rendszer tényleges muiszaki allapota-
nak feltarasara tobb céggel végezte-
tett vizsgalatokat, melyek 500 000
m3/h tényleges elszivokapacitast alla-
pitottak meg. 2013-14-ben az elszivo-
kapacitas duplikalasanak terve is elké-
szult.

A tulajdonosi kor és a menedzs-
ment értékelte a helyzetet, és — az
elvégzett vizsgalatok eredményei
alapjan — ugy dontétt, hogy a megbiz-
haté megoldas egy teljesen Uj elszi-
vorendszer kiépitése 1,4 milli6 m3/h
elszivokapacitassal, kombinalva a pri-
mer és szekunder (csarnoki) elszivo-
rendszert. A dontés — megfeleld refe-
renciak alapjan — a Danieli Environ-
lepitése. A beruhazas folyamatban
van, az Uzembe helyezés rdvidesen
megtorténik.

A bemutatott, folyamatban lévé
effektiv beruhazasok mellett folyik
azoknak a miszaki fejlesztési bazison
tervezett intenzifikdlo fejlesztéseknek

az elbkészitése, amelyek az 500 000
tonna éves folyékony acél termelési
szint elérését fogjak eredményezni. A
hengerm(  rudtermék-kapacitasa
500 000 t/év. Ez oszthaté meg a rad-
és drottermékek kozott a megrendel6i
igények fliggvényében. Az igy kialaku-
16 atlagkapacitas — figyelemmel a drét-
sor fokozatosan romlé miszaki allapo-
tara — 360 000 t/év kapacitas rudter-
mék paritason. Osszességében a val-
lalat a pénzigyi, gazdasagi lehetosé-
geire és szakembergardajanak ta-
pasztalataira tdmaszkodva, sajat f6-
véllalkozasi konstrukcioban a bemuta-
tott négy parhuzamos fejlesztést me-
nedzseli, megteremtve a jovdbeli
fenntarthaté mikodés feltételeit.

Osszefoglalas

Az 6zdi acélgyartas mai allapota azt
mutatja, hogy a rendszervaltozas kori
hatalmas traumat kévetéen, ha hosz-
szu idd elteltét kdvetben is, de a gyar

és a varos magara talalt, a szakmailag
megbizhato és stabil tulajdonosi hattér
mellett, az utobbi hat év kdvetkezetes
és szigoru vallalatmenedzselése ered-
ményeként az acélgyartds megnyug-
tatdéan stabilizalodott.

A bemutatott eredmények meggyd-
z6ek, hiszen az OAM megvaldsuld
500 000 tonnas termelési szintje ma
mar fele az Ozdi Kohaszati Uzemek
korabbi termelési szintjének. A folya-
matban lévd és a mindségi acélgyar-
tas feltételeit megteremtd tervezett fej-
lesztések kiegészilve az allami kdzre-
mikoddéssel megvalodsult kihelyezett
fels6foku, és a tervezett kozépszinti
szakemberek képzési bazisaval meg-
teremtik, illetve ujrateremtik azokat a
korulményeket, amelyek a gyar — a
versenyképességi kovetelményekbdl
kovetkezéen lényegesen kevesebb
szadmu — dolgozdjanak, és a varos
lakosainak az évtizedekkel korabban
megszokott nyugodt életét bizto-
sithatjak.

MUCSI ANDRAS

Revésedési jelenségek kulonboz6 szemszogekbol
az ISD Dunaferr Zrt.-nél

Az ISD Dunaferr Zrt.-nél gyartott laposterméekek el6allitasanal jelentkezé revésedési problémak egy sokszor,
de talan nem elégszer elemzett és feldolgozott téma. A cikk célja a gyartdsi vertikum kiilbnb6z6é fazisaiban
Jjelentkezé revésedési jelenségek elsésorban karos, illetve néhany specialis esetben hasznos hatdsainak
bemutatasa. A brammak folyamatos 6ntésétél kezdédbéen gyakorlatilag a hideghengermiii pdcolds végéig a
feliileten képz6d6 és az arrol a gyartas kiilonb6z6 szakaszaiban eltavolitott vas-oxidok jelentésen befolya-

soljak a gyartas hatékonysdgat, valamint a késztermék feliileti minéségét.

