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SZILIKATTUDOMANY

A heterogén cementek diszperzitasanak optimalizalasa

Révay Miklos, CEMKUT Kft.

Bevezetés

Az eurdpai cementszabvanyok honositasaval parhuzamo-
san €s részben ennek hatasara jelent6sen megvaltozott a
hazai cementvalaszték (1. abra), és kiillondsebb kockazat
nélkiil megjosolhaté ennek tovabbi béviilése. F6 iranya
a kisebb klinkertartalmu és tobb alkotot tartalmazo
kompozit portlandcementek megjelenése lehet. E folya-
matokban az 6nkdltségesdkkentés és a széleskoriien ér-
telmezett kornyezetvédelem (hulladékhasznositas,
emissziocsokkentés, tajvédelem) tovabbra is meghata-
rozé szerepe mellett egyre nagyobb tere lesz a cement-
tulajdonsagok tudatos befolyasolasanak, ami 6hatatla-
nul hatast gyakorol a gyartastechnoldgiara is. A
klinkermennyiség csokkenésének tendencidjat figyelem-
be véve példaul mashova keriilhetnek a hangstlyok az
alkalmazando Orlési és homogenizalasi technologianal.
Mig a 6 tomegében klinkerbdl allo cementeknél logikus
a klinker, a masik féalkoto és a gipsz egyiittdrlése, a ki-
egészité anyagok tulsulya esetén ezek egyedi tulajdon-
sagai oly mértékben meghatarozova valhatnak, hogy
megfontolando lehet az 6rlési és homogenizalasi techno-
logia gyokeres megvaltoztatasa is. Ugyanis, hogy egy
szemléletes példaval ¢€ljiink, nem mindegy, hogy mond-
juk egy 50% kohosalakot és klinkert tartalmazé cement
4000 cm?g fajlagos feliilete (igy jon 1étre, hogy a klinkeré
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1. abra. A hazai cementvalaszték alakulasa, 1990-2001

5000 cm?g és a salaké pedig 3000 cm?/g, vagy éppen
forditva. E kérdések tisztazasa volt az egyik célkitiizése a
mintegy haroméves kutatomunkanknak. (A masik meg-
valaszoland6 kérdés a heterogén cementek hasznalati élet-
tartamanak becslésére iranyult, ezzel kapcsolatos ered-
meényeinkrdl egy késébbi kdzleményben szamolunk be.)

El6zmények

A szakirodalom attekintését, kisérleti programunk meg-
tervezését és végrehajtasat jelentdsen megkonnyitette
szamunkra, hogy a heterogén cementek s féleg ezek 6r-
ndl, illetve annak jogelddjénél a mult szazad Gtvenes
éveitdl, kezdetben Beke Béla, majd Opoczky Ludmilla
irdnyitasaval évtizedek oOta, igy napjainkban is folynak.
Elég, ha az utébbi hetekben, honapokban elhangzott els-
adasokra, megjelent publikdcidkra utalunk. Nem véletlen
tehat, ha e kozlemény szerzdje a nagy kiegészitGanyag-
déseit vizsgalva kiilonos jelentdséget tulajdonitott a fel-
meriil6 6rléstechnologiai kérdések tanulményozasanak,
hisz az ebben a kornyezetben eltoltott évtizedek nem
mulhattak el nyomtalanul, és 6hatatlanul hatast gyako-
roltak gondolkoddsmddjara, tudoméanyos érdeklédésé-
re. Ezért tekintsék e dolgozatot az emlitettek munkassa-
ga el6tti tiszteletadasnak, egyes eredményeik logikus
folytatasdnak, tovabbgondolasanak.

Irodalom
A cement kiegészit6é anyagai

Az eurdpai cementszabvanyban engedélyezett kilenc ki-
egészité anyag koziil a hazai cementipari gyakorlatban
négyet hasznalnak, és ezek a leggyakoribb anyagok vi-
lagszerte is (talan a szilikapor sorolhaté még ide). Kelet-
kezésiik szerint lehetnek természetes és mesterséges ere-
detliek, a szilardulasi folyamatban bet6ltott szerepiik
szerint pedig inert és aktiv anyagok. Ez utobbiak kémiai
tulajdonsaguk szerint lehetnek bazikus, hidraulikus és
savas (puccolanos) jellegliek (2. dbray).
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2. abra. A fontosabb cementkiegészité anyagok felosztasa

A cementek diszperzitasa

A cement szilardulasa bonyolult heterogén reakciok ko-
vetkezménye, melyekben a klasszikus reakcidkinetika
torvényszeriiségei szerint dontd szerepe van szilard fazis
fajlagos feliiletének. Ezért a cementalkotok finomdrlésé-
re vonatkozo elméleti és gyakorlati kutatasok meghata-
rozo jelentéségilick. A kovetkezékben ezekrdl elsGsorban
Opoczky és szerzétarsai munkai alapjan adunk rovid at-
tekintést.

Mint legutobbi publikacidikban is leszogezték, a ce-
mentek diszperzitasanak jellemzésére helyesebb a fajla-
gos feliilet mellett a szemcseméret-eloszlast, illetve az
ennek leirasara legjobban elterjedt Rosin-Ramler-
Sperling-Benett (RRSB) egyenlet allandoit is figyelem-
be venni. Az egyenlet szerint az 6rleményekben egy adott
meéretnél (x) nagyobb szemcserészarany az (1) képlettel
szamithatd, melynek gyakran alkalmazzak logaritmizalt
alakjat is [(2) képlet].

R, :G‘E%g 1)

Inin2 = non =X 2
R X

Ahol
R — azx-nélnagyobb méretli szemesék mennyisége (%);
x, — a jellemzd szemcseméret, melynél a nagyobb mé-
retli szemesék részaranya: 100/e ~ 36,8%
n — egyenletességi tényezo.

A szemcseméret-eloszlast a (2) egyenletnek megfeleld
koordinata-rendszerben abrazolva egyenest kapunk,
melynek meredeksége az n egyenletességi tényezd, ami a
szemszerkezet szorasarol ad felvilagositast.

A tapasztalatok szerint dsszefiiggés van az anyagok
Orolhet6sége, valamint jellemz6 szemcsemérete €s egyen-
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letességi tényezdje kozott. A cementgyartasban hasznalt
anyagok koziil kiilon 6rlésnél azonos ideig tartd Orlés
utan a legnehezebben &rolhetd kohdsalak jellemzd szem-
csemérete ( X, ) és egyenletességi tényezbje (n) a legna-
gyobb, a legkdnnyebben 6rolhetd mészkdé pedig legki-
sebb (3. abra).
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3. dbra. Azonos ideig 6rélt cementalkotok szemcseméret-eloszldsa
Kl-klinker; S-kohodsalak; P-puccolan; L-mészké

A diszperzitasnak a cement szamos tulajdonsagéra gya-
korolt sokrétli befolyasa koziil a szilardsaggal és a viz-
igénnyel kissé részletesebben foglalkozunk.

Diszperzitas — szilardsag

Egyébként azonos Osszetételli cementeknél a szilardsagot
alapvetden a diszperzitasjellemz6k hatdrozzak meg. Eb-
ben kitlintetett, de nem kizardlagos a fajlagos feliilet szere-
pe. Ugyanis, mint erre mar utaltunk, a cementhidratacio
sebessége aranyos a szilard fazis fajlagos feliiletével, de
azonos mértéki hidratacidhoz nem feltétleniil tartozik
azonos szilardsag. Régi megfigyelés példaul, hogy min-
den olyan beavatkozas, ami gyorsitja a hidrataciot
(fajlagosfeliilet-novelés, gbzkezelés stb.), csokkenti az
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4. dbra. A 3-32 Um-es klinkertartalom és a 28 napos
nyomoszilardsag osszefiiggése a heterogén cementeknél

utdszilardulast és a maximalis szilardsagot. (A jelenség a
keletkezd hidratvegyiiletek morfologidjaval van &ssze-
fliggésben.) Ennek figyelembevételével tehat nem meg-
lepé Beke Bélanak az a megallapitasa, hogy homogén
portlandcementek szabvanyos (28 napos) szilardsaga szo-
rosabb korrelaciot mutat a kdzepes méretli szemesék (3—
30 pm) részaranyaval, mint a fajlagos feliilettel. Termé-
szetesen, heterogén cementek esetén az dsszefliggés joval
arnyaltabb, ugyanis itt az egyes komponensek diszperzi-
tasanak is jelentGs szerepe van. E szempontbol dontdek
Opoczky megfigyelései, melyek szerint az aktiv kiegé-
szit6 anyagok (kohosalak, pernye stb.) esetén nemcsak a
klinkert, hanem a kiegészité anyagot is célszerli finomra
6rolni. Ramutat arra is, hogy kiilondsen a kohosalak-
tartalmu heterogén cementeknél a szilardsag szempont-
jébol optimalis salakfinomsag — a salak nehezebb 6rdl-
hetéségét figyelembe véve — csak kiilon drléssel
biztosithatd. A kohodsalak-tartalmi cementeknél t6bb
mas kutatd is hangstlyozza a kiegészité anyag fino-
mabbra és ,,szortabb” (kisebb egyenletességi tényezs-
jii) szemszerkezetiire valo Grlésének elényeit. Evekkel
ezel6tt mi is igazoltuk, hogy a kiilon 6rléssel eldallitott
aktiv kiegészité anyagoknal (kohdsalak, pernye) ked-
vezdébb, ha ezeket a klinkernél nagyobb finomsagira
oroljiik. Arra is ramutattunk, hogy a kiilon 6rléssel el6al-
litott heterogén cementeknél Bekének a kozepes szem-
csefrakciok szerepére vonatkozé megfigyelése annyiban
moddosul, hogy nem a 3-30 pm-es frakcid 6sszmennyisége,
hanem a benniik 1évé klinkerhanyad ad szoros korrela-
ciot a szabvanyos szilardsaggal (nevezziik ezt modosi-
tott Beke-szabalynak) (4. abra). Ez a megfigyelésiink
egyébként dsszhangban van Ehrengbergnek és szerzé-
tarsainak azzal a javaslataval, hogy gyartsanak olyan
cementet, amelyben a salak ,,bimodalis” szemszerkeze-
ti. Ennek a lényege az, hogy a cementben 1évd salak
elsésorban a 2 pum kortili finom és a 20 pm koriili durva
frakcioban, a klinker pedig a kozepes frakciokban le-
gyen gazdagabb.

(E technologia hazai el6futaranak tekinthetd a Gottlieb
Istvan javaslatara a mult szazad 40-es, 50-es éveiben meg-
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valositott ,,Sigmacement”-gyartas, melynek lényege az
volt, hogy a cement 60 pum fol6tti frakcidjat inert mész-
kéliszttel helyettesitve minéségromlas nélkiil jelentds
klinkermegtakaritast lehetett realizalni.)

Diszperzitas — vizigény

Kozismert, hogy a betonszilardsag novelésben alapvetd
fontossagu viz-cement tényez6 csokkentésnek hatart szab
a bedolgozhatosag, illetve az ezzel szoros Osszefliggés-
ben 1év6 konzisztencia. Ez viszont dsszefiigg a cement-
por térkitdltésével (a nemrég elhunyt Juhasz Zoltan meg-
fogalmazasa szerint hézagossagaval). Ugyanis minél
kevesebb a szemcsék kozotti hézag, annal kevesebb viz
sziikséges egy bizonyos folyossag biztositasahoz.

A diszperz rendszerek térkitdltésével foglalkozo tanul-
manyok, attol fiiggden, hogy milyen modellt valaszta-
nak a legkisebb hézagossagot adé szemcseméret-elosz-
las leirasara, szamszerileg kissé eltérd értékeket adnak
meg. {gy Andreasen és Andrensen szerint a ,,tomorodési
slirliség” (,,packing density”) akkor maximadlis, ha az
RRSB formula egyenletességi tényezdje: n=1/3, Dilinger
¢és Funk szamitogépes szimulaciot alkalmazva ugyanerre
n =0, 37 értéket kapott. Mindkét érték lényegesen ki-
sebb, mint a klinker, illetve a cementkiegészité anyagok
Orlése soran keletkezd 6rleményeké (n ~ 0,7-1,2). Mivel,
mint erre utaltunk, adott 6rléstechnologia esetén a szem-
szerkezeti szoras annal kisebb, minél nehezebben 6rol-
het6 az anyag, azonos drléstechnoldgia esetén a nehe-
zebben 6rolhetd anyagok nagyobb hézagtérfogatat
némileg csokkenteni lehet konnyebben 6rolhetd anya-
gokkal torténd egytittrléssel, vagy a kiilon 6rolt anyag
hozzékeverésével. Ezért, mint Opoczky ramutat, a ne-
hezebben &rolhetd kohdsalak-6rlemény nagyobb egyen-
letességi tényez6je (n ~ 1) altal okozott nagyobb hézag-
térfogat kedvez6tlen hatdsa némileg kompenzalhato
konnyebben 6rolhetd, szortabb szemszerkezetli mészkovel
(n ~ 0,6-0,8). Igy csokkenteni lehet egy adott konziszten-

1. tabldzat

Az egyedi, parcialis és dsszes fajlagos feliilet alakuldasanak
illusztralasa egy CEM II/A-M (V, L) 32, 5 N cement példajan

Egyedifajlagos feliilet:
Az egyes komponensek fajlagos felulete.
F..= 3000 cm?g F,.= 6000 cm?g

F_= 9000 cm?g

Parcidlis fajlagos felilet:
Az dsszes fajlagos feliiletnek a komponensre juté hanyada.

a, = 80% a,=10% a,=10%
Fo= a,F,=08.3000= 2400 cm?g
F,= a,F,=0,1.6000= 600 cm?/g
F = a +F_,=0,1.9000 = 900 cm?/g
Fo= 3900 cm?/g
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2. tablazat

A cementalkoték egyedi szemcseméret-eloszlasanak jellemzdi kiilonb6z6 tipusi cementeknél

Cement (C) Klinker (K) Puccolén (P) Salak (S) Mészkd (L)
X, n Ff. X, n Ff. | x,| n Ff. X, n Ff. | x, n Ff.
um - cm?/g | um - |emAg|pum| - cm?g | um - cmig|um | - [cmg
CEM Il 425N 22 | 0,85 | 3250 |25 |0,95(2559| 7 (0,61 |17655 | - - -112(0,91|6389
CEM II/A-P 425 N 25 | 0,94 | 3700 |23 | 0,99 (2759|11 | 0,76 | 9321 | - - -1 91(0,67(6610
CEM II/A-P 32,5 R 21 | 0,96 | 3320 |23 | 1,01 |2402| 9 | 0,95 | 10145 | - - -| 150,86 5489
CEM II/A-S 325 R 25 | 0,85 | 3750 |27 | 0,93|3105| 9 (0,64 | 16783 | 58 | 1,24 {1180 12|0,78| 9516
CEM 11/B-S 32,5 N 26 | 0,95 | 3770 |25 | 0,88(3424| 9 (0,83 | 11171 | 48 | 1,22 |1219| 10|0,98| 5706
CEM II/A-M (S-P) 325N | 21 | 0,82 | 3390 |18 | 0,96 |2537| 9 |0,83 | 7276 | 48 | 1,22 | 813| 100,98 5137

cidhoz sziikséges viz-, illetve adalékszer-mennyiséget.
Ugyanilyen hatést lehet elérni az Ehrenberg altal javasolt
bimodalis salak szemszerkezettel is, és nyilvan ezt a hatast
hasznaljék ki a nagy mészkdliszt-tartalmti dntdmorddd
betonok készitésénél.

