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1. Osszegzés

A zomancozott acéllemez szegmensekbdbl csavarkotéssel szerelt tartalyok / si-
Iok piaca kb. 50 éves. Azokat kiilonfele folyadekok, iszapok, és szaraz 6mlesz-
tett anyagok tarolasara hasznaljak varosi és ipari kornyezetben. A zomanc ki-
valo kémiai ellenallo képességének és s rugalmas és gyors 6sszeszerelésnek
készénheté6en mas silo technoldogia nem alakult ki. Novekszik az érdeklédés a
zomancozott tartalyok / silok irant. Bemutatjuk a teljes panelgyartasi folyama-
tot, beleértve az acélminéségi kévetelményeit, a zomanc tulajdonsagait és a
végtermék tulajdonsagait. Ismertetjlik egy uj zomanccsalad kifejlesztését, mely
alkalmas nem zomancozhato szerkezeti acél pikkelymentes zomancozasara.

2. Bevezetés

Az utébbi évszazadban folyamatosan ndvekedett a tlzzomanc ipari alkalmazasa
nagymeértékben ndévekedett és ez az alkalmazasi terllet a haztartdsi berendezések
utan a zomancszektor masodik legnagyobb zomancfelhasznaléjava valt.

A tlizzomanc ipai alkalmazasai a forréviztarolok, silok/tartalyok, hécseréldk és vegy-
ipari autoklavok. Ezen termékeknél a zomancozhaté acél mérndki szempontok sze-
rint van megvalasztva, az aldbbi miszaki tulajdonsagok kombinalt megjelenése mi-
att:

- Szervetlen vegyszerekkel szembeni kémiai ellenallé képesség
széles pH tartomanyban

- Kivalé kémiai ellenallé képesség szerves vegyszerekkel szemben

- Magas hémérsékletii héallésag

- Nagyon sima, nem reaktiv és tapadasmentes felllet

- Karc és kopasalldésag

- Fizioldgiai biztonsag

- Baktériummentesség

- A zomancozott acél szilardsaga



A forrdviztarolokiol, hécserélékidl és vegyipari autoklavoktdl eltéréen, a silok / tarta-
lyok felllete hasznalat soran lathat6. Ezért a miszaki paraméterek mellett, melyek a
legfontosabbak, a szinnek az esztétika szempontjabdl fontos szerepe van.

3. Acéllemez szegmensekbdl csavarkotéssel szerelt tartalyok/silok

Az acéllemez szegmensekbdl csavarkdtéssel szerelt tartalyok/silok két 1épésben ké-
szulnek: a zomancozott panelokat formazzak, zomancozzak és 6vatosan csomagol-
jak a zomancoz6 Uzemben és a tartaly/sil6 maga a helyszinen van dsszeszerelve.
igy a silok/tartalyok gyorsan szerelhetdk. Ez a nagy elényiik a betonsilokkal szemben.
A masik gyakorlati elény az, hogy atalakithatoak, bévithetéek és leszerelhetdek.

A falat alkot6é paneleken kivil a padozat és a tetd is készlilhet zomancozott panelek-
bél, igy az egész sil6 azonos anyagbodl készulhet.

A szerelt silok/tartalyok készilhetnek 100 m atmérdig, 50 m magassagig. Az atlagos
méret 6m atmérd és 6 m magassag.

A silok feldllitasa emelvény és emel6k segitségével térténhet, azaz a silé6 gydrdrdl
gylrdre épal, a kész gyUrit emelik meg és épitik ala a kdvetkezdt — kiuléndsen a te-
tével rendelkez6 siloknal.

A panelszelvények éleit kiildnés gonddal kell zomancozni, azoknak hibamentesnek
kell lenni. Ezért a vastag lemezek élei gdmbdlyitettek. Néha tdmitést alkalmazunk a
korr6zio elkerllésére. A témités a sildéban tarolt kbzeggel szemben ellenallé.

A csavarok altalaban rozsdamentes acélbdl vagy galvanizalt acélbdl készilnek a ké-
zegtol és a szlikséges szilardsagtoél figgden.

