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A forditas Kazuhiro Nagata és Takashi Watanabe , Pre-modern Refining Process of ,0kaji” without deoxidation”
cim munkaja alapjan késziilt.

Jelen iras kivonatos, nem teljes terjedelm forditasa az eredeti tanulmanynak!

OKAJI

A tatara-eljaras soran kera(acél) és zuku (nyersvas) késziilt. A kera koézvetleniil kertilt
felhasznalasra. A zuku kisebb részét félretették ontott termékek el6allitasara, nagyobb
részébdl viszont bugera (alacsony széntartalmu acél) hozzaadasaval er6s 1égaram alatt
csokkentett széntartalmu acélt kohdsitottak. Ezt a modern kor eldtti széntelenitési
technolégiat a finomitasi folyamatban okaji-nak nevezték, és két eljarasbol allt: sageba
és honba.

A sageba-eljaras soran a nyersvasat kb. 0,7 tomeg% C-tartalmu acélla, ugynevezett
sagegane-va széntelenitették, és a kihozatal kéze 1100% volt.

A honba-eljarasban a sagegane-t tovabbi - dezoxidacié nélkiili - széntelenitésnek
alavetve kb. 0,1 tomeg% C-tartalmu lagyacélla mddositottak (60-70% kihozatali rata
mellett). Ennek oxigéntartalma kortilbeliil 0,2 tomeg% volt. Ezt az anyagot hochotetsu
vagy waritetsu néven emlegették és régtdl fogva ebbdl készitették a szentélyek és
templomok szegeit.

1. Bevezetés

Jelen munkaban az okaji technikajat vizsgaltak.

A sageba-eljarasban a nyersvasat kb. 1400 °C-on, FeO salakon (noro) atbuborékoltatott
CO-gazzal dekarbonizaltak. Az igy nyert sagegane-t a honba-folyamatban 1450 °C kortil
tartottak és a levegd oxigén tartalmaval oxidaltak tovabb. A ciklus végén az exoterm
reakcio hdjével is erositve a melegitést az acelt 1528 °C kozeli h6fokra hevitették. Néha
vizet ontottek a tlizre a munka soran. Az okaji-eljaras folyaman a tlizhely hdmérsékletét
gondosan szabalyoztak a szén tipusaval, annak méretével, a fuvas intenzitasaval és a
nedves faszénagy viztartalmanak beallitasaval.



1.1

Sajnos az okaji eljaras technikaja a 20. szazad elején kiveszett a gyakorlatbdl.

Kuni-ichi Tawara a 19. szazad végi tatara és okaji folyamatokat Izumo- és Hoki nyugati
tertiletén (Tottori prefektira) tanulmanyozta. Megfigyeléseir6l az Old Smelting Method
of Iron Sand in Meiji Period (Maruzen,Tokyo, 107.) cim( 1933-ban irt konyvében szamolt
be.

Egy, a 20. szd elején késziilt, Seizo Tanabe narralta filmben (Intangible Cultural Treasure
of Wako Ironmaking Technology in the early 20C, Movie, SchoolBoard of Shimane
Prefecture, Shimane, Japan, (1956).) megismerhettiik Heisuke Watanabe mester
lenylig6z6 szakmai tudasat és Fujio Sakaki bemutatta az okaji technikajat. (F. Sakibara:
Wrought Iron Making, Vol. 3, Chap. 2, Sankai-do, Tokyo, (1944), 83)

Ebben a cikkben az okaji eljarast - azaz a nyersvasnak és az acélnak erds fujtatas soran
torténd széntelenitési modszereit ismertetem.

2. Az OKkaji folyamata

2.1.Nyersanyagok

Az Okaji-folyamat nyersanyagai a zuku és a bugera. A tataraban fehér nyersvas
képzodott. Ezt harom tipusba soroltak:

1: Nagare-zuku -por6zus nyersvas, amely a tatarabdl annak miikédése kozben folyik ki.
2: Ura-zuku -stir(i nyersvas, ami benne marad.

3: Kera-zuku-a kera aljara tapadt nyersvas.

