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A dolgozat a króm-nikkel-tartalmú (max. 3 , 5 % Ni) acélok kéntelenítésekor 
előálló különleges viselkedésének o k á t kutatja, üzemi tapasztalatok és termodinamikai 
számítások segítségével. Megállapítást nyert, hogy a kéntelenítési reakció előrehaladása 
a nikkel-tartalmú acéladagok esetében lényegesen lassúbb volt, mint nikkelmentes ada-
goknál. Ez utóbbiaknál a kéntelenítési reakció gyorsabban közeledett az egyensúlyi 
állapot felé, mert a reakció hajtóerejéből időegységben többet használt fel. A vizsgá-
latok megerősítik azt a gyakorlatilag is észlelt tapasztalatot , hogy a nikkel gátolja 
az acél kéntelenítését. 

1. A vizsgálat célja 

A nikkel t a r t a l m ú acélok n e m c s a k a h a s z n á l a t i t u l a j d o n s á g o k tekin-
t e t é b e n t ű n n e k ki a n e m nikkeles szerkezeti acé lok közül, h a n e m az egyes 
me ta l lu rg ia i f o l y a m a t o k b a n is a t öbb iek tő l e l t é rően v ise lkednek. A tapasz-
t a l a t a z t b izonyí t j a , h o g y acé lgyár táskor a n ikke les acélokat nehezebb kén-
te len í t en i ; kén t a r t a l m ú gázokban gyorsan t ö n k r e m e n n e k , azonos hőállóság 
mel le t t á l t a lában a n n á l g y o r s a b b a n , minél n a g y o b b a n i k k e l t a r t a l m u k . 

Mivel a nikkeles acélok különleges viselkedésének k o m o l y gazdasági 
köve tkezménye i v a n n a k , az ü z e m e k b e n különös g o n d o t f o r d í t a n a k a nikkeles 
acélok gyár tásá ra és k é p l é k e n y a l a k í t á s á r a . Mind ez ideig a z o n b a n nem derí-
t e t t é k ki , hogy ennek a különleges viselkedésnek m i az a lapve tő oka . Gondol-
h a t u n k - e pl. a kén és a nikkel k ö z ö t t i olyan vegyü le t re , amel lye l a rend-
ellenességek m e g m a g y a r á z h a t ó k , v a g y — a m i n t az t az á l t a l ános felfogás 
t a r t j a — ilyesmiről n e m lehet szó. Az eltérő m a g a t a r t á s oka t a l á n másban 
keresendő, vagy ez c sak látszólagos és egyszerű technológia i o k o k r a veze the tő 
vissza? Mindezek megvá laszo lásá ra v á r ó kérdések. 

A nikkeles acélok vise lkedésének okát ke resve , t a n u l m á n y o z t u k a vo-
n a t k o z ó és hozzáfé rhe tő s zak i roda lma t , ma jd kü lönböző üzemi és labora-
tó r iumi kísérleteket végez tünk . 

* Prof. Dr. Szűcs László, Eger, Klapka u. 12 
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2. A t éma i roda lmi előzményei 

A n ikkelnek az acél k é n a k t i v i t á s á r a gyakoro l t ha tásáró l , t ovábbá a 
n ikke lnek a kénte len í tés f o l y a m a t á t befolyásoló t u l a jdonsága i ró l szóló szak-
i roda lomból az a lábbi k ö v e t k e z t e t é s e k e t v o n h a t j u k le. 

C H I P M A N és t á r sa i [ 1 ] 1955 évi vizsgálatok a l a p j á n az t t a p a s z t a l t á k , 
hogy a n ikke l s zámot t evően nem v á l t o z t a t t a meg a vasban á l d o t t kén akti-
v i t á s á t . E z t későbbi , 1968 évi v izsgá la ta ikka l is megerős í t e t t ék . 1958-ban, 
m a j d 1960-ban A L C O C K és m u n k a t á r s a i [ 2 , 3 ] v i szon t azt t a p a s z t a l t á k , hogy 
a nikkel csökkent i a v a s b a n o ldo t t k é n ak t iv i t á sá t . 

A szak i roda lomban a n ikke lnek a kén a k t i v i t á s á r a és a kénte lení tés re 
gyakoro l t h a t á s á t t á r g y a l v a , o lykor CmPMANék á l l á spon t j á t , o lykor pedig 
AbCOCKék á l l á spon t j á t f o g a d j á k el. H a s ta t i sz t ika i lag é r t éke lnénk , akkor 
k i m u t a t h a t n á n k , hogy t ö b b e n v a n n a k azon az á l lásponton , h o g y a nikkel 
csökkent i a kén a k t i v i t á s á t , m e r t a gyakor la t is ez t látszik igazolni . Eb-
ben a t e k i n t e t b e n legmesszebb az Osz t r ava i B á n y á s z a t i Főiskola m u n k a t á r s a i 
j u t o t t a k , ak ik tek in té lyes számú kísér le t i adag ér tékelése a l a p j á n számada to-
k a t is közölnek a n ikkelnek a k é n a k t i v i t á s koeff iciensére g y ak o ro l t hatásáról 
[ 4 ] [ 5 ] . S Z A M A R I N [ 6 ] pedig h a t á r o z o t t a n u ta l a r ra , hogy a n ikke l csökkent i a 
k é n a k t i v i t á s t , ami a g y a k o r l a t b a n ú g y je lentkezik , h o g y a n ikkel akadá lyozza 
az acé l fürdő k é n t a r t a l m á n a k csökken tésé t , azaz a kén te len í tés t . A h a z a i tapasz-
t a l a t is i n k á b b azt igazol ja , hogy a n ikke l t a r t a lom növekedésével csökken a 
v a s b a n o ldo t t kén ak t iv i t á sa és ez j e l en tős szerepet j á t s z h a t a n ikke les acélok 
kén te len í t ésekor . 

3. Az üzemi kísér le tek ismertetése és 
t e rmodinamika i a l apon történő értékelése 

A nikkel és az acél kén te len í tése közt i összefüggést üzemi kö rü lmények 
közö t t p r o g r a m szerint g y á r t o t t a d a g o k elemzésével v izsgá l tuk . 

A gyár tás i (kéntelenítési) f o l y a m a t o k a t n é g y 3 , 5 % Ni - t és 0 , 5 < T % 
Cr-ot t a r t a l m a z ó be t é tbő l edzhe tő és ö t kb . 0 ,2% C-t és l egfe l jebb 0 , 7 % Mn-t 
t a r t a l m a z ó acéladagokon t a n u l m á n y o z t u k . Az a d a g o l t s a l akképző , ötvöző 
és dezoxidáló anyagok mennyiségéről , va lamin t adagolásuk i d ő p o n t j á r ó l az 
1. és 2 á b r á k adnak fe lvi lágosí tás t . 

Az adagidők összehasonl í tásakor szembetűn ik , hogy a n ikke l e s adagok 
kikészítési ideje hosszabb vol t , m i n t a n ikke lmenteseké : á t l agosan 1,8 órával. 
A kikészítési idő meghosszabbodásá t csak részben indokol ja az, h o g y a be t é t 
egy része CrNi-es hu l ladék vol t , ezér t l assabban f r i s s í the tő min t a k r ó m o t nem 
t a r t a l m a z ó . 

