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1. Bevezetés
Az acélok szennyézanyagai k6zé soroljuk azokat a nem kivanatos élememelyek a
gyartasi folyamat valamely szakaszaban (nyersvakipjdacélgyartas, tovabbi feldolgozas)
akaratunk ellenére kerlilnek az acélba. llyen szeztrgnyagoknak szamithatjuk a S, P, O, N,
H elemeket.
Jelen dolgozat az acélok szennyanyagait harom szempontbdl targyalja. Az acélbadat
anyag:

1. Hogyan kerul bele?

2. Mit okoz?

3. Hogyan tavolithat6 el?

2. Kén az acélban

2.1. A kén bekerulése a nyersvasha

A kén a nyersvasgyartas soran kerll a nyersvaslmaggolvasztoban a kénbevitelt 70-90%-
ban a koksz okozza FeS alakban, az érccel és kképikkel bevitt kenmennyiség kb. 5-
10% (a nyersérc zsugoritoporkblése vagy pelletezésin az elegyalkotok kéntartalma java
részben eltavozik).

A koksz kéntartalmanak jelesd részét a fuvoszél oxigénje égeti el:

2FeS+3Q =2FeG- 2 S¢ (1)
A keletkezett kéndioxidot a koksz karbonja bontja:
SO, +2C=2COr ¢ (2)

A molekularis, gaz halmazéllapotu kén felfelé adésalkdzben részben a nyersvasba, részben
a salakba keril. A kén a nyersvasban oldodik éd-saslfidot képez:

Fe+0,5S = FeS (3)

A nyersvas varhato kéntartalma a kovetkkeplettel szamithato:

0,15
S|l=——"T"2— (% 4
[S1=12 LG.10° ) )
Ahol: [S] - a nyersvas varhat6 kéntartalma (%)
S - kénbevitel (kg/t nyv)
L = % - a kénnek a salak és a nyersvas kdzti megoszlasa
G, - salakmennyiség (kg/t nyv)

Az 1. abra a nyersvas kéntartalmat mutatja a fafagalakmennyiség fliggvényében
kilonboz kénmegoszlas és fajlagos kénbevitel mellett.
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1. &bra: A nyersvas kéntartalma a fajlagos salakmenyiség fuggvényében kilonb&r kénmegoszlas és
fajlagos kénbevitel mellett.
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A diagramokbdl kiolvashaté, hogy a fajlagos salaknyéség novelése, azonos kénmegoszlas
esetén, annal jobban csokkenti a nyersvas kémtg@taminél nagyobb a fajlagos kénbevitel.

2.2. Az acélban lég kén hatasa
A vas-kén allapotabrat a 2. abra mutatja be.
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2. dbra: Fe-S éllapotaba (balra) és a gamma-Fe migaz allapotabraban (jobbra)

A kén az acél vorostorékenységét és melegtorékgéys@ozza.

A voOrostorés a 0,03%-nal nagyobb S-tartalmi acélokacsolasanal és hengerlésénél
kovetkezik be. A kén jelenlétében keletkamsszulfid (FeS) a vassal eutektikumot alkot (Fe-
FeS), melynek az olvadaspontja 988°@, wasoxidul (FeO) jelenlétében még alacsonyabb.
Az eutektikum 90%-4t vasszulfid alkotja, amely @mzsék hatéran, az eutektikum helyén
Osszefug§ hartyaként kristalyosodik ki. A repedést a herégrlkovacsolasidfokon ennek

a hartydnak a megdmlése okozza.

Melegtorlés a vasszulfid 1200°C koruli megdmlésédaietkezik be.

A kén 0,1% felett hideg allapotban is okoz torélegmet, ezért automata acélokba 0,15-0,3%-
0s mennyiségben 6tvozik. Hatdsara mégiza forgacs elkeftési veszélye, és az 6ssze is
toredezik.



