet K&siak ®s®a Kkte
zit8sa f¢gggv®ny®ben | assabban vagy gyorsabba
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nyersvas 1d6, perc gomolya

33.12. ABhAvar-kemenc®ben t°rt®nR ac®l gys8rt

A3. 12. 8bra | -1 skzie®y ®sl tcesta k, ah okg?ys Gr RCe P @ me k 0 X
A kavar  -kemence munkater ®t %gy alak?2tott8k Kk
| ehessaenk a®ranri- rudakkal . A kavar - -r%d v®ge 8It:z¢

avar8s neh®z fizikaitaunahma Am@ddags8nanyl &
ol yta,rtdae om €Cs°kken®s®vel olvad8skontij a
8r nenm kkGpweagrydks® veeme zeb b ® -w&lgiyk s cmil K 2
al akj 8ban kiv8lnak. Asszeadvar - -ru
neve volt: gomol y a, kotls tapgda , boc:
a tTzh2d ial drealg8rsaa bhbe IhyRemi®r &k® kR k
l ak folyjon ki bel RI ¢k. IKell R i
bRI, kalap8ccsal RKBisvdontit @amigeal RI
tek (°sszeforradtak).

A kavar - ac®l gy8rtg8s so
kavartac®l mi nRs®ge i s §
bi zonyulrtt &8s gsRpyPYHRr a .

k k al termel ®kenyebhb
|l tal 8ban jobb ®s eg

A frisst¢zekben ®s a kavar - kemenma®ddbada nyer |
maztatot't el j8r8sa szerint kovg§csol 8s ®s he
(bug8vsg8) vagy r%dvass8 al akh?otgaynia. sHlljagrt&s sama
l'ygkat t°m°er2tR ®s form8t ad- kov8csob-8s wut §
s2neket feldarabolta, majd azokb- |, egym8sr a
gas hRm®r s®kl etlear m@kR ®o¢ b ag 8 mIggralte. & pmag Y4d v a s
nyerss2njei henger |l ®s k°zben °sszehegedt e
paketthengerl| R ¢zieoomkt viobl tak az ¥Yn. vasf

3.6. Az egyl ®pcsRs ®s k®t| ®pcsRs ac®l g
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Noha a buc8b: | kov8csolt vasair(tc@®bdpslcyssoll & Imi

vas (ac®l) egyar 8nt forrasztott ac®l , gy s8r
nyersbucs8t az ®r cbRI egy | ®pcsRben, aR-r eduk
ben, reduks8l .- ®s friss2tR folyamatban.

Az egyke®pggyBksati k®° zvetl en vagy direkt pc®l gy§8r

csRisrrietikk® e vetett vagy indirekt jelzRt haszng§
I tt kel l sz- Il ni a modern direktredukcit -r .|
dokat tartal mazy-er sna8isyoadgloakgbo sl n(pl . salakol

voOr°siszapokb-1), aifrartrplPmdkt® krbeRrh IsalkbkBd § 8rka &y
ez®rt a ter m@&k:GCGiamttaed Infat Reickhh n© | -8gy@ada hant- dszer

A mai dir ek tsroekdnuakkc is-osk feRll je§rv8 | t 0z alt agii & mieg @ q :

- a reduk8l and- anyag fizikali 81 |l apot 8t - |
(pl. pelletezett)

- a reduks8l - anyagt-I: Il ehet sz®n, koksz, f

- a reduk8l - dlRreetenaler®stiRedmence, f kmag:- dobk

- a reduktum fizikai 8l |l apot8t-I|: | ehet szi

- a feldolgoz:- ac®l gy8rtg8s m-dszer ®t RI : | el
konveter.

Ha a ter m®K szil 8r ds s8zlilvaapcost.vs, Haa kak ow a sa®-zniewaec: s

rik, szok8s f®mes2tett pelletnek gy8&negszniA
vasszivacs Gt ar t al ma 81 t anl88 b a bk ekfirs’elsblbe kit r% k e me nc ®b
bel Rl e ac®Il tr.t eOxbi egn® nheTsadRRfb@ntke® nyte thhulhlaszn 81 j §k

Ha a ter m®k ol vadi@kar&lallaopmott-%, faskgkgoRre nasa ®| f ®

vasnak tekintjg¢k. Az elj8r8s neve: ol vad®Kkr ¢
Yaj nyer svasrgnyeSkr ti-s mnesezni . A fT®l ter mPket e
oXxi g®nes konverterben dolgozzg8k fel ac®l |l §.

3. 7. Az ac®l gy8rts8s technikai sz$nvona
meret ek t ¢ckr ®ben a XI X. sz8zad el sR fel(

A kavar - el j 8§8rngts rva® gabl-Bauphoyzpvgab anrme az i par ih- forr a
ni kafejilmhta®yadenkavartvas ®s kavartac®®-j 8§t sz
re maga a kavar-elj8r8s teclsknohk8sjzaatm8rv emrem k
nyersva®gy8r k®pl ®kenyal ak2t8s mTszaki§-sz2nvc
nyos v2vm8nyaihoz.

A vaskoh8szat.i vertikum el ej®n a nagy®] vaszt
pek hajtott8k, a | evegRt el Rmel Rggt®eptpte®k :h ag t
hengersorok gy8rtottak s2nt, i domac®l t, | e mi
viszont | egfeljebb annyi fejl Rd®st tuklott f e
k el vRgeztett ®k, ®s a kelvRame lkeegrtetnect®b®&k .8 r Aa mi
tekintet®ben azonbam@Dbdgy |i§n cas zwametdi knam aAllte g g
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Ha a kavar
nyeivel , a
az ac®l gys§
ba megnyi |
®ve vontat |
nagyvs8rosok | ,
vill amos gener 8tor ok, ker ekes -bgeRz tm8rk tiosrnoekr g
voltak a mechanika, kinemktia |, 8raml 8§st an, termodi nasni k a, [
s8§gtan ®s m8gness®gtan al apvet R ° s skzRepf®pbgeg®s e
az abszorpci-s vonal akat, Fresnel il gazolta
terjed®gi®tseMoppl er megfogal mazta a rpzg®st a
tette az egyi pt omi hieroglif8kat, a csill ag:
Neptunus hel y®t ®s meg is talgltgk azd,. Hazé
VvV as Yt kot °ssze Pestet V8ccal, gRzhaj - k k©°:
Sepsiszentgy®°rgy®°n. Az ac®l gys8rt- -k meg-szert
k at k®pesek gys8rtani. K®zenfekvR Ivhorlet,, hhao gky¢
| ®nyeges fel adatepetesemeg tud ol dani, nev

echnol - giai ®z2nvon
8§ ny n gokoBedrsnghezedeit a v e
ens®ge miattg- ®s in
ahi lyegatkkor m8r S
yivkonaatto&kmger egkRezth,aj g &z
r °sszek®°ttet ®s van

k
r
Vv

l.a nyersvasat foly®kony 8l |l apotb-1 ¢éol y®ko
gyen sz, ¢ks®g kavar 8sr a

az ac®lt foly®kony 8l |l apotban csaplkelni, (
k8) krist8lyos2tani, hogy ne |l egyen szg¢ks

i pari forradalom v®g®re al akkdtak ki
ont az ac®l gy&§rt&s robbtafiE s@xzyek @pIf @K
mTszaki sz2nvonal 8hoz, valamint a t
t Az Yij ac®l gys8rt- elj8r8sock ugyan
| m§nyai voltakgyoBamema®V sz zadr &j Rit
n Henry Bessemer, Gilrich Thomas ®s
TzRdnek