Néhany fogalom meghatarozasa

Kisérleti eredményeink ismertetése el6tt definialtuk a hete-
rogén cementek kiilonbozé diszperzitasjellemzGit. gy a to-
vabbiakban megkiilonboztetiink egyedi, parcidlis és osszes
diszperzitast. Ezek értékeit egy CEM II/A-M (V, L) cement
fajlagos feliilet jellemz8inek példajan az 1. tabldzatban
szemléltetjikk. (Hasonld logikéval megkiilonboztethetiink
egyedi, parcidlis és 6sszes szemcseméret-eloszlast, jellemz6
szemcseméretet vagy egyenletességi tényezdt is.)

Kisérletek

Az alkoték egyedi diszperzitasjellemzd6i egyiittorlésnél

Kisérleteink soran a jelenlegi helyzet felmérése érdeké-
ben eldszor néhany egylittérléssel gyartott hazai cement
diszperzitasjellemzdit vizsgaltuk. Mindenekel6tt szelek-
tiv oldasos modszerrel meghataroztuk az egyes kompo-
nensek mennyiségét valamennyi cementben, majd lég-
aram-osztalyzoval elvalasztottuk a 10 pm feletti és ez alatti
frakciokat, és ezekben is megmértiik a cementalkotok
mennyiségét. Az adatokat az RRSB egyenletbe helyette-
sitve meghataroztuk valamennyi komponens egyedi szem-
cseméret-eloszlasat, beleértve az Anzelm szerinti fajla-
gos feliiletek aranyainak megfeleld Blaine-szamokat is.
Mint a 2. tablazatban és az 5. abran megfigyelhetd, a
cementalkotok diszperzitasa és szemszerkezeti szorasa (1/n)
az irodalmi adatokkal 6sszhangban novekvo 6rolhetdsé-
giik sorrendjében nd. Ennek kdvetkezménye, hogy a ,,pu-
habb” komponensek a finom, a ,keményebb” 6sszete-
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vOk pedig a durva frakcioban disulnak fel. Ezt szemlél-
tetjiik a 6. abran, amelyen egy kompozit portlandcement
3 pm alatti és 32 pm feletti frakcidinak osszetételét mu-
tatjuk be. JOI lathat6 a ,,puhabb” anyag dusuldsa a finom
frakcioban, a ,.keményebb” anyagoké pedig a durva rész-
ben. A fentiek kdvetkezménye, hogy a heterogén cemen-
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5. abra. Egy kohodsalak-portlandcement (CEM I1I/B-S 32,5 N) és
egy kompozit portlandcement (CEM 1I/A-M (S,P) cementalkotéinak
egyedi szemcseméret-eloszlas jellemzoi
C-cement; Kl-klinker; S-kohdsalak; P-puccolan; L-mészko



CEMIFA-M{3-P) 325N

« 3

6. dbra. Az egyes komponensek mennyisége egy kompozit
portlandcement jellemzé frakcioiban (CEM 1I/A-M (S,P) 32,5 N)
Kli-klinker; S-kohodsalak; P-puccolan; L-mészké

M Klinker @ Puccolin Salak B Mészko

Komponens

Parcialis fajlagos felilet

7. dabra. A komponensek és a parcidlis fajlagos feliiletek
részaranya egy kompozit portlandcementben

0.8 /

(Parcidlis Fffésszes FH*100

salak, %

(Parcislis Ff/gsszes F{y*100
™

puccolin, %

8. dbra. A parcidlis fajlagos feliilet részarany
(parcialis Ff / dsszes Ff)-100 és a mennyiségi részarany
hanyadosanak valtozasa a kiegészitéanyag-mennyiség

fiiggvényében a puccolan és a kohdsalak esetében

tekben a parcialis fajlagos feliiletek részaranya jelentd-
sen eltérhet a komponensek részaranyatol (7. abra).

Ez utobbit a komponens anyagi mindségén kiviil an-
nak a cementben 1évé mennyisége is befolyasolja. A §.
abran példaul lathato, hogy a parcialis fajlagos feliilet
részaranyanak (parcialis Ff/ 6sszes Ff) és az adott kompo-
nens mennyiségi részaranyanak a hanyadosa a puccolan
esetében annak mennyiségével novekszik, a kohosalak
mennyiségével pedig csokken. (Talan ugy lehetne szem-
léletesen magyarazni, hogy a konnyen &rélhet anyag-
hoz képest a ,.,keményebb” szemcsék ,,minidrlStestként”
viselkedve tovabb &rlik a puhabb anyagot.)

A komponensek kiilon 6rlésével készitett cementek vizs-
galata

Ahhoz, hogy a cementalkotok egyedi és parcialis disz-
perzitasanak a cement tulajdonsagaira gyakorolt hatasat
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9. dbra. Kiilon ériéssel eléallitott cementalkotok
szemcseméret-eloszldsa (finom-kézepes-durva)
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3. tablazat
Kiilon 6rolt komponensek egyedi diszperzitisjellemz6i

Jelolés Fajlagos RRSB allandok
felilet
Blaine cm?%/g n X

Finom Kf |[4500(7500) 0,78 16

Klinker Kozepes Kk 3500 0,85 18
Durva Kd 2500 1,03 30

Finom Lf 4500 0,67 26

Mészkd Kozepes Lk 3500 0,6 61
Durva Ld 2500 0,89 | 218

, Finom Pf 3000 1,01 22
Puccoldn | rva | pd 5000 0,99 | 39
Finom St 4500 0,94 16

Kohosalak | Kozepes Sk 3500 0,99 22
Durva Sd 2500 1,03 32

vizsgaljuk, laboratériumi koriilmények kozott a hazai
gyakorlatban alkalmazott kiegészitd anyagokbol olyan
azonos Osszes fajlagos feliilett (Ff ~ 4000 cm?/g) hetero-
gén cementeket készitettiink, amelyekben valtakozva
egyszer a klinker, egyszer pedig a kiegészité anyagok
diszperzitasa volt az dtlagértéknél nagyobb. A laboratori-
umi golyésmalomban 6rolt kiilonboz6 diszperzitasu 6r-
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10. abra. Kiilon érléssel eldallitott puccolancement jellemzd
frakcidinak osszetétele (50% klinker, 50% puccoldn)
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lemények szemcseméret-eloszlasat a 3. tablazatban és a
9. abran mutatjuk be. Az alapanyagokbdl megfeleld
gipszadagolassal laboratoriumi keverében készitett ho-
mogén keverékek (6sszesen mintegy Gtvenféle) dsszeté-
telének és az ezekkel elvégzett kb. 250 szilardsagvizsga-
lat eredményeinek kozlésétdl hely hianyaban eltekintiink,
de a tendenciak érzékeltetésére a /0-11. abran bemutat-
juk két-két 50% klinkert tartalmazo kohodsalak- és puc-
colancement keverék dsszetételét a jellemzd szemcsetar-
tomanyokban (< 3 pm; > 30 pm). Kiilonosen figyelemre
meltoak a kohosalakcementeknél kialakuld viszonyok. Itt
a bal oldali oszlopdiagram szerinti parcialis diszperzitas-
viszonyok kozelit6leg olyanok, mint amilyenek a nagy-
lizemileg egyiittériéssel gyartott cementnél kialakulnak,
ugyanis a 3 im alatti frakcioban a klinker parcialis részara-
nya joval nagyobb, a kohodsalaké viszont lényegesen ki-
sebb 50%-nal. A jobb oldali oszlopdiagramnal — amit a
szakirodalom szerint ,,idealis kozeli”-nek tekinthetiink —
a 3 Jm alatti részben mintegy 80% a kohodsalak részaranya.

A komponensek parcialis diszpezitasanak a 28 napos
szilardsagra gyakorolt hatasat a /2. abran szemléltetjiik.
Ezen a 25, 50 és 75% salaktartalma cementek szilardsa-
gat egy kiegészit6 anyag nélkiili cementével hasonlitot-
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11. dbra. Kiilon érléssel eléallitott kohdsalakcement jellemzé
frakcidinak osszetétele (50% klinker, 50% kohésalak)
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12. dabra. A kiilonbozé parcidlis diszperzitasu klinkert és
kohosalakot tartalmazo azonos dsszes diszperzitasiu kohdsalak-
tartalmu cementek 28 napos szilardsdga

tuk 6ssze. Megallapithatd, hogy a 25% finom salakot tar-
talmaz6 cement nagyobb szilardsag(, mint a ,,tiszta” port-
landcement, és mintegy 30%-kal nagyobb szilardsagu,
mint az egyiittrléses technolégiat modellezd ,,durva”
salakot tartalmazo6 parja.

A kiilonb6z6 mennyiségli kohdsalak és mészkd kiegé-
szitd anyaggal késziilt azonos Osszes fajlagos feliiletli ce-
mentek nyomoszilardsaganak alakulasat egyéves korig
olyan abrazolasban lathatjuk a /2. dbran, amelynél az
ugyanolyan Osszetételli és Osszes fajlagos feliileti cemen-
tek szilardsagi adatai egymas mellett helyezkednek el. Az
egyik esetben a klinker (vilagossziirke), a masik esetben a
kiegészitd6 anyag (sotétsziirke) egyedi fajlagos feliilete
nagyobb ugyanolyan Osszes fajlagos feliilet mellett. Az
4bra alapjan is megallapithato, hogy a kohdsalak-tartalmu
cementeknél a szilardsagra a kohosalak egyedi fajlagos
feliiletének novelése elénydsebb.

A kiegészit8 anyagok ,.klinkerhelyettesitd” hatdsa-
nak szemléltetésére bevezettiik a klinkeregyenérték fo-
galmat, ami a heterogén és a homogén portlandcement
szilardsaganak hanyadosa osztva a heterogén cement
klinkertartalmanak részaranyaval:

Kezik (3)

1000
Ahol
K — a kiegészit6 anyag klinkeregyenértéke;
R, — a heterogén cement szilardsaga, MPa;
R, — a homogen portlandcement szilardsaga, MPa;
a, —aklinker mennyisége a heterogén cementben, (%).

(A klinkeregyenérték fogalmat legegyszertibben a ko-
vetkez6 gondolati kisérlettel szemléltethetjiik: egy ho-
mogén portlandcementbdl , kivesziink” 100-(a,/100) %
mennyiségli klinkert, és azt olyan anyaggal helyettesit-
jik, amelynek hatdsara a szildrdsag nem valtozik, pl.
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13. dbra. A kohdsalak- és mészkétartalmu cementek
klinkeregyenértékének (,K ") valtozdsa a kiegészitdanyag-
tartalom és a szilardulasi idé fiiggvényében

,visszatessziik” a kivett klinkert. Ekkor K = 1; ha a he-
lyettesités utan a szilardsag nagyobb lesz, K > 1; ha pe-
dig kisebb a szilardsag, K <1.)

Ennek mészkdre és a kohosalakra kiszamitott értéke-
it mutatjuk be a /3. dabran kozolt feliiletdiagramokon.
Szembetiing, hogy az inaktiv mészkonél a kiegészits anyag
mennyiségével és a szilardulasi idével csokken a
klinkeregyenérték, az aktiv kohosalaknal pedig novekszik.
Altalanossagban is kimondhat6, hogy a kisebb aktivitasa
anyagoknal (pl. mészkd, egyes puccolanok) azonos dsszes
diszperzitas esetén a klinker egyedi diszperzitasanak no-

4. tablazat

Néhany klinkeregyenérték (,K ) 28 napos korban egyiitt
és Kkiilon 6rolt cementeknél

Egyiittdrlés Kulondrlés
CEM 1II/A-P 42,5 N 1,11 1,05
CEM II/A-S 32,5 R 1,18 1,36
CEM II/B-S 32,5 N 1,09 1,36
CEM II/B-M(S-P) 32,5 N 0,94 1,77
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velése elénydsebb, nagyobb aktivitasi anyagoknal (pl.
kohosalak, pernye) pedig ezeknek az Grlési finomsagat
célszerti novelni.

Ilyen szamitasokat egyiittdrléssel késziilt lizemi cemen-
tekkel is végeztiink. Néhany ilyen eredményt mutatunk
be a 4. tablazatban, sszehasonlitva a kozel azonos 6ssze-
tételli €s Osszes diszperzitasu cementek eredményeivel.
Mint lathato, a konnyen 6rolhetd puccolannal késziilt
portlandcementeknél a kiilon 6rlés nem eredményez ked-
vezGbb értékeket. A kohosalak-tartalmi cementeknél vi-
szont jelentds elényokkel jar a salak finomra 6rlése kii-
16n drléssel, vagy amennyiben ez miiszakilag egyaltalan
lehetséges, olyan specialis Orléstechnologia kivalaszta-
saval, amellyel biztosithato a salakkomponens nagyobb
egyedi diszperzitasa.

Osszefoglalas

Egyiitt6rléssel gyartott nagylizemi heterogén cementek
Osszetevdinek spontan kialakuld diszperzitasjellemzd-
it és szilardulasat 6sszehasonlitottuk olyan kdzel azo-
nos Osszetételli cementek jellemzdivel, amelyeket kii-
16n Orléssel eldallitott kiillonbozd egyedi diszperzitast
komponensekbdl szintetizaltunk. Megallapitottuk,

RENDEZVENY

Nemzetkozi Betonit Szimpozium
Budapest, 2004. marcius 11.

