
1. Tapadványképző elemek bejutá-
sa a nagyolvasztóba és káros
hatásuk a kohók üzemvitelére

A tapadványképző elemek közül az
alkáliák (a nátrium és a kálium) egy
része a beadagolt betéttel, másik
része a tüzelő-, redukálóanyagként
funkcionáló koksszal kerül a nagyol-
vasztókba (1. táblázat). Az elegyalko-
tók alkáliatartalma alapvetően függ
azok eredetétől és feldolgozási mód-
jától. Egy előkészített (pelletizált, illet-
ve agglomerált) vashordozó alkália-
tartalma alacsonyabb, mint a kohók-
ba esetlegesen adagolt nyers érceké.
Hasonló mértékű a szennyezőanyag-
bevitel a koksszal is, melynek minő-
ségromlásában nagy szerepe van az
alkáliáknak [1]. A koksz alkáliatartal-
mát a beszerzésre került szén nátri-
um- és káliumtartalma határozza
meg.

A tapadvány-
képző elemként
számon tartott
cink főként a zsu-
gorítványgyártás-
hoz – szükség-
szerűen – vissza-
járatott belső vas-
kohászati hulla-
dékokkal (konver-
teriszap, Dorr-
iszap, kohói szál-
lópor) kerül be a
nagyolvasztók-
ba. A „tiszta alap-
anyagok” (vas-
érc, pellet, koksz)
cinktartalma jóval kisebb mértékű.

A 2. táblázatban a hazai és né-
hány külföldi üzem kohóinak alkália-
és cinkterhelési adatai láthatók. A
nemzetközi szakirodalomban a
nagyolvasztók alkáliaterhelésére

2,0-5,0 kg/t nyv. közötti értékeket
találunk. Az ISD Dunaferr Zrt. két
nagyolvasztójának alkáliaterhelése
nagy (5,0 kg/t nyv.), cinkterhelése
pedig többszöröse a külföldön szo-
kásosnak.
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tását.
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A kohókba jutó kén, alkáliák és a cink
eltávolításának metallurgiai lehetőségei

1. ábra. A nagyolvasztói alkália-körforgás folyamata
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A nagyolvasztóba bekerült nátri-
um- és káliumvegyületek a kohó min-
den egyes részén valamilyen módon
károsan befolyásolják az abban zajló
metallurgiai, fizikai és kémiai folyama-
tokat. A káros hatások:
– tapadványképződés, és az ebből

következő anyagoszlop-levonulási
zavarok,

– a tűzálló falazat kopása, eróziója,
– az alkáliavegyületek körforgása ál-

tal a nagyobb fajlagos kokszfel-
használás,

– a vashordozók (pellet, zsugorít-
vány) lágyulás- és olvadáspontjá-
nak csökkenése,

– a vasérc pelletek duzzadása és
szétesése, valamint a zsugorítvány
szétesése,

– a koksz hatékonyságának csökke-
nése azáltal, hogy a koksz pórusai-
ba alkáliák adszorbálódnak és re-
pedést okoznak,

– a cianidképződésben betöltött sze-
repük miatt környezetvédelmi prob-
lémák [2].

Az alkáliák mellett a cink is részt
vesz a tapadványképzésben, és
gyorsítja a tűzálló falazat erózióját.

2. A kohói tapadványok kialakulása

A szennyezők vagy a torokgázzal
(por, ill. gáz formájában), vagy a sa-
lakkal távoznak el. A kohó medence,
nyugvó és akna alsó részében az
alkáliák és a cink nagymértékű dúsu-
lása-körforgása figyelhető meg. Az
alkáliáknak az elegyoszloppal együtt
történő levonulását, elgőzölgését,
kondenzálódását és medence irány-
ba történő újbóli levonulását mutatja

az 1. ábra [3]. ( A
cink is az alká-
liákhoz hasonló
körforgást vé-
gez.)

Az alkáliák és
a cink nagymér-
tékű dúsulása
megakadályoz-
hatja az anyag-

oszlop folyamatos, egyenletes levo-
nulását, így növelve a járatzavarok
kialakulásának esélyét. Nagy kon-
centrációban történő előfordulásuk
jelentősen csökkentheti a kohók kam-
pányidejét azáltal, hogy reakcióba
lépnek a kohó falazatát alkotó vegyü-
letekkel, valamint azzal, hogy ta-
padványréteget képeznek a kohó
falazatán.

