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Attekintés

Majdnem minden zomancozott terméknél anyagtechnikai meggondolasbo6l zoman-
cozhatd acélt alkalmaznak. Az acél és a zomanc komponenseinek tulajdonsagai
szikségesek a tervezett alkalmazashoz. A bojlerek, a sildék, a h6cserélék és a vegy-
ipari készulékek zomancozasanal is ez az eset all fenn. Az utolsé 10 évben ndveke-
dett a zomanc felhasznaldsa ezen alkalmazasi terlleteken, és ez a terllet, a zo-
mancfelhasznalast tekintve, a masodik legnagyobb piac lett a haztartasi ipar mogét.

A silék és a tartalyok két Iépésben készilnek: az acéllemezeket kiszabjak, zoman-
cozzak, és a zomancozé tzemben gondosan becsomagoljak. A sildk és a tartalyok
szerelése kozvetlenll a felhasznalasi terlileten torténik, ezaltal gyorsabb felépités
garantalhaté.

Szamos szabvanyt adtak ki, amelyek a kilénb6z6 csavarozott sildk, tartadlyok zo-
mancozasaval foglalkoznak, kilénbdzd felhasznélasok esetén. Ezekben a szabva-
nyokban a zomancozast illetéen a kdvetkezé kdvetelések szerepelnek: ellendlld ké-
pesseég a kémiai korrozibval szemben kuldnb6z6 savak és lugok hatasara,
h&sokkall6sag, karcallésag, zomanckétés, zomancvastagsag, hibahelyek a zomanc-
rétegben és a szin.

A megkivant tulajdonsagoktol figgéen kilonb6zé zomancbevonatokat alkalmaznak.
A PEMCO cég zomancprogramjaban minden zomanctipus szerepel, nedves és pu-
der- zomancozashoz is, amelyek a silok és tartalyok zomancozasahoz sziikségesek.

A zomancozott lemezek gyartasanak - silék és tartalyok szamara - a legnagyobb
problémaja a zomancozhatd szerkezeti acél, a szlkséges mechanikai tulajdonsa-
gokkal. A silokat és a tartalyokat mindkét oldalon zomancozni kell, és ezért draga,
pikkelymentes, melegen hengerelt acéllemez vagy specialis alkalikus, foszfortartalma
alapréteg szlikséges, nagy mennyiségl karcinogén NiO tartalommal.

Uj zomancfritteket fejlesztettiink ki NiO nélkiil, és hozza kell fizni, hogy amelyekkel
lehetséges nem zomancozhaté szerkezeti acélt (t, — idd < 2 min/mm?) pikkely nélkill

zomancozni. Ehhez egy U] vizsgalati mddszert alkalmaztunk, amivel meghatarozhato



a TFS-id6 (az els6 halpikkely megjelenése). A zomanc/szerkezeti acél rendszer, 150-
nél nagyobb TFS idével, nem mutat halpikkely képzédést.

A malomreceptben nem feltétlendl szikséges az Uj fritteket 100%-ban alkalmazni. Az
egyes frittek kémiai 6sszetételétdl figgéen csak egy minimalis mennyiség szikséges
ezekbdl a specidlis frittekbdl a nem zomancozhatd, melegen hengerelt acél zoman-
cozasahoz. Az U] kidolgozasu frittrendszer alkalmazhat6 a 2 réteg/1 égetés eljaras-
hoz is.

1. Bevezetés
Az utolsé 10 évben nétt a zomanc alkalmazasa a bojlerek, sildk, tartalyok, hécseréldk
és vegyipari készllékek eldallitdsaban. Ezeknél a termékeknél anyagtechnikai meg-
gondolasbdél zomancozott acélt alkalmaznak, ezek a kdvetkezd kivaldé miszaki tulaj-
donsagok kombinacidjat nyuijtjak:

- szervetlen- kémiai ellenallas széles pH tartomanyon beldl,

- kivald szerves- kémiai ellendllas

- héallosag magas hé6mérséklettel szemben,

- nagyon sima reakcié-szegény felllet antihaft tulajdonsaggal

- karc- és dorzsallésag,

- fiziolégiai megbizhat6sag,

- baktériumszaporodas nélkuli felllet

- azomancozott acél szilardsaga
A bojlerekkel, hécserélékkel €s a vegyipari készilékekkel szemben a silok és a tarta-
lyok kilsé felllete lathatd. Ez okbdl a miszaki tulajdonsagok mellett, amelyek terme-
szetesen az elétérben vannak, az esztétikai szempontokat, mint a szin, is tekintetbe
kell venni.
A csavarozott sildékat, tartalyokat két Iépésben gyartjak: a zomancozandd paneleket
leszabjak, a zomancmiben bezomancozzak, és gondosan becsomagoljak. A felalli-
tas helyén térténik az dsszeszerelés, mialtal gyors felépités garantalhaté. Ez nagy
elény a betonsilékkal és a beton tartadlyokkal szemben. Tovabbi gyakorlati elényik,
hogy a csavarozott silék kénnyen le is szerelhetdk.
A tartélyok és silok oldalso elemein kivil a fenék és a tet6panel is zomancozhat6. Ez
esetben a teljes berendezés azonos anyagbdl készdil.
A csavarozott silék, tartalyok atméréje 100 m, magassaga 50 m lehet, ennél az at-

lagméret az atmérénél 6 m és a magassagnal is 6 m. A silék szerelését vagy épitett



emelvényrél vagy emeld berendezés segitségével végzik. (azaz a silét a talajrol, gyd-
rarél gydrdre szerelik, és minden gydrit felemelnek, és egymasra helyezik.) A silét
tetdvel latjak el.

A panelek éleit gondosan kell zomancozni, és nem lehet semmiféle zomanchiba. Ez
okbdl a vastag lemezbdl készilt panelek élét lekerekitik. A korrézié elkertilésére az
eleket tdmitéanyaggal latjak el. A tdmitéanyagnak a siléban 1évé anyaggal szemben
ellendllénak kell lennie.

Az alkalmazott csavarok nemesacélbdl készlilnek vagy galvanizalt acélbdl, attél fig-
gben, hogy a silét milyen kézegre alkalmazzak, és milyen szilardnak kell lennie. A
zomancozott acélpanelek mellett csavarozott silokat gyartanak olyan panelekbél is,
amelyek szerves mianyaggal vannak bevonva, valamint galvanizalt acélpaneleket,
aluminium paneleket vagy nemesacél paneleket is alkalmaznak. De ezen alternati-
vak kodzll egyetlen sem nydjtia a zomancozott acélpanelek tulajdonsagainak kivalo
silok és tartalyok szamara: az allati takarmany szaraz tarolasatol, az ivoviz készlete-
zésen keresztll, az agressziv ipari folyadékok feldolgozasaig és tarolasaig.

Minden sil6 és tartaly tervezésénél a kdzeg 6sszetételét, h6mérsékletét és a kérnye-
zeti feltételeket (szél, foldrengés, hoé, jég, hédmérséklet), a silo, tartaly méretét, a
szukséges nyilasokat stb. ismerni kell. Ebbdl kiindulva lehet a szilkséges acélvastag-
sagot ill. acélmindséget és a szikséges zomancmindéséget a kilénb6zd panelok

szamara megallapitani.

2. A zomancminéség kovetelményei

A zomanckévetelményekhez szamos szabvanyt adtak ki, amely a csavarozott silok
és tartalyok zomancozédsanak kévetelményeivel foglalkozik. A kévetkezékben a fon-
tosabb eldirasokat ismertetjik:

ISO 4528: Zomancok és zomancozas. — A zomancozott felllet vizsgalati mddszere-
nek kivalasztasa. Itt soroljak fel azokat a tulajdonsagokat (és a megfeleld szabvanyo-
kat), amelyek a silok és a tartalyok szamara fontosak, ahol azonban a tulajdonsagok-
ra vonatkozéan semmi minimalis kbvetelmény nem szerepel.

Az EEA (European Enamel Authority) minéség kdvetelményeinek 7.20 §-aban sze-
repelnek a minimal kbvetelmények az ipari tartalyokkal szemben, a 7.24-25 §-ban a

zomancozott silék minimal kévetelményei allati takarmany és tragya esetén.



Az Uj EN 15282-2007 eurbpai szabvanyok: Zomancok és zomancozas — A csavaro-
zott tartalyok konstrukcidja vizek vagy varosi, vagy ipari szennyvizek és iszapok taro-
lasara és kezelésére. Ezek a szabvanyok a csavarozott, hengeres tartalyok minden
kdévetelményét tartalmazzak, és a tartalyok zomancozasara vonatkozé legkisebb ké-
vetelményt a folyadékok taroldsa szamara.