A nagare-zukut és az ura-zukut hachime-zukunak illetve korime-zukunak is hivtak.



1. tablazat:

A zuku Osszetétele. Szilicium-és foszfortartalma alacsonyabb volt, mint a modern
kohokban késziilt nyersvasé.

Area Works Cc Si Mn P S Ti
Izumo Tanabe 4.46 0.15 0.19 0.043 0.003 trace
Iwami Yonehara 3.63 trace trace 0.1 0.003 trace
Hoki Tonami 3.61 0.03 0.01 0.033 0.010 trace
Aki HiroshimaTesuzan 3.80 trace trace 0.15 0.020 0.12
Hoki* Kondo 3.22 0.18 0.049 0.009 0.018 trace

Foszformentesitett nyersvasat gyartottak a Kondo miivek Hoki nyugati részén.
Tamebukiho-nak nevezték azt a folyamatot, melynek soran a nyersvas a tatara aljaban
osszegylilt noro mély medencéjén keresztiilcsopogve elvesztette foszfor tartalmat.
Osszetételét tekintve a noro egy, a fajalithoz kozel allo, vas-oxid alapd, nagy
oxigénpotenciallal rendelkez6 salak, mely hatékonyan defoszforizal a zuku tatara 1350-
1400 C’ izemi homérsékletén.

2. tablazat: A tataraban a zuku finomitasra hasznalt salakok 0sszetétele.

Works T.Fe FeO | Fe,03 | Si0, | MnO | ALO; = CaO | MgO | P,0s | TiOy | Vs0s

Tsugoyama | 53.42 @ 63.17 6.18 17.82 | 0.63 6.12 1.78 0.88 0.19 0.64 0.09

Sakanokaji 48.02 | 59.22 2.87 21.16 0.33 7.02 2.56 1.04 0.20 2.56 0.53

2.3. Az okaji miivek

Az 1. abra a Tsugoyama - Mivek elrendezését mutatja a Hoki nyugati részén lizemelt
okaji gyarban.

A sageba és honba tlzhelyeket egy-egy dugattyus, fukisashi fuvoszekrénnyel
lizemeltették.



A favoszekrény 1,4 m hosszu, 0,8 m magas és 0,36 m széles volt, térfogata 0,36 m3.
Dugattyija mosomedvebdrrel volt szigetelve.

1. abra: A Tsugoyama - Miivek elrendezésének feliilnézeti rajza. Az elrendezés
meglehetdsen kiilonb6zott a tobbi tizemétdl.
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A Honbaban egy iill6t (kanatoko) és egy nagy, kovacsoltvas lemezt (kanashiki) helyeztek
el.

Az 116 21 cm hosszu, 9 cm széles és 54 cm magas volt. 10 cm mélyre astak, kerek kovekre
allitva és hosszu oldalaval allt a mester (daiku) felé. Tovabbi kovekkel és egy nagy,
acélbodl késziilt, ékkel erdsitették meg mindkét oldalat.

Az kanatoko a daikutdl kifele billenve, 3 fokos d6l1ésszogben allt, ugy, hogy a kanashiki az
ullo kiils6 oldalanak nekifutva - annak feliiletével szinelt. A kanashiki 54 cm hosszu, 48
cm széles és 10 cm vastag volt.



A daiku munkaja soran egy kis, 30 cm magas dombon iilt. A Sugitani-m{ivek munkasai a
daiku mester, a sage mester, a 4 raver6 (teko) és a 2 fujtatos. A négy raveré6 az ull6
mesterrel szemkozti oldalan allva, annak jelzéseit szigoruan kovetve az Oramutato
jarasaval megegyez0 iranyban kovacsolt - 5,6-7,5 kg sulyu kalapacsokkal.

A daiku és a sage mesterek fekete halot viseltek, hogy megvédjék a szemiiket a magas
hémeérséklettdl.