A hosszabb kikészí tés okai k ö z ö t t t a lá l juk az t a t é n y t is, h o g y a nikkeles 
a d a g o k k é n t a r t a l m á n a k csökkentése hosszabb i dő t igényel. V a l ó b a n , ha a 
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Nikkeltartalmú adagok 

1000 kg vasérc 
2000 kg vasérc 

700 kg mész 
500 kg vasérc, 700 kg mész, 
942 kg katód Ш, 322 kg gron. Ni 

76 m -го   

Adagolás vege 
Betét •• 36000 kg nyersvas 

55300 kg hulladék 
5100 kg mész 
2 /50 kg bauxit 

AB kg reve 

13м 

4> . 
Beotvados 

208 kg gr an. Ni 700 kg Fe Cr 
23S kg gran. Ni , 600kg FeMnSi I 2x150 kg FeSi 

6 lapát mész 

60' 

Ф 

J 

228 kg gran. Ni 
272 kg gran. Ni 1200 kg mész 

1500 kg vasérc I 800 kg bauxit 

2S196-97 J- 
Adagolás vége 

Betát: A5000 kg nyersvas 
50050 kg hulladék 
1000 kg gran• Hi 
5050 kg mész 
1700 kg bauxit 
7100 kg vasérc 

© © 

300 kg gran. Ni 

J _ j  

® 

2x /50 kg FeSi 
600kg FeMnSi 1000 kg Fe Cr 12 x30 kg Fe Mn 

240' 

Csapatos 

И20 ' ъ © © 
240' 

Csapotas 

262/0-11 izT 
Adagolás vege 

Betát: 36000 kg nyersvas 
55350 kg hulladék 
1500 kg Fedi- graná/ia 
5950 kg mész 
7000 kg vose'rc 
2000 kg bauxit 

48 kg reve 

2500 kg Bj- vas 

L 

300 kg Fe Un 
140 kg gran Ni 

1 

950 kg Fe Cr 2> 150 kg Fe Si 
500 kg FeMnSi 2x6 lapát mész 

i t 1 f w' [ 
© ® © © 

180' 240' 

700 kg bauxit 
700kg mész 

700kg mész 

26400-01 Jj 2 is 
j Adagolás vége 

Betát: 37000 kg nyersvos 
55150 kg hulladák 

225 kg katód Ni 
6150 kg mész 
4900 kg vasérc 
1700 kg bauxit 

Beolvadás 

3500 kg Bj. vas 
700 kg mész 700 kg mész 
165 kg gran. Ni 

\ i L 
60' 

Csapotas 

600 kg FeMn 
700 kg mész 

® 

2x160 kg FeSi 

Т к а Г е С Г N 
150 kg gran. N, г , w o f g Fe Mn 

300 kg FeMn ' 

120' 

Ф 
"T ï 18Ö7 

© © I . 
Csapotás 

240' 

1. ábra. Az adagolások és a próbavételek sorrendje 



3500 kg vasérc 
800 hg me'sz 

Nikkelmentes adagok 

78 752- 53 Sí 

800 hg mesz 800 ha mész 

L L 
S*e 
4, , 

Adagolas vege 
Be tét: 55000 hg ngersvas 

37300 h g hulladék 
8800 hg mészkő 
к200 kg vasérc 

gas 60' 

BOO h g Fe Un 

Beo/vadas 
© T 

© 

120' I © 

1000 kg mész 

2 >160 kg FeSi 
300 kg FeSi g,30kgA{ 

1000 kg FeMn 2-15 lapát antracit 

Csapolés 

91222 - 23 > 
Adagolás vége 

Betét: 85ООО kg nyersvas 
88 270 kg hulladék 
8800 kg mészkő 
5100 kg reve 

m J 4 60' 

è © 

91229-31 8° 

Beolvadás 
2800 kg vasérc 
800 kg mész 

_L 

Csapo/ős 

800 kg mesz 

•53-

Adagolás vége 
Betét: 88850 kg nyersvas 

55750 hg hulladék 
8000 hg mészkő , 

11800 kg vasérc 1200 kg vasérc 

1 60' 

120' 

3>1S0 kg FeSi 
300 kg FeSi 3>30 kg Al 
1100 kg FeMn 3> в la pót antracit 

L 
I 120' © 

Beo/vadas 

800 kg mész 
200kg FeSi 2*180 kg FeSi 
600kg FeMn 2* 50 kg Al 

Csapolés 

20109-10 t— 5SS 
Adagolás vége 

Betét 55600 kg nyersvas 
38050 kg hulladék 
5000 kg mészkő 
5000 kg vasérc 

20115-16 i  
•foö 
4, , 

Adagolas vege 
Betét •• 56 ООО kg nyersvas 

38 800 kg hulladék 
'8350 kg mészkő 
5500 kg vasérc 

ф © d ) d ) d ) d ) 
Beolvadás 

120' 

10 м 

Ф . 
Beolvadás 

é 6°' é) 

Csapdos 

800 kg mész 

180' 

180' 

180' 

I 
180' 

2* 180 kg FeSi 
200 kg FeSi 2 * 30 kg АI 
600kg FeMn 2* 5 tapatantracit 

L 
180' 

Csapo/ős 

2. ábra. Az adagolások és a próbavételek sorrendje 
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megfigyel t nikkeles és nem nikkeles a d a g o k l e fo lyásá t a kén te len í t é sük le-
j á t szódása szer int h a s o n l í t j u k össze, a k k o r lényeges különbséget f e d e z h e t ü n k 
fel . 

Az I . t á b l á z a t b a n ö s szegyű j tö t t a d a t o k b ó l l á t h a t ó , hogy a nikkeles 
adagok fa j l agos mészhozaga á l t a l á b a n nagyobb , m i n t a nem nikkeleseké. 
Át lago lva : a n ikkeleseké 8 ,3%, a n e m nikkeleseké 6 , 4 5 % , noha a beolvadás i 
k é n t a r t a l o m közel azonos , sót á t l a g b a n gyakor la t i l ag azonos vo l t . A kén-
telení tés m é r t é k é b e n a z o n b a n — a m i n t az t az I . t á b l á z a t ada ta i , v a l a m i n t az 
1. és 2. á b r á k b i z o n y í t j á k — a t ö b b l e t mész h a t á s a nem m u t a t k o z o t t meg. 

F igye lembe kell azonban venn i , hogy a n i k k e l t a r t a l m ú acélok k r ó m o t , 
sa lak ja ik pedig k róm-ox ido t is t a r t a l m a z n a k . A s a l a k b a n jelenlevő k romi tok 
m i a t t csökken a sa lak hígfolyóssága és így reakcióképessége is. Az t a lehetősé-
get is s zámí t á sba kell venni , hogy a szabad ka lc ium-oxid egy részét a k róm-
oxid CaO. Cr 2 0 3 a l a k b a n megköt i . 

