ACTA GGM DEBRECINA  Geology, Geomorphology, Physical Geography Series ~ DEBRECEN Vol.: 1. pp. 101.-105. 2006

Asvanyképz3dés acélkohaszati folyamatokban
Mineral formation in steal smelting processes

Koleszir Péter’
' Debreceni Egyetem, Asviny- és Fildtani Tanszék 4010 Debrecen, Egyetem tér1 Pf: 4.

Osszefoglalas — Az acélkohiszat egymast kévetd korszakai eltérd tipust salakok felhalmozasat eredményezték. A salakok a technolégid-
tol figgben savanyuak, vagy bazisos. Vannak azonban dltalanos térvényszeriiségek, melyek meghatarozzak bizonyos elemek dusulasat az
egyes salaktipusokban. Egyes elemek (Cu, Sn, Sb) inkdbb fémfazisban, masok (Si, Al, Mn) salakfazisban szaporodnak fel, a bazisos salakok
pedig kénben és foszforban is ddsulast mutatnak. Az elemek bizonyos csoportja (Pb, Zn, Cd, Hg) a fusttel illan el a kohésitas soran.
Ezeket a potlevalaszté fogja fel.

A hagyomanyos acélkohiszatban, igy az OAM Kft.-nél is bazikus salakokat hasznalnak. Jelen tanulmanyban az Ozdi Kohaszati M-
vek primer és szekunder salakjait vizsgaljuk. Az eredmények azt mutatjak, hogy ezek a salakok instabilak, mivel a levegd paratartalmaval,
vagy csapadékvizzel valé érintkezéskor heves reakcidba lépnek, ami djrahasznositdsukat rendkivill megneheziti. A kohdszati salakok kép-
z6dése és esetleges lebomlasa sok tekintetben hasonlit a magmas asvany- és kézetképzédéshez, illetve azok masodlagos atalakulasahoz.

Abstract — Different periods of steelmaking produce different kinds of slag rocks. They can be acid and basic depending on the technol-
ogy. But there are general rules that determine the enrichment of the elements in these slags. There are some elements that enter the metal
phase (Cu, Sn, Sb) or the slag phase (Si, Al, Mn) and basic slags may be rich in (S, P). One group of the elements, (Pb, Zn, Cd, Hg) leave
the furnace via the fume. They can be caught by the bag house.

The conventional steelmaking uses basic slags like the OAM Ltd. We examined the primary and secondary slags of the Ozd Steel-
work. We found that these slags are unstable due to their bursting when they meet water or the moisture of the air. Therefore their recy-
cling is extremely difficult. The formation and decay of the slags resembles in many ways the formation of the igneous minerals and rocks
and their secondary alteration.

