Rekonstrukcios kisérletek Zamardiban

Célok
A vasbuca kémiai 6sszetételének és a vaskihozatalnak a véltoztatasa a technoldgiai paramétereken keresztiil

Modszerek

Minden kisérlet ugyanabban bucakemencében tortént. A bucakemence geometriai kialakitasa az 1. abran lathato feltliintetve a hGmérséklet-
(1-4) és a gazbsszetétel-mérési (1,3) pontokat. A h6mérsékletmérés az 1-3. pontban Ni-CrNi termoparral, a 4. pontban Pt-PtRh(10%)
termoparral tortént. A gazosszetétel méréséhez a helyszinen vett gazmintak utdlagos gazkromatografias mérések torténtek (Miskolci Egyetem,

Tlzeléstechnikai Tanszék, Baranyai Viktor Zsolt).
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1. abra: A kisérleti bucakemence geometriai kialakitdsa a mérési pontokkal

Két kisérleti bucakemecét épitettiink meg egy miihelygédérben (Thiele Addam, BME ATT, PhD hallgatd) (2. 4bra). A jobboldali bucakemencében
5 kisérletre (expl, 2, 3, 5 és 6) kerilt sor, mig a baloldaliban csak egy probakohdsitas tortént (exp4).
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2. abra: Balra: A miihelygodor a két bucakemencével (a baloldali izem kdzben). Jobbra: a jobboldali bucakemence a mérési pontokkal.

A kohésitashoz felhasznalt gyepvasérc a Libizkozma melletti Aranyosi-arokban talalt gyepvasérc lencse kibuvasbol szarmazik (3. abra).
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3. dabra: Gyepvasércbanyaszat az Aranyosi-arokban



A gyepvasérc kémiai 6sszetétele porkolés utan a féelemekre nézve XRF-vegyelemzés (ISD Dunaferr, Spektrometriai F6osztaly, Dr. Fehér Andras
és Dr. Botz Andras) alapjan az 1. tablazatban lathato.

Prébakohésitasok

1. Tablazat: A kohositott porkolt gyepvasérc kémiai 6sszetétele a féelemekre nézve
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A prébakohésitasok (Thiele Addm, BME ATT, PhD hallgatd) el6re kiszaritott, kiégetett bucakemencével torténtek. A prébakohdsités el6tt
mellfalazatot épitettiink, amelybe betapasztottuk a samottbdl késziilt fiuvokat. Ezutan a bucakemencét faval majd faszénnel melegitettiik el6.
Az el6melegités addig tartott, mig a 3. mérési pontban mért h6mérséklet az egyenletes fujtatas kovetkeztében tarté emelkedése megallt és
allandosult. Ekkor adagoltuk be az elsé adag porkolt gyepvasércet a bucakemence torkan keresztiil, amelyet egy adag faszén kovetett. Egy
adag porkolt gyepvasérc tomege minden esetben 250g volt. A faszén:vasérc arany altaldban 1:1 volt. A betétanyagokat az elegyoszlop
sullyedésének megfelel6en folyamatosan adagoltuk. A kisérletek soran altalaban sziikséges volt salakot csapolni, erre szolgalt a fivdka alatt
elhelyezkedd salakcsapold nyilas, amelyet a salakcsapoldst kovetGen betapasztottunk. Amikor elfogyott a kohodsitasra szant porkolt gyepvasérc
(alt. 7,5kg), akkor hagytuk, hogy az elegyoszlop lesiillyedjen a fuvdsik kozelébe, majd a mellfalazat kibontasaval kihuztuk az izz6 vasbucat,
amelyet faronkon, fakalapaccsal tomoritettiink meg. A kapott vasanyag tomegét és a tomdaritett vasbuca tomegét lemértik, igy kiszamithato

volt a vaskihozatal.

A 2. tablazat a prébakohdsitasok adatait tartalmazza, az 1. diagram pedig az egyes kisérletek vaskihozatalat mutatja.

