ACELFURDOBEN OLDOTT NIKKEL
KENTELENITO HATASANAK UZEMI KISERLETEKEN
ALAPULO TERMODINAMIKAI VIZSGALATAI

Sz¥csS LASZLO*
A MUSZ. TUD. KANDIDATUSA

[Beérkezett: 1973. aprilis 6-4n]

A dolgozat a krém-nikkel-tartalmi (max. 3,59, Ni) acélok kéntelenitésekor
el§4llé killonleges viselkedésének okat kutatja, iizemi tapasztalatok és termodinamikai
szdmitasok segitségével. Megallapitdst nyert, hogy a kéntelenitési reakcié eldrehaladdsa
a nikkel-tartalma acéladagok esetében lényegesen lasstibb volt, mint nikkelmentes ada-
gokndl. Ez utébbiakndl a kéntelenitési reakcié gyorsabban kozeledett az egyenstlyi
allapot felé, mert a reakcié hajtéerejébdl idGegységben tobbet hasznalt fel. A vizsga-
latok megerdsitik azt a gyakorlatilag is észlelt tapasztalatot, hogy a nikkel gitolja
az acél kéntelenitését.

1. A vizsgalat célja

A nikkel tartalmi acélok nemcsak a hasznalati tulajdonsagok tekin-
tetében tiinnek ki a nem nikkeles szerkezeti acélok kéziil, hanem az egyes
metallurgiai folyamatokban is a t6bbiekt§l eltérGen viselkednek. A tapasz-
talat azt bizonyitja, hogy acélgyartiskor a nikkeles acélokat nehezebb kén-
teleniteni; kén tartalmd gézokban gyorsan ténkremennek, azonos héallésag
mellett altaldban annil gyorsabban, minél nagyobb a nikkeltartalmuk.

Mivel a nikkeles acélok kiilonleges viselkedésének komoly gazdasagi
kovetkezményei vannak, az iizemekben kiilonés gondot forditanak a nikkeles
acélok gyartasira és képlékenyalakitasira. Mind ez ideig azonban nem deri-
tették ki, hogy ennek a kiilonleges viselkedésnek mi az alapvetd oka. Gondol-
hatunk-e pl. a kén és a nikkel kozotti olyan vegyiiletre, amellyel a rend-
ellenességek megmagyarazhaték, vagy — amint azt az altalanos felfogas
tartja - ilyesmirdl nem lehet s26. Az eltér§ magatartis oka taldn masban
keresendd, vagy ez csak latszélagos és egyszerti technolégiai okokra vezethet8
vissza? Mindezek megvalaszolisdra varé kérdések.

A nikkeles acélok viselkedésének okat keresve, tanulmanyoztuk a vo-
natkozé és hozzaférhet§ szakirodalmat, majd kiilonbéz6 iizemi és labora-
tériumi kisérleteket végeztiink.

* Prof. Dr. Sziics Laszl6, Eger, Klapka u. 12
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2. A téma irodalmi el6zményei

A nikkelnek az acél kénaktivitasara gyakorolt hatdsardl, tovabba a
nikkelnek a kéntelenités folyamatat befolyasolé tulajdonsigairdl szélé szak-
irodalombél az alabbi kévetkeztetéseket vonhatjuk le.

CHIPMAN és tarsai [1] 1955 évi vizsgalatok alapjan azt tapasztaltik,
hogy a nikkel szamottev3en nem valtoztatta meg a vasban aldott kén akti-
vitasat. Ezt késGbbi, 1968 évi vizsgilataikkal is megerdsitették. 1958-ban,
majd 1960-ban ALcock és munkatirsai [2, 3] viszont azt tapasztaltik, hogy
a nikkel csokkenti a vasban oldott kén aktivitasat.

A szakirodalomban a nikkelnek a kén aktivitdsira és a kéntelenitésre
gyakorolt hatasit tirgyalva, olykor Cmipmanék alldspontjit, olykor pedig
Arcockék allaspontjat fogadjak el. Ha statisztikailag értékelnénk, akkor
kimutathatnink, hogy tébben vannak azon az allisponton, hogy a nikkel
csokkenti a kén aktivitasit, mert a gyakorlat is ezt litszik igazolni. Eb-
ben a tekintetben legmesszebb az Osztravai Banyaszati Féiskola munkatirsai
jutottak, akik tekintélyes szamu kisérleti adag értékelése alapjan szamadato-
kat is kozolnek a nikkelnek a kénaktivitas koefficiensére gyakorolt hatésarél
[4] [5]. SzamaRIN [6] pedig hatdrozottan utal arra, hogy a nikkel csokkenti a
kénaktivitdst, ami a gyakorlatban gy jelentkezik, hogy a nikkel akadalyozza
az acélfiird§ kéntartalmanak csokkentését, azaz a kéntelenitést. A hazai tapasz-
talat is inkabb azt igazolja, hogy a nikkeltartalom névekedésével csokken a
vasban oldott kén aktivitisa és ez jelent§s szerepet jatszhat a nikkeles acélok
kéntelenitésekor.