A k r o m i t o k je len lé te és a ka l c ium-k romi t keletkezése te rmésze tesen 
nehezí t i a kén te len í t é s t . A k r o m i t o k sa lako t sűr í tő h a t á s á t b a u x i t t a l ellen-
sú lyozha t j uk . A m i n t az adagvezetés fel jegyzései igazol ják , az acé lgyár táskor 
é l tünk is ezzel a lehetőséggel. A b e t é t r e f a j l agos í tva 2 1 — 2 5 kg b a u x i t bőven 
elegendő vo l t az ideál isan híg sa lak f e n n t a r t á s á h o z . 

Az üzemi a d a g o k ér tékelésekor elsősorban a kénmegoszlási h á n y a d o s 
(rj) és a sa lak báz ikussága , illetve a báz ikusságo t j o b b a n kifejező bárzisfelesleg 
(Nfc) é r tékei közö t t ke r e s tünk összefüggést . A bázisfelesleg é r t éké t az 

N ь = ( N C ű 0 + M M g 0 + N M n ö ) - ( 2 N S l 0 i + 2N a í s 0 í ) 

képle t te l h a t á r o z t u k meg, ahol „ N " a mólok s z á m á t j e l en t e t t e 100 g sa l akban . 
A bázisfelesleg számí tásáná l a sa lak v a s t a r t a l m á t n e m v e t t ü k f igye lembe , 
mivel a báz ikus SM-el járásnál s z á m í t á s b a jövő koncen t rác ióban csak csekély 
befolyása v a n a sa lak kénte le í tő h a t á s á r a . 

A I I . t á b l á z a t b a n t ü n t e t j ü k fel m i n d a n i k k e l t a r t a l m ú (1 . . . 4) mind 
a n ikke lmen tes (5 . . . 9) acélok kikészí tési s a l a k j a i n a k át lagos báz ikusságá t , 
bázisfeleslegét , v a l a m i n t kénmegoszlási h á n y a d o s a i k é r t éké t . Az a d a t o k a t a 
3. és 4. á b r á k o n szemlé l t e t jük . 

A 3. áb ra abszcisszá ján a kikészí tési salak á t l agos Si0 2 — a r á n y á t t ün -
t e t t ü k fel, az o r d i n á t á n pedig az r] kénmegoszlás i koeff ic iens n a g y s á g á t . Lá t -
ha tó , hogy a báz ikusság növekedésével az r\ é r téke is nő nikkeles és n e m nik-
keles a d a g o k ese tében egya rán t . A növekedés m é r t é k é b e n azonban lényeges 
különbség v a n . A n ikke lmen tes a d a g o k k a l jóval k i sebb (1,70—2,61) bázikus-
ság mel le t t is n a g y o b b m é r t é k ű kén te len í t é s t é r t ü n k el, m in t a n ikke l ta r -
t a l m ú adagokka l n a g y o b b (2,28 — 4,89) báz ikusság me l l e t t . Az ábrábó l m é g az is 
szembe tűn ik , hogy a báz ikusság egységnyi növekedése jóva l k isebb mér t ék -
ben növel te a n i k k e l t a r t a l m ú acélok megoszlási h á n y a d o s á n a k é r t é k é t (foly-
tonos áb ravona l ) , m i n t a n ikke lmentes adagoké t ( e redményvona l ) . 
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Nikkel tartalmú és nikkel mentes üzemi acél-

Salakképzé anyagok (8k). Ötvöző és dezoxidáló anyagok . 
k p k p 

Adagszóm Minőség Betét-Adagszóm 
súly. k p . Dezoxi- . T S M + 

Ь£ a Mész Bauxi t E r e + R e - £ S K N'hord. FeCr dáló N Í + D + 
ТЭ « N ve N'hord. 

<b) Cr 
N < S О en 

S3 

1 1 . 7 5 1 2 8 - 2 9 B N C - 3 5 9 1 3 0 0 7 8 0 0 2 1 5 0 3 5 4 8 1 3 4 9 8 1 7 0 8 7 0 0 9 0 0 1 6 8 0 0 

S 2 . 2 6 1 9 6 - 9 7 B N C - 3 5 9 5 0 5 0 7 5 5 0 2 5 0 0 8 6 0 0 1 8 8 5 0 1 8 0 0 1 0 0 0 1 2 6 0 2 2 9 1 0 
3 . 2 6 2 1 0 - 1 1 B N C - 3 5 9 3 8 5 0 5 9 5 0 2 0 0 0 7 0 4 8 1 4 9 9 8 1 6 4 0 9 5 0 1 1 0 0 1 8 6 8 8 

1 «5 
4 . 2 6 4 0 0 - 0 1 B N C - 3 5 9 5 6 5 0 9 6 5 0 2 4 0 0 4 9 0 0 1 6 9 5 0 1 1 7 5 1 0 0 0 1 4 2 0 2 0 5 4 5 

s 5 . 7 8 7 5 2 - 5 3 S T - 3 3 9 2 3 0 0 7 2 0 0 3 0 0 7 7 0 0 1 5 2 0 0 8 0 0 1 6 0 0 0 
V 
a 6 . 9 1 2 2 2 - 2 3 A - 4 2 9 3 2 7 0 5 8 0 0 — 5 1 0 0 1 0 9 0 0 — — 1 6 8 0 1 2 5 8 0 

-S V JjS 7 . 9 1 2 2 9 - 3 1 A - 3 8 1 4 0 4 0 0 9 6 0 0 — 1 3 8 0 0 2 3 4 0 0 — — 1 9 7 0 2 5 3 7 0 
s 8 . 2 0 1 0 9 - 1 0 3 7 - C 9 3 6 5 0 5 8 0 0 — 6 2 0 0 1 2 0 0 0 — — 1 1 8 0 1 3 1 8 0 
st 

9 . 2 0 1 1 5 - 1 6 A - 3 8 9 4 4 0 0 5 1 5 0 5 5 0 0 1 0 6 5 0 1 1 4 0 1 1 7 9 0 

A 4. áb ra vízszintes t enge lyére az N& bázisfelesleg é r t éké t , függőleges 
tengelyére pedig az rj é r tékét v i t t ü k fel. Leo lvasha tó , hogy a bázisfelesleg 
növekedésével egyenes a r á n y b a n n ö v e k e d e t t a kénmegoszlási h á n y a d o s é r téke , 
azaz n ő t t a kén te lenedés m é r t é k e . A n ikke lmen tes acélok kénmegoszlás i 
h á n y a d o s a u g y a n o l y a n bázisfelesleg mel le t t is n a g y o b b , m i n t az u g y a n o l y a n 

il 

j-Ni-ment es 

3,5% Ni-tartalmú 

-l- _L 
/ 2 , 3 4 5 

Átlagos CaO/siOz 

3. ábra. A kénmegoszlási hányados értékének változása a bázikusság függvényében 
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táblázat 

adagok számításához szükséges fontosabb értékek 

Hozaganyagok fa j lagos értékei a b e t é t % - á b a n CaO/SiOj Faj lagos 
K é n t a r t a - '" Karbon- karbon-