A zomancozott szegmensekbdl eléallitott tartalyok mellett készulnek sildk szerves
bevonatokkal kezelt szegmensekbdl, galvanizalt acélszegmensekbdl, aluminium
szegmensekbdl, rozsdamentes acélszegmensekbdl. De egyik megoldas sem ad
olyan 6sszetett tulajdonsagokban gazdag megoldast, mint a zomancozott szegmen-
sekbdl szerelt silok. Ennek kdszénhetéen a zomancozott szegmensekbdl készilt si-
|6k/tartalyok széles kdrben hasznalatosak: allati eledelek széraz raktarozasatol az
ivOviz tarolasan keresztiil a f6z6silokig és az agressziv ipari szennyviz tarolasaig.
Minden silé mérndki gondossaggal van tervezve, tekintettel a kézeg jellemzéire és
hémérsékletére, a kdrnyezeti feltételekre (szél, féldrengés, ho, jég, hémérseékletkl-
l6bnbség), a hasznos és eldirt méretekre, a nyilasok helyzetére, kapcsolédé berende-
zésekre, stb.. Mindemellett meg van hatarozva a kulénféle panelok szamara sziksé-

ges acél vastagsaga és tulajdonsagai, és a szilkséges zomancmindség.



3.1 A sziikkséges zomancmindség

Tdbb szabvany is van, amely a szegmentalt sildk lemezeinek zomancbevonataval
kapcsolatos. Ezek kézil az aldbbi a legfontosabb:

ISO 2548: zomanc — termékek zomancozott részeinek vizsgalati eljarasanak kiva-
lasztasa, utalva a tulajdonsagokra, melyek a silokkal kapcsolatosan fontosak, mini-
mum kdvetelmények megadasa nélkul.

A minimum kdvetelményeket az ipari tartdlyok szamara az EEA Min&ségi Kovetel-
mények §7.20 szakasza, az allati taplalék és tragya tarolasara hasznalatos zoman-
cozott silék szamara a §7.24-25 szakasza adja meg.

Az EN15282-2007 — viz, varosi vagy ipari szennyviz és iszap tarolaséra alkalmas
szegmentalt tartalyok tervezése, Uj eurdpai szabvany, megad minden tervezési el6-
irast a szegmentalt kortartalyokkal kapcsolatban és tartalmazza a minimalis kdvetel-
ményeket a zomancbevonattal szemben kilénféle kbzegek esetében.

A fent emlitett szabvanyokban, az alabbi zomancbevonattal kapcsolatos minéségi
kévetelmények szerepelnek: kildénféle savas és lugos oldatokkal szembeni kémiai
ellendllé képesség, hésokkallosag, Utésallésag, kopasallésag, karcallésag, koétés-
er6sség, zomancréteg vastagsag, hibak a zomancbevonatban és a szin.

Hogy melyek a szllkséges és melyek a minimum kdvetelmények, erésen flgg a sild
felhasznalasatél: az 1. tablazat néhany jellemz6 alkalmazas esetében megadja a
kdévetelményeket.

Mint az 1. tablazatban |lathato, a legszigorubb kdvetelmények a tetépanelekkel és a
felsé gylrd paneljeivel szemben vannak. Ez a sild legkritikusabb része: jobb kémiai
ellenalld képesség szikséges a felszini folyadékbol keletkezd gb6z6k, gazok miatt,
melyek sokkal agresszivabbak, mint maga a folyadék. Jobb h&sokkallésag és ttésal-

l6sag szlkséges az esf, jég, hétdémeg miatt.

A padozati panelek zomancbevonata és az oldalpanelek zomancbevonata azonos
kdvetelményeknek kell, hogy megfeleljen.