33.8. Ac®l gys8rt8s nyersvasb-I sz®l friss

Az ac®l gy8rt8s forradalgol fea$ RAd®S Dt-bebled? tyo
amka kvarccal b ®l 13 .t &horna)es5CtCetrbtdt o(132@kOony nye
|l evegRt f % tatott. A |l evegR oxig®nj ®vel fris
-ja folyam8n ekred e twkelztR ahRh cezl ,e gh o g ya taajdin-e f Yav a't
k®p peniileoa/c®bh mel egedjen ®s foly®kony 8§l 1l apo
c®l b- | el egendR szil2ciumot kel lett t&-rtal me

| aszt 8sz8lvearl ,az ®akkor m8r hRtechnikailag is m
technol -gi 8 8nak szab8l yoz8s8val sikee¢lt el
rint.i alak¥ form8ba (kokill 8ba) volS8l yonst het |

dott).
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3. 1 3. BeSdsemar konverter

te) fenek®n | ®gzs &keswzan,| a
menR vezet ®k %t j 8n van ©°sszek®tve egyef %jtat
gR a k°rt®ben®°kheéereszmnyler sA-adyalagog(BRtomanyg-®nj e e
vasat) 340 perc al att friss2tett. Am2g a nagyob
csak 10 tonna nyersvamraBessemdtoakermc®t ¢8 Iri s
k ®p estakk v o |

A Bessemer konverter (BesserkeP r t e

Megfelel R mi nRs®gT bessemerac®l azonban csal
me r t a savas b®l ®s mi att nem vol:t |l elaet s®ge
gyobb foszfortartal m“ ac®l| ok \‘iosnasnt ar ijddg ekk
angol koh8sk%r ta®RtBesSz2zimeus k®mhat-lBasriy) ,do@®@ mahh
b&8zi kus, m®szdws salakkal kitTnRen tudott fc
ban a | otharingiai fag momoyer®@vaslkhi magy fTros:
Tkonverterekbenafas or oxi d8ci -j 8val termelt hR a | egf
A konverteriasl tf@ri Besr? t@®sbrins s f fem ia salkbanloldott a r - €

Fe0,, hanem a f®mben pédepe¢et Fed kBassziak-as f KIS
kony vasba bef¥Wvott | elyurg8mbang@®Pnn®seht bkehat
FeO-d § :

FeO, + Fg@ = 4 FeO (3.17)

A FeO viszont old-di k a vasban:
(FeO)- [FeQ] (3.18)

A fol y®komnylowaslkFer0O oxi d8l ja a vasban ol dott
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[S] + 2[Fed = (Si0) + 2 Fe (3.19)

[Mn] + [Fe@ = (MnO) + Fe (3.20)
[C] +[FeG =1COuU + Fe (3.21)
2[P +5[FeQ=(P.0s) + 5Fge (322
(P20s) + 4 (CaQ = (4Ca0. FOs) (323

ACioxi dig@222) riejakicliemzRj e, hogy ennek®ksedr, §n
CO is keletkezik; fbeulbto®v&k, o kh ol gl k Rajg® v at n®fnae kG @ t

A felt®tel: a f®molvad®kban idegen f 8mis, sz
| ®t e. t IEln®ir gekokb - | er e dianrCObuwghycarn® ks cas afk® mod evg
fel ¢l et®n al akul hat Ki . A sz® friss2t®ses t

r ®szben a bebr¥&kojtai blaenv,e grRRsbzubben a sali akkak? ®
®rint kez®ssbrr@&éavy®n ( 3

3. 14. Be3demeii ®s T hkoamawser t er f Yuvat 8s k°%zbe
A sz®l friss?2itmasgey tacr®Rhagly®@k d rByssi®Rag ®ndtFza 8k zP gh

(190019106i g) az ac®l gy8rt&s urfaé jklo@vd&muyestzherr ofls-@mi®S
®r v®nyesg¢l ®se fol yt8n 8dl jkEerl§snak.adnia a hel

3. 9. Ac®l gy8rts8s nyer svasbMaltin-Reamena c ®| h
c ®k ben

Az1850es ®vek k°zep®n a kavar - | 8 n g kve8retnoczes slte
vezettek be a franci af GMaer trieng etheesptavt &rveeke.| BANI| SBi
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f¢estg8z hRmM®r s®kl et ® ol yan nagyra tusgt8k n?°
s¢lt ac®l is foly®kony maradt: csapol hat- vo
A Siemens tdsv ®r ek r egenerat 2v 'E zel ®si irtefled@slder ®
f al ailkatn# a . Mi ndkett Rben Tzg8l 1l - t®gl 8kb- | ®
felv8ltva vezeti k el a f¢s®gg§ztevégﬁt-.lvAzét
rg§csozat 8tveszi az ®r tk®kre lah elteRv ehghRRt] evleeznettR sk
hR nagy r®sz®t a |l evegR veszi fel, s B®hS8ny
sabb ®g®si hRm®r s®kl et-eéemena@iMeanyenetest AX®HE
tak ki ac ®iggysgr.t ‘A tkeecntemocle-Maetvien ek ®@meén Sé e me n ¢
el j8r8s® martinac®l gy8§rts8s, a term®k martina
bL, bG
H R m ‘ >
s >
- L\ ST R
\ R D
£G, \ L) LU L] \ £G,
: \\ \\ -t "( .‘ '"‘}‘ )’.\U)“‘_("kﬁ.\c!’#
le N\ e 4—"'th
Y G L : 5
ZoN 1 b 1 | Lz £ szf_:.}; r-.
l Ly . N7
%}%/’\&_/ ‘\/: ’-‘ | ! N . :
R S RIS, N | L s A /0 e

3. 15. Siégntemsdar t i n ke@®enlceveg@®Rkamr 8§k kal

Girg 8z k amrleweg Rk a mr a,

fGirg&8zfedakn@ll a g§zkamr§t ®s a tTzfeje
fLir| evegRfaekinsaz §lal -l evegRkamr 8t ®s a tTzf
bG,-rg8zbe°ml R csat gqrlneaveagR Tlzd%%mlbR ncs @tLor na

A3. 15. 8 b rMartiSk emense v8zI| at a. A kemendx-®tvkez
g8zzal, k®s Rbb torokg8z ®s generg8tzarad 8§ zf Tk v e

A | evegRt ®s g8zt egyar 8nt el Rmel eg?2tett ®k .
,zel ®s .