4. dabra: Balrdl jobbra: Salakcsapolas, az izzé vasbuca kihizésa, a vasbuca tomdoritése.
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2. Tablazat: A probakohdsitasok adatai

Kisérlet

Technoldgiai adatok 5
1 (Hosszabb id6) 2 (To,bb 3 (Referencia) 4 (Tobb levegd) | 5 (Mész hatasa) 6 (Keves,fbb
faszén) levegd)
Vasérc (kg) 15 7,5 7,5 15 7,5 7,5
Faszén:vasérc arany 1:1 2:1 1:1 1:1 1:1 1:1
L Normal (Kis fajtatoval ’Normal (KIS,, lNorr:naI (Kls,, Sok (Nagy ’I\.lorrpal (KIS,, K?.VGSI(KIS
Levegd intenzitas erds fljtatas) fajtatéval erés fujtatéval erés fajtatoval) fujtatéval erés fujtatéval
) fljtatas) fajtatds) ! fajtatas) gyenge fijtatas)
Vas (kg) 1,1 1,56 1,17 2,25 1,23 0,422
Vaskihozatal
7 2 1 1 16,1 2
(Mvas/Mérc, %) 3 0,8 5,6 5,0 6, 5,6
Tomor buca (kg) 0,86 1,33 0,87 1,36 1 0,2
2 1 2 2
Az els6tél az utolsé 520perc (160perc 320perc 100perc (+90perc O0perc O0perc A0perc
vasércig eltelt id6 lefajtatas) (140perc lefdjtatas) (+100perc (+120perc (+180perc
J ) lefdjtatas) ) lefdjtatas) lefajtatas) lefdjtatas)
Ifezdetf)en gyorsan A favdéka nem Adagonként 25g
stllyed6 elegyoszlop e .
. L. , sz(kdalt be, ennek mész
(7percenként egy adag A fuvoka az A fuvéka nem . L .
. y B B e kdszénhetben beadagolasa!
érc). A fuvdka az elsé elsé szUikilt be, ennek . .
iz [ . B nagyon gyorsan, A fuvdka kissé
salakcsapolas el6tt salakcsapolas kdszénhetden . ., e
. PR o Lt egyenletesen A flavodka kissé besz(ikilt,
kissé beszdkult, igy el6tt kissé gyorsan, N . - .
Lo L, sullyedé besz(ikult, lassan és
kevesebb levegd jutott | beszlikilt, igy egyenletesen .
. , , . N Y elegyoszlop. normal egyenletesen
Megjegyzések be, ezért ettél kezdve kevesebb sullyedé L . . «
. : Nem kiugréan sebességgel, stllyedé
lassabban sillyedt az levegd jutott elegyoszlop, nagy
. L i nagy egyenletesen elegyoszlop.
elegyoszlop be, ezért ettdl h&mérséklet R N Y
X - hémérséklet sullyedd Salakot nem
(30percenként egy kezdve értékek. Salakot - .
X L U értékek. Nagyon elegyoszlop. kell csapolni.
adag érc). Asalak jol lassabban csapolni késén kell, . ,
. A .. sok, hig salak Nagyon hig salak,
csapolhatd volt. A siillyedt a salak jol folyt. oo L
. . folyik ki nagyon jol
vaskihozatal rossz, kis ,
egyszerre. csapolhato.

buca.
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1. Diagram: A vaskihozatal %-os értéke az egyes kisérletekre, fligg6leges tengelyen a vaskihozatal (%), vizszintes tengelyen a kisérlet

sorszama.

Az eredményekbdl 1athatd, hogy a mész beadagoldsa és a faszén:vasérc arany novelése novelte a vaskihozatalt. A befujt levegé mennyiségének
optimuma van a vaskihozatal fiiggvényében, a kisérletek soran a ,,normal” intenzitdsu fujtatds volt az optimalis. A legjobb vaskihozatal normal
intenzitasu fujtatas, mész beadagolasaval és minél nagyobb faszén:vasérc ardny elérésével lett volna lehetséges.

Mérési eredmények
A hémérséklet- és gdzosszetétel-mérési eredményeket a kdvetkezé diagramok tartalmazzak. Ebben a beszamoldban csak a kiértékeléshez
szlikséges adatokat kozoljik.
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2. Diagram: A h6mérséklet a "3"-as pontban az egyes kisérleteknél (1-6), vizszintes tengelyen az id6, fliggéleges tengelyen a
hémérséklet.

