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Napjainkban a metallurgiara az jellemz6, hogy az ipar egyre tébb, egyre
jobb mingségii fémeket és egyre jabb tulajdonsagu fémes anyagokat igényel.
Ezt a megallapitast igazolja a termelt fémek mennyiségének évrél évre valé
novekedése, ezt tamasztja ala a tisztasaggal szemben timasztott kévetelmé-
nyek allandé fokozddasa, és ezt bizonyitja a fokozott kévetelményeknek meg-
felel6 acélfajtaknak, a titannak, a natriumnak, a sugéirzé és ritkafémeknek,
a kristalysorétekkel erdsitett szerkezeti anyagoknak a térhéditasa. A fejlédés
elemzésénél feltétleniil figyelembe kell venni a mianyagoknak az el@retorését
és a kornyezet egyre jobb védelmét.

1. A technolégiai eljarasok fejlédése

A Dbevezet6ben emlitett fejlgdést tohb moédon prébaltak biztositani.

1. Az egyik lehetdség az volt, hogy a régi berendezések miikodésének
alapelveit megtartottak. A termelékenységet és a gazdasigossidgot elsdsorban
a méretek novelésével iparkodtak névelni. A nagyobb méretii kemencében
ugyanis kisebb lett a fajlagos h8veszteség, kisebb lett a fajlagos munkaerd-
sziikséglet, és lchet8ség nyilt a nehéz fizikai munkat igényls folyamatok gépe-
sitésére és automatizaldsara, s6t ezen tilmenSen az egyes berendezésekbhen
lejatsz6dé folyamatok matematikai modellezésére és szamitégépes irdnyitasa-
ra is.

Ennek az elvnek a felhasznalasaval épitenek egyre nagyobb méreti
porkold és zsugorité berendezéseket, nagyolvasztékat, vas- és fémkohaszati
konvertereket, nagyobb teljesitményi timféldgyarakat és aluminiumkohdkat.

11. A méretek névelésével parhuzamosan az djabb energiagazdalkodasi
lehet8ségek kozott méd nyilott a kemencékben a tiizelés médjinak a megval-
toztatasara is.

111. Ez azt jelentette, hogy ahol csak lehetett, szilard tiizeldanyag
helyett gdzt vagy olajat hasznaltak tiizelésre. Ez a megoldis nemesak azzal
jart, hogy a tiizelést konnyebben kézben lehetett tartani, konnyebben lehetett
automatizalni, hanem pl. azzal is, hogy aknaskemencéknél szénhidrogéneknek
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a fivésikba valé befijtatasaval 1ényegesen lehetett csokkenteni a kokszfo-
gyasztast. Ez az utébbi gazdasagi szemponthél rendkiviil elényds, mert a
vilag minden orszdgaban azt tapasztalhatjuk, hogy a koksz ara évr8l évre né.

112. A tiizelésnél fejlddést jelentett a levegd elomelegitésének, ill. oxigénben
disitott levegd felhasznalasanak a terjedése. Aknaskemencébe ezen az elven
olcsé tiizelGanyag-felhasznalassal tudunk bevinni hdéenergiat, az oxigénben
valé disitassal né a folyamatok sebessége, az exotermas reakciékban az idé-
egység alatt tobb hé termel8dik, és a ballasztnitrogén elmaradasa miatt csokken
a gazok altal elvitt h§ mennyisége. Mindezek eredményeképpen nemcsak a
hétechnikai hatdsfok lesz nagyobb, hanem megné az egyes berendezések telje-
sit6képessége is. Ilyen médon lehetett pl. SM-, ill. elektromos kemencében
valé oxigén-befuvatdssal az adagidSt lényegesen csokkenteni, a levegd els-
melegitése, ill. oxigénben dusitott levegd felhasznaldsa tette lehet§vé a réz,
6lom és nikkel kohédszataban a réptében valé olvasztas megvaldsitasat, és
ugyanezeknek a fogasoknak a felhasznalasiaval lehetett kozvetleniil konver-
terekben rézszinporokat feldolgozni.

113. A héenergia elGallitasanal az elekiromos tiizelés lassti el&retorése
figyelhet6 meg. Es ha az atomer6miivek elterjedésével és az er§mii-technika
fejlddésével sikeriil az elérebecsléseknek megfelelden a villamosenergia egy-
ségarat 2—3 évtizeden belil a jelenleginek kb. a tizedrészére csdkkenteni,
akkor az elektromos kemencéknek a kohéaszatban valé nagymértékii elterje-
dése varhat6. Ez a megallapitas nemcsak azt jelenti, hogy a vaskohaszatban
a szilard halmazallapothan elfredukalt anyagot kézvetleniil elektromos kemen-
cében tudjak feldolgozni acélla, hanem azt is, hogy a nem-vasfémek kohasza-
tdban is iparkodnak majd kihasznalni azokat az eldnyéket, amelyeket az
elektromos kemencében valé olvasztasnal clsésorban a nagyobb munkahdmér-
séklet és a fiistgdz elmaradasa jelent (Brixlegg-eljaras).