A nyersvasgyártásban uralkodó
körülmények (1,00-1,15 bázicitású
salak, 2000-2300 °C-os égéshőmér-
séklet) között már alacsony alkáliater-
helés esetén is nagymértékű dúsulás
jöhet létre a nagyolvasztókban.

A kohóban létrejövő tapadvány a
tűzálló falazaton kialakuló olyan
anyagréteg-képződmény, amely ká-
rosan befolyásolja a nagyolvasztó
működését.

A kohó élettartam-csökkentésében
betöltött szerepe és a nyersvas-
termelésre gyakorolt negatív hatása
miatt a tapadványok kialakulásának
vizsgálatára számos kutatás történt,
amelyekben egyértelműen megállapí-
tást nyert, hogy az alkáliák és a cink
részt vesznek a tapadványképződési
folyamatban. Az elméleti feltételezé-
sek lényegi különbsége az, hogy
egyesek úgy gondolják, hogy az alká-
liák és a cink egyfajta katalizátorként
funkcionálnak a tapadványok kialakí-
tásában, míg mások véleménye sze-
rint ezek teljes egészében részt vesz-
nek a folyamatban [3,4].

Természetesen történtek erőfeszí-
tések arra vonatkozólag, hogy meg-
határozzák a még biztonságosan
kezelhető alkáliaterhelés szintjét
adott üzemelési paraméterek mellett.

Azonban arra a következtetésre kel-
lett jutni, hogy az eltérő elegyszerke-
zet és működési feltételek nem teszik
lehetővé, hogy a kohókra egységes
értékeket határozzanak meg [5].

A tapadvány okozta gyakorlati
problémák közül az egyik leggyakrab-
ban előforduló az anyagoszlop meg-
akadása. Ekkor az anyagoszlop a
toroktól a medence irányába történő
levonulás közben olyan a tapadvány
okozta ellenállásba ütközik, amelyik
nagyobb erőhatást fejt ki, mint az
anyagoszlop természetes levonulását
biztosító gravitációs erőhatás és a
gázáram ellentétes irányú erőhatásá-
nak eredője. Ez az anyagoszlop
további levonulását nem teszi lehető-
vé, az anyagoszlop „függésbe” kerül.
Az anyagoszlop megakadása a kohó
egyik rendellenes állapota, melyre a
normál üzemmenettől eltérő beavat-
kozások tárháza alkalmazható. Ezek
megfelelő kombinálásával meg lehet
szüntetni a rendellenes állapotot,
amelynek következtében az anyag-
oszlop hirtelen lefelé mozog, „meg-
csúszik”. Az anyagoszlop megakadá-
sa közben az anyagoszlop azon
része, amely a függéstől nem érintett,
tovább mozog a medence irányába,
így üreg képződik a függésben lévő
anyagoszlop alatt. Az anyagoszlop
megcsúszásakor jelentős anyag-
mennyiség zuhan lefelé a medence
irányába, és szélsőséges esetben az
anyagoszlop „átfúvása”, csatornás
járat alakul ki [6].

A rendellenes anyaglevonulás
következményeként romló és egyen-
lőtlen torokgáz-kihasználással, a csa-
polt nyersvas változó összetételével
és hőmérsékletével, csökkenő terme-
léssel és növekvő fajlagos tüzelő-
anyag-felhasználással kell számolni.
Az olvadék megváltozott összetétele
miatt sok esetben fúvóforma kiégé-
sek is bekövetkezhetnek [7].

3. Az alkáliák és a cink körforgá-
sának jellemzői

A kohóba kerülő alkáliák a nagyol-
vasztó alsó, nagyobb hőmérsékletű
zónáiban elemi formában vagy
vegyületként elgőzölögnek és a redu-
káló gázárammal felfelé áramlanak. A
kohónak ezen a részén különösen az
alkáli-szilikátok és -karbonátok insta-
bilak. A nagyolvasztó tengelye men-
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Megnevezés Alkáliabevitel Cinkbevitel
megoszlása % megoszlása %

Koksz 40,0 6,0
Zsugorítvány 45,1 81,9

Pellet 12,2 5,2
Egyéb 2,7 6,8

Megnevezés ISD Dunaferr ThyssenKrupp Voest Alpine Ruukki
Dunaújváros Schwelgern Linz „A” Raahe

