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KARBAMIDOT TARTAIMAZO PAC ES ELJARAS ELOALLITASARA

A taldlmany tadrgya pac oxidréteg eltavolitasdra rozsdamentes
acélrél hékezelés utdn. A pac salétromsavat és téltdanyagot tar-
talmaz. A toéltdanyag por alakl, szervetlen slritdszert tartalmaz
2-30 tomeg% mennyiségben. A pidc pacold pasztat vagy pacold gélt
alkot, amellyel a hékezelt rozsdamentes acél bevonhatd, vagy pa-
cold folyadékot alkot, amely szébérassal vihetd fel az acélra.

A taladlmanyt az jellemzi, hogy a pac legaldbb 0,5 g/l, de
legfeljebb 200 g/1 karbamidot is tartalmaz, amely a pac alkalma-
zasakor visszaszoritja a nitrdézus gazok képz&dését. A pac szoba-
hémérsékleten tarolva hosszu ideig stabil.

A talalmany téargya tovabbd eljards a taldlmany szerinti pac
elballitasara. Az eljaras soran a karbamidot akkor adagoljak be,
eldénydsen az eldallitas végsd szakaszaban, amikor a pac hémér-
séklete 30 °C alatt, eldnydsen 25 °C alatt van. A karbamidot a
pacold pasztdhoz/pacold gélhez eldnydsen telitett vizes oldatban
adjak hozza. A karbamidot a pacold folyadékhoz elénydsen szilard

4llapotban adjak hozza.
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KARBAMIDOT TARTALMAZO PAC ES ELJARAS ELOALLITASARA

A talalmany targykore

A jelen talalmany targya hosszu iddén at stabil, tdéltdanyago-
kat tartalmazé pac oxidréteg eltavolitasara rozsdamentes acélrél
hékezelés, példadul hegesztés utén, amely pac salétromsavat tar-
talmaz. Ilyen pacokat - pasztadk/gélek vagy szarassal felvihetd
folyadékok formajaban - alkalmaznak a gépiparban (példdul a gé-
pészeti miihelyekben) oxidréteg eltavolitasara acélrbdl hegesztés

stb. utan vagy az acél A&ltalanos tisztitasara az acél kezelése

utan.

A technika allésa

Rozsdamentes acélok h&kezelése, példaul hegesztése utan foé-
ként Cr,03-ot, FeO-ot, SiO;-ot és MnO-ot tartalmazdé oxidréteg
kepzddik az acél felszinén és a hékezelt tertilet koéril, valamint
magédn a hegesztett kotésen. Az emlitett réteget el kell tavoli-
tani, hogy a rozsdamentes acél elnyerje a kivanatos fellleti tu-
lajdonsagokat, példaul a megfeleld kréomtartalommal rendelkezd,
szokdsos passziv réteget. Az ilyen eltavolitast rendszerint fi-
nom paccal, példaul péacold pasztéval vagy pacold géllel végzik,
amellyel a hegesztett kodtések tartomanyaban vonjak be az acélt,
vagy pécoldé folyadékot hasznalnak, amelyet rendszerint nagyobb
tartomanyokra szdérnak, hogy alaposabb tisztitast végezzenek az
acél kezelése utan. A paszta/folyadék toéltdanyagot tartalmaz,
amely ndveli a pac viszkozitésat, és igy javitja a tapadasat az

acél feliiletéhez, és csékkenti a szétfroccsenés kockazatat. Ami-
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kor a pac mar egy ideje, rendszerint egy o6raja hat, vizzel ledb-
litik.

A jelenleg hasznalt pacok rendszerint Ggynevezett kevert sa-
vas pacok, vagyis salétromsav (HNO;3) és hidrogén-fluorid (HF) ke-
verékét tartalmazzak. A kevert savval végzett pacolas jé pacola-
si eredményt ad és gazdasagos, de nehezen megoldhatd kdérnyezeti
probléméakhoz vezet, melyek a fém salétromsavas oxidacidjakor
lépnek fel, mivel nitrézus gazok (NOx) és nitratok kertilnek a le-
vegébe és a vizbe. Azok a kbvetelmények, amelyeket az utdébbi
iddében fogalmaztak meg a jobban miikdds kérnyezettel szemben, va-
lamint azok a térvények, amelyek a leveg8be iradnyuld kibocsatas-
ra és az ipari létesitményekbdl tavozéd szennyvizekre vonatkoz-
nak, Uj pacolasi eljarasok kidolgozasadhoz vezettek. A piacon
nemrégiben megjelent alternativ megoldas az Ggynevezett "pacolas
nitratok nélkiil", vagyis a salétromsavat egy masik oxidalé vegy-
szerrel helyettesitik. A HNO3 helyett példaul Fel*-t, hidrogén-
peroxidot (H»0z) és H,SO;-t hasznalnak, ami j6 pacold hatast mutat,
de nem olyan jé, mint a salétromsav. Az alternativ oxidalésze-
rekkel azonban a NOx-kibocsatast és a nitratokat kikiiszdbdlik.

A pacold gélek, pasztak és szérassal felvihetd folyadékok
esetében azonban nehéz olyan oxidalészert taldlni, amely elegen-
dben hatékony, kénnyen kezelhetd, ugyanakkor huzamosan stabil.
Sok nitratmentes pac kezelése példaul nagyon nehéz, tekintve,
hogy a felhasznaldé gyakran nem gyakorlott az alkalmazéasban; a
pacokat sokszor kis gépészeti mihelyek hasznaljak. Ugyancsak
fontos a stabilitas, hiszen a pacok raktadrozandd cikkek, amelye-

ket esetleg sokdig tarolnak a felhasznalas elétt.