A hazai gyorsforgalmu utak épitési programjanak eldtér-
be keriilésével nalunk is felvetddtek az Gtépités aktualis
kérdései. A gyorsan novekvé forgalom és a nagyobb ter-
helést okozo6 kozlekedési eszkdzok fokozott kdvetelme-
nyeket tamasztanak az tburkolatokkal szemben. Meg-
nétt az igény a nagy terhelést és igénybevételt biro,
megbizhato és tartds, gazdasdgosan megépitheté burko-
latok irant.

A nemzetkdzi tapasztalatok azt mutatjak, hogy nagy
forgalmu és igénybevétell utak burkolataként novekvo
meértékben alkalmaznak betont. A gyorskozlekedési utak,
a repiilétéri kifutopalyak mellett egyre tobbszor beton-
burkolattal latjak el a lakott teriileteken kiviili utakat vagy
az autobusz-megallok teriiletét. A betont teherbird képes-
sége, alaktartd tulajdonsagai mellett a tapadoképesség, a
vilagos szin, a tlizallosag teszik alkalmassa kozlekedési
utak burkolasara. A kiilfoldi kozlések hossza tavon gaz-
dasagos betonburkolatokrol sz6lnak.

A betonburkolatokkal szemben kiilf61don is talalkozunk
idegenkedéssel. Az els6 és masodik generacios utakon ta-
pasztalhato ritmikus doccenések sokakban tartozkodast
valtanak ki. A korabbi hazai kedvezdtlen tapasztalatok sem
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hogy aktiv cementkiegészit anyagok (kohosalak, per-
nye, természetes puccolan) esetén elénydsebb, ha azok
egyedi diszperzitdsa nagyobb, mint a klinkeré, inaktiv
kiegészitd anyagoknal (mészkd, kis aktivitasu puccolan)
viszont kedvezdbb, ha a klinker egyedi diszperzitasa
nagyobb. A megfeleld 6rlési és homogenizalasi techno-
logia megvalasztasanal célszerti e tapasztalatokat figye-
lembe venni.
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novelik a beton iranti érdeklédést. A nemzetkozi trend ala-
kulasa arra késztette a Magyar Cementipari Szovetséget,
hogy a Magyar Utiigyi Tarsasaggal és a Magyar Betonszo-
vetséggel 0sszefogva betonburkolatokkal foglalkoz6 szim-
péziumot rendezzen.

A szervezOk célja, hogy a hazai, utépitésben ¢€s tizemel-
tetésben érdekelt szakemberek minél szélesebb kore sza-
mara tegye lehet6vé az egyes eurdpai orszdgokban fennal-
16 helyzet megismerését, valamint tdjékozddjanak a hazai
tapasztalatokrol. A rendezéknek sikertiilt tobb orszagbdl
(Ausztria, Németorszag, Svajc) kivalo szakembereket meg-
vagy muszaki szabdlyozasi munkakorben dolgoznak, és
igy a szakma teljes keresztmetszetét képviselik.

Ugyancsak elismert hazai szakemberek fogjak a részt-
vevoket tajékoztatni a korszerii betonburkolatokkal szem-
beni lizemeltetdi elvarasokrél, a miszaki megoldasok-
r0l, a probaszakaszokkal és az épitéssel kapcsolatban az
elmult 25 évben szerzett tapasztalatokrol.

A Nemzetkozi Betonut Szimpo6ziumra
2004. marcius 11-én Keriil sor
a Magyar Tudomanyos Akadémia disztermében.

A részvetel dijtalan. A belépéshez sziikséges meghivot elo-
zetes jelentkezés alapjan kiildi a Magyar Cementipari
Szovetség (1037 Budapest, Pf. 230. Tel.: 1 250 1629, fax:
1368 7628, e-mail: mesz@mesz.hu
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Nanoporok szintézise termikus plazmaban

Szépvolgyi Janos — Karoly Zoltan

MTA Kémiai Kutatékozpont, Anyag- és Kornyezetkémiai Intézet

Bevezetés

A nanotudomany és nanotechnoldgia, azaz az 1-100 nm
jellemz8 méretl anyagi rendszerek kutatasa, fejlesztése
¢és alkalmazasa az anyagok atomi, molekularis ¢€s
szupramolekularis szintli megismerését €s a veliik valo
munkélkodast — megfigyelést, mérést és atalakitast — je-
lenti. E mérettartomanyban az anyagok fizikai, kémiai és
egy¢eb tulajdonsagai 1ényegesen és sokszor teljesen meg-
lep6 mddon kiilonboznek a tombi tulajdonsagoktol. Eb-
bdl kovetkezéen a nanoszerkezetli anyagok szamos terii-
leten elénydsebben hasznalhatok fel, mint a mikro- és
makroszerkezet(i anyagok [1].

Mar ma is széles korben alkalmaznak nanotechnolédgiai
modszerekkel eléallitott, javitott tulajdonsagl termékeket,
koztiik modositott katalizatorokat, nem szennyez6dd mi-
szalakat, kiilonleges kotoképességli fogaszati anyagokat,
szilardtest-érzékeldket, digitalis fényképezgép-kijelzoket
¢és nagy kapacitasi szamitogéplemezeket.

A nanoanyagok megjelenési formajukat tekintve

— nanoporok,

— nanoméretii klaszterek,

— nanoszalak (nanodrdtok, nanorudak, nanocsdvek)

és

— nanoszerkezetli tombi anyagok lehetnek.

Utobbiak kozé tartoznak az in. nanopdrusos anyagok is.

A nanotudomanyi kutatasoknal és fejlesztéseknél, a
feladatok sokrétlisége és bonyolultsaga miatt, egyfeldl
széles korben alkalmazzék a ,,hagyoményos” diszcipli-
nak eszkdz- és modszertanat, masfel6l azoktol teljesen
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1. dbra. Nanoszerkezetii anyagok eléallitasanak lehetdségei
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kiilonbozd, jszerti kutatasi és vizsgalati eszkozoket és
modszereket hasznalnak fel.

A nanoszerkezetli anyagok eldallitasanak két f6 utjat
az I. abra mutatja. Az egyik modszer szerint eldszor
nanoméretli szemcsékbdl allo, kivant dsszetételii port al-
litunk el6 alkalmas fizikai és kémiai modszerekkel. Ez-
utan a nanoporbdl nyerstesteket formazunk, és azokat
hékezelésnek vetjiik ala a végsd szerkezet és forma kiala-
kitasa érdekében. Ebben az esetben a f6 nehézséget az
okozza, hogy a végtermékben miként lehet megdrizni a
nanoszerkezetet, azaz elkeriilni a nem kivanatos szem-
csendvekedeést.

A masik modszernél az anyagszintézist és formazast
egyetlen 1épésben hajtjuk végre, és a kialakulo
nanorétegek ,,0sszeépitésével” alakitjuk ki a végsd ala-
kot és szerkezetet.

Mindkét eljarasnak megvannak az elényei és hatra-
nyai, és természetesen a tudomanyos és miiszaki kihiva-
sai is.

Kozleményiink a nanoméretii kerdmiaszemcsék szin-
tézisével, jellemzésével és tovabbi feldolgozasanak egyes
kérdéseivel foglalkozik. Modellként a korszer(i miiszaki
keramiak egyik fontos képvisel6jét, a szilicium-nitridet
valasztottuk.

A szilicium-nitrid keramiak néhany tulaj-
donsagarol

A szilicium-nitrid-alapa tdmor keramiak kitiné mechani-
kai, fizikai és kémiai tulajdonsagokkal rendelkeznek.
Emiatt, valamint abbol adodoan, hogy mechanikai jellem-
z6ik 1100-1200 °C-ig alig valtoznak, széles korben alkal-
mazzak ket a miiszaki és technologiai gyakorlatban.

A szilicium-nitrid er6sen kovalens vegyiilet. Az anyag
ondiffuzioja nagyon kicsi, ezért az elméleti stirliséget
megkdzelitd, tomor szilicium-nitrid keramiakat csak ol-
vadékképzd adalékok, igy AlO,, Y,0, vagy MgO jelen-
létében, 1600—1700 °C-on, 8—10 MPa nyomason végzett
hékezeléssel lehet eldallitani. A zsugorodas sebessége és
a termékek tulajdonsagai nagymértékben fiiggnek a Si,N,
szemcsék beoldodasanak és olvadékbol torténd kivala-
sanak sebességétdl és mechanizmusatol.

Szilicium-nitrid keramiakban a szemcsehatarokon 6ha-
tatlanul jelen van tobb-kevesebb liveges fazis, ami a ter-
mékek magas hémérsékletl viselkedését kedvezdbtleniil
befolyasolja. E probléma kikiiszobdlésének szandékaval
az utdbbi idében tobb kdzlemény jelent meg szilicium-
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nitrid nanoporok nagyon nagy (> 50 MPa) nyomason,
adalékok nélkiil végzett hékezelésérdl [2].

Szilicium-nitrid nanoporok tdbbféleképpen allithatok
elé. Az egyik lehetséges eljaras a nagy reakcioképességi
sziliciumvegyiiletek (féképpen szilan és szarmazékainak)
reakcidja nitrogéntartalmu vegyiiletekkel, példaul am-
moniaval. A reakcio jo hatasfokkal hajthat6 végre magas
hémérsékletii, in. termikus plazmakban. Kiiléndsen eld-
ny0Osek lehetnek erre a célra az Un. radiofrekvencias, in-
dukcidsan kicsatolt plazmareaktorok. E rendszerekben a
gazfazis Osszetétele, a rendszer tényleges hdmérsékleté-
tél fliggetleniil, széles hatarok kozott valtoztathato. Ez
az adottsag, valamint a plazmareaktorokban biztosithato
intenziv h6- és anyagatadas kedvezd koriilményeket te-
remt a porszintézishez. A reagal6 anyagok nagyon gyor-
san magas (30004000 K) hémérsékletre melegednek fel,
és nagy sebességgel bomlanak le. A képz6dé molekula-
toredékek egymassal reakcioba lépnek, és kedvezd eset-
ben kialakul a kivant osszetételi termék.

A plazmalangot elhagy6 gazaram hémérséklete hirte-
len, 1000 K. ms™' sebességgel csokken: emiatt homogén
magképzddéssel, nanoméretli szemcsékbdl allo termekek
képzddnek.

A kovetkez6kben — sajat kisérleti munkank alapjan —
a Si,N, termikus plazmaban SiCl, é§ NH, reakciojaval
torténd eldallitasardl szamolunk be. Attekintjiik a szinté-
zis koriilményei és a reakcidtermékek tulajdonsagai ko-
zotti kapcsolatokat, és bemutatjuk a nanoporok dregedé-
sével és kristalyosodasaval kapcsolatos eredményeinket.

Szilicium-nitrid nanoporok eléallitasanak
kisérleti koriilményei

Az altalunk hasznalt kisérleti berendezés a kovetkezo,
kvarciivegbdl készitett egységekbdl all: plazmaégd és
ehhez kapcsolddo 1éghiitéses reaktor és porlevalaszto cik-
lon. A plazmaéllapot kialakitdsdhoz sziikséges energiat a
27,17 MHz frekvencian mikodd, radiodfrekvencias (RF)
generator szolgaltatja. A generator altal leadott energiat
indukcids tekercs segitségével csatoljuk ki a plazmaégd-
héz (2a dbra). A generatorteljesitmény folyamatosan
valtoztathato, legnagyobb értéke 7 kW. A kisérletekben,
plazma- és hiit6gazként is, nagy tisztasdgu argont hasznal-
tunk. A kiindulasi reagenseket a lang oldalsé részébe ada-
goltuk.

A plazmaégd kétdimenzids plazmamodellel szamolt
hémérséklet-eloszlasa a 2b dbran lathatd. A plazmalang-
ban a legmagasabb hémérséklet 10 000 K, de még az égd
falatdl 5 mm-re is 2000 K a gaz hdmérséklete.

A fenti berendezésben el6allitott termékek dsszes nitro-
gén- és oxigéntartalmat LECO N-O mdszerrel, szilicium-
tartalmat ICP-AES modszerrel hatdroztuk meg. A szemcsék
feliileti kémiai jellemzdit XPS technikaval vizsgaltuk. A
fazisviszonyokrol XRD mérésekbdl szereztiink informaci-
okat. Ezeket, az amorf részarany meghatarozasa céljabol
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FTIR vizsgalatokkal egészitettiink ki. A porok fajlagos
feliiletét BET modszerrel hataroztuk meg. A szemcsék

sy

nyoztuk.
Kisérleti eredmények és értékelésiik

A reakciokoriilmények szerepe

A porszintézis koriilményei €s termékjellemzék kozotti
kapcsolatok felderitésére kétszintl, teljes faktoros kisér-
leti tervet készitettiink. Négy rendszervaltozot vettiink
figyelembe (1. tablazat), célfiiggvényként pedig a szili-
cium-nitrid por kihozataldnak és nitrogéntartalmanak
sulyozott értékét valasztottuk. A kihozatalt (Y ) a kisérle-
tileg mért portdmeg €s a reagensek beadagolasi sebessé-

1. tablazat
A Kkisérlettervezésben hasznalt rendszervaltozok és azok értékei

No | Rendszervaltozék . Ert"ek'uk _
Alsbd Kozép Felsd

1 | Kicsatolt

teljesitmény (kW) 1,5 2,0 2,5
2 | HOtB6géaz &ramléasi

sebessége (I-min) 16 19 22
3 | SiCl, betéplalas

sebessége (g-min) 03 0,6 0,9
4 | NH, betéplélas

sebessége (g-min) 0,8 1,4 2,0

gébdl, valamint a reakcidegyenletbdl szamitott, ,,elméle-
ti” szilicium-nitrid tdmeghozam hanyadosaként defini-
altuk.

A valtozok 1. tablazatban megadott beallitasaival 2= 16
kisérletet, majd 3 tovabbi, parhuzamos kisérletet végez-
tiink a valtozok kozépértékei mellett.
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A kapott eredmények részletes taglalasa meghaladja
kozleményiink kereteit. A részleteket illetéen egy korab-
bi munkankra hivatkozunk [3].

Mindenképpen érdemes megemliteni, hogy a szilici-
um-nitrid kihozatalt és a termék nitrogéntartalmat egy-
arant, els6sorban a kicsatolt teljesitmény és az ammonia
beadagolasi sebessége hatarozza meg.

A valtozok kozti kereszthatasokat a plazmaszintézis
fajlagos energiajanak (Esp), azaz a kicsatolt teljesitmény
€s az ammonia tomegarama hanyadosanak kiszamitasa-
val vettiik figyelembe. A termékkihozatal és a nitrogén-
tartalom E_-t6] valo fiiggése a 3. dbran lathato.