t ¢

cgyelaR peri -idauzs K lofeyram8dnus b daG,GsajlmmkeFid.girzett
l evegR kamrsgifdl az8FIG- csat oy®@s§;amRnikéteadsonk gin
°ml R ®s ittt keveredR g8z ®s | evegRnc®bleani - |
nyugyv - bet ®t nek ®s a medencefal azatnak §r aml
Majd abG®s ,b G, ®s ,-f G,®s, ¥t on a mag8val vitt ®r z®Kk
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falazatnak ®s a r8csozatnak ULeameghaB¥oaz é&t @
tam¥s vagy a be8rpml ehTek®@s@Rekmmagehgekdhet R |
kor v8lt-szelepek mTkedtet ®s®vel a fTt®s ir$§
A folyamat most Zetp. el sR peri -dus ford
A Siemers- Martini k e mence az i mm8r k°zel m8§ @&ye@s ®vV sz
mTiszaki fejleszt®seket ® It meg. A termel ®ken
t ®se el sRsorban a kemencetest befogadkk®pess
fokoz8s8t k°velbBltennad®@ksisdgda d -okkdd, majd & an 50
200, vVoegyl 500, s Rt 900 tonn8ra n°velRRedet t .
anyagok felhaszn8l 8s8val ®s el ®geff @k ¢ KBIB® z® gfR
kialak2t8s8val-ag a®¢e¢ltt RISka dendP8t0or g®zhoz a
tes kS8trilealkt majdkt8gener 8torg8zt teljesen k
il _olaj ®s f°l| dgessz dh8gez etl Pxe le@xed e@n. aOlkae]
szerTs°di&,|l meegRrcskhé&l |1l6el Bmelagg2teni (3
? ////////////[/1/////////[/
§7= o “ Y’
3”3{ e s~ T e .Q‘-—S
2 - Z g
;‘" h . // ’ ,/
a t VAT A
s % 7 ’/
Z 4 2 A
RERR
7 6
77177777777777777;7])7 %
;F 4 g3
s U =1}
g === |
b ?\ j z frfz
4 % ;
; . 4
6 7

3.16. OBhjpal vagy f°I|-Magrdtzizml kdnmar®aea fSTte@ed

Az ut - bbi ®vtizedekben a | gia tplgafhaidibas keletk et n©° v
ZR €9z el ®get ®se c®l j&b-1 k°ozvetlen¢gl a tTzf
kemencet ®&r be oxig®nt f¥YWvatnak. A fri s?s-2t®s s
tett oxig®nl 8ndzsa al kal maz8s8val

A3 15a3 @$. 8bhr 8k a kemencel3 Z1e/r. k e82bet8 nh eas skzenmeetr
resztmetszet®t | 8tjuk az el ®gead 2RBs8 \halt ®konys §
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3. 17 . Siénemddartin kemence keresztmetszete

1-k e me n c e fbeltoz@k3h 8§82 k4d cdhagol -c sagpto-l,--N5y + H§g8&z @Gagy
ol aj ®gxR,g ®&n | -HProd z2oxz,atd e-lf f ®Indge IR, RE el Bt t e

Az ol aj, f°ldg8z ®s o0xi g®Nartinnkemnence fechnikhigc| h a s z n
retei k°z©%ttnygEgotn agrye hm@mMykeoz et t, de aegyi de
i val szemben megn®vekedtek®&®nlkkv &t®°d It m®rgyee k o
hogy az oxig®nes konverfasr ®vemé ] e mgm®5 & mu tv §
pes.

A hagyom&mtyiosmac®l gy8rt8s alapvetR technol - gi

- foly®kony vagy szil 8rd 8l 1l apot ¥ kkygrz®RRv as,
(pl m®sz, m®szkR) adagol 8s a

- beolvaszt 8s

- a f®mol vad®k -d¥Wsssal ®kkalvasoxid

- el Rdezoxi d81I 8s
- csapol 8§8s
- dezoxd 81 8§8s ¢st ben.

A fritasha®yobb hRmM®&r sk&kvlaert- kfeoeyntc&®b en t°rt ®n
el t®r Ren j8tsz-dik |l e. A salakban ol datt Fec(
potban van jelen ®s ebbRbkeaedst&mM®rk®réetafyasg
(f®mf ¢r dRbe) 8t menni; a szabad FeO megoszl ik
A reakci - fRlIeg a kemencefen®ken ®s ol dal f al
aCObubor ®k ok I®trej°tt®nekv.arAj 8fke las zf S&ma&t bRusb oc
sonl -an a forr an | evR 2Rl gkRazpmtua oa ®k al Ihor
Afov®sod elnevez®st i s.

8§shb

z
A friss2t®s befejezt ®vel a vasban sokz- ol dot i
ac®l ban megtehigelddtee tR. elA kel | bel Rl e t8vol 2t a
oxi g®nelvon8s, ®s ez olyandgle&melk adapxli BN
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vegyrokons&8ga

nagyobb, mint a ferrum@®e ®S 0X
nekleggyak abban el Rdez

oxi d8l 8s c¢c®l j8ra a Mn, v®g

A k®n FeS alakban j -|I ol d-di k a foly®kony ve
tdl en2t ®s 8talk) Sbaar €a®ml 8s Yt j 8n t°rt®ni k:

[Fe§ + (CaO) = (CaS) [Fed (3.24)
A martinac®l gy8rt8s nem volt i g®nyensenca nyer
b®l ®se | ehetett savas k®mhat 8§s¥% kvarc-vagy
finom2t . savany %, [ I I b8zi kus =miall &rkd meyg&r s/

hanem magasabb olvad8spont?’ ac® hull agt®k ®s
nyitotta a haszn8lt acO®Illszait ebbahbbad@®k asj taa h &8¢

naa®ItdywdHr t- &s§ si namlvdlgalyanRe nmei la®kte ny |- mi nt
®ses konverteres ac®l gys8rtégs, mert a
A salak viszont r®szben az oxid§gl - h
e az oxig®nt mP8B8dW&usab®kRall AKam@kaoHt
n2tani ®s k®ntelen2te®s nskz@gwWaryy “h yle® Is

%N_

kd®ypxz es a |l &K Ka | K i

t ThR k®pl ®kenys®ggel
Il ell engll.- ac®l vol

t gys8rtha

ASiemensMar ti n kemenc®kben gy8rtott ac® °mennyi

sen meg is haladta a sz®I|I friss2t®ses Zonvert
redfordul - hoz k°ozel edve a mar ti nvaecr®legryeSsr t ®:
el ektrokemenc®s ac®l gy8rtsgs, a -kteamemrciGka t ® g t

martinac®l gy8rt8&8&s n®l k¢l taa @gmeit eimejs| ¢€8r sagd

AXX.sz8zad el sR fel ®ben a fejl Rd®s felagyor sul
potamari nel j 8r8s a technol -gi 8t adt a.

A di csRs®gben egyar 8nt osztozkodhatnak a S
Siemens®k a g8zt g¢zelo@sT rrukgdn g rEantazkv mesgmd rkod |
tin®k a metallurgiai i smeretekre ®s gyakorl a
kidolgozott technol -gi 8val (1-Béda)a PBerezsi M¥
8l 1 2t 8son yedl2nyaetr tRGes aambtaAgr any e ml ®k ®

33.10. Ac®l gys8rtg8§s t®gelyben ®s el ektro
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3. L0.1. T®gelyac®l gys8rt?sgs

Nyersvas ®s ac®l ©°9sszeolvaszt 8s 8v &elyekberhet s ®g
i dRrendben megel Rzte a kavar - -Imazc®bkgyBebfBbahe
szTk k°rre, nagyon k®nyes IpizakgyBer &si8ral ¢ meke
A t®gelyac®bgps8§BedsamilddbBlunt sman angol - r 8s
el sR ac®|finom2t- el j8r8s. Angli 8ban nmn8r a
ac®l oknak nagy h2rnevet szerzett.

A fRleg tgbz8l I®s &Rgydt grafitb-1 form8zott,

t ®gel yekben a bet®t kivgl- minRs®gT fraszene
mM®k b RI 8l 1 t. Ebben kev®s vol titar tfaolsmimBra ke tk
ny al pontosan be tudt8k 8l 2tani ®s at- sz ks
vozni is. A t®gelyac®l gy8rtgssal kezdRd°tt r
sz8mac®l ok ®s gyorsac®l c»,k)k@sy%b‘i’li@lséksdkfev@gaf
t 8s¥% kemenc®ben, a regener arte2nvd stzeez efl @& s§ nfgekletm
3 18.8bra) izz2tott8k, s benn¢gk a bet®t h2gf
tott 8k, ez ®r ez K ¢amsgRaggj zuearhnbh.ott az ac®

3.18. Kghrazint alg§ ®p2tett t®gelyizz

Egyegy t ®pygeé 4bekg ac®l t-e @y viesmde md ®lakn HEHpg. 50
tak; az-badaagi dRl 4 .