Az igényelt tulajdonsagoknak megfeleléen kllonféle zomancbevonatokat alkalma-
zunk, a kémiailag ellenall6é direkt-zomanctdl a 3 rétegli zomancozasig, ahol a fed6ré-
teg kiléndsen ellenallé réteg a teljes pH tartomanyban (pH 1-14). A teljes zomanc-

vastagsag a felvitt rétegek szamatadl fiigg. Kertlni kell a tulzott zomancvastagsagot a



széleken, a csavarfuratok kdrnyékén, a szerelés kdzbeni repedések és lepattogzasok

elkerllése végett. A zomanc felhordasa tébbnyire nedves szérassal vagy szaraz

elektrosztatikus szorassal térténik. A PEMCO zomancvalasztéka minden silé/tartaly

min&ségi igény kielégitését lehetdvé teszi, mind nedves, mind szaraz felvitelnél.
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Vizsgalat Szabvany gy(iri gy(iri
Kémiai kdvetelmények
Citromsav
Szobahéfok EN14483-1.9 A A A+ AA AA
Kénsav
szobahéfok EN14483-1.10 - A AA A+
Sosav
szobahdfok EN14483-1.11 - A AA A+
Ciromsav 2 2 2 2 2
forrpont - 2,5h EN14483-2.10 10 g/m 5g/m 3 g/m 0,75 g/m 1,5g/m
Sosav 2 2
962 - 7 nap EN14483-2.12 7 g/m 8 g/m
Viz 2 2 2 2 2
forrpont - 48h EN14483-2.13 10 g/m 10 g/m 5g/m 2,5g/m 2,5g/m
Viz 2 2
g6z - 48h EN14483-2.13 5g/m 7,5 g/m
A6 detergensoldat 2 2 2
95°C, -24h EN14483-3.9 59g/m 2,59/m 5g/m
Natrium-hidroxid ] 3,5g/m’ 3g/m° 7 g/m® 6 g/m° 6 g/m®
80°C EN14483-4.9 (5h) (5h) (24h) (24h) (24h)
Fizikai kdvetelmények
Hosokk ISO 2747 300°C 300°C
Utésallésag ISO 4532 20N 20N 20N 40N 40N
Kopasalldsag ISO 6370-2 45g/m” 45g/m°
Mohs keménység EN101 Mohs 5 Mohs 5 Mohs 5
Kotés EN10209 2 2 2 2 2
Zomancvastagsag 200-500 200-500 200-400 300-500 260-460
L <5/m°
Bels6 hiba - 9V ISO 8289-A max. 1 mm
Bels6 hiba 0 0 0
nagyfesziiltség EN14430-A 0 (900V) (1500V) | (1100V)
s e <5/m° <5/m° <3/m° <3/m° <3/m°
Kilsé hiba vizualis
max. 1 mm | max. 1 mm | max. 1 mm | max. 1 mm | max. 1 mm
Szin kival megegyezes X X X
1. tablazat

A silok zomancbevonataval szemben tamasztott kévetelmények




3.2 A szilkséges acélmindség
A tartalyok/silok zomancozott paneljainak gyartasanal a legnagyobb probléma a nagy

mechanikai szilardsaggal rendelkezd zomancozhat6 szerkezeti acél beszerzése.

3.2.1 Zomancozhatésag

A szerkezeti acéllemezt alapvetéen meleghengerléssel allitjdk elé6 és nem rendelke-
zik pikkelyképzédéssel szembeni ellenalldssal. A forréviztarolék esetében, mivel
ezek csak egyik oldalon zomancozottak, ez nem jelent problémat, mivel a tavozé hid-
rogén az acellemez kulsé oldalan tavozik, igy a belsé zomancrétegen nem alakul ki
halpikkely. Mivel a szegmentalt tartadlyok és silék lemezei mindkét oldalon zomanco-
zottak, itt szlkséges a két oldalon zomancozhaté nagyszilardsagu melegen henge-
relt acéllemez. Ezt nehéz elballitani, mivel a meleghengerlés alatt nem alakithatok ki
a mikro csapdék. Ezek azok a mikro csapdak, melyek hideghengerlésnél keletkeznek,
es meggatoljak a halpikkely kialakuldsat a széles kérben hasznélatos alacsony szén-
tartalmu hideghengerelt zomancozhaté acéllemezek esetében. Melegen hengerelt
lemezeknél, mas metallurgiai megoldasokat kell alkalmazni. Az utébbi idében sok
acélgyarté végzett ez irdnyban kisérleteket, a kohaszok szinte mindig titandtvozést
alkalmaznak, és szabalyozzak a titan, nitrogén, kén és szén aranyat. A cél kevesebb
ausztenit (mely sokkal tébb hidrogént képes tarolni) jelenléte a zomanc égetése alatt,
és Ti - kivalt fazisok kialakitasa a meleghengerlés alatt. Bar a kisérletek nagyon biz-
tatéak, nagyon nehéz azt a mindséget homogén tulajdonsagokkal el6éallitani, és csak
néhany acélgyartonak van ilyen acélfajtaja a piacon. Az ilyen termék ara pedig igen
magas.