A 3. abra meglehet&sen bonyolult kapcsolatrendszerre
utal. Ugyanakkor egyértelmii, hogy a fajlagos energia
ndvelése kedvezden befolyasolja a kihozatalt és a porok
nitrogéntartalmat is.

Kisebb fajlagos energidknal a SiCl, és NH, kozdtti re-
akciot kinetikai tényezSk befolyasoljak. Nagyobb fajla-
gos energiaknal viszont mar a termodinamikai hatasok
dominalnak. Utobbi esetben, a szilicium-nitrid mellett,
jelentds mennyiségben képzddik fémszilicium is. Emiatt
a porok sziliciumtartalma magasabb, nitrogéntartalma ala-
csonyabb lesz, mint kisebb E, értékeknél.

Akicsatolt teljesitmény és az NH, tomegarama mellett a
SiCl, adagolasi sebessége ugyancsak befolyasolja a plaz-
mareaktorban végbemend reakciot. A SiCl, beadagolasi
sebessége egyrészt hatassal van a plazmalang hémérsék-
let-eloszlasara és a reaktor keveredési viszonyaira. Mas-
részt, termikus plazmakoriilmények kozott, a Si,N, képz6-
déséhez sziikséges sziliciumtartalmu gyokok aktivalasi
energiai kozel esnek a Si-Cl kotés energiajahoz. Mind-

ezek miatt, a SiCl, betaplalasi sebességét, egyébként azo-
nos feltételek mellett, adott érték folé ndvelve, csdkken a
SiCl, bomlasanak hatékonysaga, ezaltal a Si,N, kihozatal.

rrr

Az el6allitott szilicium-nitrid porok tulajdonsagai

Kisérleti eredményeink szerint a rendszervaltozdk alabbi
értékei mellett jutunk el a porkihozatal és a nitrogéntar-
talom egylittes optimumahoz:

— kicsatolt teljesitmény 3 kW,

— argon plazmagaz aramlasi sebessége 7 1-min"! (STP),

— argon hiit6gaz aramlasi sebessége 19 1.min! (STP),

— SiCl, betaplalas sebessége 0,3 g- min

— NH, betdplalas sebessége 2 g- min™'.

Fenti koriilmények kozott a szilicium-nitrid kihozatal
56,9%. A keletkez6 termék 60%-a a reaktor falan valik le,

2. tablazat
Az optimalis koriilmények mellett elallitott Si,N, por
tulajdonsagai
Minta N, (%) | O, (%) | Si, (%) |S(m%g") | D (nm)
SNP-1 38,2 2,6 59,1 64 30
SNP-2 33,1 8,2 58,3 102 18
14
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3. dbra. A szilicium-nitrid kihozatalanak és nitrogéntartalmanak
fliggése a szintézis fajlagos energiafelhasznaldsatol

mig 30%-a a ciklonban gytlik &ssze. Mintegy 10%-a
pedig a gdzarammal eltavozik a rendszerbdl. A reaktor
falardl (SNP-1) és a ciklonbol szdrmaz6 (SNP-2) termé-
kek f6bb jellemzdit a 2. tdbldzatban foglaltuk 6ssze. A
tablazatban N,, O, €s Si, rendre a témbi nitrogén-, oxi-
gén- és sziliciumtartalmat jelolik, S a porok fajlagos feli-
lete, mig D a fajlagos feliiletb6l szamitott atlagos szem-
cseméret.

Az SNP-1 minta nitrogéntartalma az elméleti érték
95,5%-a, ugyanakkor viszonylag magas az oxigéntartal-
ma. A ciklonbdl szarmaz6 SNP-2 por az el6z6nél valami-
vel kisebb nitrogén- és még magasabb oxigéntartalmu.
Az oxigéntartalom fligg a minta fajlagos feliiletétdl; mi-
nél nagyobb a fajlagos feliilet, annal magasabb a por oxi-
géntartalma. Megallapitottuk, hogy a termékek tobb mint
80%-ban amorf jellegiiek, a kristalyos rész féként a-, ki-
sebb részben B-Si,N,-bdl all.

4. dabra. Az SNP-1 por TEM felvétele
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A Si\N, porok TEM felvételekbdl (4. dbra) szamitott
atlagos szemcseméretei — hibahatarokon beliill — meg-
egyeznek a 2. tablazatban szerepld, fajlagos feliiletbdl
szamitott értékekkel. A TEM felvételek szerint a porok
gomb alaku szemcsékbdl allnak.

Feliileti toltésiik miatt az egyedi Si,N, szemcsék hajla-
mosak dsszetapadni. A kialakult agglomeratumok azon-
ban lazadk, és mint azt vizes szuszpenzidik készitése so-
ran tapasztaltuk, konnyen szétesnek.

A szemcsék mérete, alakja és amorf szerkezete egyarant
a gazfazis rendkiviil gyors lehiilésével magyarazhato: a
kialakul6 szemcsék tulsagosan rovid ideig tartozkodnak a
tovabbi szemcsendvekedéshez és/vagy kristalyosodashoz
sziikséges homérsékleten.

Az oxigéntartalom (2. tablazat) eredetének és megosz-
lasanak felderitésére XPS méréseket végeztiink. Ezzel a
modszerrel egyrészt megallapithaté a szemcsék legkiil-
s6, 2—-3 nm vastagsagu rétegének kémiai dsszetétele, mas-
részt informaciokat kapunk a feliilet kozelében elhelyez-
kedd atomok kémiai allapotarol is.

Az XPS vizsgalatok eredményeit a 3. tablazatban fog-
laltuk 6ssze. Feltiintettiik a porok egész tomegére jel-
lemz6 tombfazisbeli koncentraciokat is. Ezek az érté-
kek megegyeznek a 2. tablazatban szereplékkel, de az
Osszehasonlithatosag érdekében most atom %-ban ad-
juk meg a tombi koncentraciokat is.

3. tablazat
A Si,N, porok tombfazisbeli és feliileti osszetétele

Minta Tombftazis (atom %) Feliilet (atom %)
N, o, Si, N, O, Si,

SNP-1 52,7 5,2 42,0 | 30,9 | 27,6 | 35,1

SNP-2 47,6 | 10,3 | 42,0 | 25,5 | 35,4 | 32,5

A 3. tadblazat adatai szerint a porok feliileti oxigéntar-
talma jelent6sen meghaladja a tombi értékeket. Az oxi-
géntartalom ilyetén megoszlasa egyértelmiien a szemesék
tasara szamitdsokat végeztiink az oxigéntartalom szem-
cséken beliili megoszlasara.

Feltételezve, hogy a mintdban levé dsszes oxigén a szem-
csék feliiletének kozeleben, SiO, formajaban helyezkedik
el, az [5] kozleményben leirtak szerint meghatarozhat6 egy
selméleti” rétegvastagsag (d,). Masrészt, az intézetiink-
ben kifejlesztett szamitdgépes program [6] segitségével,
az XPS intenzitasokbdl szamithat6 egy Un. egyenértékii
feliileti rétegvastagsag (d,, ). A d, ¢ €s a d,, ért€keket egy-
massal dsszehasonlitva képet kapunk az oxigéntartalom
szemcséken beliili eloszlasarol: minél nagyobb a d, . /d,
arany, annal tobb oxigén talalhat6 a feliileten. A szdmita-
sok eredményeit dsszefoglald 4. tabldzatbol kitlinik, hogy
gyakorlatilag a teljes oxigéntartalom a szemcsék feliiletén
koncentralddik, tehat az oxidacio a szemcsék kialakulasat
koveten jatszodott le. A d, ¢ értékek alapjan a feliileti
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oxidréteg megkozelitéleg két SiO,-monoréteg vastagsa-
gu, ugyanis az azt felépitd SiO, tetraéderek jellemz8 mére-
te 265 pm.

Az XPS spektrum részletesebb elemzésével meghata-
rozhato a feliileten talalhato elemek kémiai allapota. Az
SNP-1 minta XPS spektrumaban detektalt Si 2p cstcs bur-
kologorbéjének felbontasa az 5. abran lathato.

4. tablazat
A feliileti SiO, réteg vastagsaga és az oxigéntartalom
megoszlasa
. d, (pm) d, s (pm) Fellleti oxigén
Minta hanyada (%)
SNP-1 570 540 95
SNP-2 690 640 93

A Si 2p csucs burkologorbéjére négy, 2,0; 2,0; 1,7 és
1,7 eV félértek-szélességli Gauss-gorbe illeszthetd. A négy
0sszetevd rendre Si-O, O-Si-N, Si-N és Si-Si-N kémiai al-
lapott sziliciumnak felel meg. Szamitasaink szerint a Si,N,
szemcsék feliiletén talalhato sziliciumatomok 22%-a
SiO,-hoz, 15,3%-a Si,N,0O-hoz, 56,9%-a Si N -hez és
6,3%-a Si-Si-N kotéseket tartalmazo szub-Si N, -hez kap-
csolodik. Ez azt jelenti, hogy a feliileti oxigén kb. 85%-a
Si-O kotésben, 15%-a O-Si-N kotésben van jelen. A felii-
leti oxidréteg Osszetétele tehat a szilicium-dioxid és a
szilicium-oxinitrid dsszetétele kozé esik.

Az oxigén feliileti dusulasa elénydsen befolyasolhat-
ja a szilicium-nitrid porok szinterelését, mivel kevesebb
kiilon bevitt olvadékképzd adalékra van sziikség. Ra-
adasul hékezeléskor az oxidos olvadék kozvetleniil a
szemcsék feliiletén alakul ki, emiatt azok gyorsabban
beoldodnak. A hékezelést ekkor természetesen a szoka-
sosnal valamivel magasabb homérsékleten és nyoma-
son kell végezni.

Intenzitas (ezer beiités)

L

%8 %

108 106 104 102 100

Kotési energia (eV)

5. dbra. A SNP-1 minta Si 2p csucsanak felbontdsa
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Amorf Si,N, porok dregedése atmoszférikus
koriilmények kozott

Amennyiben a nanoméret(i, amorf szilicium-nitrid porok
— kezelésiik és tarolasuk soran — oxigén- vagy vizgdztar-
talmu kozeggel érintkeznek, tovabb oxidalodhatnak.
Ennek tanulmanyozéasara un. atmoszférikus oregitési ki-
sérleteket végeztiink: vizsgaltuk, hogy az altalunk eldal-
litott nanoporok tombi és feliileti kémiai viszonyai, szer-
kezete és morfologiaja miként valtozik, ha azokat szaraz
argonban, szaraz levegdben, illetve 80%-os relativ pa-
ratartalmu leveg6ben hosszabb ideig (3—540 napig) ta-
roljuk.

Az XPS mérésekbdl meghatarozott feliileti SiO, réteg-
vastagsag, a tarolasi id6 fliggvényében, a 6. abran latha-
t6 mdodon valtozik. Kezdetben gyors a feliileti oxidacio,
majd az id6 elérehaladasaval egyre inkabb lelassul. XRD
méréseink szerint, amint arra az el6z6ekben mar utaltunk,
a kiindulasi SNP-1 por 80%-a amorf, mig 20%-a krista-
lyos, tobbnyire a-Si,N, fazisu anyag. A nagy felbontasu
XRD felvételeken megfigyelt vonalszélesedésbdl szamit-
va az amorf rész atlagos szemcsemérete 30 nm, mig a kris-
talyos fazisé 75 nm. A 6. abran levd gorbek lefutasa tehat
a kovetkezdk szerint értelmezhetd: az dregedés a kisebb
méretli, emiatt nagyobb reaktivitasi amorf szemecsék oxi-
teg lelassitja a tovabbi oxidaciot; a gaz-szilard reakcio
helyett ekkor mar az oxigénatomok SiO, rétegen keresz-
tiili diffizidja hatarozza meg a brutt6 sebességet. Hosszabb
id6 (kb. 100 nap) elteltével megkezdddik a nagyobb
méretli, azaz kisebb reaktivitasu, kristalyos szemcsék
oxidaciodja is.
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6. dbra. A feliileti SiO, réteg vastagsdganak idébeli alakulasa
® szdraz és A nedves levegében

A 6. abrabol egyértelmien kitlinik, hogy a nedves le-
veg6n tarolt mintdk sokkal jobban oxidalédnak, mint a
szaraz leveg6n taroltak. Az argonban tarolt mintdknal nem
tapasztaltunk tovabbi oxidacidt annak ellenére, hogy az
argongéz tartalmaz nyomnyi mennyiségii oxigént.

A 90 napig argonban (SN-90 Ar), az 540 napig szaraz
levegén (SN-540 DA) és ugyancsak 540 napig nedves
levegdn tarolt (SN-540 HA) mintak DRIFT spektrumai a
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7. abran lathatok. A kornyezd kozeg oxigén- és vizgdz-
tartalménak novekedésével jelent6sen megnd a 3720,
3360, 2360, 1400 és 1090 cm™ hullimszamoknal jelent-
kezd abszorpcio intenzitasa. A 3720 cm'-nél fellépd ab-
szorpcid a szilanol csoportok nyujtasi vegyértékrezgésé-
nek felel meg, mig 3360 cm™'-nél a N-H nyujtasi rezgése
atlapolodik a H-O rezgésekkel. A 1090 cm™ hullamszam-
nal megfigyelt abszorpciot a Si-O-Si nytjtasi rezgések
okozzak.

A 80%-o0s paratartalmu levegében, 540 napig tarolt, SN-
540 HA jelli mintanal az abszorpcids savok intenzitdsanak
novekedése oxidaciora és szilanol csoportok képzodésére
utal. Ennél a mintanal Si-N deformacios modhoz tartozo,
460 cm™-nél jelentkezd abszorpcid intenzitasa is nagyobb
volt az argonban tarolt mintdkhoz képest.

22
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7. abra. Az oregitett mintak FTIR spektruma

Kristalyosodasi vizsgalatok

Amorf szilicium-nitrid porokbol tobbféle modon készit-
hetd tomor kerdmia. Korabban mar bizonyitottuk, hogy
az altalunk eldallitott amorf nanoporokbodl — formazast
kovetéen — nitrogén atmoszféraban, 10 MPa nyomason
veégzett hokezeléssel kozvetlenill eldallithatok 90%-ban
kristalyos fazisu, az elméleti siiriséget jol kozelitd, to-
mor keramiak [5].

A masik keramiakészitési lehetGség az amorf porok el6-
zetes kristalyositasa, majd a kapott kristalyos porok to-
vabbi, szokasos feldolgozasa.