3. Az iizemi kisérletek ismertetése és
termodinamikai alapon torténd értékelése

A nikkel és az acél kéntelenitése kozti osszefiiggést iizemi koriilmények
kozdtt program szerint gyartott adagok elemzésével vizsgaltuk.

A gyartasi (kéntelenitési) folyamatokat négy 3,59 Ni-t és 0,5<19,
Cr-ot tartalmazé betéthdl edzhet§ és 6t kb. 0,29, C-t és legfeljebb 0,79, Mn-t
tartalmazé acéladagokon tanulmanyoztuk. Az adagolt salakképzs, otvizd
és dezoxidalé anyagok mennyiségérsl, valamint adagolasuk id8pontjirdl az
1. és 2 abrak adnak felvilagositast.

Az adagidfk Osszehasonlitdsakor szembetiinik, hogy a nikkeles adagok
kikészitési ideje hosszabb volt, mint a nikkelmenteseké: atlagosan 1,8 éraval.
A kikészitési id6 meghosszabbodasat csak részben indokolja az, hogy a betét
egy része CrNi-es hulladék volt, ezért lassabban frissithetd mint a kré6mot nem
tartalmazé.

A hosszabb kikészités okai kozott talaljuk azt a tényt is, hogy a nikkeles
adagok kéntartalminak csékkentése hosszabb id6t igényel. Valéban, ha a
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megfigyelt nikkeles és nem nikkeles adagok lefolydsit a kéntelenitésiik le-
jatszédasa szerint hasonlitjuk 8ssze, akkor lényeges kiilonbséget fedezhetiink
fel.

Az I. tablazatban §sszegytjtott adatokbdl lathaté, hogy a nikkeles
adagok fajlagos mészhozaga altaldban nagyobb, mint a nem nikkeleseké.
Atlagolva: a nikkeleseké 8,3%,, a nem nikkeleseké 6,45%,, noha a beolvadasi
kéntartalom kozel azonos, s§t atlagban gyakorlatilag azonos volt. A kén-
telenités mértékében azonban — amint azt az I. tablazat adatai, valamint az
1. és 2. abrak bizonyitjadk — a tobblet mész hatasa nem mutatkozott meg.

Figyelembe kell azonban venni, hogy a nikkeltartalmi acélok krémot,
salakjaik pedig krém-oxidot is tartalmaznak. A salakban jelenlevd kromitok
miatt csdkken a salak higfolydssaga és igy reakcidképessége is. Azt a lehet§sé-
get is szimftasba kell venni, hogy a szabad kalcium-oxid egy részét a krém-
oxid CaO. Cr,0, alakban megkéti.

A kromitok jelenléte és a kalcium-kromit keletkezése természetesen
neheziti a kéntelenitést. A kromitok salakot siiritd hatisat bauxittal ellen-
gilyozhatjuk. Amint az adagvezetés feljegyzései igazoljak, az acélgyartaskor
éltiink is ezzel a lehet8séggel. A betétre fajlagositva 21 —25 kg bauxit béven
elegendS volt az idealisan hig salak fenntartasihoz.

Az iizemi adagok értékelésekor elsGsorban a kénmegoszlasi hanyados
(n) és a salak bazikussiga, illetve a bazikussagot jobban kifejez§ barzisfelesleg
(N,) értékei kozott kerestiink dsszefiiggést. A bazisfelesleg értékét az

N, = (Ncao + Mo + Natno) — (2Nsi0, + 2N ar0,)

képlettel hatiroztuk meg, ahol ,,N’’ a mélok szamat jelentette 100 g salakban.
A bazisfelesleg szamitdsinil a salak vastartalmat nem vettiik figyelembe,
mivel a bazikus SM-eljardsnal szamitasba jov§ koncentraciéban csak csekély
befolydsa van a salak kénteleitd hatasara.

A II. tablazatban tiintetjiik fel mind a nikkeltartalmd (1...4) mind
a nikkelmentes (5...9) acélok kikészitési salakjainak atlagos bazikussagat,
bazisfeleslegét, valamint kénmegoszlasi hinyadosaik értékét. Az adatokat a
3. és 4. abrikon szemléltetjiik.