Targyszavak — Thomas-cljaris, elektrokemence, martin salak, acélkohaszat

Bevezetés bazisos acélgyartasnal megegyeznek. A betét atvalogatasa
igen fontos, mert a szennyezett hulladékok rontjak a miné-
Az acélgyartas f6 feladata a betét (nyersvas, séget, novelik a fajlagos salakmennyiséget és szennyezik a
hulladékvas) szennyez8inek a kioxidalasa és a salakfazisban kornyezetet (7. tiblizar)
torténé megkotése. A képzSdott salak mennyiségét, tulaj-
donsagait nagyban meghatarozza a technoldgia. Az évsza- Fémfazisban Salakfazisban  [Fistgizzal elillandk
zadok soran igy mas és mds tipusd salakkézetek képzédtek ddsulok ddsulok
(KOLESZAR, 2005 a).
A vas- és acélgyartds soran torténetileg igen sokféle Cu, Ni, Mo, AsJAl, Si, Ca, Mn}Zn, Pb, Cd, Hg, Ag, Cl,
olyan kézetet hasznaltak fel a kohaszatban, melynek vastar- Sn, Sb Mg, Ba, Sr, K|C, Br, H, F
talma legalabb a 20-30 %-ot elérte, vagy meghaladta. Fazola P .S, Ti, B, Cr|
Henrik utt6ré6 munkassaga idején a XVIII-XIX. szazadban V, Zr, Te
példaul a Bikk-hegység kornyezetében nem voltak jé mi- Karos hatésaik
né’sé’gﬁ vaséreek, gy igen soF meddé anyagot fe])tettek ki, Melegtore-
szallitottak, s részben kohésitottak a korabeli médszerek- cenyss Si Ti B novelSzalionorb désulnak
. . = i > [kenység i, Ti, B nove{Szalléporban dusulnak,
kel. Az éves termelési kapacitds csekély volta ellenére a essély lik a2 salakbszennvezik a leveodt
regionalis igényeket kielégitette. Uiraha o ’ 3
) e o . jrahaszno- mennyiségét
A sokféle anyakézet és érctipus olvadékfazisba keriilve sitaskor  ddisul-
nagy mennyiségben eredményezett salakokat, amelyek ak
valtozatos Osszetételd mesterséges asvany egyutteseknek, ill. Tlom forrisok
kézeteknek tekinthet6k. Hasonléak a magmas asszimilacié
és a részleges kéregolvadas soran kialakulé képzédmények- Otvozott  acél{6tvozott  acél{automata acélhull. (Pb),
hez, de valtozatos és keverék jellegiik miatt nehezen sorol- hulladék, hulladék, festékek: (minium,
hatok klasszikus rendszertani egységekbe. fémbevonat fémbevonatok [Slomfehér, kadmium
(Sn, Sb), (Crt, V, Al), voros), horganyzott
Az acélkohaszati salakokrol altalaban |[konzervdob.,  fzomancozott [|badog (Zn), szerves
fehérbadog fémhulladékok [festékek (C), mGanyag
A salakok asvany fazisanak szempontjabdl fontos is- csapagyak (Ba, Zr, Ti, BJbevonatok (C, Cl, F)
merni az elemek viselkedését az acélgyartas folyamataban. sth.)
Az elemek hiaromféle moédon viselkedhetnek az acélgyértés 7. jﬂ'b[a’j{gl‘ Az elemeke viselkedése ag g[éégyéﬁéjﬁb/gmgijbﬂﬂ
soran. Fémfazisban maradhatnak példaul a Cu, Sb, Sn, Ni, (Szoke, 1991 nyoman sajat kiegésgitéserkel)

Co stb., a salakfizisban ddsulhatnak a P, S, Ca, Mn, V, Al,
Si stb., s a fiistgazzal elillanhatnak az Pb, Zn, Cd, Hg stb
(KOLESZAR et al, 20006). Ezek a sajatossagok a savas és a
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Az elemek megoszlasat még nagyban befolyasolja a
fiirdé redoxpotencialja, mert negativ redoxpotencialnil né
a Mn és a P redukcidja az acélfiirdébe. A hémérséklet
névelés segiti a kéndiffuziot a salakba, mig a Si redukcidjat
néveli. A salakok a XIX. szazad 70-es évekig csaknem
kizarélag savanyuak voltak, ami azt jelenti, hogy a salakban
B1 = CaO% / SiO2% <1. Ez gyakorlatilag kovasavtartalom
talsulyat jelzi. Ennek készonhetéen igen stabilak ezek a
salakok, térfogatallésaguk kitting.

Hagyomanyos salakfajtak és asvanyaik

A salak dsvanyai f6ként a fayalit — tefroit sorba tartoz-
nak (KOCH-SZTROKAY, 1993) de, ha s SiO; tartalom az
50%-ot meghaladja, tdltelitetté valik, akkor jelentés meny-
nyiségben piroxéneket (pl. hipersztén) és krisztobalitot is
tartalmazhat. Az asvanyos Gsszetétel a fiirdé oxidaltsaganak
és Si, Mn tartalmanak mértékétsl fiiggben el is térhet. J6
példa erre a Cort-féle kavaré eljaras, melynek salakja tobb
mint 75%-ban magnetitbdl llt, csak a fennmaradé rész volt
savanyd komponens. Igy frissit6ércként visszajarattak. A
salakok asvanyos Osszetétele még az adag id6 alatt is valto-
zik. A savanyu acélgyartasnal a leglatvanyosabb, mert pl. a
Bessemer - eljarasnal a frissités elsé periodusaban fekete, a
masodikban vilagos zoldessziirke, majd a végére fekete.
El6bb a vas oxidalodik ettSl fekete a salak. Ezutin jon a
z6ldes-szlrke szind salak Ennek oka, hogy a mangin in-
tenzfven oxidalédik a frissités masodik periédusaban.