Na2O-terhelés (kg/t nyv.) 1,82 0,78 0,95 1,18
K2O-terhelés (kg/t nyv.) 3,16 1,34 3,91 1,47
Zn-terhelés (kg/t nyv.) 0,12 0,038 0,075 0,034

1. táblázat. Az ISD Dunaferr Zrt. nagyolvasztóiba az alap-
anyagokkal történő alkália- (Na2O+K2O) és cinkbevitel

2. táblázat. A kohói szennyezőanyag-terhelések összehasonlítása



tén magasabban, a „hidegebb” része-
ken elhelyezkedő fémgőzök egy ré-
sze a tűzálló anyaggal vagy az elegy
egyes vegyületeivel reakcióba léphet-
nek, így stabilabb vegyületek jönnek
létre.

A képződött vegyületek az elegy
süllyedésével ismét a kohó nagyobb
hőmérsékletű zónáiba kerülnek, újra
redukálódnak, létrehozva ezzel az
alkáliák körforgását. A recirkuláció és
az alkáliák dúsulása a 700–1200 °C
közti hőmérséklet-tartományban –
még a salakképződés előtt – játszó-
dik le.

Valamennyi cinkvegyületet a kohó
alsó, 1000 °C fölötti zónájában a CO
redukálja. A redukálódott fémcink
gázhalmazállapotú, és az alábbi
reakció szerint képződik:

ZnO + CO = {Zn} + CO2
A felfelé áramló gázok a cinkgőzt

magukkal ragadják a hidegebb, 900 °C
alatti hőmérsékletű zónába, ahol
reoxidáció történik CO2-dal, amely-
nek reakcióterméke ZnO és CO.

Ugyanakkor a kohó tengelye men-
tén magasabban elhelyezkedő, hide-
gebb zónában, ahol az oxigénpoten-
ciál nagyobb, végbemehet a
{Zn} + 2CO2 = ZnCO3 +CO reakció is.
A képződött cink-karbonátok és -oxi-
dok szilárd halmazállapotúak, melyek
vagy a torokgázzal finom szemcsék
formájában távoznak a kohóból, vagy
ráragadnak a levonuló elegy szem-
cséire (pl. a különböző vasvegyületek
főként apró szemcséire kondenzálód-
nak), vagy megtapadnak a tűzálló
falazaton, mint tapadvány.

Azok a karbonátok és oxidok, me-
lyek az eleggyel együtt lefelé halad-
nak, megolvadnak és újra redukálód-
nak, a cink körforgása tovább folyta-
tódik.

A tapadványképzők körforgása lát-
hatóan súlyosbítja a tapadványkép-
ződéssel járó problémákat.

4. Lehetőségek a tapadványképző
elemek káros hatásának mérséklé-
sére

Az alkáliák és cink okozta problémák
közül mindössze a tapadványkép-
ződésről szóltunk, de ennek alapján
is belátható, hogy az említett szeny-
nyezők egyértelműen károsak a ko-
hójáratra. Amennyiben az anyagosz-
lop egyenletes levonulása – többek

között a tapadványképződések miatt
– megbomlik, annak növekvő fajlagos
kokszfelhasználás és ingadozó
nyersvasminőség a következménye.
A nyersvasminőségben bekövetkező
bármilyen lényeges eltérés az acél-
gyártás programszerűségének felbo-
rulását okozhatja.

Azért, hogy a nyersvas minősége
stabil és az önköltsége alacsony
legyen, az alkáliák és a cink okozta
hatásokat mérsékelni szükséges.
A lehetőségek:
• A tapadványképző elemek távoltar-

tása a nagyolvasztótól. (Ez egyrészt
az alapanyag-beszerzési stratégia
kérdése, másrészt a kohászati
porok és iszapok hasznosításának
problémakörét érinti.)

• A tapadványképző elemek metallur-
giai eszközökkel történő eltávolítá-
sa.
Összefoglalva, annak érdekében,

hogy a tapadványképző elemek ká-
ros hatásait mérsékeljük, azokat
minél nagyobb mértékben távol kell
tartani a kohóktól, vagy – ha már ezek
a szennyezők a nagyolvasztókba
bekerültek – minél nagyobb részüket
a lehető leggyorsabban onnan eltávo-
lítani szükséges.

A tapadványképző elemek kohóból
történő eltávolítása – mint a későbbi-
ekben bemutatjuk – szorosan kap-
csolódik a nyersvasgyártás során
végzett kéntelenítési folyamathoz.
Ezért a továbbiakban röviden átte-
kintjük az ISD Dunaferr Zrt. metallur-
giai fázisának kéntelenítési viszonya-
it is.