Amint a 2. abra mutatja, a sageba- és a honba tlizhelyek alapjat egy 1,5 m hosszu, 1,2 m
széles és 1,25 m mély godor képezte, melynek fenekén falapokkal fedett vizelvezet6
csatornat létesitettek. A godor aljat és falait dongolt agyaggal boritottak és az igy
kialakitott, 1,2 m hosszd, 0,3m széles és 0,85m mély arkot tomoritett faszénporral
toltotték fel.

2.4bra: A sageba- és honba tlizhelyek hosszmetszeti rajza.

8O0 Height of chimney

[’,3 T;i'.:nta 6. Tm
t’f} | Sage 5.5m

Bellow
Honba 4° 2

Sage 8

i1 200
of Chareosl _bed
¥ with water
1000

\Unit : mm)

A favészekrényt egy 24 cm vastag fallal valasztottak el a tiztértdl. Ez alatt egy bambusz
csovet (kirokan) vezettek a fuvotodl a tlizhelyig, ami egy agyag fivokahoz csatlakozott.

A favoka a sagebaban 36 cm hosszu és 3 cm atmérgji, a honba esetében pedig 48 cm
hosszu és 4 cm atmérdjl volt. Lejtése elobbinél 18-, utobbinal 4 fokos d6lésszogi.

A favoka eldtt kb. 1 m hosszu és 10 cm mély, lejtds arkot készitettek.



2.4. Miiveletek

2.4.1. A Sageba folyamat

Tsugoyamaban napi 319 kg, a Sugitani Miivekben napi 200-250 kg nyersvasat dolgoztak
fel. Az izuméi Uchitani Miivekben 255 kg zuku és bugera, az Iwamiban miikodo
Ichikisakamura tizemben 225 kg nyersvas keriilt atolvasztasra naponta.

A nagy nyersvas tomboket alagit formaban a fuvdka elé helyezték, a tobbit pedig arra
halmoztak, amint az a 3. abran lathato.

3.abra: A nyersvas tombok pozicidja a fuvdka eldtt

A halomba rakott tomboket lefedték szénnel és fujtatas mellett hevitették.

A kezdeti szakaszban a fivas mérsékelt volt. Amikor az acél egyenletes homérsékletre
heviilt a fivasi er6sségét novelték.



Nagyjabol egy 6ra mulva a nyersvas tombok a fivoka kozelében elkezdtek megolvadni
és kortilbeliil 0,7 tomeg% C-ra széntelenedtek.

Mikor az olvadoé acélt lefolyt a fivoka el6tt, a sage-mester egy vaspalcaval (sokotsuki)

ellenérizte annak viszkozitasat - ebbdl kovetkeztetve az acél allapotara és
széntartalmara.

A nyersvas dekarbonizalasa soran a hémérséklet szabalyozasa volt a legnehezebb
feladat. A hosszan tarto, til magas hGmeérséklet ugyanis kiszaritja a tlizhelyet és az acél
kemény, rideg lesz. Ezért a tlizhely nedvesség szintjét szabalyozni kell, figyelembe véve
az ég6 faszén allapotat, a fujtatast és egyéb tényezdket. 20-30 perc elteltével a
széntelenitett acéltomboket néhany percenként hiizzak ki a favdka eldl a sokotsukival.

A sageba folyamat kortilbeliil 2 6ra alatt zajlott le.

A kihozatal kozel 100% volt, 300 kg sagegane elkészitése kb 450 kg szenet igényelt.

2.4.2. Honba

A Sugitani Okaji Miivekben a honba-eljarasban a kb. 200 kg sagegane és kb. 100 kg
bugera keverékét 9 csoportra osztottak. (A tsugoyamai lizemben a Sagegane-t 10-re -
minden okaji mihely eltérd aranyu keveréket hasznalt.)