Az 1. diagrambdl lathatd, hogy a fujtatas intenzitdsa jelent6sen befolyasolta a kialakuld h6mérsékletet és a probakohdsitas id6tartamat (az
elegyoszlop slllyedési sebességét). A 4. kisérletben a nagy mennyiségben befujt leveg6 hatasara nem névekedett jelentGsen a bucakemence
hémérséklete.
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3. Diagram: Az atmoszféra CO2-tartalma a 2-es és a 3-as kisérletkén az ,,1”-es és a ,,3”-as mérési pontokban, vizszintes tengelyen az idg,
flggbleges tengelyen CO2 vol%.

A 2. diagrambdl lathatd, hogy a faszén:vasérc ardny befolyasolta a mérési pontokban kialakulé gazésszetételt, a nagyobb aranyban beadott
faszén csokkentette a CO2 vol%-ot az egyes pontokban, ezzel parhuzamosan névekedett a CO vol%. Lathaté tovabba, hogy a bucakemence
,1”-es és ,,3”-as mérési pontjaban a gazosszetétel kilonb6z6: a bucakemencében felfelé haladva névekszik a CO2 vol%, ezzel parhuzamosan
csokken a CO vol%.

Anyagvizsgalatok
A kisérletek soran kicsapolt folydsalak mintakon és a kapott vasbucakbdl szarmazé mintdkon optikai mikroszképos anyagvizsgalatot végeztiink
(Thiele Addm, BME ATT, PhD hallgatd).

és salakmintdjanak optikai mikroszképos képe. Tisztan ferrites (balra) és kis C-
tartalomra utalé wiedmanstadten szovetszerkezet (k6zépen), a salakban sok wistit (jobbra).
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ferrites és ferrit-perlites tartomanyok (balra), ugyanez (k6zépen), a salak tveges (jobbra).



7. abra: A 3. prébakohdsitds vasbuca mintdinak és salakmintajanak optikai mikroszkopos képe. Tisztan ferrites szovetszerkezet (balra),
ferrit szemcsék és nagy As-tartalmu eutektikum (k6zépen), a salakban kevés wistit, fayalit tablak és C3P tiik (jobbra).
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10. abra: A 6. prébakohdsitas vasbuca mintdinak és salakmintajanak optikai mikroszképos képe. Tisztan ferrites (balra) és kis C-
tartalomra utalé wiedmanstadten szévetszerkezet (k6zépen), a salak tGveges, kevés wistittel (jobbra).

Az optikai mikroszképos anyagvizsgalati eredmények alapjan jellegzetes szévetelemek azonosithatok, igy pl. az eutektikum (a kés6bbi p-XRF
eredmények alapjan feltételezhetden As és nem P). Altaldban jellemz4 a kis C-tartalom, kivéve az 5. kisérlet esetén, ahol tébbnyire perlites
szovetszerkezet volt megfigyelhetd eutektikummal a perlit szemcsék kdzott. A nagy kilonbséget mutatod szovetelemek alapjan is lathato, hogy
a technoldgiai paramétereknek volt hatdsa a vasbuca kémiai 6sszetételére. A mintavételezés azonban nem tekinthet6 reprezentativnak, igy az
OM-os vizsgalati eredmények alapjan nem vonhatdk le az anyagmin&ségre vonatkozo altalanos kovetkeztetések. Az atlagos kémiai 0sszetétel
p-XRF-fel hataroztuk meg (Id. kdv. szakasz).



A vasbucak atkovacsolasa

A prébakohdsitasokat kdvets héten a kapott vasbucakbdl vasrudakat kovacsoltunk ki (Thiele Addm, BME ATT, PhD hallgatd). Az atkovacsolas

kozben altalaban megfigyelhetd volt a vasbucak térékenysége. Néhany vasbuca a kovacsolds kdzben kettétort, igy két vagy tobb vasrud is
készilt bel6le.

11. abra: Az 1. prébakohdsitas vascbucajabdl kikovacsolt vasrid és a kémiai 6sszetétel mérési pontok

e
v L = PR A

A oL A 2 N il -
12. abra: A 2. prébakohdsitas vascbucdjabdl kikovacsolt vasrudak és a kémiai 6sszetétel mérési pontok

14. abra: A 4. prébakohdsitas vascbucdjabdl kikovdacsolt vasrud és a kémiai 6sszetétel mérési pontok



15. abra: Az 5. probakohdsitds vascbucajabdl kikovacsolt vasrudak és a kémiai 6sszetétel mérési pontok

