Cementdalddas a bucakohdban

Ebben a rovid 6sszefoglaldban a vasfazis cementalddasanak (felszenililésének) altalam feltételezett fGbb folyamatait
mutatom be. A korabbi "Metallurgiai folyamatok és a vasbuca széntartalmanak kialakuldsa a 7-13. szazadi hazai
bucavaskohaszatban” cim( 6sszefoglalé tovabbi részletezése ez az irds.

Mindenekel6tt vegylik szemiigyre az 1. dbrat, amelyen konkrét prébakohdsitasok soran (Zamardiban, 2011-ben)
mért hémérséklet és gazosszetétel mérési eredményeket mutatok be. Ezek a mérések jé tampontkén szolgalnak a
bucakohdban zajlé cementacids folyamatok értelmezéséhez. Két probakohdsitas soran végzett mérési
eredményeket lathatunk, kékkel egy referenciakohdsitds (1:1 faszén/vasérc arany, 501/perc levegé befuvas)
adatsorat jellltem, pirossal pedig egy olyan kohdsitasét, amelyet megdupldzott mennyiségben beadott faszénnel
végeztliink. Négy hémérsékletmérési pont volt kialakitva a kohdn, ezek koziil kett6ben gazosszetétel is mértink
(valéjaban tobb mérés és tobb prébakohdsitds is tortént, de az egyszerliség kedvéért most csak ennyi adatot
mutatok be). Megallapithatd, hogy az 1-es pont atlaghémérséklete 400°C, a 2-es 600°C, a 3-as 900°C és a 4-es
1300°C koril van. tekintslik az 1-es dbra alsé részén lathatd B-B-G villdsgorbét (Fe-O-C rendszert). A
gazosszetételeket illetéen lathatjuk, hogy az 1-es pont esetén a Boudouard egyensulyinal redukdlébb, a 3-as pont
esetén viszont kismértékben oxidaldbb az atmoszféra. A duplafaszénnel végzett kohdsitds esetén redukdldbba valt az
atmoszféra, a 3-as pontban pl. kdzel Boudouard egyensulyi lett az 6sszetétele.

A cementaldddssal kapcsolatban ezekbdél a mérésekbdl megallapithatd, hogy a cementalédashoz sziikséges
hémérséklet-gazosszetétel viszonyok jelen vannak a bucakemencében (ennek igy is kell lennie, hiszen a vasbucak
részben fel szoktak szenilni).
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1. dbra: Kordbbi h6mérséklet és gdzosszetétel mérési eredmények



Ezek utan tekintsilik a 2. dbrat és nézziik meg részletesen, hogy a bucakohd mely térrészeiben és hogyan torténhet a
vasfazis felszeniilése.

Kovessik egy szokdsos, pordzus 5-20mme-es vasércszemcse 10-20 perces (mértink korabban ilyet is) utjat fentrél
lefelé. Tételezzik fel, hogy a vasérc csak Fe,03-bdl (mondjuk 80%) és SiO,-bél (mondjuk 20%) all. llyesmi volt pl. a
gonci konkrécids vasérc.

ElGszor a koho fels részén a ,szinlilés (red)” zdndban a vasoxidok szinvassa torténé redukcidja indul meg (a
redukciét az atomoszféra CO tartalma végzi). A felszeniilés szempontjabdl egészen 900°C-ig nem torténik semmi
|ényeges. Bar elméletileg, termodinamikailag lehetséges 900°c alatti hémérsékleten is a vasfazis indirekt Uton
torténd cementalddasa, ennek a folyamatnak kinetikai okokbdl, és a ferrit karbonoldd képességének korlatozott
volta miatt nincs jelentGsége. A cementacids folyamatok tehat 900°C feletti h6mérsékleten a korabban szindilt
vasszemcék ausztenitesedésével indulhatnak be.

900°C alatt tehat csupan a vasoxidok redukcidja zajlik a szilard halmazallapotu vasércben (2. dbra bal oldalanak
legfelsé kisképe, Red).

900°C felett tehat elkezdGik a kordbban sziniilt vasszemcsék cementalddasa (2. dbra bal oldalanak masodik kisképe,
Cem1). Ekkor még a vasérc tovabbra is szilard halmazallapotu, folyékony salak még nincs, FeO-SiO, rendszerben az
csak 1150°C korul kezd el megjelenni (Id. 3. abra). Kb. 1100°C-on (ez csak egy hozzavet6leges h6mérséklet)
megjelenik a folyékony salak, ez lezdrja a Cem1 tartomdnyt. 900-1100°C kozott tehat szildrd halmazallapotban zajlik
a cementdldodas. Azonban latni kell, hogy itt a relative alacsony hémérséklet, a kevés itt toltott id6 és nem tisztdn
redukald atmoszféra miatt (Id. mérések az 1.es dbran bemutatva) miatt jelentds felszeniilés nem mehet végbe (én
maximum par tized szdzalékot saccolnék). A cem1 tartomanyban kinetikai szempontbdl egyetlen dolog kedvez a
felszenillésnek, mégpedig a nagy reakcidfeliilet.