Egyes zomancozott panelgyartok ilyen Ti 6tvdz6tt melegen hengerelt szerkezeti acél-
lemezt hasznélnak sikeresen, masok nem zomancozhat6 szerkezeti acéllemezt va-
sarolnak, és specialis lemez elékezelés vagy zomanciszapot alkalmaznak a pikkely-
képz6dés elkerllésére.



3.2.2 Mechanikai tulajdonsagok

A pikkelyképz6dési probléma mellett szem el6tt kell tartani azt a tényt, hogy a vasa-
rolt lemez mechanikai tulajdonsagai a zomancrétegek beégetése alatt valtoznak. Az
égetés, mely az acél lagyitasahoz hasonlithatd, cs6kkenti az acéllemez szilardsagat.
Ez nagymértékl lehet az [1] irodalom szerint: a kezdeti 771Mpa folyashatar a zo-
mancégetés alatt 450 MPa-ra csdkkent. Es ez az a hatar, melyet a paneleknek ége-
tés utan teljesiteniiik kell! gy a legjobb, ha a rendelést lagyitas utani szilardsagi ér-
tékgaranciaval tesszik meg.

A tartély falanak minimalis vastagsaga az EN15282 szerint 1,5 mm kell, hogy legyen.
A legtébb tartély, sild, kilénbdzd vastagsagu lemezekbdl készil: a tartaly magassa-
ganak flggvényében a terhelés és a hidrosztatikus nyomas csékkenésével a lemez
vastagsaga csokken. Mivel a felsé gylrl lemezvastagsaga a minimum 1,5 mm az
el6iras szerint, az als6 gylrl lemezeinek vastagsaga 10 mm-nél nagyobb kell, hogy
legyen a magassagtol és s szerkezet terhelésétél fliggéen. A gyakorlatban az alsé
panelok nagyobb szilardsagu lemezbél készilnek, hogy a kdvetelt szint vékony le-
mezeknél is teljesuljon. Sikeresen alkalmazhatdék az aldbbi acélminéségek: DD11,
S235, S355, S420, S460 az EN10111 és EN10149-1 szabvanyok szerint.

A lemezek beégetését illetben az égetési paraméterek a lemezvastagsag fliggvé-
nyében valtoznak: minél vastagabb a panel, annal hosszabb az égetési id6.

3.2.3 El6kezelés

Zomancozas el6tt a lemezek fellletkezelése szlikséges. A meleghengerlés sorén
keletkezett fekete oxidréteget el kell tavolitani. Ez térténhet az acélmiiben pacolassal,
vagy végezhetd a zomanciizemben, ahol mind pacolast mind szemcseszorast alkal-
mazhatunk. A szemcseszoras elénye, hogy jobb érintkezési felllet jon létre a zo-
manc fém kdzbtt, biztositva az égetés kézben kialakuld jobb kétést.

Ha a pacolast az acélmiiben végzik, az acéllemezeket altaldban korrézibvédelemmel
latjak el. Ezt az olajos védelmet zomancozas el6tt el kell tavolitani. A GLS Tanks
cégnél sikeresen alkalmazzak az acéllemezek keféléses tisztitasat: az acéllemezeket
pacolva veszik, olajmentesen, és a minimalis mennyiségl rozsdat keféléssel tavolit-

jak el.