2.3. A kén eltavolitdsa a nyersvasbol

2.3.1. A kén eltavolitasa a nyersvashol nagyoledsat

A nyersvas kéntelenitse mar a nyersvasgyartas sonagyolvasztoban megkérnik a salak
kozremikddésével. A nagyolvasztoi kéntelenitési folyamateérdn a vasban oldott
kéntartalom az alabbi kéntelahiteakcibban vehet részt:

[Fe§+( MeQ=[ Fe(+( Mef (5)

Amelynek egyensulyi allandéja:

K = a(MeS)q Feq (6)
a[FeS]q MeQ

Ebbol az kovetkezik, hogy a kéntelenités akkor hataBasa MeS 0l oldodik a salakban, a

MeO aktivitdsa nagy, a FeO aktivitdsa pedig kicsi.

A kéntelenitési folyamatban minden olyan elem szfiffeet, amelynek szulfidképdési

standard  szabadentalpia-valtozasa negativabb, mmt FeS  képadésé. A

nyersvasmetallurgidban a kalcium a leghatasosaldbgésgyobb mennyiségben jelendév
kéntelenib elem, amely azonban nem elemi forméban, hanenkéxidalalhatdé a salakban.

Ahhoz, hogy a kéntelenitési reakcié végbemehessar(p) szerima[Feo] minél kisebb legyen
— a keletkezett FeO-nak redukalodni kell. A reddkeggezheti a vasban oldott karbon:

[FeS+(CaQ+ C=( Cap+[ He C (7)
a vasban oldott szilicium:

[Fe§+( CaQ+0,5 Ji=( Capr[ He 0,5 Sif (8)

és a vasban oldott mangan:

[Fe§+( CaQ+[ Mp=( Cap+[ He( MnK 9)

A kéntelenitésre e mellett jelést hatassal van a salak bazikussaga é&nsétséklet (Id. 3.
abra).
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3. bra: A kénmegoszlas valtozasa C-nal telitett galvadék és 10-20%os ALO; tartalmu

nagyolvasztdsalakok k6z6tt, adott CaO-tartalom meditt, a bazikussag fliggvényében

Bazikussag,



A diagramokbdl leolvashatd, hogy adott., (CO parcialis nyomas) esetén a salak
bazikussaganak hatasa a kéntelenitésréng@iséklet emelkedésével egyre novekszik. A (7)
egyenlet szerint ., névekedése a kéntelenitési folyamatokat gatolja.

A nagyolvaszt6i kéntelenitésnek kokszfogyasztaselés termelést csokkénhatdsa miatt
a nyersvas kéntelenitésére tstmetallurgiai médseefejlesztettek ki.

2.3.2. A nyersvas ustmetallurgiai kéntelenitése

A nyersvas Ustmetallurgiai kezelése alapeata kéntelenitést szolgélja. Sok Uzem a teljes
nyersvas mennyiséget Ustmetallurgiai tton kéntelgri 0,005-0,0012% S-tartalomra.

A nyersvas Ustmetallurgiai kéntelenitésére azok edemek alkalmasak, amelynek
szulfidképddési standard szabadentalpia-valtozasa negativainlb,a FeS képmésé (vo.
2.2.1. szakasz). Gyakorlati szempontb6l a kovétkelemek johetnek széba: Na, Ca, Mg,
NaCO;, CaO és Cag

NaCOs-dal tortérd kéntelenités esetén a kovetkeazakcié megy végbe:

Na,CO,+[ Fe§+2 G-( Nap+[ He3 C (10)

Na,CO+[ Feg+0,5 §i-( Nap| o0 SP- © (1)

Az eljarast akkor éhyos, ha nagy S-tartalml nyersvas durva kéntekmifigb. S%=0,02),
elbkéntelenitése sziikséges.

CaO-val tortéh kéntelenités esetén a mar ismertetett (7)-(9)ciélakmennek végbe. Az
eliaras szintén 6leg a durva kéntelenitésre alkalmas. Csodkkenti a&ravas kémiai
hotartalékat, amelyre az acélgyartas soran lenneségilka csokkén C- és Si-tartalom
kovetkeztében.

A CaG-dal tortér elterjedt kéntelenités esetén a koveskezmkcid megy végbe:

CaC, +[Fed=( Ca$+[ He2 (12)

A CaG-dal tortép kéntelenités soran altalaban nem tiszta £aChanem 12% CaO-
tartalma, vagy 20% CaCQartalmu keveréket hasznalnak. Az elééheminimalis
kéntartalom S%=0,005.