2. A metallurgidaban tapasztalhaté fejlédés masodik szakaszat azok az
4j technolégidk alkotjak, amelyeknél régi alapelveken miikods korszeriibb
berendezésekben dolgoznak. Ezekben a kémiai folyamatok lejatszédasara és
a héatadasra a lehet legjobh feltételeket iparkodnak biztositani azzal, hogy
a herendezésekben a gaz koriilairamolja a még szilaird halmazallapotban levd
anyagrészeket, és gondoskodnak a héenergia nagymértékii koncentralasardl.
Ezekre a berendezésekre tipikus példa a fémes anyagok (nyersvas, réz, alumi-
nium) olvasztasara kifejlesztett Asarco-féle aknaskemence, a vas- és a fém-
kohaszatban tdjabban egyre inkabb terjedd difiivdsos zsugorité berendezés, a
fluidizdlé kemence, az oxigén-lindzsdval miikodtetett vaskohaszati és fém-
kohaszati konverter, ill. a folyékony fiirdén oxigénben disitott levegdt vagy
oxigént atfivé berendezés.

Az ebbe a csoportba tartozé eljarasok koziil fontossagot tekintve messze
kiemelkedik az LD-eljdrds. Igen nagy termelékenysége és j6 héenergia-gaz-
dalkodasa miatt ma mar lassan kiszoritja az SM-eljarast és vele, ill. ennek
legijabb valfajaval az OBM-eljirassal csak az elektroacélgyartas versenyez-
het.

Az LD-acélgyartas ardnya évrél évre ng, de még nagyobb aranyid fejls-
dés varhaté az OBM-eljdrdstsl. Az OBM-konverterek ugyanis kisebb épitési
magassagot igényelnek (SM-csarnokokba is beférnek), szénhidrogénbontassal
hiitétt fiivékain keresztiil a fiirdibe fuvatjak az oxigént, ezért fiistképzidésiik
kisebb, porlevilasztéjuk egyszeriibb és olesébb. Elényiik még az is, hogy tébb
hulladékot képesek feldolgozni, mint az LD-konverterek.
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Egyre nagyobh szerepet kap az elektroacélgydrtds. A nagy teljesitményii
transzformatorokkal épitett ivkemencék (UHP) iizeme nagyon gazdasagos.
Az ivkemencék betétjét oxigénezik; ujabban szénhidrogének oxigénes elégeté-
sével is gyorsitjak az olvasztdst. Terjed a betét berakas eldtti felmelegitése is.

Az ivkemencék iizemében jelentds fejlgdést hozott a vasszivacsos betét.
Aranylag gyorsan terjed, pedig a vasszivacs még dragabb, mint a hulladék,
és nagyobbak az olvasztasi koltségei. Lehetséges, hogy e téren dontd fejlédést
hoz a SKF-ikerkemence, amelyet elsGsorban a nagy ivkemencék villamostelje-
sitmény-igényének a csokkentésére dolgoztak ki: két kemencét kozos transz-
formatorral jaratnak, cserélhetd beltozatokkal.

3. A technolégiaban a fejl8dés harmadik allomasat azok az j eljarasok
jelentik, amelyeknél i6bb munkafolyamatot valésitanak meg egy berendezésben.

31. Az ide sorolhaté réptében valé olvasztdst elssorban rézércek feldolgo-
zasara hasznaljak ugy, hogy a szulfidos ércet elémelegitett vagy oxigénben
dusitott levegidvel fajtatjak be a porkéslGtérbe. Itt a leveg@vel behozott, ill.
a porkolésnél lejatszodo exotermas reakcickban fejléds hé hatdsara a munka-
hémérséklet az anyag olvadaspontja felé emelkedik dgy, hogy a porkoslstérbdl
az anyag alul mar folyékony halmazillapotban keriil ki. Ezt gyiijtik dssze
a poOrkol6térhez alul csatlakozé langkemencében, ahol elkiiloniil egymastél a
fémes fazis és a salak.

Ennél a munkamédnal rézszinporbél egy 1épésben csaknem tiszta Cu,S-
bdl all6 fehér kéneskdvet allitanak els. Ilyen korialmények kozott természete-
sen elég nagy lesz a keletkezd salaknak a réztartalma. Régebben ezt a salakot
konvertersalakkal egyiitt pirit jelenlétében elektromos kemencében rézteleni-
tették. Ujabban azonban a salakot az ardnylag nagy kristalyok keletkezésének
elGsegitése végett lassan hiitik, a szilaird anyagot tébb fokozatban &rlik és
flotaljak.

Az egy berendezésben tébb munkafolyamatot megvalésité kohdsité
eljarasok kézil megemlitem még a Worcra-, a Morgan- és a Torco-eljarast.