A fent emlitett szabvanyok a zomancozas szamara a koévetkez6 elbirast tartalmaz-
zak:

- ellenallas a kilénb6zd savak és lugok okozta korrdzié ellen,

- ellendllas a hémérsékletvaltozassal szemben,

- karcallésag,

- zomanckoétes,

- zomanc rétegvastagsag,

- hibahelyek a zomancbevonaton és

- a szin.

Az, hogy a fenti paramétereknek milyen tulajdonsagai és legkisebb kdvetelményei
szlkségesek, fligg a tartaly és a sil6 felhasznalasatél. Az 1. tablazat a tipikus fel-
hasznélas kévetelményeit tartalmazza.

Amint a tablazatban lathatd, a legszigorubb kdvetelmény a fedélre vonatkozik és a
legfelsébb terliletre. Ezek a tartalyok leginkabb igénybe vett terllete: mivel a felsé
részen lép fel a folyadékbol tavozd gazok és g6zdk kdlcsdnhatasa a zomanccal.
Ezen kivil szilkséges a zomanc jobb hésokkallésaga és Utbszilardsaga, hogy ellen-
allé legyen az esével, hdval, jéggel szemben.

A fenékkel szembeni kévetelmények azonosak a henger falanak kévetelményével.

A kivant tulajdonsagoktél figgdéen kulénb6z6 zomancbevonatok léteznek, kezdve
egy j6 kémiai ellenallasu direktzomanccal a haromrétegl rendszerig, amelynél az
utolsé réteg tokéletes ellenallast mutat 1-14 pH tartomanyban. Az ésszréteg vastag-
saga flgg a rétegek szamatol. A peremen valamint a csavarlyukakon el kell kerlIni a
nagy zomancvastagsagot, hogy a szerelés és a panelek dsszecsavarozasanal ne
térténjenek repedések és lepattogzasok.

A zomancfelvitel tébbnyire nedves szorbeljarassal térténik vagy elektrosztatikus por-
szoérassal.

A PEMCO cég zomancprogramja minden zomanctipusra vonatkozik, amelyek szik-
ségesek lehetnek a silok és tartalyok zomancozasanal, valamint a nedves és a pu-



derzomancozasra. Minden zomanctipusa megfelel a kévetelményeknek, amelyek a

kilénbdz6 szabvanyokban szerepelnek (lasd 1. tablazat)

1. tablazat
Tartalyok és silok zomancbevonatanak kévetelményei

EEA,§ 7.24 EEA,§ 720 EN15282 EN15282
Silé tartaly tartaly tartaly
takarmany | ipari tartaly ivoviz pasztérizald
Vizsgalat | szabvany fedél | palést
Kémiai kovetelmények
Citromsav. | en 144483 1 9 A A A+ AA AA
szobahém.
Kénsav EN14483-1.10 - A AA A+
szobahém.
Sosav EN14483-1.11
szobahém. 15p i A AA At
Citromsav 2 2 2 2 2
forr6-2.5 6ra EN14483-2.10 10g/m 5g/m 3g/m 0,75g/m 1,59/m
Sosav EN14483-2.12 7g/m? | 8gm?
g6z -7 nap
Viz 2 2 2 2
forr6-48 6ra EN14483-2.13 10g/m 10g/m 5g/m 2,5g/m 2,5g/m
Viz i 2 2
962-48 6ra EN14483-2.13 5g/m 7,59/m
AB tisztito-
szer oldat EN14483-3.9 5g/m? 2,5g/m? 5g/m?
95C°-24 6ra
NaOH ) 3,59/m? 3g/m? 7g/m? 6g/m? 6g/m?
80 C° EN14483-4.9 (56ra) (56ra) | (246ra) | (246ra) | (24bra)
Fizikai kévetelmények
Hoésokk ISO 2747 300 C° 300 C°
Utészilardsag ISO 4532 20 N 20 N 20 N 40 N 40N
Dérzsallosag ISO 6370-2 45g/m? 45g/m?
M,oh,s . EN 101 Mohs 5 Mohs 5 Mohs 5
karcallésag
Zom. Felvitel EN 10209 2 2 2 2 2
Zomanc 200-500 200-500 200-400 | 300-500 | 260-460
vastagsag pum gm gm pum Mm
Belsé hiba ISO 8289-A <5/m?
9V fesz. max. 1mm
Belsé hiba , 0 hiba 0 hiba 0 hiba
magas fesz. | N 14430-A Ohiba | 900 v) | (1500v) | (1100V)
2 2
o <5/m? <5/m? <3/m <3/m? <3/m
Kilsé hiba szemmel max.1mm max.1mm max.1m max1mm maxim
: : m m
Kulsé szin megegyezés X X X




3. Az acéllemezzel szembeni kdvetelmények
A zomancozott panelekbdl készil6 sildk és tartalyok gyartasanak legnagyobb prob-
lémaja a szikséges mechanikai tulajdonsagu, zomancozhat6 szerkezeti acél beszer-

zése.

