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Bevezetés

Az acélok felhasznal6i egyre jobb rdgédi, a felhaszndlasi célnak
legjobban megfelél acélok eballithsat igénylik. A rendelés allomanyokban
egyre nagyobb a szilicium szegény aluminiummal xidatt acélok részesedési
aranya. A hideghengerlésre és hidegalakitasra nadlsalacélok (St24, DD13,
FeP05) mellett egyre tobb szerkezeti acélt is (3268, DE355MLC)
aluminiummal csillapitott, szilicium mentes kémidsszetétellel rendelik. A
kémiai Osszetételben az oldott aluminium mennyisagéebirjak, amelyet
minimalisan 0,02%-ban hataroznak meg. Ez az alummrebiras egybeesik az
acélgyartok torekvésével, mert ez a mennyiség &itfd0 az acélok
Ooregedesallosagat, valamint alapja a tiszta acdrtgganak. Az alacsony
szilicium tartalmat pedig a késztermék horganyarméga miatt kbvetelik meg.

Az aluminium az egyik legésebb dezoxidalo szer, és mar kis
mennyisége is alacsony oldott oxigéntartalmat biztaz acélban a dezoxidacio
végen. Mivel az acél oxigén tartalma a csapoladézs és a salak oxidald
hatasa miatt is valtozik, a pontos dezoxidaltséigpat beallitasat a gyakorlatban
lépcds dezoxidacidval valositjuk meg. Az &lsepcdben, csapolas kozben,
aluminium mokka adagolasaval elvégzett hatékobgezloxidacié soran az aktiv
-oldott- oxigén jelertis részét aluminium oxidda alakitjuk, majd egy Ujabb
lépcdHben aktiv oxigéntartalom mérése utan —aluminiumahadagolasaval- az
aktiv oxigéntartalmat szakirodalmi adatok alapjah @om ala csokkentjik, ezzel
a kivanatos 0,025-0,060 % kozétti fémes aluminiantatom is biztosithatd. A
lepcds dezoxidacio soran el kell érni, hogy a keletkéd,O; zarvanyok az
olvadékbol mind teljesebb mértékben eltavozhassartenlétik ugyanis
egyrészt a bugak fellletén a felhasznaloi célomatior hibakat okozhat, masrészt
—a reoxidacid okozta hatasokkal egyutt— kagyhdsiesek réven az
onthebtséget is kedvéitlenll befolyasolhatjak. Ezen hatasokon tul, azbase
maradé nem fémes zarvanyok kozil a rideg aluminmxid zarvanyok a
meleghengerlés soran dsszetdredeznek, sorba teimddz a képlekeny mangan
szulfid zarvanyok pedig lepénnyé vagy fonalla alalik. Mindkét zarvanytipus
rendkivill veszélyes a késztermékre nézve, ugyamggrészt mechanikai
anizotropiat okozva a felhasznalhatosagot rontjalisrészt a fellletre vagy
annak kozelébe érve az acéllemez hajlitasa sordelidet felszakadasat
okozhatjak. Szukséges tehat, hogy ezeket a kargédmwanyokat eltavolitsuk az
acélbal, illetve hogy atalakitsukket olyan kémiai 0sszetételzarvanyokka,
melyek a késztermék nirégét kevésbé rontjak.

Az acél kalciumos kezelésével tudunk olyan komgaicium aluminéat
zarvanyokat létrehozni, melyek az acélgyartddmdrsékletén folyékony
halmazallapotuak, a léh acélban pedig gomb alakuak és nagyon kemények.
Ezek a zarvanyok a meleghengerlés sordn nem tuiisedettredezni és sorba
rendeddni, illetve altaldban nagyobb méiek, mint a kulonallo AlO; vagy
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MnS zarvanyok, igy az Ustmetallurgiai kezelés réésae alkalmazott
argonozassal nagyobb esély van az acélolvadékhipkitavolitasukra.

Az Al,O; képzdését és olvadékban maradasat befolyasol6 tékyez
kapcsolatat az elmult évtizedben szamos kutat@altes Vizsgalataik szerint az
Al,O; képzbdésében és olvadékban maradasaban legaldbb 20 fakdaik
befolyasol6 szerepet. Az Ontliségi gondok elkertlhésége céljabdl, és a
minéségi kifogasok csokkenthietége érdekében ma is aktualis e témakor
tovabbi vizsgalata, az elmult évtizedben elért ex@ayek és az U vizsgalati
metodikak felhasznalasaval.

A folyamatos 6rtimivon a tapadvanyok elkertllésege érdekében igen
nagyfokl zarvanymentességet kell biztositani. Gdgéin zarvanyok terhelhetik
az acélt, amelyek tapadvanyok kégeséhez nem vezetnek, segi
karosodasokat nem okoznak. Kiindulasképp tehatatisr kell a szilicium
szegeény, aluminiummal dezoxidalt acélokban a z&ossag alakulasat. Ehhez
természetesen élsorban a legujabb nagyszadmi nemzetkdzi szakirodalom
kritikai éertékelése szikséges, masrészt kivaladbtaaz a vizsgalati metodika,
mellyel ésszdr és célszdrvizsgalatokat tudunk végezni.

E témakorben két terileten az elmult évtizedbemahkban is jelelds
elérelépésre kerllt sor. A Dunaferrben az Ustmetabiirgezelési lehéségek
kozott megvalosult az Ustfenéken keresztili argoatisblités, elésorban a
homogenizélas céljabol. Szakirodalmi forrasok ésDebsgybrben bevalt
gyakorlat szerint az als6 argonozas a tisztasadgsgivek is hatékony eszkodze,
igy kézenfeké gondolat, hogyan lehet optimalizalni az als6 aéjoblitést
ahhoz, hogy a szilicium szegény, aluminiummal dgl&dix acélokban a
zarvanyok fellszasat mind nagyobb aranyban eléikeakkor is, ha tudjuk,
hogy nehézséget jelent a hevitési |8béf hianya, és tovabbra is feladat a
homogenizacio. Osszetett feladatrél van tehat dedgélszdr az alsdé argonos
atoblitéssel szembeni elvarasaink kozé a tisztadegjését is besorolni.

Ugyancsak kedvéz elébbre lépésnek itélh&t hogy a Dunaferrben
Uzembe helyeztek egy olyan gyorselémzerendezést (OES-PDA, impulzus
magassag valogatassal végzett optikai emissziddrepgter), amely a korabbi
minéségi €s mennyiségi meghatarozasok soralianjelzési lehdiségeket kinal
a zarvanyossag tekintetében is. Mint anyagvizsgaégam is kivancsian varom,
hogy a klasszikus zarvanyossagi vizsgalatok sorabdpen tertleten lehet
létjogosultsdga ezen Ujabb vizsgalati technikamek.biztos, ha zarvanyossag
tekintetében érejelzések allhatnak rendelkezéslinkre, akkor amedisilurgiai
eszkoztarunk dvilhet, befolydsolhatjuk a lépgs dezoxidacid menetét, ezzel
Ujabb Iépéseket tehetink az Onéiseégi gondok elkerilhésége és
minéségbiztositasi feladataink magasabb szinten @mn@&goldasa teriletén.