1. Bevezeto

A gyartas kuilonb6z6 fazisaiban kelet-
kez6 reve a nagy hémérsékleten ke-
letkez6 vas-oxidok 6sszefoglald neve.
A revét tobbféle oxid, féként wustit
(FeO), hematit (Fe20O3) valamint mag-
netit (Fe304) alkotja, ugyanakkor meg
kell jegyezni, hogy ezeken kivul ki-
sebb mennyiségben tdbbféle vas-oxid
is keletkezik az acél fellletén: pl.:
FeO,, FeqO0s5, Fes0g, Fes07,
Fes5032, Fe13019, vagy a Si-os miné-
ségeken sokszor megjelené fayalitos

reve (FesSiO4). A szobahémérsékle-
ten, féként elektrolit jelenlétében kelet-
kez6 vas-oxidot rozsdanak nevezzik,
szerkezete porézusabb, f6ként Fe>03,
illetve FeO(OH) és Fe(OH)3 szerkeze-
td. A reveréteg az esetek dont6 tdbb-
ségében vizualisan nem elkllonuld,
hanem egybefiiggd, de szerkezete az
alapanyag iranyaba jelentésen valto-
zik, ezt mutatja az 1. bra.

Klléndsen akkor valtozik a reve-
réteg Osszetétele, ha jelentés mennyi-
ségl o6tvoz6 illetve szennyezbanyag
van az acélban. Az 1. abran bemuta-

Dr. Mucsi Andras életrajzat a 2018/1. szamban kdzoltiik.

www.ombkenet.hu

152. évfolyam, 5-6. szam « 2019

tott 0,06% C, 0,45% Mn, 0,15% Cu,
0,06% Ni 0,07% Cr és 0,045% Al
Osszetétell mintalemezen keletke-
zett reve harom terilletének SEM-
EDS analizise az 1. tablazatban fel-
tuntetett Osszetételt eredményezte.
Az abran jol lathato, hogy az egyes
elemek koncentracidja a felulettdl az
alapfém felé jelent6sen valtozik.
Altalanossagban igaz az, hogy az
alapfém felé haladva az oxigén
mennyisége csokken, a vasé pedig
ndé, a tobbi elem koncentracidja
pedig a reve keletkezése soran jelen
Iévé oldhatdsag valtozasanak ered-
ményeképp jott 1étre.



1. tablazat. Az 1. abran bemutatott reveréteg SEM-EDS teriiletelemzésének eredmé-

nyei (Wt%), és a mérés hibaja (Wt%)

Teriilet Fe (o) Cu Mn Cr
100 64,8 (1,52) | 30,6 (3,05) | 0,2 (0,03) | 0,3 (0,04) -
101 72,7 (2,03) | 23,2 (2,73) | 0,9 (0,05) | 0,8 (0,06) -
102 74,6 (2,00) | 21,6 (2,64) | 1,0 (0,06) - 0,6 (0,04)

A reveréteg vastagsagat, szerkeze-
tét, tapadoképességeét valamint elta-
volithatésagat meleg és hideg éallapot-
ban a reve termomechanikus el6élete,
az alapfém kémiai Osszetétele és a
keletkezés soran jelen lévé fellleti
jelenségek befolyasoljak, pl. az adott
hengerlési szurasban volt-e hidrome-
chanikus revétlenités [4—6]. A keletke-
z8 reveréteg késObbi viselkedését
szamos paraméter befolyasolja, me-
lyek kdzul néhany targyalasra kerdl.