3.3 Pikkelymentes zomancozas jelenlegi eljarasai
A nem zomancozhaté acélminéség pikkelymentes zomancozasara az alabbi eljara-

sokat talalhatdk a szakirodalomban:

- Proton vezeték keverése a zomancrétegbe az FR2 784 695 szabadalom
szerint.
Az anyag homogén keveréke a zomancrétegben a protonvezet6-képesség
értékét 10° S.cm™-nél nagyobbra allitjia be 300°C-on és csdkkenti a pikkely-
érzékenységet. Ezek a protonvezetdk lehetnek a B, B’, B’ aluminium-oxid
vagy a B, B” gallium-oxid. Az anyagot 2-25%-ban adagoljak a zomanciszap-
hoz, ezaltal névelve a hidrogénatereszt6-képességet az liveg transzforma-
ciés hémérséklete és 300°C kdzo6tt. Ennek az eljarasnak a hatranya, hogy
az aluminium-oxid rontja a kémiai ellenall6 képességet és a zomanc kotését,
a gallium-oxid draga, igy ennek a modszernek alkalmazasa korlatozott,
szegmentalt silok és tartalyok gyartdsaban nem alkalmazhaté.

- Kristalyos nikkel-oxid keverése a zomancbevonatba, az US2 940 865(6) és
az US6 177 201 szabadalom szerint.
A kristalyos nikkel-oxidot olyan mennyiségben kell adagolni, hogy 6sszes
mennyisége az alapzomancban 2-10% legyen. Ezt az iszapot direktként vi-
szik fel a fémre, egy vagy tébbréteges eljarassal. Ennek az eljarasnak a hat-
ranya, hogy a kristalyos NiO (CAS No 1313-99-1) rakkelt6 (1967/548/EG
An1 Eurdpai hatarozat, Veszélyességi kat.:R43-49-53; Cat.1.), és a NiO ta-
roldsa csak bizonyos kérilmények mellett engedélyezett (SEVESO ll-eliras,
96/82/EQG).

- Nikkel-oxidban gazdag alkalikus foszfatzomanc elékezeléskeénti alkalmazésa,

a lemezfellleten. A rakkelt6 NiO miatt ennek alkalmazasa is korlatozott.

A PEMCO egyik nagy eréssége, hogy a legteljesebb zomancskalat tudja nyujtani a
felnasznaléknak, nagy tapasztalattal rendelkezd szakembergardaval. Evtizedek 6ta,
a PEMCO cég uj és innovativ zomancokat dob piacra, melyek a vasarlok problémai-
nak megoldasat szolgaljak. A meleghengerelt szerkezeti acél két oldalon térténd zo-
mancozasa témava valt az utébbi években, ezért kutatasi csoportot hoztunk létre a
probléma megoldasara. Ezen kivll, egy Uj zomanc csaladot fejlesztettlink ki mely

lehetévé teszi ezen nem zomancozhatd acéllemezek pikkelymentes zomancozasat.



4. Pikkelymentes zomanc kifejlesztése
Annak érdekében, hogy kimutathatod legyen az Uj zomanc rendszer hidrogénhibakkal
kapcsolatos érzékenysége, kildnleges pikkelyérzékenységi vizsgalatot vezettiink be

a mar meglévd kett6 eljaras mellé.

4.1 Vizsgalati eljaras
Miller [10] fejlesztette ki a vizsgalatot Deringer [11] el6zetes munkdssaga alapjan.
Mindketten az 1.abran vazolt katddos eljarast alkalmaztak.