Doktori munkam soran feldolgoztam a szilicium szggaluminiummal
csillapitott acélokban é&lordul6 zarvanyok képmésére, eltavolitasukra
vonatkozé nemzetkdzi e€s hazai szakirodalmat. Restem az acélolvadék
inertgadzzal tortéh Aatoblitesének optimalizadlasdra végzett Dunaferres
kisérletekben, vizsgalatokat végeztem az acéloklade vett éremprobak
hasznélhatosaga érdekeben, kulowbodzsgéalati technikak alkalmazasaval
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meghataroztam az egyes technolégiai allapotokbana@solvadekban Iév
zarvanyok parameétereit, ezen eredmeények alapjaegesstem az Ustmetallurgiai
allomason, illetve a folyamatos éntiivon a zarvanykégmési folyamatok és a
technoldgiai adatok kozotti kapcsolatokat, felirtam egyes zarvanykéfesi
reakciok elméleti sorrendjét, majd ezeket értelemzia technoldgiai lépések
sorrendjének tikrében.

2 Kisérleti és vizsgalati eredmények

2.1 Az acélolvadék inertgazzal torig@toblitésének optimalizélasa érdekében
végzett kisérletek

Az acél Ustmetallurgiai kezelése soran nyugodtdiivedm létezik, ennek
ellenére igaz, hogy a Stokes torvénynek medfetela nagyobb méiret
zarvanyoknak a turbulens aramlas esetén is naggeélyik van a salakfazisba
tortérd flotaciora. A kelb tisztasadg eléréséhez megfélatieig végzett lagy
argonos atoblitésre van szikség.

Az aceélolvadeék inertgazzal végzett atbblitése télebhatast gyakorol az
adagra: csoOkkenti annakoémérsékletét, igy az ontés kézdomerseklete
optimalizalhatdé. Ezen tul az oldott gaztartalmaéled hidrogéntartalmat)
csokkenti, illetve amennyiben az acélféipen a gazatdblités intenziv
flirdémozgast biztosit, agy az acélfalen kimutathatd kémiai ill. dmérsékleti
inhomogenitds csokkentléet A furdomozgas ezen tulméan a nemfémes
zarvanyok feluszasat is segitheti, amennyiben negén valasztiuk meg a
technologiai paramétereket, azaz optimalizaljuk &amlasi viszonyokat. A
turbulens aramlas soran az acéltisztasag javitédekében az aceél feliszas
sebességét csokkenteni kell, ezt a gyakorlatbanlelgt elérni, hogy az argon
térfogat aramat 50-100 Ndtperc értékre kell csékkenteni. Az Ust aljaba épite
Oblitokovon keresztil tortéh argonos atoblités paramétereinek optimalizalasa
erdekében végzett kisérleteim eredményei a kétshere végzett argonozast
mutatjak leginkabb hasznosnak. A 300-500 Nigerc koriili argon intenzitassal
a kémiai, ill. lbmérseékleti inhomogenitas valoban csokkerithetlszeii ezt a
periddust 5-8 perc kordli intervallumban tartaniz Ayen nagy intenzitassal
végzett argonozas a zarvanytalanitas szempontaioo$, ugyanis a gyorsabban
felfelé aramlo acélolvadékban egyre kisebb valds&iggel fognak a zarvanyok
a buborékokhoz kétni, a buborékokhoz nem Ko zarvanyokat viszont a
nagy sebességacélolvadék nem csupan felfelé viheti magavaleharrontva a
zarvanytisztasag novelésének hatékonysagat —anfdiézelében visszamaradva
a furd belsejébe is visszakeverheti. Ezen tal a nagynanit&éssal végzett
argonozasnal —amennyiben az acélt 6fedalak megfelé viszkozitassal
rendelkezik- a felaraml6 argon buborékok hatdsaréistben az acél fellletén
egy salakkal nem fedett domb keletkezik, melynelgasaaga 0,24-0,35 m-,
atmeépje pedig 0,6-0,72 m. Ebben a salakmentes foltbaryrésgt a
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buborékokhoz nem kédoé zarvanyok nem tudnak stabilizalédni, mivel nincs
mihez ko6dnitk, mert nincs jelen aéket befogadni képes salakréteg, nagy
valoszirfiséggel visszasodrodnak a féibeg. Ezen tlul az acélfidda leved
oxigénjével érintkezik, igy reoxidalodik, ez alt acel oxidzarvany tartalma
novekszik. Az argonozasra rendelkezésre all6 fhtra |€é¥ részében a
zarvanyok feluszasanaksskegitése érdekében mindenképpen csokkenteni kell az
argon gaz térfogataramat. lgaz ugyan, hogy lagi@shésetén az argonbeflvatas
mennyiségének csokkenésével csokken a felUszé&ssalpis az egész térben, de
igy a salakréteg ala aramlo aceélbansl&arvanyoknak tobb idejik van a
turbulens diffuzié és a felhajtGemiatti fellszasra.

2.2 Az acélolvadékbdl vett éremprdbak hasznalhatosdgaizagalata

Az utobbi évtizedben bevalt acédlingyakorlat, hogy az gyartas kdzbeni
elemzésekhez Uun. éremprébakat hasznalnak kézi- apymatikusan vezérelt
szondak segitségevel. A kulonbogpektrométerekkel a probakon (mintakon)
elemzett Osszetételek 2-3 perc elteltével allnakdetkezéstinkre, tehéat ol
segithetik az adagvezetést.

Az elmult években kifejlesztett OES-PDA (impulzugjassag
valogatassal vegzett optikai emisszios spektroajetivben lehéwe teszi ezen
éremprobakbdl a zarvanyossag vizsgalatat az Udtargtai allomason vett
probak esetében, igy 2-3 perc elteltével az aggbngiossagarol is informaciot
kaphatnank és lehitégink volna a |épés dezoxidacié folyamataba
beavatkozni. Ez vezérelt akkor, amikor megvizsgaltaogy a kémiai 6sszetétel
vizsgalathoz alkalmasnak tartott éremprobak alkafitkee az Ontott mintak
zarvanyvizsgalatahoz is. A Kkisérleteim soran, rémgsgalatok alapjan
beigazolodott, hogy az éremprébakban gyakori aegaiddas, a salakbezarodas.
Mindez olyan idegen anyagoknak a préoba\ey bejutasat jelenti, amely
bizonyosan meghamisitja a zarvanyvizsgalati eregeidt.