5. A kohók kénterhelése és a gyártott
acélok kéntartalmának alakulása

A nyersvasgyártás elsődleges célja
az acélgyártáshoz szükséges megfe-
lelő minőségű nyersvasnak a lehető
legalacsonyabb önköltség mellett
való biztosítása. A nyersvas minőségi
osztályba sorolása az ISD Dunaferr
Zrt.-nél egyetlen kritériumnak, a kén-
tartalomnak való megfelelés alapján
történik. Ez a követelmény indokolt és
érthető, hiszen a szigorodó acélszab-
ványok mellett az ISD Dunaferr Zrt.-
ben az acélok kéntartalmára vonatko-
zó előírások betartása egyre nagyobb
nehézségekbe ütközik. Súlyosbítja a
problémát, hogy a kohók kénterhelé-
se is fokozódik (2. ábra).

A kénterhelés az elmúlt időszak-
ban jelentősen (kb. 60%-kal) nőtt, és
(a tengerentúli kokszolható szenek
részarányának növelésével) az elkö-
vetkező időszakban várhatóan to-
vább fog nőni.

Az acélgyártás során a felhasznált
nyersvas „felel” a kénbevitel közel
50%-áért (3. táblázat), így belátható,
hogy a nyersvas kéntartalma – annak
ellenére, hogy a kohók kénterhelése
nő – nem növekedhet büntetlenül.
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2. ábra. A nagyolvasztók kénterhelésének alakulása (2002–2011)

K
én

be
vi

te
l;

kg
/t

ny
er

sv
as

Megnevezés Kénbevitel megoszlása
%

Acélhulladék 47,0
Nyersvas 45,0
Égetett mész 8,0

3. táblázat. Az acélgyártás kénbeviteli
forrásainak megoszlása (2011. III. hó)



A 3. ábra alapján elmondható, hogy
az acéltermék-vásárlók a kisebb kén-
tartalmú termékeket igénylik. Egy évti-
zed alatt a legkisebb, max. 0,010%-os
kéntartalmú acélok gyártása 20%-ról
40-45%-ra nőtt, miközben a maga-
sabb, (>0,015%) kéntartalmú acélok
aránya 35%-ról 10%-ra csökkent.

Az acélipari szabványok kéntarta-
lomra vonatkozó előírásainak szigo-
rodására példa, hogy legutóbb a ka-
zánlemezekre vonatkozó (EN 10028-
3:2009) szabvány egyik típusát vizs-
gálva fogalmazódott meg, hogy an-
nak reprodukálható gyártása normál
üzemviteli körülmények között már
nem biztosított a jelenleg rendelke-
zésre álló technikai, technológiai esz-
közökkel.

6. A nyersvas-kéntelenítés és az
alkália-eltávolítás metallurgiai vo-
natkozásai

A fentebb említettek alapján elmond-
ható, hogy a kis kéntartalmú nyersvas
alapvető fontosságú az acélgyártók
számára. Ugyanakkor az alapanya-
gok kén- és alkálitartalmára jelentős
hatást nem tudunk kifejteni, így a
bekerült szennyezőket minél nagyobb
mértékben és minél rövidebb időn
belül el kell távolítani a nagyolvasztó-
ból.

Annak érdekében, hogy a salakkal
az alkáliák jelentős részét eltávolít-
hassuk, a következő feltételeknek kell
teljesülnie:
– kis olvadékhőmérséklet,

– nagy salakmennyiség,
– nagy toroknyomású üzemmenet,
– savanyú salakkal történő üzemelés.

A nagyolvasztóban történő kénte-
lenítés kedvező metallurgiai feltételei
pedig a következők:
– nagy olvadékhőmérséklet,
– nagy bázicitású salak,
– a kohóban redukáló atmoszféra,
– nagy salakmennyiség,
– kis toroknyomású üzemmenet.

Látható, hogy a két folyamat metal-
lurgiai feltételei között azonos és
ellentétes hatású tényezők is szere-
pelnek. Az ellentétes hatású tényezők
közül a legfontosabbak az olvadékhő-
mérséklet és a bázikusság.

