A gyepvasercek korakozépkor!
vaS|par| hasznosnasa

L " ‘1_-___-—

-, ¥ o Sl PV S L
R "‘l\ ."‘ ol
T v .--. anl = A ’.,_ e R - )
"! = wiw.g-' _ 3 AP g
£ ~ N * Ay —
: . + % 2 T
* Y _ Uit b

Thiele Adam
BME, Kozlekedesmeérnoki Kar, Jarmugyartas és —javitas Tanszek
2009



A gyepvaserc

.

A korakozépkori vaskohaszat ércei gyepvasércek voltak. A
gyepvasércek eléfordulasuk szerint lehetnek:

Téérc
Babérc (borséérc)
Mocsarérc

Osszetétellik szerint lehetnek:

hematitos (Fe,O,)

hamatit-limonitos (Fe,O; és 2Fe,05-3H,0)

hematit-geotites (Fe, O, és Fe,05-H,0)

Emellett a meddé rész jellemzéen SiO,, CaO, Al,O, tartalmu.

A kohositashoz megfeleld érc savanyu jellegl (nagy SiO,
tartalmu)

1. &bra: Babérc 2. abra: Limonitrég egy
Fancsikarol [4] Somogyszobi érctelérbél [4]

Keletkezéslk szerint:

A patakok vizében oldott vas (Fe?*) redoxipotencial vagy PH
valtozas okozta kicsapddasaval (pl. mocsaras terlleteken)

Oldott vastartalmu vizekben vasbaktériumok Fe?* >Fe3*
oxidacios folyamatbdl nyerik a CO, asszimilaciéjahoz sziikséges
energiat, és hoznak létre hidratalt ferrioxidot, amelyb&l limonit
keletkezik

A talajban kolloid oldatként vandorlé vashumatot
mikroorganizmusok bontjak el és hoznak Iétre belble limonitot

A korakozeépkori vasipar féként hamatit-limonitos patakmedrek . o .
érctelérjeinek kiilszini fejtésébél szarmazo gyepvasérceket 3. abra: Vaserekkel atsz6tt patakmeder partoldal és
kohositott. fekete limonit rogok (Fancsikan) [4]



Gyepvaserc lelohelyek Magyarorszagon 1.

I. —Szepes-GOmori térég
Il. — Karpatok

[ll. — Bihar és Erdély
IV. — Székelyfdld

V. - Hunyad

VI. — Krass6-Szorény
A — Rudabanya

B — Mecsek

C — BoOrzsony

D — Tokaj

E — Nyirség

F — Somogy

G — Dunantuli khg.

H — Sopron kdrnyéke

4. abra: Gyepvasérc lel6helyek a Karpat-medencében [1]

Vasérc neve % | Fe Fe,O, Sio, MnO AlO, CaO MgO H,0 P,0s
Eszak borsodi 47,84 67,83 19,87 3,64 4,70 0,27 0,59 1,38 -
Soproni 35,35 49,31 35,44 1,46 1,79 3,87 0,60 6,45 -
Rinya-pataki 49,00 70,00 4,90 2,20 0,30 2,70 0,40 13,63 53
1. tablazat: Néhany gyepvasérc osszetétele [2]




Gyepvaserc lelohelyek Magyarorszagon 2.

A gyepvasércek elé6fordulasa és banyaszatuk a gyakorlatban
Jomagam kizarolag patakmedrekbdél banyasztam ércet Somogyszobon és Fancsikan.