1100°C felett a salak megolvadasaval atléplink a cem2 tartomanyba (2. abra bal oldalanak harmadik kisképe, Cem2).
Itt a felszenilésnek kedvez a magasabb h6mérséklet, hatraltatja viszont az olvadt salak megjelenésével, diffizids
hegedéssel rogosodé szinvas szemcsék csokkend fajlagos feliilete és az olvadt salak képezte diffuzids gat, azaz, hogy
az olvadt salak a vasrogok fellletét némileg elzarja a cementdld atmoszfératdl. Ebben a cem2 zéndban a
cementacids folyamatok mellett (amely soran a vasfazis tovabbra is szenet vehet fel a cementald atmoszférabdl)
beindul viszont egy dekarbonizdcids folyamat is. Ennek soran a salakfazis FeO-tartalma dekarbonizalja a némileg mar
felszeniilt vasrogoket. A salakfazisbdl viszont ilyen médon tovabbi vas tud sziniilni. A kicsapolt folydsalakot nézve a
salakfazis FeO-tartalma kilonb6z6 lehet, fekete toretl nagy vastartalmu salakok mellett z6ldes toretd, SiO,
szemcséket tartalmazo salakot is meg lehet figyelni. A salak FeO-tartalmat ugy vélem, elsGsorban a Red, Cem1 és
Cem?2 zdnaban zajld vasszinilési folyamatok hatdrozzak meg.

Végiil a kis vasrogok leérnek a fuvdka ald, ahol kb. 1300°C-os h6mérsékleten vasbucava hegednek Gssze (2. dbra bal
oldalanak legalsd kisképe, Cem3). A nyugvo vasbuca széntartalmanak valtozdsa azonban még szintén lehetséges. A
folyamatokat gatolja a lecsdkkent fajlagos feliilet és az olvadt salak, mint diffuziés gat jelenléte. Ebben a zéndban
azonban sok id6t, akar tobb 6rat is eltdlt a vasbuca, ami a folyamatokat segiti. Azt hiszem, hogy itt a vasbuca hatulsé
része az, ami cementdalddhat, de Iatni kell, hogy a vasbuca azt a térrészt tolti ki, ahonnan a befujt levegd hatasara a
faszén elég. Ebben a térrészben viszont nem lehet tulsdgosan nagy karbonaktivitdsa az atmoszféranak. Bar van egy
olyan jelenség, hogy a vasbuca mélyen le tud sillyedni a fuvésik ald, ha sok a medencét feltdltd sok olvadt salak
felemeli az addig ott |évé faszenet, de ekkor viszont a vasbuca salakfiird6ben uszik. Illetve gondolni kell még a
vasbuca fluvészél-eltérité hatdsdra is, ami azt eredményezi, hogy a hatulsd, a salakbdl kimagasld része mégiscsak
cementald atmoszférara kerdl (Id. Cem3 kiskép).

Osszességében gy gondolom, hogy a vasbuca széntartaméra leginkdbb a Cem2 zén&ban zajlé folyamatok vannak
hatassal, de a Cem3 zdna szerepe ndvekedhet hosszu kohdsitasoknal. A Cem2-ben zajlé folyamatok viszont nagyon
sztohasztikusak, kaotikusak (mennyi id6t tolt a vasrog el az adott zonaban, mennyi és milyen kémiai 6sszetételd
salakkal reagal, stb.), ami szépen megmutatkozik a maratott felllet(i bucavastomboknél lathaté heterogén
széneloszlasban.

Fontos még latni azt, hogy ilyen kicsi bucakohdkban bar lehetséges némileg megndvelni a vasbuca széntartalmat, a
véletlenszer( folyamatok eredményeképpen mindig lesznek kis széntartamu részei is a vasbucanak. A kor
technoldgiai szinvonaldn tehat inkabb célravezet§ lehetett egy masodlagos technoldgiai |épés sordn torténd
cementadlas. Ha a bucakohdk méretét néveljik, akkor egy vasércszemcse Utja nem 10-20 perc, hanem hosszabb lesz,
ami mindenképpen a felszeniilés tendenciajat erésiti. Nagyobb kohdméretek mellett tovabba a boudouard
egyensulyhoz kdzelebbi gdzosszetételek alakulnak ki, ami szintén segiti a cementalddast. Kicsi kohdknal tehat
mindezek ellentéte igaz, igy egyszerlien kohdgeometriai okokbdl a gyakorlatban nem jellemz6 a korai
bucavaskohaszatra a nagy széntartalmu bucavasak el63llitasa.
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2. Abra: Lehetséges cementdcios folyamatok a bucakohdéban
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