Az acélolvadékbol vett éremprobak rontgenes vizggalkoveben —a
prébavevket gyarték bevonasaval— a probafreendszer korszésitésére kerilt
sor. A probavételi hibak megoldasara egy tobb lepeségzett kisérleti program
indult, melynek soran észor a mintavétel salakrétégmért mélységet 150 mm-
el megnoveltik. A probadarabok salakossaga tovaldbréennallt, ezért a
kovetked |épésben argonos mintavevszondat alkalmaztunk. Mivel a
prébadarabok salakossaga tovabbra is jelentkezgintgenfelvételeken, ezért
Ujabb kisérletsorozat indult. A kisérletek kdvetkEgpéseként a mintavétel soran
alkalmazott argon befavas dhrtamat novelttk meg 4 masodpercre. Az
argonbeflvatas azért torténik, hogy az argonaramiastralis gazként) egyrészt
a probavet furdobemeriilése soran a gaz- és salakbezardédasokat
megakadalyozza, masrészt a probébev rekedt, vagy oda bejutd gazok
maradékat is kiszippantsa. igy az éremprobakbaakz@aivany vagy egyéb
lunker csak annyi mutathaté ki, ami a megszilarskdé fajlagos térfogat
zsugorodasanak felel meg. Mindemellett persze ageis fontos, hogy nagyobb
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Al,Os-tartalmu szintetikus salak Ustsalakra hozagoldsagalak fizikai allapotat
(higfolyossaganak) javitsuk, hogy a probavefirdébejutasat megétéen a
salakfelrakodasok elkerullidt lehessenek.

Annak megallapitasara, hogy az eéremprobakat milyeartékben
szennyezik a salak és gazbezardodasok, az egyedetsigibzatokbdl vett
eremprobak rontgenfelvételein szamitogépes kepéemteica-Cambridge
Q500MW) méréseket végeztem. Az éremprobak bédmilasanak tengelyében
meghataroztam az éremproba atfjetr illetve —ugyancsak ebben a tengelyben—
a bedmd nyilassal szemkozti oldaltél azt a méretet, amelyelll salak (szirke
szini) vagy gazbezarodas (fekete sgidetektalhatd. A kapott méretet az eredeti
atmeévhoz viszonyitottam és megkaptam, hogy az érempedbhany szazaléka
tekinthet hibasnak. Tulajdonképpen ez az a rész, amelyet eghblk
zarvanyvizsgalatbol ki kell zarni.

A Dunaferr acélrivében végzett kisérletsorozat eredményeit figyetemb
véve a j0vben a zarvanyvizsgalatot a salakrogok és a lunkérekprobaban
feltetelezett helyét elkeriilve kell végezni. A teszacélt aallitd vallalatok
tapasztalatainak megfetein a Dunaferrben is térekedni kell arra, hogy a
zarvanyvizsgalatra atadott éremprobaban a vizsdalararvanyok eloszlasa
homogén legyen. Nem varhato el, hogy tokéleteskak €8 lunkermentes legyen
a proba, viszont nagy biztonsaggal ki tudjuk jel@let a tertletet, amelgbnem
szabad zarvanyvizsgalatot végezni.

2.3 A folyékony acélflrdbsl vett éremprobak zarvanyvizsgalati eredménjleib
levonhat6 kovetkeztetések

Az eéremprobak gaz- és salakbezarodasoktdl mentdaskigikhed részein
végzett zarvanyvizsgalatok célja az volt, hogy ngamtudjam kovetni a
zarvanyok meéretének, illetve kémiai 0Osszetételéneglttozasat az egyes
technologiai folyamatok soran. Az Gzemi kisérle¢ekijelolt 4 adag esetében, 5
alkalommal tortént mintavétel a folyékony acélbol:

. a csapolas utan az ustben végzédetoxidaciot koveéen
(PEA jeli prébadarab)
. a dezoxidacio masodik lédge (Al huzal adagolés), illetve az

0sszes CaAlFe huzal kb. 80%-anak adagolasa utan
(PUA jelii prébadarab)

. a CaAlFe huzal fennmaradd 20%-anak adagolasa utan
(PUA2 jelii probadarab)
. a folyamatos Omimivon a kristalyositébdl, amikor a ledntott

acélszal hosszusaga elérte a 8,4 m-t
(VP1 jeli probadarab)
. a folyamatos oOmimivon a kristalyositébdl, amikor a ledntott
acélszal hosszusaga elérte a 16,8 m-t
(VP2 jeli probadarab)
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A vizsgalt adagok jellendzparamétereit az 1. tablazatban foglaltam 6ssze.

1. tAblazat:a kisérleti adagok jellemizparaméterei

adag' Ao,kezd Ar csap Ar alsé Ar SL AI mokka AI huzal CaAI I:ehuzal aOvvég Id 6ust
szam | ppm m® m° m° kg kg kg ppm | perc
371 | 607,7 | 20,64 | 8850 | 10091 | 243 ig 13%5 209 | 28,35
373 | 5288| 2148 8735 9816 241 29 11%5 213 | 24,53
415 | 542.6 | 1504 | 9880 | 9286 | 224 i 12595 1,01 | 22,07
451 | 512.4| 1487 3663 2058 207 : 104+58 1172 2B.80

Jelolések: @eza PPM: kezelés elején mért aktiv oxigén szintis4Hr m™: a favatas végéig felhasznalt
argon mennyisége; At;, nv: 6blitskovon keresztill iistbe fajt argon mennyiséges Arn: svéd
landzsan keresztiil az Ustbe fljt argon mennyisAfgsw. kg : csapolaskor stbe adagolt aluminium
mokka; Aly.akg: az Ustmetallurgiai allomason adagolt aluminimmal mennyisége; CaAlfgakg: az
Ustmetallurgiai allomason adagolt CaAlFe huzal nyesdue; a.sq PpmM: kezelés végén mért aktiv
oxigén szint; ldys, perc: Ustmetallurgiai kezeléSidrtama.

A vizsgalataim soran meghataroztam

. a prébadarabokban l&kulonallé zarvanyok darabszamat,

. a probadarabokban lézarvanyfelldk darabszamat,

. a zarvanyok méretét (hosszUsag, szélesség, terllet)

. a zarvanyok kémiai 6sszetételét,

. a probadarabok aluminium tartalmat (6ssz-, oldat z&rvany
formaban jelen I&valuminium),

. a kalcium és az oxigén aranyanak valtozasat a kolbn
technologiai allapotokra,

. a kulénb6 tipusu zarvanyok darabszamanak alakulasat.

A zarvanyok darabszaméara vonatkoz6 vizsgalati eéegwket
osszefoglalva a kévetkéaegallapitasok tehak.

A kuloénallé zarvanyok darabszama a dezoxidacioigéldisa celjabol —
masodik dezoxidacios lépitsen— adagolt aluminium huzal, illetve a zarvanyok
kémiai Osszetételének moédositasara adagolt CaAlzal hatasara ndvekszik
mind a négy vizsgalt prébadarab esetében. Ennelkadiaretkedk lehetnek:

. CaAlFe huzal adagolas hatasara az alabbi reakeerns aluminat
zarvanyok alakulnak ki,

Ca+0 - CaO (1)
19 2

Ca+~[AI,05 — CaOMBA,O; +Z Al )
7 2

Ca+[AI;0; ~ CaO[2A,O; + [l ©)

7. oldal (22)



Szilicium-szegény, aluminiummal dezoxidalt acél
tisztasagénak javitasa argonos atoblités finomitasal
PhD értekezés tézisei

Ca+g ALO, - CaOrALO, +§ Al @)
Ca+21ra1,0, - L 12ca07ALO, + 2 Al (5)
12 12 3
2 1 2
Ca+§ DQ\|203 — 5 IZBCaODQ\|203 +§ CAl (6)
1 2
Ca+  [A;0; -~ CaO+ 2 Al )
Ca+S=CaS (8)

. az acél Bmérsékletének csokkenésével a dezoxidacios reakcio
lejatszodik, igy aluminium oxid képdésre kell szamitani

3.1
Al+20 - ZALO, 9)

. az aceélt boritd salak reoxidacios hatdsa is befoljg a zarvanyok
darabszamat, és megndveli az acél CaO tartalmat.

