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SZILIKATTUDOMANY

Kollerjaratok energiaigénye I.

Banyanedves agyagasvanyokban apritaskor ¢bredd

csusztatofesziiltség elballitasahoz sziikséges energia-

¢s teljesitmenyfelvétel meghatarozasa

Gomze A. Laszlo

Miskolci Egyetem, Keramia és Szilikatmérnoki Tanszék

1. Bevezetés

Az apritas az egyik leggyakrabban és legszélesebb kor-
ben alkalamzott technoldgiai mivelet, mivel minden
olyan esetben megkeriilhetetlen, amikor sziikség van va-
lamilyen szilard halmazallapotu alap-, segéd- vagy ada-
lékanyag fajlagos feliiletének (m?/g) novelésére. Ezt ugy
érjiik el, hogy adott d, szemcseméretli anyagbol d, szem-
cseméretli anyagot vagy diszperz rendszert hozunk 1étre,
ahol:

d,> d,, [m] (1

Annak ellenére, hogy az els6 apritasi elmélet [ 1] megszii-
letése Ota eltelt mintegy 140 év alatt mind maga az elmélet
[2, 3, 4,5, 6 és 7], mind az alkalmazott technologiak és
apritogépek, illetve drléberendezések [8, 9, 10, 11] nagyon
sokat fejlédtek, a realis anyagok apritasahoz sziikséges ener-
giaigény egzakt, matematikailag is igazolhatd meghataro-
z4sa szamos apritando anyagtipusra, illetve alkalmazott tech-
noldgiai berendezésre még ma sem megoldott. Ez az oka,
hogy neves portechnologiakkal foglalkozo szakemberek [12,
13, 14] még ma is ugynevezett ,, Apritasi-orélhetoségi te-
nyezo” tablazatokat javasolnak hasznalni a kiilonb6z6 anya-
gok apritasahoz, 6rléséhez sziikséges szamitott és tényleges
energiaigény kozotti kiillonbség athidalasara.

Vizsgalataink szerint a szamitott és a tényleges érté-
kek kozotti gyakran 2-3-szoros (300%!) kiilonbség egyik
f6 oka, hogy az apritas, illetve &rlés energiaigényének
meghatarozasahoz hasznalt apritaselméletek tobbsége
nem veszi figyelembe:

— sem az apritand6 anyagok eltéré morfologiai fel-
épitését; mikro- és makroszerkezetének kiilonbo-
z0ségét — és az ebbdl kovetkezben eltéré mechani-
kai, reoldgiai és reomechanikai tulajdonsagait;
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— sem az apritasi miivelet bonyolultsagat — az apri-
tand6 szemcsében nyomo, nyird, esetleg hajlitd
igénybevétel egyidejli jelenlétének lehetdségét.

Jelen munka célja: anyagspecifikus €és berendezés-

orientalt technologiai szemléletli megkdzelitésbdl ki-
indulva meghatarozni az olyan realis anyagok, mint a
képlékeny-viszkorugalmas reoldgiai tulajdonsagt ba-
nyanedves agyagasvanyok gorgdjaratokon — kollereken
— torténd apritasanak tényleges technologiai energia-
sziikségletét.

2. Elozmények

A klasszikus, mechanikai szemléleti apritaselméletek [1,
2,3, 4, és 5] pontossagat — megbizhatosagat — vizsgalva a
Keramia és Szilikatmérnoki Tanszék (Miskolci Egyetem)
laboratoriumaban kiilonb6z6é kémiai és asvanyi 0sszeté-
telli anyagok kollerjarattal torténd apritasa soran azt ta-
pasztaltuk [15], hogy az apritas tényleges energiaigénye-
nek meghatarozasahoz valdban célszerli a szamitott
értékeket bizonyos apritasi/rolhetségi tényezdkkel (/.
tablazat) beszorozni.

Mi azonban azt is tapasztaltuk, hogy azoknal az anya-
goknal, amelyeknek a nyomofesziiltséggel szembeni el-
lenallé képessége — azaz nyomoszilardsaga (R) — 1énye-
gesen nagyobb, mint a cstsztatofesziiltséggel szembeni
ellenallo képessége — azaz nyirdszilardsaga (1), eseten-
ként hajlitoszilardsaga, vagyis:

R>>T1, [Pa] 2)

A v apritasi — 6rolhet6ségi — tényezd altalaban 1-nél
kisebb értékre adodik, azaz:

v <1 3)
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1. tablazat
Kiilonb6z6é anyagok apritasi/6rolhetdségi tényezdje*

Apritott anyag ,,V” Apritasi/érolhetéségi tényezd
Marga 0,8 -1,0
Mészkd 0,8 - 1,0
Magnezit 0,7 - 1,0
Kvarc 0,5-0,6
Kvarcos homok 0,6 — 0,7
Zsirkd 1,0 - 2,0
Foldpat 0,8 - 0,9
Szaraz téglaagyag 1,0 - 1,5
Nedves téglaagyag 1,5-2,0
Bulza 09 -1,2
PE-polietilén granulatum 4,5 -6,0
PE-PP regranulatum 5,0 -7,0