16. abra: A 6. probakohdsitas vascbucdjabdl kikovdacsolt vasrud és a kémiai 6sszetétel mérési pontok

Mérési eredmények
A kapott vasrudak egyik felliletét megcsiszoltuk és hordozhaté XRF miszerrel 5-10 pontban megmeértik a kémiai 6sszetételt (Jiri Hosek PhD, a
Cseh Tudomdnyos Akadémia Régészeti Kutatdcsoportjanak (ARUP) munkatarsa), igy atfogd képet kaphattunk a vasrad kémiai dsszetételérdl.
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4. Diagram: A vasrudak P-tartalma az egyes mérési pontokban, vizszintes tengelyen a mérési pontok sorszama, fligg6leges tengelyen P
wt%.
A vasrudak atlagos P-tartalmat a 3. tablazat mutatja.

3. Tablazat: A vasrudak atlagos P-tartalma
1 2 3 4 S 6
P (wt%) | 0,287 | 0,670 | 0,444 | 0,117 | 0,180 | 0,079




A mérési eredmények alapjan lathatd, hogy a technoldgiai paramétereknek jelent&s hatdsa volt a kapott vasbuca P-tartalmara. Lathatd, hogy a
P-eloszlas a vasrudak hossza mentén nagyon egyenlétlen.

Altalaban lathat6, hogy egyetlen kisérlet soran sem volt jellemz6 a kapott vasbuca esetében nagy P-tartalom. Ez feltételezhetSen annak
kdvetkezménye, hogy a kohdsitott gyepvasérc bar sok P-t tartalmazott, ugyanakkor medddje 6nmagaban is erGsen bazikus, nagy CaO-tartalmu
volt.

A befujt levegé mennyiségének csokkentése, ezzel a bucakemencében kialakuld h6mérséklet csokkentése jelentGsen csokkentette a P-
tartalmat (v.6. P3 és P6 gorbék). A beadott mész hatasa nem egyértelmd, de a referencia kisérlethez képest lathatéan csokkentette a P-
tartalmat (v.6. P3 és P5 gorbék). A legnagyobb P-tartalom a 2:1 faszén:vasérc arany alkalmazdsakor mutatkozott. A 4. kisérletben a nagy
mennyiségben befujt levegs hatdsara nem novekedett jelentésen a bucakemence hémérséklete, a P-tartalom viszont erGsen csékkent.
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4. Diagram: A vasrudak As-tartalma az egyes mérési pontokban, vizszintes tengelyen a mérési pontok sorszama, fliggéleges
tengelyen As wt%.

A vasrudak atlagos As-tartalmat a 4. tablazat mutatja.

5. Tablazat: A vasrudak atlagos As-tartalma
1 2 3 4 5 6

As (wt%) | 4,926 | 2,011 0,748 | 2,516 | 1,981 | 3,270

A mérési eredmények alapjan lathatd, hogy a vasrudak nagyon magas As-tartalommal rendelkeznek, de a technoldgiai paramétereknek
jelent@s hatasa volt az As-tartalomra. Lathatd, hogy az As-eloszlas a vasrudak hossza mentén nagyon egyenlGtlen.
A legnagyobb As-tartalom az 1. kisérlet esetén, a legkisebb a 3. esetén lathatd. A kapott eredmények magyarazatara itt nem tériink ki.

Osszefoglalas, legfontosabb kovetkeztetések

A technoldgiai paraméterek jelent8s hatassal vannak a vaskihozatalra, pl. a faszén:vasérc arany megdupldzasa a 2. kisérletben kb.
egyharmaddval névelte meg a vaskihozatalt.

A kohésitott gyepvasércbdl nagy mennyiségben keriilt As a vasbucédba. Ennek oka nem teljesen vilagos, ugyanis a vasérc As-tartalma
Osszevetve mas vasércekével nem nagyobb.

A vasbuca P-tartalma befolydsolhato a technoldgiai paraméterekkel, bar a kisérletekhez hasznalt gyepvasérc a nagy CaO tartalmdval nem a
legmegfelelGbb kémiai 6sszetétell volt.

A beadagolt CaO-nak nemcsak P-csokkentd hatdsa volt, de a vaskihozatalt is novelte. S6t, a salak viszkozitasat is csokkentette, jol kezelhet6vé
tette.

Thiele Addam
Budapest, 2012.01.29.