Az ISD Dunaferr kohóinak üzeme-
lési adatai szerint is a nyersvas kén-
tartalma a salakbázikusság növeke-
désével csökken (4. ábra). Mind-
eközben a salakbázikusság növeke-
désével a salak nátrium- és kálium-
tartalma szintén csökken (5. ábra),
ami azt jelenti, hogy az alkáliavegyü-
letek nem távoznak el a kohóból, re-
dukálódnak és részt vesznek az alká-
lia-körforgás folyamatában, növelve a
fajlagos kokszfelhasználást, rontva
az elegyoszlop-levonulás egyenletes-
ségét, roncsolva a falazatot.

Az olvadékhőmérséklet növeke-
désével a nyersvas kéntartalma
csökken (6. ábra), miközben csök-
ken a salak nátrium- és káliumtartal-
ma is (7. ábra). Mindezek hatása
azonos jellegű azzal, amit a 4. és 5.
ábra alapján tanulságként levonhat-
tunk.

Mindezek alapján azt a következ-
tetést lehet levonni, hogy a kohóban a
nyersvas kéntelenítésére és az alká-
lia eltávolítására vonatkozó metallur-
giai feltételek egyszerre nem teljesít-
hetők.

Abban az esetben, ha a fenti két
folyamat közül a nagyolvasztóban
csupán a nyersvas kéntelenítést te-
kintjük elsődleges fontosságúnak, és
annak metallurgiai követelményeit
kívánjuk biztosítani, a következő ha-
tásokkal kell szembesülnünk:
– a nagy salakbázikusság miatt a faj-

lagos kokszfelhasználás mértéke
nagy,

– a nagy olvadékhőmérséklet és a
nagy salakbázikusság miatt a
tapadványképző elemek (Na, K, Zn)
nagymértékben dúsulnak, tapad-
ványt képeznek, anyaglevonulási
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3. ábra. Az acél végpróba eloszlások alakulása (2000–2011)

4. ábra. A nyersvas kéntartalma és a salakbázikusság közötti kapcsolat

S<0,01 0,01<S< 0,015 S>0,015



zavart okoznak és növelik a fajla-
gos kokszfelhasználást,

– a kohóban történő kéntelenítés
szükségessége miatt a kohói lehű-
léseket azonnal, drasztikus beavat-
kozással el kell hárítani, hogy az
acélgyártás számára megfelelő
kéntartalmú nyersvas biztosítható
legyen.
Látható, a kohóban történő nyers-

vas-kéntelenítésnek számos „kelle-
metlen mellékhatása” van. A vasér-
cek kohósítása a természetéből adó-
dóan lassú, nehézkes, amely normál
kohójárat esetén megfelelő, közel
egyenletes minőségű nyersvasat
eredményez. Rendellenes működési
körülmények között, mint pl. „hideg
kohójárat” esetében – ami kis nyers-
vashőmérsékletet és nagy nyersvas-
kéntartalmat jelent – azonban meg
kell várni a kohói elegyváltoztatás
hosszú – közel nyolc órás – átfutási
idejének hatását, amíg a nyersvas
összetétele újra az acélgyártói elvá-
rásoknak megfelelő minőségű lesz.
Mindeközben az acélgyártás egy
rapid folyamat, amely adagról-adagra
változó minőséget hoz létre, ugyan-
akkor megköveteli a jó minőségű –
persze nem minden esetben feltétle-
nül kis kéntartalmú – nyersvasat.

A felsorolt problémák alapján lát-
ható, hogy a kéntelenítés jelenlegi
módja sem a nyersvasgyártás, sem
az acélgyártás igényeit nem képes
maradéktalanul kielégíteni. Ebből
adódóan célszerű megvizsgálni a
vasércek kohósításának azt a módját,
melynél a tapadványképző elemek
kohóból történő kiürítése az elsődle-
ges cél.

Ezt technológiailag legkönnyebben
úgy lehet elérni, hogy a kohók eddigi
bázikus salakkal történő üzemmene-
tét savanyú salakosra módosítjuk,
melynek nyersvasgyártásra gyakorolt
hatásai a következők:
– a fajlagos kokszfelhasználás csök-

ken,
– a termelt nyersvas mennyisége nő,
– a tapadványképző elemek kohóból

történő kiürülése javul,
– a járatzavarok, az anyagoszlop-

fennakadások száma csökken,
– a nyersvas kéntartalma nő.