5. abra: Erctelér kifejtése Somogyszobon [4] 6. abra: Babérc keresés Fancsikan [4]
A vizsgalati minta
Ikta- | Azo- .
. .| Megneve Sio, CaO 0 FeO Fe,O, MnO 0 Cr 0 o

tq nE)_SI. J6s [%] [%] MgO[%] [%] [%] [%] Al, O, [%] [%] Cu[%] | Ni[%]
Szam toja:

685 1 Fancsikai | 8,00 5,54 0,50 0,00 44,32 4,49 0,96 0,103 | 0,064 | 0,037
687 3 Somogy- 7,30 17,30 0,87 0,00 39,03 8,18 0,72 0,081 | 0,059 | 0,021

szobi

2. tablazat: A begyljtott gyepvasércek 0sszetétele [4]



A gyepvaseérc korakozepkori kohositasa a
gyakorlati megvalodsitas tukrében 1.

A kibanyaszott gyepvasérc kohositasa nem végezhet6 el
kozvetlenul. A kohositast megel6z6 technolégiai Iépések:

1. Az érc mosasa

Ennek soran a tapadt meddét (sarat, ndvényi részeket)
tavolitjuk el az ércrdl tobbnyire még az ércleléhelyen.

2. Apritas és valogatas
A gyepvasérc, rogoket 2-4 cm-es darabokra apritjuk
toretvizsgalat és fajlagos felllet ndvelése céljabdl. A :
gyepvasérc kohdsasra valo alkalmassagardl a toret ik LB i \ Fo R
szemrevételezésével gy6z6diink meg: tapasztalom szerint 7. abra: Jo (felul) es rossz (alul) minGsegd
a megfeleld érc torete sotét szindi, fekete vagy sziirkés-kék. fancsikai apritott gyepvasérc torete [4]
A j6 mindségl gyepvasérc szerkezete pordzus, igy nagy
fajlagos felllet miatt a kohé CO-os atmoszféraja gyors
redukciot végezhet.

3. Porkolés

A porkolés kdzvetlendl a kohdsitas eldtt ércporkold
gOdorben torténik, ennek soran az eléapritott gyepvasércet
faszénparazson néhany o6ran at hevitjuk. A limonit
hidratviztartalma igy eltavozik, az érc elémelegszik és
faszénnel keveredik (ez a kohé hétechnikai viszonyait
javitja), illetve a fahamu is tapad a rogok fellletére (a
fahamu alkaliféldfém-oxid tartama csokkenti segiti a : tie
meddbbdl keletkezd fayalitos salak olvadaspontjat). 8. abra: Az apritott gyepvasérc pérkélése

ércporkolé godorben [4]



A gyepvaserc korakozepkori kohositasa a
gyakorlati megvalositas tukrében 2.

4. Kohésitas
A gyepvasérc kohositasat korhiien, rekonstrualt somogyfajszi tipusu bucakohdban végzem. Technologiai lépések:
. Koho eléfiitése (kb. 1-2 6ra)
. 0,5 kg érc (esetleg fahamu is) +
1 kg faszén adagolasa rétegesen
. Sullyedé elegyoszlop, alapanyag utanpétlas
. Uzemi jellemzék figyelemmel kisérése
(toroklang, kohd hangja, elegyoszlop sullyedése, stb.)
. Salakcsapolas
. 5-6 dras kohaszat + el6futés
. Mellfalazat szétverése
. Vasbuca kihuzasa
. Kohé helyredllitasa

9. abra: Korakozépkori mihelygddor [2]

et B

10. abra: P}ébaolvasztés a ajSZI tl’pu bucakohdban [4] 11. &bra: A fajszi tipusu bucakohd szembél [4]



A gyepvaseérc korakozepkori kohositasa a
gyakorlati megvalodsitas tukrében 3.

A gyepvaseérc kohositasa soran jelentés mennyiségi folydsalak keletkezik a meddébél, amelyet a kohobal ki kell
csapolni, igy elvalasztva a gyepvasércbdél redukal6do szinvastol. A salakkezelés sikerességétél nagyban figg a
kohaszat eredményessége. A salakkezelés szempontjabdl a legfontosabb cél, az alacsony olvadaspontu
folyésalak keletkezése. A folydsalak jellemzéen fayalitos dsszetételli: 2FeO-SiO,. A salak emellett kisebb
mennyiségben tartalmazhat CaO-ot, Al,O,-ot is. Mesterségesen csokkenthetd a salak olvadaspontja fahamu
adagolasaval, ugyanis a fahamu CaO tartalma jelentds. A salak CaO tartalma 12 tdmegszazalékig annak
olvadaspontjat csokkenti. Néhany tomegszazalék Al,O, a salakban szintén olvadaspontot csokkent.