A sage-eljarassal megegyez6 mddon a fiivoka eldtt kb 30 kg sagegane blokkot halmoztak
fel és faszén tizon hevitették. A fuvas az elémelegitési szakaszban gyenge, az aktiv
olvadas megkezdddésével viszont meglehet6sen erdteljes volt. Koriilbeliill 20 perc
elteltével a sagegane kétharmada megolvadt és - a tlizhelyben lejjebb siillyedve -
részlegesen megszilardult. A sage mester a sokotsukival forgatta az izz6 tomboket a
favoka el6tt, hogy azok minden oldalrél egyenletesen széntelenedjenek. Az elkésziilt
darabokat ezutan kissé tavolabb toltak a fuvékatol, a maradék 30%-nyi sagegane tombot
pedig el6rébb helyezve megolvasztottak, széntelenitették és egy tombbe olvasztottak az
el6z6 blokkokkal. Végiil a sage-mester kivette a forrd, dsszetapadt acéltombot egy
fogoval és szalma hamuval boritva a kanashikire helyezte, hogy a daiku folytassa a
munkat.

A honba-folyamat kortilbeliil 30 percig tartott.

A daiku a forré tombot a kanashikin tartotta, a négy teko pedig téglalap alakura
kovacsolta és hasitékot vagott bele, hogy ketté lehessen szedni. Az elsd kovacsolas az
ugynevezett hito-yaki vagy dokiri.

A sage-mester ujra felmelegitette a tombot és atadta a daikunak. A daiku felrakta a
kanatokora, hogy téglalap alaku lemezzé formalja majd hosszaban 4 darabra vagta.



A masodik kovacsolas neve futa-yaki vagy nibangiri.

A harmadiktol a hatodik kovacsolasig minden lemezt Gijra meg tjra felmelegitettek és egy
irdnyba nyujtottak. A lemez végét egyenesre vagtak. A vagast hanagiri-nek nevezték.
Ezutan minden lemez kozepén bevagast készitettek, ahogyan az alabbi, 4. abran lathato.

Egy lemez 60 cm hosszu, 20 cm széles és 1 cm vastag volt. A honba-eljaras soran késziilt
lemezek sulya darabonként kb. 5 kg. A kihozatal 60-70 % kozotti.

Egy honba-folyamat nagyjabodl 1 6ra hosszusagu, napi 10 ciklust hajtottak végre.

Heisuke Watanabe tr azt mondta, hogy okos torekvés volt a daiku részérol, hogy a lehet6
legkevesebb uitéssel készitsen lemezeket, mert az acél a tobb kalapalassal keményebbé
valik. A teko nagyon vigyazott, soha nem utott kétszer ugyanarra a pontra és soha nem
verte a kalapacs élét a lemezbe, hogy kart ne tegyen az anyagban. igy a fém harom
kovacsolas utan is olyan puha volt, mint a friss rizspogacsa. A teko mindig pontosan a
kanatoko kozepére kellett, hogy tlisson. A daiku - figyelembe véve a kovacsolasi folyamat
0sszes tényezojét - mindig az ull6 kozepén tartotta az anyag éppen megmunkalando
feliiletét.

3. Az okaji-folyamat kisérletei

3.1. Kisérletek

Egy 61 x 80 x 60 cm acéldobozba helyezett korund téglakbdl 30 cm széles, 42 cm
mélységii és 55 cm magas tlizhelyet alakitottak Kki.



A tlizhely oldalfalara egy 21 mme-es bels6 atmérdjli vascs6bdl késziilt, a tliztérbe 7 cm
mélyen benyuld, 10 fokos szogben lefelé all6 fuvokat szereltek fel. A fivoka csucsat
tlizallo agyaggal vontak be. A fal magassaga a fuvdsik felett 20 cm volt.

A tlizhely aljara tomoritett faszénport nyomtak és kb. 4 liter vizet 6ntottek ra.

Az okaji-folyamat megkezdése el6tt a tlizhelyet folyamatos levegd befuvas mellett,
faszénnel melegitették eld.

A Sageba-eljaras soran harom db fehér ontottvas prizmat raktak 3-4 cm-es tavolsagba a
fuvoka elé. A nyersvas tomboket satetsubdl kohdsitottak és trapéz alakba ontotték. (Szén
tartalmuk 3,9 tomeg% C, az also6 sik mérete: 11,0 x 6,5 cm, a felsd siké: 7,5 x 3,5 cm,
vastagsaguk: 3,0 cm, sulyuk 1,25 kg/db)

A tomboket fenyOszénnel boritottak. Gyenge fujtatassal a fémet egyenletes
hémérsékletre hevitették. Miutan a wakibana fehér szikrai megjelentek a langban, a
favas erdsségét novelték. Néha locsolokannaval vizet 6ntottek a szénre.

Amikor a tombok atolvadtak a fuvast leallitottak, a megszilardult sagegane-t kivették és
vizben leh(itotték.

A honba eljaras soran a sagegane-tombot élére allitva, aljaval a fuvoszél felé forditva,
szénnel betakarva hevitették. A szikrak megjelenése utan a fuavasi sebességet
fokozatosan emelték ugy, hogy a wakibana erdételjes és egyenletes eloszlasu legyen a
langban.

Néha locsol6kannaval vizet ontottek a szénre.

Amikor a blokk megolvadt, a forrd lagyacél tombot kivették, és szalma hamuval fedték
be. Az igy kapott oroshigane-t gépkalapacson azon melegében téglalap alakura
kovacsoltak.

3. tablazat: A kisérleti olvasztasok adatai

Initial Product Wakibana | St | waterin
Process Day & Time weight weight Yield appears melt* hearth Note
Sageba | 2005/Nov/27 Pig iron Sagegane 92% 12:20 1.5/ A block was
No. 1 12:01-12:40 4.15kg 3.8kg falled down
Honba 13:13-13:50 | Sagegane | Oroshigane 13:25 13:35 1.5/ Forged
No. 1 0.812 kg
Sageba | 2006/Nov/12 Pigiron Sagegane 99% 10:49 11:12 1.9/
No. 2 10:40-11:21 4.56 kg 4.50 kg
Sageba 13:05-13:56 Pig iron Sagegane 98% 13:26 13:27 26/ Temp.&Pg;
No. 3 4.54 kg 4.43 kg measure
Honba 14:25-15:11 Sagegane | Oroshigane 47% 14:40 14:50 221 Temp.&Pa2
No. 2 4.31 kg 2.03 kg meas.,
Forged




4. Eredmények

4.1. A hémérséklet és a befujt levegé nyomasanak valtozasai a folyamat soran

A sageba-folyamatokat 5 alkalommal végezték el, a honba-eljarast 3-szor (92-100%-o0s
kihozatallal az el6bbi, 47% és 87% kozottivel az utobbi esetén).

Az olvasztas soran 9 perc elteltével a blokkok feletti hdmérséklet elérte az 1 200°C-ot és
ezutan a wakibana folyamatosan jelen volt a langban. 12 perc elteltével emelkedett a
héfok 1 350°C-ra. A tiizet gondosan szabalyoztak, s hogy a tovabbi melegedésnek elejét
vegyék, vizet ontottek a faszénre.

A favoka elotti homérséklet 13 perc utan 1 200°C, 23 perc elteltével 1 400°C volt. A
nyersvas tombok mogott a hdmérséklet fokozatosan emelkedett, és elérte az 1 200 °C-
ot.

Az oxigénpotencial a fuvdka el6tt majdnem légkori volt, a blokkok felett 10-3 és 10-8atm
kozott ingadozott, majd a végsd szakaszban 10-2atm volt. A fémtombok mogott
fokozatosan emelkedett 10-15-rgl 10-12atm-ra.
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5. abra: A h6mérséklet és az oxigénpotencial valtozasai a fuvoka el6tt, a zuku tombok
felett és mogott a sageba-folyamatban

A 6. abra mutatja a nyersvas tombok olvadasanak aspektusait. Figyelemre mélto6 volt,
hogy a nyersvas CO gaz buborékolasaval és a langban wakibana jelenlétében olvadt.



After 15 min., 1250°C (Top), After 40 min., 1350°C (Top), After 46 min., 1400°C (Top),

Pig iron dropped and Wakibana  Pig iron melted and Molten steel flowed down

appears decarburized with CO gas with CO gas bubbling.
bubbling.

A honba-eljaras soran, a 15. percben a sagegane blokk feletti h6mérséklet elérte a 900°C-
ot. 20 perc elteltével - roviddel a wakibana megjelenése utan - a hdmérséklet 1 300°C,
50 perc elteltével 1 400°C. 70 perc utan a blokk elkezdett megolvadni - ekkor a favast
fokoztak. A h6mérséklet a fivoka el6tt és a blokk mogott hirtelen megemelkedett, és
elérte az 1 450°C-ot. A magas homeérsékletii szakaszban vizet 6ntottek ra, hogy a héfokot
1 450 °C-on tartsak.

A melegités kezdetén az oxigénpotencial a blokk el6tt és felett majdnem légkori volt, a
végso szakaszban - a hdmérséklet emelkedésének megfelel6en - a blokk felett pedig 10-
10gtm-ra csokkent. A tomb mogott ekkor az oxigénpotencial - kozel a Fe/FeO egyensulyi
allapothoz - 10-15-r6l 10-12atm-ra emelkedett.
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7.4abra: A h6mérséklet és az oxigénpotencial valtozasai a fivoka eldtt, a sagegane tombok
felett és mogott a honba folyamat soran.

After 20min, 1300°C (Top), After 61 min, 1450°C (Top) after 67 min, 1400°C (Top)
Wakibana appears Melting Sagegane Droplets of molten FeO
(white) on molten steel (grey)

A 8. abra a Sagegane olvadasanak aspektusait mutatja a Honba-folyamat soran.
Figyelemre mélt6 volt, hogy a végs6 szakaszban - wakibana jelenlétével a langban - a
noro olvadt FeO cseppjei lefolytak az olvad6 acél feliiletén, de CO-gaz buborékolasa
nélkiil.

4.2. A szénkoncentracio eloszlasa a sagegane-ban és oroshigane-ban

A kiindulasi anyagként hasznalt nyersvas osszetétele:
4,033 tomeg%C,

0,188 tomeg%Si,

0,175 tomeg%Mn,

0,245 tomeg%P.

0,0395 tomeg%Ss,

0,001 tomeg%Al,

0,084 tomeg%Ti

0,091 tomeg%\V.



9. abra: A sagegane-kera dsszetétele

A sageba-eljaras soran a sagegane felso része 0,5-0,1 tomeg% C-ra dekarbonizalodott,
majd leolvadt a favodka eldl.

Az als6 rész azonban nem veszitett széntartalmabol.
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10. dbra: A honba-eljarasban széntelenitett oroshigane 6sszetétele

A honba-eljarasban az oroshigane 0,6-0,07 %C-ra széntelenedett, de nem egyenletesen.
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5. Kovetkeztetések

5.1. A sageba-eljaras dekarbonizacios mechanizmusai

A sageba-eljarasban a nyersvas 20 perc utan kezdett el olvadni, amikor a h6mérséklet a
blokkok el6tt és felett elérte az 1 350 - 1 400°C kozotti hdmérsékletet. Az olvadas kezdeti
szakaszaban széntelenités alig tortént. Ezutan a fém megolvadt és elkezdett lefolyni a
tomb feliiletén a fivoka iranyaba. Az olvadt feliileten a levegd oxigén tartalma FeO
salakréteget (Noro) képzett.

Az oxigén a salak kiils6 hatarfeliiletérdl atkertilt a fém-salak hatarfeliiletre és reakcioba
lépett az olvadt vassal ill. az abban 1év6 szénnel.

Az oxigénpotencial a hatarfeliileten 10-3 és 10-8atm kozott volt.

Masfel6l mig - 1 400°C-on egyensulyi allapotban - a 6§ -Fe és az olvadt FeO
oxigénpotencialja kortilbeliill 1 x 10-1%atm addig ez a nyersvasban 1évd szén és 1égkori
nyomasu CO esetében 1 x 10-18atm. Nagy kiilonbség mutatkozott a hatarfeliileti
oxigénpotencialban - ugy a vas széntelenitése, mint oxidacidja esetén - ha a reakcid aktiv
CO buborékoltatassal zajlott.

