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I. Bevezetés 

Az el�adásnak a célja a különböz� 2 réteg / 1 égetés rendszerek összefoglalása, 

bemutatása annak, hogy melyik a környezetbarát, energiatakarékos, termelésnövel� 

stb. 

Az ipari országokban mind jobban n� az érdekl�dés a környezetbarát felviteli rend-

szerek iránt. A környezetszennyezés ellen�rzés alatt tartása és lehet�ség szerinti 

megállítása érdekében az államok arra kényszerülnek, hogy drasztikus intézkedése-

ket hozzanak azzal a jelszóval, hogy „aki szennyez, fizessen”. 



Ez a folyamat nemcsak a környezetre koncentrálódik, hanem a felületi min�ségre, a 

zománc megtakarításra, az automatizálásra, alacsony széntartalmú acél,  

0,03-0,08% C, alkalmazására a drága széntelenített acél, 0,003-0,008 %C, helyett. 

Pozitív hozzájárulást lehet elérni a környezethez, költségmegtakarítással, a követke-

z�kkel: 

a. el�kezelésnél csak zsírtalanítás és öblítés szükséges, savazás és nikkelfürd� 

alkalmazása helyett. 

b. a nagyobb anyagszállítás számára nagyteljesítmény� szórórendszer alkalma-

zása 

c. alacsony fluor tartalmú zománc alkalmazása, de még jobb a fluormentes zo-

mánc 

d. olyan sok zománc visszanyerése, ami csak lehetséges 

e. el�nyben részesíteni a sz�r�rendszerrel ellátott kabint, mint zárt rendszert. A 

sz�rt leveg� visszajön a csarnokba. 

f. a távozó víz újrafelhasználása 

 

II. Visszatekintés a különböz� 2 réteg/1 égetés felviteli rendszerekre 

Az aktuális 2 réteg/1 égetés rendszer és a 3 típus közötti összehasonlítás: 

A.) Por - por 

B.) Nedves – por 

C.) Nedves – nedves 

Általában a 3 típus az ismert „Liberty Ground Coat” – ra alapszik, amelyet fel lehet 

vinni a csak zsírtalanított lemezre. 

 

a. Por – por 

Az alapzománc port és a fed�zománc port elektrosztatikus szórórendszerrel viszik fel 

közvetlenül egymás után. A darabokat nem kell megszárítani, direkt ki lehet égetni. 

Ezt a módszert az USA-ban a lemezek egyoldalú zománcozásához vezették be. Ké-

s�bb, 1979-ben Spanyolországban, a Fagor cégnél alkalmazták. 

 

b. Nedves – por 

Egy vékony, nedves alapzománcot szórnak fel a lemezre elektrosztatikus eljárással, 

és rövid infravörös szárítást alkalmaznak. Végül elektrosztatikusan felviszik a fed�-

zománc port és kiégetik. 



1987-ben valósították meg az els� beruházást Franciaországban a 2 réteg/1 égetés 

nedves – por számára, és még néhány évet kellett várni, amíg ez a folyamat más 

országokban is elterjedt. 1991-ben a svéd Electrolux döntött az eljárás mellett. 1992-

ben Olaszországban  a Gasfire cég a por – por eljárást felváltotta a nedves – por el-

járásra. Ezután a Indesit cég is 1992-ben. Hála a nagyon pozitív svédországi ered-

ményeknek, a dán és a francia Electrolux 1993 a nedves – por eljárás mellett döntött. 

1996-ban Olaszországban a Smalteria, a Technogas és a Whirlpool, Törökországban 

a Günkol-Teba, Svájcban a Z-Zug, Csehországban a Moravia, Norvégiában a Grepa 

és a magyar Elekthermax. 

 

c. Nedves – nedves 

Egy vékony, nedves alapzománcot visznek fel a lemezre elektrosztatikus eljárással. 

Röviddel ezután, és szárítás nélkül szórják fel elektrosztatikusan a fed�zománcot az 

alapzománcra. Végül mindkét réteget megszárítják és kiégetik. 

Néhány példa e módszer alkalmazására: 

Orbis Mertig cég Argentinában, Fagor Mastercook és Whirlpool Lengyelországban. 

 

III. Acélmin�ség és el�kezelés 

- Bár az alacsony széntartalmú acél a por – por eljáráshoz gyakran megfelel�, 

ajánlatos a kétoldali zománcozáshoz széntelenített lemezt alkalmazni. 