A zarvanyok darabszamanak novekedése nem azonogsaggg (a
371 szamu adagnal 15%-0s, mig a 451 szamu adag§@@s-as novekedés) az
egyes adagokndl, ami a zarvanykéhzsi reakcidok lejatszédasanak ditér
mértékével magyarazhatd. Az adagok gyartasanal mirielhasznalt anyagok
mennyisége, mind a salakredukcié mértéke kiloéboz

A zarvanyok darabszama az argonos atoblites hatasiikkent és a
csokkenés folytatodott a kbzbénsstben és a kristalyositoban is.

Kialon kell széIni a 451 és 371 szamu adagok zamastamanak
alakulasarol. A 451 szamu adagnal névekedett legridgmértékben (182%) a
zarvanyok darabszama, de a kezelés utan ennél agn&@dmutathatd ki a
legnagyobb darabszam csokkenés is (87%). Ez az@ilta zarvanyok kémiai
0sszetételének modositasara adagolt CaAlFe huzanyiseégével hozhaté
kapcsolatba. Ennél az adagnal hasznaltédk fel abdegCaAlFe huzalt —252 kg-
ot— ami a zarvanyok kémiai Osszetételének meg\@dtzmiatt a zarvanyok
hatékonyabb salakfazisba val6 emelkedését eredménye

A 371 szamu adagnal viszont a zarvanyok darabsz#madvekedése
(20%) tapasztalhat6 a folyamatosdmtivon vett probaknal, az 6ntés soran tehéat
erdteljes reoxidacios hatas érte az acélt. Ennek nmaggta a nem megfetel
reoxidacio elleni védelem.

A vizsgalataim soran a kulénallé zarvanyokat (ded@sioés reakcio
termékei vagy CaAlFe huzal adagolas hatasara kiltl&dalcium aluminatok)
kulon vizsgaltam a csoportokat alkoté zarvanyokrdirvanyfelldktol. Mivel a
szakirodalom nem tartalmaz a zarvanyde¢h vonatkozé szamszedefiniciot,
ezért a képelendz méréseim alapjan meghataroztam, hogy melyek azok
zarvany csoportok, melyeket az ontott allapotl @mdimak vizsgalata soran
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zarvanyfelldknek tekintettem. A szamitogépes képelésnmeérési eredmeényeim
alapjan, azt a minimum 3 db tagbol all6 zarvanypostwt, melyekre érvényes,
hogy a kozottik 1&y tavolsag maximalis értéke a zarvany hosszusag@maka
zarvany atméi kozul a legnagyobb érték a 2,25-szerese, zarvanyfétiek
nevezem.

A zarvanyfellbk a dezoxidacié kezdeti szakaszaban (nagy aktigéoxi
tartalom esetén) képdnek, nagy méréek, ezért konnyen eltavolithatdak a
salakfazisba. Keletkezésiikre a folyamatosomkivon tortéd reoxidacio is
magyarazatot adhat. A zarvanyf@hdarabszama a kezeléssrel haladtaval
csokken, az etskét mintavétel kozott a leginkabb szeniimétez a cstkkenés. A
371 szamu adag esetében megfigyelhetjik, hogyyarfatos orimivon vett
VP1 jeli prébadarab esetében a#zél mintavételhez képest 60%-al mégna
zarvanyfellbk darabszama. A nodvekedésbegyértelniien a kodzberis Ustben
vagy nem megfelél sugarvédelem miatt bekovetkezett reoxidaciora
kovetkeztethetiink, mivel ez az egyetlen médja anrtadgy nagy mérét
zarvanyfelldk keletkezzenek ebben a technoldgiai allapotban.

A zarvanyok darabszama mellett fontos ismernink azéretét is, hiszen
mindenképpen kerlledd hogy a készterméket nagy méreakar ALO;, akar
MnS tipusu zarvany terhelje.

A zarvanyok méretének valtozasa koveti a kulonadarvanyok
darabszamanak valtozasat a kezelés soran. A Cdlks adagolasat kovien
tehat a zarvanyok darabszamaval egyitt a méretilegnovekszik, viszont az
argonozas hatasara a kezelés végére lecsokkenémmraamaradd zarvanyok
mérete is. A 371 szamu adagnal nem csak a zarvé&pmka, hanem nagysaga,
ezzel egyutt terllete is megndvekedett. Fontoslantddgia megitélése miatt az
a tény, hogy a zarvanyok mérete mar a kezelésislativek¥ tendenciaju. Ez
arra enged kovetkeztetni, hogy egyrészt a salatidékimasrészt az intenziv
argonozas kozben kialakuld szabad acélfellileteeskéil oxigéen felvétel is
tortént.

A fémmikroszkopos vizsgalatok soran kivalaszto#t, aalott csiszolatra
jellemzs  zarvanyok kémiai Osszetételét hataroztam meg §A®zt
elektronmikroszkop, illetve energiadiszperziv ra@mgpektrométer segitségével.

A pasztazd elektronmikroszképos illetve mikroszandaizsgalatok
eredmeényeit az aldbbiak szerint foglalhatjuk 6ssze:

« A zarvanyok kémiai Osszetételének valtozasa mutdigggy mennyire
tekinthet sikeresnek az alkalmazott CaAlFe huzalos kezelés.

* A mikroszondas mérések eredményei mutatjdk, holygzelés elején az
acélt csak aluminium oxid zarvanyok terhelik.

« A mérési eredmények némelyik zarvany esetében Mgel€nlétét is
mutatjak. Ezek az elemek az&ll6 falazatbol, de legvalésiinb, hogy a
mintaveb szonda véskapkara tapadt salakbdl kertltek a prébaba.

A Mn és S egydttes jelenléte a MnS —ra utal.
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A CaAlFe huzal adagolas hatasara a zarvanyokbanehapix bizonyos
mennyiséd kalcium. A kezelés hatékonysagat a zarvanyokbah @Ga és

O aranyan keresztll itélhetjuk meg. A C281,0; tipusu zarvanyban ez az
arany 0,35, a Ca@l,0; aluminat esetén pedig 0,625. A huzal adagolas
utan vett el§ prébadarab esetében (PUA) a Ca/O arany 0,478.zEz a
jelenti, hogy a CaQAl,O; Osszetételt sikertlt elérni. A kezelésrel
haladtaval az arany csokken, a folyamatogavon mar csak 0,2-0,3,
amibsl arra lehet kdvetkeztetni, hogy a huzaladagolasaddma kialakult
nagy merdt aluminat zarvanyok az ustmetallurgiai kezelés aogasi
peribdusaban tavoztak az acélolvadékbol (ezt akgatyak a zarvanyok
darabszamara vonatkozé szamitogépes képéemerések eredményei
is). A folyamatos oOrimivon mar csak olyan zarvanyok maradtak,
amelyeket nem sikerilt aluminatta atalakitani.