A fentebb felsorolt hatások – az
utolsó kivételével – mind kedvezőek
a kohójárat egyenletességére és a
nyersvasgyártás gazdaságosságára.
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5. ábra. A salak Na2O- és K2O-tartalma és a salakbázikusság közötti kapcsolat

6. ábra. A nyersvas kéntartalma és a nyersvas hőmérséklete közötti kapcsolat

7. ábra. A salak Na2O- és K2O-tartalma és a nyersvas hőmérséklete közötti kapcso-
lat



A nagyolvasztók működését tekintve
a savanyú salakkal történő üzemelés
mind gazdasági, mind technológiai
szempontból előnyösebb, mint a
bázikus salakkal történő üzemmenet.
A korábban megtárgyaltak szerint
azonban a nyersvas kéntartalma az
acélgyártói igények miatt nem nőhet,
így egy olyan metallurgiai eszközt kell
bevetni, amellyel elérhető a nyersvas
kéntelenítése. Ez az eszköz a kohón
kívüli kéntelenítő berendezés lehet.

A nagyolvasztón kívüli kéntelenítés
műszaki, gazdasági előnyeit külföldi
példák (Voest Alpine, ThyssenKrupp
Stahl) egyértelműen bizonyítják.

7. A kohón kívüli nyersvas kéntele-
nítés lehetséges megoldása az ISD
Dunaferr Zrt.-ben

A Dunaferrben az ezredforduló tájé-
kán megfogalmazódott az igény egy
kohón kívüli kéntelenítő állomás tele-
pítésére, de ennek megvalósítása
sajnos elmaradt. Az alábbiakban rövi-
den vázoljuk a telepítendő berende-
zés működését, feltételrendszerét,
valamint egy, a metallurgiai fázisra
vonatkozó gazdaságossági számítást
végzünk a 2011. I. félévi adatok fel-
használásával.

A kéntelenítő állomás az acélmű-
ben kerülne elhelyezésre. A csökkenő
kohói salakbázikusságból adódóan a
nagyobb, kb. 0,040% kéntartalmú
nyersvas a nyersvaskeverőbe kerül.

A konverteres acélgyártáshoz szük-
séges mennyiségű nyersvas csapolá-
sa a szokásos módon történik a
nyersvasbeöntő „csőrös” üstbe. A
gyártandó acélminőséghez szüksé-
ges mértékű nyersvas kéntelenítésre
– a fent említett üstben – a co-injektá-
ló típusú kéntelenítő berendezés
egyik kezelőállásában kerül sor (8. áb-
ra). A folyamat során a két különböző
tartályban tárolt kéntelenítő reagens
(CaO, Mg-granulátum) a tűzálló
anyaggal védett lándzsán keresztül,
nitrogénáram segítségével kerül a
nyersvasba.

A reagensek felhasználási mérté-
kének változtatásával a kéntelenítési
folyamat és annak költsége optimali-
zálható. A keletkezett nagy kéntartal-
mú salakot a salaklehúzó gép távolít-
ja el a nyersvas felszínéről, ami
salaktálakba jut. Az acélminőség elő-

írásoknak megfelelő mértékben kén-
telenített nyersvasat a konverterbe
öntik.

A 4. táblázatban bemutatjuk a
nyersvas-, ill. acélgyártási fázis vár-
ható fajlagos költségváltozását, a
kohón kívüli kéntelenítő berendezés
megvalósításával. A számítások a
2011. I. félév adatainak felhasználá-
sával a jelenlegi acéltermék-szerke-
zetre készültek.

A nyersvasgyártás során jelentős
költségcsökkenés következik be a
savanyú salakkal történő üzemelés
két kedvező hatásának következté-
ben. A fajlagos kokszfelhasználás-
csökkenés és a nyersvas termelésnö-
vekedés kb. 1100 Ft/t acél mértékben
csökkenti a fajlagos acélgyártási költ-
ségeket.