A Si tartalom oxidaciéjaval egy idSben felhasznalva a
FeO oxigénjét és az atmenetileg szabad SiO»-t manganozit,
knébelit-tefroit elegyti asvany, stb képzédik. A harmadik
periédusban oxigén taltelitettség 1ép fel, ami FeO, MnO
valamint ezek oxidacidjaval hematit magnetit, hausmannit,
jacobsit képzédésével jar igy a végsalak mar szintén fekete
szind (CSABALIK-SZARKA, 1986).

A savas acélgyartas kezdetben azért volt elény6s, mert
a kis 6nkoltséghez j6 zarvanytalanité képesség jarult. Ehhez
viszont igen tiszta S- és P-mentes betétanyagra volt szik-
ség, ami egyre nehezebben volt kielégithetd. Savas acélgyar-
tds ma mar nem létezik, de termékei a régi salakhanydk
anyagaban még fellelhetSk (pl. Diésgy6r).

1875-ben a Thomas - konverterrel 4j id6szamitas kez-
dédott az acélmetallurgiaban, mert megjelent a bazisos
acélgyartas, ami napjainkra egyeduralkodéva valt. Az égetett
mész adagolasa miatt a salakbazikussig mutatdja 1-nél
nagyobb lett, rendszerint 2-3 kozotti. Ezzel a 1épéssel sike-
rult elérni, hogy S- és P tartalmu alapanyagokat is fel lehe-
tett hasznalni. Megval6sult a foszfortalanitds és a hatéko-
nyabb oxidacié, mivel itt a FeO szabadon van a salakban,
ellentétben a savanyu salakkal, — ahol nagyrészt fayalitként
lek6tédve fordul el6. A foszfortalanitds kévetkezménye-
ként a salak jelentékeny mennyiségli foszfatot tartalmaz,
ami apatit, szilikocarnotit (CasSiP3O12) stb. képzddéssel jar.
Ez értékessé tette a salakot, mivel a Thomas-salak akar 18
%-os P-tartalmat is elérhet, ami kénnyen felszabadithato,
ennck kovetkeztében igen hatékony mitragya nyersanyagga
valt.

A bazikussiga 2-3 korili, ezért ezek a salakok nem térfogat-
tartok. Ennek mineralégiai oka, hogy szabad CaO, MgO
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1. dbra Az Ozdi Acélmiivek Kft korszersi elektro-acélgydrtisi
folyamatabraja

A korszerti acélgyartas

A XX. szazad végén mar t6bb olyan eljarast alkalmaz-
tak (pl.1. dbra), amely egyszerre felel meg tobb régota fej-
lesztés alatt allé kritériumnak. Ilyen példaul az energiataka-
rékossag és hatékonysag, a biztonsagos és kornyezetbarat
technolégia, a hulladékvasak djrahasznositisa és a specifi-
kus ipari és fogyasztoi igények kiszolgalasa. Egyik alternati-
vaként a MAX AICHER villalatcsoport altal Ozdon meg-
honositott 4j acélgyartasi eljards (KOLESZAR, 2006) egysze-
rlsitett folyamatdbrajat mutatja be az 7. dbra.

Mai salakfajtak és asvanyaik

A Thomas-eljarasbél tébb bazisos technoldgia alakult
ki. Ezek oxidos salakja (SM- LD- UHP-EAF) is t&bb-
kevesebb foszfatot tartalmaz. Rendszerint ez nem haladja
meg az 1%-ot. Ennek ellenére perspektivikus lehet a fel-
hasznalasa, mivel ez a foszfatkészlet kénnyebben mobili-
zélhaté,_ mint a természetes k6zetekbdl (2. dbra).