3.1 Zomancozhatdsag

A szerkezeti acéllemezt altaldban melegen hengerelve allitjak eld, és ennek megfele-
I6en nem all ellen a halpikkely képz&désének. Bojlerek gyartasanal, amelyek csak
egyoldalian zomancozottak, ez nem okoz problémat, mivel a hidrogén a nem zo-
mancozott oldalon el tud tavozni, és igy a belsé oldalon nem keletkeznek pikkelyek.
A csavarozott tartalyokat és silokat két oldalon kell zomancozni. Ezért mindkét olda-
lon zomancozhatd, melegen hengerelt acélra van szilkkség. Nagyon nehéz ilyen acélt
beszerezni, mivel a melegen hengerlésnél a hidrogén szamara nem keletkeznek
mikrocsapdak. Kilénésen ezek a mikrocsapdak, amelyek a hidegen hengerlésnél
kialakulnak, a legtébb alacsony szeéntartalmd, hidegen hengerelt acélminéségnél
megakadalyozzak a pikkelyképzédést. A melegen hengerelt acélndl mas metallurgiai
lehetdséget kell talalni. Az utébbi évtizedben sok acélgyarté foglalkozott ilyen acélmi-
néség kifejlesztésével. A legtdbb esetben titant tettek hozza, és a titan, nitrogén, kén
€s a szén aranyat gondosan ellendrizték. Fontos, hogy kevés ausztenit (amely 1é-
nyegesen tobb hidrogént tud megtartani) keletkezzék a zomanc beégetése alatt, és
kivaltképpen a meleghengerlés alatt titan Ti(N,C,S) valjon ki. Bar ez a fejlesztés ed-
dig sokatigérd volt, nagyon nehéz ilyen minéséget, homogén tulajdonsagokkal, pro-
dukalni, igy csak kevés acélgyartd termelési programjaban szerepel. Ennek megfele-
|6en az ilyen acél ara is nagyon magas.

Néhany zomancozé lizem sikeresen alkalmazza az ilyen titanadagolasu acélt, masok
nem zomancozhatd szerkezeti acélt alkalmaznak egy specialis elékezeléssel, vagy
specialis zomancfajtat alkalmaznak a halpikkely elkertlésére. (lasd 4. fejezet)

3.2 Mechanikai tulajdonsagok

A pikkely problémak mellett nem szabad megfeledkeznliink a mechanikai tulajdonsa-
gokrél sem, amelyek a zomanc beégetésénél valtozhatnak. A zomanc beégetése
hasonl6 az acél izzitasahoz, cs6kkenti az acélpanel szilardsagat. Ez a folyamat na-
gyon er6s lehet, a kezdeti 771 MPa folyasi hatar a zomanc égetése altal 450 MPa-ra

csokkenhet. A szilardsagi tulajdonsag a zomanc beégetése utan a panel elére kalku-



lalt minimalis kévetelményének meg kell feleljen. Ez okbdl a rendelésnél figyelni kell
arra, hogy az acél mechanikai tulajdonsagait égetés utanra is garantaljak.

A tartaly minimalis anyagvastagsaganak az EN 15282 szerint 1,5 mm-nek kell lennie.
A legtébb tartalyt, silét kllénb6z6 anyagvastagsagra tervezik. Egy tartaly felsé részén
a hidrosztatikus nyomas alacsonyabb, igy itt az anyagvastagsag kisebb lehet. Ezért
ezen a terlleten a panel legkisebb vastagsaga lehet 1,5 mm, a fenéken az anyag-
vastagsag > 10 mm, a tartaly magassagatdl és a terheléstdl fiiggéen. Altalaban a
fenékpanelhez jobb mechanikai tulajdonsagu acélminéséget alkalmaznak, hogy a
szikséges szilardsagot kisebb anyagvastagsaggal lehessen elérni. Eredményesen
alkalmazzdk az EN 1011 és az EN 10149-1 szabvany szerinti DD11, S 235, S 355, S
420, S 460 acélminéséget. A zomanc beégetés miatt figyelembe kell venni, hogy a
paraméterek dsszeflggnek az anyagvastagsaggal, azaz minél vastagabb a panel,
annal hosszabb az égetési id6.