A Mg-mal tortéd kéntelenités esetén a kdvetkeeakcido megy végbe:

Mg(g)+[ Fed=( Mg$+[ FE (13)

Az elérhet minimalis kéntartalom S%=0,002.
A kéntelenitési hatasfok novelésére és egyes lahitel reagensek hatranyos
tulajdonsagainak kikiiszobolésére a kéntelenitééribet komplex reagensekkel is.

2.3.3. Az acél kéntelenitése az acélgyartas soran

Ha az acélfiird csak vasat és kenet tartalmazna, akkor a kéna@g&jdanem lenne lehetséges
az acélfurdbol, mert a vas oxigénhez val6 vegyrokonsdga nagyabbkéné. Az
acélgyartasban két lelistg adodik a kéntelenitésre. Az acélfazis kéntadahk eltavolitasa
torténhet fémmel, vagy a salakfazis fémoxid taréalad.

A fémmel tortéd kéntelenités esetén olyan elemek johetnek szatlyaknek a kénhez valo
vegyrokonsaga nagyobb, mint a vasé. A szulfidkéglemek kdzll csak a mangan, az acél
egyik kisébeleme all rendelkezésre, mert az acélfazisba nbetdéges a tobbi széba johet



szinféem elem beadagolasa (Mg, Na, Ca, Ce) ugyamek eaz oxigénhez is &
vegyrokonsagot mutatnak, igy a fémfazisban hamada@dnanak. A Mn-nal tortén
kéntelenié reakcio:

[FeS|+[ M =[ Mn$+[ Ff (14)

A Mn-nal tortérd kéntelenités soran vasszulfid helyett mangansizkéfletkezik, amely a vas
olvadaspontja folott, 1620°C-on olvad meg. Kristélgdaskor nem halésten jon létre,
mivel az olvadékbdl hamarabb kristalyosodik, minféanes fazis, igy szemcsehatar menti
repedést nem okozhat. A MnS azonban a ként csakek#ab alakban, mint a FeS, de
tovabbra is nemkivanatos nemfémes zarvanyok alakjédrtalmazza.

A salakfazis fémoxid tartalmval tori&n kéntelenités esetén az Ustmetallurgiai
kéntelenitéshez hasonl6an kéntelenitenek (Id. .2s2dkasz). A salakhoz étorban CaO-ot
adagolnak.

3. Oxigén az acélban

3.1. Az oxigén bekertilése az acélba.

Az oxigén az acélgyartas frissitési periddusdbanilkbele az acélba. Azért, hogy az
acélfirdben oldott kisér elemek oxidacioja kell sebességgel menjen végbe, az oxidalészer
feleslegben tortén adagolasa szikséges. Az oxigén az olvadt vasban kR3%-0s
mennyiségben oldédik. Ha a vas O-tartalma az ofdidmt hatarat meghaladja, akkor
kulonallé folyékony FeO-fazis valik ki. A 4. abra ® oldédaséat mutatja tiszta vasfaipen.
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4. dbra: az O oldhat6séaga tiszta vasfurében a fomérséklet fliggvényében

3.2. Az acélban Iég oxigén hatasa

A frissités utdn az acél tulzottan nagy mennyisegigént tartalmaz, tdbbet, mint amennyit
szilard allapotban oldani képes. Az O az acélbdagséget okoz, mar 0,1% O jelenléte is
jelentosen csokkenti az éimunkat. A folyékony vasban az oldott oxigéntartalmdr igen kis
mennyiségben is FeO-ként van jelen. Szébhadrsékleten az O a ferritben szinte nem oldédik
(912°C-on is max. 0,0002% egyensulyi korulmények zékt), ezért nagyrészt
oxidzarvanykeént jelenik meg. A ké&ros oxigénmenrnyitécsokkenteni kell, vagy kevéshé
karos oxidok formajaban kell megkétni.