Az olyan tipusu pac, amely a jelen talalmany célja, az el-
adasi lanc szamos pontjan t{iri a tarolast, tlri az egész vilagra
kiterjedd szallitast és tidri a tarolast a felhaszn&léndl. A tar-
gyalt tipusi pac esetén a NOy visszaszoritasdra ismert, de kevés-
sé hatékony szer a kalium-permanganat. A k&lium-permanganattal
készilt pac azonban nagyon instabil, ezért az ilyen szert két-
komponensti szerként aruljak Jjelenleg a vilagon. A nemzetksdzi
biztonsagi- tdrvények szerint azonban nem megengedhetd a ka&lium-
permangandt és a pacok egylttes szallitdsa, ami nagy hatrany és
nagy kereskedelmi probléma. Tovabba, ha ilyen szert alkalmaznak,
a ka&lium-permanganatot kdézvetlenlil a pac felhasznaldsa elétt
kell belekeverni a pacba, és a teljes mennyiséget fel kell hasz-
nalni 24 &éréan belil.

A folyamatos iizemii, kevert savas pacoldkadban, amelyet foly-
tonos acélszalagok pacolasara hasznalnak a szalagok gyartasakor,
az acélt rendszerint Atvezetik a pacoldkadon, hogy eltavolitsak
réla az oxidréteget, amely példaul olyan kezelések alkalmaval
képz&dik, mint a hideg hengerlés, a meleg hengerlés és a lagyi-
tas. Végeztek olyan vizsgdlatokat, amelyek soran a pacoldkadba
karbamidot adagoltak a nitrbzus gézok és a nitratok képzbdésének
visszaszoritasara. A karbamidot alkalmazd pacolds maradék termé-
keinek semlegesitésekor azonban bizonyos komplikacidk 1léptek
fel, példaul ammébnia (NH3) képzédott. Fenndll tovébba az amméni-
um-nitrat (NH4NO3;) képzd8désének veszélye a pacoldkadban. Az emli-
tett nitrat lerakédhat az elszivé vezetékekben. Az amménium-
nitradt magas hémérsékleten vagy tdzzel érintkezve robbanisveszé-

lyes. A legvaldsziniibb azonban az az eset, hogy a gazképzddéskor



pacoldésav-cseppek fréocesennek ki, ha a karbamidot tul gyorsan
adagoljak. A pacold sav cseppjei ezutadn az elszivd vezetékekbe
keriilnek, ahol amménium-nitrat és FeF; rakédhat le a hideg falak-
ra.

Szamos olyan szabadalom ismert, amely a karbamid alkalmazéa-
sat ismerteti a pacoldkadban. A DE 3 412 329 szamu szabadalmi
leirds olyan kevert savas pacoldékadat ismertet, ahol a karbami-
dot a fistjaratban végzett folyamatos NO,-elemzés alapjan bedlli-
tott mennyiségben adagoljak. A GB 2 048 311 szabadalmi leiras
olyan pacoldkadat ismertet, amelyben kevert savat és karbamidot
alkalmaznak. Megemlitik, hogy a pacolas hatékonysidga né bizonyos
karbamid/salétromsav mélarany esetén, nevezetesen akkor, ha ez
az arany elénydsen nem nagyobb, mint 1. Elméletet is ismertetnek
arrél, hogy mi térténik, ha "tual sok" karbamidot adagolnak. A
javasolt, alkalmas karbamidmennyiség 0,05-5 toémeg%. A JP 57 019
385 szama szabadalmi leiris kivonata az acélgyartassal kapcso-
latban olyan pacoldkadat ismertet, amelyben 0,1-5% karbamidot
hasznalnak. Az SE 8305648 szabadalmi leiras kevert savat és kar-
pamidot alkalmazd pacoldokadat ismertet. A szabadalom szerint a
karbamidot a pacoldkdd aljardl juttatjak be. A JP 61 015 989
szabadalmi leiras kivonata olyan pacoldkadakat ir le, amelyekben
kevert savat és kb. 5 g/l karbamidot alkalmaznak. Az US
4,626,417 szamd szabadalom altalanosabban ismerteti a NOx-
visszaszoritast karbamid és kénsav keverékével. Az 1. példa meg-
valésithatd alkalmazast mutat pacoldkéddak esetén. A JP 54 056
939 szabadalmi leirés kivonata olyan pacolasi eljarast ismertet,

amelyet rozsdamentes acélcsévek esetén alkalmazhatnak. Ebben az



eljarasban egy végsé lépésben adagoljak a karbamidot, amikor a
pacolékad mar 30-70 °C-ra van melegitve.

A GB 2,048,311 és a JP 54 056 939 szabadalmi leirasok mar
1979-ben ismertették a karbamid alkalmazdsdt pacolbkadakban
rozsdamentes acél folyamatos pacolasakor, acélgyartas esetén.
Bar igy az eljaras toébb mint 20 éve ismert, tudomésunk szerint -
2 technika allasanak széles kor ismeretében - az ipari eljara-
sok nem alkalmaznak karbamidot a pacoldkddakban folyamatos paco-
14s esetén. Ennek valdszinlileg az az oka, hogy nagyon sok prob-
léma vetddstt fel a karbamid alkalmazasaval kapcsolatban. Ahogy
szamos ismert szabadalombdél lathaté, a karbamid alkalmazasa a
pacolékadakban nem koénnyd feladat. Kiuléndsen a pac tartdssaga
jelent gondot. Példaul az SE 8305648 szamu sSzabadalmi leirasban
azt javasoljak, amirdl mar korabban is szé volt, hogy a karbamid
alkalmazasaval kapcsolatos problémak megoldhatdk, ha a karbami-
dot specialisan adagoljak, a pacolokad aljarél. A GB 2,048,311
szami szabadalmi leiras feltarja, hogy nem szabad tul sok karba-
midot adagolni, pontosabban legfeljebb 5 témeg$% karbamidot sza-
bad adagolni, és a karbamidot a pacolasi folyamat eld&rehaladasa
soran kell adagolni. Amint a JP 61,015,989 szami szabadalmi le-
irasban lathatdé, a karbamidtartalmat szabalyozni kell az eljaras
soran. Mindezen javaslat ellenére, amely a karbamid alkalmazisa-
val kapcsolatos problémak megoldasara vonatkozik, jelenleg, tobb
mint 20 év elteltével sincs még ipari eljaras. Nem javasoltak a
karbamid jelen talalmany szerinti alkalmazhatasat sem a pacban:
ez olyan pac, amely a gyakorlatlan felhasznaldénak van szanva,