2. A reve mennyisége és ennek
gazdasagi jelentésége

A szélesszalagok eldallita-
sanal nem csupan a reve
altal okozott fellleti hibak
jelentenek gazdasagi prob-
lémat. A jelenleg precizen
nem szamszerusitett, csu-
pan durvan becsllt leégési,
revétlenitési és pacolasi
veszteségek valdszinileg
nagysagrenddel nagyobb
veszteséget okoznak. Ez
utdbbi, a reve altal okozott
min6ségi hibakkal szemben
kvazi dlland6 és szamolni is
lehet vele, mig a minéséghi-
bak rendszertelendl, el6reje-

2418

kb. 200-300 um vastagsagu reveréteg
képzddéseét jelenti, ez sok esetben jo-
val tébb, az lUzemi tapasztalatok sze-
rint a fels6 fellletrél eltavolitott reve-
réteg milliméteres nagysagrendben
van. Amennyiben sikerliine a leégési
veszteséget csokkenteni pl. 20%-kal,
eves szinten kb. 3000 t acéllal tobbet
lehetne értékesiteni.

A buga kivétele utan a 2016-ban
telepitett primer revétlenitd rendszer
hivatott az elsé revétlenités elvégzé-
sére. A névlegesen 300 bar nyomas-
sal mikoédd berendezés konstrukcios

SE MAG: 2500 x HV: 20.0 kV WD: 25.0 mm

H 1. abra. Kb. 30 uym vastag reveréteg lagyacél lemezen és a
harom teriiletelemzés helyzete

és gépeszeti problémak miatt csak
joval kisebb teljesitménnyel és nyo-
massal mikdodik. A buga gorgbésoron
valé haladésa soran elér az elényujto-
hoz, ahol a fuggdleges allvany altal
biztositott torlé szuras megtori a pri-
mer revétlenités ota keletkezett revét,
majd a vizszintes allvany elétt az els-
nyujtoi revétlenitd kollektor biztositja a
hengerlés el6tti revementes fellletet
(2. bra).

Az elbnyujtas soran minden egyes
revetlenitésnél kb. 10-30 ym-es reve-
réteg eltavolitdsara kerul sor. Tekin-
tettel arra, hogy minden revétlenités
anyagveszteséggel és az anyag huté-
sével jar, az elbnyujtasi revétlenités
optimalizalasa szikséges. A jelenlegi
gyakorlat szerint az els6 harom, majd
minden paratlan szurasban torténik az
el6lemez revétlenitése [2]. Az el6nyuj-
téi szurasokban képzdd6 10-30 um
kozotti revevastagsagot te-
kintve a revétlenitésenkénti
anyagveszteség kb. 0,4 kg/t.
A revétlenitési veszteséget
éves szinten kb. 4000 t-ra
lehet becsdini.

A meleghengermiiben
keletkezd vas-oxidokat 6sz-
szegy(jtik és a nagyolvasz-
téba visszajuttatjgk. Ez
ugyan lehetévé teszi, hogy
ne vesszen el a leégett
anyag, viszont az igy kelet-
kezett anyagnak kétszeres
gyartasi koltsége és kétsze-
res kornyezetszennyezése
van (kétszer redukaltak a
vas-oxidot, tehat dupla ko-

lezhetetlenll keletkeznek. A
folyamatos 6ntés kdzben megszilardu-
16 bramma fellileti oxidaciojat jelen
technoldgiai felkésziiltséggel csdkken-
teni nem lehet, az itt képz6d6 reve 50-
150 ym vastagsagu.

A meleghengermi hevité kemen-
cékben eddigi becsléseink és korabbi
mérések [1] szerint kb. 0,6-1,6% le-
€gési veszteség keletkezik. A bramma
hevitése soran folyamatosan keletke-
zik az un. primer reve, mely sajnos a
kemencetlzelés és atmoszféra also-
fels6 kemencetérben valé kiilbnbsége
miatt kilénbdzd tipusu és vastagsagu
revét hoz létre. A buga felsé felliletén
a teljes reveréteg rajta marad egészen
a kivételig, az also fellletrdl pedig a
reve egy része a kemencetérbe
leesik. A leégési veszteség atlagosan

6 VASKOHASZAT

W 2. abra. Az el6nyujtoi fuggdleges all-
vany megtori a revét a fellileten

héi szén-dioxid kibocsatas
torténik a termelés 1%-anal).

Az elbényujtas utan a Coil-boxban
€s az onnan valo lecsévélés soran
meglehetésen intenziven revésedik
az anyag. A készrehengerl6 sor el6tti
revetlenitdé gondoskodik az itt keletke-
zett reve eltavolitasarol.

A készsoron keletkez6 reve, az un.
tercier reve vastagsaga 6-20 um
kodzott van, és atlagosan 3-4 kg/t vesz-
teséget jelent, természetesen csak a
hideghengerlési célu termékeknél. Ez
az értek joval nagyobb, mint az
elblemez 1 t-jara vetitett revétlenitési
veszteség, hiszen a kész szalag felu-
lete atlagosan 8-10-szer nagyobb,
mint az el6lemezé. Az atlagos évi 700-
800 000 t-as hideghengermdi terme-
lést tekintve a tercier reve évente kb.
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B 3. abra. Jol elkilonllé hematitos (sGtétsziirke, bal oldali spektrum),

reve és Raman-spektrumai lagyacél mintalemezen

és magnetites (vilagossziirke, jobb oldali spektrum) jellegi

W 4. abra. A 3. abran bemutatott revetipusok keresztmetszeti képe (a) hematitos, b)

magnetites)

2800 t-val csokkenti az értékesithet6d
mennyiséget.

3. Areveréteg vizsgalati médszerei

A reveréteg szerkezetét tobbféle
madon is lehet vizsgalni. A belsé kuta-
tasok soran a reve tipusanak megha-
tarozasara a Raman-spektroszkoépiat
hasznaljak. A modszer lényege, hogy
adott hulldmhosszu lézerfényt bocsa-
tunk a fellletre és a visszaver6dd
lézerfény spektroszkdpos elemzésé-
vel (frekvenciaspektrumanak segitsé-
gével) kdvetkeztetni lehet a jelenlévd
molekulak tipusara. Az eddigi elemzé-
sek soran a Dunaferr altal gyartott
szalagokon féként hematitos vagy

magnetites szerkezet( revét detektal-
tak. A 3. abra egy olyan mintalemezt
abrazol, melyen jol lathatéan kétféle
reve is jelen van. A két teriilet Raman-
spekiroszképos elemzési eredményét
az abra mutatja.

A reve szerkezetét hossziranyu
metallografiai csiszolaton is lehet vizs-
galni, ezen f6ként a vastagsaga, a vas-
tagsagiranyu tagolodasa és az esetle-
ges rétegei latszodnak. Az elkészitett
csiszolaton pasztazé elektronmikro-
szkopos vizsgalattal a reveréteg kémiai
Osszetétele, valamint a reve és az alap-
fém hatarfelllete, annak kémiai 6ssze-
tétele elemezheté. A 3. dbran bemuta-
tott kétféle revetipus vastagsaga is
kuldénbozd, ez lathatd 4a-b abrékon.

4. Foltosodas — holyagosodas je-
lensége: amikor a tapadé reve az
elényos

A lagyacél szalagok felliletén 1évé ter-
cier reve viselkedése, tapaddképes-
sége jelentds szerepet jatszik a leme-
zek ujboli melegalakitasakor valamint
pacolaskor is. A tercier revét tartalma-
z6 melegen hengerelt lemezek ujbali
felmelegitésekor jelentkezhet az un.
foltosodas (sokszor hélyagosodasnak,
vagy dudorosodasnak is nevezett)
jelensége, mely a keletkezett reveré-
teg holyagokban valé felfujédasat,
majd kidurranasat jelenti. A jelenség
az 5. abran lathaté. A foltosodas rovi-
den, nem minden részletre kitérve a
kovetkezd jelenséget takarja. A lemez
melegalakitasi hémérsékletre valé fel-
hevitése soran a kemencetérben jelen
Iévdé oxigén a revén keresztll az
immaron ausztenites allapotu alapfém
C-atomjaival CO és COy gazokat al-
kot. Amennyiben nem elegendden jol
tapad a tercier reve és a kemencében
képzddott reve az alapanyaghoz, a
keletkezett gazok hdélyagok formaja-
ban felfijjak a revét. Ettdl a pillanattol
kezdve a holyag feletti reveréteg a fel-
fujodas miatt vékonyodik, ugyanakkor