Az acélban oldott allapott O a N-nel egyiitt az ag¥dgedését és lugos elridegedését
okozhatja. Az oxidzarvanyok hatdsa viszont att@géien valtozik, hogy olvadaspontjuk
milyen hsfokd. A kovacsolas dfokanak megfelél olvadaspontl salakzarvanyok a
vasszulfidhoz hasonléan vorostorékenységet okoakatnrNagyobb &#fokon olvadé



salakzarvany a hengerlés soran, a hengerlési isangnyult fuzérekben helyezkedik el.
Lehaléskor ezekre a fuzérekre kristalyosodhat a préénittos ferrit is, és ezzel a ferrit-
perlites szbvetszerketetcélt is ilyen soros szerketeé teszi. Az ilyen szdvetszerkeiet
acélnak a hengerlési és az arra dgieyes iranyban kulonbéek lesznek a szilardsagi és
nyulasi tulajdonsagai. Az acélbarbfelrdulé oxidzarvanyok lehetnek: FeO, MnO, csillajtit
acélban még lehet: SiOAI,O3 valamint 6sszetett, igynevezett komlex zarvangolz FeO

a vassal eutektikumot alkot, ez az eutektikum st&lyhatarokon rideg burokként dermedhet
meg (megfeld O-tartalom felett), amely ridegiti az acélt.

3.3. Az acél dezoxidalasa

3.3.1. Kicsapasos dezoxidalas

A kicsapasos dezoxidalas lényege, hogy az acélfigrd oldott oxigént (vagy FeO-t), olyan
elemmel kotik meg, amelyiknek az oxigénhez valénaffsa nagyobb, mint a vasé (v0. az
oxidok képsbdésének szabadentalpia-valtozasat mutatdé 1. alr&)jcsapasos dezoxidalas
altalanos reakci6egyenlete:

[FeO]+ Me= Fe+( MeQ (15)

Ahol Me a dezoxidalé elem, amely az oxigénhez \#fthitas ndveks sorrendjében lehet:
Mn, Si, Ti, Al, stb (az Al az acélban ké&$t szemcsenagysagot okozhat). A Mn-t és a Si-ot
ferro6tvozetek, az Al-ot legtdbb esetben tiszta férmajdban hasznaljak.
Az adagolt dezoxidald szerek alapjan megkulonbdntet
— Csillapitatlan acélt: csak Mn-nal és Si-al dezolidazekben az acélokban még marad
oxigén, dermedéskor a karbontartalom hatasara Gikkeik.

— Félig csillapitott acélt: Mn-nal, Si-mal és Al-n@dzoxidalt, de nincs a fémes matrixban
oldott Al,

— csillapitott acélt: Mn, Si, Al és esetleg egyéb aledalé szerekkel kezelt és a fémes
fazisban marad oldott aluminium (&ltalaban 0,01%ysagrendben). Az ilyen acélok
esetén dermedéskor nincs COddgs.

A képzdott oxidnak kis olvadaspontunak kell lennie, haggltal koagulalhasson, és igy a
dezoxidacios termékek novekedésdisegitse, valamint kis fajsulydnak kell lennie, hogy
gyorsan a salakba emelkedhessen. A gdomb alakurtiefezett dezoxidaciés termék
felemelkedését a Stokes-tétel irja le:

29
V= Q ('OfUI’dO" o pzérvény) r2 (16)
Ahol: v - a zarvanyok emelkedési sebessége
g - a nehézségi gyorsulas
n - az aceélfurd viszkozitdsa

Prngs - a flrd sirasége

Poanany - @ deZoxidasios termékrésege

3.3.2. Diffuziés dezoxidalas

Az acélfird oxigéntartalmat nemcsak az [FeO] redukciéja Utjdemem az [FeO]-nak a
salakba valé eltavolitdsaval is lehet csokkent&dt a modszert, amikor az FeO az
aceélfurabdl a redukald salakba diffundal diffazios dezoxiddak nevezzik. A megoszlasi
torveny értelmében (Id. 1.1.4.) a salakbarb Iéxabad FeO-t csokkentve cstkken az acél FeO



tartalma is csokken anélkil, hogy dezoxidalé anyagmank a furébe. A vasnak a salakbol

a fémflradbbe val6d visszaredukcidjara specialis dezoxidaléekékeket hasznalnak, amelyek
fo alkotoja valamilyen karbonhordoz6 (koksz, faszemafit, kalciumkarbid, stb.) és

legtobbszor emellett még ferrosziliciumot is hoZaghk. Ez két egyenlettel jellemezBet