2. dbra: Oxibidratdlt oxidos acélsalak masodlagos dsvany egyiittesé-
nek elektronmikroszkdpi felvétele korallszeri aragonit képletekkel.
tartalommal rendelkeznek, melyek a légnedvesség és a
csapadékviz  hatasara hidratilédnak és  portlanditot,
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brucitot, majd a levegé CO»-tartalmaval reagilva kalcitot,
aragonitot, dolomitot, magnezitet képeznek.

Ezek az asvanyok jéval nagyobb térfogatuak mint a ki-
indulasi CaO, MgO, igy repedéseket hoznak létre. A primer
asvanyfazisokat a FeO — CaO - SiO; rendszer jellemzi (3.
dbra).

Vizsgalati eredményeinket a fazisdiagramba helyezve
nincs markans elkilonilés a régebbi Siemens - Martin
eljaras salakja és a legmodernebb nagytranszformator kapa-
citasu elektrokemencés un. UHP - technolégia salakja ko-
z6tt. Az abrardl leolvashatod, hogy az olvadék fazisban kézel
esnek az a-b-c-d telitési gérbéhez, ezen belil a c-d telitési
gorbeszakaszhoz tartoznak. Itt szilird mésszel telitett ahol
szilird mésszel telitett salakosszetételek taldlhatoak, s a
salak reakcioképessége megegyezik a tiszta CaO hasonld
értékeivel, ami killonosen az UHP salakra vonatkozik. Ez
ugyanis jéval reakciéképesebb mint a martin salak mert az
kissé belenyulik a b-c teriiletbe ami C3S-al (szilikatos képlet)
telitett salak Gsszetételbe ami kisebb reakcid képességgel
rendelkezik. Tehat kissé savanyabb.

Si0, (1713°C)
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Az oxidacié novekedésével né a salak Fe,Oj tartalma
is. A hematit reagal a wiistittel és magnetitet ad. Ozdi kuta-
tasaink soran sikertlt megallapitani, hogy a bazisos salakok
gyakori képzédményei a klinker asvanyokhoz sorolhaté
kulonféle szilikitok mint az el6bb emlitett CsS ferritek, C3F
(szilikatos képlet) aluminatok, melyek kénnyen bomlanak
mar nedvesség illetve higsavak hatasara is.

A P-és S tartalom

A foszfortalanitas mellett masik fontos folyamat a kén-
telenités, melynek hatékonysaga az oxidativ kdzeg miatt
legjobb esetben is csak 50 %-os, mivel a salak FeO tartalma
csokkenti a salakban a szulfidkapacitast. Minél kisebb FeO
tartalmu a salak, anndl nagyobb a szulfidkapacits. Ezért
reduktiv bazikus kézegben lehet hatékonyan kénteleniteni,
amit valamilyen szekunder metallurgiai berendezésben
végeznek el. A kéntelenités soran a salak CaO és Mn tar-
talmanak egy része felveszi a fird6 S tartalmat és kozben
oldhamitot (CaS) és alabandint (MnS) képezve a salakfazis-
ba vandorol.
elhanyagolhatéan kevés (Hudikné. szobeli kozl. 2005). Az
Ozdi Acélmivek Kft napjainkban alkalmazott szekunder
vagy mas néven ustkemence salakjanak 6sszetételét feltiin-
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Szekunder metallnrgia

A legyartott adagot valamilyen ustmetallurgiai mod-
szerrel kezelik (AP, LF, VOD). Ennek soran nyeri el a
termék a végsS Gsszetételt. A legegyszerbb esetben csapo-
las kézbeni kicsapasos dezoxidaciot alkalmaznak (SIMON, ef
al 1974). Ennek soran FeSi, FeMn és Al dezoxidalé szere-
ket adagolnak az acélsugarba. Az exoterm folyamatok kéz-
ben a savas acélgyartas salakjahoz hasonld, de szabad FeO
mentes savanyu salakot kapunk. Mivel savanyd, kedvezd
zarvanytalanitast végez, de noveli az 6tvozéanyag és acél
kihozatali veszteségeit, ezért nem alkalmazzak tisztan, ha-
nem meszet és folyositokat (folypat, timfold) és szintetikus
salakot is adagolnak hozza. Ezzel né a bazikussdg és a
képz6d6 asvanyfazisok szama is. A mész mennyiségétol
figgben egyre jobban fragmentalédnak a szilikat szerkeze-
tek, a salak szine egyre vilagosabb lesz, leginkabb sargasfe-
hér vagy zoldesfehér. A folyamatot és eredményét a CaO-
ALO3-SiO; terner rendszerrel lehet jellemezni (4. dbra).