A zarvanyok kémiai 0sszetételét mutatd diagramokdlolathatd, hogy a
masodik kalcium adagolas (PUA2i{gbrébadarabok) a folyeékony acélban
lévé zarvanyok kevesebb Kkalciumot tartalmaznak, mint alg5
huzaladagolas utan. Ennek oka, hogy a kalcium délagbatasara a
zarvanyok kémiai dsszetétele mellett a méretik kédett —mint ahogy
ezt a képelermiis mérések eredményei is igazoltak— tehat az argenoz
hatdsara tobb (nagyobb ménekalcium tartalmu zarvany a salakfazisba
emelkedett, igy a VP1 és VP2{jgbrobakban mar nem tudtam detektalni
6ket. A folyamatos oOmimi kozbend§ Ustjében a zarvanyok kémiai
O0sszetétele jelebden mar nem valtozott, mint a korabbi technoldgiai
allapotokban vett probadarabok esetében. Tehat azkddcium tartalmu
zarvanyok, amelyek a folyamatos émiivon jelen voltak az adagban mar
olyan kis mérdtek voltak, hogy nem tudtak felszallni a salakfaaisb

Az elektronmikroszképos vizsgélatok sordn —mivel \@sszaszort
elektronok altal szolgaltatott felvétel rendszantkaszt képet mutat—
tapasztaltam, hogy a komplex aluminat zarvanyokiléetn egy vékony
CaS réteg taladlhaté. Ez a réteg az Osszes techaolagapotban vett
éremproba zarvanya esetében jelen van. Az elektkasakopos
vizsgalataimmal igazoltam a szakirodalom azon ett@él miszerint a
komplex kalcium aluminatok képdésének utolso l1épése soran, amikor a
zarvany koril, annak novekedéséngkehaladtaval, lecsokken az Al és O
tartalom (csokken az aluminium oxid aktivitdsahetBvé valik a CaS
képddese. Mivel energetikailag kedvdab, a CaS nem 6nalloé zarvanyként
jelenik meg az acélban, hanem a mar jelens Idomplex kalcium
aluminatra valik ki.

A zarvanyok oOsszetételének meghatarozasa nem cdaksaondaval,

hanem mas maodszerrel is, impulzus magassag vassgat&égzett optikai
emisszids spektrometriaval is megtortént, kiloedmtettel azok 6ssz-, oldott és
zarvany formaban jelen I&waluminium tartalmara, illetve a zarvanyokban a Ca,
O, Al aranyanak valtozasara a kulonbdechnologiai allapotokra. Az optikai
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emisszidés spektrometria széles da@n elfogadott, gyors, egystergondosan
kidolgozott médszer a fém alapu mintak kémiai oteéének meghatarozasara.

Annak ismerete, hogy az acél aluminium tartalmaenilaranyban oszlik
meg fémes és oxid formaban jelendaluminiumra, az acélgyartok régi igénye,
melyre az OES-PDA moddszer lebstget kinal.

A fémes aluminium tartalom nagysaga az acel deatiz@hanak
mértékére, az oxid formad aluminium pedig a zéyt@malomrél ad
informaciot. A harom 6sszefiggnennyiség valtozasa a zarvanyok salakfazisba
valo felUszasara, illetve a reoxidaciéra ad magoi. A fémes aluminium
tartalom nagysaga az acél iédse soran valtozik. Mivel azonban az 6ntés alatt
az acél Bmérséklete altalaban keveset &5 valtozik, a fémes aluminium
csokkenése a reoxidacio miatt kovetkezik be. A 83351 szamu adagoknal az
oldott aluminium tartalom csak kis meértékben vaitgz reoxidacié6 nem
kovetkezett be. A masik két adagnal,6stsrban a 371 szamunal azonban,
intenziv reoxidacios folyamatra lehet kovetkeztetni

Az OES-PDA moddszerrel meg lehet allapitani, hogy etem melyik
masik elemel egyiitt talalhaté a zarvanyban (medy@mek csatornaibdl kapunk
egyidefileg jelet). Amennyiben tehat az aluminium az oxiggenléte egyszerre
mutatkozik, Ggy AJO; zarvany jelenlété beszélink. Kalcium aluminat
zarvanyba talalt a szikra abban az esetben, ha-a@@aés Al csatornakbal
kapunk egyszerre informaciét. CaO zarvany eset@naads O csatornak jelei
mutatkoznak egy itben.

Ez az elem& moddszer azonban a kalcium aluminat zarvany pontos
0sszetételének megallapitasara nem alkalmas, Gsalyem tipusu zarvanyok
darabszamat adja meg. A dezoxidalt acélban a lezd@i probakban csak
Al,O; zarvany talalhaté. A CaAlFe huzal adagolasanaldreémyeként az
aluminatok és a CaO mennyisége intenziven novekszkALO; zarvanyok
szama pedig csokken. A CaO mennyiségének a novekedgyertelrien
bizonyitja, hogy a reoxidaciébdl szarmazo oxigé&apddéshez vezet.

Mind a CaO, mind a kalcium aluminat zarvanyok mesége az argonos
atoblités és ontés soran csokken, tehat az aeéllési folyamata végbemegy.
Az Al,O3 zarvanyok azonban a kezelés végen és az Ontéssgiden vannak az
acélban, ami a zarvanyatalakitas nem megfédghtszodasat jelzi.

Ha 0Osszevetjiuk a mikroszondas és az OES-PDA mérd@szimenyeit,
akkor lathatjuk, hogy a CaAlFe huzal adagolas Batasnegfelél 0sszetétdl
(CaO2AIl,05) aluminat zarvanyok alakultak ki, azonban a kezeailéan meég
maradtak at nem alakitott aluminium oxidok. Ez jainti, hogy a felhasznalt
CaAlFe huzal mennyisége nem volt elég az 6sszeammamegfeldl 6sszetétdl
aluminatta valé atalakitdsahoz.

Az acélban talalhatdé CaO a salakbdl redukalt oxigéna huzal Ca
tartalmanak reakcidjaban keletkezik, amely a zan&ialakitas hatasfokat rontja,
hiszen a Ca elhasznalddasat jelenti.

Az OES-PDA moddszer alkalmas a technoldgiai folyasmabalyzasara,
hiszen egyértelien —és gyorsan— kimutathat6,8 zarvanyok kezelés utani
jelenléte az acélban. Ez a vizsgalati eredményiralkaa CaAlFe huzal tovabbi
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adagolandé mennyiségének a megdallapitasara, vdlaminarvanydsszetétel
kivant ertékének elérésére.