(FeO) +(Md = ( MeQ+ Fe (17)
[FeO] > (FeQ (18)

A vasnak a salakbdl valé redukcibja torténhet stikiis salakkal is, de ekkor a vas nem
redukélodik vissza az acélfitdoe, hanem a salak valamelyik fém oxidja koti mesalakban.
Ez egy egyenlettel fejezlteki:

(FeEO) +(MeQ = ( MeO Fe( (19

A diffuziés dezoxidaci6 esetén a karbonnal vagyblkdtal valé dezoxidacié terméke
gazneni, igy eltadvozik az acélfutdol, azonban a diffuzids dezoxidacié tul lassu, ezért
altalaban 6sszekapcsoljak a kicsapasos dezoxid#ciov

3.3.3. Dezoxidélas vakuumban

Vakuumban tortéh dezoxidalaskor olyan dezoxidaloszerek kerlilne#téebe, amelyek
terméke elszivhatd géz, igy a reakcio a termékketésének irdnyaba tolhaté el (vo. 1.1.3.).
Ez azonban csak akkor érvényes, ha reakcié balaoldevesebb molnyi gdz van, mint a
jobboldalon. A vdkuum &ltal a dezoxidacié haték@gsa gyakorolt hatds kihasznalaséra
tokéletes lehéiséget csak a kondenzalt allapotban)évllé oxidokat alkotd elemek
alkalmazasa nyuijt. llyen elem a C. A karbonnaléirtdezoxidalas reakciéegyenlete:

y[C]+[ Mg Q |= o M+ {CO} (20)

A karbonnal, vakuumban végzett dezoxidactingé, hogy az egyensulyi [C%][O%] szorzat
érteke a p., csokkenéseével jelefden csokken. Az elérltetlegkisebb szorzatérték kb.

2..12*10%, amely 10..10" torr peo esetén érhétel. Ez azt jelenti, hogy O% = 0,001..0,002
és C% = 0,002..0,006. Acpértéke argonbeflvassal is csokkerbh@&OD acélgyartas)

4. Foszfor az acélban

4.1. A foszfor bekeriilése a nyersvasbha

A foszfor a nyersvasgyartds soran a vas#dréertl nyersvasba. A P nem forduloeh
betétanyagokban szabad allapotban, hanem viviani{b&P.Os vagy 3FeO.FOs) vagy
apatitban (C#.0s vagy 3Ca0.FOs) jelenik meg.

Az apatit redukcidja a

ECaSgQ+2C=SCa@2 cc}—g F (21)

reakcidegyenlet szerint — a keletkezett foszdargibar-os parcialis nyomasan — csak 1360°C-
os tomersékleten indul meg. Ap, csokkenésével a redukcio konnyebben lejatszodik. P

P, = 0,00Dbar esetén a redukcio kedadmerséklete 1270°C-ra csokken.
A SiO; jelenléte a FOs-ot szabadda teszi az apatit kotédsb



Ca,RQ+3SiIQ= Ca S+ P¢ (22)
A szabadda valt ®s redukcidja a kovetkézegyenlet szerint megy végbe:
P,O,(9)+5C=2P(g+5CC (23)

A reakci6 ebsen lofogyasztd. A reakcidé szabadentalpia-valtozasa geresek és a termékek
parcialis nyomasatél is fliigg, mert a reakciobarogazsznek részt. A (23) egyenlet alapjan
megallapithaté, hogy minél nagyobb p,, (azaz minél kevésbé van a8 kotott

allapotban), és minél kisebb p, (azaz minél tobb P oldodik a vasban), az egyenietl

inkdbb a RPOs redukcidja irdnyaba jatszodik le.