* Atvéve: Dr. Gomze A. Laszl6: ,,POROK SZEMCSESZERKEZE-
TENEK ELOALLITSA” c. eldadas [15] hallgatoknak kiadott ira-
sos anyagabol. Elhangzott: Miskolci Egyetem, 2003. februar 20.

fgy példaul az azonos mintabé] vett, de beaztatott bu-
zaszemek Orolhet8ségi tényezdjének értéke magasabb
volt, mint szaraz tarsaiké. Hasonld jelenséget figyelhet-
tiink meg a kiszaritott és a banyanedves téglaipari agyag-
asvanyoknal is. Az azonos mintabol vett, de kiszaritott (a
Hooke-féle mechanikai anyagmodellekhez egyre inkdbb
kozelitd!) agyagdsvanyt 1ényegesen kevesebb ideig kel-
lett 6rolni azonos apritasi fok eléréséhez, mint az eredeti,
képlékeny-viszkorugalmas reoldgiai tulajdonsagt banya-
nedves téglaagyagot, mivel az utdbbi szemcséi allando-
an Osszetapadtak, igy az apritas hatékonysaga jelentésen
lecsokkent.

A banyanedves téglaipari agyagasvanyok, valamint az
épitéanyag-ipar és a szilikatipar altal hasznalt nyersanyag-
ok, illetve gyartott félkész és késztermékek reomechanikai
tulajdonségainak vizsgélata, kutatasa tertiletén mintegy 3
évtizedes tapasztalatokkal rendelkeziink [16, 17, 18, 19,
20]. A Kerdmia- és Szilikdtmérnoki Tanszék megalakulasa-
val az utobbi 4 évben ezek a kutatasok felgyorsultak, illet-
ve kiegésziiltek a legkiilonb6z6bb anyagok kiilsé és belsd
surlddasi egytitthatdjanak komplex vizsgélataval [21, 22,
23, 24, 25].

A képlékeny-viszkoelasztikus banyanedves agyagasva-
nyok reomechanikai tulajdonsagainak vizsgalata, illetve
dinamikus viszkozitdsanak meghatarozasa szempontjabol
fenti munkak koziil [17] az egyik legjelentésebb, amikor
(12) kifejezésével elséként mondja ki, hogy ,... a henger-
résbe behuzott agyagmassza apritasakor kialakul6 dina-
mikus viszkozitas n, nagysaga az

—_ n
Ny =any, [Pas] ()]
Osszefiiggés szerint hatdrozhaté meg, ahol:
n, — a dinamikus viszkozitds laborberendezeésen

mért értéke, [Pas];
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a — egyiitthatd, melynek értéke malyi agyagra a =
0,5...0,6
n — hatvanykitevs”

Az n hatvanykitevd értéke az:

£ (%)
g2

kifejezés szerint szamithatd, ahol:

E,~ 2 megmunkald gépen (apritdogépen) aprozodod
agyagmasszaban kialakuld sebességgradiens ér-
téke, [Pas];

€, ~ azagyagmassza sebességgradiense a mérémii-
szer méréfejében (példaul Haake rotoviszkon),
[Pa.s].

A (4) és (5) kifejezések a kollerjaratokon torténd apri-
tas — Orlés — technoldgiai energiaigényének meghataro-
zasandl is jol alkalmazhatdk a kollerjarat gorgdi alatti
részben apr6zddoé agyagasvany dinamikus viszkozitd-
sénak szamitasdhoz. A kollerjaratok palastjanak az apritan-
do szemcsék feliiletén torténd megesiszaskor [26] keletkezd
kiils6 surlodasi egytitthatd (M) értékének meghatarozasara a
Keramia- és Szilikdtmérndki Tanszék (Miskolci Egyetem)
munkatérsai altal kifejlesztett késziiléket [27] célszert
haszndlni, mivel a berendezésen a surlodasi egyiitthatd
értékei az alabbi paraméterek fliggvényében hatarozha-
tok meg [28]:

H=f(d K p, QR v, W) (6)

A (6) kifejezésben hasznalt jelolések:

— avizsgalt anyag szemcsemérete, [m];

— a kollerjérat palastjanak anyaga;

— asurldédo feliiletre haté nyomads nagysaga, [Pal;
a vizsgalt anyag kémiai/dsvanyi Osszetétele;
— akollerjarat palastfeliiletének érdessége, [m];
— asurlddasi (csuszasi) sebesség, [m/s];

— a vizsgalt anyag (példaul banyanedves agyag-
asvany) nedvességtartalma.