A folyamatos oOntés zavartalan végrehajtasanaktéddtéa megfelélen
kezelt — homogén kémiai 6sszetétés lhmérséklel — alacsony zarvanytartalmu
acél biztositasa. Az Ustmetallurgiai allomason msetitott €s bizonyos
acélmirbségek gyartdsa esetén Ca-os kezeléssel finomitatéloka
minéségromlas nelkili ledntésének biztositasa eérdekéligraoxidalodasat
megfeleb reoxidacio elleni védelemmel ki kell zarni. A vésle azonban nem
mindig ad megfelél garanciat a reoxidacio elkerulésére. Bizonyosaayussagi
fokozatot meghalad6 acélok 6ntésénél a zarvanyakdehatnak a kagylé vagy
(és) a merid tolcsér falara és 8kuléseket eredményezhetnek. Ez kilondsen
akkor allhat &, ha a Ca-os zarvany atalakitas nem medfeleagy (és) a
reoxidacié olyan merték hogy nagyon sok és nagymérealuminiumoxid
zarvany kepédik az acélban és megvaltoztatja az aluminatokefbését.

A folyamatos Ontés misége megitélhét a kozbens st
dugémozgasanak alakulasabdl. Az 6ntési technobiigiematikus szabalyozasu,
aminek alapja a kristalyositoban ééacélszint allandé értéken tartdsa. Abban az
esetben, ha a kagylé keresztmetszete a zarvankobrs miatt csokken, a
kozbens$ Ustot elzaré dugo nyitassal noveli az acélkifolygat. Ha a fokozatos
zarvanylerak6das miatt mar nem lehet a dugdmozigassalni a kifolyé acél
tomegét, a kagylo tisztitasa valik szilkségesséékibizben gyakori jelenség, a
kagyl6 Ontisztuldsa a zarvanyok levalasa miatenlgsetben a dugd pozicidja
visszaall az eredeti allapotba.

Az éltalam vizsgalt adagok esetében a dugé poalwdbdjegyértelrien
latszik, hogy harom adag ontése gyakorlatilag zaeates volt. A negyedik —
371 szamu adag— Ontésénél azonban komoly rendediegek mutatkoztak.
Ennél az adagnal a reoxidacio egyérietm bizonyithatdo az ontés alatt, ennek
kovetkezményeként ndvekedett a zarvanyok darabsza&waekedett a zarvanyok
mérete. Ujra névekedett a zarvanytdidarabszama, ami a nagyobb oxigénszint
biztos jele. Az adag kalciumos kezelése sem vékres. A négy adag kozul
ebben az adagban volt a legkisebb az aluminatoklzaiisszetételre jellerdiz
Ca/O arany és a reoxidacio kovetkeztében egyrekesdlez az arany.

A vizsgalati eredmények azt mutatjak, hogy zarv&ngrennyiségének
csokkentésével, a zarvanyok kémiai 0Osszetételéraliked beallitasaval, a
reoxidacios hatasok kizarasaval gyakorlatilag zaesutes ontés hajthato végre.

A szilicium mentes aluminiummal csillapitott acélgkartasa soran az
Ustmetallurgiai allomason a légssdezoxidacio etslépése utan zommel mar
csak gomb alaku aluminium oxid zarvanyok vannalkae@ban, melyek 10-15
ppm 0sszoxigén tartalmat jelentenek az acélbamzEaxigén mennyiség meég
novekszik a dezoxidacid6 masodik |éfyes soran keletkéz dezoxidaciés
termékekkel. Ez azt jelenti, hogy —barmilyen Usatletgiai technologiardl
legyen is sz6— zarvany mentes acélt nem allithaglink
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3 Ujtudomanyos eredmények

Az értekezésemben elért (j tudomanyos eredményékis¢k) a

kovetkedkben fogalmazhatok meg:

1.1.

1.2.

Zarvanyossag szempontjabdl megié@helk tekinthed szilicium-szegény,
aluminiumal csillapitott acél adagok dezoxidaciéanutmért oldott
aluminium tartalmat alapul véve meghataroztam &t @ezoxidacio végi
aktiv oxigén szintjét, melyre 3,46 ppm adodott.

a, = 346010

Mivel ezt az adatot olyan adagok oldott aluminiuantailmanak meéreési
eredményeil kaptam, ahol a késztermék (melegen hengerelt 2gme
maximalis zarvanyossagi fokozata a DIN 50602:198thgany szerinti M
maddszer alapjan a gdmbsiexidok esetén 2-es, a soros oxidok esetén 1-es
volt (tehat tisztanak tekinth&ta termék), a tovabbiakban iranyadonak
tekintem.

a. A tiszta, zarvany szegény acél gyartasi feltétere adacsony,
3,46 ppm oldott oxigéntartalom biztositasa a dednid végén.

A zarvanyképédeési reakciokra elméleti lejatszédasi sorrendatrirtel:

lejatszédas sorszama reakcio

Aluminium adagolas hatasara lejatsz6dé folyamat
3 1

1 Al+—0 - = Al,O
2 2 2~3
CaAlFe huzal adagolas hatasara lejatsz6do folydmato
2 Ca+0O - CaO
19 2
3 Ca+?DAIZO3 ~. CaOBAl,O4 +§AI
7 2
4 Ca+§DAI203 ~. CaO[2Al,0; +§DAI
4 2
5 Ca+§DA|Zo3 ~, CaO[Al,0, +§DA|
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1.3.

lejatszodas sorszama reakcio

11 1 2

6 Ca+EDAI203 R EEL2CaOUA|203 3 (Al
2 1 2

7 Ca+=[Al,0; — =[BCaOrAl,Oq += [Al
3 3 3

1 2
8 Ca+§ DQ\|203 — CaO+§A|

Ez alapjan megallapithatd, hogy a kalcium alumik@pzidés feltétele,
hogy az acélban Iév oxigén tartalom minél nagyobb mennyisége
aluminium oxid formaban legyen jelen. A dezoxid&ci@akcioban (1)
kepdo Al,O; vesz részt ugyanis a kalcium aluminatok Keélgsi
reakcioiban. Ellenkdz esetben (3,46 ppm aktiv oxigén tartalom felett) az
aluminat képé reakciok helyett a CaO kéftése (2) valdsul meghiszen
negativabb a képdéséhez tartozd normal szabadentalpia valtozas,anin
Al,O; esetében, ami karos hatassal van az acélra.

A kalciumos kezelés hatasara létréjdaalcium aluminatokbol Ca-Al-O-S
komplex zarvanyok keéprnek, tehat a komplex zarvanyok Kills
burkaban megjelenik a CaS. Az ilyen dsszefiéésl megjelenési formaju
zarvanyok jelenlétét az  elektronmikroszkopos  viksgémmal
bizonyitottam.

# weight @8can distribution

188

—
DUNAIT Py Ly = 8 9 18

W el |
P

GoOmbszel komplex aluminat
zarvany (a piros nyil mutatja az
abran a mikroszondas
vonalmenti mérés helyét)

GOmbszel komplex aluminat
zarvany
mikroszondas vonalmenti
elemzésének eredménye
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1.4. A szakirodalom korabban meghatarozta, hogy a kalocsi kezeléssel
12Ca07Al,0; zarvanydsszetételt célsieelérni, igy az Ustmetallurgiai
kezelés Bmeérseékletén, illetve admeérseklet csokkenésével a folyamatos
ontés soran is folyékony halmazallapotu zarvanyetidétrehozni. Mivel
azonban a dmérseéklet csokkenésével nem Iépikidésbe olyan
mechanizmus, amely az Ustmetallurgiai kezelés skedakult gdmbszér
zarvanyalakot megvaltoztatna, nem kell az ilyenvadyosszetételre
torekedni, elegerid ha azt a céltizzik ki az kalciumos kezelés elé, hogy
produkaljon folyékony halmazallapott zarvanyt. Ezér CaO-A}O;
egyensulyi diagram kalciumos kezelés soran eléreadiletét magasabb
hémeérseklet intervallumra, szélesebb savként jelohsay.