A t®gelyac®l gy8rtBastt @g eXIXy e ks zvBizs@ado rkyldsg geama g a
miattiaz el ektroac®l gy8rts8s fokozatosan hS8tt®rb

33.10.2. Ac®l gy8rt8s elektrokemenc®ben (I d. bR\

A sz8zadfordul - ®veiben a wvillamosi pd@&r 0 szt
gyakor !l ati megol d§8s Emilio St-ham sdllanms nev ®
akn8§skemenc®ben gyS8bantszebBdaP maac&tit-a HO®OCE
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c®t , amely el Rny®s tul ajdons8gai r ® v ®n gyor s
®p2tette Sv®dbhnrszg8§gban 1900
A villamos kemenc®k villamos 2vvel vagy i nd

sBm8ra sz iks®d®s Sabgnyarig§ rsawmk(&ameds éhe v 8z I at a

)

11

(ARRST N7 1A%

319 . BdPramf 8zi s¥% 2vkemence.

Az 2v 8r amaRna kfe®mfsgzt ¢l z8r -di k, 2gy &zt k°z
rom el ektr-ddal-egel e8trssdahk®algegygak ®- Az 2v
|l okat ®s nemesac®l okat i s gy§rtanak ez®rt ¢
salalc ser ®r e i s sz¢gks®g van, a sarleankc ke rony dlentd

Az indukci - s.20k8ebmean)c ®b epnr i(nBer tekercs 8rama a
szerep®t |j8tsz:- f ®mbet ®t ben -IPRjed®Pmg B8 e gdgnot e z
olvasztja a bet ®t et .

%

DA N RN AN

\\\"&\\\&m\\\\\\\\\\m\w.\“~.
000000000

00000 00 0 04

////////M

\

3.20.I18mbdwkci -s kemence

3.11. Acoekgg®neS§skonverterben

(I'd. bRvebben eezgtetbgny zet k®s Rbbi f
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A Bessemer®s T hfo@rlam ek d er ek technol -gi 8) 8b-et fejl
res act@dg®@rByeqgi k¢l °nbs®g,g8hzogyl ak¥h dxeive®@nt |
fol y®kony ngylerrBlv afsievha ts8 Pagd bi(B) , al ul-BOPy az O
elrj8&s21h 3 8§bra). Dol jegnadekombgngl vl konve- ®s f e
terek is.

0x1gén

RN

N

P < fildgiz
«— oxigén

a, LDel j 8r 8§8s b, OBM (QBOP)e | j 8r 8§ s
321ab &8Be&asR ill. als:- fYat8§sos o0oxig®

Az oxig®nes konverteres el j8r8sok nems-ig®ny e
vasat , mert a t i srzetaak cd x-ikg GnRhje®b Rile ja8trsends zer
|l evegRvel f¥wat:- konverterben, amivkadr viist tae .h

v2zhTt®sT | 8ndzs8val fYvatj §
REBBWM) konvert ekrdone kf eernbeskzf t%gvl- kj8

8ci -val | 8r8sahRCrzidnbre®nviad fiYavi
tenn® a tTz§I I f zatot, emiatt hTtywsr Rl |
i dej Tlteegr me nkd®omi a i ol yamatokat is | ® mehozna
i g®nek bopdvegyCQbheRi gveREh)iSs,ad2kbci 8ci - hRi g®n)

Az LD-k onverterbe
m®s zport {4(sAmehan
oxig®n. Az oxi d
al a
f ol
ci &z ®@IR. egy r

ss?2t ®s ffil yiaknait a®n ak®ni®aiPeé e i 916 P esi el

>0 =
< —

ro
ds§
ri

33.12. Ac®l gys8rts8s direktredukci - -s term

A bucakemenc®k felsR fel ®ben ®s a nag-yol vas
oxi dj ait ag 8fzeolks zr8lduk 83 Q 8§k . A r e dnu@kkt, u ma nveal sys z:
bucakemenc®k als:- fel ®ben ac&lema® RPHBEH®ICED Y
ut 8n nyersvass8 olvad. Ha a vasszivacsot a
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volna, darabos meddRvel rtekwlmagamelyben a ferimo8530o0 z - an
%-a f ®mesen, a -bfbbbi ahgkpadaveaasjel en. Ezt n
felette a noexdddrbb-&8la B®d vvasdsPk kel et kezn®Kk.

fenti felt®t el ez®s a modern vaskohS8szati
8 s . VasdWs, kev®s me ddRt tartal maz- dar al
t umb- I be&roemkez®@sekben ( pl . akng8§s kemenc®Kk
I kamr 8kban) kivgl:- minRs®gT vasszivacsot
bet ®t anyaga. A vassdiukads et tezomPknek, dimaglgtt r
direktredukci - nak nevezni . A Adirektreduk
vasszivacsgyS8rakadrsl aataru yzd rki.s Aa-ogwiad ®k xte kb Rt t &
anyagokb-liredoukBmoettkchbno8l goB8andk kggb°nb°zt e

i

- A vaskoh8szati gyakorl at ®s tudom8siy ez
vasgys8rt8son kz2vygl mi nden m8s vasreduk§lI
tekindt | enceglg att - |, hogy milyen hal maz§glIl|I
anyag, milyen a folyamatok sorrenth s®ge (

tal m“ a kinyert vas.

- Nemcsak a kokszos nagyolvaszt: - teron®ke ne
|l y®@ko hal maz3InwlG&Emattal ;¥ direktredukci - s
tartal m8tt 8sz swa®@IngyeES°kkenteni kell (azaz
haaCt artalom viszonyl ag kicsi ev(fezh2etid®)., akk

- Noha azkrAeod wkadi® 0 el nevez®s magyar a®rtel m

mat mechani zmus8ra utal, nem arra,thogy e
ko zi gyakorl atban ez az elnevez®s (Schme
azokra a techamnodl-ygneS8kk real sk | ®pcs Rj &ben a

| 8rd 8l 1l apot baal ®k&81t84 2 agiok blaem, fade¢ ezlRMi k be

313Az ac®l gy8rt8s ®s af gapsebkl t@Rt ®PrEh
rendi8ttekint ®s e

A3 22. 8bra t°bb If ok®8m¢ Ifte,] haasawk 8rl s Bhv@&n | 8t a
vel . Az 8br 8t k®t v2zszint ensadv oan afle rhr8urno n® rrc@s
kinyer ®s ®nek technol -gi8it v8zolja fel fejlR
ac®l| gyaSrfte§lssRR az ac®lt fel dedighkz®., Az®Rpd I®K-e nly;
k®t f ¢ggRl eges baloldalr .| a bucag°dr°t ®s
mi nt Rsi direktredukciodesr rel diSmsSlst I, p Gundl§f sobbkb vs:
el k¢l °n2ztve.