Ez utobbi valtozat tanulmanyozasa céljabol vizsgal-
tuk a termikus plazmaban eldallitott amorf nanoporok
kristalyosodasat laboratoriumi cs6kemencében, nitrogén
atmoszféraban. A hékezelés idejét 30 és 360 perc kozott,
hémérsekletéet 1250-1500 °C kozott valtoztattuk. A kris-
talyosodas elérehaladasat a termékek FTIR vizsgalataval
kovettiik (8. abra).
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Amint emlitettiik, a kiindulasi SNP-1 por dontSen amorf
jellegli; kevesebb, mint 20% a-Si,N,-et és B-Si,N,-et tartal-
maz. A hékezelés hatasara az anyag fazisosszetétele megval-
tozik: az amorf rész, a hdmérséklettdl és a kezelési 1d6tdl
fiigg6 hanyadban, kristalyos anyagga alakul at. Kisérleti
eredményeink szerint az amorf = kristalyos atalakulas 1350 °C
folott valik szamottevové (8. abra). Mértéke a hémérséklet
emelésével n6. Az d-Si N /B-Si,N, arany maximumat, ami a
tomor keramidk mechanikai tulajdonsagai szempontjabol
fontos tényezd, 1450 °C-on, 120 percig végzett hokezelés-
sel értiik el. Ekkor a szilicium-nitrid por mintegy 75%-ban
kristalyos, az a/p arany értéke pedig 8,4. A hémérsékletet és
a kezelési id6t tovabb nem célszerd ndvelni, mivel a krista-
lyosodas lelassul, és csokken az a/f arany is.

1250°C

1000 800 600 400

Hullamszam (cm-')

8. dbra. Az amorf SNP-1 por kristalyosodasdnak
alakuldsa a hémérséklet fiiggvényében

A fenti megallapitasokkal dsszhangban levd eredmé-
nyeket szolgaltattak XRD vizsgélataink is (5. tdbldzat).
A kristalyosodott mintdkban az a-Si,N, a {8 fazis, de mel-
lette B-Si,N, is kimutathato.

A kristalyosodas soran valtozik a porok szemcsemére-
te és diszlokacidstirtisége is. A kiinduldasi és a kristalyoso-
dott porok atlagos szemcseméretét és diszlokaciostirtiségét

5. tablazat
A plazmaban elgallitott és a hikezelt porok fazisosszetétele

Amorf a-Si,N, B-Si,N,

(vIv%) (vIv%) (vIv%)
SNP-1 80 17 3

Kristalyositott mintak

1250°C-on 70 27 3
1350°C-on 65 32 3
1450°C-on 25 67 8
1500°C-on 20 67 13
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a kozelmultban kidolgozott és modositott Williamson-
Hall és Warren-Averbach eljarassal hatdroztuk meg az
XRD mérésekbdl [7].

A kapott szemcseméret-eloszlas fiiggvényei (9. abra)
szerint az 1350 °C-on kristalyositott por eloszlasanak ko-
zépértéke csokken, mig szorasa kissé né az amorf SNP-1
porhoz képest. Az 1500 °C-on végzett hékezelés erds
szemcsedurvulast eredményez: a méreteloszlas kozépér-
téke és szorasa is novekszik az amorf porhoz képest.
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g 00 Kristalyos, 1500°C
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9. dbra Szilicium-nitrid porok kristalyositas elétti
és utani szemcseméret-eloszlasa

A nanoméret(i, amorf szilicium-nitrid porok nitrogén-
ben végzett hékezelésekor a szemcsék morfologiaja nem
valtozik: a kristalyos porok is dontéen gdmb alakt szem-
csékbdl allnak. A kristalyositas céljabol alkalmazott hd-
kezelés szamottev6en nem valtoztatja meg sem az a-Si,N,
sem a B-Si,N, diszlokacioslirliséget: a kristalyos fazisok
diszlokaciostrisége 10™-10" m™.

Az amorf porok argonban, 1500 °C-on, 120 percig
végzett hkezelésekor jelentds mennyiségben képzdd-
tek B-Si N, tiikristalyok (10. dbra). Ezek a tlkristalyok
keramiaalapt tarsitott anyagokban erdsit6szalként hasz-

10. dbra. Az amorf Si,N-bdl kialakult a-Si;N, titkristdlyok
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nalhatok fel. Megfeleld feliileti védelem — példaul bor-
nitrid bevonat kialakitasa [8] — esetén a tiikristalyok a
magas hémérsékleten végzett zsugoritas soran is meg-
Orzik eredeti morfologiajukat. Ily médon szilicium-nitrid
tikristalyokkal erdsitett, szilicium-nitrid matrix\ tarsi-
tott anyagok allithatok eld.

Osszefoglalas

Szilicium-nitrid nanoporok RF termikus plazmaban vég-
zett szintézisének vizsgalata soran megallapitottuk, hogy

RF termikus plazmaban elénydsen lehet nanoméretii
szilicium-nitrid porokat eléallitani;

a termékkihozatalt és Osszetételt alapvetSen a plaz-
maégdre kicsatolt teljesitmény és a reagensek be-
taplalasi sebessége hatdrozza meg;

a kapott szilicium-nitrid porok nagy fajlagos felii-

— viszonylag magas a porok oxigéntartalma; az oxi-

gén a szemcsék kialakulasat kovetden a szemcsék
feliileti rétegébe €piil be a nyomnyi mennyiségi
oxigént tartalmaz6 plazmagazbol;

az RF termikus plazmaban eléallithatok modosi-
tott feliilet(i, in. szinteraktiv porok is, amelyek nagy
valdszinliséggel adalék nélkiil is zsugorithatok.
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SZILIKATTECHNIKA

PSR SYSTEM 500 feeder-rendszer:
a figyelem kozéppontjaban a hémeérsekleti homogenitas

David E. Parkinson, PARKINSON-SPENCER REFRACTORIES Ltd.
Fehérvari Laszloné, AQUARIUS & LION Kift.

A Parkinson-Spencer Refractories Ltd. (tovabbiakban
PSR) céget 1800-ban alapitotta a Parkinson és a Spencer
csalad, eredetileg agyagbanydészatra. A kivalo tiizallosagu
¢és igen nagy tisztasagu alapanyag ma is fontos szerepet
jatszik a tizall6 anyagok gyartasaban. Ma mar a cég nem-
csak a specialis tlizalld termékeirdl, hanem az évszaza-
dos tapasztalataira épiild, ugyanakkor a mai technikai
szinvonal élvonaldba tart6z6 miszaki megoldasairdl is
hires. A PSR a termékeit és szolgaltatdsait kizdrdlag az
iivegipar igényei szerint fejleszti, és termékeit kizarolag
az livegipar részére szallitja.

A tlizallé anyag divizi6 {6 termékcsoportjai:

— feeder kopoelemek (EMHARTGLASS licence alap-
jan, illetve egyedi igények szerinti csepptalak, cso-
vek, keverdk stb.),

— feeder t(izall6 anyagok, beleértve a csatornaidomokat is,

— kadfenékidomok,

— kédfenék hészigetel6 idomok,

— fazekak.

A miiszaki szolgaltatas divizio a feeder- és elosztd rend-

szerekhez az alabbiakat nyujtja:

— tlizallé anyagok,

— tiizelési rendszerek,

— szabalyzé rendszerek,

— htési rendszerek,

— mérnoki szolgaltatdsok.

A SYSTEM 500 feeder-rendszer

Mar tobb, mint 10 év eltelt azota, hogy a PSR az els6 System
500 tipusu feeder-rendszerét lizembe helyezte; mostanra mar
mintegy 300 eloszto és feeder-rendszere miikodik vilagszer-
te. A jelen cikk célja, hogy attekintse a feederkonstrukciok
elvi alapjait, megvizsgalja a PSR altal elért eredményeket és
bemutassa a PSR altal végrehajtott tovabbfejlesztéseket.
A PSR a feeder-rendszerének megalkotasakor alapve-
t6 célként tlizte ki a lehetd legnagyobb hémeérsékleti ho-
mogenitas elérését a lehetd legszélesebb kapacitastarto-
manyban. Annak érdekében, hogy értékelhessiik a PSR
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megoldasi mddszerét, at kell tekinteniink, alapvetSen mi
is torténik az aramlo tiveggel a feederben.

Amennyiben nem alkalmaznank hiitést vagy fiitést, az
alabbi modon lenne jellemezhetd az tiveg dramlasa a kad-
tol a csepptalig:

— az dramlo tiveg szélei (és kisebb mértékben az alja is)

fokozatosan lehtil, mert az oldalfal és a fenék hét von el

— andvekvd viszkozitas miatt az dramlo iiveg oldal-
s0 és also része — az livegfolyam belsejéhez képest
— egyre lassabban aramlik;

— az araml¢ iiveg elejének az atlaghOmérsékletét a
feederben aramlo iiveg mennyisége, valamint a
feeder hossza hatarozza meg.

A kulcskérdés tehat: hogyan tudjuk korrigélni az elkertil-
hetetlen homérsékleti kiegyensulyozatlansagot a csatorna-
ban, ugyanakkor a csepptalndl szabalyozott modon elérni a
kivant hémérsékletet és hémérsékleti homogenitést?

1. Kiszamitott szigetelés alkalmazéasaval elérhetjiik,
hogy az draml¢ tiveg oldala és alja ne veszitsen el-
lendrizetlentil hét.

2. Olyan tiizelést alkalmazunk, mely els6sorban az
aramlo iiveg széleit melegiti.

3. Olyan hitést alkalmazunk, mely elsésorban az aram-
16 tiveg kozepét hiiti.

Mar a korai ,,K” tipust feeder-rendszerek is ezeket a

célokat kivantak elérni, de kezdetben ez csak korlatozott
mértékben sikertlt. (1. dbra)

ahiitélevegé
bevezetése
oldalrdl tortént

atiizelés a teljes
szélességben hatott

az alépitmény
hészigetelése
nem volt megfelelé

1. dabra. Korai ,,K” tipusu feeder
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1. Az alépitmény hészigetelése nem volt megfeleld.

2. A tiizelési rendszer nem tudta hatékonyan megol-
dani, hogy a fiités elsGsorban az aramlo liveg sz¢éleit
melegitse.

3. A hiit6levegé bevezetése oldalrol tortént, hiitve a
fed6kovek aljat, valojaban jobban hiitve az aramlo
iiveg széleit, mint a kdzepét.

Hészigetelés

A hészigetel6 anyagok fejlédése lehetévé tette magasabb
hészigetelési értékek elérését a feedereknél is, és a még
hatékonyabb hiitési rendszerek alkalmazasaval sikeriilt
az oldalsé és alsé rész ellendrizetlen hiitését az iiveg fe-
letti szabalyozott hiitéssel felvaltani.

Ma mar a feederek — minden egyes feeder egye-di igé-
nyeinek megfeleléen megtervezve — jo hdszigeteléssel
vannak ellatva.

Tiizelés

Az eredeti , K tipusu feederek bevezetése 6ta minden
feederen oldalso tiizelést alkalmaznak, de évekig nem
foglalkoztak a fejlesztdk azzal, hogy olyan tiizelési tech-
nikat dolgozzanak ki, mely els6sorban a feederek széleit
fiiti és nem a kozepét.

A feddkovek geometridjanak tanulmanyozésa vezetett
arra a felismerésre, hogy az olyan alakt fed6kovek, melye-
ken lefelé allo kinyulasok vannak, sokkal hatékonyabban
tudjak visszasugarozni a hét a csatorna széleinek iranyaba.
A System 500 tipust feeder-rendszerben ezért a fed6kd aljan
keét, lefelé kinytlé domborulat keriilt kialakitasra, melyek a
fiit6hatast a szélek iranyaba dsszpontositjak. (2. dbra)

2. dbra. System 500 fedéké

t

3. dbra. Kozépen elhelyezett egy kiirté
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Ez 6nmagéaban még mindig nem okozott radikalis valto-
zast, mert addig csak a fed6ké kdzepén kialakitott egy kiir-
t6t, vagy a két szélen kialakitott két kiirtét alkalmaztak.

A ko6zépen kialakitott kiirté azt eredményezte, hogy a
fiistgazok teljes mennyisége a k6zépsé részen tavozott,
ezzel gatolva, hogy a feeder képes legyen csak a széleket
fiiteni. (3. abra)

4. dbra. Kétoldalt elhelyezett kiirték

A két oldalon elhelyezett kiirték lehetévé tették, hogy
a feeder széleinél torténjen a fiités, mert a fiistgazok a
tliztér felett hagyhatjak el a feedert. A kdzeépso rész fiitése
korlatozott, mert a flistgazok oldalt tdvoznak. (4. abra)

5. dbra. System 500 haromkiirtés elrendezés

A System 500 tipust feeder-rendszer egyediilallo abbol
a szempontbdl, hogy mindkét oldalon és kdzépen is kiala-
kitottak kiirtéket olyan elzardkkal ellatva, melyek alkal-
masak a flistgdz utjanak szabalyozasara is, azaz a feeder
héigényének megfelelen a fiistgdzok az oldalso vagy a
kozépsd kiirtékon keresztiil is tdvozhatnak. (5. abra)

Hiités

A feedertervezés talan legvitatottabb teriilete a hiitési rend-
szer, ahol sok népszer(i téveszme kering.

Az elsd ilyen téveszme a ,,sugarzo hiités” fogalmara
vonatkozik. Ténylegesen minden feederen alkalmaznak
sugarzo hitést valamilyen forméban, mert az iiveg hét
sugéroz a hidegebb tiizallé anyag feliiletére vagy az at-
moszféraba. Gyakran csak az atmoszféraba torténd sugar-
zé4st nevezik ,,sugarzo hiitésnek”.
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A masodik téveszme a hiitélevegd feedereken beliil
torténd alkalmazasaval kapcsolatos. A hiitélevegd, fiig-
getlentil attol, hogy a feeder oldalatol vagy a kézépvona-
la feldl jon, elsésorban a fed6kovek aljanak hiitését szol-
galja. Az aramlo tiveg hiitése a hidegebb tlizallo6 anyag
feliiletére kisugarozott hé segitségével torténik, a levegd
kozvetleniil az iiveg feliiletére lényegesen kisebb hiitd-
hatast fejt ki.