A kezelt nyersvas felszínéről lehú-
zott salakkal együtt távozó nyersvas
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8. ábra. Egy co-injektáló kohón kívüli nyersvas kéntelenítő berendezés elvi rajza

Megnevezés Fajlagos
költségváltozás

1.1. Nyersvas önköltségcsökkenés mértéke –1022 Ft/t acél
1.2. Nyersvas többlettermelésből adódó többlet acéltermelés haszna –77 Ft/t acél
2. Reagens költsége 196 Ft/t acél
3.1. A kéntelenítés utáni salakhúzásból adódó vasveszteség 691 Ft/t acél
3.2. A magasabb fajlagos nyersvasfelhasználásból adódó

termeléscsökkenés okozta veszteség 27 Ft/t acél
4. Karbantartási költség 11 Ft/t acél
5. Villamosenergia-költség 19 Ft/t acél
6. Üzemeltetési költség 19 Ft/t acél
Összesen: –136 Ft/t acél

4. táblázat. A co-injektáló rendszerű kohón kívüli nyersvas kéntelenítés költségei
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okozta költségnövekedés, a kéntele-
nítő reagens költsége, valamint a
berendezés karbantartási és üzemel-
tetési költsége összesen kb. 960 Ft/t
acél. A vertikum szinten jelentkező
fajlagos önköltségcsökkenés mértéke
éves szinten kb. 222 M Ft. Figyelem-
be véve a beruházás várható költsé-
gét, a beruházás megtérülési ideje
kb. 6 év.

8. Összefoglalás

Az ISD Dunaferr Zrt. nagyolvasztó-
inak az európai átlagnál magasabb a
fajlagos alkália-terhelése, valamint
közel egy nagyságrenddel nagyobb a
fajlagos cinkbevitele. Az alkália- és
cinkszennyezők az alapanyagokkal
kerülnek be a kohóba, majd az elegy-
oszloppal együtt a kohó medence irá-
nyába vonulnak.

A kohó alsó, magasabb hőmérsék-
letű részein termodinamikailag és
reakciókinetikailag meghatározott
feltételek mellett mind az alkáliák,
mind a cink elgőzölögnek, melyek a
redukálógáz segítségével a kohó
magasabban elhelyezkedő zónáiba
kerülnek. A kohó ezen hidegebb
részein kondenzálódnak, majd a
létrejött különböző alkália- és cinkve-
gyületek újból a medence irányba
mozognak. Ennek megfelelően a
kohó medence, nyugvó és akna alsó
részében az alkáliák és a cink nagy-
mértékű dúsulása-körforgása figyel-
hető meg.

Az alkáliák és a cink egyértelműen
káros elemei a nagyolvasztókban
lejátszódó metallurgiai folyamatok-
nak. Többek között rendkívül kedve-
zőtlen tulajdonságuk a tapadvány-
képzésre való hajlamuk. A tapadvá-
nyok – melyek leginkább a kohó akna
alsó és felső részén találhatók – a
falazatot borító megvastagodott szi-
lárd kéregként képzelhetők el.

Annak érdekében, hogy a nagyol-
vasztókban elkerülhetők legyenek a
tapadványképző elemek káros hatá-
sai, a kohósalak bázikusságának
csökkentése (savanyú salakkal törté-
nő üzemelés) szükséges. Ennek köz-
vetlen hatása azonban a nyersvas
kéntartalmának emelkedése lenne,
amely acélgyártási szempontból nem
megengedhető. Egyidejűleg tehát
nem valósítható meg az alkáliáknak a
kohókból való eltávolítása és kis kén-
tartalmú nyersvas előállítása.

Mind a nyersvasgyártás, mind az
acélgyártás szempontjából a legked-
vezőbb megoldás egy kétállásos, co-
injektáló típusú (Mg- és CaO-rea-
genst felhasználó) kohón kívüli nyers-
vaskéntelenítő berendezés telepítése
lehetne.

A berendezés megvalósításával
ugyanis:

• a kohók átállíthatók savanyú
(CaO/SiO2: 0,90-0,95) salakkal
dolgozó olvasztógéppé, ahol el-
sődleges feladat a lehető legtöbb
nyersvas előállítása, az optimális
üzemi viszonyok megteremtése.
(A salak összetételének változta-
tásával a tapadványképző ele-
mek okozta káros hatások jelen-
tősen csökkennének.)

• az acélgyártók – a kéntelenítő
berendezés felhasználásával – a
rendelkezésre álló nyersvas- és
hulladékösszetétel figyelembevé-
telével optimalizálhatják a külön-
böző acélminőségek gyártásához
szükséges nyersvas kéntartalom
értékeket.

A nyersvas kéntelenítő berende-
zés a metallurgiai beruházásokhoz
képest rövid idő, kb. 6 év alatt meg-
térülő beruházás. A berendezés to-
vábbi haszna, hogy az eddigi tech-
nológiával nem gyártható, új acélmi-
nőségek üzemszerű termelését te-
szi lehetővé.
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