Solution
1,3% H2504
1 gmiliter As205

Glass
coated
plate

i Glass
DC coated
Pt Anode plate

‘ S|

1.abra:
Katodos pacolo berendezés

A zomancozott lemez csupasz oldalan atomos hidrogén keletkezik. Ez bediffundal az
aceélba és molekularis hidrogénként felgytlemlik az Gveg-fém hatarfellleten. A hidro-
gén diffuzié kezdete és az els6 pikkely megjelenése kodzt eltelt idé informacidul szol-
gal az acél és az acél-zomanc hatarfelllet felé6l. Hasonlé berendezést hasznalt
Wilczinsky és Wallace [12] a zomancdsszetétel és iszapmindéség javitdsara a jobb
pikkelyallosag érdekében.

Az EN102209 szabvany a Strohlein berendezést hasznélja a hidrogén-diffuzié és a
lemez zomancozhatésaganak megallapitasara. Ebben a vizsgalatban, a hidrogént
elektrolitikusan fejlesztik egy zsirtalanitott lemez egyik oldalan. Az elektrolizis kezde-
te és a hidrogén lemez tuloldalan térténé megjelenése kdzt eltelt idé az un. hidrogén
atbocsatasi id6ét. Nagy atbocséatasi érték j6 ellenalld képességet jelent a pikkellyel

szemben.



A hidrogén atbocsatas az alabbiak szerint szamolhaté:

_ 151,
=

TH

ahol: to: 4thaladasi idé percben

d: lemez vastagsaga mm

Ha a TH nagyobb, mint 100, az acél minta nem mutat pikkelyt kétoldali zomancozas-
nal.
A U] pikkelyképzédest vizsgald laboratoriumi tesztiink egyesiti Miller étletét a beren-

dezéssel és az EN10209 eljaras szamitasaval. A berendezés a 2.abran lathato.

Elactrolysis
container

——

B Bath
) with
Electrolysis thermostat
current - 6V,
0,125 Alem?® 25°C +-0.5
o
Enamelled ¢
plate .@,\
2.abra:
Halpikkely teszt

Az elektrolizalé cella hémérsékletét 25°C-ra termosztaljuk. A hidrogén elektrolitiku-
san keletkezik a zomancozott lemez csupasz oldalan. Az elektrolit 6%-0s H>SO4
0,25 g/l HgCl, és 0,5 g/l As,O3 oldata. AZ oldatot minden vizsgéalatnal frissen kell ké-
sziteni. Az els6 pikkely masik oldalon t6rténé megjelenésének idejét az elektrolizis
kezdetétdl fel kell jegyezni. (vizualis megfigyelés)



Egy Uj jellemzét, a TFS értéket vezettik be, mely az elsé pikkely megjelenésének

ideje (Time for first Fish Scale perc/mm?), és az alabbiak szerint szamolhato:

ahol: tis : az els6 pikkely megjelenésének ideje percben

d: lemezvastagsag mm

A vizsgalatainkban a tis értéke 4 mérés atlaga. Az eltérés 15-25% kozotti. Hasznélva

ezt a vizsgélati eljarast és a TFS értéket szamos vizsgalatot végeztink.

4.2 Vizsgalati kérilmények
Szabvanyos melegviztarolo 6sszetételt valasztottunk, a pikkelyérzékenység kiértéke-

lésére.
Fritt 100
Kvarchomok 40
Agyag 6
Borax 0,15
Bérsav 0,15
Natrium nitrit 0,15
Viz 50

A keveréket golyésmalomban megéréltik, B=6 (3600 szita) finomséagura.

Az iszapot felszértuk kilénb6z6 modon elékezelt, S235J (EN10025) szerinti melegen
hengerelt acélra, szaritottuk majd kamras kemencében 8 percig kulénbdzd hémér-
sékleten égettik.

Az el6éadasban szerepl6 S235J melegen hengerelt acél TH értéke kisebb, mint

25 perc/mm?.



4.3 Az elokezelés hatasa

A csak zsirtalanitast, a szemcseszoérast és kénsavas pacolast hasznaljak elterjedten
a zomanciparban. Ezeknek az el6kezelési eljardsokat hasonlitottuk 6ssze a TFS ér-
tek segitségével.
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3.abra:
A feliilet-el6kezelés hatasa a TFS értékére

A TFS értékek alacsonyak alacsony égetési hémérsékleteken, és magasabbak a
magasabb égetési hdmérsekleteken a pacolt lemezek kivételével. Ez a viselkedés
hasonl6, mint a zomanc acélhoz valé koétése. A kotéssel kapcsolatos valtozast a
4.abran lathatjuk.