Ehhez hasonl6 kiegészit6 eljaras a huzaladagolasos
médszer, ahol a dezoxidalé anyagokat specidlis huzal for-
majaban adagoljak az tstbe (Dunaferr Acélmivek Kft).
Ezek a technologidk ma mar 6nmagukban nem hatéko-
nyak, nem elég erés a redukalas, kéntelenités és gyors az
acél hidlése. Ezért tstkemencét is alkalmaznak (Borsodi
Nemesacélgyarté Kft, Ozdi Acélmivek Kft), ahol az eddigi
lépéseket kiegészitik a magasabb hémérsékletre fltéssel (7.
dbra).

A kemence ivfénye még az égetett meszet is megol-
vasztja. Ezaltal intenzfv redukci6 és kéntelenités érhet6 el.
A salak a magas hémérséklet és reduktiv kbrnyezet hatasara
teljesen kifehéredik. Tobblet koksz adagolassal a salak szine
barnasfekete lesz, mivel megjelenik a CaCy, ill., ha kézben
nitrogén Oblités torténik, akkor nitridek: CasNaz, Ca(CN);
stb. képzédésével kell szamolni.

e
St'un-.\ainuf‘\ {iy
7N

szekunder .[,(:\_\t,ﬂm y
Cal) 3Ca0 - ALO, |:(';1(1-?.-\L,u.."""]"'“_“.L‘ Ca02AL0, Ca0-5AL0,
mol %
4. dbra: A CaO- ALO;-5i0, terner rendszer fiazisdiagramja
(SIMON S. et al nyomdn), ponttal jelolve az, dltalunk vigsgdlt OAM
sistkemence salak

A kornyezetbe kikertlt salakon atszivargd csurgalék vi-
zekben a nitridekb6l ammonia képzédik. Az OAM Kift
szekunder salakjanal a vizsgalatok szerint ez

tettiik a fazisdiagramon (2. dbra). Nyilvanval6va valt, hogy a
vizsgalt salak a szilard CaO fazishoz nagyon kozel esik. A
valosagban nagy viszkozitisu, kasas allagd, amit az egyéb
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szennyez6 anyagok MnO, SiO; FeO stb. tartalomnak ko-
szonhet6. Ezek kissé folyosité hatastak, amit folypattal
sokkal kénnyebben elérhetnénk, am az rongalja a falazatot.
Az cl6bb emlitett szennyezé komponensek salakosodds
folyaman klinker asvanyokat is képeznek.

Az tstkemencében gyakran a nagy, 50 %-nal nagyobb
mésztartalom miatt megné a salak viszkozitasa ezzel csok-
ken a diffazié. Ennek egyik jellegzetes koévetkezménye,
hogy a FeSi oxidaciéjabdl képzdott SiO; tartalom nem tud
egyenletesen diszpergalédni  és  szigetszilikatokka majd
klinker asvanyokka szétesni.

Ezért kovasav dus zarvanyok alakulnak ki, ahol a szili-
kat szétesés megallt a lancszilikatok szintjén és gyakran
monomineralikus piroxén a f6 komponens, t6bb mint 80
V/V%-os részarinnyal (Kolesgar P, 20050). Az ilyen zirva-
nyok nagyrészt térfogattartéak, méretitk néhany mm-t6l 25-
30 cm-ig terjedhet. Az tistkemence salakra jellemz6 a magas
kéntartalom, ami elérheti az 1%-ot is. Ez rendszerint
oldhamit - alabandin - MgS elegykristilyok formajaban van
jelen.