[Sbeolv.l 
% 

Kéntelenedés 
as (s„—s) 

lom csökke-
nés a beol-
vadás i kén-

csökke-
nés 
ac° 

csökke-
nés 
A 

Mész É r c Baux-f-
Érc 

ZSk TSi + D 
+ N i + C r 

kezdeti végső t a r t a l o m 
% - á b a n 

( C é - C . ) 
% 

С beol-
vadási 

% 

8,54 3,08 6,24 14,78 18,4 4,35 5,42 0,018 - 0 , 0 0 2 — 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 6,33 9.64 15,98 19,91 2,08 2,48 0,031 0,006 19,30 0,21 63,63 

10,08 
á: 8,3 

10,00 7,63 17,72 21,47 3,22 3,70 0,049 0,020 40,81 0,28 71,79 

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 6,62 12,81 14,07 1,93 2,32 0,026 - 0 , 0 0 4 - 1 5 , 3 8 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 

á:6,45 

bázisfeleslegű n ikke l t a r t a l ke l t a r t a lmú acéloké. Az ér tékeléshez szükséges a 
n ikke lmen tes és a n ikkeles adagok beo lvadás tó l a csopolásig t e r j edő kikészí-
tés i d ő t a r t a m á t is f igye lembe venni. A nikkeles adagoknál az á b r á n f e l t ü n t e t e t t 
kénmegoszlás i hányados eléréséhez á t l agosan kétszer anny i idő állt rendelkezés-
re , min t a n ikkelmentes adagoknál . H a a nikkeles és n ikke lmen tes acélok 

II. táblázat 

Üzemi acéladagok kénmegoszlási és bázikussági értékei 

Sorszám Adagszám Minőség N. (S) „ 
Щ-" 

Átlagos 
bázikus-

ság 
Megjegyzés 

1 7 5 1 2 8 - 2 9 BNC-29 0,662 7,0 4,89 Az adagolás alatt az acél többlet 
ként vet t fel, ezért nem értékel-
hető 

2 2 6 1 9 6 - 9 7 BNC-35 0,535 5,6 2,87 — 

3 2 6 2 1 0 - 1 1 BNC-35 0,324 3,6 2,28 — 

4 2 6 4 0 0 - 0 1 BNC-35 0,577 6,15 3,46 Utolsó előtti próba 

5 
6 
7 
8 

9 

7 8 7 5 2 - 5 3 
9 1 2 2 2 - 2 3 
9 1 2 2 9 - 3 1 
2 0 1 0 9 - 1 0 

2 0 1 1 5 - 1 6 

ST-33 
A-42 
A-38 
37-C 

A-38 

0,780 
0,308 
0,474 
0,620 

0,614 

8,65 
3,3 
6,18 
4,17 

6,83 

2,61 
1,70 
2,08 
2,13 

2,21 

Az adagolás alatt az acél többlet 
ként ve t t fel, ezért nem értékel-
hető. 

10* Műszaki Tudomány 49, 1974 



1 3 0 SZŰCS LÁSZLÓ 

III. 
Üzemi kísérleti acéladagok acél- és 

Sorszám Adagszám Minőség P r ó b a 
Acélösszetétel % 

Sorszám Adagszám Minőség P r ó b a 

С Mil p S Cr N i 

1 . 7 5 1 2 8 B N C - 3 5 
a 0 , 1 9 0 , 1 9 0 , 0 2 0 0 , 0 2 2 0 , 4 7 3 , 6 1 1 . 7 5 1 2 8 B N C - 3 5 
b 0 , 1 1 0 , 1 6 0 , 0 1 8 0 , 0 2 0 0 , 4 0 3 , 7 0 

2 . 2 6 1 9 6 B N C - 3 5 
a 0 , 2 8 0 , 1 8 0 , 0 1 4 0 , 0 2 8 0 , 2 2 3 , 3 4 2 . 2 6 1 9 6 B N C - 3 5 
b 0 , 1 9 0 , 4 0 0 , 0 1 6 0 , 0 2 5 0 , 2 3 3 , 3 1 

3 . 2 6 2 1 0 B N C - 3 5 
a 0 , 2 9 0 , 2 8 0 , 0 1 4 0 , 0 2 7 0 , 2 0 3 , 3 9 3 . 2 6 2 1 0 B N C - 3 5 
b 0 , 1 2 0 , 2 6 0 , 0 2 1 0 , 0 2 5 0 , 3 9 3 , 4 4 

4 . 2 6 4 0 0 B N C - 3 5 
a 0 , 1 2 5 0 , 2 9 5 0 , 0 1 4 0 , 0 3 4 0 , 3 5 5 3 , 3 1 5 4 . 2 6 4 0 0 B N C - 3 5 
b 0 , 1 1 0 , 3 2 0 , 0 1 4 0 , 0 2 9 0 , 6 2 3 , 4 2 

5 . 7 8 7 5 2 S T - 3 3 
a 0 , 3 3 0 , 1 3 0 , 0 1 1 0 , 0 3 6 — — 5 . 7 8 7 5 2 S T - 3 3 
b 0 , 1 6 0 , 2 0 0 , 0 1 6 0 , 0 2 0 — — 

6 . 9 1 2 2 2 A - 4 2 
a 0 , 4 1 0 , 1 6 0 , 0 1 4 0 , 0 3 8 — — 6 . 9 1 2 2 2 A - 4 2 
b 0 , 1 2 0 , 1 6 0 , 0 1 8 0 , 0 3 0 — — 

7 . 9 1 2 2 9 A - 3 8 
a 0 , 3 0 0 , 1 9 0 , 0 1 1 0 , 0 3 0 — — 7 . 9 1 2 2 9 A - 3 8 
b 0 , 1 3 0 , 2 1 0 , 0 1 4 0 , 0 2 7 — — 

8 . 2 0 1 0 9 3 7 - C 
a 0 , 2 4 0 , 2 3 0 , 0 1 4 0 , 0 3 8 — — 8 . 2 0 1 0 9 3 7 - C 
b 0 , 1 5 0 , 1 8 0 , 0 1 4 0 , 0 3 0 — — 

9 . 2 0 1 1 5 A - 3 8 
a 0 , 2 2 0 , 1 2 0 , 0 0 8 0 , 0 3 2 — — 9 . 2 0 1 1 5 A - 3 8 
b 0 , 1 2 0 , 1 2 0 , 0 0 8 0 , 0 3 0 

kénmegoszlás i hányadosa k ö z ö t t i különbségeket a megosz lás ra fo rd í to t t idő 
f igyelembevéte léve l is é r t é k e l j ü k , akkor b e l á t h a t j u k , h o g y a n ikke l ta r ta lom 
h a t á s a j óva l nagyobb m é r t é k ű a kénte lení tés f o l y a m a t á r a , m i n t ahogy az t 
a 3. és 4. á b r á k diagram a d a t a i b ó l köve tkez t e tn i lehet . 

A kísérlet i ada tok technológia i és s ta t i sz t ika i ér tékelése u t á n az a d a t o -
k a t termodinamikai alapon is é r téke l tük . A számí tásokhoz az egyes adagok 
utolsó p róbá i t ke t tőve l megelőző (a) és az u tolsó próbá i t (b) v e t t ü k f igyelembe. 