Alacsony égetési hémérsékleteken, 780-800°C, ahol a kétési oszaly 3-as, mindha-
rom el6kezelés TFS értéke alacsony. Amikor az égetési hémérséklet elég magas és
a kétés is jo, a TFS értéek magasabb. Ez azt jelenti, hogy amig a kétés ki nem alakult
a zomanc és az acél kézétt, a pikkelyhiba gyorsabban megjelenik. A szemcseszéras
magasabb TFS értéket mutat, mint a zsirtalanitas vagy a péacolas. Latszik, hogy a
szemcseszoras jobb védelmet nyujt a pikkelyképzédéssel szemben, mint a csak zsir-
talanitas ill. a kénsavas pacolas.

4.4 A buborékszerkezet hatasa

A buborékszerkezet pikkelyképzédésre valo hatasat G.E. Miller [10], Bergeron [13], A.
Hardwick és X. Yang [14] mar vizsgaltak. Ok a hatarfeliileten keletkezé buborékok
pozitiv hatasarél szamoltak be.

Ezeket a pozitiv hatasokat reprodukaltuk és vizsgaltuk. Nem oxid malomadalékot,
mely elésegiti a buborékszerkezet kialakuldsat az égetés alatt, adagoltunk a stan-



dard malomrecepthez. Az iszapokat csak zsirtalanitott S235J melegen hengerelt

acéllemezre szértuk fel, szaritottuk és nyolc percig égettik kilénbdzé hémérsékleten.
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4.abra
A zomanc kétése az égetési h6mérséklet fiiggvényében
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5.abra
A TFS alakulasa a buborékszerkezet valtozasaval

A 840°C-os, 8 perces égetés utan kialakult buborékszerkezetet az aldbbi dbrakon

0% adalék 0,02% adalék 0,05% adalék

hasonlithatjuk éssze.




4.5 A zomancban levé fesziiltség hatasa

A zoméancnak és a vasnak kulénbdzik a hétagulasi tényezdje (CTE). A zomanc ugy
van tervezve, hogy annak CTE értéke alacsonyabb legyen a vas CTE értékénél, igy
a zomancfelllet a hllést kdvetéen nyomas alatt all. A beégetett zomancban szoba-
héfokon kialakuld nyoméeré nagysaga fligg az acél CTE értékétél, a zomanc CTE
ertékétdl es lagyulaspont hémeérsékletétdl. Az a nyomoeré egyetlen modon, a Kilotz-
féle berendezéssel mérhetd (DIN51175). Az Fd érték szolgal a zomancban kialakul6

nyomas szamszer(sitésére. (6.abra)
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A Klotz-gérbe és az Fd érték szobah6fokon
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7.abra
A TFS fliggése az Fd fesziiltség értekétol



A standard zomacdsszetétel Fd érteke 1,52 volt. A standard malomreceptben azonos
mennyiségl kvarchomok cirkon-szilikatra térténd cseréjével a zomancban kialakuld
feszlltség ndvekedett. A nagyobb feszlltséggel rendelkezd zomanc 840°C-on 8 per-
ces égetés utan kialakul6 TFS értékét 6sszehasonlitottuk a kétféle modon elékezelt
lemez hasonld kérliimények kozott kialakulo értékével.

Az Fd= 1,53 —rél Fd= 2,52 — re val6 fokozatos emelkedésével a TFS értéke csdkkent.
Ez azt jelenti, hogy a pikkelyhiba sokkal inkdbb kialakul, ha a zomancban magasabb
feszlltségi van. Amikor a zomanc-acél hatarfellleten a hidrogén nyomasa megemel-
kedik, mivel a zomanc mar nyomas alatt van, a zomanc leszakadasa sokkal gyor-

sabb. A karosodas a csak zsirtalanitott és a szemcseszért lemezeknél is fellép.