32. A Worcra-eljirdst elsGsorban rézérceknek konverterrézre valé fel-
dolgozasara fejlesztették ki, de ugyanezt az alapelvet, hasonlé berendezésekben
az acélgyartasnal is prébaljak hasznositani. Vaskohaszati szakemberek arra
szamitanak, hogy az ezredforduléra a folyamatos, teljesen automatizilt acél-
gyartas lesz az egyeduralkodé.

33. A Morgan-eljirisndl komplex 6lom- és cinkércet dolgoznak fel aknas-
kemencében Ggy, hogy a kemencébdl alul élmot esapolnak, a felil tavozé
gazokbdl pedig cinket kondenzaltatnak. A cink akniskemencében valé el6-
allithatésaganak egyik sarkalatos pontja az, hogy az aknaskemencében még
a toroknal is nagyobb legyen a munkahdmérséklet, mint a cinknek a harmat-
pontja, a masik pedig az, hogy a kendenzalé herendezéshen a cink visszaoxi-
dalédasat 6lompermet segitségével torténd hiitéssel akadalyozzik meg.

34. A Torco-eljdrdst a rezet oxid- vagy szilikatalakban tartalmazé, rézben
szegény ércek feldolgozasara dolgoztik ki.

4. A kohaszat fejlédésében tj fejezetet jelentenek a folyamatos eljarasok,
mert ezeknek kisebb az anyag-, energia- és munkaer§-sziikségletiik, joval
nagyobb a teljesitményiik, és igen jo fémkihozatalt biztositanak, mert a
folyamatos munkaméd az egyes lépesGk végtelenszeres ismétlését jelenti.

41. Tulajdonképpen a folyamatos eljarasok kozé tartozik a mar emlitett
Worcra-eljards és ennek kiilonféle valtozatai, valamint az élom réztelenitésére,
nemesfémtelenitésére és cinktelenitésére kidelgozott folyamatos eljaras. Feltét-

Miiszaki Tudomdny 47, 1973



108 HORVA [l ZOLTAN

leniil ide kell sorolni a. Bayer-eljardsban a fejlédés soran mar megvalésitott
folyamatos munkameneteket. Ide tartoznak a folyamatos énté és a folyamatos
ontve hengerlo eljarasok is.

5. A fejlédésnek egészen 4j csoportjat alkotjak azok a munkamddok,
amelyeknél teljesen ijszerii eljirdsokat hasznilnak az ércek elGkészitésére,
ill. fémek el8allitasara.

51. Az egyik ilyen munkaméd a plazmakemence felhasznalasa. Ebben
ujabban nemecsak nagy h&mérsékleten olvadé fémeket olvasztanak, hanem
porkélnek is, s6t felhasznalasaval egykristilyt is allitanak el6.

52. Nagyon jelent8s az a fejl§dés, amely az acél finomitasanak kiilonféle
eljarasaiban tapasztalhaté. A vdkuumindukcios, vikuumivkemencés, elektron-
sugaras és elektrosalakos atolvasztas mellé djabban a vdkuum-ivkemencés és
elektrosalakos atolvasztas kombindcidja, s8t az elektrosalakos dtolvasztds és folya-
matos ontés kombindcidja jelent meg. Tobb tucat olyan finomité mdéddszert
kisérleteztek ki, amelyek a vikuumozas, argondtfuvatas vagy salakreakciok
segitségével javitjadk az acélok tulajdonsagait, de méas-mis technikai megol-
dassal. A fejlédésre nemcsak az lizemben lev§ berendezések egyre nagyobb
szama a jellemz8, hanem az atolvasztassal finomitott acéltuskék méreteinek
novekedése is; tomegiik ma mar elérheti a 30 tonnat, atmérgjik pedig 1 m-t,
tehdt nagyméretii kovacstuskdk acéljai is finomithaték benniik. )

Az acél vdkuumos utékezelése nagyiizemi technolégiava fejlédott. Evi
tobb szazezer tonna kapacitasid berendezések épiilnek, és a vaikuumozas révid
id6n beliil a hagyoméanyos eljarasok kozé lesz sorolhaté. Erre jellemzd példa
az, hogy csupan Japanban tébb mint 50 gaztalanité egység dolgozik. A va-
kuumos kezelés alapvetd médszerei (vakuumtartalyos, RH-, DH- ASEA-SKF)
megtartottak vezetd pozicidjukat. A legdjabb nagy teljesitményd (225 és
300 Mp-o0s) vakuumozék RH-rendszerliek. Kavaszakiban pedig ASEA-SKF-
eljarasi berendezés épiilt 110 Mp-os adagra, évi 265000 Mp kapacitis-
sal.

Az acélok leontésének technolégiajaban a folyamatos dntés alapvetd
megoldas lett nemesak a tomegacélok, hanem a nemesacélok ontéséhez is.
Terjedését nem korlatozzak sem az acél mindségi, sem a felhasznalas alaki
és méreti kovetelményei. Az 6ntési hdmérséklet és sebesség, valamint a hiités
intenzitasanak oOsszehangoldasaval barmely acélfajta kifogastalan belsG szer-
kezettel és feliilettel leonthet rajta. Fejlddését nagymértékben gyorsitottak
azzal, hogy megteremtették az acélszal vizszinteshe futtatasinak technolégiai
feltételeit a szdlhajlitdssal, illetve az tvelt kristdlyositdsdval.