A P,Os redukcidjanak feltételei a nagyolvasztoban teligstékben adottak, és a redukalodott
P gyakorlatilag teljes mennyisége beoldddik a nygsbka, a nyersvas foszfortartalméat tehat a
vasérc foszfortartalma hatarozza meg. A foszforaasal toébb vegylletet hozhat létre,

amelyek kozul a vas-foszfid kéfdése a legfontosabb:

3Fe(s2+0,5P(g= Fe R s) (24)
A nyersvas foszfortartalmanak csokkentésére naggatén kivili eljardsok fejtitek ki.

4.2. Az acélban |ég foszfor hatasa
Az 5. abra a vas-foszfor allapotabrajat mutatja.

Phosphorus (wt. %) Phosphorus (wt. %)

0.2 0.4 06 0.8
woo—2—4-$810 20 25 30 3% 1500 i : . i
1536°C| FesP  FeyP FeP
1400
1400 1370°C 1332°C
\
\2szd)/
| — -—- 1300
1200 2u5] mestc ||
| 3
" ;’ 1200
! c -Fe
1000 ! = U 055 123
' -
. l a
nc ]v g 1100
: & o-Fe
800
1000 7
600H 911"CZ
900
| __Tc(FeaP)  wazci
400 i | 1 i [ 800
Fe 10 20 30 40 50 Fe 0.4 0.8 1.2 1.6
Phosphorus (at. %) Phosphorus (at.%o)

5. ébra: Fe-P &llapotdba (balra) és a gamma-Fe m&az allapotdbraban (jobbra)
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A foszfor a vasban szubsztiticiésan oldddo ferpiéelem. Nagyobb foszfortartalom az acél
képlékenységét, szivossagat csokkenti. A foszftegity hatasu és durva szovetszerkezetet
hoz létre mar 0,07wt% felett. Szivéssagot csokkdatasa miatt nagyon ritkan alkalmazzak
otvozként, altalaban szenny@rek mirdsul. Szerkezeti acélokban &ltalaban a megengedett
legnagyobb mennyisége 0,01-0,05%. ObtkEnt noveli a folyashatart, az atedzhet
szelvényatméit, és az Un. automataacéloknal a kénnel egyittigaai forgacsolhatésagot,
mivel a forgacsot toredégé teszi. A foszfor az igaras all6 acélokban is &brdul
otvozoelemként.

A vasban oldott foszfor rontja a kovacsheges#d@get és noveli a keménységet. A
szilardsagnévekedées mertéke 1at% oldott foszfdersR , , = 280Mpa.

A foszfor oldhatdésagi hatara alfa-Fe-ban 2,8wt%, lettfed048°C olvadaspontu 10,5wt%P-
tartalima alfa-Fe — RE eutektikum megjelenésével kell szamolni. A szeindsézotti
eutektikum a kovacsolasiémérsékleten megolvad, ezaltal melegtdrékenységet.oR
foszfor oldhat6sadga szolimhérsékleten O-ra csdkken, a foszforsHrealakban kivalik a
szemcsehatarokon (v6. 5. abra baloldala), ezzelyandaghaté a foszfor ridegithatdsa.
Koénnyen keletkezhet tultelitett szilard oldat.

4.3. Az acél foszfortalanitasa

A nyersvas foszfortartalmanak csokkentése mar a suger csapolasakor, a
csapolocsatornaban megkédik. A hasznalatos reagensldg reve, mész és folypat
meghatarozott aranya keveréke, amit a csapolocsatdején vezetnek az aramld nyersvasba.
Ezzel a mddszerrel 0,03%-nal kisebb P-tartalom é@drat el.

A foszfor nagyobb mértékeltavolitasa csak az acélgyartas soran lehetsbtiesl a foszfor

az acél tulajdonsagait hatranyosan befolyasoljg, mgnden acélgyartasi technoldgia
elvdleges feladata a foszfortalanitas. A foszfor kdaiddasara az acélfitibl harom
lehetség van.