4.6 A zomancfritt 6sszetételének hatasa

A standard malomreceptben hasznalt fritt 6sszetételét modositottuk annak érdeké-
ben, hogy kulénféle fém-oxidok hatasat megvizsgaljuk. Az ésszes fém-oxid tartalmat
allandé értéken tartottuk. Az alabbi malomrecept szerint készllt bevonatok esetében
mértik a TFS értéket.

Modositott fritt 100

Kvarchomok 40
Agyag 6
Borax 0,15
Bérsav 0,15
Natrium nitrit 0,15
Viz 50

A fritt, malomadalék, viz keveréket golydés malomban 6réltik, B=6 (3600 szita) finom-
sagra.

Az iszapot csak zsirtalanitott S235 melegen hengerelt acéllemezre felszértuk, szari-
tottuk, majd 840°C-on kamras kemencében 8 percig égettiik.

A zomancfrittbe beolvasztott fém-oxid természetétél figgéen a 150-es TFS érték is
kialakult. TH nagyobb, mint 100 ajanlott a két oldalon zomancozott lemezek esetében.
Ebben a tanulmanyban hasznélt lemez TH értéke alacsonyabb, mint 20.



Ternary diagram
Metal oxides 1,2,3.
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8.abra
A TFS alakulasa kiilonb6z6 féem-oxid tartalom mellett bojler-zomanc esetében

A 150-nél nagyobb TFS értékli zomanc-acél rendszerek hasznalhatok kétoldali zo-
mancozasra melegen hengerelt lemezek esetében. Ezek a zomanc-aceél rendszerek

nem mutatnak pikkelyesedést.

4.7 Pikkelyesedéstol mentes zomancbevonat kifejlesztése

Az emlitett eredmények alapjan egy Uj zomanc-csalad lett kifejlesztve.

Nem szlkséges a malomreceptben 100%-ban ennek a fritthek az alkalmazasa. A
zomancfrittek dsszetétel figgvényében csak minimalis mennyiségl specialis fritt al-
kalmazasa szlkséges a magas TFS érték eléréséhez, amikor TFS=100 —nal alacso-
nyabb értékkel rendelkezd melegen hengerelt lemezt hasznalunk.

A kifejlesztett fritt-rendszer alkalmas 2 réteg-1 égetés technolégiaban térténé zoman-

cozashoz is. Az alapzomanc és a fedé zomanc dsszetétele az aldbbiakban lathaté:



Uj fritt 25-50 TS2160 100

alapzomanc 50-70 kvarchomok 10
Kvarchomok 0-10 agyag 5
Suspendalé szer 2-8 Natrium aluminat 0,2
Suspendalé so 0,2-1 Kalium-karbonat 0,2
Natrium-nitrit 0,2

Ez a 2réteg/1égetés rendszer a csak zsirtalanitott lemezen hasznéalhat6. Javasolt
alkalmazasa szemcseszort lemezeken, mivel a szemcseszéras jotékonyan hat a pik-
kelyérzekenységre.

Mint a 9.abran lathat6, 50-nél nagyobb TFS érték érhet6 el 20% A-fritt, 40% B-fritt,
vagy 50% C-fritt adalékolasaval.
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9.abra
A TFS alakulasa a malomrecept a fritt %-atol

5. KOvetkeztetés

Egy Uj zomanc-csalad lett kifejlesztve, mellyel lehetséges nem-zomancozhaté acél-
lemez pikkelymentes zomancozasa.

Az 0j zomanc-csalad lehetéséget ad olyan acél zomancozasara, melynek TFS értéke
alacsonyabb, mint 100. A mdultban ilyen acélminéség kétoldali zomancozéasa csak
specidlis malomadalékok alkalmazasaval, vagy specidlis lemez felhasznalasaval volt
lehetséges.

A PEMCO ezen termékei sikeresen lettek kiprébalva.