A 3. abra abszcisszajin a kikészitési salak atlagos SiO, — ardnyat tiin-
tettiik fel, az ordinatin pedig az 7 kénmegoszlasi koefficiens nagysagat. Lat-
haté, hogy a bazikussag nsvekedésével az 7 értéke is né nikkeles és nem nik-
keles adagok esetében egyarant. A névekedés mértékében azonban lényeges
kiilonbség van. A nikkelmentes adagokkal jéval kisebb (1,70-2,61) bazikus-
sag mellett is nagyobb mértéki kéntelenitést értiink el, mint a nikkeltar-
talmi adagokkal nagyobb (2,28 —- 4,89) bazikussag mellett. Az 4brabsl még az is
szembetiinik, hogy a bazikussag egységnyi novekedése jéval kisebb mérték-
ben ndvelte a nikkeltartalmid acélok megoszlisi hinyadosanak értékét (foly-
tonos abravonal), mint a nikkelmentes adagokét (eredményvonal).

M@azaki Tudomdny 4 974
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L

Nikkel tartalmi és nikkel mentes iizemi acél-

Salakképzs anyagok (8k), Otvozs és dezoxidilé anyagok,
kp kp
Adagszém Mindsé; Betét-
28 g sily, kp. Dezoxi-| ZSM+
w g Mész |Bauxit | Erc+Re- [ psg  iNiy 2| FeCr | délé |Ni+D+
T8 B (b) Cr
N | 8
< | ®n

75128 —29 | BNC-35| 91300 | 7800 | 2150 | 3548 13 498 (1708 | 700 | 900 |16 800
26196 —97 | BNC-35 | 95050 | 7550 | 2500 | 8600 18 850 | 1800 | 1000 | 1260 | 22 910
26210—11 | BNC-35 | 93 850 | 5950 | 2000 | 7048 14998 (1640 | 9501100 | 18 688
26400—01 | BNC-35| 95650 [ 9650 | 2400 | 4900 16 950 [1175 {1000 | 1420 | 20 545

Nikkeltartalm
O DD e

£|5.| 78752—53 | ST-33 92 300 (7200 | 300| 7700 (15200 | — — | 80016 000
E 6.| 91222—23 | A-42 93270 {5800 | — | 5100 {10900 | — — | 1680 | 12 580
2| 7.] 91229—31 | A-38 140 400 | 9600 | — {13800 |23400 | — — | 1970 | 25 370
g 8.1 20109—10 | 37-C 93650 | 5800, — | 6200 {12000 | — — | 1180 {13 180

9.1 20115—16 | A-38 944 00 |5150| — | 5500 | 10650 — — | 1140 [ 11 790

A 4. abra vizszintes tengelyére az N, bazisfelesleg értékét, fiiggéleges
tengelyére pedig az 7 értékét vittiik fel. Leolvashaté, hogy a bazisfelesleg
névekedésével egyenes aranyban névekedett a kénmegoszlasi hanyados értéke,
azaz ndtt a kéntelenedés mértéke. A nikkelmentes acélok kénmegoszlasi
hinyadosa ugyanolyan bazisfelesleg mellett is nagyobb, mint az ugyanolyan

-3
!
8- FNi-meptes
6‘ —
&A
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&
X4
&a
2 -~
0 1 | L |
1 2 3 4 ]

Atlagos Ca0/S$i0,

3. @bra. A kénmegoszlasi hanyados értékének viltozdsa a béazikussig fiiggvényében
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ACELFURDOBEN OLDOTT NIKKEL 120
tablazat
adagok szdmitdsihoz sziikséges fontosabb értékek
Hozaganyagok fajlagos értékei a betét 9,-dban Ca0/8i0, Fajlagos
Kéntarta- | Karbon- l::fllz;:'
Kéntelenedés| lom csokke- | csokke- okke-
Speoly. _ né: beol- nés nés
[b‘%l I as (os/: S) | Vadasi kén. | ACe 4.
Mész Erc Bﬂ“;+ ZSk isN",i Ié, kezdeti | végss gzrt:ll):-: (Co(y—ocu) 5;:12'{
%
8,54 3,08| 6,24 14,78 18,4 | 4,35 [ 5,42 | 0,018 —0,002 | —11,11 | 1,32 | 92,30
8,15 9,40 | 11,67| 19,83 | 24,1 2,24 | 3,50 | 0,035 0,010 28,50 | 1,04 | 84,55
6,33 6,331 9,64 15,981 19,91 | 2,08 | 2,48 | 0,031 0,006 19,30 | 0,21 | 63,63
10,08 | 10,00 7,63} 17,72 21,47| 3,22 | 3,70 | 0,049 0,020 40,81 | 0,28 | 71,79
4:8,3
7,80 8,34| 8,6 | 16,46 17,30| 1,63 | 3,58 | 0,024 0,004 16,66 | 1,40 | 89,74
6,21 5,46 5,46 11,68 | 13,48 | 1,55 | 1,84 | 0,035 0,005 14,28 | 0,56 | 84,41
6,83 9,83 9,83 16,66 | 18,07 | 1,79 | 2,36 | 0,033 0,006 18,18 | 0,93 | 87,73
6,19 6,62 6,062 12,81 14,07} 1,93 | 2,32 , 0,026| —0,004 | —15,38 | 0,61 | 80,26
5,45 | 5,82] 5,82) 11,28 12,48 1,52 | 2,90 | 0,044 0,014 31,81 | 0,80 | 86,95
4:6,45