Radioldgiai jellemzik

A vizsgalt 6zdi salakok radiologiai szempontbdl sajatos
képet mutatnak, mert az oxidos salakok (SM-UHP) dozis-
teljesitménye kisebb, mint a redukdl6 istkemence salaké,
ami azzal magyarazhat6, hogy csapolas kézben és a reduka-
16 petiédusban is kokszporral karbonizalnak. A kokszpor-
ban radioizotépok talalhatok, melyek még a kokszolandd
szénbol szarmaznak.

Maga a kokszolas tovabb dusitja 6ket, mivel a kénnyen
illék ilyenkor eltavoznak. De ennek nagysiga nem nagyobb,
mint a beagyazo kézeteké. Ebbdl kifolydlag nem jelentenek
veszélyt. Altaliban rejtett vagy szennyezé elemként, esetleg
oxidosan vannak jelen.

atlagos doézisteljesitmény
[UGy/h]
Primer salak 0,11
Szekunder salak 0,18
Siemens-Martin salak(régi) 0,10
Pétervasarai Homokké Fm homokkd lencséi 0,17
Pétervasarai Fm. litifikalodott homokja 0.13
Szécsényi Slir Fm. slirje 0.10
Pleisztocén lejtGagyag 0.16
Magyaroszagon épiileten belil 0.057-0.384
Magyarorszagon szabadban 0.048-0.27
2. tablazat: Az 03di acélkobdszati salakok és a bedgyazd kdzetek

dozisteljesitményei

Dézisméréseinket a salaktipusokon kivil a salakhanyé
foldtani kornyezetének képzédményeire is elvégeztik és
Osszevetettik Sket hazai atlagértékekkel (2. tablizat). Az
eredmények mindeniitt jéval a veszélyes hatarérték alatt
maradnak.

Acélontés, hengerlés

A legyartott acélt a FAM (Folyamatos Acélont6Mu)
technolégia szerint 6ntik le (7. dbra). Itt kevés salak képz6-
dik, mivel csak fed&porokat hasznilnak 1-2 lapat/ust
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mennyiségben. Ez a fedépor savas SiO,-Cal; komponensi
keverék, melynek f6 feladata a zarvanyok megkotése. Az
igy képz6dé védossalak zoldessarga szind, sokszor cm-es
kristalyokat alkot, amelynek pontos Osszetétele nem ismert
feltehetSleg valamilyen fluoro-szilikat 4asvannyal allunk
szemben.

A kész bugat izzitds utan hengerlik. Az izzitas hatdsara
0,1-1 mm vastag pikkelyszert vasoxid réteg, Gn. hengerreve
vonja be, ami jérészt lepereg. Ennek asvany fazisai a mag-
netit és a hematit. Minél oxidativabb kérilmények kozott
tortént a melegités, annal nagyobb a hematit részaranya.

Salakontés

Az acélgyartasi salakok hasznositisa idében messzire
nyulik vissza, mivel a kavart acél salakja a hengerrevével
egyltt visszakerilt a technolégiaba. A folytacélgyartasi
technologiak —salakjait rendszerint salakfazekakba engedik
és olvadt allapotban szallitjak a hanyora vagy a salakarokba
ahol le6ntik. A kihdlt salakot vagy hanyéban taroljak, vagy
kitermelik és tovabbi hasznositasra kertl. Ez torténik az
6zdi salakokkal is.

Az acélgyartas kozben a fiird6 felforr, ami jelentSsen
hozzajarul a fém és a salak elkeveredéséhez. Ennek ko-
szonhet6en a salak mindig tartalmaz kolloidmérettSl a cm-
es méretig terjedé fémes zarvanyokat. Ezek a salakfazékba
engedett olvadékban a viszkozitastdl figgden kitlepednek
és a salakfazék aljan nagyobb zarvanyokka kapcsolodnak
Ossze (4. dbra).