A k°z®psR harmadban egy megt°rt f¢igblRt eges

ac®lt termelR technol  -gi8kat. A vastag diagr
l'iz8lt g°rb®j e. Figyel enr@s m&Intb-gr hlodgiO Ravzv e® \
el Rtt, a Il .vh wutg8n) m®g csak 200 milli - to
-2013banpedi g el ®ri a 1.5 milli8rdnyi tonn§8gt.
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4, ACELGYCRTCS OX|I GENES KONVEF
(@aBOSac®l gy8rt8§7])szi mul 8ci -] a

A www.steeluniversity.orp onl apon az oXxi g®netanayagaazer t er es
al 8bbat gkegtez®l el i f el (dRI't betTkkel az ered

B8zi kus oxi g®n e sBew-c

1. Basic Oxygen Steelmaking: Introductic s et ®s

2. Critical Operations of BOS BOS kritikusmTveletei

3. History of Steelmaking Az ac®l gys8rt$8s
4. Thermodynamics of Steelmaking Az ac®| gnp8in tn&sni tk
5. PhaseDiagram of Refining Slags A ki k ®skzo?kt R 8szals d i
6. Description of the Vessel Akonvat er | e2r 8s
7. Inputs, Additions and Outputs BeviendR anyagok,

8. Sequence of Operations MTveleti sorr
0. Chemical Reactions K®mi ai reakci
10. Mass andHeat Balance T°meg ®s hRmM®r
11. End-Point Control Ve®gp @m8lilsyoz §s

12. Nozzle Design for TeBlown Converters F ¥k a ki al ak? t §8s erékeel
Tuyere Design for BottoiBlown

13. FYwv -ikal &kk2t 8s f en®Kk
Converters
14 Process Control Parameters, System Fol yamat szab&81l yoz-
' and Models ®s rekd e
15. Bottom Stirring with Nitrogen and Argo Fen®k kever ®s nitr ol
16. Slag/Metal Reactions Sal ak/ f®m r eak
17. Slag Formation and Constitution Salakka | ak?t §s ®s ¢
18. Changes in Metal Composition V8l tozg8s a f®m ©°
19. Dephosphorization in the BOP | Foszfortalan?t §s
20. Dephosphorization in the BOP |l Foszfortalan2t 8§s
21. Refractory Materials TTz8I 1l -anyago
22. Lining Protection Techniques B®l ®st Vv®dIAR t e
23. Tapping Csapol 8s
24. Exhaust Gas and Fume Treatment F¢stg8z ®s f ¢s
25. Slag Treatment Sal akkezel ®s
E fejezetek 8ttekintR jelleggel el emzi k a v
ac®l gys8rts8s (szignwadkScril-at ielsRzeampednm@®@d -elt ia s zi
k®pben | egyen. Enn®lI s ok kka8lr orl®g dGyeusleas Bb b e et
Konverter escjegygzethedd],8retz8&r t |j avasol and:n- szi mu!
nek a tananyagnak az etftsl)®¢gt gsiant ®S @,z ome v
m8rlk®sekal tkonverteres ac®l gy[8fjteyyy zmée g @®rotr ® Bes |

steeluniversity itt felsorolt f2% hpeerttigRglban
fé¢ggetl engl a steeluniversitwidzen X gRadretsij:
k ®nt has z rEase?kt healtRrackboscsg ®jrteped t et B grieresaz o x i
ac®l gy8rt 8 as zviomwlt XKodbi®njy ®RgyZedrr®omgiy v aa

Akonvertereszam@GdegywlBDktugn®e nt um-YftemuhtaastzZz m&&lk- Kk ®:
dokumentum , ami ahttp://www,steeluniversity.org/Steel Processing/Basic Oxygen
Steelmakinepnt al 81 hat - . Ezt az i nter alfltoike as Bismu I®S
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http://www.steeluniversity.org/
http://www.steeluniversity.org/content/html/eng/default.asp?catid=24&pageid=2081272083
http://www.steeluniversity.org/content/html/eng/default.asp?catid=24&pageid=2081272084
http://www.steeluniversity.org/content/html/eng/default.asp?catid=24&pageid=2081272085
http://www.steeluniversity.org/content/html/eng/default.asp?catid=24&pageid=2081272086
http://www.steeluniversity.org/content/html/eng/default.asp?catid=24&pageid=2081272087
http://www.steeluniversity.org/content/html/eng/default.asp?catid=24&pageid=2081272088
http://www.steeluniversity.org/content/html/eng/default.asp?catid=24&pageid=2081272089
http://www.steeluniversity.org/content/html/eng/default.asp?catid=24&pageid=2081272090
http://www.steeluniversity.org/content/html/eng/default.asp?catid=24&pageid=2081272092
http://www.steeluniversity.org/content/html/eng/default.asp?catid=24&pageid=2081272094
http://www.steeluniversity.org/content/html/eng/default.asp?catid=24&pageid=2081272095
http://www.steeluniversity.org/content/html/eng/default.asp?catid=24&pageid=2081272096
http://www.steeluniversity.org/content/html/eng/default.asp?catid=24&pageid=2081272096
http://www.steeluniversity.org/content/html/eng/default.asp?catid=24&pageid=2081272097
http://www.steeluniversity.org/content/html/eng/default.asp?catid=24&pageid=2081272097
http://www.steeluniversity.org/content/html/eng/default.asp?catid=24&pageid=2081272099
http://www.steeluniversity.org/content/html/eng/default.asp?catid=24&pageid=2081272100
http://www.steeluniversity.org/content/html/eng/default.asp?catid=24&pageid=2081272101
http://www.steeluniversity.org/content/html/eng/default.asp?catid=24&pageid=2081272102
http://www.steeluniversity.org/content/html/eng/default.asp?catid=24&pageid=2081272103
http://www.steeluniversity.org/content/html/eng/default.asp?catid=24&pageid=2081272104
http://www.steeluniversity.org/content/html/eng/default.asp?catid=24&pageid=2081272105
http://www.steeluniversity.org/content/html/eng/default.asp?catid=24&pageid=2081272106
http://www.steeluniversity.org/content/html/eng/default.asp?catid=24&pageid=2081272107
http://www.steeluniversity.org/content/html/eng/default.asp?catid=24&pageid=2081272108
http://www.steeluniversity.org/content/html/eng/default.asp?catid=24&pageid=2081272109
http://www,steeluniversity.org/Steel%20Processing/Basic%20Oxygen%20Steelmaking-on
http://www,steeluniversity.org/Steel%20Processing/Basic%20Oxygen%20Steelmaking-on
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418brAx ®l gy8rt8s b8zikus oxig®nes kot

a |l egelterjedtebben alkal mazott el kogyr 8s ny
fO®m) tort ®nRIOJeAzR8elI1j28r88ss8rsaor 8n a f azloy-®kony
g®nnek a fol y®kony f @obke dB8Ti ¢t ®WRK 8wl “uESs @I T

k¢l °nb°zR tipus% kemence szol gsgl : ezeket

f®m ac®l | 8 konvert8l 8s8hoz haszmilI8js¥k ,avermgel
kombin§8l t f avat 8s¥% konverterek.

A f¢ggRl eges | 8ndzs8n -383kapvszalBIlt &8kl BRI f Kua
ben ®s Donawitzben8s i bD elohawim)evagiRBQOY Bagz i eklujs8 r
oXi g®nes el j8r §PkfMPaeBshusmeéjB8r 86okenz oxic
g8zt (prop8n vagy HZIeOhhpEdy ogWwagy hagzalSRnaka
z-n8ban hTtik a tTz8Il 1. - b®Ikneks(OxigenABottare gf el e |
bl owi ng M aBOR-gak (Qaigk, Ba sQ c Oxygen P-nek dlLoies ) ®s

Wendel . Sidelor) h2vj8k. Eggiakek®&&wmgprp®saazig

t8s hat8s8r a.