bazisfeleslegli nikkeltartalkeltartalmu acéloké. Az értékeléshez sziikséges a
nikkelmentes és a nikkeles adagok beolvadastél a csopolasig terjedd kikészi-

tés idStartamat is figyelembe venni. A nikkeles adagoknal az abran feltiintetett

kénmegoszlasi hinyados eléréséhez atlagosan kétszer annyi id§ allt rendelkezés-
re, mint a nikkelmentes adagoknédl. Ha a nikkeles és nikkelmentes acélok

II. tablazat

Uzemi acéladagok kénmegoszldsi és bdzikussdgi értékei

) B : (S) Atlagos )
Sorszdm Adagszém Mindség Ny 22— 5 | bézikus- Megjegyzés
[3] ség

1 75128 -29 | BNC-29 0,662 7,0 4,89 | Az adagolds alatt az acél tobblet
ként vett fel, ezért nem értékel-
hetd

2 26196 —97 | BNC-35 0,535 5,6 2,87 —

3 26210—11 { BNC-35 0,324 3,6 2,28 —

4 26400—-01 | BNC-35 0,577 6,15 3,46 | Utélsé elbtti préba

5 7875253 | ST-33 0,780 8,65 2,61 —

6 91222 -23 | A-42 0,308 3.3 1,70 —

7 91229 --31 | A-38 0,474 6,18 2,08 —

8 20109—106 | 37-C 0,620 4,17 2,13 | Az adagolas alatt az acél tébblet
ként vett fel, ezért nem értékel-
heté.

9 20115—16 | A-38 0,614 6,83 2,21

9 Missaki Tudomdny 49, 1974
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IIL.
Uzemi kisérleti acéladagok acél- és

Acélosszetétel 9,

Sorszém | Adagszdm MinGség Préba

C Mn P S Cr Ni
L | 5128 | BNC3S | | 01 | 16 | ools| 002 | oo | 530
2| 2019 |BNCS |} | 0ho | ouo | 00lc| oozs | o2 | aon
3. | 26210 | BNC3S | § | 075 | 026 | oozt | o0zs| 039 | sus
4. | 26400 | BNC3S | || 007 | 0% | oois | o029 | ogs | sup
s. | w2 |stas | b ol | oz | oue| oom| — |
6 | o2 |a4z | L | 0 | 036 | ools| oom| - | =
.| orz9 A | § | 0h5 | a1 | ools| owesr| — | =
B L m0e B0, 1 s o et aeie T =
9. | tousfass | § | 5 | 023 | ooes| oom| = | =

kénmegoszlasi hanyadosa

kozotti kiilsnbségeket a megoszlasra forditott idé
figyelembevételével is értékeljiik, akkor belathatjuk, hogy a nikkeltartalom
hatésa jéval nagyobb mértékii a kéntelenités folyamatéra, mint ahogy azt
a 3. és 4. abrak diagram adataibél kévetkeztetni lehet.

A kisérleti adatok technoldgiai és statisztikai értékelése utan az adato-
kat termodinamikai alapon is értékeltiik. A szamitdsokhoz az egyes adagok
utolsé prébait kett§vel megel6zé (a) és az utolsé probait (b) vettiik figyelembe.

Bazisfelesleg (Np)

7
" o
P
8t i1 s
- Nf-menfes/// /
o
° /’}*/
g
f\'
@) =
g
2)
= 4_
—
2.—
1 BT 1 |
03 04 05 06 07 08

4. dbra. A kénmegoszlasi hanyados értékének valtozasa a bézisfelesleg fiiggvényében
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tablazat