Salakhasznositas

Esetenként 50 %-nal is nagyobb szinfémtartalmu salak
differenciatumok jonnek létre. A salakok apritasaval és
magneses szeparalasival ez a fémmennyiség nagyrészt
kinyerheté. Az acélgyartasi salakok hasznositasa kozil
el6kels helyet foglal el a fémkinyerés (KOLESZAR, 2005b).

féelemek | [%0] nyomelemek | (mg/kg)
SiOy 16,76 | Pb nyom
FeO 41,29 | Co 14,63
CaO 25,69 | Cd nyom
MgO 3,53 Ni 143,44
MnO 5,07 Na 162,5
AbLO3 6,27 Sn 11,2
P,0Os 0,1 Cu 72,72
Cr,03 0,029 | As 37,82
TiO; 0,20 K 3213
C 0,19

S 0,040

. tablizat: A volt Ozdi Kobdszati Uzemek (OKU) Siemens-
Martin salakjinak fo és nyomelemei



Koleszar P.: Asvényképzc”)dés acélkohdszati folyamatokban

A vastalanitott salakok hasznositasa a bazikussaguk fiiggvé-
nyében eltérd.

A savanyu salakok hasznositasa térfogatalléssaguknak
készonhetSen igen egyszerd, mivel apritis és osztalyozas
utan akar betonba is bele lehet keverni. A bazikus acélgyar-
tasi salakok ezzel szemben instabilak. A le6ntétt salakon
lassan indul meg a meszes-magnéziumos szétesés. A folya-
matok gyorsitasdhoz a frissen leéntott salakokat pihentetni
és vizzel locsolni kell. A folyamatot jelentésen befolyasolja
a salak FeO tartalma, amely minél nagyobb, annal lassabb a
salak disszociaciéja. Ez a lagyra fuvatott adagoknal fordul
el6 (LD, SM). A salakhabositassal dolgozd ivkemencék
lizemszerd technoldgiaja. Itt csapolaskor az tstben koksz-
porral karbonizalnak. Az ézdihoz hasonld, egyre nagyobb
szerepet jatsz6 mini acélmlvek (3. dbra) salakjainak elem-
Osszetételét a 3. fdblizat mutatja be.

A nyomelemek kimosédasa a bazikussag csokkenésé-
vel gyengiil. A bazisos oxid salakok mallasakor karbonatok
(kalcit, aragonit, dolomit) képzédnek a kéntartalom oxida-
ci6jabdl gipsz lesz. Ezek az asvanyok szintén megkotik a
nehézfémeket. Az Gjrahasznosithat6sag és a kornyezetvéde-
lem szempontjabdl egyarant a savanya salak a legkedve-
z6bb. Napjainkban igen sokfelé kisérleteznek a bazisos
acélgyartasi salakok kemencén kivili savanyitiasaval. Az
Ozdi Acélmiivek Kft-nél séderadagolassal érnek el sikere-
ket, mert csokken a nehézfémek kioldodisa és nd a térfo-
gatall6sag 4tlagosan kb. 200 kg séder/salak fazék felhaszna-
lasa mellett.

féelem | Primer | Szekunder | nyom- | Primer | Szekunder
[%0] salak salak elem salak salak
(UHP- | (LF-salak) [%0]
salak)
SiO; 7,2 5.09 K 0,06 0.08
FeO 35.57 2.83 Na 0,02 0.03
Fe,Os 8,29 1.57 Ba 0,38 0.18
CaO 28,55 54.68 Cr 0,023 0.001
MgO 3,07 8.09 Ni 0 0
ALO3 3,87 5,30 Cd 0 0
MnO 4,28 0.56 Zn 0.01 0.01
C 0,56 3.20 Pb 0.006 0.003
S 0.010 0.015 Mo 0,002 0.002
Tzzitasi 2.79 % 18.61 Cu 0 0
veszteség

4. tablazat A két 5 OAM salakfajta foelem és nyomelem tartal-
ma. (elemzd: Tothné Hangonyi G., Enekes 1, Zdvodsgki I-né)

A séderadagolas hatasa a salakdsvanyokra még vizsga-
lat targyat képzi, de feltételezhetS, hogy né a lanc- és a
szalagszilikat asvanyok, (piroxének és amfibolok) részara-
nya.

Vannak olyan salakkezelési technologiak, ahol a salak-
bomlas felgyorsitisa a cél. Ennek egyik 4j médszere az un.
»clean bed” technolégia, melynél nem a salakfazékba, ha-
nem a kemence alatt 1évé salakzuzalékkal takart talcara
csapoljak a salakot, majd a kihtlése eltt vizet porlasztanak
ra. A viz hatdsira a salak apré torékeny aggregatumokra
esik szét.