53. Az uj eljarasok kozdtt kiillon fejezetet jelent a halogénmetallurgia.
Ennek a segitségével fémhalogenideket lehet eldallitani, ill. fémeket lehet
raffindlni. Az el6z8hoz tartozik pl. a Torco-eljaras, azutan az MgCl,, TiCl,
elgallitisa oxidbél redukalé anyag jelenlétében. A halogénmetallurgat raffi-
nalisra hasznaljdk pl. az é6lom cinktelenitésénél, az aluminium szubhalidos
eljarassal valé finomitasanal.

6. Az 14j eljarasok kozott kiilénosen gyorsan fejlédnek a hidrometallurgiai
munkamédok. Ennek a nagyaranyd elGretérésnek az egyik oka az, hogy a
hidrometallurgiai eljarasokkal fémben szegény érceket is gazdadgosan lehet
feldolgozni, a masodik az, hogy a végtermék elektrolizissel vald levalasztas
utén tiszta allapotban all rendelkezésiinkre, a harmadik pedig az, hogy hidro-
metallurgiai eljarasokkal valé dolgozas esetén a levegd nem szennyezd-

dik.
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A régebben hasznilt nedves eljdrasok nagymértékd elfretérése mellett
ij munkmdédszereket is fejlesztettek ki. Jlyen pl. a nyomas alatti lugzéas és
kiejtés, a baktériumos ligzas, az ioncserének, ill. az oldészeres extrakciénak
a felhasznalasa.

61. Az el§zdleg emlitett lehet8ségek koziil a baktériumos ligzdsnak egyre
né a jelentGsége, mert kiilonféle és pontosan a ligzas céljara kitenyésztett
baktériumok jelenlétében a liigzas sebessége és a fémkihozatal nagymértékben
novelhetd. Baktériumok koézremiikodésével vagy magaban a banyaban vagy
a kiilszinen létesitett igen nagy méreti halmokban szoktak ligozni. Az eljaras
elénye még, hogy nagyen kicsi a munkaer§- és energiasziikséglete, tovabba
olesé ligzoszerrel is lehet ligozni, és ezt a korforgashan a baktériumok regene-
raljak.

62. Az ioncserét és ax olddszeres extrakcidt iizemi méretekben eldszor
az uran kohéaszataban hasznaltak, djabban azonban mas fémek kohaszataban
is kezdenek tért hoditani. igy pl. a kobalt elektrolitos raffinalasanal az andd-
és katédteret az idaig hasznalt diafragmak helyett olyan miigyantabél készitett
ioncserélé membranokkal valasztjak el, amelyek az anolith6l csak a kobali-
ionokat engedik at a katédtérbe. _

1. A rézkohdszatban rézhen szegény oldatok réztartalmanak a hasznosi-
tasara fejlesztették ki azt a munkamdédot, amelyikben az oldatbél a rezet
valamilyen LIX extrahilészernek petréleumban valé oldataval extrahaljak,
majd az extraktumbél a rezet a rézelektrolizis véglugaval reextrahaljak, és az
igy kapott oldatot elektrolizaljak.

Erdekességként emlitem meg, hogy timfoldet is lehet eldallitani AICI, -
‘H,0-n keresztiil oldészeres extrakcié segitségével.

71. A hidrometallurgidval egyiitt a vizes oldatokbsl valé elektrolizis is
nagyon sokat fejlédott. Egyre tobb helyen hasznalnak az elektrolit tisztitasara
ioncserés, ill. oldészeres extrakcids eljarasokat. Sok helyen készitik az elek-
tréodokat titanhdl, a kadakat pedig mianyaghél. Iparkodnak a termelékenység
novelése érdekében mindeniitt az eddiginél nagyobh aramsiiriiséggel elektro-
lizalni, és az ilyenkor fellép8 nagyobb koncentracids polarizaeiét az elektrolit
fluidizélassal valé keverésével a lehet§ legkisebh értéken tartani. Sok helyen
gazdasdgosan allitanak e¢l§ elektrolizissel a porkohaszat céljaira alkalmas
fémporokat.

72. Az olvadékbél valé elektrolizis is korszeriibb lett. Itt els6sorban a
méreteket iparkodtak névelni. Igy pl. az aluminiumkohéaszathan régebben
szokasos 20—30 kA-es kemencék helyett djabban 100—150 kA-es kadakat
épitenek. Ezekben a fajlagos energiafogyasztas kb. fele akkora, mint a régebben
hasznaltak ban.

Az aluminiumkohaszatban a kloridos olvadékhél valé elektrolizis techno-
logiajat is kiprobaltak. Az eljaras el6nye, hogy nagyobb lehet az aramsiiriiség,
az NaCl és KCl olesébb, mint a kriolit, az aluminium tisztabb és fluor nem
kerill a levegdbe. Hatranya, hogy az clektromos aramot titan- vagy cirkon-
diborid-elektrédok segitségével kell a fiird6hoz vezetni.