salakprébdinak kémiai &sszetétele

Selakosszetétel 9,

Préba

S Ca0O MgO MnO FeO Fe,0, P,0, Si0, AlLO, €Cr,0,
a 0,13 46,70 8,84 5,68 | 15,04 3,82 1,01 8,09 35,96 4,97
b 0,14 44,66 7,67 5,58 | 14,74 6,30 0,92 8,24 6,43 4,97
a 0,15 45,75 8,70 4,80 9,81 3,06 1,14 | 12,40 | 10,48 1,78
b 0,14 44,93 | 10,89 6,09 9,07 3,10 1,01 | 12,86 9,63 1,90
a 0,10 37,44 7,58 9,50 9,16 2,22 1,36 | 15,89 9,19 1,25
b 0,09 38,67 7,69 9,19 | 10,20 2,42 1,30 | 15,57 8,40 6,02
a 0,18 38,40 | 11,50 7,23 | 12,86 3,15 1,25 | 12,58 7,88 4,87
b 0,26 42,35 8,81 8,52 | 12,34 3,73 1,15 | 11,44 7,04 3,93
a 0,108 | 42,22 | 15,20 5,10 | 14,89 — - 18,10 6,09 —
b 0,173 | 47,26 | 15,73 3,67 | 14,77 — — 13,18 3,06 —
a 0,081 [ 36,06 | 13,93 6,97 | 15,16 — — 21,55 5,61 —
b 0,099 | 39,43 | 14,46 5,70 | 11,48 —_ — 21,48 5,86 —
a 0,125 | 35,18 | 14,78 7,14 | 20,52 — — 16,19 7,04 —
b 0,167 | 41,19 | 15,73 6,55 | 12,89 — - 17,41 7,27 —
a 0,100 | 38,11 | 20,70 5,65 | 12,24 — — 18,30 5,76 —
b 0,125 | 39,72 | 20,69 5,10 | 12,64 — — 16,94 5,41 —
a 0,122 | 36,94 | 17,94 6,63 | 16,20 — — 16,67 5,81 —
b 0,207 | 42,65 ‘ 15,20 5,13 | 15,34 - — 14,69 5,41 —

Azért vilasztottuk adagonként ezt a két adatot, mert az adagok nikkeltar-
talma az (a) prébatél kezdve dllandénak tekinthetd (III. tablazat).
Az iizemi adatok alapjdn megvizsgaltuk a

[FeS] + (Ca0) = (FeO) -+ (CaS) (1)

kéntelenitési reackié lefolyasanak feltételeit mind a nikkel tartalmd, mind a
nikkelmentes adagokra. A

[FeS] 4+ CaO,, = FeO, 4 CaS; 2)

reakcié normil szabadentalpia-valtozisinak fiiggvénye 1400—1700 °C hé§-
mérséklet kozben [7]:

AGY = — 8372 +10,53T [cal/mél]

A AGj értékei olyan rendszerre vonatkoznak, amelyben a CaO,,, FeO; és
CaS; tiszta fazisai vannak jelen. Kisérleti acéljaink salakjai azonban realis
oldatok, ami miatt a (2) reakcié normal szabadentalpia-értékeihez (4G3) még
korrekciékat kell adnunk.

A tiszta kalcium-oxid normal allapota a kérdéses hémérsékleteken tiszta
szilard allapot; ha oldatba vissziik:

Ca0,, — (Ca0); (3)

g* ) Mészaki Tudomdny 49, 1974
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a folyamat szabadentalpia-valtozasa:

AG; =19 000 — 6,61T + RT In ac,p [cal/mél].

A tiszta kalcium-szulfid a kisérleti hdmérsékleten folyékony, tehat oldédasat:

CaS; — (CaS) (4)

kiséré’ szabadentalpia valtozast szamitasba kell venniink:
: ' AG, = RTn a s,
Haonls médon 2 folyékony vas(I1)-oxid oldédasat is:
| FeO, — (FeO); (5)
— 4G, = RT In a0y,
Az iizemi acéladagokban lejatszods
[FeS] -+ (Ca0) = (FeO) + (CaS) (6)
folyamit Aualiadentalbibist’ as MAMSE ngevbnbbsl Mamivhatiik ki
(0L AGg= — 21372 + 17,14T + RT In Q) " %Ca®)  [0q1/mél].
A(FeS) * A(Ca0)

A kalcium-szulfid valészintileg realis alkotéként oldédik a salakban, de
akpwtam értékét nem ismerjiik. Mivel koncentraciéja a salakban nem nagy,
ezért idedlisan viselkeds alkoténak tekinthetjiik és a korrekcié kiszamitasa-
hozméltértjeit (X) vessziik alapul.

70
70 09 08 07 06 05 0/» 03 92 07 0
Ca0 X oo ZFed

5. dbra. A kalcium-oxid aktivitasi koefficiensének logaritmusai FeO —Si0,—CaO salakokban
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Si0p*+ P05

XCa0+ Mn0+Mgo

6. dbra. A vas (II)-oxid aktivitdsa komplex salakokban

A kalcium-oxid aktivitasit az Elliott-féle ternér diagram segitségével
hatiroztuk meg (5. dbra). A salak vas (II)-oxid alkotéja aktivitisanak értékeit
Pearson—Turkdogan-féle ternér diagram alapjan szamitottuk (6. &abra).
A diagramban a bazikus alkoték mdéltortjét Xcao + Xmgo + Xmno-nak,
a savanytdakét Xgo, + Xp,0,-nek, a salak osszes vastartalmat FeO-ként
vettiik figyelembe.