Ezt kovetden vizzel toltétt medencében pihentetik,
ahol tovabb bomlik. Ezzel a technolégiaval néhany hét alatt
lejatszodik a meszes magnéziumos szétesés, és egy stabilnak
nevezhet6 anyag keletkezik. Ezt mar klinkerképzéként is

értékesiteni lehetne (MARKUS et al. 2006.) E technoldgia
kidolgozasa még folyamatban van.

féelemek |durva |finom |nyom- |durva |Finom
[v%] reve reve elemek |reve reve
[]

Nedvesség | 0 0 Zn 0,025 10,0018
Olaj tarta- | 0.41 9.6 Pb 0.0090 |0,012
lom
SiO, 0.24 0.42 Co 0.004 |0,005
Fe,Os 30.20 |39.50 |Cd 0 0
FeO 66.73 | 47.65 |Ni 0,042 ]0.044
MnO 0.27 0.38 Cr 0.061 ]0.061
CaO 0,30 0.36 Sn 0.003 | 0.005
MgO 0,19 0.22 \% 0.001 |0
AlL,O3 0,18 0,21 Cu 0.142 |0.126
P,0; 0.16 0.17
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5. tablizat: A hengerreve tipusok fi- és nyomelem tartalma (elene3d:
Tithné Hangonyi G., Enekes 1., Zdvodszky I-né)

Az ustkemence salakokndl az emlitett nagy mésztarta-
lom miatt mar a levegé nedvességének hatasara beindul a
meszes szétesés, ami a salak azonnali elporlasdhoz vezet.

Ez hasznos a fémkinyerés szempontjabol, mert a ma-
zsas sulyu acélzarvanyok egyszeren kiszedhetSk a kézet-
liszt finomsagu salakporbdl. A nedvesség hatasira a salak-
poron laza karbonatos kéreg képzédik, ami az id6 elére
haladtival egyre mélyebbre hatol (KOLESZAR, 2006). A
FAM salakok hasznositisa a benne 1év6 acél meredvények
kinyerésére korlatozédik. Nem megoldott a vastalanitott
rész hasznositasa, de elhanyagolhaté mennyisége miatt nem
jelent szamottevé tételt.

Irodalom

CSABALIK, GY. — SZARKA, GY. 1986: Vaskohaszattan I[-11. —
Tankényvkiad6, Budapest, p.400

KOCH, S. — SZTROKAY, K. 1. 1993: Asvanytan I-II. — Tan-
konyvkiado, Budapest, p. 500

KOLESZAR, P. 2005a Az Ozdi salakhany6 kéryezetfoldtani
vizsgilata — kézirat — OTDK dolgozat DE Asvany- és
Foldtani Tanszék Adattara, Debrecen, p. 49

KOLESZAR, P 2005b. Uj tipusd kornyezetbarat és energia-
takarékos technolégidk az Ozdi Acélmiivek Kft tize-
mében. — diplomamunka — DE Asvany- és Foldtani
Tanszék Adattara Debrecen p. 49

KOLESZAR, P — KOZAK M .- POCZ0S ] 2006. Az 6zdi koha-
szati salakok metallogenetikai - geokémiai szempontu
vizsgalata — EMT Banyaszati — Kohaszati —Foldtani
Konferencia Sepsiszentgyorgy (Romania)

KOLESZAR, P. 2006: Az Ozdi acélmivek Kft. hulladékainak
kornyezeti hatasai — Kézirat, OFKD dolgozat, DE As-
vany- és Foldtani Tanszék Adatt., Debrecen, p. 47

MARKUS, R. — GREGA, O. — TASZNER, Z. — FELEDI, D
2005: Primer elektroacélgyartasi salakok hasznositha-
tova tétele — EMT Banyédszati - Kohdszati-Féldtani
Konferencia kiadvanya, Nagyvarad (Romania)

SIMON, S. — SZIKLAVARI, K. — SZOKE, L. 1974: Ujabb tech-
nolégiai megoldasok az acélgyartasban — Miszaki Ki-
ad6, Budapest p.403.