4. ábra. A kénmegoszlási hányados értékének változása a bázisfelesleg függvényében 
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A C É L F Ü R D Ö B E N OLDOTT N I K K E L 1 3 1 

táblázat 

salakpróbáinak kémiai összetétele 

Salakösszetétel % 
P róba P róba 

S CaO MgO M n O FeO F e . O , P.O. S i O , A1,0, 

a 0,13 46,70 8,84 5,68 15,04 3,82 1,01 8,09 5,96 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 7,25 
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 — 

Azér t v á l a s z t o t t u k a d a g o n k é n t e z t a két a d a t o t , mert az a d a g o k n ikke l ta r -
t a l m a az (a) p róbá tó l kezdve á l l andónak t e k i n t h e t ő ( I I I . t á b l á z a t ) . 

Az üzemi a d a t o k a lap ján megvizsgá l tuk a 

[FeS] + (CaO) = (FeO) + (CaS) (1) 

kénte lení tés i reackió le fo lyásának fel tételei t m i n d a nikkel t a r t a l m ú , m i n d a 
n ikke lmentes a d a g o k r a . A 

[FeS] + C a O « = FeO/ + CaS/ (2) 

reakció normál s zabaden ta lp i a -vá l tozásának függvénye 1400—1700 °C hő-
mérsékle t közben [7]: 

= - 8372 + 10,53T [cal/mól] 

A AG% értékei o l y a n rendszerre v o n a t k o z n a k , amelyben a CaO«, FeO/ és 
CaS/ t i sz ta fázisai v a n n a k jelen. Kísérleti acé l j a ink sa lak ja i azonban reál is 
o lda tok , ami m i a t t a (2) reakció n o r m á l szabaden ta lp ia -é r t éke ihez (dG®) m é g 
kor rekc ióka t kell a d n u n k . 

A t i sz ta ka lc ium-oxid normál á l lapota a ké rdéses hőmérsékle teken t i s z t a 
szilárd á l lapot ; ha o l d a t b a visszük: 

C a O « - (CaO); (3) 
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a fo lyamat szabaden ta lp i a -vá l tozása : 

AG3 = 19 000 6,61T + R T In a ( C ű 0 ) [cal /mól] . 

A tiszta kalc ium-szulf id a kísérlet i hőmérsék le ten f o l y é k o n y , t ehá t o ldódásá t : 

CaS7—>- (CaS) (4) 

kísérő szabaden ta lp ia v á l t o z á s t számí tásba kell v e n n ü n k : 

AGi — R T In a ( C a S ) . 

Hasonló m ó d o n a fo lyékony vas(II ) -oxid oldódását is: 

F e 0 7 — ( F e O ) ; (5) 

- z l G 5 = R T l n a ( F e 0 ) . 

Az üzemi acé ladagokban le já t szódó 

[ F e S ] + (CaO) = (FeO) + (CaS) (6) 

fo lyamat s z a b a d e n t a l p i á j á t az alábbi függvénybő l s z á m í t h a t j u k k i : 

i AG3 = — 27372 + 17Д4Т + R T In &{Fe0) ' 4 c a S ) [cal/mól]. 
a(FeS) ' a ( C a O ) 

A kalc ium-szulf id valószínűleg reál is a lkotóként oldódik a s a l a k b a n , de 
akt ivi tási é r t é k é t nem i s m e r j ü k . Mivel koncen t rác ió ja a sa lakban n e m nagy, 
ezert ideál isan viselkedő a lko tónak t e k i n t h e t j ü k és a korrekció k i számí tásá -
hoz mó l tö r t j c i t (X) vesszük alapul . 

SiOs 

5. ábra. A kalcium-oxid aktivitási koefficiensének logaritmusai FeO — SiO, CaO salakokban 
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+ U,y U,a U.í U.U u.o 
M9° ,, XcaO+MnO + MgO 

6. ábra. A v a s (Il)-oxid a k t i v i t á s a k o m p l e x salakokban 

A ka lc ium-ox id a k t i v i t á s á t az E l l io t t - f é l e t e r n é r d iag ram segí tségével 
h a t á r o z t u k m e g (5. áb ra ) . A salak v a s ( I l ) - o x i d a l k o t ó j a a k t i v i t á s á n a k ér téke i t 
P e a r s o n T u r k d o g á n - f é l e te rnér d i a g r a m a l a p j á n s z á m í t o t t u k (6. ábra) . 
A d i a g r a m b a n a b á z i k u s alkotók m ó l t ö r t j é t X c a o + Xvigo + ХмпО-пак, 
a s a v a n y ú a k é t XSÍO2 + Xp2o5-nek, a sa lak összes v a s t a r t a l m á t F e O - k é n t 
v e t t ü k f i g y e l e m b e . 

A vas ( I I ) - szn l f id t e r m o d i n a m i k a i a k t i v i t á s á r a nincsenek k í sé r l e t i ada-
t o k . E z t az 

a t ™ i = y í ö t v - • [ F e S , % ] (7) 

össze függésbő l s z á m í t o t t u k . 
A f e n t i e k a l ap j án a kén te len í tés i reakció s z a b a d e n t a l p i a v á l t o z á s á n a k 

egyen le te í gy módosu l : 

V/ 

AGe = - 27372 + 17,14. T + R T In Э ( р е 0 ) ' ( C a S ) [ca l /mól] . 
a(FeS) • a ( C a O ) 

S z á m í t á s a i n k b a n a sa lak F e 2 0 3 - t a r t a l m á t F e O - r a , a k é n t a r t a l m á t pedig 
ka l c ium( I I ) - s zu l f i d r a s z á m o l t u k á t és megfe le lően c s ö k k e n t e t t ü k a ka lc ium-
oxid m e n n y i s é g é t . 
А IV. t á b l á z a t t ü n t e t i fe l az adagok f ü r d ő i b e n a k é n a k t i v i t á s é r t é k e i t , az V. 
t á b l á z a t p e d i g u g y a n e z e n adagokról 1 6 0 0 °C-ra, v a l a m i n t az ü z e m i hőmérsék-
l e t r e s z á m í t o t t s z a b a d e n t a l p i a - é r t é k e k e t t a r t a l m a z z a . 
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IV. táblázat 

Nikkeltartalmú és nikkelmentes üzemi acéladagok kénaktivitás (аъ) értékeinek számítása 

Áz adag Sorazára Adagszám Próba -
i g y g lg y Ma lg Vi l g y | i g y g r 

lg y r O t T yFOtv 
"[81 

Áz adag Sorazára Adagszám 
szám 

2 • 10"» • [C %] —2,5 • 10-« • 
• [ M S % ] 4,5 • 10-« • [P%] —2,8 • 10 » • 

• [S%] 
—2,2 • 10-» • 

• [Cr%] 

lg y r O t T yFOtv 
y f ö l T ' [3%] 