8. A kohaszat fejlédésében kiilon csoportot alkotnak azok az eljarasok,
amelyek nagyon tiszta fémek elGallitdsara alkalmasak. Altalaban nagyon tiszta
fémeket két lépésben allitunk els. Elgszor kémiai, elektrokémiai tton, ioncserés
vagy oldészeres extrakeciés eljarassal, ill. desztilldlassal elGtisztitjuk a fémet,
azutan desztilldlassal vagy zdénas olvasztassal, ill. egykristaly-eldallitassal
készitjiikk a kész terméket.
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9. A fejlédést a magyar kohdszatban fontos fémek szerint csoportositva
osszefoglalasképpen a kovetkezdket allapithatjuk meg.

91. A vaskohdszatban a nagyolvasztéba adandé elegy minél jobb el6készi-
tésére, tehat magneses szeparalissal valé dusitasra, nagy fajlagos feliiletd
és mégis elég szilard, vasban dis zsugoritmany vagy pellet eldallitasara, esetleg
eléredukalasra térekednek, a tébb ezer m3-es nagyolvaszté favésikjaba nagy-
mértékben el6melegitett, esetleg oxigénben disitott levegdt fujtatnak be,
és ugyanitt szénhidrogéneket is, 4jabban elsGsorban bontott foldgazt juttatnak
a kemencébe.

92. Az acélgydrtasndl az SM-acélgyartds ma mar korszeriitlennek mond-
haté. Ezt egyre jobban kiszoritja az LD-acélgyartas, és a jov6ben varhats,
hogy eldszor az LD-, ill. az OBM-eljaras jelentGsége fog novekedni, de ezekkel
parhuzamosan az acélgyartashan egyre nagyobb szerepet fog jatszani az elektro-
acélgyirtas, ill. a teljesen automatizalt folyamatos acélgyartds. Az utébbi
két esetben a vasércb8l a nagyolvaszté megkeriilésével allitanak majd el6
acélt.

Természetesen az igy vazlatosan felsorolt fejlddési irdnyok mellett fel-
tétleniil kell szamitani a folyamatos dntéssel és a mikrodtvozéssel eldallitott
acélfajtak térhoéditasara is. Foltétleniil nagy szerepet fog a jovGben jatszani
a vakuumban valé olvasztas, vikuumban valé kezelés és az elektrosalakos
eljaras is.

93. Az aluminiumkohdszatban a timféldgydrtdisndl még hosszu ideig a
Bayer-eljaras lesz az egyeduralkodé. Az varhaté, hogy a jév6ben évenként
millié tonnas nagysdgrendben termel§ timfoldgyarakat épitenek, ezekben
az iizemekben iparkodnak részben az eddigi technolégia tokéletesitésével
(csdfeltaras, kaleinalas fluidizalé kemencéhen), teljesen folyamatossa tételével,
a melléktermékek (V, Ga, Fe) minél nagyobb mértékid hasznositasaval, rész-
ben a Bayer- és Pirogén-eljaras kombinalasaval az eddiginél rosszabb mindgségi
bhauxitokat is gazdasagosan feldolgozni.

94. Az aluminiumkohdszatban az varhaté, hogy a jé6vében 100—150 kA-es
kadakbél évenként 100000 tonnids nagysigrendben aluminiumot el$allité
aluminiumkohdkat épitenek, ezekben a munkalatokat messzemenden gépesitik,
és a kis fajlagos munkadra-felhasznalassal termelt, jomindségdi aluminium
jelent8s részét ontve hengerels eljarassal dolgozzak fel. Mindeniitt 4ltalanos
lesz a szilicium-egyeniranyiténak a hasznalata, és minden iizemben nagy
gondot fognak forditani a kérnyezet védelmére.

95. A rézkohdszatban az valdszind, hogy a flotdlassal elGallitott, rézben
dis szinporbdl az elektrolitrezet a hagyomanyosnak mindsithetd 5 1épéshél
allé eljarassal szemben 3 vagy 4 1épéshen fogjak agy el6allitani, hogy kohdésitas
kozben minél kevesebb kén keriiljon a levegbbe. Az elektrolitréz egy részébdl
védGgazatmoszféraban, indukeiés vakuumkemencében vagy elektronsugaras
kemencében nagy tisztasagd rezet allitanak el§, masik részébdl pedig a leg-
kiilonfélébb igényeket kielégit§ rézotvizeteket allitanak el8. A rézkohaszathan
is egyre nagyobb szerepet fognak jatszani a kiilonféle éntve hengerl§ eljarasok
és azok a munkamddok, amelyeknek a segitségével az olvadékbdl kozvetleniil
félkész terméket lehet el§allitani (ilyen pl. a Dip forming eljaras).