Az 1970es ®vek v®g®n ki fejl eszt eftetj | eSemH ®s 81 t
ges(°bl 2tR) g Siztnradkg &na)r g,0 nv avlaagmi nnt oXi g®nnek
korl 8tozott bef 2vat 8sa hat ®kony kever ®st b
Bubbling Equilibrium), LET (Lance Equilibrium Tuyeres),-BOP (Kawasaki Basic

Oxygen Process), HOBM (Kawasaki OxygerBottomb | owi ng Max h ¢ s-t e) st
mertek ®s most ezek a | egj ofbabjatn§ke.l t erjedt f

42



A foly®kony nyersvas k®ntelen2t®s®t 8§l tal b
hajtj 8k v®gre. K¢l ©nb© zIR nfblzyr sk @n tkaartt ah arsazk
®getett meszet, kalciumkarbidot ®s magn®zi u
A foly®kony f®m foszfortal andasg8®gekJap&pnp®an
az el Rkezel R mTveletbhamtal mMBhg®koa@kopHr s ®¢
oxi d§gl - foly-s2t.-kkal (®getett m®sz ®s vaso¢
konverterbe adagol 8s el Rtt. Ez a kezel ®st e

42.Szi mul 8ci - s c¢c®Il ok

Ennek a szimul&8ci -nak dpz aabg®l kas bragyg®me:
( BOK) , kezeld a foly®kony nyersvasataa szg¢k
mi nt csapold | eebR?2atdlagdfRbaen, (8sbeecea®tell el

C®l ul kelKo Iktist@®g nfiidrazengaBlsizz 8TSseStet re vonat ko

I .
43.) zem al aprajz ®s | e2r 8§s
Simulation Rate Elapsed time Liquid steel Total Oxygen Oxygen Flow Rate Stirring Gas Flow Rate
temperature Yolume f m3

3 Nm2 / min t 0 m3/ mint

Keyboard shortcuts
C: View Steel Composition v Time
E: Event Log

P: View Melting Path (%C v Time}
R: Review / Request Analysis

S: Wiew Slag Composition v Time
%: Close dialogue boxes

N

42.8 brAaoxi g®nes konverteres ac®l gy8&8rtsg8s szi mul
( www.steeluniversity.org/ Steel Processing/Basic Oxygen Steeking4-1 . 8)br a

Az ¢zem a s z42n8ublr8BcBit-hbaatn- aeAl rsezni dneuzl @8scTi - kezd

ani m8ci - mut atja azt, hogy hogyan adagol j 8§l

adal @ ®k e § ul az ®getett mesneegtv 8@ sa sdzotBosnai tsozte
43


http://www.steeluniversity.org/

| 8rdanyagok bevitele ut8§n a foly®kony ny
A szimul 8ci - °sszegezR ernyRvell-fejezR

S Zi
bRI .
t 8k.

44Szi mul 8ci -s | ehet Rs®gek

4.41Ha s z isgntek

A szimul 8ci -t k®t k¢l °onb°zR felhaszn8l -i cs
- Metallurgiai, anyagtudom8nyi ®s m8s m®r n
- Ac®l i pari mTvek technikusi.szintje

4411Egyet emi hallgat-i szint
Ezen a szinten anb&aPmétvEuSomShogosw&amsa° zel
termodi nami kai ®s kinetikali el m®l et®ek f el
seket hozz a k¢l °nb°2zR mTvel et | ehet Rs®g e
kell v®geznie egyegd 28 m2ets§ htR a®sn a& K meEBrgdned®k @ b €
rozza a hull ad®k ®s a salak adal ®kmk menn\
t 8t .

Ezen a szinten | 8that-v§8 v&8l nadlk8§8rad hamyzanggd k
pl. a hull ad®k ®s a vas®rc.

44.12A®1 i par i techni kusi szint
Ezen a szinten is elv8rj8k a haszn@®l -t |
ban a haszn8l  -nak korl 8tozott sz8m¥ c®I|t
meg nem ol vadt szil 8rd anyag nem v§8Ilik | 8t

442Szi mul 8ci - sebess®g

A szimul8ci -t x1 ®s x32 k°zti k¢l ©°nbiezR sek

kor meg | ehet v8ltoztatni a szimul 8co-- sor &

vetkezik be, a szimul §eiintrecaut omati kusan cs?©

443 Megc ®lcRdtftaj a a

A szimul 8ci - sz8mos k¢l °nb°2zR ac®l fajt gt t
bemut at 8s8r a.

Az 81t al §n osz erreknedzdel $ti eetralce®dveits z oancy®@lag i g®nyt e

amely mini m8lis kkeeld®sthaksag @l eota®s FeRz @retl a
biztos?t§8sa, hogy a karbon 0,1 ®s 0, 16% k°z

A TiNb igen kis karbont ar t ac®Vs ( Ti Nphg @AKo caxi® ldtemek®,s s z ®r |

0,01%-n 8§ | k i s eebl bR 2kra8rsbsoan abb- | a c®l btilz8hjpagy
Ez®rt fR priorit8sod a hRm®r s®kl et szab8l yc
maxi mum al att tartsad a hRm®r s®kl etet, m2g

Acs Rac@lc)@( cgs8Rz s

z8Il | 34tg% %8 ifajgdmiyekdnggy §z1d® § g
®s a nagy t°rR sz

2yv-.-ss8g rendk2vegl rrki s sz
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v8nyszintet Csak a

foglalkozni.

i g®nyel nagyobb tapasz:!

Az &Il tgRipPrseti JJIBIRNEzpa@NR°gyér°tt ac®l
nagy karbon tartaghliomméalel ydagy mdu®b s HifRkni®r § ®K
m®r s®kl et el ®r%®WG ®k %z tai Ok 8r0b ®rs t0g rdtal om be §l |

41.t §b I MBaxitm8l i s °sszet dtaenl)i ankBgzyicmmlt 8 Gici b & n ( ¢

kiv8§l asztott ac®lra

Elemek | Szer kez|Ti Nb UL|[CsRa(J8r mTiap4d
C 0,16 0,01 0,08 0,45
Si 0,25 0,25 0,23 0,40
Mn 15 0,85 1,1 0,90
P 0,025 0,075 0,008 0,035
S 0,10 0,05 0,01 0,08
Cr 0,10 0,05 0,06 1,2
B 0,0005 0,005 0,005 0,005
Cu 0,15 0,08 0,06 0,35
Ni 0,15 0,08 0,05 0,30
Nb 0,05 0,03 0,018 0
Ti 0,01 0,035 0,01 0
V 0,01 0 0,01 0,01
Mo 0,04 0,01 0,01 0,30
Ca 0 0 0,005 0
4. 2. tES8DbR2&ztatcsapol 8si hRm®r s®kl etek a n®
Minimum | Maximum
Szer kez|{ 1630 1660
Ti Nb UL ( 0665 0695
Vezet ®k ¢ 1655 1685
J8&r mTi pg 1655 1685
45, t emd 2z®@sr ez ®s e
Mi el Rtt ind2?tod a szimul ci -t, font os, hogy
m®r | eg8ssziBenP e ez®se annak ®&rdek®ben, hogy n

hul |l ad®k, vas®r c, s anlyaekr savdkasl r@kiooRk? nt@esr taa | foonrya®
d8ci -j8hoz smgha®ge®gexi @®n h Rm®r s ®k loet et . /
gyan |®rezd el R2rt ®rt ®keket a megk?2v8nt i dRbe¢