N
ik

ke
l 

ta
rt

al
m

ú 1 

2 

3 

4 

75128 — 29 

2 6 1 9 6 - 9 7 

2 6 2 1 0 - 1 1 

2 6 4 0 0 - 0 1 

a 
b 
a 
b 
a 
b 
a 
b 

0,0456 
0,0264 
0,0672 
0,0456 
0,0696 
0,0288 
0,0300 
0,0264 

0,00475 
0,0040 
0,0045 
0,0100 
0,0070 
0,0065 
0,00737 
0,0080 

0,00090 
0,00081 
0,00063 
0,00072 
0,00063 
0,00094 
0,00065 
0,00063 

0,00062 
0,00056 
0,00078 
0,00070 
0,00076 
0,00070 
0,00095 
0,00081 

0,01034 
0,0088 
0,00484 
0,00506 
0,0044 
0,00858 
0,00781 
0,01364 

0,03079 
0,01385 
0,05771 
0,03056 
0,05807 
0,01396 
0,01452 
0,00458 

1,0735 
1,0322 
1,1421 
1,0739 
1,1431 
1,0327 
1,0340 
1,1016 

0,0236 
0,0206 
0,0320 
0,0268 
0,0309 
0,0258 
0,0355 
0,0293 

N
ik

ke
lm

en
te

s 

5 

6 

7 

8 

9 

7 8 7 5 2 - 5 3 

9 1 2 2 2 - 2 3 

91229—31 

2 0 1 0 9 - 1 0 

20115—16 

a 
b 
a 
b 
a 
b 
a 
b 
a 
b 

0,0792 
0,0384 
0,0984 
0,0288 
0,0700 
0,0312 
0,0576 
0,0360 
0,0528 
0,0288 

0,0033 
0,0040 
0,0040 
0,0040 
0,0048 
0,0053 
0,0058 
0,0018 
0,0030 
0,0030 

0,0005 
0,00072 
0,00063 
0,00081 
0,00050 
0,00063 
0,00063 
0,00063 
0,00036 
0,00036 

0,00101 
0,00056 
0,00106 
0,00084 
0,00084 
0,00077 
0,00106 
0,00084 
0.00090 
0,00084 

— 

0,0754 
0,0346 
0,094 
0,0248 
0,0689 
0,258 
0,0514 
0,0340 
0,0493 
0,0253 

1,190 
1,083 
1,242 
1.059 
1,166 
1,061 
1,126 
1,082 
1,120 
1.060 

0,0428 
0,0217 
0,0472 
0,0318 
0,0350 
0,0286 
0,0428 
0,0325 
0,0358 
0,0318 



V. táblázat 

Nikkeltartalmú és nikkelmentes üzemi szabadentalpia értékei 1873 °K és üzemi hőmérsékleten 

ЬС Sor- Pró- "[FeS] "(CaO) °(Ca9) 
*a Sor- Adagszám ba У[В] (S %] [FeS,%] 'g У(СаО) У(СаО) *(CaO) Я szám 

Adagszám У[В] (S %] [FeS,%] 'g У(СаО) У(СаО) *(CaO) 
N < У8 • [FeS, %] V(CaO) ' *(CaO) *<CaS) 

1 7 5 1 2 8 - 2 9 a 1 , 0 7 3 5 0 , 0 2 2 0 0 , 0 6 0 3 0 , 0 6 4 7 0 , 7 8 — 1 0 , 6 0 2 6 0 , 5 1 0 0 0 , 3 0 7 0 0 , 0 0 2 5 
В 7 5 1 2 8 - 2 9 

b 1 , 0 3 2 2 0 , 0 1 0 2 0 , 0 5 4 9 0 , 0 5 6 6 0 , 7 5 — 1 0 , 5 6 2 4 0 , 4 8 9 0 0 , 2 8 0 6 0 , 0 0 2 8 ce 
M 2 2 6 1 9 6 — 9 7 a 1 , 1 4 2 1 0 , 0 2 6 0 0 , 0 7 6 6 0 , 0 8 7 5 0 , 7 1 — 1 0 , 5 1 3 0 0 , 5 0 6 0 0 , 2 6 0 0 0 , 0 0 3 0 
ce 2 6 1 9 6 — 9 7 

b 1 , 0 7 3 0 0 , 0 2 5 0 0 , 0 6 8 5 0 , 0 7 3 5 0 , 7 2 — 1 0 , 5 2 4 8 0 , 4 8 4 0 0 , 2 5 3 5 0 , 0 0 2 7 
"S a 1 , 1 4 3 1 0 , 0 2 7 0 0 , 0 7 4 0 0 , 0 8 4 6 0 , 6 3 — 1 0 , 5 2 6 6 0 , 4 2 9 0 0 , 1 8 3 0 0 , 0 0 2 0 

3 2 6 2 1 0 - 1 1 
2 6 4 0 0 — 0 1 

b 1 , 0 3 2 7 0 , 0 2 5 0 0 , 0 6 8 5 0 , 0 7 0 7 0 , 6 5 - 1 0 , 4 4 6 7 0 , 4 3 7 0 0 , 1 9 5 0 0 , 0 0 1 8 
£ 4 

2 6 2 1 0 - 1 1 
2 6 4 0 0 — 0 1 

a 1 , 0 3 4 0 0 , 0 3 4 0 0 , 0 9 3 2 0 , 0 9 6 5 0 , 7 0 - 1 0 , 5 0 1 2 0 , 4 2 0 0 0 , 2 1 0 5 0 , 0 0 3 5 
2 6 2 1 0 - 1 1 
2 6 4 0 0 — 0 1 

b 1 , 0 1 0 6 0 , 0 2 9 0 0 , 0 7 9 5 0 , 0 8 0 4 0 , 7 0 — 1 0 , 5 0 1 2 0 , 4 6 5 0 0 , 2 3 2 8 0 , 0 0 5 1 

5 7 8 7 5 2 - 5 3 
a 1 , 1 9 0 0 0 , 0 3 6 0 0 , 0 9 8 9 0 , 1 1 7 8 0 , 7 9 — 1 0 , 5 0 1 2 0 , 4 2 4 0 0 , 2 1 2 5 0 , 0 0 1 9 7 8 7 5 2 - 5 3 
b 1 , 0 8 3 0 0 , 0 2 0 0 0 , 0 5 4 9 0 , 0 5 9 4 0 , 8 0 — 1 0 , 6 3 1 0 0 , 4 8 1 0 0 , 3 0 3 5 0 , 0 0 1 

6 9 1 2 2 2 — 2 3 
a 1 , 2 4 2 0 0 , 0 3 8 0 0 , 1 0 4 1 0 , 1 2 9 2 0 , 6 0 — 1 0 , 3 7 8 0 0 , 3 7 8 0 0 , 1 5 0 9 0 , 0 0 1 5 

a 9 1 2 2 2 — 2 3 
b 1 , 0 5 9 0 0 , 0 3 0 0 0 , 0 8 2 3 0 , 0 8 7 0 0 , 6 2 — 1 0 , 4 1 6 9 0 , 4 0 9 0 0 , 1 7 0 5 0 , 0 0 1 8 

s 
73 JÂ 

7 9 1 2 2 9 - 3 1 
a 
b 

1 , 1 6 6 0 
1 , 0 6 1 0 

0 , 0 3 0 0 
0 , 0 2 7 0 

0 , 0 8 2 3 
0 , 0 7 4 5 

0 , 0 9 5 8 
0 , 0 7 8 5 

0 , 6 5 - 1 
0 , 6 5 — 1 

0 , 4 4 7 3 
0 , 4 4 7 0 

0 , 3 6 2 5 
0 , 4 1 0 0 

0 , 1 6 2 1 
0 , 1 8 3 3 

0 , 0 0 2 3 
0 , 0 0 3 0 

M g 2 0 1 0 9 — 1 0 
a 1 , 1 2 6 0 0 , 0 3 8 0 0 , 1 0 4 1 0 , 1 1 7 2 0 , 8 0 — 1 0 , 6 3 1 0 0 , 3 7 5 0 0 , 2 3 6 6 0 , 0 0 1 7 