3.3 El6kezelés

Az acélpaneleket zomancozas el6tt el6 kell kezelni. A fekete vasoxidot, ami a meleg
hengerlésnél keletkezik, el kell tavolitani. Ezt térténhet az acélmiiben péacolassal,
vagy a zomancoz6 miben, ahol mindkét eljaras alkalmazhaté (pacolas vagy szem-
cseszoéras). A szemcseszorasnak az az elénye, hogy egy jelentésebb érdesedés lép
fel az acél és a zomanc kdz6tt, ami az égetés utadn jobb mechanikai kétést eredmé-
nyez. Ha van az acélmiben pacold, altalaban felvisznek egy korréziévédé anyagot.
Ezt az olajfilmet, éppen Ugy, mint a hizbolajat zomancozas elétt el kell tavolitani. Egy
Uj mddszert, a kefélést, sikeresen alkalmazzak az acéllemez zomancozasa el6tt a
GLS tartélynal: az acéllemezt pacoljdk, de nem olajozva vasaroljak. A kefélés altal a
csekély mennyiségl reve eltavolithatd, és egyidejlileg a felllet aktivalédik.

4. Halpikkelymentes zomancozas.

4.1 Aktualis problémak

A nem zomancozhatd acélminéségrél, a halpikkely elkertilésére (nem elegendd hid-
rogéncsapda a kétoldali zomancozashoz), az irodalom a kdévetkez6 modszereket
koézli:

- protonvezet6k, amelyeket a zomancrétegbe visznek be, ezt az FR2 784 696 szaba-
dalom irja le.



A homogén diszperzibnak a zomancrétegben protonikus vezetéképessége van, na-
gyobb mint 10 S+cm™300 ° C-nal, mialtal csdkken a hajlam a pikkelyképzddésre. A
protonikus vezetés lehet B, B>, B” aluminium- vagy B, B~ galliumoxid. Az adalék a
zomanciszapban 2-25%, és ndveli a hidrogénatereszté képességet lehlilésnél az
tvegképz6 tartomanyban 300°C-ig. Ennek a mddszernek hatranya abban all, hogy
az aluminiumoxid csbkkenti a kémiai ellendll6 képesseget €s a zomanc kbtését, és
tulsagosan draga. Ezért ez a technolédgia korlatozott, és a csavarozott tartalyok és
silok gyartasanal nem alkalmazzak.
- kristalyos nikkeloxid, amelyet a zomanchoz adagolnak, az US2 940 865 és az
US6 177 201 szabadalom irja le.
A NiO-t 2-10%-ban adjak az alapzomanc iszaphoz. Ezt a zomanciszapot egy vagy
tébb rétegben viszik fel az acéllemezre. Ennek a mddszernek hatranya, hogy a
kristalyos NiO (CAS No 1313-99-1) karcinogén (Karz. Kat.1: veszélyességi jel T,R43-
49-53, megfelel a 1967/548/EG An.1 eurdpai direktivanak), és a NiO tarolasa csak
korlatozott feltételek mellett (SEVE-SO Il direktiva 96/82/EG) lehetséges.
- alkalikus, foszfattartalmu iszap felvitele a fellletre, nagy NiO tartalommal, mint el6-
kezelés.

Ennél az eljarasnal szintén a karcinogén NiO-t alkalmazzak, ami a fenti korlato-

zashoz vezet.

Egyike a PEMCO er8sségének a zomancspecialistdk hosszu tapasztalata minden
zomanc tertiletén, a komplett zomancrendszerek minden lehetséges alkalmazashoz.
Evtizedek 6ta fejleszt a PEMCO Uj, innovativ zomancrendszereket, hogy vevdinek
segitségére legyen a problémak megoldasaban. A melegen hengerelt szerkezeti acél
kétoldali zomancozasa volt az utolsé évek kihivasa, igy a PEMCO elinditotta a fej-
lesztési projektjét. Ennek eredményeként Uj zomanctipus keletkezett, amellyel lehet-

séges a nem zomancozhato acél pikkelymentes zomancozasa.

4.2 Uj zomancfrittek kifejlesztése

Az Uj zomancrendszer vizsgalatahoz, a hidrogénhibara valé érzékenységére, egy
specialis halpikkelytesztet fejlesztettink ki, amelynél a mar meglévé két moddszert
kombinaltuk.