aki a folyamat elb6rehaladasat nem szabalyozhatja, és emellett a



pacnak a hosszu ideig tarté tarolast is tdrnie kell.

A fenti hivatkozasok ellenére, amelyek t&rgydt a rozsdamen-
tes acélok pacolasadhoz hasznalhatd pacolékadak képezik az acél-
gyartassal kapcsolatban, az SE 504,733, illetve az US 3,598,741
szami szabadalmi leirdsok olyan pacokat irnak le, amelyek jobban
hasonlitanak a jelen talalmany szerinti pachoz, amely hosszu
ideig stabil pac oxidréteg eltavolitasara rozsdamentes acélrdl
h8kezelés, példaul hegesztés utan, a pac salétromsavat és toltd-
anyagokat tartalmaz, és pacoldé pasztat vagy pacold gélt alkot,
amellyel a hékezelt rozsdamentes acél bevonhaté, vagy pacolé fo-
lyadékot alkot, amely szérassal vihetd fel az acélra. A két hi-
vatkozas egyike sem tesz azonban emlitést karbamidrél, amely

visszaszoritand a NO,-képzddést a pac alkalmazasakor.

A talalminy és eldnyeinek révid leirasa

A jelen talalmany célja a fenti problémak megoldasa, kdze-
lebbrél olyan pac, amely hatasos, kébnnyen kezelhetd, hosszasan
stabil, és alkalmazdsa ko6zben jelentéktelen mennyiségld nitrézus
g8z szabadul fel. Tovabba a talalmany szerinti pac kész, 6ssze-
kevert készitmény formadjadban szallithatd, a pac tartalya t&bb-
szdr kinyithaté és visszazarhaté, ha alkalmanként csak a pac egy
részét hasznaljadk fel, és a pac nem vesziti el hatéasat.

Tehat a jelen taldlmény targya a bevezetésben emlitett tipu-
su pac, amely karbamidot is tartalmaz, hogy a péac alkalmazasakor
csdkkenjen a nitrézus gazok képzddése.

A jelen taldlmdny egyik megvaldsitasa szerint a pac pacold

pasztat vagy pacold gélt alkot, amellyel a hékezelt rozsdamentes



acél bevonhaté, vagy pacolé folyadékot alkot, amely szdérassal
vihetd fel az acélra. A pacban a karbamid mennyiségének legalabb
0,5 g/l-nek, de legfeljebb 200 g/l-nek kell lennie. A taldlmany
egyik megvalédsitasa szerint elegendé lehet, ha a karbamid meny-
nyisége az emlitett intervallum alsd részébe esik, elbny&sen
legfeljebb 80 g/l, eldénydsebben legfeljebb 50 g/l. Egy masik
megvaldsitds szerint azonban a nitrdézus gazok csdkkentése és az
eredmény elérése érdekében nagyobb mennyiségli karbamid hasznala-
ta lehet célszerl, el8nydsen legaldbb 60 g/1, még eldényssebben
legalabb 80 g/1, de legfeljebb 200 g/l, eldnydsen legfeljebb 160
g/l.

A beadagolt salétromsav mennyiségének 15-30 tomeg%-nak, eldé-
nyésen 17-27 témeg%$-nak, még eldnydsebben 19-25 témeg%-nak kell
lenni. A pacolaskor a salétromsav mennyisége nem haladhatja meg
a pacban a 23 tomeg%-ot. A pachoz adott salétromsav mennyisége
azonban meghaladhatja a 23 témeg3-ot, a fent megadott interval-
lumnak megfelel&en, mivel a beadagolt karbamid valamennyi salét-
romsavat felvesz.

A pac karbamidtartalménak k&szdnhetden a nitrdzus gazok kép-
z86dése drasztikusan csékken, ha a pacot az oxidalt rozsdamentes
acélon alkalmazzuk. Ehhez kapcsolédéd eldény, hogy a NO:NO, arany a
nagyobb NO-mennyiség felé tolddik el, ha a pacban karbamidot
hasznalunk. Ez azért eldny, mert a NO kevésbé kdros az ember
egészségére, mint a NO,. A hatarérték a NO;-ra 25-szdr alacso-
nyabb, mint a NO-ra.

Ugyancsak elény, hogy a N, és a CO,, amely a karbamid jelen-

létében képz&dik a pacolaskor, hozzajarul az oxidfeliilet fella-



zitasdhoz, ami pacolaskor pozitiv hatas. A karbamid jelenlétében
tovabba fokozott fém/fém-oxid oldddast kapunk pécolaskor. Valéd-
szindleg az t&rténik, anélkil hogy egyetlen adott elméletre szo-
ritkoznank, hogy a nitrition elimindlédik, igy gatldé hatasa meg-
sztinik, ami a pacolasi sebesség noévekedésével jar. A gatlas a
pacolds részleges eldrehaladdsanak tanulmanyozasaval magyarazha-
td meg. A pacolasi reakcid sebessége teljesen leirhatd a fémfe-
liilletre transzportalt, és a feliiletrdl tavozd ionok szamaval.
Minél nagyobb a fémfelilileten a reakcidétermékek koncentracidja,
annal t&bb adszorbedldédik a feliileten. Az emlitett adszorpcid a
fém blokkolasa révén csokkenti a pacolasi sebességet. Staciona-
rius &llapotban a reakciétermékek ugyanolyan sebességgel szalli-
tédnak a folyadékfazisba, mint amilyen sebességgel képzddnek. Ha
karbamidot adunk az oldathoz, a nitrogén-oxidok koncentracidja
csdkken a folyadékfazisban, ezért csdkken a nitrézus gazok kilé-
pésével szembeni ellennyomas. Ennek az a kovetkezménye, hogy a
nitrogén-oxidok gyorsabban eltavoznak a feliletrdl, és a fellle-
ten kisebb koncentraciénal &4ll be a stacionarius allapot. Ennek
eredményeként megnd a pacoldsi sebesség. Ez egyben azt a lehetd6-
séget is magdban foglalja, hogy a salétromsav mennyisége a ta-

lalmany szerinti pacban csdkkentheté a pacolas hatékonysaganak

fenntartasa mellett.

A taldlmany alapjét képezd elméletek

Amikor hagyomanyos, kevert savon, vagyis salétromsav (HNOj)
és hidrogén-fluorid (HF) komponenseken alapuld pacokat hasznal-

nak az oxidalt rozsdamentes acélok packezelésére, a fémek és a



fém-oxidok Cr3*-, Fe®'- és Ni?*-ionok keletkezése kdzben oxidaldd-
nak. Ekkor a HNO; fogyasa k&zben nitrdézus gazok (NOyx) keletkez-
nek.

Fémolddédasi reakcidk:

Fe + 4H" + NO3~ <—> Fe* + NO + 2H0
Cr + 4H' + NO;~ <—> Cr*" + NO + 2H,0 (1)
3Ni + 8H' + 2NO;~ <—> 3Ni%' + 2NO + 4H,0

Oxidok oldddasi reakcidi:
3Fe0- (Fe,Cr),0; + 28H" + NO3~ <—> 6Fe’ + 3Cr* + 14H,0 + NO
NiO + 2H" <—> Ni?' + H,0 (2)

A fenti egyenletekbdl lathatd, hogy elészér H'-t fogyaszta-
nak a reakcidk, és a HF egyaltaldn nem vesz részt a reakcidkban.
Amint azonban a reakcid egyensilyhoz kdzeledik, vagyis ahhoz az
allapothoz, amikor a termékek ugyanolyan sebességgel képzd&dnek
és alakulnak vissza, a HF fontos szerepet jatszik. Ez azt jelen-
ti, hogy a reakcidt a jobb oldalra, vagyis a fém és az oxid ol-
dédésa felé tolja el. Az oldbdasi reakcidban képzdéd& fémionokkal
a HF fluoridja stabil komplexeket képez, és igy megakadalyozza a
reakcid ledllasat. A fluoridkomplexek képzdédése a fém és az oxid
oldédasanak kedvez, mert az egyensuly eltolddik a jobb oldalra a
fémionok fogyasa miatt.

Fémkomplex-képz&8dési reakcidk:
3HF + Fe®* —> FeFs; + 3H"
2HF + Fe* —> FeF,* + 2H'
3HF + Cr** —> CrFs; + 3H' (3)
2HF + Cr®* —> CrF,* + 2H"

HF + Ni%?* —> NiF* + H
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Az oldbédasi reakcidkban nitrdézus gazok (NOy) keletkeznek,
amelyek kiilénbdz8 nitrogén-oxidokat tartalmaznak: NOiz, N20s, N20s,
N,04, N,O, NO és NO,. Néhanyuk koénnyen bomlik NO-ra és NOpx-ra, ami
a pacolas szempontjdbdl azt jelenti, hogy a NOx a NO és a NO: ke-
verékének (1:1) tekinthet&. A gazok képzddése az oldddaskor ma-
ganak a pacolasi folyamatnak az eldfeltétele, mivel a gazok nd-
velik a nyomast az oxidréteg alatt és gyakorlatilag lerobbantjak
az oxidot.

A karbamid, amelyet karbaminsav-amidnak is neveznek
( (NH2),CO), szintelen, szemcsés vegyulet, amely 3jél1 olddédik a
vizben (~500 g/l). A karbamid emellett viszonylag olcsé vegylilet
(kb. 4 SEK/kg) mas olyan vegyiletekhez, példaul a kulénbdzd szi-
lard peroxidokhoz képest, amelyek csékkentik a NO, mennyiségét. A
karbamid nem reagdl a tiszta nitrogén-monoxiddal wvagy nitrogén-
dioxiddal. Erds savak, példaul HNO; jelenlétében azonban komple-
xek képzd&dnek, és a karbamid és a salétromsav komplexe reagal a
salétromossavval nitrogéngaz, ciansav és viz keletkezése k&zben,
a kovetkezd egyenlet szerint:

(H,N)>,CO + HNOs —> (H3N),CO-HNO;
(H,N) »CO+HNO3; + HNO, —> N; + HNCO + 2H»,O + HNO3 (4)

A képz&ddtt ciénsav (HCNO) koézvetlenil elbomlik vagy a
salétromossav hatasara, vagy hidrolizissel:

HNCO + HNO, —> CO; + Nz + H20

HNCO + H,O —> NH3 + CO, (5)
A teljes reakcidk ekkor:

(H,N),CO + 2HNO, —> 2N, + 3H;0 + CO:

(HzN)zCO + HNO, —> N, + NH; + CO, + H,O (6)
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A ciansav akkor bomlik el hidrolizissel, ha a karbamid fe-
leslegben wvan a salétromsavhoz képest, a salétromossav koncent-
racidja nagyon kicsi, vagy ha a salétromsav koncentraciéja olyan
nagy, hogy semlegesiti a képzd&dé ammdé4nidt. Az emlitett feltéte-
lek teljesiilnek egy olyan pac esetében, amelynek alkalmazasakor
az utdébb emlitett reakcid lejatszddik. Amikor a cidnsav hidroli-
zissel bomlik el salétromsav jelenlétében, nitrogéngadz, szén-
dioxid, amménium-nitrat és viz a reakcidétermék. A reakcid a ko-
vetkez&képpen szemléltethetd:

(NH,),CO + HNO, + HNO; —> N, + CO, + NH4NO; + H,0 (7)

Ahhoz, hogy 1 kg salétromossavat semlegesitsiink, elméletileg
1,66 kg karbamid szlkséges, mikézben 1,7 kg ammdénium-nitrat,
22,4 1 szén-dioxid, 22,4 1 nitrogéngaz és 0,38 kg viz képzddik.
T.W. Price (J. Chem. Soc., 115, 1919, 1354-60) és E.A. Werner
(J. Chem. Soc., 118, 1920, 1078-81) tanulmanyozta a karbamid
bomlasi sebességét salétromsav jelenlétében. Azt talaltadk azon-
ban, hogy 60 °C alatt az emlitett bomlasnak olyan lasstnak kell

lennie, hogy elhanyagolhatd.

E16nyds megvaldsitasok

A pac a karbamid és a salétromsav mellett eldny&sen hidro-
gén-fluoridot is tartalmaz, amint a fentiekben emlitettiik, al-
kalmasan 3-8 toémeg%-ban, eldnydsen 4-7 toémeg¥-ban, még eldnyd-
sebben 5-6 témeg%-ban. Mas mdéddon, vagy kombindlva, a pac tartal-
mazhat kénsavat, alkalmasan legfeljebb 10 tdémeg%-ban, eldnydsen
0,1-5 tdmeg%-ban, még eldbnydsebben 0,2-3 tdémeg¥-ban. MAas savak

vagy mas savak séi is haszndlhatdk azonban valtozdé mennyiségben.
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Kildénésen a pacold folyadék esetében a kénsav hozzaadidsa hasz-
nosnak bizonyult a konzisztencia javitasa Szempontjabél és a fo-
lyadék alkalmazasakor a folyadék acélon valé eloszlatasa szem-
pontjabdl.

A pac - paszta, gél vagy szdérassal felvihetd folyadék forma-
Jaéban - elénydsen téltdanyagot is tartalmaz por formajadban. Az
emlitett toltbéanyag elénydsen tartalmaz egy szervetlen sUrité-
anyagot, eldény&sen egy alkéliféldfém—oxidot, elénybdsen 2-30 t&-
meg3-ban. A legeldnydsebb a MgO toéltdanyag 2-15 témegs, eldnys-
sen 2-10 témeg$ mennyiségben. Al,0; is alkalmazhaté 5-30 tdmegs,
elénydsen 10-25 tédmeg?% mennyiségben énmagaban vagy MgO-dal kom-
bindlva. A téltéanyagnak az a funkcidéja, hogy megfeleld viszko-
zitasuva és konzisztenci&juva tegye a pacot az egyszerl kezelés-
hez, amikor pacolashoz haszn&ljak.

A toéltdanyag megfeleld mennyisége mas a pasztak/gélek és a
folyadékok esetében. A pacold pasztak és pacold gélek esetében,
amelyek krém/paszta/kendcsss konzisztenciajuak, az Alz03~0t és a
MgO-ot a fent jelzett mennyiségben kell haszndlni. A szébrassal
felvitt folyadékok esetében, amelyek konzisztencidja az aludt-
tejéhez hasonlit, hogy nem folyjanak le tal gyorsan az acélrél,
eldényésen nem alkalmazunk Al,03-ot, de 2-10 tomegs, eldnydsen 2-6
témeg? mennyiségben MgO-ot keveriunk a pachoz.

A pac fennmaradd része vizet tartalmaz.

A taldlmany szerinti pac elBallitdsakor rendszerint techni-
kai tisztasagu karbamidbol indulunk ki, amelyet vizben oldunk,
hogy lényegében telitett oldatot kapjunk - szobahémérsékleten a

koncentrdcid 300-500 g/l -, mield&tt a pachoz adndnk. Kiiléndsen a
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pacold paszta esetében lehet eldnyds, hogy a karbamidot ezen a
médon, vizes oldatban adagoljuk. A péacold folyadék esetében
azonban azt talaltuk, hogy ha a karbamidot szilérd &llapotban
adjuk koézvetleniil a pacold folyadékhoz, a pacold folyadék egyen-
letesebben oszlik el az acélon a pacolas sordn.

A taladalmany kidolgozasakor azt talaltuk, hogy a
karbamidoldatot alkalmasan a gyartds utolsdé fazisadban kell a
pachoz adni, amikor a péc leh(lt. A pac, vagyis a kiilénbdzd sa-
vakbbl és toltdanyagokbdl alld keverék eldallitasanak kezdetén,
rendszerint 45-50 °C reakcidé-hdémérséklet alakul ki. Az emlitett
hémérsékleteken a pacbdl bizonyos mennyiségli NO, tavozik. Ha a
karbamid mAr a keverékben wvan, a karbamid idé elétti felhaszna-
lé6dasa kévetkezik be. A talalmany szerint ezért a
karbamidoldatot nem adagoljuk be, amig a pac nem hiilt le kb. 30
°C-ra vagy az ala, eldénydsen 25 °C-ra vagy az ala. Az emlitett
alacsonyabb hémérsékleteken a NOy-leadds megsziinik, vagy lényegé-

ben megsziinik, és az id& eldétti karmabid-elhaszndlas problémaja

kikiszobdlédik.

Az abrak rovid leirasa

Az 1. &bra példa a mért Osszehasonlitd grafikonra, amelyet a la-
boratériumi vizsgalatok soran vettliink fel karbamid
nélkiili pacold géllel,

a 2. abra példa a mért, taldlmany szerinti grafikonra, amelyet a
laboratériumi vizsgalatok soran vettink fel 80 g/l
karbamidot tartalmazd pacold géllel,

a 3. &bra példa a mért Osszehasonlitd grafikonra, amelyet a
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nagybani vizsgalatok soran vettiink fel karbamid nélki-
1li pécold folyadékkal,

a 4. &bra példa a mért, taldlmany szerinti grafikonra, amelyet a
nagybani vizsgalatok soran vettunk fel 80 g/l karbami-

dot tartalmazdé pacold folyadékkal.

1. példa

A laboratériumban kisérletsorozatot végeztink, hogy megvizs-
galjuk a karbamid NOy-csdkkentd hatasdt pacokban, és tanulmanyoz-
zuk a karbamidot tartalmazdé pacok hosszu tavu stabilitasat.

Telitett karbamidoldatot (500 g/l) készitettink vizben és az
Avesta Welding cég 122 tipusu, meglevd pacold géljéhez adtuk
gy, hogy a karbamidoldat adott mennységeit adtuk 100 ml pacold
gélhez, majd alaposan elkevertiik. A pacolbképesség és a NOx-
visszaszoritds vizsgalatara alkalmazott kulodnbdzé koncentracidk
a kdvetkezdk voltak: 20, 40, 80 és 160 g/l. A mintdkat 250 ml-es
miianyag, fed&vel ell&tott palackokban taroltuk viszonylag magas
szobahémérsékleten (tdbbnyire majdnem 30 °C-on) és részben kdz-
vetlen napfényben. A tarolasi idé 24 - kb. két hoénap kozdtt val-
tozott, hogy tanulmanyozhassuk a pacolé gél stabilitasat karba-
mid jelenlétében.

Az Avesta Welding cég 122 tipusu pacold gélje, amelyet a
vizsgalatokban hasznaltunk, 22 tomeg% salétromsavat, 5 témegs?
hidrogén-fluoridot, 7,5 toémeg% MgO-ot és a fennmaradd résznek
megfeleld mennyiségd vizet tartalmaz.

Az elvégzett vizsgdlatokban, amelyekben a karbamidot a meg-

levd pacold gélekhez kevertik, nem vettik figyelembe a gélekben
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levé savak higulasat. A pacoldképesség és a NOy-visszaszoritas
vizsgdlatdra alkalmazott kiilénb®z& koncentracidk az emlitett ér-
tekek voltak: 20, 40, 80 és 160 g/l karbamid, ami 4, 8, 16, il-
letve 32 ml karbamidoldatnak felel meg azonos szazalékos higi-
tassal. A higitéast nehéz kompenzalni a kiindulasi anyagként al-
kalmazott pacold gél viztartalmdnak csékkentésével. A higitésnak
azonban nincs k&zvetlen hatdsa a pacoldsi eredményre, mivel a
pacolas hatékonysaga né a karbamid jelenlétében.

A vizsgalatok soran minden p&colé gél mintat 1-1,5 mm vastag
réteggé kentink szét egy 10 x 4 cm-es oxidalt, rozsdamentes acél
lemezen (304 tipust 18-8 acél). Tehadt egy-egy laphoz 4-6 ml péac-
ra volt szlkség. A pac és a fém/fém-oxidok k&zb6tti reakcid soran
kibocsatott nitrdézus gazok mennyiségét kémiai lumineszcencias
miszerrel mértik. A nitrdzus gadzok mérése 45 percig tartott,
majd a lemezt nagy nyomassal tisztitottuk. Ezutan a lemezt meg-
szaritottuk, és a pacolas eredménye megjelent.

Osszehasonlitasként az Avesta Welding cég 122 tipusu pacold
géljét karbamid nélkil vizsgaltuk harom mintdban. Az &sszehason-
1litd mintdk eredményét maximdlis NO-, NO,- és NOy-leadasként meg-
adva az 1. tablazatban k6zdljuik. A NOx—-értékek és a NO+NO,-

értékek kiildnbsége a mérési pontatlansag fliggvénye.

1. tabldzat. Az Avesta Welding cég 122 tipusu pdcold géljének

0sszehasonlité vizsgdlata karbamid hozzdaddsa nélkiil

Minta Maximalis NO-le- Maximdlis NO;-le- Maximalis NOy-le-

adas (ppm) adas (ppm) adas (ppm)

1 1656 2420 4092
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2 1939 2615 4631

3 1868 2258 4153

A kuloénb6zd8 vizsgdlatok értékének valtozasdban szerepet Jjat-
szik, hogy nehéz minden esetben azonos mennyiségl pacold gélt
felvinni az egyes lemezekre. Nagyobb mennyiségli gél esetén na-
gyobb érték adddik a vizsgalat sorén.

A taldlmany szerinti vizsgdlatok eredményeit a 2. tablazat
mutatja. A 2. tablazat szerint alkalmazott pacokat 58 napig ta-

roltuk a fent megadott k&rilmények kodzott.

2. tdbldzat. Az Avesta Welding cég 122 tipusu pdcold géljének
vizsgdlata kiildnb6zd8 karbamidkoncentracidk mellett, 58 napi t&-

rolds utan

Minta Karbamidkoncentrdci® Maximédlis NOy-leadas (ppm)

(g/1)
6 20 2288
12 40 2064
20 80 796
27 160 194

Amint a 2. té&blazatbdl lathatd, a karbamid jelenléte jelen-
t8sen csOkkenti a NOy-képzdbdést. Mar 20 g/1 karbamid esetén is
tobb mint 40%-kal kisebb a NOy-leadds, mint az Osszehasonlitd
minta esetében, mig 40 g/l karbamid esetén az érték a fele az 1.

tablazat szerinti O0sszehasonlitd értéknek. Még nagyobb
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karbamidmennyiség esetén a maximalis NOyx-leadas nagyon drasztiku-
san tovabb cs8kken, 80 g/l-nél 80%-ig, 160 g/1-nél 95%-ig.

A mintdk taroldsi idejének lehetséges bomlasi hatasat agy
tanulmanyoztuk, hogy a tarolas soran kiilénbézd idépontokban
vizsgaltuk a kiilénbszd karbamidmennyiséget tartalmazé mintdkat.

Az eredményeket a 3. tablazat mutatija.

3. tdbldzat. Az Avesta Welding cég 122 tipusu pdcold géljének
vizsgdlata kiilénbdzd karbamidkoncentrdcidk mellett, kiilonbdszd

taroldsi iddék utdn

Minta Karbamid- Tarolasi idé Maximdlis NOx-
koncentracié (nap) leadds (ppm)
(g/1)
1 20 0 2387
2 20 1 2689
3 20 2 2641
4 20 7 2649
5 20 30 2196
6 20 58 2288
7 40 0 1358
8 40 1 1328
9 40 2 1225
10 40 7 1448
11 40 30 1681
12 40 58 2004

12a 40 300 1841
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13 80 0 509
14 80 1 480
15 80 2 480
16 80 7 711
17 80 20 856
18 80 21 627
19 80 30 766
20 80 58 796
20a 80 300 1078
21 160 0 167
22 160 1 167
23 160 2 188
24 160 7 207
25 160 20 188
26 160 30 199
27 160 58 194
27a 160 300 145

A 3. tabldzat eredményei azt jelzik, hogy a tédroléas idé sem-
milyen értékelhetd hatédst nem fejt ki a NOs-visszaszoritasra, ami
a pacban lev& karbamid jelenlétének koszonhetd. A 3. téblazat
értékei a 2. tablazat eredményeit is igazoljak. A pacolas vizua-

lis értékelése azt mutatta, hogy minden mintdndl megfeleld paco-

lds jatszddott le.

Példaként az 1. és 2. abra a NO-, NO,- és NOy-leadadst mutat-
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ja, ppm egységben, az 1id& fluggvényében (percekben). Az 1. &bra
a 3. szamu Osszehasonlitd mintardl késziilt a fentiek alapjan, a
2. &bra a taldlmany szerinti 13. mintdrdl készilt a fentiek
alapjan. Az abrak alatdmasztjak, hogy a karbamid jelenléte csok-
kenti a jelzett anyagok mennyiségét, valamint a NOyx-képzd&dést a
lényegében NO,-képz&désrél a lényegében NO-képz8dés felé tolja

el.

2. példa

Nagybani vizsgdlatot végeztiink szdérassal felvitt paccal,
olyan pécold folyadékot alkalmazva, amely 80 g/l karbamidot tar-
talmazott. A folyadékot 24 &éran at érleltik a karbamid hozzaada-
sa utan, a vizsgédlat elvégzése eléStt. A pacolast nagybani koril-
mények koézétt, kb. 100 l-es teszteld kamrédban végeztiik, 18-8
acélbol késziilt, kb. 0,5 mP-es acéllemezzel. A pacold folyadékot
sz6érassal vittik fel egy savalld membranszivattyd segitségével.
A vizsgdlatokban az Avesta Welding cég 122 tipusu pacold géljét
hasznaltuk, amely 22 tdémeg% salétromsavat, 5 toémeg®% hidrogén-
fluoridot, 4 toémeg® MgO-ot és a fennmaradd résznek megfeleld
mennyiségli vizet tartalmaz.

A kémiai lumineszcenci&s miszerrel végzett mérések eredmé-
nyeit a 3. abra (6sszehasonlitéd, karbamid nélkiili vizsgalat) és
a 4. &bra (a taldlmany szerinti vizsgalat) mutatja. Az &sszeha-
sonlitd vizsgalat sordn a maximalis NOyx-leadéds 2991 ppm, a talal-
many szerinti vizsgdlat soran 321 ppm volt, ami 90%-os csdkke-
nést jelént.

A pacolasi eredmény vizualis értékelése azt mutatta, hogy
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minden mintdnal megfeleld pacoléas jatszodott le.

3. példa

Nagybani vizsgalatot végeztink szdérdssal felvitt paccal,
ugyanuagy, mint a 2. példéban, olyan pacolé folyadékot alkalmaz-
va, amely 150 g/1 karbamidot tartalmazott. A pacolési eredménye-
ket aszerint értékeltik, hogy a karbamidot vizes oldatban vagy
kézvetlenil, szilard allapotban adtuk-e a pacoldé folyadékhoz. A
vizualis értékelés azt mutatta, hogy a folyadék akkor oszlott el
a legegyenletesebben, amikor a karbamidot szildrd A&llapotban,
kézvetlenil adtuk a pacold folyadékhoz, ami egyenletesebb paco-
lasi eredményben is megnyilvanult. Akkor is megfeleld pacolasi
eredményt kaptunk azonban, amikor a karbamidot vizes oldatban

alkalmaztuk.

4. példa

80 g/l karbamidot tartalmazé pacoléd gélt és 160 g/l karbami-
dot tartalmazd pacold folyadékot vizsgaltunk egy Scanacon SA-20
miszerrel, amely a pacokban levd szabad, aktiv savak kimutatasa-
ra szolgal. A vizsgdlat célja annak a meghatdrozdsa volt, hogy
valtozik-e a sav koncentracidéja, ha karbamid wvan az oldatban. A

kilénbéz48 vizsgalatok eredményeit a 4. tablazat mutatija.

4. tdbldzat. Savak vizsgdlata a pdcold oldatokban

Minta HEF-koncentracidé HNOz;-koncentracid

(g/1) (g/1)

Pacold gél + karbamid 79 280
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Pacoldé gél + karbamid, egy g1 302
hét utan

Pacolé folyadék + karbamid 84 207

Padcold folyadék + karbamid, 93 182

egy hét utéan

Az eredmény azt mutatja, hogy még 7 nap té&rolads utdn sincs
nyoma a valtozasnak a 122 tipust pacold gél Osszetételében. A
204 tipusu pacold savban a salétromsav-tartalom azonban valame-
lyest csdkkent 7 napi tarolds utan. Ezt kompenzalhatjuk, ha kez-
dettdl noveljik a salétromsav-tartalmat.

A taladlmény nem korlatozdédik a fenti példakra, és az igény-
pontok szerinti kérben valtoztathaté. Kildéndsen azt kell megje-
gyezni, hogy a pac 06sszetétele valtozhat, de a taldlmany szem-
pontjdbdél fontos, hogy az oxidalt rozsdamentes acél pacolasakor
jelen legyen olyan komponens, amely nitrdzus gézokat bocsat ki,
és természetesen a karbamid is jelen legyen, hogy a nitrbzus ga-

zok emlitett kibocsatasat elnyomja.
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SZABADALMI IGENYPONTOK

1. Pac oxidréteg eltavolitasara rozsdamentes acélrél
h&ékezelés, példaul hegesztés utan, a pac salétromsavat és
tsltdanyagot tartalmaz, a toéltdanyag por alaki, szervetlen
sliritéanyagot tartalmaz 2-30 toémeg% mennyiségben, és a pac
pacold pasztat vagy pacold gélt alkot, amellyel a hdkezelt
rozsdamentes acél bevonhatd, vagy pacoldé folyadékot alkot, amely
szérédssal vihetd fel az acélra,
azzal jellemezve, hogy a pac karbamidot is tartalmaz, hogy a pac
alkalmazasakor visszaszoritsa a nitrbdzus gazok képzddését, és a
pac szobahdmérsékleten tarolva hosszu ideig stabil.

2. Az 1. igénypont szerinti pac, azzal jellemezve, hogy
legaldbb 0,5 g/1, de legfeljebb 200 g/1 karbamidot tartalmaz.

3. A 2. 1igénypont szerinti péac, azzal jellemezve, hogy
legaldbb 80 g/1, elénydsen legfeljebb 50 g/l karbamidot
tartalmaz.

4. A 2. 1igénypont szerinti pac, azzal jellemezve, hogy
legalabb 60 g/l, eldnydsen legalabb 80 g/l1, eldnydsen legfeljebb
160 g/l karbamidot tartalmaz.

5. Az el&z8 igénypontok Dbarmelyike szerinti pac, azzal
jellemezve, hogy az emlitett salétromsav hozzaadott mennyisége
15-30 témeg%, elénydsen 17-27 témeg%, még eldnybsebben 19-25
tomeg¥%.

6. Az eldz8 igénypontok barmelyike szerintli pac, azzal
jellemezve, hogy hidrogén-fluoridot is tartalmaz 3-8 tomegs,

elénydsen 4-7 tomeg%, még eldénydsebben 5-6 tdmegs mennyiségben
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és/vagy kénsavat is tartalmaz legfeljebb 10 témeg$, eldénydsen
0,1-5 témeg%, még eldnydsebben 0,2-3 témeg% mennyiségben.

7. Az eldz8 igénypontok barmelyike szerinti pac, azzal
jellemezve, hogy az emlitett tdltdanyag alkaliféldfém-oxidot
tartalmaz.

8. A 7. igénypont szerinti pac, azzal jellemezve, hogy az
emlitett toéltdanyag Al,0;-ot tartalmaz 5-30 tomeg¥, eldnydsen 10-
25 toémeg?® mennyiségben, és/vagy MgO-ot tartalmaz 2-15 témegs,
eldénydsen 2-10 témeg$ mennyiségben.

9. Eljarés az eldézé igénypontok barmelyike szerinti pac
elballitasara, azzal jellemezve, hogy az emlitett karbamidot
akkor adagoljuk be, amikor a pac hdémérséklete 30 °C alatt,
elényésen 25 °C alatt van, eldénydsen az el8allitas végss
Szakaszaban, amikor a pac lehdlt.

10. A 9. igénypont szerinti eljaréas pac eldallitasara, azzal
jellemezve, hogy az emlitett karbamidot a péachoz, elénydsen a
pacold pasztahoz/pacold gélhez olyan vizes oldatban adjuk hozz4,
amely elénydsen lényegében telitett szobah&mérsékleten,
koncentracidéja kb. 300-500 g/1.

11. A 9. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy
az emlitett karbamidot a pachoz, elénydsen a pacold folyadékhoz
szilard allapotban adjuk hozza.

12. Karbamid alkalmazasa pacban, oxidréteg eltavolitasara
rozsdamentes acélrél hdékezelés, példaul hegesztés utan, a pac
salétromsavat és toltdanyagot tartalmaz, a todltdanyag por alaka,
Szervetlen silritdanyagot tartalmaz 2-30 témeg% mennyiségben, és

az emlitett pac pacold pasztat vagy pacold gélt alkot, amellyel
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a hékezelt rozsdamentes acél bevonhatd, vagy pacold folyadékot
alkot, amely szdéréssal vihetdé fel az acélra, és az emlitett pac

szobahémérsékleten tarolva hosszi ideig stabil.
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