- Eddig a nedves – por eljáráshoz is széntelenített acélt alkalmaztak, mégis jó 

eredmény érhet� el egyoldali zománcozásnál a normál acélmin�séggel 

- A nedves – nedves eljárásnál jó eredmény érhet� el normál acélmin�ség ese-

tén. 

 

Általában azt lehet mondani, hogy a vev� elvárásait a felület megjelenését ille-

t�en, az acélmin�ség megválasztása befolyásolja. 

 

Az acél el�kezelésénél a következ�ket kell tekintetbe venni: 

- A lemezt mindig jól kell zsírtalanítani a nem kívánatos, égetés alatti gázreakci-

ók elkerülése érdekében 

- Savazás nem szükséges, mivel az eljárás a Liberty alapzománcon alapul. 

- Savazás csak a korrodált lemez esetén szükséges. 

 



IV. Különböz� zománckombinációk 2 réteg / 1 égetés számára 

A. Alapzománc 

Célok: 

- Jó kötés elérése a csak zsírtalanított lemezen 

- Az alapzománc gyors kigázosodása, miel�tt még a fed�zománc lezárulna 

- A fekete pontok képz�désének elkerülése érdekében mérsékelt h�mérsék-

let és nagyobb felületi feszültség szükséges. 

 

B. Az alapzománc rétegvastagsága 

Az alapzománcnak mindig vékonynak kell lennie, de mégis elég vastagnak, hogy 

több égetési ciklust engedjen meg a javítások céljára. 

- A vastagabb alapréteg több buborékot jelent, mely a fed�zománcban t�szúrás 

megjelenését eredményezi 

- A vastag púder alapzománc réteg heves gázreakciókhoz vezethet porzománchoz 

adagolt szerves malomadalékok miatt  

 

A nedves alapzománc iszap paraméterei: 

    - �rlési finomság: 2 – 5 /16.900 szitán 

    - Fajsúly:   1,45 – 1,60 g/cm3 

    - Rétegvastagság: 40 – 80 µm 

A 2 réteg / 1 égetés eljárása nagyon vékony réteget igényel az egész felületen. A 

vékony alapréteg eléréséhez teljesen automatizált zománcfelvitel szükséges. A be-

rendezés nedves-nedves és nedves-száraz eljáráshoz ugyanaz.  

 

 



C. Fed�zománcok 

Olyan fed�zománcot kell alkalmazni, amelyik égetésnél valamivel tovább „nyitva” 

marad, hogy a gázbuborékok az alapzománcból távozni tudjanak. A gyakorlatban a 

nedves felvitel után mérsékelt h�mérsékleten történik a szárítás. 

 

A fed�zománc iszap paraméterei: 

  - �rlési finomság:  0,5 – 1,5 /3.600 szitán 

  - Fajsúly:   1,70 – 1,72 g/cm3 

  - Rétegvastagság:  120 – 140  µm 

 

V. Égetési körülmények 

Nincs speciális jellemz�je a 2 réteg/2 égetés eljárásnak az 1 réteg/1 égetés eljárás-

hoz képest. Kivéve a porszórásnál, ahol a légfüggönyt be kell állítani. 

 

VI. Gázreakciók és zománchibák. 

A legtöbb hiba az alapzománc és a fed�zománc együttes égetésénél, a fekete pon-

tok, a t�szúrások és a kipattogzások, amelyeknek különböz� okai vannak. 

A t�szúrás és a kipattogzás a zománc viszkozitása szerint, a fed�zománc áttörésénél 

keletkezik. A leggyakoribb hiba, a fekete pont, a fed�zománcban keletkezik, a bubo-

rékok miatt, amelyek eredetileg mélyen az alapzománcban vannak, az alapzománc 

benyomul ezekbe az üregekbe, és a fed�zománc felületére emelkedik. 