S SOT X X
I

A szédmitastechnikai hattérfeltételeket tekintve ma mar
szinte kivétel nélkiil minden apritést, érlést végzd mun-
kahelyen talalhat6 olyan kapacitast szamitogép, amellyel
a képlékeny viszkoelasztikus anyagok kollerjaratokon
torténd apritdsanak energiaigénye konnyen kiszdmitha-
t6 — barmennyire Osszetettek és bonyolultak is legyenek
a szamitas alapjaul szolgalé matematikai dsszefiiggések,
kifejezések. El6fordulhat azonban, hogy az adott vallal-
kozéas vagy munkahely nem rendelkezik a szamitasok
végrehajtasdhoz és az elemzések elvégzéséhez sziiksé-
ges MATHCAD — vagy mas — programmal.
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3. A banyanedves agyagasvanyban kollerja-
raton torténo apritaskor ébredd csusztatofe-
sziiltség meghatarozasa

A fémekkel ellentétben a szilard halmazallapota asva-
nyok és szilikatipari alap-, segéd- és adalékanyagok don-
té tobbségének nyomoszilardsaga tobbszordse a nyiro-
¢és hajlitoszilardsagnak. Ebb6l adododan ezen anyagok
leghatékonyabban nyiré — esetleg hajlité — igénybevé-
telnek kitéve aprozodnak. Ez egyben azt is jelenti, hogy
ezen anyagok V térfogatanak apritasahoz sziikséges ener-
giaigény nem vezethetd le a Hooke-térvénybdl, és nem
adhat6 meg a Kirpicsev és Kick altal javasolt alabbi 6ssze-
fliggéssel:
2
w=2 Vv
2E

, [Nm]; @)

ahol:
0 — avizsgalt anyag tordszilardsaga, Pa;
E —avizsgalt anyag elsérendii vagy Young-féle ru-
galmassagi modulusa, Pa.

Ugyanakkor a keramia- és szilikatipari alap-, segéd- és
adalékanyagok, valamint félkész és késztermékek tobb-
sége hatékonyan aprithaté — 6rolhetd — dsszetett mecha-
nikai igénybevételnek kitéve.

A kollerjarat egy tipikusan olyan technoldgiai beren-
dezés — gép —, ahol a tanyér és a gérgdk kozotti részben
apritddo szemcesék dsszetett mechanikai igénybevételnek
— egyidejli intenziv nyirasnak és nyomdasnak — vannak
kitéve. Igy a Biugham-féle reoldgiai anyagegyenlettel
jellemezhetd banyanedves agyagasvanyoknak a koller-
jérat gorgdi alatti résben — csusztatofesziiltség nagysaga
a massza reoldgiai egyenletébdl:

=1 +'7% P 8
[¢] dx'[a] ()

¢és elemi térfogatanak mechanikai (er6tani) egyensulyi
allapotat (1. dbra) leird

dp dr

dy dx | [Pa/m] )

Osszefiiggésbdl vezethetd le.

A (8) és (9) kifejezésekben hasznalt jelolések:

T — amasszaban deformacio kozben (apritaskor) €b-
redd csusztatofesziltség, Pa;

T, — azapritand6 anyag statikus folyashatéra, Pa;

N - azapritand6 anyag (massza) viszkozitasa — ér-
téke esetiinkben a dinamikus viszkozitas, Pas;

d, . . s (o

9. az anyagban apritaskor kialakulé dramlasi és

X deformacids sebességgradiens, 1/s;
48

A<

tanyér

1. dbra. A megvalasztott modell gérgdjaratok (kollerek)
méretezéséhez

d .
®_ az apritando6 anyagban kialakulé nyomofesziilt-
dy ség-gradiens, Pa/m

dr _ az apritddod anyagban kialakul6 cstsztatd fe-
dX  gziiltség-gradiens, Pa/m.

A (8) kifejezés (9)-be torténd behelyettesitésével és a
kett&s-integral megoldasaval a kollerjarat i-dik gorgdje
alatti résben kialakul6 aramlasi és deformacids sebesség-
viszonyokra mar kordbban [26] megkaptuk az:

U, = 6w, R| tOI (X —t; %)+ @R, [ms] (10)

Osszefliggést, ahol:

@ - akollerjarat i-edik gorgdjének szogsebessége,
1/s;

R, — akollerjarat i-edik gorgdjének sugara, m;

t — azi-edik gdrgd alatt éppen vizsgalt résszelvény
magassaga (vastagsaga), m;

t, — azi-edik gorgd alatti névleges résméret, m;

x, — az i-edik gorgd alatti résben éppen vizsgalt pont

geometriai helyzete az x, koordinata-tengelyen, m.

Az dramlasi és deformdcios sebességviszonyokat leird
(10) kifejezés X szerinti derivaltjat véve és behelyettesit-
ve (8)-ba, a kollerjarat i-dik gdrgdje alatti résben aprito-
dé anyagban kialakuld (anyagra hatd) cstsztatofesziilt-
ségre kapjuk, hogy:

T, —TO+6an Lo (11

(2%, —t,), [Pa]
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A (11) 0sszefliggésbdl jol lathatd, hogy az i-edik gor-
g6 alatti résben apr6zodoé anyagban (agyagasvanyra)
hatd csusztatofesziiltség nagysaga az apritodd anyag
reomechanikai tulajdonsagaitol — a statikus folyashatar-
tol és a dinamikus viszkozitastol —, a gorgd geometriai
méreteitdl €s szogsebességétdl, valamint az apritando
szemcse gorgd alatti résben elfoglalt pillanatnyi geomet-
riai helyzetétdl fiigg.

Az i-edik gorgd palastfeliileténél talalhatdo szemcsék-
ben ébredd — szemcsékre hato — csusztatofesziiltség ala-
kulasataz,,Y,” tengely mentén a 2. dbra, mig a szemcsék-
nek a gorgd alatti résben elfoglalt pillanatnyi geometriai
helyzetének fiiggvényében, vagyis:

T=F(X, Y), [Pa] (12)

szerint a 3. dbra szemlélteti.

TITVY

L t=10° més w=1,5 1/s
to= 2*10° m és w=1,5 1/s
. t,= 4*10°m és w;=1,5 1/s
 ty= 107 més w=1,51/s
. ty=2*10° m és w=3,1/s

oA W ON =

Csusztatéfesziiltség [Pa]

a oL 0.02 0.03 .04 0.05

110 titgtatyts .05

Résméret [m]

2. dbra. A KEMA 1800/S tipusu kollerjarat i-edik gorgdje alatti
résben apritodsé a gorgd palastfeliiletétél t/4 tavolsagra 1éve
szemcsében ébredd csusztatdfesziiltség alakuldsa az ,,y,” tengely
mentén, du/dx = 1,0 s deformdcios sebességgradiens esetén, ha
az agyagasvany dinamikus viszkozitasa n, = 10° Pas

A 2. abran jol lathato, hogy a kollerjarat gorgéjének
palastfelilleténél talalhato szemcsekben ébredd T, csusz-
tatofesziiltség a t, névleges résméret kivételével minden
esetben nagyobb a statikus folyashatarnal, igy a gorgd
atfogasi szogehez tartozo T, résméretnél is, vagyis:

t,=T,

T [T, [Pa] (13)

'g t Oy
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A (13) kifejezésbdl az is kdvetkezik, hogy a kollerja-
rat gérgdinek kozvetleniil a palastfeliileténél talalhato
banyanedves agyagasvany szemcséi mar a gorgdk altal
gerjesztett csusztatottfesziiltség hatasara aprozodnak —
fliggetleniil a gorgék tomegétdl és az altaluk az apritan-
do szemcsékben gerjesztett nyomofesziiltségek nagy-
sagatol.

)

-0,06

-
-

T [MPa]

™0
145 -1

-0,54

3. dabra. A kollerjarat i-edik gorgdje alatti résben apritodo
szemcsére hato (szemcsében ébredd) csusztatofesziiltség alakulasa
a szemcse résben elfoglalt geometriai helyzetétdl fiiggéen, ha

7,= ..Pa, nN=..Pas

A 3. abran jol lathato, hogy minden egyes résszelvény
kdzepén — vagyis ahol:

2x=t, [m]

i i

(14)

a gorgo altal az apritandd masszaban gerjesztett cstiszta-
tofesziiltség értéke megegyezik a massza statikus folyas-
hataranak fesziiltségével, vagyis:

Timlox =, =To» [Pa] (15)

Ugyanakkor a gorgd alatti rés ,,képzetes kozépvona-
la” alatti térben az apritand6 szemcsére hatd nyirofesziilt-
ségek (cstsztatofesziiltségek) értéke sehol sem ériel a T
értékét! Azaz:

T =T,, [Pa] (16)

im{2x o

Ebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy a csusztatofe-
sziiltség csak a gorgdk alatti rés ,,kozépvonala™ feletti
térben talalhaté szemcsék esetén az apritas hajtoereje.
Tekintettel azonban arra, hogy a kollerjarat gérgéinek
elérehaladésaval a résnek ez a ,képzetes” kézépvona-
la fokozatosan ,,elmozdul” 0,5 t iranydba; kovetke-
zésképpen a banyanedves agyagasvanyok kollerjarat-
okon torténd apritodasanak f6 oka a nyiro- vagy
csusztatofesziiltség!
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taskor ébredo csusztatofesziiltséget biztosito
eré meghatarozasa

Legyen a kollerjarat i-edik gorgdje alatti résben aprozo-
do agyagasvanyban ébredd csusztatofesziiltséget bizto-

4. Az agyagban kollerjaraton torténé apri- A
t
I
I
|
I
I
I
|
sit6 erd jele F, Ez az erd az i

day
Fo = [T,dA, IN] (17) i R
A PO
integrallal hatarozhaté meg, ahol az L, szélességli gorgd : % -
palastjanak elemi feliilete a : ds
; dt
ti-tor i ‘
dA,= Lds, [m’] (18) T e I
o
Osszefiiggés szerint irhato le. Y, |
A ds, elemi fvhossz a 4. dbra segitségével hatarozhato D 5 Y,

meg a kdvetkez8k szerint: 4. abra. Elvi vazlat a kollerjarat i-edik gorgdje és a tanyér

kozotti résben apritodo anyagban ébredé csusztatofesziiltség
dS = Rda., [m] (19) fenntartasahoz sziikséges eré meghatarozasahoz
1 1 1

a, — az i-edik gorgd dtfogasi (behiizdsi) szoge; a- az i-edik

A (19) kifejezést (18)-ba beirva, majd az igy kapott 6ssze- | 89780 tetszbleges 1, résméretéhez tartozo szg (a,< d,); d?, -

fliggést (17)-be behelyettesitve a kollerjarat i-edik gor- elemi s20g; ds, - elemi Whossz,az i-edik gorg6 p alaftfefulet,m;
o AR o i . C T, — a legnagyobb szemcseméret, amit az i-edik gorgé még

g6je alatti résben apr6z0do agyagasvanyban ébredd csisz- maga alé tud gyirni

tatofesziiltséget biztositd erére adodik, hogy:

F, = IT‘ L,Rda,, [N] (20)
a;=0

ahol: o  — az i-edik gorgd atfogasi (behuzasi) szoge, [fok].
Miel6tt a (20)-ba T, helyére a (11) kifejezést beirnank, célszerli da, ,6rtékét” a 4. abra segitségével meghatarozni
az aldbbiak szerint:

dt= ds [Jsina, = R [3ina.[da, [m] 1)
ahonnan:
dt.
da, = —————, [fok] (22)
R [$ina,

A megfeleld trigonometriai miiveletek és Pythagoras-tételébdl adodik, hogy:

dt,
da, ' , [fok] (23)

| :\/ti -ty E{/ZR _(ti _toi)

Tekintettel arra, hogy:

2R >> (t,=1t,), [m] (24)

a (23) kifejezés a kovetkezd alakban is felirhato:

dt,

da, = , [fok] (25)

t -ty E{/ZR,
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A (11) és (25) kifejezések (20)-ba torténd behelyettesitésével a kollerjarat i-edik gorgdje alatti résben a csusztatofe-
sziiltséget biztosito erére az

O O dt.
Fi= [ 0, +nw, R s (2% -t R : , [N] (26)
H U t -t QIZRI

Osszefiiggés adodik, ahol T, — az atfogasi szoghoz tartozo résméret.
Miutan ezt az erdt a kollerjaratnak a gorgé kozéppontjatol R, tdvolsagra levd palastfeliileten kell kifejtenie a (26)
kifejezésben szerepld x, értékére, igaz, hogy:

x,=t, [m] 27

1

igy a megfelel6 matematikai mtiveletek utan (26) az alabbiak szerint irhato fel:

%D‘ L,/2R +3nwL,/2R3I RIS dt. . [N] (28)

Lo

A (28) kifejezés megoldasaval a kollerjarat i-edik goérgdje alatti résben apr6zodo anyagban (agyagasvanyban) ébredd
csusztatofesziiltséget biztositod erbre az:

Fi =1, L \/ﬁ\/-ﬂ -ty * 3w, LiVZRi3 %amtgwf-rit_J - Nw, LiVZRi3 g’ (NI (29)

Osszefiiggés adodik, ahol:

— az apritandd képlékeny-viszkorugalmas anyag statikus folyashatara, Pa;

— az apritand6 massza dinamikus viszkozitasa a kollerjarat i-edik gorgdje alatti résben, Pas;

— a kollerjarat i-edik gorgdjének szogsebessége, s;

az i-edik gorgd palastfeliiletének szélessége, m;

— az i-edik gorgd sugara, m;

— legnagyobb szemcsenagysag, vagy apritasra feladott anyag ,.szalagvastagsdiga”, m;

— azi-edik gorgd alatti rés névleges mérete (az apritott anyag szalagvastagsaga a kollerjaraton i-edik gorg6-
jének atgordiilése utan), m.

e =N £
|

Amikor a kollerjaratra egyenletes az anyagfeladas és az apritott anyag elvétele, idedlis esetben — amikor egyetlen
rétegben torténik az anyagfeladas és az apritando szemcseméret d . megegyezik a feladott ,,agyagszalag” vastagsaga-
val, vagyis:

d,=T, [m] (30)
akkor az apritasi fok:

a= 31)

Ebben az esetben a (29) kifejezés az apritasi fok fliggvényében az alabbiak szerint irhato at:

Fi =T,Li{2Rt, (a-1) + 3w, Liwfzti [arcigva-1-3w L 2R’ ?/t—_lr [N] (32)
oi i

A csusztatofesziiltséget biztosito erdt az apritasi fok (T/t ) fliggvényében az 5. dbra, mig az apritasi sebesség (a gorgd
haladasi sebessége v, = WR)) fiiggvényében a 6. dbra szemlélteti.
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5. dbra. A csusztatofesziiltséget biztosito eré alakuldsa az apritasi 6. dbra. A csusztatofesziiltséget biztosito eré alakuldsa az apritasi
fok fiiggvényében sebesség fiiggvényében

A (29) és (32) osszefiiggések, valamint a beldliik szerkesztett abrak jol mutatjak, hogy a gorg6 és a tanyér kozotti
résen atgyurodo képlékeny-viszkoelasztikus masszaban apritaskor ébredd cstisztatofesziiltségek biztositasdhoz sziik-
séges erok elsGsorban:

— a banyanedves agyagasvany fikai-mechanikai tulajdonsagaitol (T ) €s reologiai paramétereitdl (n,),

— az alakitas mértékétdl, az apritasi foktol (a),

— az apritasi sebességtdl (WR)),

— a feladott ,,agyagszalag” vastagsagatol (T),

— valamint a kollerjarat konstrukcios kialakitasatol, a gorgék paramétereitdl (L, R és t ) fiiggnek.

Ugyanakkor az abrakbdl az is jol 1athato, hogy ez az eré nem ndvekszik linedrisan sem az apritasi fok (a), sem az
apritasi sebesség (WR,) ndvekedésével. Ez a banyanedves agyagdsvanyok dinamikus viszkozitdsanak (4) kifejezés
szerinti tulajdonsagaival magyarazhat6, mivel a banyanedves agyagasvanyok dinamikus viszkozitasa intenziven
csokken a deformacios sebességgradiens novekedésével.

5. Az apritast biztosité csusztatofesziiltség energiaigénye
és az ebbdl szarmazo teljesitménysziikséglet

A kollerjarat i-edik gorg6je altal az apritandd masszaban gerjesztett — az apritast eldsegitd — cstsztatofesziiltségek
biztositasahoz sziikséges technoldgiai energiaigény mint erd-ut szorzat hatarozhaté meg. Vagyis:

W =F R, [Nm] (33)

o

A (29) kifejezés felhasznalasaval az apritast biztositd cstisztatofesziiltség technoldgiai energiaigénye az i-edik gor-
gbn a:

. =T,LLR 2R LT, —t, +3/7wLR,\/_Earctg -3,w L R? 2R,“ : [Nm] (34)
Jto

Osszefiiggés alapjan hatdrozhato meg.
Ugyanez megadhat6 az apritasi fok fliggvényében is a (32) kifejezés felhasznalasaval:

W, =1 ,L,R/2Rt, B/a-1+37,w L R? \/;Earcth -1- meR\/_V\/_ ,[Nm] (35)

Az apritédd anyagban (masszaban) gerjesztett — az apritddast elésegité — cstisztatofesziiltség biztositasahoz sziiksé-
ges Osszes technoldgiai energiaigény a

N
M=ZWamm (36)
&
Osszefiiggés alapjan hatdrozhaté meg, ahol N — a gorg6k szdma.
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7. dabra. A csusztatofesziiltség biztositasahoz sziikséges technolo- 8. dbra. A csusztatéfesziiltség biztositdsahoz sziikséges technolo-
giai teljesitményfelvétel az apritasi fok fiiggvényében giai teljesitményfelvétel az apritasi sebesség fiiggvényében

Hasonloan kdnnyti belatni azt is, hogy a kollerjarat i-edik gorgdje éltal az apritandé masszaban gerjesztett cssztatofe-
sziiltség biztositasahoz sziikséges technologiai teljesitményfelvétel mint eré-sebesség szorzat hatarozhatd meg, vagyis:

P,= F (@R), [W] (37)

A (29) kifejezés felhasznalasaval a cstisztatofesziiltség biztositasahoz az i-edik gorgd technologiai teljesitményfelvétele a

Pi =T, LR 2R T —t; +3w’LR? D\/ZtE arctg, Tit_tOi -3’ L R?2R %a (Wl (38)

Osszefiiggés alapjan szamithato ki.
Ugyanez az apritasi fok fliggvényében a (32) kifejezés felhasznalasaval hatarozhatdo meg az alabbiak szerint:

P =T, LiR 2Rt Bla-1+3w’LR? ?arCtha_l_MiwizLiRiZVZRi aa—\/t_—l, (W] (39

A kollerjarat i-edik gorgdjének a csusztatofesziiltség biztositasahoz sziikséges technologiai teljesitmény felvételét a
7. abra az apritasi fok, a 8. abra pedig az apritasi sebesség fliggvényében szemlélteti.
A csusztatofesziiltség biztositasdhoz a kollerjaratoknak 6sszesen:

N
P = Z P, W] (40)
1=
technoldgiai teljesitményfelvételre van sziiksége, ahol: N — a gorgdk szama.
6. Eredmények osszegzése

Mind a (34) és (35) kifejezésekbdl, mind a (38) és (39) osszefiiggésekbdl jol lathato, hogy a kollerjarat tetszéleges i-
edik gorgdje €s a tanyér kozotti résben apr6zodo képlékeny-viszkorugalmas anyagban (agyagdsvanyokban) ébredd,
az apritddast elésegitd csusztatdfesziiltségek biztositdsdhoz sziikséges energiaigény és technologiai teljesitményfel-
veétel nagysaga — értéke — az alabbiaktdl fiigg:
— az apritand6 anyag reomechanikai tulajdonsagaitol — a T_ statikus folyashatartol és az n, dinamikus viszkozitastol;
— a feladott anyag T, ,,szalagvastagsdgatol”, valamint a realizalt a, apritasi foktol;
— akollerjarat konstrukcios kialakitasatol, az alkalmazott gérgdk L, R, €s t , geometriai meretétdl, valamint @), szogsebes-
ségeitdl. A gorgék tomegét természetesen ugy kell megvalasztani, hogy a tanyér és gorgd kozotti résben talalhatd anyag
apritasahoz sziikséges — apritddaskor a masszaban ébredd — mechanikai fesziiltségek létrehozasara alkalmas legyen.

Az elméleti Osszefliggéseket — a csusztatdfesziiltség és a nyirodigénybevétel jelentdségét a Kerdmia- és Szilikdtmémoki

Tanszéken talalhato laboratoriumi gorgéjaraton végzett méréseink igazoltak a banyanedves agyagasvanyokon tal még az olyan
nem képlékeny-viszkorugalmas anyagok esetén is, mint a nagy tisztasag kvarchomok vagy az aluminium-oxid atomizerporok.
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SZILIKATTECHNIKA

Szilika t(izall6 anyagok hasznalata livegolvasztdo kemencekben

Gyartas, mineralogia ¢s alkalmazas kozbeni viselkedes

F. Brunk
Dr. C. Otto Feuerfest GmbH, Bochum

1. dbra. Dr. C. Otto Feuerfest GmbH

1. Bevezetés

Az 1872-ben alapitott és jelenleg a Preussag csoporthoz
tartozo Dr. C. Otto Feuerfest GmbH évi 130 000 tonna jo
mindségfi, SiO,-Al,0,-ZrO,-MgO Gsszetételli tlizallo ter-
meéket allit e]l6 Bochum-Dahlhausenben, Arloffban (Ko6ln
és Aachen kozott) és Breitscheidben (Koln és Frankfurt
kozott) talalhatod gyaraiban. A Dr: C. Otto Feuerfest' 1994
ota a DIN ISO 9001 szerint mindsitett vallalat.

A tarsasag bochumi telepe Nyugat-Europa legnagyobb
szilikaiizeme: havi haromezer tonna szilikatégla-gyarto
kapacitassal rendelkezik. Nem utolsésorban rendkiviili
gyartasbeli rugalmassaganak kdszonhetden a Dr. C. Otto
Feuerfest GmbH kiilonféle téglatipusok és habarcsok szé-
les korét ajanlja a felhasznalo igényeinek megfelelGen.

A tomor szilika idomtégla altalaban tdbb mint 93%-ban
SiO,-ot tartalmaz. Az livegolvaszté kemencékben hasznalt
téglak esetében (elsGsorban mésznatroniiveg gyartasanal)
a SiO,-tartalom 95% fol6tt van. A megkiilonboztetd krite-
rium a folyositoszer (Al O, és alkaliak) mennyisége €s a

' A Feuerfest tlizallot jelent.
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mésztartalom (CaO). A szilikatégla idedlis termomechanikai
tulajdonsagokkal rendelkezik azon hémérséklet-tartoma-
nyokban, amelyek alapvet fontossaguak az ipari iiveg-
gyartasban. Hasznaljak tovabba azért is, mert kicsi a meg-
hibasodasi aranya és kedvezd a koltsége.

A héveszteség csokkentése érdekében a kemencebol-
tozatokat konnyii szilikatéglaval (SiO,-tartalom > 91%,
teljes porozitas > 45%) bélelik. Olvasztva ontott szilika
idomtéglat f6leg a keverékadagold zoénaban hasznalnak
a héarnyékold falaknal, de hasznaljak melegjavitasnal
is. A szilikatéglakat alkalmazastol fiigg6en kiilonféle ti-
pusu habarcsokkal rogzitik. A boltozat gazzard lekenésé-
hez, a dilatacids hézagokhoz, melegjavitasnal vagy a ke-
menceboltozat hdszigeteléséhez kiilonféle masszakat
hasznalnak.

2. Tomor kristalyos szilikatéglak
2.1. Gyartas

A szilikatéglak gyartasa a tlizalldbanyag-iparban szoka-
sos altalanos miiveleti 1épések szerint zajlik, vagyis el6-
készités, formazas, szaritas, kiégetés...

Az ipari téglagyartasban a legf6bb alapanyagok a vi-
lag minden részén a természetes, jo mindségl kvarcitok,
melyek SiO,-tartalma 97% f616tt van. Az els6dleges meg-
kiilonboztetést a durvakristdlyos, nem cementéalodott
kvarcit és a finomkristalyos (kriptokristalyos) kvarcit
kozott tehetjiik (2. dbra). A tovabbi szilikatégla-jellem-
z0k ezzel Osszefliggésben keriilnek meghatarozasra. A
kvarcit 4svanytani szempontbol B-kvarcbol (az SiO, kis
hémérsékleti modosulasabdl) all, a szilikatégla pedig
elsésorban tridimitet és krisztobalitot tartalmaz.

Az atmosott, 6rolt kvarcitokhoz, melyeket meghataro-
zott szemcsefrakcid szerint osztalyoztadk (szemcseméret
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2. dbra. A durvakristalyos és a finomkristalyos kvarcit mikroszkopos képe (keresztezett nikoloknal)

<4 mm), a vizen, valamint a préselésnél adalékanyagként
hasznalt kis mennyiségii szulfitoldaton kiviil (~ 0,5-1,5%)
kétéanyagként mintegy 1-4%-nyi oltott meszet Ca(OH),,
valamint a kvarc atalakuldsat segité mineralizatort ada-
golnak keverés kdzben. A CaO 600 °C f616tt reakcidba 1ép
az Si0,-dal, és kdzbensd fazisokon keresztiil mintegy
1000 °C-on pszeudowollastonitta (a-CaSiO,) alakul, a ko-
t6fazis osszetevijeként. Ez jelentdsen befolyasolja az ége-
tett szilikatégla szilardsadgat, mikézben nem csokkenti ész-
revehetden tlizalld képességét. A kvarc atalakulasat vas-oxid
adalékkal (Fe,O, < 1,5%) is segiteni lehet. A szilikatégla-
gyartasban tiszta kvarchomokot is hasznalnak az alapanyag
részeként.