A vas(II)-szulfid termodinamikai aktivitasdra nincsenek kisérleti ada-
tok. Ezt az

A[FeS] = ,ygbtv. - [FeS, %] (7)

osszefiiggésbdl szamitottuk.
A fentiek alapjan a kéntelenitési reakcié szabadentalpia valtozasinak
egyenlete igy mdédosul:

4Gy = —27372+17,14.T+RT 1n 200 * Xcas) [cal/mél].
A(FeS) * A(Ca0)

Szamitasainkban a salak Fe,O,-tartalmiat FeO-ra, a kéntartalmat pedig
kalcium(ITI)-szulfidra szamoltuk it és megfelelden csokkentettiik a kalcium-
oxid mennyiségét.

A 1V. tablazat tiinteti fel az adagok fiird6iben a kénaktivitas értékeit, az V.
tablazat pedig ugyanezen adagokrél 1600 °C-ra, valamint az iizemi hémérsék-
letre szamitott szabadentalpia-értékeket tartalmazza.
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IV. tablazat

Nikkeltartalmi. és nikkelmentes iizemi acéladagok kénaktivitas (a;) értékeinek szdmitdsa

lgy§ Ig y}n gy} Ig 8 Ig y§r ag]
Az adag | Sorszdm Adagszam Ps ;?::‘ Ig y§0tv yngtv
2.10-2- [C %] _2’5[M;(')3/;; © 14,5101 [P%] —2:8[5 i/!‘))]" . —2'-2[89%_,; . ,,g:mv S %]
- 1 75128 — 929 a 0,0456 0,00475 0,00090 0,00062 0,01034 0,03079 1,0735 0,0236
E b 0,0264 0,0040 0,00081 0,00056 0,0088 0,01385 1,0322 0,0206
8 2 26196—97 a 0,0672 0,0045 0,00063 0,00078 0,00484 0,05771 1,1421 0,0320
5 b 0,0456 0,0100 0,00072 0,00070 0,00506 0,03056 1,0739 0,0268
= 3 26210—11 a 0,0696 0,0070 0,00063 0,00076 0,0044 0,05807 1,1431 0,0309
2 b 0,0288 0,0065 0,00094 0,00070 0,00858 0,01396 1,0327 0,0258
= 4 26400— 01 a 0,0300 0,00737 0,00065 0,00095 0,00781 0,01452 1,0340 0,0355
z b 0,0264 0,0080 0,00063 0,00081 0,01364 0,00458 1,1016 0,0293
5 78752—53 a 0,0792 0,0033 0,0005 0,00101 — 0,0754 1,190 0,0428
o b 0,0384 0,0040 0,00072 0,00056 — 0,0346 1,083 0,0217
% 6 9122993 a 0,0984 0,0040 0,00063 0,00106 — 0,094 1,242 0,0472
) - b 0,0288 0,0040 0,00081 0,00084 — 0,0248 1,059 0,0318
._.E 7 91229__31 a 0,0700 0,0048 0,00050 0,00084 — 0,0689 1,166 0,0350
i b 0,0312 0,0053 0,00063 0,00077 — 0,258 1,061 0,0286
= 8 20109— 10 a 0,0576 0,0058 0,00063 0,00106 — 0,0514 1,126 0,0428
“ b 0,0360 0,0018 0,00063 0,00084 0,0340 1,082 0,0325
9 20115—16 a 0,0528 0,0030 0,00036 0,00090 — 0,0493 1,120 0,0358
b 0,0288 0,0030 0,00036 0,00084 — 0,0253 1,060 0,0318

¥EI
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Nikkeltartalmi és nikkelmentes tizemi szabadentalpia értékei 1873 °K és iizemi hémérsékleten

V. tablazat

73 Pro- A[FeS) 4(Ca0) a(Cas)

-§ ssz:: Adagszém ub;:n Y81 (5 %] [FeS, %1 1g y(ca0) P(Ca0) %(0a0)

] 8- [FeS, %] | Y(0a0) * X(Ca0) %(Ca8)
B 1175128—29| 2 1,0735 0,0220 0,0603 0,0647 i 0,78—1 0,6026 0,5100 0,3070 0,0025
_E b 1,0322 0,0102 0,0549 0,0566 0,75—1 0,5624 0,4890 0,2806 0,0028
-.2 2 | 26196—07| 2 1,1421 0,0260 0,0766 0,0875 0,71—1 0,5130 0,5060 0,2600 0,0030
8 b 1,0730 0,0250 0,0685 0,0735 0,72—1 0,5248 0,4840 0,2535 0,0027
S a 1,1431 0,0270 0,0740 0,0846 0,63—1 0,5266 0,4290 0,1830 0,0020
é 3 | 26210—11 b 1,0327 0,0250 0,0685 0,0707 0,65—1 0,4467 0,4370 0,1950 0,0018
Z, 4 | 26400—01| 2 1,0340 0,0340 0,0932 0,0965 0,70—1 0,5012 0,4200 0,2105 0,0035

b 1,0106 0,0290 0,0795 0,0804 0,70—1 0,5012 0,4650 0,2328 0,0051
5 | 78759—53| 2 1,1900 0,0360 0,0989 0,1178 0,79—1 0,5012 0,4240 0,2125 0,0019