M 5. abra. Foltosodasra hajlamos melegen hengerelt mintalemez
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B 7. abra. A behengerelt revehiba leg-
gyakoribb formaja

a hélyag alatti alapfém oxidacidja
lelassul a kevesebb oxigén jelenléte
miatt. A holyag melletti rész viszont
tovabb revésedik, emiatt ezen a ré-
szen vastagabb reve keletkezik.
Amikor kiveszik a kemenceébdl az el6-
melegitett anyagot, a hélyagokat alko-
té reve lehdl, képlékenysége jelentd-
sen lecsokken [3], a hétagulas miatt
pedig 6ssze akar huzodni. A bellil 1évé
gaznyomas viszont tovabb fujna fel a
hoélyagot, melynek eredménye az lesz,
hogy a holyag kidurran. A kidurrant ho-
lyag helyén sokkal vékonyabb a fris-
sen képz6dé reveréteg, ami azt ered-
ményezi, hogy melegalakitas soran a
szerszam nyomasanak hatasara eze-
ken a helyeken kitliremkedések jon-
nek létre. A felllet tisztitasa, bevona-
sa, festése utdn a holyagok helyén
Iévd foltok esztétikai problémat jelen-
tenek. A probléma megoldasat olyan
tercier reveréteg létrehozasa jelenti,
mely nagyon j6 tapaddképességu, és
nem teszi lehetévé a holyagok képzé-
dését. Ezt sziliciumotvozéssel értik
el. A 6. abran lathatdé Si-mal Otvozott
mintalemez hevités el6tti és hevités
utani allapotban. A mintalemezen
magnetites reveréteg volt jelen ellen-
tétben az 5. abran bemutatott mintale-

mezzel, mely hematitos revét tartal-
mazott. A foltosodasi problémak tehat
a revetipus céltudatos moédositasaval
elkerllhetdk. Az ISD Dunaferr Zrt. me-
legalakitasra szant lemezeinél a folto-
sodassal kapcsolatos problémak az
emlitett megoldas alkalmazasa ota
megszlintek.

5. Behengerelt reve — amikor a
nem tapadoé reve elényos

A tapado jellegli reve jelenléte az
elébb emlitett alkalmazason kivul gya-
korlatilag minden egyéb esetben ka-
ros. A tapado reve a szalagok pacola-
sakor eltavolitasi nehézséget, lassitott
pacolast, ezzel termeléscsdkkenést
eredményez. A meleghengerlés soran
pedig behengerelt revehiba kialakula-
sahoz vezethet. A behengerelt reve
igazabdl egy gydijtéfogalom, mely leg-
alabb 3-4 revehibatipust és ezek
ugyanennyi gyokérokat és keletkezési
kérulményeit foglalja magaban. A 7.
abra a leggyakrabban el&fordulé be-
hengerelt revehibat mutatja.

6. Osszefoglalas

A lagyacél szalagokon jelentkezd
revésedés a melegalakitas kisérdje-
lensége. Az ISD Dunaferrnél végzett
vizsgalatok szerint a melegen henge-
relt szalagokon 1évé tercier reve nagy-
részt hematitos, vagy magnetites jelle-
gl. Wastit, illetve a sziliciumos min6-
ségekre jellemzé fayalit ritkabban
detektalhatd. Az eddigi kutatasok azt
mutatjak, hogy a revésedés éves szin-
ten 20-30 ezer tonna veszteséget
jelent. Areveréteg vastagsaga és tipu-
sa alapvetéen meghatarozza az acél
melegalakitasakor, valamint pacolasa

soran mutatott viselkedését. Ez a vi-
selkedés céltudatos technologiai mo-
dositasokkal kézben tarthatd.

Koszonetnyilvanitas:

A szerz6 kdszonetét fejezi ki a DLabor
Kft.-nek az anyagvizsgalatok elvégzé-
séért. Ugyancsak kdszonet illeti az
ISD Dunaferr Meleg- és Hideghenger-
mi Kikészité Uzemeit a mintalemezek
OsszegylUjtéséért.
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