Miller kifejlesztett egy tesztet, amely Deringer korabbi munkajan alapul. Mindkét

szerz6 katodikus paccellat alkalmaz, amit az 1. abra mutat.
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Bild #1 : Kathodische Beizzelle

Egy egyoldalon zomancozott lap nem zomancozott oldalan képz6d6 atomos hidro-
gén bediffundal az acélba, és a hatarrétegben, mint molekularis hidrogén 6sszegy-
lik. Az id6tartam a hidrogén diffuzio és az elsé halpikkely megjelenése kbz6tt adja
meg a tajékoztatast az acél és az acél-zomanc kbézbensé rétegérél.

Az EN 10209 eurOpai szabvany irja le a Strohlein késziuléket a hidrogén diffazid
meghatéarozasara, és ezzel az acéllemez zomancozhatésagat. Ebben a vizsgalatban
egy zsirtalanitott lemez egyik oldalan hidrogént hoznak létre elektrolitikusan. Az
elektrolizis kezdete és a hidrogén fellépése kdzoétti idét, amely alatt a lemezen ke-
resztll a masik oldalra diffundal a hidrogén, atlépési idének nevezik. A hosszu atlé-
pési idd jo pikkelyallésagot jelent.

A hidrogén atlépési idét TH min/mm?-ben adjak meg az alabbiak szerint:

_15¢,

TH ==

to = hidrogén atlépésének ideje percben

d = a lemez vastagsdga mm-ben



Ha a TH nagyobb mint 100, a kétoldali zomancozasnal sem lép fel halpikkely. A mi
Uj pikkelyvizsgald készulékink kombinalva van Miller étletével, az EN 10209 szab-
vany szerinti készilékkel és szamitasi metédussal. A késziiléket a 2. abra mutatja.

2. abra
Pikkelyvizsgalo késziilek
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é Bild 2: Fischschuppentest-Apparatur

Az elektrolizalé tartaly 25°C-ra van beallitva. A hidrogén elektrolitikusan az egyolda-
lGan zomancozott lemez szabad oldalara kerll. Az elektrolit 6 térfogat % HoSOy4, 0,25
g/l HgCl, és 0,5 g/l As>O3. Minden vizsgalat szamara friss oldatot kell késziteni. Az
ellenkezd oldalon az elsé pikkely fellépésének idejét szamitjuk az elektrolizis kezde-
tének (vizualis megfigyelés)

A pikkelyallésag jellemzésére egy Uj paramétert vezettiink be: TFS (TFS=time for
first Fish Scale), amelynél az els6é pikkely fellépésének idejét a kdvetkezéképpen
szamitjuk ki:

15t,,

d2

TFS =

tis = az elsé pikkely fellépésének ideje
d = a lemez vastagsaga

Ennél a kisérletnél a tis érték mindig 4 mérés atlaga. Az eltérés a mérések kdzott 14-

25% lehet. Ezzel az Uj vizsgalattal és tis értékkel szamtalan kisérletet végeztink.



Vizsgalati paraméterek

A pikkelyre valé hajlam meghatarozasara standard bojlerzomanc receptet alkalmaz-
tunk:

Fritt 100
Kvarc 40
Agyag 6
Borax 0,15
Borsav 0,15
Na-nitrit 0,15
Viz 50

A frittet a malomadalékokkal és a vizzel golyésmalomban &réltik 6-os finomsagura
(Bayer szita 3600 csomoval) Az iszapot felszértuk a melegen hengerelt S235J (EN
10025) acéllemezre, amelyen kilénb6zé elékezelést vegeztink. Szaritas utan kam-
ras kemencében 8 percig égettik kilénb6zé hémérsékleteken. Az alkalmazott S235J
melegen hengerelt acél TH értéke kisebb volt, mint 25 perc/mm?.

Az el6kezelés hatasa.

A zomanciparban szokésos el6kezelések: csak zsirtalanitds, szemcseszéras és pa-
colas. Ezeket az el6kezeléseket is alkalmaztuk a TFS értéek Osszehasonlitdsara
(3.abra)

3. abra

Bild 3: Einfluss der Vorbehandlung auf den TFS-Wert
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Felsé gbrbe = szemcseszoras. K6zéps6 gorbe = zsirtalanitas. Als6 gérbe = pacolas



A TFS érték alacsony beégetési hémérsékletnél kicsi volt, magasabb hémérsékletnél
névekedett, kivéve a pacolasndl. Ez a jelenség ugy tlnik korrelal az acél és a zo-
manc kozotti kdtéssel, ami a kdvetkez6 képen az EN10209 szerint lathat6.(4. abra)

4. abra
A zomanc és az acél kézott kotés az égetési homeérséklet fiiggvényében.
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Bild 4: Haftung zwischen Email und Stahl in
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Alacsony égetési hémérsékleten, 780 és 800°C kozott, azaz 3-nal rosszabb kotésnél,

mindegyik el6kezelésnél a TFS érték alacsony (lasd 5. abra)

5. abra
A novekvo buborékszerkezet hatasa a TFS értékre
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Fels6 gbrbe = zsirtalanitas, 0,05% adalék, k6zépsd gbrbe = zsirtalanitas, 0,02% adalék
Alsé gorbe = zsirtalanitas, 0% adalék



Kielégité beégetési hdmérsékletnél és kielégité kdtésnél a TFS érték ndvekszik. Ez
azt jelenti, hogy amig nem alakul ki kétés az acél és a zomanc kbzoétt, erds pikkely-
képzddés lep fel. Szemcseszdrassal nagyobb TFS érték érhet el, mint a csak zsirta-
lanitasnal és péacolasnal, tehat ezzel jobb védelem keletkezik a pikkellyel szemben,
mint a csak zsirtalanitasnal illetve pacolasnal.

A buborékszerkezet hatasa.

A buborékszerkezetet és ennek hatasat a pikkelyallosagra mar Miller, Bergeron, Ali,
Hardwick valamint Yang is vizsgalta. A szerz6k pozitiv hatasrél szamoltak be a zo-
manc/aceél hatarfellleten keletkezd buborékok esetén.

Ennek a kisérletnek ismétlésénél a PEMCO is hasonlé pozitiv eredményre jutott.
Standard malomadaléknak nem oxidos adalékot alkalmazott, amely az égetés alatt
névelte a buborékok mennyiségét. Minden iszapot a csak zsirtalanitott, melegen
hengerelt S235J lemezre szbrta fel, megszaritotta és 8 perc alatt égette be kilénbd-
z6 hémérseékleteken.

A buborékszerkezet a 840°C-os 8 perc feletti égetés utan a kdvetkezé metszeteken
hasonlithat6 dssze.

6. abra
A zomanc buborékszerkezete nem oxidos adalékok fliggvényében.

a: 0% adalék b: 0,02% adalék c: 0,05% adalék

A zomanc feszultségének hatasa

A zomancnak és az acélnak kilénbdz6 hétagulasi egydtthatdja van (ADK) A zomanc
ugy van felépitve, hogy alacsonyabb hétagulasi egytitthatéja legyen, mint az acélnak.
A beégetés és a szobah6mérsékletre vald lehllés utan a zomancréteg nyomofe-
sziltség alatt van. Az acél és a zomanc egyutthatéjatol és a hdlési hémérséklettdl

flggéen a zomanc és az acél kézétt szobahémérsékleten kilénbdzé nyomofeszilt-



ségek lépnek fel. A nyoméfesziltséget a Klotz készllékkel (DIN 51175) lehet mérni.

A zomanc szobahdmérsékleti nyoméfesziltségét mutatja az Fq érték. (lasd 7. abra)

7. abra
Klotz gérbe és F, érték szobahémérsékleten
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Az alkalmazott standard zomancadalék Fq4 érteke 1,52. A kvarc meghatarozott meny-

nyiségének kicserélése cirkonra a standard adalékban néveli a feszlltséget a zo-
mancrétegben. Ennek a nagyobb fesziltségli zomancnak a TFS értékét 840°C-nal

8 percig valé beégetésnél hasonlitottuk dssze kiilénbdz6 elékezelés esetén a 8. ab-

ran.
8. abra
A TFS érték hatasa kiilonb6z6 F, értéknél
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Fels6 gbrbe = szemcseszoéras — 840°C- 8 perc

Als6 gorbe = zsirtalanitas — 840°C — 8 perc



Ha a feszlltség Fq = 1,53 — rdl Fy = 2,52 —re fokozatosan emelkedik a TFS érték
csdkken. Ez azt jelenti, hogy a pikkely erésebben jelentkezik, ha a zomancréteg na-
gyobb fesziiltség alatt van. Ha a hidrogén nyomasa a zomanc/acél kdzbensé réteg-
ben megndévekszik, és a zomanc nagy feszlltség alatt van, gyorsabban bekdvetkezik
a pikkely lepattogzasa. Ez a negativ folyamat fellép a pacolas utan is, és éppen ugy

a szemcseszoras esetén is.