 

Alap és fed�zománc 

 



Jellemz� gázreakciók miatti zománchibák a fed�rétegben 

   
 

 

VII. Különböz� 2 réteg/1 égetés eljárások el�nyei és hátrányai 

 

POR-POR NEDVES-POR NEDVES-NEDVES 

      

Sík darabok 
tömegtermelé-
se 

Nehézségek a 
bonyolult for-
máknál 

Sík darabok 
tömegtermelé-
se 

Korlátozott 
színválaszték 

Minden szín 
lehetséges 

Szennyvíztisz-
títás 

Tiszta 
rendszer 
 

Korlátozott 
színválaszték 

Tiszta 
rendszer 
 

Légkondicio-
nálás 

Gyors színvál-
tás 

Kevésbé haté-
kony anyag-
felhasználás 

Nagyfokú au-
tomatizáltság 

Légkondicio-
nálás 

Nagyfokú au-
tomatizáltság 

Nagy mennyi-
ség� por fo-
lyamatos visz-
szapörgetése 

Energia meg-
takarítás az 
egyszeri szárí-
tás miatt 

5-10%-al na-
gyobb selejt 
visszadolgo-
zás (P/P, W/P) 

Nincs �rlés 
és szárítás 

Nagy mennyi-
ség� por fo-
lyamatos visz-
szapörgetése 

80 µm-ig elér-
het� rétegvas-
tagság 

A szóró d�znik 
er�s kopása 

Nem kell lég-
kondicionálás 

 

Sima felület A szóró d�znik 
er�s kopása 

 Magas beru-
házási költsé-
gek 

Alacsonyabb 
beruházási 
költségek 

 

 Magas beru-
házási költsé-
gek 

    

 

 

 

 

 



 

 

VIII.  A 2 réteg/1 égetés eljárás és a direktfehér zománcozás összehasonlítása 

A 2 réteg/1 égetés eljárás legnagyobb el�nye a direktfehér zománcozás kiváltásának 

lehet�sége. 

Párhuzam a Direkt Fehér és a Liberty Coat eljárás között 

DIREKTFEHÉR LIBERTY COAT 

Zsírtalanítás Zsírtalanítás 

Zsírtalanítás Zsírtalanítás 

Zsírtalanítás Zsírtalanítás 

Öblítés Öblítés 

Öblítés Öblítés 

Kénsav Öblítés 

Kénsav Szárítás 

Öblítés 

Nikkelfürd� 

Öblítés 

Öblítés 

Semlegesítés 

Szárítás 

 

 

 
 

A direktfehér zománcozást a 60-as években vezették be, és óriási el�nye volt a ha-

gyományos 2 réteg/2 égetés rendszerrel szemben. 

Az el�nye természetesen az volt, hogy a titántartalmú zománcot direkt a széntelení-

tett, nikkelfürd�ben kezelt lemezre vitték fel egy rétegben és egyszer égették. 



Az igen komplikált lemez el�kezelés hátrányait elnyomták az eljárás el�nyei, mint pl. 

energia megtakarítás, zománc megtakarítás, termelési kapacitás növekedés. 

Ma a szennyvizek tisztításának költsége a vállalatok számára olyan magas, hogy a 

trend kétségtelenül a 2 réteg/1 égetés felé tart. 

 

IX. Berendezés 

Kétség nélkül a 2 réteg/1 égetés nedves – por vagy nedves – nedves eljárás nyújtja 

a legjobb zománcozási teljesítményt. A gazdasági számítások azt mutatják, hogy 

már 50%-os termékhányad mellett is 25%-os költségcsökkenés érhet� el az üzemi 

feltételekt�l függ�en. 

 

Az azonban abszolút fontos, hogy a termelés paramétereit állandóan ellen�riz-

zék és felügyeljék, ugyanúgy az acél min�ségét, az el�kezelést, a zománc meg-

választását és sz�k határok között tartsák az egész termelési folyamatot. 

 

A folyamat teljesítménye függ: 

- az el�kezelés rendszerét�l, a termelés ökológiai szempontjai szerint a mártásnál 

és a szórásnál 

 

 



- Alacsony nyomással m�köd� szórókabin optimális zománcvisszanyeréssel a 

kabinon belül. 

 

     
Nedves zománcozás                             Porzománcozás 

 

 

- Száraz sz�rési technika legfinomabb zománcpor sz�réséhez. Egy nagyon ökolo-

gikus rendszer, amely által a sz�rt leveg�t visszavezetik a csarnokba. 

 

       
 

 

 



 
 

 

     
Szárító     Kemence 

 

X. Befejezés 

Egy új technológia kiválasztásánál és bevezetésénél a legfontosabb tényez�k: 

- jobb min�ség csökken� termelési költségek mellett, 

- csökken� anyagveszteség 

- megbízható technika 

- aktuális technológia, 

- teljesen automatizált termelés 

- csekély karbantartási költség. 

 