Ca0 moltért
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
2300 T Tr T — T TT T
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lejitszédss sorrendje
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1.5. Ahhoz, hogy ezt a terlletet elérjuk, CaAlFe huziikséglet szamitasokat
végeztem, az eredmeények a kdvetikeaz aldbbiakban foglalom éssze.

« Ha az Ustmetallurgiai kezelé$rhérséklete 1602C alatti, akkor a
beadagolandé CaAlFe huzal minimalis mennyisége &@ionna
aceél.

« Ha az Ustmetallurgiai kezelé$rhérséklete 1602C folotti, akkor a
beadagolandé CaAlFe huzal minimalis mennyisége &@6nna
aceél.

e Az altalam hasznalt szamitasi mdéd szerint a 12CAIGOE
zarvanyosszetételhez a CaAlFe huzal mennyiségekg/8hna acél.

Az Ustmetallurgiai kezeléessmérsékletének emelésével tehat csokken
a furddbe adagolandd CaAlFe huzal mennyisége. Ezekre @plad
hatdssal van a huzaladagolasttel6ssz-, és aktiv oxigén szint,
valamint az aceél kéntartalma. A szamitasi eredmény€aAlFe
huzal adagolas &ti 0,003% 0ssz-, 3,46 ppm aktiv oxigén tartalomra,
illetve 0,011% kéntartalomra vonatkoznak. Eteltérs kiindulasi
adatok esetére létrehoztam egy excel tablazatot rf@bekletben),
amely segitségével a kezelésintérséklet ismeretében meg lehet
hatarozni a szikséges CaAlFe huzal mennyiségétextel tabla
részlete az alabbi tablazatban lathato.

T=1602°C
Cal-A1203 esetén Melaris témegelo
Cal mennyisége 35,441% i Al 27 |gmol
A20O3 mennyisége 64,56 (%% MO 16 |gimol
M ALZO3 102 |gimol
Ssszomgen a kalciumos kezelés elétt 0,003000 %% M Ca 40 |gmol
dezozdactd utan aldtiv omxgén 0,000346% I Cal 56 |gimol
alurmnat kepresben részt vewd aktw 0.002654|% M S 32 |gimol
omgen
képrddd A1203 zarvany 0,005640 % M CaC-ARO3 158  |gimol
A1203 az aluminat kepzesre 0,004230 %
A1203 a redulcidra 0,001410|% acel kéntartalma | 0,011}%
leeletleezd Cal 0002322 %
Ca az alummnat ialaldtasahoz 0,001659 (% Ca a huzalban 0,40
Ca a lkéntartalom atalakitashoz 0,013750(% huzal hatasfol 012
Gsszes Ca 0,015409 %%
beadagolandd CaldlFe huzal 0321016 %
CahlFe uzal mennyisge] 321  |kgitonna acél
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2.1.

2.2.

A FLUENT-szoftverrel elvégzett szimulacios kiséelet eredményei
szerint az acélolvadék Ustfenéken keresztll tdért@rgonos atoblitése
hatdsara az acél felszine salakmentessé valiklakreantes acélfelszin
jellemzsi a szimulacios kisérletek alapjan:

Argon térfogataram [Ndrperc] 200 300 400
Salakmentes felszin rész sugara [m] 0,3 0,33 0,3
Acélfelszin magassaga [m] 2,85 2,85 2,85
Kidomborodas magassaga [m] 0,24 0,3 0,35
Maximalis sebesség [m/s] 2,1 2,2 2,4

A FLUENT-szoftverrel

értékek a mérvadoak:

elvégzett

Kisérletek eredmeényzerint
kilénb6a technoldgiai cél elérése érdekében kilodbamonatodblitési

a

Az acélolvadék mérsékletének csdkkentése érdekébess er
keverést, nagy argon térfogataramot (300-500 ukenc)

alkalmazunk.

 Homogenizalé o©blités céljara kdzepes terfogatarasn-G00
Ndm®/perc) hasznélando.

» Dezoxidalas vagy kéntelenitésosdgitésére gyenge keverést
(150-200 Ndn¥perc) kell hasznalni.

o Tisztitd, zarvanytalanité oblités esetén lagy ébtit(50-100

Ndm®/perc) alkalmazunk.

Ezen javaslatok alapjan veégzett Ustmetallurgiai ekesek —kilénos
tekintettel a lagyoblitésre— tisztasagjavito hdtashengerelt lemezeéb
vett mintdkon DIN 50602:1985 szabvany szerint zdyvizsgalatokkal
ellendriztem. Az Gzemi kisérletekben az argon kezdetogat arama 400-
500 Ndni/perc volt, ezt kévéen a 25-30 perces kezelés utolsd
harmadaban lagy oblitéssel igyekeztink az acélatagan javitani. A
kisérletek soran tapasztaltam, hogy az acélolvadakgfeled, higfolyos
salak fedte, ami azt jelenti, hogy a felUszott aagoknak lehéiségik
volt az acélolvadékbol valo kikertlésre.
A zarvanyvizsgalat eredményeit 6sszefoglalva mapgéhato, hogy a
szulfidzarvanyok maximalis fokozata 1-es, a sorasdzarvanyok
esetében a maximalis fokozatszam a 3-as de ledink&ses fokozatszam

a gyakori.

A gOmbszér oxid zarvanyok esetében a maximalis

fokozatszam 5-0s, két adag egy-egy latomezejéh@itara 4-es illetve 5-
0s fokozatl gombszéroxid zarvanyokat, de az atlagos fokozatszam —
kozépertéket alapul véve— 1,4-1,5 koruli, ami misgdetisztasagu acélra

utal.
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3.1.

3.2.

4.1.

A mintavételi kisérletsorozat eredményei alapjamdtiapithatd, hogy az
eremprobak salakossaga és lunkeressége vakuumdavétali eljaras
alkalmazasaval csokkentbietha a probavelkon keresztil probavétel
soran kelb idétartamig (4 sec) argon gazt vezetink.

Eremprobak zarvanyvizsgalata a bedmlés oldalanértbet, mert a
bedmléssel szembeni oldalon a gyors dermedés kmneddikuld szivodasi
Ureg a mérési eredményeket meghamisithatia. A mgwiZsgalatra
alkalmas részt az alabbi 6sszefliggésnek megézidtell a bedndl nyilas

feldl kijeldlni:

— T[Hmax
M =T-— [mn] (4.1)
ahol M a metallografiai csiszolat hossza a bé&brész febl mérve
[Mm], T az éremproba atnige a bednmd tengelyében mérve
[mMm], Hnax az érempréba hibas részének maximalis mérete,
nagysaga a rontgenfelvételeken végzett képdismméréseim
eredménye szerint 59,37%. igy M értékére 14,22 midulik.