Az atmoszféraba sugarzo hiités a héelvonas igen ag-
ressziv modszere, mert az elvont h mennyisége egyene-
sen aranylik az aramlo liveg és azon feliilet hémérsékle-
tének kiilonbségéhez, melyre a hét kisugarozza. (6. abra)

hiités hiités hiités

fedGk D Kiirts (M’ kﬁrtéﬁ fedoks ’kﬁm”) (
I vi 1 A I vi 1 14 I

6. abra. A hémérséklet szabdlyozasa igen nehéz az

atmoszféraba iranyulo sugarzo hiitéssel

— Az araml6 iiveg gyorsan ad le hdt az atmoszféraba
sugarz6 hiités kovetkeztében, de kevés lehetdség
van a szabalyozasra.

— Lehetséges az araml6 iiveg hdmérsékletének cikli-
kus valtozasa: gyors lehiilés a nyitott kiirt6k alatt,
és visszamelegités a zart fed6kovi szakaszokban.

— A feeder-fed6koveken alkalmazott nagymeéretii nyi-
lasok gatoljak a nyomas szabalyozasat a feederben,
€s gyenge tiizelési hatékonysagot eredményeznek.

A System 500 tipusu feeder-rendszer teljes konstrukci-

0janal elvetették az atmoszféraba torténd sugarzo hiités
felhasznalasat, mert nem alkalmas a fokozatos és szaba-
lyozott hiités megvalositasara.

A System 500 tipusu feeder-rendszernél a hiitéleveg6

a fed6kovek also részét hiiti, igy lehet6vé téve, hogy az
iivegbdl a hidegebb tlizallo anyag feliiletére torténd ki-

7. abra. A System 500 tipusu feeder-rendszerben a hiitélevegé
tengelyiranyban, a fedoké kozépsé része alatt halad, és az iivegbdl
a hét a hidegebb tiizallo feliiletre torténé hésugdarzas vonja el
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sugarzassal fokozatosan és szabalyozott koriilmények
kozott érjék el a hdelvonast. A hiitélevegd-csatorna ten-
gelyiranyban kozépre helyezésével a hiit6hatast inkabb
az aramlo iiveg kozepe felé és nem a széleire lehet kon-
centralni. (7. abra)

A hitéhatas kozépen tartdsa a System 500 tipusu
feeder-rendszer tervezésében kdzponti kérdés volt.

Gondoljuk végig, mi torténne, ha a fedékdveken csak
egyetlen kozépsd kiirtét alkalmaznanak. Barmely kisérlet,
mely a hiit6hatas kozépen tartasara iranyul, azon bukik meg,
hogy a fiistgdzok tadvozasat csak egyetlen kiirtS biztositja. A
hiitélevegét elkeriilhetetleniil felmelegitik az égéstermékek,
csokkentve ezzel a hiit6képességét és felemésztve a hiitési
és fiitési funkcio szétvalasztasanak lehetdségét. (8. dbra)

8. dbra. Egy kiirté esetén mind a fiistgdazok, mind a hiitélevegd
elvezetése ugyanazon az egy kiirtén keresztiil torténik

Elemezziik ugyanezt az dbrat az égésterek f61¢ helye-
zett tovabbi kiirt6kkel. Most az égéstermékek mar szaba-
don tavozhatnak az oldalsd égésterekbdl, és a hiit6leve-
g6 a fed6ko kozépsd része alatt haladhat anélkiil, hogy
kolesonhatasba 1épne az égéstermékekkel. (9. abra)

9. dabra. Tovabbi oldalsé kiirték beépitésével a fiistgazok
szabadon tavozhatnak az oldalso kiirtékén
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A kiirt6elzarok és a hiitélevegd aramlasanak automati-
kus szabalyozasa minden zoénaban egy motor segitségé-
vel torténik.

Amennyiben sziikséges a hités, minden kiirté fokoza-
tosan kinyilik, és a hiitélevegd a fed6kd kozépsd része
alatt tengelyiranyban haladhat, majd a kozépsd kiirtén
keresztiil tivozhat. A fiités ekdzben a szélekre koncentra-
lodik, és a fiistgazok a sz¢€lsd kiirtékon keresztiil tavoz-
nak. (10. abra)

hiitéleveg6 elvezetése

fiistgaz elvezetése fistgaz elvezetése

10. abra. A System 500 tipusu feeder-rendszer hiitési tizemmod-
ban: a hiitélevegé daramlik, az oldalso kiirték nyitva az égéster-
mékek elvezetéséhez, a kozépsd kiirtd nyitva a hiitélevegé
elvezetéséhez

Amikor nincs sziikség a hiitésre, az oldalso kiirték be-
zarodnak, a hiit6levegd elzarva, az égéstermékek a to-
vabbra is nyitott kdzépsd kiirtén tavoznak. A hé vissza-
sugarzasat ugy biztositjak a lefelé kinyulé domborulatok,
hogy elsésorban a széleket melegitik, de az egész aramlo
iiveg is fiitott a feeder teljes szélességében. (/1. abra)

kozépsé kiirtd nyitva,
most a filistgaz tavozik rajta

kiirt6 elzarva

11. abra. A System 500 tipusu feeder-rendszer fiitési tizemmod-
ban: a hiitélevegé elzdrva, az oldalsé kiirték elzarva, a kézépsé
kiirté nyitva az égéstermékek elvezetéséhez

Ezzel a modszerrel a PSR egy olyan rendszert alakitott
ki, mellyel elsGsorban az draml6 iiveg széleit melegitik
és a kozepét hiitik. A tlizelés/hiités automatikus szaba-
lyozasaval mind a flités, mind a hiités igen hatékonyan
biztosithato.

A System 500 tipusu feeder-rendszer kialakitasanal a
hit6levegd hatékonysagara is tekintettel voltak.

Mi torténne, ha a hiitélevegd a feeder teljes hossza-
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ban, az elejétdl a végéig aramlana? Nyilvanvaléan lenne
egy olyan pont, melyen tdl a levegd mar csak korlatozott
mértékben tudna a fed6kd aljat hiiteni. Még abban az
esetben is fennall ez a probléma, ha a szokasos szabalyo-
zaszona hosszusagaban felosztjuk a feedert. A fejlesztés
korai szakaszaban megallapitottak, hogy 4-5 lab (120-
150 cm) az a maximalis zonahosszusag, melyben optima-
lis a hiités. Ezért alzonakat alkalmaznak, melyekkel a sza-
balyozaszonéakat jellemzden 4-5 1ab hosszl alzonakra
tovabbosztjak. (12. abra)

A hiitési alzona nem egy ujabb szabalyozaszona. Ez
csupan egy olyan pont, ahol a hiitélevegét szallitoé rend-
szerrdl friss hiitélevegdt vezetnek be a hiités hatasfoka-
nak maximalizalasa érdekében.

12. dabra. Két szabalyozozonas System 500
feeder-rendszer tipikus alzona-elrendezése
(az abra a homogenizalo szekciot nem mutatja)

Eredmények

A j6 hémérsékleti homogenitds nagyon sok valtozdtol
fiigg, melyek koziil nem mindegyikre van hatdsa a feeder
tervezdjének. Az 1. tablazat az elmult 10 évben szallitott
szdmtalan feeder-rendszer koziil mutatja be néhany ada-
tait. Fontos megjegyezni, hogy a héhatékonysagi szamita-
soknal az O-I-t6] szarmazo eredeti modszert alkalmaztak,
felhasznalva mind a 9 héelem pozici6 adatait. (13. abra)
Az érték nem lehet 100%-nal nagyobb.

uL uc UR
ML MmC MR
LL LC LR

13. abra. 9 pontos héelemelrendezés
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1. tablazat

Néhany Kiilonb6z6 koriilmények kozott iizemeld, eltéré System 500 tipusu feeder-rendszer eredménye

Szélesség Hosszlisag Terhelés Csepptalbelépési hdmérséklet (°C) Héhatékonysag
(inch) (lab) (t/nap) bal oldal | kozépsd jobb oldal (%)
1191 1190 1187
500-36 29 85,0 fehér 1189 1189 1185 97,5
1186 1188 1181
1184 1185 1186
500-43 26 137,0 barna 1188 1186 1187 97,4
1184 1188 1180
1172 1172 1174
500-43 22 92,8 barna 1173 1172 1172 99,5
1172 1172 1172
1141 1138 1136
500-48 20 120,0 fehér 1137 1136 1135 97,7
1134 1136 1132

A szamitas az alabbi médon torténik:
Héhatékonysag = [1-(AH+AV) / MC] x 100
— ahol AH a 6 db horizontélis hdmérséklet-kiilonb-
ség abszolut értékének Gsszege, azaz:
(UC-UL)+(UC-UR)+(MC-ML)+(MC-MR)+(LC-
LL)+(LC-LR);
— ahol AV a hdrom maximalis vertikalis hémérsékleti
kiilonbségnek az 0sszege, azaz:
UL,ML,LL és UC,MC,LC és UR,MR,LR;

— ahol MC a kdzéps6 homérséklet.

Jelen cikkben az energiafelhaszndlds nem sulyponti
kérdés, de érdemes megemliteni, hogy azonos feltételek
Osszehasonlitasakor, amikor egy més tipusi modern
feeder-rendszert alakitott 4&t a PSR, megdrizve az eredeti
elrendezést, 20-40% energiamegtakaritas volt tapasztal-
hat6 hasonlé mennyiségi és hdmérsékleti adatok mellett.

Fejlesztések

Az elmult 10 évben a PSR-nek lehetdsége volt szamos
feeder-rendszer miikddését figyelemmel kisérni, és a ta-

Laarstory Number : 80008308 DETERMINATION OF CREEP IN COMPRESSION CERAM
Mark :S4 82 (BS EN 993-9 :1997) RESEARCH
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14. abra. Az SM62 kuszasi teszt eredménye
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pasztalatok alapjan két jelentds fejlesztést is végrehaj-
tott a feeder-rendszerek miikddésének tovabbjavitasara.

Az els6 egy 1j tiizallé anyag kifejlesztése

A t6bb darabbdl allo feederfelépitményekrdl valo attérés
az egy darabbol késziild fed6kovekre Gjabb igényeket
tamasztott a tizall6 anyagok gyartoéival szemben, kiilo-
ndsen azért, mert ekdzben a feederek szélessége is ndve-
kedett, valamint a technologia atterjedt a magasabb tize-
melési hdmérsékletii elosztokra is.

Két problémas teriiletet ismert fel a PSR mar a fejlesz-
tések korai fazisaban: a tlizallo anyagok kuszasa és a
hélokésallosag.

Tiizallo anyag kuszasa

A tlizallo anyag kuszasa egyszertien azt jelenti: milyen
mértékben ereszkedik meg a tlizalld anyag k6zEépso része,
ha egy bizonyos hdmérsékleten tartjuk nyomas alatt, és
csak a két vége van alatamasztva. Keskeny feedereknél ez
a jelenség ritkan okoz problémat, de széles csatornak ese-
tén, kiilondsen az elosztoknal, kelld id6 és hdmérséklet all
rendelkezésre ahhoz, hogy a fed6kd kdzepe berogyjon. O-1
azt a célt tlizte ki, hogy a kuszasi érték maximum 1% le-
gyen. Szamtalan Ontési eljarast és tlizalldanyag-dsszeté-
telt kiprobalt a PSR, mig végiil kifejlesztette az SM62 ti-
pust, egy olyan mullitdsszetételt, melynek a 0,1%-os
kuszasi értéke tizszer jobb, mint a kitlizott cél. (14. abra)

Hoélokésallosag

A holokéstirési tulajdonsagok altaldban nem kiilondsen
fontosak a feeder-fed6koveknél, ha a mikodés folyama-
tos, és az lizemelési hdmérséklet csak ésszerli hatarok
kozott valtozik. A gyakorlat azonban azt mutatja, hogy a
helyzet sokszor nem ilyen optimalis, és a bonyolult ki-
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alakitast fed6koveknél is sziikkség van a jo hélokés-
allésagu tizallo anyagokra. Ez is meghatdrozo jelentd-
ségli szempont volt az SM62 kifejlesztésénél. A PSR egy
nagyon egyszeri, de igen magas kovetelményt tdmasztd
tesztmodszert alkalmazott: a mintadarabot laborkemen-
cében 1200 °C hémérsékletre hevitették, majd hideg viz-
be meritették. A hagyomanyos tiizallé anyagok gyakran
a kisérlet 2-3 ismétlése utan kudarcot vallottak. Az 1j
SM62 anyag 30 ciklust kibirt, miel6tt hiba legkisebb jele
mutatkozott volna rajta. Ez a remek érték csak a PSR 333
tipust anyagahoz hasonlithato, ahhoz az anyaghoz, mely-
bdl a feederek fogyo alkatrészei késziilnek, €s ki kell bir-
niuk a forro tivegbe torténd egy pillanatig tartd6 bemerti-
1ést. (2. tablazat)

2. tablazat
Az SM62 fizikai és kémiai tulajdonsagai

Fizikai tulajdonsagok Vegyi 0sszetétel
Fajsuly: 2450 kg m? %
Hideg nyomoszilardsag: 101 MNm™ Sio, | 36,78
Latszolagos porozitas: 20% ALO, | 61,41
Tizallosag: 1809 °C (Cone 33 = 33-as kup) Fe,O, | 0,64
Reverzibilis hétagulas 20-1000 °C: 0,52% TiO, | 0,43
Nyomas alatti 1agyulas 50 ora, 1425 °C
(0?2 MN m?): o,gly% Ca0 1 0,05
Hdvezetés 600 °C-on: 1,98 WmK-! MgO | 0,08
Hdvezetés 1000 °C-on: 1,90 WmK-! Na,0 | 0,03
Hovezetés 1200 °C-on: 1,86 WmK-! K,O 0,29

A masik 16 fejlesztés a hiitési rendszer mechanikéjanak
a miikodtetésére vonatkozik

A System 500 tipusu feeder-rendszer miikodésénél, mint
lattuk, a kiirtéelzardk és a hiitélevegd megfeleld szabalyo-
zasa elengedhetetlen annak érdekében, hogy a feederben a
hiitést szabalyozhassak, mely miivelet statikus elzarokkal,
vagy nyitott flistgazelvezetés kialakitasaval nem lehetsé-
ges. A PSR a hiitési rendszer miikddtetésében 4 figyelemre
mélto fejlesztést hajtott végre a forrd és agressziv kdzeg-
ben keletkezd hatasok kivédése érdekében.

1. A meghajtomotor nyomatékigényének csokkenté-
sére csigakerékhajtast alkalmaznak, ezzel sziikség-
telenné téve fék beépitését is, mely ahhoz kellene,
hogy megakadalyozza a motor tovabbforgdsat az
elzarok tehetetlenségi ereje kdvetkeztében.

2. A pozicionald vezérlgjét tavolabb helyezték a
feedertdl, ezzel kikiiszobolve az elektromos alkat-
részek tulmelegedésének veszélyét.

3. A vezérl6motor kupos fogaskerékkel csatlakozik a
vezérld tengelyéhez, lehetdvé téve, hogy magasab-
ban vagy alacsonyabban, illetve hosszanti irany-
ban olyan kiilonb6z6 helyeken legyen elhelyezhe-
té a f6 vezérltengely, ahol kevésbé van kitéve a
magas homérsékletnek.

4. A vezérlémotor hiitésére folyamatosan alkalmaznak
hiitélevegdt az alacsony kdrnyezeti hdmérséklet
fenntartasa érdekében.

Osszegzés

A PSR System 500 feeder-rendszerek segitségével az adott
igénynek megfeleléen biztosithaté az liveg hatékony
hiitése vagy fiitése és az liveg magas foki hémérsékleti
homogenitasa. A PSR System 500 tipusu feeder-rendszer
alkalmazasa az alabbi elényoket nyujtja:
— tokéletes tiveg-hdmérsékleti homogenitas széles ka-
pacitastartomanyban,
— precizen szabalyozhat6 stabil hdmérséklet,
jo hatasfoku tiizel6anyag-hasznositas,
gyors reagalas;
melyek hozzajarulnak:
— a )0 mindségli késztermék aranyanak ndvekedésé-
hez,
— a gépek sebességének novelhetéségéhez.

Amikor egy feeder-rendszerrel kapcsolatos beruhazasi
dontés eldkészitése folyik, az alabbi szempontok mérle-
gelése is célszert:

— a termelékenység novekedésének mértéke,

— a jo végtermék ardnyanak novekedése,
rovid atallasi 1d6 termékvaltaskor,
— jobb termékmindség,
— elérhetd energiamegtakaritas.

Tovabbi informaciok:

AQUARIUS & LION Kft.
1141 Bp., Szilagysomlyo6 44/a
tel: 221-7659, fax: 220-9587

e-mail: aandl@netquick.hu

RENDELJE MEGAZ. ., EPITOANYAG” CIMUFOLYOIRATOT !

SZTE Titkarsag, tel./fax: 201-9360
e-mail: mail.szte@mtesz.hu
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Erdekességek a keramiaiparban

Apagyi Zsolt, Zalakeramia Rt.

Uj telemetrikus rendszer
(Brick World, 2003. 1. félév, p. 21.)

A Datapaq az els6 olyan cég Europaban, amely az égetdke-
mencében 1évé hdmérsékletprofil meghatarozasara egy in-
formécio-tavatvivd rendszert fejlesztett ki. A ,,Kiln Cracker”
rendszer lehetvé teszi, hogy a felhasznalok valos idében
megfigyeljék a termékiiket az égetési eljaras alatt, igy lehe-
téségilik nyilik a bedllitdsok azonnali megvaltoztatasara,
amig a termék a kemencében van, valamint gondoskodik az
adatok azonnali hozzaférhet8ségérdl, ami a probléma gyors
kikiiszobolésének alapveté kovetelménye.

A felszerelt szenzor a hémérsékleti adatokat az adatrog-
zit6 egységnek kiildi el, mely a kocsi aljan talalhaté. Majd
az adatrogzité a h6mérsekleti informaciokat radidfrekven-
ciaval tovabbitja a szamitogépnek, ami tarolja ezeket.

Manfredini & Schianchi
(Brick World, 2003. I. félév, p. 16.)

A Manfredini & Schianchi cég R & D részlege kifejlesztett
egy Uj ingas malmot, az MS-6-190-et. A gép 6 jellemzdi: a
nagy gyartasi kapacitas (25-30 t/h), valamint igen kemény
keramiai testek drlésére is képes — igen finom szemcsemé-
ret elérése mellett — a préselt és extrudalt termékek gyarta-
sa soran (porcelan burkololapok, klinkertégla stb.).

A Manfredini & Schianchi utolsé termékeivel megerd-
sitette elkotelezettségét a szarazeljarassal késziilé massza-
technologiak irant.

Uj szekciok az Edil Levante Costruire kiallitison
(Brick World, 2003. I. félév, p. 18.)

A kétévente megrendezésre keriilé Edil Levante Costruire
kiallitas, melyet legkdzelebb 2004. aprilis 22-25. kozott az
olaszorszagi Bariban szerveznek meg, két 03j érdekes szekcio-
val béviil. Az els6 a ,,Sitep Tetto & Paretin”, mely tetcsere-
pek, falak és szigeteléanyagok anyagait és technologiait is-
merteti. A masodik a ,,Bio Edilizia”, mely kizardlag olyan (jj
épitési iranyzatokat mutat be, amelyek kimondottan 0jit6 €s
kornyezetbarat megoldasokat hasznalnak az épitSiparban.

Optikai szortirozas
(Keramische Zeitschrift, N° 55, 2003/8, p. 610-613.)

Az elmult években az optikai szortirozoberendezések mar
bebizonyitottdk eredményességiiket az dsvanyi anyagok
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Jelolések:

1. Anyagfeladas

2. Szérotalca

3. Szabadesd alapanyagok

4. Nagy felbontoképességii
érzékeld rendszer

5. Adatfeldolgozé egység

6. Szortirozé

7. Szétvalasztott anyagok

8. Iranyitékozpont

" Stikosan

Gép tipusa Szélesség | Favokak szama | Szemceseméret | Teljesitmény
mm db mm th
Microsort AF 900 220 1-10 0.5-10
Microsort AP 1200 256 5-40 5-30
Microsort AS/AT 1200 220 30-80 30-90
Microsort AG/AH 1200 256 50-250 70-200

szétvalogatasa teriiletén. Lehetdséget teremtettek arra, hogy
a nyersanyagokat sziniik, szinerdsségiik, valamint formajuk
alapjan szétvalasszak, ezaltal lehetévé tegyék a szelektiv
kitermelést vagy a kézi szétvalogatés lézersorra torténd cse-
rélését. A rendszer a 40 mm-es szemcsemérettSl egészen a 3-
5 mm-ig alkalmazhato, ahol mar a kézi valogatds nem haté-
kony. Az optikai szortiroz6 rendszerek megkonnyithetik a
szortirozast, vagy éppenséggel az alkalmazott feldolgozasi
modszer helyébe léphetnek. E fejlesztés lehetdséget ad arra,
hogy a szétvélasztasra keriil§ nyersanyagokat olyan kis szem-
cseméretre lehessen 6rolni, hogy az egyes komponensek
elvalasztasa a lehetd legjobb legyen, mely segiti az alap-
anyagok eddig ismeretlen hatékonysagt kiakndzasat.

Az optikai szortirozo6 szordtalcaja az alapanyagot egy
nagy felbontoképességili szinérzékeld rendszer kdzé szor-
ja, melynek detektora a szabadeséssel érkez6 szemcsék
képét az adatfeldolgozo egységnek tovabbitja, amely a
kép feldolgozasa utan a fuvokakon keresztiil stritett le-
vego segitségével a masodperc toredéke alatt szétvalasztja
az anyagokat.

Garoll
(Ceramic World, N° 51, 2003. marcius-aprilis, p. 92.)

A Garoll nem rég mutatta be a CELL 201/T-L tipusu uj,
nyomads alatt 6nt6 rendszerét. A berendezés 2300 viztar-
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taly ontésére képes naponta, ami dsszesen 530 000 elad-
hat6 terméket jelent évente (250 munkanappal szamol-
va). A gép két présének ont6formatartéi — melyek hasz-
nos teriilete 1800 x 1570 mm — két gyantaformat képesek
tartani, ezek egyenként négy iireget tartalmaznak, me-
lyekben egyidejiileg kiilonbozé formaju modelleket le-
het Onteni. A termelés teljesen automatikus, mivel a pré-
seket egy robot szolgalja ki. A robot a beépitett modellek
tipusainak megfeleld méretli, négy darab szerszamiireg
segitségével egyszerre 4 darab termék kiemelésére képes.

Az ontéformabol kiemelt darabokat a robot a szallitosza-

lagra rakja, amely elszallitja a robotizalt végsé allomasra. Itt
a masodik robot megtisztitja a felsé osszeillesztéseket, szi-
vaccsal letorli a lyukakat, majd automatikusan berakja a
darabokat kozvetleniil a szaritoba vagy a kocsikba, ill. a
dobozokba, amelyek elszallitjak Sket a szaritoba.

A nyomas alatt 6ntd berendezés sikeres miikddésének

a kulcsa a mikropordzus gyantasziir6. A Garoll — tapasz-
talatai alapjan — minimum 20 000 Ontésig garantalja a
miikddését. Az egy- €s a sokiireges ont6formak is alkal-
masak bidék, beépitett és nyitott peremii WC-k 4 vagy 5
részletben, ragasztott peremi WC-k 7 részletben (5 rész a
WC-forma és 2 rész a perem), padlora vagy falra felszerel-
heté mosdokagylo-talpazatok, tartalyok, fedelek, kiegé-
szit6k és még sok mas termék gyartasara, amelyek kétré-
szes Ont6formaval gyarthatok.

Az ontéforma jellemzd tulajdonsagai:

— porodzus szerkezete garantalja a szaniteraruk magas nyo-
masu ontésénél és kiiiritésénél a kivalo teljesitményt,

— amagas mechanikai szilardsag lehet6vé teszi a nagy-
nyomasu 6ntés alkalmazasat (magasabb, mint 18 bar),

— aspecialisan tervezett zaro feliilet garantéalja az 6n-
téformak tokéletes zarodasat (még akkor is, ha na-
gyon Osszetett) és a nagyon kicsi peremet,

— aleveg6 aramlasat ugy tervezték meg, hogy bizto-
sitsa az ontott forma deformalddasi veszély nélkiili
eltavolitasat,

— Ontés utan az ont6formakat megmunkaljak, hogy
nagyon kis tlirésti pontos kiilsé méreteket kapja-
nak, ez biztositja az 6ntéformak felcserélhetdségét,
igy a formavaltas is felgyorsul,

— a berendezés korrdzidalld, anodikusan oxidalt alu-
miniumlemezekbdl all, melyek ujra felhasznalha-
toak a kicserélt ont6formak beépitésénél,

— apassziv feliiletek szigeteldanyaggal vannak bevonva.
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Euromeccanica
(Ceramic World, N° 51, 2003. marcius-aprilis, p. 96.)

Az Euromeccanica 6rl6 rendszereket gyartd cég mar tobb
éve olyan termékeket ajanl, melyeket a szitanyomo pasz-
takat el6allito agazatok igényeihez igazitottak. Most a
keramiai laboratéoriumok kovetelményeinek megfeleld
olyan terméksorozatot kinal, ami a kovetkezoket tartal-
mazza:

1. Euromill szériat, amely egy a finomdrlésnél alkal-
mazhat6 szakaszos lizeml mikrogolyds malom;

2. Euromix kever6gép-szériat;

3. Eurotomix és Tintoretto automatikus adagologép-
és szindsszemérd rendszert, amely kiegésziil egy
keramiai szinrecepturat készitd és olvaso Iride rend-
szerrel egybeépitett szamitogépes programmal.

Az Iride egy olyan informaciofeldolgozo egységgel lat-
ta el a rendszert, amely kapcsolatot tart az Eurorotomixhez
hasznalt automatikus adagolast vezérlé rendszer, a
Tintoretto szindsszemérd rendszer és egy FM3 keramiai
recpturakat készit6 szoftver kozott.

Az Euromeccanica ¢s az X-Rite Italia kifejlesztett egy
olyan programot, ami egy spektrofotométer segitségével
képes leolvasni a szineket a tomdrre égetett keramiatest-
r6l. A mérési eredményeket atadja a receptirakészitd prog-
ramnak, mely értelmezi ezeket, és elkésziti a receptet. Ezt
elkiildi az adagolast vezérlé programnak, mely elinditja
a sziikséges miiveletek és mennyiségek sorat.

Az Iride-t specialisan a keramiagyartas adatainak fel-
dolgozasara és szamitasara tervezték, de képes megolda-
ni az anyag égetése soran bekdvetkezd kémiai és fizikai
atalakulasa miatt keletkezd
problémat is.

Az Iride adatbazisat
hasznalva reprodukalhato
vagy uj receptura készithetd
barmilyen keramiai szinrdl
néhany szines oxid (maxi-
mum 12: 6 els6dleges és 6
masodlagos) hasznalataval.

Esmalglass
(Ceramic World, N° 51, 2003. marcius-aprilis, p. 86.)

Az Esmalglass kifejlesztett egy 1j, teljesen transzparens
védoréteget, a Raxon 10-et, amely kimagaslo technikai
tulajdonsagokkal rendelkezik, és Ggy javitja a maza-
zott porcelanlapok tulajdonsagait, hogy kdzben nem be-
folyasolja a burkoldlap esztétikai megjelenését, illetve
grafikajat. A grafika tipusatol fiiggden a felvitt anyag
eltérd struktaraju és kopasallosagi szinti burkololapot
eredményez. A feliilet keménysége 6—9 Mohs kemény-
ségi fok kozott valtozhat, ami minimum PEI 5 kopasal-
l6sagot jelent, strukturaja pedig a 1agytol egészen a dur-
vaig valtozhat. Ezaltal lehetdség van olyan termékeket
fejleszteni, melyek egyarant alkalmazhatok bel- és
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kiiltéren is R8/R9-es kivald csuszdsmentesség mellett. A
Raxon 10 véddréteg poérusmentes, igy polirozott feliile-
teknél is alkalmazhato, ezzel is novelve felhasznalasi te-
riletét. Az anyag alkalmazdsa magas technikai mindségti
termékeket eredményez, amely a gresmassza magas szi-
lardsagaval és a méazazott termékek esztétikai mindségé-
vel parosul.

Az Esmalglass a piac igényeinek megfelel6en a
,,Glasstone”-nal bdvitette ki a porcelanlapok szaraz de-
korélasara alkalmas mazainak sorat. A dekoracié harom
kiilonb6zé modon készithetd:

— anyagaban szinezett vagy kettSs toltésti dekoracidval,

— prés- vagy mazoldszalag-miiveletekkel,

a ketté kombinacidjaval.

E sorozaton beliil grittek, granulatumok és porlasztva
szaritott mikrogranuldtumok széles valasztékat fejlesztette
ki. Ezek a szaraz miiveletek minden tipusanal: a préselésnél
¢és a tovabbi szdraz miiveleteknél is alkalmazhatoak, igy
barmilyen dekoraloszalag kovetelményeinek eleget tesz.