" b 1,0830 0,0200 0,0549 0,0594 0,80—1 0,6310 0,4810 0,3035 0,001
8 6 |o1929_23| 2 1,2420 0,0380 0,1041 0,1292 0,60—1 0,3780 0,3780 0,1509 0,0015
g b 1,0590 0,0300 0,0823 0,0870 0,62—1 0,4169 0,4090 0,1705 0,0018
£ 7 191229_31| 2 1,1660 0,0300 0,0823 0,0958 0,65—1 0,4473 0,3625 0,1621 0,0023
) b 1,0610 0,0270 0,0745 0,0785 0,65—1 0,4470 0,4100 0,1833 0,0030
4 20109—10! 2 1,1260 0,0380 0,1041 0,1172 0,80—1 0,6310 0,3750 0,2366 0,0017
z b 1,0,820 0,0300 0,0823 0,0870 0,75—1 0,5625 0,3910 0,2199 0,0022

9 |20115—1¢6| ® 1,1200 0,0320 0,0877 0,0982 0,79—1 0,6172 0,4190 0,2586 0,0037
b 1,0600 0,0300 0,0823 0,0871 0,76—1 0,5754 0,4310 0,2479 0,0037
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V. tablazat folytatasa

I Uzemi

Pré-
.En ss';; Adagszim ba-| ameo) |K,=2Fe0)" %G Ig K, R-T 1gK, 463K 46 15%0 hémérs. 4GS A6y, yzemi
s | 6z szém %(Ca0)" G(FeS) Ke
<
- 1175128—29| 2 0,30 0,0378 —1,4231 —12194,54 | 4731,22 —17463,32 1883 4902,62 —17291,82
£ b 0,34 0,0589 —1,2300 —10539,87 —5808,65 1883 4902,62 —56317,25
® 2 | 26196—06 | 2 0,32 0,0414 —1,3835 —11855,21 | 4731,22 —17123,99 1873 4731,22 —7123,99
B b 0,30 0,0432 —1,3650 —11696,68 —6965,46 1883 4902,62 —6794,00
= 3 |96210—111 2 0,50 0,0652 —1,1858 —10161,12 | 4731,22 —5429,90 1853 4388,42 —5772,70
- b 0,52 0,0676 —1,1701 —10026,59 —5295,37 1893 5074,02 —4952,57
z 4 | 26400—01| 2 0,40 0,0684 —1,1651 — 9983,74 | 4731,22 —5252,52 1883 4902,62 —5081,12
b 0,40 0,0108 —0,9662 — 8279,37 —3548,15 1888 4988,32 —3291,45
5 |78752—53| @ 0,43 0,0326 —1,4868 —12740,39 | 4731,22 —8009,17 1803 3531,42 —9208,97
b 0,25 0,0431 —1,3650 ~11696,69 —6965,47 1893 5074,02 —6622,67
§ 6 |o1220—23] 2 0,55 0,0414 —1,3830 —11850,93 | 4731,22 —17119,71 1793 3360,02 —8490,91
=] b 0,45 0,0547 —1,2618 —10812,36 —6081,14 1873 4731,22 —6081,14
“E’ 7 lo1229—31| 2 0,52 0,0758 —1,1203 — 9599,85 | 4731,22 —4868,63 1823 3874,22 —5725,63
< b 0,40 0,0839 —1,0762 — 9221,96 —4490,76 1883 4902,62 —4319,36
- 8 120100—10] 2 0,30 0,0188 —1,7249 —-14780,67 | 4731,22 —10049,45 1873 4731,22 —10049,45
iz b 0,29 0,0328 —1,4841 —12711,25 —7986,03 1893 5074,02 —7643,25
9 |20115—16| 2 0,33 0,0476 -—1,3228 —11335,07 | 4731,22 —6603,85 1833 4045,62 —17289,45
b 0,30 0,0514 —1,2896 —11050,58 —6319,36 1873 4731,22 —6319,36

ocl

OQTZSYT SDQZS



ACELFURDOBEN OLDOTT NIKKEL 137

4. Az eredmények osszefoglalisa

Az iizemi kisérletekbdl és a termodinamikai szimitasainkbél a kévet-
kez8 megallapitasokat tehetjiik:

a) mindkét acélfajta esetében az iizemi hémérsékletre szamitott AG,
értékek aranylag nagy negativ szamok. Ez azt jelenti, hogy a kénmegoszlas
elég tivol van az egyensilytél;

b) minden adag esetében az ,,a” prébatél a ,,b>’ préobaig eltelt At id8
alatt a kéntelenitési reakcié kozeledett az egyensily felé;

c) a nikkelmentes adagok iizemi hd&mérsékletre szamitott AGg-rété-
kének csokkenése — az ,,a”” prébétél a ,,b”” prébaig eltelt At id§ alatt — jéval
nagyobb mértékii, noha a kéntelenitési reakciok ebben az esetben sem érték
el az egyensiilyi allapotot.

A megillapitisok még szembetlinGbbek, ha a prébavételek kozott
eltelt id6tartamra fajlagositjuk a AG-értékek valtozasait. Az eredményeket a
V1. tablazat foglalja dssze.

VI. tablazat

Idéegységre esé szabadentalpia értékek

. _ _ (4G — 4Gy) (4Gs — 46s)ra
Adag Soszém pfrlc (A((I;EOO (?’();b) (u(zée‘x(l;; h61i(é;rbs).) ,,,iggcc pere
1 30 —1654,67 | —1654,67 | — 55,16 — 55,16 dtlag
Nikkel- 2 35 — 158,53 | — 329,93 | — 453 — 9,43 ~ 23,41
tart. 3 45 — 134,53 | — 820,13 | — 299 — 18,22
4 55 —1704,37 | —1790,07 | — 30,99 — 32,54
5 35 —1043,70 | —2586,30 | — 29,82 — 72,89
Nikkel- 6 25 —1038,57 | —2409,77 | — 41,54 — 96,39 —39,90
7 35 — 377,87 | —1406,27 | — 10,79 — 40,18
mentes 8 20 —2063,42 | —2406,20 | —103,17 —120,31
9 20 — 284,49 | — 970,09 | — 14,22 — 48,50

A tablizatbél kitlinik, hogy a reakcié el6rehaladasa a nikkeles adagok ese-
tében lassibb volt, mint a nikkelmentes adagoknal (atlag: 39,90 cal - mél - lperc™1,
azaz a nikkeltartalmd adagokban a kéntelenitési reakcié kevésbé kozeli-
tette meg az egyensilyt. A nikkelmentes acélok esetében a kéntelenitési
reakcié gyorsabban kozeledett az egyensiilyi allapot felé, mert a reakeié hajté-
erejébdl idGegységben tobbet hasznalt fel.

A termodinamikai szdmitisok eredményei tehat megerdsitik azt a
gyakorlati tapasztalatot, hogy a nikkel negativan befolyasolja az acél kén-
telenitését.
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Physico-chemical Investigation of the Influence of the Nickel Dissolved in a Steel Bath
on its Desulphuration. The paper investigates the special behaviour of the Cr-Ni steels at
desulfuration on the base of plant experience and thermodynamical calculations. The progress
of the desulfuration reaction was indeed much slower in steel charges containing sulphuration
reaction which approaches the equilibrium state because of the reaction driving force more
more quickly per unit time was used up. The investigations confirm the practical experience
that the nickel impedes the desulphuration of steel.

Physikalisch-chemische Untersuchung der Wirkung des im Stahlbad gelosten Nickels
auf die Entschwefelung. Der Aufsatzt untersucht auf Grund von Betriebserfahrungen und
thermodynamischen Berechnungen die Ursachen des besonderen Verhaltens der Cr-Ni-Stihle
(max. 3,5% Ni) bei der Entschwefelung. Es konnte festgestellt werden, dafl das Fortschreiten
der Entschwefelungsreaktion bei nickelhaltigen Stahlchargen wesentlich langsamer war, als
bei nickelfreien Chargen. Bei den letzteren niiherte sich die Entschwefelungsreaktion schneller
dem Gleichgewichtszustand, weil von der Triebkraft der Reaktion je Zeiteinheit mehr ver-
braucht wurde. Die Untersuchungen bestiitigen die auch in der Praxis gemachte Erfahrung,
daB Nickel die Entschwefelung des Stahls behindert.

Miiszaki Tudomdny 49, 1974



	49. kötet / 1-2. szám
	TANULMÁNYOK������������������
	SZŰCS LÁSZLÓ: Acélfürdőben oldott nikkel kéntelenítő hatásának üzemi kísérleteken alapuló termodinamikai vizsgálata��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������


	Oldalszámok������������������
	123����������
	124����������
	125����������
	126����������
	127����������
	128����������
	129����������
	130����������
	131����������
	132����������
	133����������
	134����������
	135����������
	136����������
	137����������
	138����������


