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A jelen taldlmény targya salakképz6 keverék 6lom és
6n tartalmi primer rézanyagok és rézhulladékok bazi-
kus bélésli kemencében torténd tiizi finomitisdhoz.

Ismeretes, hogy a tiizi rézfinomitast kezdetben sa-
vanyl bélésii langkemencében végezték (Edmund R.
Thews: Metallurgische Verarbeitung von Altmetallen
und Riichstinden, Band II., Carl Hanser Verlag, Miin-
chen, 1951). Az eljaras sorén a higfolyos, jo1 kezelhetd
fémkohészati salak kialakitasdban jelentds mértékben
részt vett a kemence kvarcbélése. Ennek természetes
kovetkezménye volt, hogy a kémiai reakciok kovetkez-
tében felléps rendkiviil intenziv korr6zié miatt a bélés
meglehetdsen rovid idS alatt elhasznalédott.

A bazikus bélések bevezetésével megndvekedett a
kemencék munkabélésének élettartama. Az eljarashoz
alkalmazott salak dontéen a szennyezGelemek oxidjai-
bél allt és rendkiviil viszkozus, nehezen kezelhetd volt,
esetenként tablassa valt. A salak rézoxid és réztartalma
altaldban 50-70%-ra emelkedett, de olykor elérte a
80%-ot is. A magas rézoxid-tartalom kovetkeztében a
salak egyes elemeinek infiltricios képessége megnétt
és ez a bazikus bélés elhasznalodasat okozta. Hasonlo
hatisa volt a krom-magnezit bélés oxid alkotoi és a
rézocid egymasra hatisa eredményeként bekdovetkezd
eutektikum képzédésnek is (F. Harders, S. Kienow:
Feuerfestkunde; Herstellung, Eigenschaften und Ver-
wendung feuerfester Baustoffe; Springer-Verlag, Ber-
lin (Giittingen) Heidelberg, 1960).

A boértrioxid olvadaspont csokkentd hatasanak ki-
hasznaldsa, valamint a salak higfoly6ssaginak novelé-
se érdekében alkalmaztak olykor bértrioxidot, illetve
bérdioxidot hordozd anyagokat (kolemanit, asharit,
borsav) salakképzdként. Ez a viszkozitds csokentése
mellett az oxidsalak rézoxid tartalmat nem befolyasol-
ta, ugyanakkor a bazikus bélés elhasznalodasat jelentd-
sen siettette.

A jelen talalmannyal ezért olyan megoldas kidolgo-
zasa a célunk, amely a hagyoményos megoldasokkal
szemben csOkkenti a béléskorrdzid sebességét, vala-
mint a salak réztartalmat is, és ugyanakkor olcso.

Talalmanyunk alapja az a felismerés, hogy a salak
nem idealis allapoth egyensulyi rendszer, hanem ugy-
nevezett redoxi salak, melyben egyiittesen vannak je-
len az alkotok alacsonyabb és magasabb fokozati
oxidjai, igy példaul a Cu,0 és CuO, az FeO, az FeO-
Fe,0; stb. A salak egyes fazisait ezen oxidok, valamint
ezek kémiai vegyiiletei alkotjak, melyek a tlizi rézfino-
mitas soran az oxigénpotencial és a koncentracié fiigg-
vényében alakulnak at.

A talalmany alapja tovabba az a felismerés, hogy
a Pb és Sn tartalmu primer rézanyagok és rézhulladé-
kok bazikus bélésli kemencében torténd tiizi finomi-
tésa soran vastartalmi k&rnyezetszennyez0 ipari mel-
léktermékbdl (vordsiszap), réztartalmn ipari mellék-
termékbdl (galvaniszap), kalcium hordozobol (kalci-
umoxidbé}, illetve azzal ekvivalens mennyiségi kal-
ciumkarbonatbél ~ és/vagy  kalciumhidroxidbol),
kvarcbél (Si0,), tovabba a tiizi uton finomitando réz-
b6l eltavolitott szennyezSelemek oxidjaibol olyan
tobbfokozati vasoxid (FeO, FeOFe,03, Fe,0;) bazi-

10

156

20

25

30

35

40

45

50

55

60

st salakot képezhetiink, amelynek megfeleld id6ben

és mennyiségben torténd alkalmazasaval a tiizi fino-

mitas folyamata intenzifikélhatd, azaz azonos mérté-

kil szennyezGtartalom esetén az adagidé csokken, il-

letve magasabb szennyezGtartalom esetén az adagid6

nem ng, valamint melynek hatéséra a végsalak réztar-
talma a klasszikus eljardsokéhoz képest legaldbb
50%-kal csokkentheto.

A talalméany szerint alkalmazott salakképz8 tovabbi
elénye, hogy a bazikus kemencebéléssel szemben ke-
vésbé korroziv és szennyezGorientdlt hatdsii, aminek
eredményeképpen a kemencebélés élettartama is jelen-
t6s mértékben ndvekszik a hagyomanyos megoldasok-
hoz képest.

A kitlizott feladatot tehat olyan salakképzd keve-
rékkel oldottuk meg, amely
30-70 tdmeg%vorosiszapot,

10-30 tdmeg%kalciumoxidot, illetve annak sztdchio-
metrikusan megfelelé mennyiségl kalciumkarbo-
natot és/vagy kalciumhidroxidot,

14-30 tomeg%sziliciumdioxidot €s

0-30 tdmeggalvaniszapot
tartalmaz. A megadott értékek tomegszazalékok és

jelen lefrasban a tovabbiakban a szazalékban megadott

mennyiségeken mindig tomegszazalékos értéket kell
érteni.

A taldlmany szerint felhasznalt vorosiszap a tim-
foldgyartas legnagyobb mennyiségii mellékterméke,
amely f6leg vasoxidot, aluminiumoxidot, sziliciumdio-
xidot és natriumoxidot tartalmaz (Miszaki Lexikon,
Akadémiai Kiad6, Budapest, 1974, 3. kétet, 1055. ol-
dal). Az ugyancsak felhaszndlt galvaniszap fémek
elektrolizise, illetve galvanizaldsa soran az elektrolit
fiirdSben dsszegylil3 iszap, amely fémoxidokat tartal-
maz. Ezt a mérgezd anyagoktdl (veszélyes anionoktol)
megtisztitott formaban hasznaljuk fel.

A taldlmany szerinti megoldas alapvetd elénye,
hogy az alkalmazott salakképzé minden alkotdja
konnyen hozzaférhetd és rendkiviil olcso, sGt a vords-
iszap és a galvéniszap alkotok egyébként a kdrnyezetre
karos hulladékot képeznek, igy felhasznalasuk kornye-
zetvédelmi szempontbo! is kedvez6.

Kalciumhordozoként  altaldban  kozvetleniil
kalciumoxidot alkalmazunk, de lehetséges azzal ekvi-
valens mennyiségfi kalciumkarbonét, illetve kalcium-
hidroxid adagolasa is (1% kalciumoxidnak 1,32% kal-
ciumhidroxid vagy 1,78% kalciumkarbonét felel meg),
mert a finomitas hémérsékletén ezek az anyagok
kalciumoxidda alakulnak 4t.

A talalmany szerint nyert salak higfoly6s, kénnyen
kezelhet§ és olvadaspontja alacsony. A végsalak réztar-
talma a klasszikus rézfinomit6i salak réztartalménak
csupan 50%-a, azaz a rézfinomitas hatékonysaga no-
vekszik.

Alapvetden kedvezd tulajdonséga a talilmany sze-
rinti salakképzonek, hogy a segitségével létrehozott
salak a bazikus kemencebéléssel szemben nem ag-
ressziv, segitségével a finomitandé réz 6lom- és Ontar-
talma konnyedén, hatékonyan eltavolithato.

A taldlmény szerint alkalmazott salakképzd olcsd,
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igy a rézfinomitas is olcsobba valik és kisebb energia-
val végezhetd el.
A talalmany tovéabbi részleteit kiviteli példak segit-

A fém kémiai Osszetételét az alabbi tablazat mu-
tatja:

ségével ismertetjiik. 1. tablazat
A példdkban ismertetett technologidkhoz az aldbbi 5 Miveletek | Cu% | Pb% | Sn% | Cr% | 0% | P%
Osszetételdl vordsiszapot (a) és galvaniszapot (b) hasz- p
naltuk: ' Be"zzrfz‘as 99,3 | 0,32 | 0,17 [0,001 |0,025 0,001
a) Fe(OH), 54% —
ALO, 20% 1 dekantilis 99,03 0,15 | 0,12 |0,001| 049 |0,001
TiO, 5% 10 -
Sio, 5,1% 2.dekantdlds | o4 o1 0 090 | 0,046 0,001 | 0,84 |0,002
MgO 0,02% utan
NiO 0,04% 3. dekantalas
’ . 99,200,073 |0,019|0,001 | 0,68 10,001
PbO 0,02% utin
Na,0 45% 15 | 4. dekantalis
Nedvesség: R tan 98,96 {0,030]0,015|0,001} 0,87 | 0,001
b) CuO 23% oy
Cao 30/: 5 d:ktg‘[‘lmas 99,21/0,012{0,015|0,001 | 0,76 |0,002
G0, 6% —
8i0, 06% 20 | & deft‘;’r‘lt""as 99,24(0,008 [0,015 0,001 | 0,72 0,003
FeO 10% —
NiO 1% 7. dekantdlds |09 1410 .003|0,012| 0,001 | 0,63 |0,002
Zn0 15% utan
Al,0; 2% Ontésutan  |99,83{0,004|0,012|0,001| 0,14 | 0,002
Nedvesség: R 25
2. példa
1. példa _ Langkemencében végeztiik 30 000 kg rézhulladék
Az 6lomtalanitas hatékonysiganak vizsgélatara ki- finomitasat. A rézhulladékot folyamatosan olvasztottuk
sérletet végeztiink tégelykemencében, amelynek soran meg és mintegy 8 t beolvadasa utan 300 kg salakkép-
5000 g 0,32% Pb és 0,17% Sn tartalmi betétet finomi- 30 24t adagoltunk a fémolvadék feliiletére. A salakképz6
tottunk. A finomitandé rézolvadékot katédréz 6lommal Osszetétele a kovetkezd volt:
¢€s onnal valo otvozésével allitottuk el6. A salakozast 54,64% vorosiszap
dekantélassal végeztiik. 16,39% SiO, és
Salakképzd Gsszetétele: 28,95% CaO.
54,64% vordsiszap 35 Miutén a fémfiirds kb. 15 tonnanyira névekedett, a
16,39% Si0, kemence boltozatin 4t bevezetett landzsakon keresztiil
28,95% CaO. a fiirdét folyamatosan oxidaltuk.
EbbG] dekantalasonként 30 g-ot adagoltunk be. A teljes beolvadast kivetd oxidacio befejezése utan
A betét egyharmadinak beolvadasa utan elvégeztiik a fémfiirdt lesalakoztuk és az oxidalt rézolvadékot
az elsé salakképz0 beadagolast, majd rézcsovon ke- 40 redukilé kemencébe csapoltuk at, ahol faronkokkel
resztiil 5 percen at leveg6t fiivattunk be. Ezutan salako- redukaltuk, majd andda dorméaban 6ntottiik.
zést végeztiink. Az eljaras soran folyamatosan mintakat vettiink az
A salakképz6 adagolast, a levegGbefiivatast és a oxidalé kemencébdl és ezeket elemeztiik. A mintakat a
salakozast hasonlé modon még hatszor végeztiik el és 100 mm fiirdémélység elérésekor és azt kdvetden oran-
utolso lépésben a CuP,, eldotvdzettel redukciot végez- 45 ként vettiik. A mintak kémiai dsszetételét a 2. tablazat
tiink, majd az anyagot ontottiik. mutatja.
2. tablazat
A fém kémiai Gsszetétele:
Minta Cu% Pb% Sn% Fe% Ni% Zn% 0% Si% Ca%
1. 99,23 0,098 0,048 0,004 0,040 0,013 0,54 0,001 0,001
2. 99,25 0,22 0,15 0,10 0,035 0,12 0,09 0,001 0,001
3. 99,11 0,094 0,013 0,002 0,021 0,001 0,66 0,001 0,001
4, 98,77 0,040 0,020 0,037 0,024 0,010 0,84 0,001 0,006
5. 98,65 0,027 0,018 0,009 0,035 0,004 1,07 0,001 0,003
6. 98,97 0,012 0,017 0,004 0,024 0,002 0,60 0,001 0,005
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3. példa
Léngkemencében finomitottunk 50 000 kg kiilono-

kalommal beadagolt salakképzs Osszetétele a kovetke-
z6 volt:

sen magas szennyezettségii rézolvadékot. A rézolvadék 54,64% vorosiszap
2,2% 6lmot és 2,7% ont tartalmazott. 16,39% SiO,

Az eljaras soran a betét 25%-anak beolvasztisit 5 28,95% CaO.
koveten az alabbi salakképzot adagoltuk 2200 kg A mésodik salakképz6 beadagolas utan ismét oxida-
mennyiségben: last, salakozast, majd redukaldst és Ontést végeztiink.

50,72% vordsiszap El6dezoxidalo szerként réz- és vastartalmi ipari mellék-
18,81% SiO, termékeket, végdezoxidald szerként CuP10 el6otviozetet
27,00% CaO. 10 alkalmaztunk. A salakképzést a mar emlitett modon: egy-
3,51% galvaniszap. szeri beadagolassal, egyszeri lehiizassal végeztiik.

A salakképz6 adagoléds utén oxidaléast, majd salako- Az eljaras soran az el6oxidalasig 50 percenként, ezt
zést és elddezoxidalast végeztiink. Ezutin ismét salak- kovetSen 30 percenként mintét vettiink a fémolvadékbol.
képz6t adagoltunk 2,5 t mennyiségben. A masodik al- A fém Osszetételének valtozasat a 3. tablazat mutatja.

3. tablazat

A fém kémiai Osszetétele:

Minta Cu% Pb% Sn% Cr% Fe% Ni% Zn% Al% S$% P% 0% 3.1

32 95,05 2,13 2,68 0,001 0,005 0,005 0,007 |-0,0009 | 0,0038 | 0,001 0,033

33 95,07 2,22 2,57 0,001 0,004 0,006 0,006 | 0,0021 | 0,0057 | 0,001 0,088

34 95,33 2,09 2,39 0,001 0,004 0,007 0,008 0,01 0,0047 0,002 0,138

3.5 95,65 1,89 2,25 0,002 0,002 0,005 0,004 0,01 0,0046 | 0,001 0,148

3.6 95,90 1,98 1,86 0,003 0,003 0,007 0,004 0,01 0,0038 0,003 0,166

3.7 97,12 1,44 0,97 0,001 0,003 0,009 0,003 0,007 0,0020 | 0,002 0,350

eldoxidalas

38 96,43 1,49 0,74 0,001 1,23 0,009 0,013 0,001 | 0,0080 | 0,005

3.9 96,33 1,62 0,73 0,001 1,16 0,011 0,017 0,075 0,0117 0,006

3.10 97,16 1,43 0,98 0,001 0,30 0,012 0,012 0,001 | 0,0122 | 0,022

3.11 97,83 1,10 0,90 0,001 0,004 0,010 0,007 | 0,0008 | 0,0122 { 0,102

3.12 98,05 0,80 0,92 0,001 0,004 0,010 0,002 | 0,0007 | 0,0094 | 0,179
3.133" 98,60 0,47 0,80 0,001 0,006 0,010 0,004 0,0008 | 0,0088 0,000

* a dezoxidalt fémbdl vett proba

4, példa

Miutén a megolvadt betét mennyisége 12 tonnara

Langkemencében végeztikk 30 t rézhulladék ﬁnormta- 40 no6vekedett, a kemence boltozatin &t bevezetett lan-

sat. A rézhulladékot folyamatosan olvasztottuk meg és 6 t

beolvasztasa utan 300 kg salakképzdt adagoltunk a fémol-

vadék felilletére. A salakképz0 Osszetétele a kovetkezd volt:
69,5% vorosiszap

dzsakon keresztiil a fiird6t folyamatosan oxidaltuk. A
teljes beolvadast kovetd oxidacié befejezése utan a
fémfiird6t lesalakoztuk és az oxidalt rézolvadékot re-
dukaldé kemencébe csapoltuk at, ahol fardnkkel redu-

10,1% kalciumoxidnak 45 kaltuk, majd an6da formaba 6ntottikk. Az eljaras sordn
megfeleld mennyiségii folyamatosan 45 percenként mintdkat vettiink az oxi-
kalciumkarbonat dald kemencébdl és ezeket elemeztiik. A fém kémiai
19,4% sziliciomoxid. Osszetételét a 4. tablazat mutatja.
4. tabldzat
A fém kémiai Gsszetétele:
Minta Cu% Pv% Sn% Fe% Ni% Zn% 0% Si% Ca%
1. 99,31 0,062 0,022 0,003 0,05 0,005 0,46 0,001 0,001
2 99,14 0,18 0,095 0,005 0,04 0,23 0,012 0,001 0,002
3. 98,85 0,11 0,072 0,008 0,05 0,001 0,74 0,001 0,002
4 98,72 0,083 0,064 0,006 0,04 0,002 0,82 0,002 0,001
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Minta Cu% Pb% Sn% Fe% Ni% Zn% 0% Si% Ca%
5 98,86 0,051 0,041 0,005 0,03 0,001 0,95 0,002 0,003
6 98,75 0,029 0,033 0,004 0,03 0,001 1,05 0,001 0,001
7. 98,87 0,016 0,025 0,004 0,03 0,001 0,87 0,001 0,001
8 99,19 0,006 0,019 0,004 0,02 0,001 0,65 0,001 0,002
3. példa 29,5% galvaniszap.

Langkemencében végeztiik 30 t rézhulladék fino-
mitdsat. A rézhulladékot folyamatosan olvasztottuk
meg és 10 t beolvasztisa utan 300 kg salakképzét ada-
goltunk a fémolvadek feliiletére. A salakképzd Osszeté-
tele a kovetkezd volt:

30,3% vordsiszap

10

15

Miutdn a megolvadt betét mennyisége 20 tonnara
ndvekedett, a kemence boltozatin at bevezetett lan-
dzsakon keresztiil a fiirdSt folyamatosan oxidaltuk.

A teljes beolvadast kivetd oxidacid befejezése utan
a fémfird6t lesalakoztuk és az oxidalt rézolvadékot
redukal6 kemencébe csapoltuk at, ahol fardnkkel redu-

29,7% Si0O, kaltuk, majd andda forméaba ontbttiik. Az eljaras sordn
10,5% kalciumoxidnak folyamatosan 50 percenként mintakat vettiink az oxi-
megfelelé mennyiségii dél6 kemencébdl és ezeket elemeztiik. A fém kémiai
kalciumhidroxid Osszetételét a 5. tablazat mutatja,
5. tablizat
A fém kémiai Gsszetétele:
Minta Cu% Pb% Sn% Fe% Ni% Zn% 0% Si% Ca%
1. 99,34 0,072 0,014 0,005 0,020 0,002 0,42 0,001 0,002
2. 99,25 0,23 0,11 0,009 0,073 0,23 0,16 0,001 0,002
3. 98,78 0,15 0,082 0,007 0,059 0,001 0,59 0,001 0,003
4. 98,63 0,09 0,065 0,023 0,041 0,001 0,93 0,001 0,001
5. 98,61 0,04 0,032 0,010 0,008 0,005 1,03 0,001 0,001
6. 98,85 0,04 0,017 0,005 0,003 0,005 0,88 0,001 0,002
7. 99,25 0,008 0,011 0,007 0,003 0,004 0,61 0,001 0,002
6. példa Miutdn a megolvadt betét mennyiség 15 tonnira

Langkemencében végeztitk 30 t rézhulladék fino-
mitasat. A rézhulladékot folyamatosan olvasztottuk
meg és 8 t beolvasztasa utan 300 kg salakképz6t ada-
goltunk a fémolvadék feliiletére. A salakképzé dsszeté-
tele a kovetkezd volt:

44,1% vorosiszap
14,7% SiO,
29,4% kalciumoxidnak

40

névekedett, a kemence boltozatdn 4t bevezetett lan-
dzsékon keresztiil a fiirddt folyamatosan oxidaltuk.

A teljes beolvadast kovetd oxidacio befejezése utan
a fémfiirdSt lesalakoztuk és az oxidalt rézolvadékot
redukélé kemencébe csapoltuk 4t, ahol farénkkel redu-
kéltuk, majd an6da formaba dntéttikk. Az eljaras soran
folyamatosan 50 percenként mintakat vettiink az oxi-
dal6 kemencébdl és ezeket elemeztiik. A fém kémiai

11,7% galvaniszap. 45 bsszetételét a 6. tablizat mutatja.
6. tablazat

A fém kémiai Gsszetétele:

Minta Cu% Pb% Sn% Fe% Ni% Zn% 0% Si% Ca%
1. 99,46 0,030 0,045 0,010 0,03 0,004 0,35 0,001 0,001
2. 99,14 0,16 0,084 0,005 0,03 0,31 0,22 0,001 0,001
3. 99,11 0,10 0,063 0,005 0,02 0,003 0,63 0,001 0,001
4, 98,85 0,064 0,052 0,007 0,008 0,003 0,81 0,001 0,001
5. 98,78 0,035 0,048 0,004 0,012 0,001 0,87 0,001 0,002
6. 98,75 0,020 0,037 0,004 0,006 0,002 0,96 0,001 0,001
7. 99,17 0,009 0,012 0,003 0,006 0,002 0,72 0,001 0,001
8. 99,23 0,004 0,011 0,002 0,005 0,002 0,68 0,001 0,001
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A példakban bemutatott salakképzé keverék segit-
ségével a finomitandé réz lomtartalma 0,1% alatti
értékrSl 0,005-0,01%-ra csokkenthetd 6-9 ora alatt,
beleértve a beolvasztasi idét is. Jelentdsen csokkenthe-
t6 ugyanakkor az ontartalom is. Ugyanezen eredmény
eléréséhez a hagyomanyos eljarassal koriilbelill 14 6ra
sziikséges. Természetesen az megoldas alkalmas 0,1%-
nal nagyobb olomtartalmi anyagok finomitéséra is,
ekkor azonban mind a végsé Olomtartalom, mind a
finomitési id6 novekszik.

A hagyoményos eljards alkalmazasakor a langke-
mence bélését 84 adagonként kellett cserélni, mig a
talilmany bevezetése utdn a langkemence bélések
167 adag finomitasat birtak el.

Mindezekbd] lathaté, hogy a talalmany szerinti sa-
lakképz6 keverék a rézfinomitis hatékonysagét jelen-
t8s mértékben noveli és ugyanakkor az ezzel kapcsola-
tos koltségeket csokkenti. Természetesen a bemutatott
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példak a taldlméany szerinti salakképzd keverék csupan
néhany valtozatat szemléltetik, a csatolt igénypontok
oltalmi kérén beliil még szamtalan egyéb lehetdség all
a szakember rendelkezésére.

SZABADALMI IGENYPONT

Salakképzd keverék 6lom és on tartalmi primer
rézanyagok és rézhulladékok bazikus bélésii kemence-
ben torténd tiizi finomitasahoz, azzal jellemezve, hogy
3070 tomeg% vorosiszapot,

10-30 tdmeg% kalciumoxidot, illetve annak sztochio-
metrikusan megfeleld mennyiségli kalciumkarbo-
natot és/vagy kalciumhidroxidot,

14-30 tdmeg% sziliciumdioxidot és

0-30 tdmeg% galvéniszapot
tartalmaz.

Kiadja az Orszagos Talalméanyi Hivatal, Budapest
A kiadasért felel: dr. Szvoboda-Domanszky Gabriella osztalyvezetd
ARCANUM Databases —- BUDAPEST
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