A zomancosszetétel hatasa

A standard malomadalékban szereplé zomancfrittet modositottuk, hogy vizsgalhas-
suk a kilénb6z6 fémoxidok hatasat. A fémoxidok teljes mennyiségét konstans érté-
ken tartottuk. A TFS értéket minden modositott fritt esetén a kdvetkezd adalékkal

vizsgaltuk:

Modositott fritt 100
Kvarc 40
Agyag 6
Bérax 0,15
Boérsav 0,15
Na-nitrit 0,15
Viz 50

A frittet, az adalékokat és a vizet golydsmalomban 6réltik meg 6-os finomsagura
(Bayer szita 3600 csomoval). Az iszapot csak zsirtalanitott, melegen hengerelt S235
lemezre szortuk fel, megszaritottuk és kamras kemencében 840°C-on 8 percig éget-
tok.

A kllénb6zd fémoxidok flggvenyében, amelyeket a frittbe olvasztottunk be, a TFS
érték 150-nél nagyobb lehetett. (lasd 9. abra)

9. abra
A TFS érték hatasa kiilonb6z6 fémoxidos bojler frittben.

el m
Metalloxide 1,2,3.

Metalloxid 1

TFS =150

Metalloxid 2 Metailoxid 3




A két oldalon alkalmazott zomancnal ajanlatos a 100-nal nagyobb TH érték. Az acél-
nak, amit ennél a kisérletnél hasznaltunk, TH értéke kisebb volt 20-nal. 150 feletti
TFS eértékl zomanc/acél-rendszer esetén a melegen hengerelt lemezt két oldalon

zomancoztuk. A zomanc/acél rendszer semmi pikkelyképzddést nem mutatott.

Halpikkelyall6 zomancok fejlesztése

A fenti eredmények alapjan U fritt tipusokat fejlesztettiink ki. A malomreceptben nem
szukséges ezeket az (j fritteket 100 %-ban alkalmazni. Az egyes frittek kémiai 6ssze-
tételétdl fliggden, ennek a specialis fritthek csak egy kis mennyisége szlikséges,
hogy nagy TFS értéket érjink el a 100-nél kisebb TH értéki melegen hengerelt acél
zomancozasanal.

Az Gjonnan fejlesztett frittrendszer a 2 réteg/1égetés eljarashoz is alkalmas.

Az alap- és a fed6zomanchoz a kévetkezé malomadalék alkalmazandé:

Alapzomanc adalék Fedézomanc adalék
Uj fritt 25......50 Fedézomanc fritt 100
Alapfritt 50....... 75 Kvarc 10
Kvarc 0......10 Agyag 5
Lebegtetbanyag 2........8 Na-aluminat 0,2
Allitéanyag 0.2.....1 Hamuzsir 0,2
Na-.nitrit 0,2

A 2 réteg/1égetés eljarast lehet csak zsirtalanitott lemezen is alkalmazni. Elénybe
kell részesiteni azonban a szemcseszort lemezt, amely elényésebb a pikkelyallésag-
gal szemben.

Amint az a 10.abran lathaté 150 TFS érték érhet6 el a kdvetkez6 fritt kombinaciéval:
20 % fritt A, 40 % fritt B vagy 50 % fritt C.

Ez az (j frittrendszer megengedi a kétoldali zomancozésat a 100 alatti TH értek acél

minéségnek is.



10. abra
A TFS érték hatasa a fritt tartalom %-aban a malomreceptben
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Fels6 gbrbe = A fritt, felllrél masodik gérbe = B fritt, harmadik gérbe = C fritt,
negyedik gorbe = D fritt

5. Osszefoglalas

Eddig a kétoldalu zomancozas melegen hengerelt lemeznél csak akkor volt lehetsé-
ges, ha az iszapban kulénleges malomadalékot alkalmaztak vagy specialis acélt
hasznaltak. Uj zomancfrittet fejlesztettek ki, és ma mar alkalmazzak, amellyel lehet-
séges a nem zomancozhatd szerkezeti acél pikkelymentes zomancozasa. Erre a cél-
ra Uj vizsgalati modszert fejlesztettek ki, az elsé pikkely megjelenéséhez szlikséges

id6 meghatarozasaval.