Aly0,

s kemencesolokak [pribo oiv)
s folydsolokok "

W o -mm= 101 rbmol s kizépkari
00 - snlak terllefe (W, Delsen &s
f . Schdrmann}
i i = E-Borsod megyei
i kizepkori solakok

e e S0 o a0, 80 0
0 1 w3 40 58/ B0 2FeSiD, A0 90
- SUIY % FeD

12. abra: Al,0;-SiO,-FeO ternér diagram, feltiintetve a 13. abra: Salakcsapolas [4]
jellemzé folydsalak 6sszetételek (atlagos kék, idealis piros) [3]



A gyepvaserc korakozepkori kohositasa a
gyakorlati megvalositas tukreben 4.

A gyepvaseérc kohositasa soran az alabbi reakciok zajlanak:

Direkt redukcio: Indirekt redukcio:

3Fe,0, +C — 2Fe,0, +CO 3Fe,0, +CO — 2Fe,0, +CO,
Fe,0, +C — 3Fe0+CO Fe,0, +CO —3Fe0 +CO,
FeO+C — Fe+CO FeO +CO — Fe+CO,

A kisérleti tapasztalatok és a elvégzett vizsgalatok alapjan feltételezem, hogy a nagy FeO és SiO, tartalmu olvadt
salak és faszén fazishataron FeO redukalddik szinvassa (Fe). A vasatomok diffuzidval vandorolnak az olvadék
belsejébe, ahol csirat képeznek (hajtderd a fellleti energia csokkentése). A ndvekvd vasgolydcskak ellébb
Osszeérnek, majd az olvadékfazis jelenléte miatt gyorsan szinterez6dnek (diffuzios hegedés). A maradék salak
jelentds része kiolvad az 6sszealld vasszivacsbdl, igy tomorodik a vasbuca.

Folyekony
salakfaz sban
kival6 vasgolyo Folyékony salakfazis:
(ausztenitszemcseék) FeO + SiO2
i . Felszenitodést okozo CO
Ossz&le:gedo Q O buborékok a folyékomy
vasgolyok salak fazisban

Szilard
faszéndarab

Fazishataron zajlo direkt
redukeio:

FeO+C—=FetCO  |&

14. abra: A buca kialakulasanak feltételezett 15. abra: A buca kialakulasanak kezdeti szakasza, ahol a
termodinamika és kinetikai folyamatai [4] salakban kivalt vasgolyék még nem hegedtek ossze [4]



A gyepvaserc korakozepkori kohositasa a
gyakorlati megvalositas tukreben 5.

A kohaszat célja a gyepvasércbdl direkt redukcio utjan vasbuca elballitasa. A vasbuca néhany kg tomega,
szivacsos szerkezetl salakos vascipo, alacsony karbontartalmanal fogva jol kovacsolhato.

16. 4bra: A hatodik probaolvaszassal kapott vasbuca 17. abra: Tovabbi sikeres[z]rébaolvasztésok vasbucai

keresztmetszete [4]

A vasbuca tovabbi feldolgozasa ujraizzito tlizhelyben, kovacsolassal torténik. A kovacsolas magas hémérsékletén
a még meglévo salakzarvanyok megolvadnak, és a kalapacsutések alatt kifroccsennek. Maguk utan fémtiszta
fellletet hagynak, igy a pérusok dssze-tlizihegednek. A szivacsos vasbucabdl ezzel egy tomor féltermék,

elégyartmany lesz.
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