96. A ritkafémek kohaszatdban nemecsak az uran jelent8ségének megmara-
dédsa varhat6, hanem a még kevéshé ismert ritkaféldfémeké, a wolframé,
vanadiumé, galliumé, titané is, s6t az ipar minden hizonnyal egyre inkabb fog
igényelni a ritkafémek kozé sorolhaté nagyon tiszta fémeket is.
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II. A jelentGsebb hazai kutatasi eredmények

1. A Vasipari Kutaté Intézethen, a KFKI-ben, az NME Vaskohaszattani
Tanszékén és az tizemi kutatéhelyeken elért eredmények kéoziil kiemelkednek
az optimélis mingségi vasérc- és manganére-zsugoritvany el8allitasara irdnyulé
vizsgalatok, a nagyolvaszité salakok szerkezetének és a kohaszati folyamatokban
betoltott szerepének a kutatasa, a nagyolvasztéban lejatsz6dé anyag- és
energiaatadasi folyamatok tisztazasara inditott kutatasok, szénhidrogén-
befdjtatassal dolgozé nagyolvasztéban a metallurgiai és h§technikai folyama-
tok vizsgalata, a nagyolvaszték munkajanak ellengrzése, kés6bb szamitégépes
irAnyitasara szolgalé matematikai modell készitése, végiil a kiilonféle kiindulé
anyagokhdl vasszivacsot eldallité eljarasok kidolgozasa.

2. Az acélgydrtds teriiletén idaig végzett kutatasokbdl nagy jelentdségliek
az SM-acélgyartisnal az oxigén-befujtatassal kapesolatos vizsgalatok, acél-
gyartas kozben gyors neutronaktivaciés elemzés megvalgsitiasa, oxigénes
acélgyartasnal a kénoxidacié mechanizmusanak vizsgalata radicaktiv izotépok
segitségével, az endogén és exogén zarvanyok eredetének kutatasa, az acélok
komplex dezoxidalészeres vizsgilata, az 6tvézés optimailis koriilményeinek
radioaktiv izotépok segitségével valé meghatarozasa és az ontdtapfej hGmér-
legének a felvétele.

3. Timféldgydrtds teriiletén jelentdsck azok a Fémipari Kutaté Intézet-
ben, ALUTERV-ben, tizemi kutatéhelyeken és egyctemi tanszékeken végzett
vizsgalatok, amelyeknek a segitségével a Bayer-eljaras egyes részfolyamatait
folyamatossa tudtak tenni, jelent8sen csékkentették a timfoldgyartas fajlagos
anyag-, energia- és munkaergsziikségletét, amelyek soran a Bayer-eljarassal
egyre rosszabb mindségli bauxitokat is gazdasigosan tudnak feldolgozni.
Igen jelentds a Bayer-cljaras technoldgiai és tervezési matematikai modell-
jének az elkészitése, az cgyes folyamatoknal hasznélt berendezések korszerfi-
sitése, a melléktermékek kéziil a vanadium és a gallium részleges hasznosita-
sanak a megoldasa, és nagyon figyelemre méltéak azok a vizsgalatok, amelyek
sordn rosszabb mindségli bauxitokat a kombinalt eljarassal dgy prébaltak
feldolgozni, hogy kézben a bauxithan levd vasat is hasznositottak.

A timféldgyértassal kapesolatban kiemelkeddek azok a kutatdsok,
amelyeknek eredményeképpen a Mosonmagyarévari Timfold- és Mikorund-
gyarban igen j6 minségii kadkéveket és aluminium-szulfitot Aallitanak
elé.

4. Az aluminiumkohdszatban a sikeres kutatéasok eredményeképpen igen
jo fajlagos anyag- és energiafogyasztassal tudunk a vilagszinvonalnak megfeleld
mindségd aluminiumot elGallitani. A fajlagos energiafogyasstas, a hémérleg
és az onkoltség elemzésével sikeriilt az anédok és a katédok szerkezetét olyan
mértékben korszeriisiteni, hogy jelenleg a vilagszinvonalat elérd fajlagos
energiafogyasztas a 20 évvel ezelSttinek kb. a fele.

5. A rézkohdszat teriiletén emlitésre méltéak azok a vizsgalatok, amelyek
részben a Csepeli Fémmiben, részben az egyetemi tanszékeken folytak, és
amelyek a réz tiizi és elektrolitos dton valé raffindlasinak a részleteit tanul-
manyoztik. Ezek soran megallapithattak a véaltozé mindségii réz-hulladékok
tiizi raffindldsinak optimalis feltételeit, és vizsgaltak azt, hogy az elektrolit
ioncserés és oldoszeres extrakciés tisztitasaval, ill. az elektrolizis paraméterei-
nek a szabalyozasival milyen kériilmények kozott lehet biztonsaggal 4 N-es
elektrolitrezet el§allitani.
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6. A‘ritkafémek elGallitasaval kapcesolatos vizsgalatok kéziil jelentfs a
Mecseki Krcbanyéaszati Vallalatndl az uridnban szegény ércek gazdasagos
feldolgozasara is alkalmas halomban valé ldgzas technolégidjanak és a kolai
apatit kettds miitragyara vals feldolgozasanal keletkez8 melléktermék ritka-
foldfém-oxidtartalmanak a kinyerésére alkalmas médszerek kidolgozéasa.