5.2. A honba-folyamat széntelenitési mechanizmusai

A honba-eljarasban 50 perc elteltével a sagegane tomb hdmérseklete 1 450°C-ra
emelkedett, majd a blokk megolvadt. Az olvadas kezdeti szakaszaban a dekarbonizaci6
meérsékelt CO buborékolassal zajlott, majd miutan az acél feliiletén olvadt FeO-cseppek
képzddtek a buborékolas abba is maradt, amint az a 10. dbra c) pontja mutatja.

Az oxigénpotencial a blokk felett a végsd fazisban elérte a 10-1%atm értéket, és a vasat
hevesen oxidaltak kozvetlentil a levegd oxigén tartalmaval. Az acél olvadasat a reakcio
soran termelddd ho is segitette.

Ez az eljaras a 60-70%-os kihozatalt tesz lehetdvé és 1528°C-on (az eutektikus pont
kozelében) 0,15 tomeg%-ra emelked6 oxigén tartalmat eredményez a fémben (13(a)
abra B.)

A dekarbonizalt acél a vas olvadaspontjanak kozelében szilardult meg. (13(b). abra D
pont) A széntelenités soran az olvadt acélban kortilbeliil 0,1 tomeg% C volt.
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A dekarbonizaci6 és oxidacié reakcié abraja a zuku és a sagegane fazis diagramjanak
(a)Fe-0 és (b)Fe-C tengelyein abrazolva.

5.3. Aviz hatasa

Mint fentebb emlitettiik, a faszén langra 6ntott viz nagyon fontos szerepet jatszott abban,
hogy az acélblokk hdmérsékletét 1 400 °C alatt tartsa a sageba- és 1 450 °C a honba-
eljaras esetében. Ennek célja az volt, hogy a széntelenités soran befujt levegd csak a

szliikséges sebességgel oxidalja a fémet, ne gyorsabban, mert az csak a salak mennyiségét
novelte volna.

A faszénagyba tett viz is a parolgas réven hiitotte a tlizhelyet. Kisérleteinkben a sagegane
alsé része nem olvadt meg. A sage-mester azért kevergette az olvadt nyersvasat a
hodotsukival, hogy ellen6rizze annak viszkozitasat és h6mérsékletét s hogy a fuvasi
sebességet az anyag allapotanak megfelel6en szabalyozza.

A wakibana fehér szikrai finom vasrészecskék, melyeket az olvad6 fém kristalyhatarain
keletkezd, hirtelen novekvé nyomasu CO buborék 16k ki a fém-salak hatarfeltiletrol.

6. Kovetkeztetések

Az okaji uzemek 0,1 tomeg% alacsony széntartalmu lagyaceélt (hocho-tetsu) és magas
széntartalmu acélt (sage-gane) allitottak el6 nyersvasbdl.



A széntelenitési folyamat két eljarasbol allt, sageba- és a honba.

Az el6bbi soran soran a nyersvas blokkokat faszén égetéssel melegitették fel és 1 400 °C
kozeli h6mérsékleten széntelenitették 6ket. A reakcidoban az olvadt FeO salak (noro)
fontos szerepet jatszott. A sagegane blokkok atlagosan 0,7 tomeg%-os széntartalommal
késziiltek.

A késObbi eljaras soran a tomboket az el6z6vel megegyez6 mdédon 1 450°C-ra hevitették.
Innen er6s fujtatas mellett, a levegd oxigén tartalmaval oxidaltak tovabb az anyagot. A
folyamat végén az exoterm reakcid hdjét is felhasznaltak arra, hogy a h6mérsékletet 1
528 °C folé emeljék. A megolvasztott tomboket a sokotsuki vaspalcaval agglomeraltak

Az igy eloallitott fém széntartalma atlagosan 0,1 tomeg%-ra csokkent, mig
oxigéntartalma koriilbeliil 0,2 tomegszazalékra n6tt. Ekképp a hochotetsu egy oxigénnel
tultelitett, egyenetlen szén- és oxigén eloszlasu lagyacél volt.
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