Oxid&cio az oxidaldé gadzok oxigéntartalméval:

2

2[pI+0= £(Ray 29

A salakfazis FeO tartalmaval:

4 2

=[Pl+2(Fe0)=(RQ)+2 F¢ (26)
A fémfazisban oldott oxigénnel:

4 2

g[P]+2[O] :g(PzQ) 27)

A keletked P,Os a salakba kerll. A savas kémhatadsOsRa salak bazikus oxidjaival reagal.
A salak BOs-tartalmanak megkotése éorban CaO-dal torténik:

(RO,)+4(Ca0=4(CaOPQ (28)

Ha a salak savas kémhatésu, akkor benngdg 2abad allapotban marad, a pillanatnyilag
keletke® P,Os-ot a fémféazis C, Mn és Si tartalma foszforra refdjak tehat nem kdvetkezhet
be a foszfor elsalakulasa.
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Az acélmetallurgidban a folyékony fémfazis P-tan@laz alabbi 6sszefliggéssel hatarozhat6
meg:

J(PO%
[P%)] = K., ( ) - (29)
(CaO%)? -/ ( FeO)

Ahol: K, - a (14) reakci6é adotttmérsékleten vett egyensulyi allanddja

Az acél foszfortartalma tehat a salak szaba@sRartalmaval és az egyensulyi allandén
keresztul a bmérséklettel egyenesen, a salak szabad FeO- éads€aO-tartalméval pedig
forditottan aranyos. A vasfazis foszfortartalmanadalakfazis Os- és CaO-tartalmaval val6
valtozasat admérséklet fliggvényében a 6. abra mutatja.

A
1P%] A t, [P%] )
° . t (P,0,%)=4ll
(FeO%)=all
(CaO%)=all
(FeO%)=all
tné
N
\tz
(PO, %) (CaO%)

6. bra: A vasfazis foszfortartalma a salakfazis fs-tartalma (baloldalon) és CaO-tartalma (jobboldalon
kozotti osszefliggés.

5. Hidrogén az acélban
5.1. A hidrogén bekerilése az acélba
Az acélok H felvételi forrasai a kovetkielehetnek:
- az acélgyartas betétanyagainak nedvesség tartalma
- az acélgyartas betétanyagainak H-tartalma
- gézfazis H-tartalma
- Kemencefalazat, 66szerelvények
A vizgoz a folyékony vassal érintkezve a kovetkegyenlet szerint reagal:

[Fe]+{H O}= [FeO]+2[ H] (30)

A keletke®d H a fémfazisba beoldddik.

A H felvételi forrasok kozil a gazfazis a legjelesebb. A folyékony fém csapolas és 6ntés
kozben a levetyel tortérd érintkezésekor annak nedvességtartalmaval reagdgdlénts
mennyiség H-t vesz fel.

A Siemens-Martin acélgyartasnal a kemence atmagafimk nagy nedvességtartalma a
szénhidrogének elégésdbszarmazd vizéghol ered. A vizgz a salak FeO-tartalmaval
reagal:

{H O}+2 (FeO) =2( H) +( Fe Q) (31)
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Az igy keletked H a salakbdl a fémfazisba diffundal.
Az acélokba a H maratasos eljarasok (mint pl. réggréemaratasa, pacolas) és hegesztés
soran (pl. nedves hegeéporbol) is bekerilhet.

5.2. Az acélban Ié¢ hidrogén hatasa

Az acélban interszticiésan oldott alakban jelermheg. Oldott allapotban elektronjat leadja,
igy a proton méréthidrogén diffaziés uthossza sokkal nagyobb a t@#zhoz képest. Az
acél a Bbmeérséklet csokkenésével mind kevesebb H-t tud oldaridrogén egy része az
acélban bennreked. A H az acél keménységét noyelasat csokkenti, tehat ridegihatasu.
Az oldott H a diszlokaciok expandalt zonajabariliyydssze. Kelh mennyiséf hidrogén
csoportosuldsa esetén ismét felveszi elektrorgaita keletkez H, gaz miatt helyileg akar
10°-10° bar nyomas is keletkezhet. Ez repedéseket indéhatin. pelyhességet, vagyis a
torésfellleten fényl foltossdgot okoz (Cr és Cr-Ni acéloknél lehetkgyd.