A ritkafémek elgallitasaval kapesolatban kiemelkedd az a Fémipari
Kutaté Intézetben végzett munka, melynek eredményeképpen nagy labora-
tériumi méretekben tudtak elGallitani desztillilassal nagyon tiszta kadmiumot,
antimont, tellurt, szelént és cinket, z6nés olvasztassal nagyon tiszta aluminiu-
mot, bizmutoet és 6lmot, a Kroll-eljarassal pedig nagyon tiszta tantalt, vana-
diumot és niébiumot.

A Csepeli Fémmiiben példamutaté médon vizsgéltak a réz elektronsu-
garas vikuumkemencében valé dezoxidacigjat, és ugyanitt nagyon eredménye-
sen foglalkoztak a mikrodtviozés egyes technikai kérdéseivel és az eldallitott
mikrodtvézetek tulajdonsagainak a vizsgalataval.

III. A tervezett kutatasok

1. A nyersvas-gydrtds témakorében kiilonféle kiinduléanyagok zsugorita-
sanak, eléredukciéjanak, a nagyolvasztébhan lejatsz6dé folyamatok részletesebh
megismerésének a kutatasat, a nagyolvaszté matematikai modelljének tovabhi
tokéletesitését és a nagyolvaszté salakok szerkezetének tovabbi vizsgilatat
tervezik.

2. Acélgydrtasndl az SM-acélgyartas tovabbi intenzifikalasa, az acélfiirdg
és a gazfazis kozott lejatszédo folyamatok egyensilyanak és kinetikajanak
a meghatarozasa, az acélban eléfordulé endogén- és exogén-zarvanyok erede-
tének izotopos vizsgalata és kiilonféle acélotvozetek, kozottitk mikrodtvozéssel
elgallitott acélotvozetek, optimilis gyartastechnolégidjanak megallapitasa a
kitfizott cél.

3. A timfildgydrtdsban a mennyiségi fejlesztéssel egyiitt meg kell oldani
a 7,5—8-as moduluszi bauxitok gazdasagos feldolgozasat, csikkenteni kell
a fajlagos anyag- és energiafelhasznaldst, névelni kell a termelékenységet
els6sorban az automatizdlas és a gépesités tovabbi fejlesztésével, biztositani
kell azt, hogy a termelt timféld minésége megfeleljen a vilagpiac igényeinek.
Névelni kell a timfoldipari melléktermékek (V,0;, gallium) hasznositott
mennyiségét, és torekedni kell a bauxitok vastartalmanak az értékesitésére.
Fejleszteni kell a kiilénleges mindségii timfoldek, aluminium-szulfat és kad-
kovek gyartasat.

4. Az aluminiumkohdszatban elsGsorban az elektrolizis technolégiajat és az
elektrolizalé berendezéseket kell tovabb tékéletesiteni azért, hogy csékkenjen
a fa]lagos anyag-, energia- és munkaergsziikséglet. Tovabba ki kell fejleszteni
az 4j, korszerdi, 100 kA feletti dramerdsséggel dolgozé kadtipust. Ezen a terii-
leten egyre siirgetébb feladat az aluminiumkohéknal a kérnyezet védelmét
biztosité légtisztité berendezések épitése.

5. A rézkohdszatban a tiizi és elektrolitos raffinalas vizsgalatanak a foly-
tatdsa mellett nagyon fontos a kiilonféle rézétvozetek optimalis gyartastechno-
légidjanak a kidolgozasa és a felkésziilés a Matrdban talalhaté rézérc hazai
kohésitasara.
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6. A ritkafémek kohaszataban tovabb kell fejleszteni az uran el8allitasa-
nak a technolégiajat, és fel kell késziilni a kélai apatithél a magyarorszagi
feldolgozas soran keletkez6 melléktermék ritkaféld-oxidtartalmanak kinye-
résére. Tovabbi teend§ még a hazai ritkafém, ritkafémvegyiilet, ill. ritkafém-
dtvozet egy részének hazai forrasokbdl valé fedezésével kapesolatban felmeriild
kutatasi problémak megoldasa.

1v. Osszefoglalés

Napjainkban a metallurgiara az jellemz, hogy ennek a tudominyagnak
a segitségével évrél évre egyre tobh, egyre jobb mindségii és egyre djabb
igényeknek is megfeleld fémes anyagokat kell biztositani. Ezt a feladatot a
termeléberendezések méretének a névelésével, egyes munkafolyamatok folya-
matossa tételével, teljesen 4j eljardsok alkalmazasaval, gépesitéssel és auto-
matizalassal iparkodnak megoldani.