A kuloénall6 zarvanyok darabszamanak vizsgalati meEtyeildl
megallapithatd, hogy a dezoxidacido korrigalasa abélj —masodik
dezoxidacios lépében— adagolt aluminium huzal, illetve a zarvanyok
kémiai 0sszetételének moédositasara adagolt CaAilkzal hatasara az
acélolvadékban lév zarvanyok darabszama novekszik. A novekedés
(182%), annal az adagnal a legnagyobb, amelynéhdagolt CaAlFe
huzal mennyisége (1,94 kg/t) leginkdbb megkozéditet szamitasaim
szerint szikséges 3,06 kg/t értéket. Azoknal ag@dsl, ahol a CaAlFe
huzal mennyisége 1,5 kg/t koruli volt, a zarvanyattazam novekedés
15-40% volt. A kezelés @&e haladtaval —az acélolvadék argon gazzal
tortént atdblitése hatdsara— a zarvanyok darabsesokéen.

a. A kezelés utdn —a folyamatos @ntivon— az acélolvadékban kgv
zarvanyok darabszama abban az esetben novekszidz lecélt
reoxidacidés hatds éri. Vizsgalataim soran a reckidhatasara a
zarvanyfelldk darabszamanak noévekedése 60%-o0s, a kulonallo
zarvanyoké pedig 20%-o0s volt.
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4.2.

4.3.

A zarvanyok kémiai 6sszetételének valtozasa alaljgaet megmondani,
hogy mennyire tekinthét sikeresnek az alkalmazott CaAlFe huzalos
kezelés. A kezelés elején az acélt csak aluminichzarvanyok terhelik,
majd a technoldgiai folyamaték haladtaval a zarvanyokban a kalcium
mennyisége novekszik. A zarvanyokban a Ca/O aré@ni78) eléri az
1602C feletti kezelési dmérséklet felett elérni kivant —CaO-20}
0sszetételhez tartozo—aranyt (0,35). A huzaladagolan azonban meg
maradt at nem alakitott AD; zarvany az acélolvadékban. Ez bizonyitja,
hogy a kezelés soran nem tortént elegemeénnyisé§ kalcium adagolasa
az acélba.

A kezelés dire haladtaval az arany csotkken, a folyamato8nimneén mar
csak 0,2-0,3, amild arra lehet kovetkeztetni, hogy a huzaladagolas
hatasara kialakult nagy méiietluminat zarvanyok az lstmetallurgiai
kezelés argonozasi periodusaban tavoztak az aaeditbol (ezt
alatamasztjak a zarvanyok darabszamara vonatkozimigmepes
képelemas mérések eredményei is)

a. Az OES-PDA moddszer vizsgélati eredményei mukatjdogy az
acélban szabad allapotu CaO talalhaté. Mivel a €a@dés normal
szabadentalpia valtozasa amely a salakbdl redok#&jén és a huzal
Ca tartalmanak reakcidjaban keletkezik, amely av&réy atalakitas
hatasfokat rontja, hiszen a Ca hasznosulast cstikken

A szamitogépes képeletizmérési eredményeim alapjan, azt a minimum
3 db tagbdl all6 zarvany csoportot, melyekre éresnyhogy a kozottik
lévé tdvolsdg maximalis értéke a zarvany hosszusagémka zarvany
atmebi kozul a legnagyobb érték a 2,25-szerese, zarvanyfétiek
nevezem.

A zarvanyfellére az alabbi 6sszefliggés igaz tehat:

D <225[L - N=3

,ahol D a zarvanyok kozotti thvolsag, [um], L avAdryok hosszusaga (a
kilonbo® iranyokban mért atmék kozil a legnagyobb) [um], N pedig a
felhét alkoté zarvanyok darabszama.
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4 Az értekezeés témakorebl készilt publikaciok

Cikkek folyoéiratokban

Szab6 Andrea

TRIP acélok metallografiai vizsgalata
DUNAFERR Miiszaki-Gazdasagi Kézlemények
XLVI. évf. 1. szam, 35-38. 0

2006. februar

Cikkek konferencia kiadvanyokban

Szab6 Andrea
1 Osszefilggés a komplex aluminat zarvanyok tulajdong@i és az
" alkalmazott Ca-os kezelés kdzott

Doktoranduszok férumanak szekciokiadvanya

2005. november

Szab6 Andrea

Alsé argonos atoblités tisztitd hatasanak vizsgaldehetéségei
Banyaszati, Kohaszati, Foldtani Konferencia, Segsiggyorgy, Romania,
eléadas anyaga konferencia kiadvanyban

2006. aprilis

Szabé Andrea, Pallési Jozsef
A DUNAFERR Zrt.-nél gyartott acélolvadék tisztasaganak vizsgalata
3. csapolast kovéen 2006. junius
lll. Anyagvizsgalat a Gyakorlatban Szakmai Szemurér ebadas anyaga
konferencia kiadvanyban

Szab6 Andrea, S6lyom Jen
4. Metallographic Investigation of TRIP steels 2006. szeptember.
Materials Science Forum Vols. 537-538 (2007) pf.-464

Szab6 Andrea
Az acélolvadékbdl vett éremprobak zarvanyossaga éz acél tisztasaga
5. kozotti 6sszefiiggések 2006. oktober.
XXII. H 6kezeb és Anyagtudomany a Gépgyartasban Orszagos Kowfaren
és Szakkiallitas

Szab6 Andrea, Szabh6 Zoltan
6 Classification of Complex Aluminate Inclusions

Proceedings of the VII. International ConferenceGlean Steel, 2007, pp. 2007. junius
315-320

Karoly Gyula, Tardy Pal, Szélig Arpad, Andrea Szakdid EI-Ghazaly

Effect of Argon Bubbling on the Cleanliness of Low Silicon, 2007. janius

7. Aluminium-killed Steels
Proceedings of the VII. International ConferenceGlean Steel, 2007, pp.
135-145
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Karoly Gyula, Tardy Pal, Szélig Arpad, Andrea Sz&akdid EI-Ghazaly
Effect of Argon Bubbling on the Cleanliness of Low Silicon,
Aluminium-killed Steels,

Metals Processing and Manufacturing Conference, roCaiEgypt,
Conference Proceedings, p.213-224

2007. november

Szab6 Andrea, Dénes Eva

The Effect of Bath Al Content and Surface Roughnessn Zinc Coating
Properties

Materials Science Forum Vols 414-415 (2003) pp505-

2003. szeptember
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Szab6 Andrea

TRIP acélok mikroszerkezeti vizsgalata 2005. oktober
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Doktoranduszok foruma Miskolci Egyetemiiskaki Anyagtudomanyi Kar
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Szab6 Andrea
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TRIP acélok metallografiai vizsgéalata 21
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Szab6 Andrea
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csapolast koveben

lll. Anyagvizsgélat a Gyakorlatban Szakmai Szemumar

2006. junius 1-2

Szabo Andrea

Argonos atoblités optimalizalasa a Si-szegény, Alahdezoxidalt acélok
tisztasdga szempontjabdl

Tudomanyos Didk Férum, Miskolci Egyetem
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Classification of Complex Aluminate Inclusions
VII. International Conference on Clean Steel
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