£ 2 0 1 0 9 — 1 0 
b 1 , 0 , 8 2 0 0 , 0 3 0 0 0 , 0 8 2 3 0 , 0 8 7 0 0 , 7 5 — 1 0 , 5 6 2 5 0 , 3 9 1 0 0 , 2 1 9 9 0 , 0 0 2 2 

9 2 0 1 1 5 — 1 6 
a 1 , 1 2 0 0 0 , 0 3 2 0 0 , 0 8 7 7 0 , 0 9 8 2 0 , 7 9 — 1 0 , 6 1 7 2 0 , 4 1 9 0 0 , 2 5 8 6 0 , 0 0 3 7 2 0 1 1 5 — 1 6 
b 1 , 0 6 0 0 0 , 0 3 0 0 0 , 0 8 2 3 0 , 0 8 7 1 0 , 7 6 - 1 0 , 5 7 5 4 0 , 4 3 1 0 0 , 2 4 7 9 0 , 0 0 3 7 



V. táblázat folytatása 

tu ев Sor- A d a g s z á m 
Pró-
b a - " ( P e O ) K « ( F e O ) - a ( C a S ) l g * « R • T • lg K a 

Ü z e m i 

J G y Gt, üzemi а 
N < 

szám 
A d a g s z á m 

szám 
" ( P e O ) 

" ( C a O ) ' a ( F e S ) 
l g * « R • T • lg K a 

K ° 
J G y Gt, üzemi 

N
ik

ke
l t

ar
ta

lm
ú 1 

2 

3 

4 

7 5 1 2 8 — 2 9 

2 6 1 9 6 - 9 6 

2 6 2 1 0 - 1 1 

2 6 4 0 0 — 0 1 

a 
b 
a 
b 
a 
b 
a 
b 

0 , 3 0 
0 , 3 4 
0 , 3 2 
0 , 3 0 
0 , 5 0 
0 , 5 2 
0 , 4 0 
0 , 4 0 

0 , 0 3 7 8 
0 , 0 5 8 9 
0 , 0 4 1 4 
0 , 0 4 3 2 
0 , 0 6 5 2 
0 , 0 6 7 6 
0 , 0 6 8 4 
0 , 0 1 0 8 

— 1 , 4 2 3 1 
— 1 , 2 3 0 0 
— 1 , 3 8 3 5 
— 1 , 3 6 5 0 
— 1 , 1 8 5 8 
— 1 , 1 7 0 1 
— 1 , 1 6 5 1 
— 0 , 9 6 6 2 

— 1 2 1 9 4 , 5 4 
— 1 0 5 3 9 , 8 7 
— 1 1 8 5 5 , 2 1 
— 1 1 6 9 6 , 6 8 
— 1 0 1 6 1 , 1 2 
— 1 0 0 2 6 , 5 9 
— 9 9 8 3 , 7 4 
— 8 2 7 9 , 3 7 

4 7 3 1 , 2 2 

4 7 3 1 , 2 2 

4 7 3 1 , 2 2 

4 7 3 1 , 2 2 

— 7 4 6 3 , 3 2 
— 5 8 0 8 , 6 5 
— 7 1 2 3 , 9 9 
— 6 9 6 5 , 4 6 
— 5 4 2 9 , 9 0 
— 5 2 9 5 , 3 7 
— 5 2 5 2 , 5 2 
— 3 5 4 8 , 1 5 

1 8 8 3 
1 8 8 3 
1 8 7 3 
1 8 8 3 
1 8 5 3 
1 8 9 3 
1 8 8 3 
1 8 8 8 

4 9 0 2 , 6 2 
4 9 0 2 , 6 2 
4 7 3 1 , 2 2 
4 9 0 2 , 6 2 
4 3 8 8 , 4 2 
5 0 7 4 , 0 2 
4 9 0 2 , 6 2 
4 9 8 8 , 3 2 

— 7 2 9 1 , 8 2 
— 5 6 3 7 , 2 5 
— 7 1 2 3 , 9 9 
— 6 7 9 4 , 0 6 
— 5 7 7 2 , 7 0 
- 4 9 5 2 , 5 7 
— 5 0 8 1 , 1 2 
— 3 2 9 1 , 4 5 

N
ik

ke
lm

en
te

s 

5 

6 

7 

8 

9 

7 8 7 5 2 — 5 3 

9 1 2 2 2 - 2 3 

9 1 2 2 9 — 3 1 

2 0 1 0 9 - 1 0 

2 0 1 1 5 - 1 6 

a 
b 
a 
b 
a 
b 
a 
b 
a 
b 

0 , 4 3 
0 , 2 5 
0 , 5 5 
0 , 4 5 
0 , 5 2 
0 , 4 0 
0 , 3 0 
0 , 2 9 
0 , 3 3 
0 , 3 0 

0 , 0 3 2 6 
0 , 0 4 3 1 
0 , 0 4 1 4 
0 , 0 5 4 7 
0 , 0 7 5 8 
0 , 0 8 3 9 
0 , 0 1 8 8 
0 , 0 3 2 8 
0 , 0 4 7 6 
0 , 0 5 1 4 

— 1 , 4 8 6 8 
— 1 , 3 6 5 0 
- 1 , 3 8 3 0 
— 1 , 2 6 1 8 
— 1 , 1 2 0 3 
— 1 , 0 7 6 2 
— 1 , 7 2 4 9 
— 1 , 4 8 4 1 
— 1 , 3 2 2 8 
— 1 , 2 8 9 6 

— 1 2 7 4 0 , 3 9 
- 1 1 6 9 6 , 6 9 
— 1 1 8 5 0 , 9 3 
- 1 0 8 1 2 , 3 6 
— 9 5 9 9 , 8 5 
— 9 2 2 1 , 9 6 
— 1 4 7 8 0 , 6 7 
— 1 2 7 1 7 , 2 5 
— 1 1 3 3 5 , 0 7 
- 1 1 0 5 0 , 5 8 

4 7 3 1 , 2 2 

4 7 3 1 , 2 2 

4 7 3 1 , 2 2 

4 7 3 1 , 2 2 

4 7 3 1 , 2 2 

- 8 0 0 9 , 1 7 
— 6 9 6 5 , 4 7 
— 7 1 1 9 , 7 1 
— 6 0 8 1 , 1 4 
— 4 8 6 8 , 6 3 
— 4 4 9 0 , 7 6 
— 1 0 0 4 9 , 4 5 
— 7 9 8 6 , 0 3 
— 6 6 0 3 , 8 5 
- 6 3 1 9 , 3 6 

1 8 0 3 
1 8 9 3 
1 7 9 3 
1 8 7 3 
1 8 2 3 
1 8 8 3 
1 8 7 3 
1 8 9 3 
1 8 3 3 
1 8 7 3 

3 5 3 1 , 4 2 
5 0 7 4 , 0 2 
3 3 6 0 , 0 2 
4 7 3 1 , 2 2 
3 8 7 4 , 2 2 
4 9 0 2 , 6 2 
4 7 3 1 , 2 2 
5 0 7 4 , 0 2 
4 0 4 5 , 6 2 
4 7 3 1 , 2 2 

— 9 2 0 8 , 9 7 
— 6 6 2 2 , 6 7 
— 8 4 9 0 , 9 1 
— 6 0 8 1 , 1 4 
— 5 7 2 5 , 6 3 
— 4 3 1 9 , 3 6 

— 1 0 0 4 9 , 4 5 
— 7 6 4 3 , 2 5 
— 7 2 8 9 , 4 5 
— 6 3 1 9 , 3 6 
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4. Az e redmények összefoglalása 

Az üzemi kísér letekből és a t e r m o d i n a m i k a i s zámí tá sa inkbó l a k ö v e t -
kező megá l lap í t ásoka t t e h e t j ü k : 

a) m i n d k é t acé l fa j ta esetében az üzemi hőmérsék le t re számí to t t AGe 

é r t ékek a r á n y l a g nagy n e g a t í v számok. Ez az t jelenti , h o g y a kénmegoszlás 
elég t ávo l v a n az egyensúly tó l ; 

b) m i n d e n adag ese tében az „ a " p r ó b á t ó l a „ b " p r ó b á i g eltelt Zlt idő 
a l a t t a kénte lení tés i reakció közeledet t az egyensúly felé; 

c) a n ikke lmentes a d a g o k üzemi hőmérsékle t re s z á m í t o t t Д б в - r é t é -
kének csökkenése — az „ a " p róbá tó l a „ b " p róbá ig eltelt At idő a la t t — j ó v a l 
n a g y o b b m é r t é k ű , noha a kénte lení tés i r eakc iók ebben az e se tben sem é r t é k 
el az egyensúlyi á l lapotot . 

A megál lapí tások m é g s z e m b e t ű n ő b b e k , ha a p r ó b a v é t e l e k k ö z ö t t 
e l te l t i d ő t a r t a m r a f a j l agos í t j uk a ZÍG-értékek vá l tozása i t . Az e redményeke t a 
V I . t áb l áza t fogla l ja össze. 

V I . t á b l á z a t 

Időegységre eső szabadentalpia értékek 

Adag Soszám Al 
perc 

(AG.— AGt) 
(1600 c°) 

(AGa—AGb) 
(üzemi hőmérs.) 

(AGa~AGb) 
1600 C° 

perc 

(AGa — 4Gs) та 
perc 

1 3 0 - 1 6 5 4 , 6 7 - 1 6 5 4 , 6 7 — 5 5 , 1 6 — 5 5 , 1 6 átlag 
N i k k e l - 2 3 5 - 1 5 8 , 5 3 - 3 2 9 , 9 3 — 4 , 5 3 - 9 , 4 3 - 2 3 , 4 1 

t a r t . 3 4 5 1 3 4 , 5 3 - 8 2 0 , 1 3 — 2 , 9 9 — 1 8 , 2 2 
4 5 5 - 1 7 0 4 , 3 7 - 1 7 9 0 , 0 7 — 3 0 , 9 9 — 3 2 , 5 4 

N i k k e l -
m e n t e s 

5 
6 
7 
8 
9 

3 5 
2 5 
3 5 
2 0 
2 0 

- 1 0 4 3 , 7 0 
- 1 0 3 8 , 5 7 
— 3 7 7 , 8 7 
— 2 0 6 3 , 4 2 
- 2 8 4 , 4 9 

- 2 5 8 6 , 3 0 
- 2 4 0 9 , 7 7 
- 1 4 0 6 , 2 7 
- 2 4 0 6 , 2 0 
- 9 7 0 , 0 9 

- 2 9 , 8 2 
- 4 1 , 5 4 
— 1 0 , 7 9 
- 1 0 3 , 1 7 
— 1 4 , 2 2 

— 7 2 , 8 9 
— 9 6 , 3 9 
— 4 0 , 1 8 
— 1 2 0 , 3 1 
— 4 8 , 5 0 

- 3 9 , 9 0 

A t áb l áza tbó l k i tűn ik , hogy a reakció e lőrehaladása a n ikke les adagok ese-
t é b e n lassúbb vo l t , mint a n ikke lmen tes a d a g o k n á l (át lag: 39,90 cal • m ó l _ 1 p e r c _ 1 , 
azaz a n ikke l t a r t a lmú a d a g o k b a n a kénte len í tés i reakció kevésbé közelí-
t e t t e meg az egyensúlyt . A n ikke lmentes acélok esetében a kéntelení tés i 
reakc ió gyo r sabban közeledet t az egyensúlyi á l l apo t felé, m e r t a reakció h a j t ó -
ere jéből időegységben t ö b b e t haszná l t fel. 

A t e rmod inamika i számí tások e r edménye i t ehá t megerős í t ik azt a 
gyakor l a t i t apa sz t a l a to t , h o g y a nikkel n e g a t í v a n befo lyásol ja az acél kén-
te len í tésé t . 

1 0 * Műszaki Tudomány 49, 1974 
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Physico-chemical Invest igat ion of the Inf luence 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 p l a n t experience and thermodynamical calculations. The progress 
of the desulfuration reaction w a s indeed much slower in steel charges containing sulphuration 
reaction which approaches t h e equilibrium state because of the react ion driving force more 
more quickly per unit time w a s u s e d up. The invest igations conf irm the practical experience 
that the nickel impedes the desulphuration of steel. 

Physikalisch-chemische Untersuchung der Wirkung des i m Stahlbad gelösten Nickels 
auf die Entschwefelung. Der A u f s a t z t untersucht auf Grund v o n Betriebserfahrungen und 
thermodynamischen Berechnungen die Ursachen des besonderen Verhaltens der Cr-Ni-Stähle 
(max. 3,5% Ni ) bei der Entschwefe lung . Es konnte festgestellt werden , daß das Fortschreiten 
der Entschwefelungsreaktion bei nickelhaltigen Stahlchargen wesent l i ch langsamer war, als 
bei nickelfreien Chargen. Bei d e n letzteren näherte sich die Entschwefelungsreaktion schneller 
dem Gleichgewichtszustand, we i l v o n der Triebkraft der Reakt ion je Zeiteinheit mehr ver-
braucht wurde. Die Untersuchungen bestätigen die auch in der Prax i s gemachte Erfahrung, 
daß Nickel die Entschwefe lung des Stahls behindert. 
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