Magyarorszagon a kutatas teriiletén megoldott problémak kaziil kiemel-
keddnek tartom a nyersvasgydrtdsban a vas- és manganércek jobb zsugoritas-
technolégiajanak a megoldasat, a nagyolvasztéban lejatsz6dé folyamatok
vizsgilata soran elért eredményeket, a szénhidrogén-bhefdjtatassal dolgozé
nagyolvaszté munkafolyamatanak az ellendrzésére és figyelemmel kisérésére
alkalmas matematikai modell elkészitését; az acélgydrtisndl az SM-kemencék-
ben lejatsz6dé folyamatok oxigén-befujtatassal valé intenzifikalasat, a gyartas
folyaman az acél oxigéntartalmanak gyors neutron-aktivaciés elemzéssel valé
meghatarozasat, az acélban levd endogén és exogén zarvanyok izotdpos vizs-
galatat, a kiilénféle acélotvozetek optimalis gyartastechnolégidjanak izotépos
vizsgalattal valé meghatarozasat, a kénoxidacié6 mechanizmusanak radio-
aktiv izotépok segitségével végzett kutatasat, az acéltuské-tapfej hdmérlegének
az elkészitését, az acélok komplex dezoxidaldszerrel valé kezelését, a nemes-
acélok gyartasianak oxigénes SM-kemencéhen valé megoldasat, id@jarasnak
ellenallé (korell) acélok gyartasanak kifejlesztését, valamint a kivaléan for-
gacsolhaté szerkezeti és nemesithetd acélok gyartastechnolégidjanak a kidol-
gozasat.

A timfoldgydrids terilletén kiemelkedGek azok a vizsgalatok, amelyekkel
a Bayer-eljaras egyes részfolyamatait folyamatossa tudtak tenni, jelentdsen
csokkentették a fajlagos anyag-, energia- és munkaerGsziikségletet. Nagyon
jelentds a Bayer-eljaras technolégiai és tervezési matematikai modelljének
elkészitése, az egyes folyamatoknal hasznalt berendezések korszeriisitése, a
melléktermékek koziil a vanadium és gallium részleges hasznositasinak a
megoldasa és a rosszabb mindségli bauxitok kombinalt eljarassal valé feldol-
gozasanak kisérleti vizsgalata. Kiemelked3ek a j6 mindségii kadkovek és
aluminium-szulfat clallitasaval kapesolatos kisérletek.

Az aluminiumkohdszatban a sikeres kutatasok eredményeképpen igen
jo fajlagos anyag- és energiafogyasztassal tudunk a vilagszinvonalnak megfelels
mindségid aluminiumot elGallitani. Kiemelked8ek a fajlagos energiafogyasztas,
a hémérleg és az onkoltség elemzésével kapesolatos kutatasok.

A rézkohdszatban jelentfsek azok az credményeck, amelyeket a réz tizi
és elektrolitos raffinalasanal értek el azokkal a vizsgalatokkal, amelyckkel
kiilonféle helyckrél szarmazé kulladékokbél biztcnsaggal iparkodtak 4 N-es
elektrolitrezet elgallitani.
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A ritkafémek kohaszatiban nagy jelent8ségii az urdnban szegény ércek
urantartalmanak a gazdasagos kinyerésére alkalmas halomban valé lugzas
technolégidjanak a kidolgozasa, a kélai apatithbél szirmazé melléktermék
ritkafoldfém-oxidtartalmanak a kinyerését lehet§vé tevé kutatisok és a
nagyon tiszta réz, ill. egyéb fémek elGallitasit megoldé vizsgalatok.

The Situation of Metallurgical Sciences and their Trends.. To-day Metallurgy is cha-
racterized by the fact that industry requires ever more metals of ever-improving quality, with
always new characteristics. This statement is confirmed by the yearly increase of the quantity
of produced metals, this is supported by the permanent increase of the purity requirements
and is proved by the spreading of the steels, of titanium, of natrium, of radiating and rare earth
metals, of structural materials reinforced by crystal particles responding to the increased re-
quirements. When analyzing the future developments it is indispensable to take into conside-
ration the spreading of synthetic materials and the better protection of the environment.

Lage und Entwicklungsrichtungen des metallurgischen Wissenschaftsgebiets. Zur Zeit
ist die Metallurgie dadurch gekennzeichnet, da3 die Industrie immer mehr und immer bessere
Metalle, und metallische Werkstoffe mit immer neueren Eigenschaften anfordert. Diese Fest-
stellung wird durch die von Jahr zu Jahr steigende Menge der produzierten Metalle bestitigt,
durch die stindige Steigerung der Anforderungen an die Reinheit unterstiitzt und als Beweis
dient das Vordringen der den gesteigerten Anforderungen entsprechenden Stahlsorten, des
Titans, des Natriums, der strahlenden und der seltenen Metalle, der mit Kristallschrot ver-
stirkten Werkstoffe. Bei der Analyse der Entwicklung miissen unbedingt das Vordringen der
Kunststoffe und der immer wirksommere Umweltschutz beriicksichtigt werden.
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