43t Sb |l B&lada a
karbontartal m¥
kel |, m2 g a

nyer ®®sa< sApvd Sts®t € le®rRe r t )
aszidumf®a] f ®8saf oAtlkhat bbb mat
maadnhgast n.

h R

egy
sAz ihnRne®r sniakrl et et i s

Fol y®kony
°sszet ®t ¢

¥sszet ®t e
S Yul y %

Csapol §s
°© s sz est/Btye
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C 4,5 0,01 -4,49
Si 0,4 0,25 -0,15
Mn 0,5 0,85 +0,35
P 0,08 0,075 -0,005
HRmM®r s ®k | 1350AC 1680AC +330AC
451 ¥sszet ®t el
N®mi badagol 8st v®gre kel hajtanod lannak G
be. Em&ubdrsesk®aameslelkekre v8laszolnod kel
- Milyen adal ®kokat | ehet felhaszn8l nod, h
- Mennyi admdmkrwan kgz¢ ks®ged?
- Ez az adal ®k nagyon befoly8solja a t°bbi
- Mi kor kell az adagol 8§st el v®gezni ?
- Az adal ®kok mennyire vannak hat 8sRsal a
m®r st®k | e

44t 8bl:8zméendel

kez®sr e

8§l k°l ad@h®kok ©sc¢

ADAL £ANYAG °sszet®tel, % Créit
Nyersvas 4.5%C, 0.5%Mn, 0.4%Si, 0.08%P, 0.02%S + Fe bal. 185
0.05%C, 0.12%ln, 0.015%P, 0.015%S, 0.06%0,
Ko nnvifa h@l 0.003%Ce, 0.26%Cr, 0.02%Cu, 0.14%Mo, 0.001%Nkb 190
y 0.4%Ni 0.001%Sn, 0.015%Ti, 0.005%V, 0.00824 Fe
bal.
0.05%C, 0.12%Mn, 0.015%P, 0.015%S, 0.06%0,
0.003%Ce, 0.26%Cr, 0.02%Cu, 0.14%Mo, 0.001%Nhb
Neh®lt all®k ;40N 0.0019Sn, 0.015%Ti, 0.005%V, 0.009%W +  +20
bal.
Vas®r 99.1%Fe0, 0.3%A0D;, 0.5%Ca0, 0.1%MgO, 0.001%P 85
£fgetett m® 94.9Ca0, 1.2%Al0;, 1.8%MgO, 2.1%SiQ 85
Dolomit 59.5%Ca0, 38.5%MgO, 2%SjO 85
45t 8bl 8§z at : A beadagolt el emek hasznosul §-=s
Elem C Si Mn P S Cr Al B Ni
Haszno 95 98 95 98 80 99 90 100 100
Elem Nb Ti \% Mo Ca N H @] Ar
Haszno 100 90 100 100 15 40 100 100 100
Elem As Ce Co Cu Mg Pb Sn w Zn
Haszno 100 100 100 100 100 100 100 100 100
451HRmM®r s ®k | et
Annak ®r dek®ben, hogy korrekt csapol ®si h Rm
koknak az ac®l hRm®&naRR®kf egPekbekmbéey®eelt ehat
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1. A pihentet®s k°r ¢l m®nyei k°z©°trincsoami kor
g ®me f Yv aatc8§®sl, haRznki® d-2e®K/| peetrechTi®r t ®k k e |

2. A legt°bb adal ®k minden egyes beatott to
e s ®l1.

3. A foszfor ®s a szilicium oxid8l 8sa &erR
MJ/ tonna per 0, 1% omenra ohxRitd 8letr mmeyle r savmais Kk
0,1%k al egyenl R.

4. A karbon oxid8l  -d§8sa is exoter mOkWs ®s |
hRt termel , ami mi nk &lgyedydrICRt onna per
5 A foly®kony nyersvas vagy ac®l h Rm®r s ®Kk |

mennyi s®get i g®nyel

Gondosark i sz8m2tva az ©°sszes i dRt a &oapelr§=§it
| eheuRIvVikgk egy-i iRm@r s Bkl dbtecs| ®s e

4511A | i kvidusz hRm®r s®kl et kisz8&8m2t8sa
l gen fontos annak megel Rz ®s e, hogy az ac
s®kl et al 8 essen (azaz azon hRmMm®r s®kIl et
TiwnNagy m®r t ®k beesieg@t alzt RI ®s az al 8bhbi
megk®°zel 2teni:
%C<0,5 eset ®ben:
Tikv ( A €1537-731 %C - 4%Mni 14%Sii 45%S7 30%P- 1.5%Cr-2.5%Al-
3.5%Ni- 4%V - 5%Mo (4.2)
0,5<%C<4,4 eset ®ben
Tikv ( A €1531-61,, %C - 4 %Mn - 14 %Si - 45%S- 30%P- 1,5 %Cr - 2 5%Al -
3,5%Nii 4%Vi 5%Mo (4.2)
%C>4, 4 eset ®ben
Tiw ( AC) = T 205 9%MB6ICLO5 %Si + 140 %S + 128 %P 506 (4.3)
452Az oxi g®nes f Y%vat8si folyamat szakaszai
A BOP al @tltl em&rRomejakci -s peri - -dust kel 8t ¢

teljes dekarboniz8ci - -t ®&s a klatr@roh-jeltbgef K c/iz-i
van.A43.8br 8n | 8§t hat.- az 8ttekint®sg¢Kk
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Oxidation Reactions

%C, Mn, P, Si Fe oxidation /
oxidation kgt

100%

= C
20

10

0% - - ]
Time / min

43.8brAz o xi n®ses kond-eraxirke&die-ns |req &8k csiz-

4521Aszilicium oxid8l  -d8s8nak szakasza
A f Yanirae gls® zed|2st Remar mad8ban a Si nagyobb
Fev e | egy¢tt. J- gyakorlat az FeO §-artalo
ra mindj 8rt ®n,f Yavag td8 sa nkneazkd estt abi | i z8I 8§8s a
addi g, am2g a hab emel ked®se meg§8l I
Ez alatt a peri-dus alatt oxid8l - -dik a F
mar ad®ka a karbonnal reags§l
4522A karbonoxid8ci- szakasza
Nor m8l i ®nkék ¢ ktmz°ott minden bevitt oxi g®r
akkor, ami kor a | 8ndzsa pozici-ja-tt %l m
oxi dsgl j a. M8sr®szt, ha a | 8ndzsa &Yl al a
bos salak) reduk$8Il - diiakk ®&seaag 8mhar ad®k oxi g
452. 3 A karbondi ff ¥%zi - peri-dusa
A fYwvat8§s v®g®n, ami ln®l &ilkabibon st alretkalr ¢
bess®ge | ®nyegesen c¢cs®°kken ®s most fokoz
di ffund8l 8§s8val. A peri-dus al atti dekar
mut at (a mar ad®ko xoixdi8g®na)az Fe
V,
D%C = 02015 (4.4)
0.98+ '2
(%C)
ahol
2e%nC-= v8l toz8s a karbean tartal omban,
%C = pill anatnyi ka+hdnon tartal om, s¥
Vo = bevitt ¥otxa gm®nb am
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46.Fel haszngl - i nterface

Ez a szakasz a szimul 8ci - |l efut 8s8nak al ap
mozog zas al,8§rhdbgyan kell szab8lyoznod az oxi gG@G

Azok az alapvetR tudom8nyos ©°sszef¢gg®sek
stb.), amel yekre sz¢igks®ged | esz az °tve°zRK
stb. ki sz8m? t.Rfejexeth®n sdeeckebke n, a 4

Az 8l tal 8ban haszn8l atos szab8lyz-k magukba

- L®pR szaba8lnyeznnkyaits:®gek ki v8l aszt8sr8ra ha:t
tal maznak, amel yekre r8 | ehet kat®4intani
re,vagylmszns8l hatod a f el ®s | e nyil akat a |
tottad a szab8lyz§8st.