5.3. A hidrogén eltavolitdsa az acélbdl
Az acélok gaztartalmanak csokkentésére az acéfigyasoran a oletési fazis All
rendelkezésre. A folyékony fém gaztartalmat ugyani@mfirdn athaladdo CO jeleésen
csokkenti. A H-tartalom cstkkentésére a koveaikebdszerek lehetségesek:

- Argonozas

- Afolyékony acél vdkuumozasa

- Az acéltermék atolvasztisa
A folyékony acél argonnal tortératoblitésekor a gaztartalom é&étéshez hasonlé modon
csokken. A vdkuumozas soréan az olvadt acélt vakénoathelyezik, ahol a Sieverts-térvény
(megoszlasi torvény) értelmében gaztalanitjdk, baonez soha nem megy végbe az
egyensulyi hatarig. A vakuumozas soran a féntfuisimét Hvésbe jon, a gaztartalom
eltavozasat ez is@egiti.

6. Nitrogén az aceélban
6.1. A nitrogén bekerllése az acélba
Az acélgyartas folyaman 0,001- 0,03% mennyiségleeill laz acélba. Az acélok N felvételi
forrasai a kovetkeék lehetnek:

- Gazfazis N-tartalma

- Oxidalé potlék (leveg)

- Betétanyag
A gézfazisbol tortéh N felvétel csapolas és 6ntés kozben torténik. Aélodny fém ekkor
igen nagy felulettel érintkezik a lev@ge! €s nagymennyiségéz képes felvenni.
A N-felvétel szintén jeleids lehet, ha az oxidalé pétlékot levelprmajdban adagoljak.
A betétanyagok kozil eis sorban a folyékony nyersvas és a karbonizalé akyag
nitrogéntartalma jeless.

6.2. Az acélban Ié¢ nitrogén hatasa

Interszticiésan oldddik a ferritben. Oregedésrdridegedésre hajlamossa teszi az acélt.

Az oOregedés folyamatdban a N-atomok a diszlokaegandalt helyein dynek dssze,
akadalyozzak a diszlokaciok mozgaséat, és ezzelp#&Hheny alakvaltozast. A mechanikai
tulajdonsagokban ez ugy jelentkezik, hogy a sz#agi értékek névekednek {RRen), mig
az alakvéaltozasi jellendk értékei (A, Z) lecsokkennek. A ridegedést adniiinka (KV)
jelentds csokkenése is jelzi. Csillapitatlan acélnal aegédési folyamat hatdsai kb. 3
hénappal a gyartas utan jelentkeznek. Ezért 6rsged@jlamos acél nagy dinamikai igény-
bevételnek kitett alkatrészek készitésére teljemkalmatlan. A nitrogén Oregedést okozé
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hatasa mar 0,006% felett észrevéhedzért dregedésalld lagy acélokban 0,01%-nal tébb
nitrogén nem lehet.

A lugos elridegedést, ill. az interkrisztallin kémiét szintén a N-szennyezés okozza.
Jelentkezhet ez a hiba az O-szennyezés hatas#@rdaigyacélok, mardlugok vagy sooldatok
hatasara szemcsehatarok mentén korrodalnak. Arddésgs ligos elridegedés hajlama meg-
elozhet Al- és Ti-Otvozéssel.

Hasznos a N az acélban, ha ezt korr6ziovédelem kaggsallosag novelése céljabdl az un.
nitridalas soran diffundaltatjak a fellletébe. Tggay-mest is, és mint ilyen otvielem az
ausztenites Cr-Ni acélokban Ni helyettesitéséatkmmas (0,2%-N 2—-4% Ni-t helyettesit).

A N-nek szemcsefinomitdé hatasa is van, ugyanisc&t dermedésekor a nehezen olvadé
nitritek csiraképéként szolgalnak.

6.3. A nitrogén eltavolitasa az acélbdl
Az acélok N-tartalmanak csokkentésére elterjedtsnétk:

- Nitridképzo elemek bedtvozése

- A H-tartalom csokkentésére szolgal6 eljarasok5l8. szakasz)
Az acélban atomosan oldott N nitridképelemekkel megkothét A keletkezett nitridek az
acélban oldhatatlan fazisként jelennek meg. Nigk elemek: Al, Ti, Zr. Ezek kozubfeg
az Al-ot haszndljak nitridképként olcs6sdga miatt.
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