Tecno Italia
(Ceramic World, N° 52, 2003. mdjus—junius, p. 114.)

A ,.Color Vertical Dry” a Tecno Italia legajabb terméke a
rusztikus burkoldlapok dekoraldsara. A szarazszord miive-
lethez mézakat, porokat és mikronizalt komponenseket hasz-
nal. A gép kozponti egysége a ,,Module” elem, ami egy tar-
totalcat, a dekordléanyag teljes adagold rendszerét, egy
1ézergravirozott plasztikus lemezt (mérete: 2142 x 750 mm)
¢és egy csusztatoszerkezetet tartalmaz. A poritott méaz a talca
apro lyukain keresztiil a lemezre, majd onnan a burkololap-
ra keriil. Minden gép 1-3 elemet tartalmazhat, igy egyszerre
tobb mazat tud hasznalni egy aranylag kis helyen. Ez a de-
koralasi eljaras mind a pontossadg, mind az elhasznalt maz
mennyiségének megtakarita-
sa szempontjabol kivald, mi-
vel a lemezen 1év6 lyukak
csak a dekoraldshoz sziiksé-
ges mennyiségii anyagot en-
gedik at. A Color Vertical Dry
kozvetleniil a mazoloszala-
gon helyezkedik el, kdnnyen
mozgathatd, és nagyon kevés
karbantartast igényel.

Epitési beruhazasok Eurépaban
(Brick World, 2003. 1. félév, p. 26-31.)

2003-ban az épitkezések szama meglehetdsen alacsony
volt, de varhatéan 2004-ben ez emelkedni fog. Jelenleg a
kozép-eurdpai orszagok fejlédnek a legdinamikusabban.

Eurdpai unios orszdagok:
Olaszorszag. Az el6z6 par év pozitiv idészaka utan csok-

kennek az épitési beruhazasok, amelyeket az elkovetkezd
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Orszag 2000 2001 2002 2003 2004
valt%  valt% valt.% valt% valt.%

Olaszorszag

Lakascélu épitkezés 49 5,0 2,0 2,1 0,8

Nem lakascélu épitkezés 7,1 5,2 -1,5 1,2 1,7
Spanyolorszag

Lakascélu épitkezés 9,1 2,0 1,0 -0,5 -1,2

Nem lakascél épitkezés 6,0 8,6 3,0 1.0 1.0
Németorszag

Lakascélt épitkezés -2,8 -7,0 -3,5 -0,6 0,4

Nem lakascélu épitkezés -2.7 -6.0 -3.7 -0,1 0.5
Franciaorszag

Lakascélu épitkezés 6,7 -0,7 0,8 0,7 2,2

Nem lakascélu épitkezés 7,2 1,4 0,5 0,6 1,9
Egyesiilt Kirdalysag

Lakascélu épitkezés 2,2 -0,7 1,8 2,5 2,7

Nem lakascélu épitkezés 1,5 2.7 1,6 1,8 1,7
Belgium

Lakascélt épitkezés 3,3 2,4 -0,6 2,3 5,6

Nem lakascélu épitkezés 2,8 -2,1 -2,1 24 4,8
Hollandia

Lakascélu épitkezés 1,0 2,4 23 1,0 2,5

Nem lakascéla épitkezés 2,3 -0,2 -1,5 0,1 2,4
Ausztria

Lakascélu épitkezés -1,1 -5,7 -2,5 0,0 0,6

Nem lakascélu épitkezés -4.5 -2,1 0.2 1.0
Svidje

Lakascélu épitkezés 2,2 -0,9 2,2 1,0 2,3

Nem lakascélu épitkezés -2.1 0.6 -1.9 1.3 2.2
Gérogorszag

Lakascélu épitkezés 3,8 4.4 2,6 5,0 4.4

Nem lakascélu épitkezés 3,9 7,7 6,6 53 4,8
Portugalia

Lakascélu épitkezés 7,7 -2,0 -6,7 -8,6 -6,1

Nem lakascélu épitkezés 5,5 5,2 5,0 7,1 0,3
Egyéb

Lakascélu épitkezés 58 0,2 0,9 3,3 1,9

Nem lakascélu épitkezés 3,6 0,7 -0,4 0,7 3,1
Osszes

Lakascélu épitkezés 1,1 34 -1,2 0,8 1,6

Nem lakascélu épitkezés 1,3 -1,4 -1,1 0,8 1,7

befektetések mar joval kisebb mértékben fognak névelni.
2002-ben egy lassulas kovetkezett be, mely a gazdasag gyen-
ge teljesitményének az eredménye. Ennek 8 hatasa a nem
lakés célu épitéseknél jelentkezett, mig az {1j hazaknal folya-
matos emelkedést lehetett tapasztalni. Az eladasok szamanak
csokkenése ellenére az arak folyamatosan emelkedtek.
Spanyolorszag. 2001-ben a haztartasok az el6z6 év 535 000
szamahoz képest 502 000-re csokkentek, mikdzben az épités
alatt 1év6 hazhelyek szama emelkedett. Az épitkezések a ko-
vetkezd évben csokkeni fognak a magas arak és az 0j hazak
épitésében elért magas szintnek kdszonhetSen.
Németorszag. Az 1990-es évek elején tortént nagy mennyi-
ségli beszallitdsok maig negativ hatassal vannak az orszag-
ra. 2002 els6 félévében kiadott épitési engedélyek szdma
alapjan nincs remény arra, hogy barmiféle fellendiilés 1ép-
jen fel az elkovetkezendd években. A német gazdasag sze-
gényes allapota a cégek nehézkes boldogulasat eredménye-
zi, ezéltal a nem lakascélu épitkezések gyengék maradnak.
Franciaorszag. Azj lakésépitések szama 2001-ben vissza-
esett, majd a kormany altal 1étrehozott adokedvezmények rész-
leges eredményeként a kovetkezd par évben az 1999 és 2000
kozotti idészaknal kisebb, de intenziv fejlédésnek indult.
Egyesiilt Kiralysag. Az0j hazak épitése 2000-ben emel-
kedett, majd az azt kdvetd évben csokkent. 2003-2004-
ben wjabb fellendiilés varhat6 az intenziv épiiletrenova-
lasnak koszonhetSen.
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Belgium. 2001-2002. évben kiilondsen a nem lakascéli
¢és a kozépiiletek épitési beruhazasai csokkentek. A haztar-
tasok szdma az 1997. évi 46 000-r61 2001. évben 39 000-re
esett vissza, igy a lakoépiiletek épitésénél is a negativ
hatas érzékelhetd.

Hollandia. Hollandidban novekedett az igényes ha-
zak iranti kereslet. A hazak atlagos mérete 13%-kal nétt
1995 és 2000 kozott, de szamuk csokkent, igy a mutatd
érteke kiegyenlit6dott. Hollandidban az épitkezési lehe-
téségek korlatozottak a varostervezés politikaja miatt,
ami hatart szab a beépitett teriiletek ndvekedésének.

Svdjc. Az iires hazak nagy szama és a népesség kis
novekedése lassitja az épitkezéseket. Jelentds noveke-
dés nem varhato a jovében sem.

Ausztria. Az 1990-es fellendiilést kdvetéen folyama-
tos visszaesés tapasztalhato. A jovében sem varhato je-
lent8s novekedés.

Gorogorszag. Aberuhdzasok folyamatosan novekednek
a kozeledd olimpia és az Eurdpai Unio altal biztositott
tamogatasoknak koszonhetSen. Ezaltal 1ényeges noveke-
dés a nem lakascélu épitkezések teriiletén tapasztalhato.

Kozép-kelet-europai orszagok:

Magyarorszag. Kiilonosen a lakoépiiletek épitésénél sza-
mithatunk folyamatos fellendiilésre. Ezt a 2002 els6 negye-
dében mutatkozo trend is megerdsiti, miszerint az épitett
hézak szdma 15%-kal emelkedett (kb. 15 500-zal), valamint
a kiadott engedélyek szdma is 7%-kal nétt (kb. 36 000).

Lengyelorszag. 2002-ben az elkészitett hazak szama
11%-ot csokkent. Ez ers visszaesést jelentett, amely még
a2003-as évben is jellemz6 maradt. A krizis oka a csaladok
jovedelmének kis novekedése, a 2001-ben jelentkezett
nagy inflaciondvekedés és a kis népszerliségnek 6rvendd
lakaspolitika volt, ami 19%-kal emelte meg a haztartasok

valds koltségeit.

sem valoszin{i, hogy a termelés ndvekedése 3%-nal nagyobb
lesz, de 2004-ben varhatoan eléri a 650 millio m?-t. Az olasz-
orszagi piac stabilizalodott, €s az exportra is egyre inkabb
hat a jelentGsebb orszagok versenye. 2003-2004-ben a be-
ruhazasok Osszessége kozel allandd marad.

A spanyolorszagi gyarak is hasonl6é nehézségekkel
kiizdenek az egyre nagyobb a csdkkenést mutatd export-
és belfoldi piacon.

Olaszorszagi burkololap-termelés és -értékesités (millio m?)

1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004
Termelés 606,3 | 631,8 | 638.4 |622,3 | 633,7 |650,6
Valtozis %-ban 20 | 42 | 10 |25 | 18 |27
Osszes értékesités 5947 | 623,0 | 620,1 |617,5 | 629,8 |647.8
Valtozis %-ban 39 | 48 | 05 |04 | 20 |29
Belfoldi értékesités 177,9 | 186,7 [ 179,3 | 174,7 | 173.8 |172,5
Valtozas %-ban 43 | 49 | -39 | 26 | 05 |-08
Export 146,8 | 436,3 [440,7 [442,8 | 456,0 [475.3
Valtozis %-ban 27 | 47 | 1,0 |05 | 3,0 | 42

Spanyolorszagi burkolélap-termelés és -értékesités (milli6 m?)

1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004
Termelés 602,0 | 621,0 | 638,0 |651,1 | 663,3 |676,8
Valtozis %-ban 67 | 32 | 27 | 2.1 1.9 | 2.0
Osszes értékesités 536,2 | 598,5 | 645,0 |660,1 | 680,3 |698,8
Valtozis %-ban 1.6 | 7.8 | 23 | 31 |27
Belfoldi értékesités 269,0 | 287,0 | 306,0 |314,5 | 314,9 |307,1
Valtozas %-ban 92 | 67 | 66 [ 28 | 01 |-25
Export 270,2 | 311,5 [339,0 [348.6 | 3654 [391,7
Valtozis %-ban 34 | 153 88 | 28 | 48 | 72

Olaszorszag és Spanyolorszag exportalt burkolélap-mennyisé-
gei (millio m?)

Olaszorszag Spanyolorszag

2001 2002 |2003 2004 [2001 2002 | 2003 2004
Nyugat-Eurdpa 2234 216,5(219,9 225,2(106,1 104,9(106,4 109,6
Ausztria 126 11,5 (11,7 119 1,0 09| 1,0 1,0
Belgium 12,1 118 [ 12,0 12,7 | 34 33| 34 37
Franciaorszag 57,5 57,0 | 58,0 5908 | 24,0 239|246 259
Gorogorszag 190 203 |21,3 22,0 (12,1 12,5 133 14,0
Hollandia 8,6 84 [ 85 89 |37 36|37 40
Nagy-Britannia 9,2 9,6 10,1 105 | 19,6 2006 | 21,8 232
Németorszag 79,1 725|720 722|110 101 | 10,1 104
Portugalia 0,6 05105 04 [207 189|168 152
Svéjc 8,6 81 (82 84 |10 10| 1,0 1,0
Egyéb 162 16,7 | 17,7 184 | 9,7 10,1 | 10,6 11,1
Kozép-Kelet-Europa | 764 76,9 | 80,2 85,0 | 38,7 40,0 | 433 478

Cseh Koztarsasag 43 44 |46 52105 05|06 006

Orszag 2000 2001 2002 2003 2004
valt.%  valt% valt% valt% valt%

Lengyelorszag

Lakascéla épitkezés 3,0 -7,0 -8,1 -1,3 52

Nem lakascélu épitkezés -0.9 -8.9 -7.3 -0.9 4.7
Magyarorszag

Lakascéla épitkezés 5,6 10,0 14,0 8,4 11,0

Nem lakéascél épitkezés 6,2 12,1 3,5 4,2 5,0
Csehorszag

Lakascéla épitkezés -1,9 32 7,0 32 9,9

Nem lakascélu épitkezés 2.4 8,6 3.7 6.5 6.9
Oroszorszag

Lakascélu épitkezés 7,0 8,4 5,8 4,8 55

Nem lakascélu épitkezés 13.4 10.5 8.0 6.9 7.6
Egyéb

Lakascéla épitkezés 33 3,8 3,9 4,5 6,0

Nem lakascélu épitkezés 1,5 4.4 1,2 0,7 1,6
Osszes

Lakascéla épitkezés 4.8 4,5 3,8 4,1 6,1

Nem lakascélu épitkezés 53 42 2.4 3,5 5,2

Olaszorszag és Spanyolorszag burkoldélap-gyartasi és
-értékesitési elorejelzései
(Ceramic World, 2003. februar, p.14-20.)

2002-ben az Olaszorszagban gyartott burkolélapok mennyi-

e

sége kevesebb volt az el6z6 évinél, ezért 2003-2004. évben
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Horvatorszag 9,0 95197 9908 09|09 10
Lengyelorszag 10,8 80 | 79 81 |68 52|51 54
Magyarorszag 9,8 94 [ 99 10,8 2,0 2.1 22 24
Oroszorszag 3,1 34 (3,7 39|58 66|72 177
Szlovénia 3,7 38 (39 39(03 03|04 04
Eszak-Amerika 652 71,2 | 852 797|352 381|407 441
Dél-Amerika 6,2 59 [ 62 68 [360 363|387 430
Kozel-Keletés Afrika| 38,6 39,3 [ 402 42,6 | 90,6 94,7 | 98,9 105,9
Ausztralia 7,1 86 | 88 92 (39 47|49 52
Azsia 130 132 | 13,8 146|108 11,1 [ 11,8 128
Egyéb 108 112 | 11,6 12,1 | 17,7 188 | 20,7 233
Osszesen 440,7 442,8 |456,0 475,3338,9 348,6(365,4 391,7

A 2002-2004-es adatok becsiilt értékek.

A cikkekkel kapcsolatos kérdéseiket és véleményeiket az
apagyi@zalakeramia.hu e-mail cimen varom.

Epitéanyag 56. évf. 2004. 1. szam
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