46.1.Szab8lyz8s a szimul 88ci - al att
Mi hel yt megi ndul a szimul 8ci -, az inform8c
vagy vVvisszah2vni gfekeelflRekRumegattenyom8ssgval
sark8ban. K®nyel medre ezek a kulcsok az al §

A: Adagol 8s v®grehajts8sa

C: Ac ®| ° sl/d deRt Bthe a

E: Esem®ny napl

P: Ol vads8s | efol yi8dBnhak 8br 8ja (%C/

R Cttekint®s/ megk®rt el emz®s

S: Sal sakesiRdRI8br a

X Z8r - dial -gus doboz

46.11Beadagoidbgsdlent AT

A fol y®kohnmv¥swagl8astatv asdagol hat sz vas-®rcet,

tot . Ezen adal ®kok mindegyi k®nek w~Nan egy
d - menngdgw®Igasmet 8s8ra haszn8®rntatkézdetHi ba e
z®r -ra 811. Mi nden adal ®k egys®gnyi k°l

menyi s®g ki sgg@®metoegyketts

TANCCMozgasseaa kur zort az adal ®k ci mk®re a |
jell emzR ki hozatal!i ar8nys8ra vonatkoz- i
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Make Additions

Raw Material Unit cost Mass Cost
Iron Ore Composition:0.5%Ca0, 99.099%Fa0,
0.1%Mad, 0.001%(P)

Lime $85.00 F kg 14600 : kg 136.00/kg
Dolomite $85.00 / kg R7S0 | L kg 148.75/kag

Total: 3350 kg $284.75

Clear Cancel Crder
44.8brAa beadagol 8sra vonatkoz- infor mé

(http://lwww,steeluniversity.org/Steel Processing/Basic Oxygen Steelmaking B) b r

Jegyezd meg, h o
pillanatszenmeTtyv
er Rsen kevert b
s®kl eteken v®gr
i g®nybe ldbed®s haz o

v®grehajtott adagol 8so
538z, i g®ny bawod hogy an | d - d §
gol 8sok nagy hRm@r s®kl et
tott beadagol 8sok kev®s

a
®
a
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R
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46.12Ac ®l °© s 5§ ARt Btseslzef ¢ gg®dDs | mMedtngKki nt ®se ( C

AGCo Il enyomva a billentyTzeten taghpgyel eni k
hogyanv 8| t o aect®l &xz3szet ®t el e az i dRben. Az
el emek magukba foglaljs8k a C, Si,8Mn ®s
g% | ehet annak meghat8roz8s8ra, hogy mil
46.13Esem®nynapl - Mmegt)ekinyiT®se (E
Az esem®nynapl - kronol ogi kujse ljeendty®gsRkb°bn y v
rRI, bel e®rtve a beadagol §8sokat i s . Ha s :
Ctrt®cdi g a szimul 8ci - al at $ e g?Atbveam ti ®g e
eredm®nyek el emz®s®ben a szimul 88ci - v®g®

szol g8l tatni avyval k apveagyall &tabh ana,zt mad gy i b
kel ©°nb©° zimokat i t ®r i

46140 vaszt §s |l efolySdegmyk megtekint®se (P

Az olvaszt8s |l efoly8sa a karbo#itaratlaltdn
el telt i dRvel kapcsol aReo sf 8iznif(ddorgnaSgmaia-nk © s
telep2tve. Mi nden pont egy percetareprez
l om ®rt ®kse idtzrage Xyrligsni.l ehet | eo
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Melting path
wt-%C - red, C-Fe phase diagram - burgundy
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45.8brOd vad8spont dtiagtralmma®@o|l hRM&r s®k | et | &
ny ®b en
(http://www.steeluniversity.org/Steel Processing/Basic Oxygen Steelma@kangs8 p r a

Bizonyosodjmegar- | , hogy az olvaszt8s | ekKol y8sa
l et al 8§, amely esetben az adag r ®szben v
d®s tese®sartadag | eselejtez®s® eredm®n

46.15Amegk®rt k®mi ai °sbébréet)®taely Tmegtekint ®se

Mi ndenkor megtekintheted abl kebeiyamBhd k ®mi
s8valni Ee®ridRBAs;hegt®bb esetben az ac®l

fog miuts8&§n az wutol s- el emz®st el k®szz2tet
me g V& gu& prgbmbheot. Az el emz®s k°| ms®ge 1:
z®sre ®s 80% a szubl &8&ndzsa fogy- - gal katr
k°zel2tRen 3 szimul& 8ci-s percet vresz ig¢
cet,thaasmul 8ci - s sred eSlIsl®gtedt txaBd

A pr - -bav®tel.i i dRpontot a dial  -glwds doboz

nodkell hogy az ©°sszet ®t el vgtttkdkozhat azut 8n

46.16As al ak° sslRetBtselef ¢ g(E®E | MeghgkKi nt ®s e

A billearty&hskéenwomva megjelenik egy diag
a salak °sszet®tele az i dRben. ,MnOdi agr ar
MgO ®s FHIGRdAdI eges al kal maz8sa az ennek
mi | yen s ekbtéed bearhi@$é ®ii kor . K°vetve azt is,
azFeQa sal akban, |l ehet s®ges 2t ®l etet mo n d
meg az oxig®n f Y¥vat8si m-dot.

Az ¢ zemi techni kusi szinten nem | 8t hatod
AzonbaneZd ehet s®ges | esz az °sszegezR k®pern
postmortem r ®szek®nt .

46.1.7Di al - gus doliolzl)ztsmygs a ( X

Az AX0O |l enyom§s8val ezen dial  -gus dobozok b
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46.2Szi mul 8ci -s eredm®nyek

Mi hel yt befagpjod BRd° tat s ianul 8ci - beregjgbe z Rdi k
n2tl®er glnek az °sszes ¢ ze nbankKefetve3s®@dpg al) egy ¢

46.8bW®gsR eredm®nyeket mutat- - t8bl

(http://lwww, steeluniversity.org/Steel Processing/Basig@ax Steelmaking-3. § b r a

47. El vi al apokul szol g8l - tudom8nyos ©°

Ez a fejezet azokat az el vel m®lagptokkid ®-s@0 | gL

seket mut atja be, amelyek sz¢ks®gesek a sz
es¢e re sincs sz8nd®k8ban az ac®l| gy §ehhezael m®I «
felhaszn8l - egy®b kivsgl- publik8ci- -k fel® v

471Adal ®kok sz8m2t §§sa

Hul | ad®k®st ,v assad xaikd adal ®kokat k¢l °nb°zR okol

A foly®kony f®m hRm®r s®kl et ®nek bes8l 1l 2t§
- A foly®kony f®m ©°sszet ®t el ®nek bes8ll 2t §s
A salak°®sszet®t el ®s ezzel tulajdonsg8gai
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