Az el8készitett 0sszesiilé masszat hidraulikus prése-
ken formazzak (fajlagos préselési erd kb. 80—-100 MPa). A
nagy homogenitdssal és méretpontossaggal rendelkezd
préselt nyers darabokat az dntéforma egyenletes kionté-
sével, valamint specidlis préselési technoldgia alkal-
mazasaval nyerik. A nagyon komplikalt alaku, illetve
nagyon kis széridban késziil6 tégladkat gazdasagi meg-
fontolasokbdl a mai napig kézzel dongolik. A kifejezet-
ten kézi dongolésre kifejlesztett keverék, valamint a nagy
tapasztalattal rendelkez6 szakmunkéasok alkalmazasa
garantalja, hogy az elérhetd téglajellemz8k egyenrangu-
ak legyenek a mechanikusan préselt téglakéval.

A nem szaritott téglak mechanikai szempontbol rend-
kiviil érzékenyek, ezért nagyon gondosan kell veliik banni.

A szilikatégla-égetés kb. 1420-1480 °C kozotti ho-
mérsékleten torténik. Ez a folyamat legbonyolultabb 1é-
pése. A nyersanyagban talalhatd -kvarc kiégetés kozben
irreverzibilisen krisztobalitta és tridimitt€ alakul. Az SiO,
polimorf viselkedésének koszonhetden a folyamat nagy
valtozasokkal jar az anyagban (1. tabldzat). A tdmor
szilikatéglak az égetés folyaman ennek kovetkeztében
mintegy 4-5%-os linedris ndvekedést mutatnak, és a szer-
kezetiik is ennek megfeleléen megvaltozik. Emiatt a
szilikatéglakat ovatosan kell égetni, hogy el lehessen
keriilni a megrepedéstiket, f6ként nagy idomok esetében.
A kiégetendd idom fiiggvényében az égetés 1-3 hétig
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1. tablazat
A SiO, médosulisa és térfogatvaltozisa
Moédosulas Atalakulasi | Térfogatvalt.,
« reverzibilis hémérséklet, %
- irreverzibilis °C
B o a-kvarc 573 0,8-1,3
a-kvarc — o-krisztobalit 1250 (= 10500 17,4
B o o-krisztobalit = 260 2-2,8
a-kvarc — a-tridimit* = 870 14,4
Y o B o o-tridimit* 117-163 0,5
o-tridimit — 0-krisztobalit® 1470 0
a-krisztobalit — olvadék 1713 + 10 -
a-tridimit — olvadék** 1670 + 10 -
ontott szilika — o-krisztobalit| + 1150 folott* 0,9

* szennyez$ anyagok jelenlétében, **gyors hevitésnél

tart. Ahhoz, hogy megérthessiik a kés6bbi hasznalat koz-
beni viselkedést, ismerniink kell bizonyos részleteket a
tégla asvanyi dsszetevSinek kialakulasi és stabilitasi kri-
tériumairol.

Tridimit csak szennyezdanyagok jelenlétében jon 1ét-
re. Képzddése mar a krisztobaliténal alacsonyabb homér-
sékleten megkezdddik (~ 870 °C és ~ 1250 °C). Az égetés
kdzben uralkodoé koriilmények mellett (hémérsékleti gor-
be) a kvarcatalakulas sebessége elsésorban a hasznalt
kvarcittipustol (a cementalodott kvarcitok gyorsabban
alakulnak at, mint a nem cementalddottak), valamint a
természetes nyersanyagban talalhaté szennyezddések ti-
pusatol, mennyiségétdl és megoszlasatol fligg. Az alkal-
mazott égetési feltételek fliggvényében a stabil fazist a
tridimit képviseli. A kiégetett téglak azonban nagyrészt
krisztobalitbol allnak, mert a kvarc krisztobalitta valo
atalakulasanak sebessége nagyobb, mint a tridimitté tor-
téndé. Az utobbi képzEdését a hosszu égetési id6 és a
mineralizatorok jelenléte segiti eld. A tridimit és
krisztobalit SiO,-modosulatok mellett a szilikatéglak kis
mennyiségben nem atalakult B-kvarcot (in. maradvany
vagy rezidualis kvarcot) is tartalmaznak.
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Ahhoz, hogy biztosithat6 legyen az egyenletes atala-
kulas (tridimit/krisztobalit arany, rezidualis kvarctarta-
lom), az égetési ciklusokat és a toltéanyagokat 6ssze kell
hangolni a termék formajaval. A pontos égetési hdmér-
séklet-szabalyozas és folyamatiranyitas mellett homogén
hémérséklet-megoszlasra kell torekedni a megszilardulo
keresztmetszet egészében. Elengedhetetlen a félkész és a
késztermékek gondos ellendrzése.

2.2. A szilikatégla asvanyi osszetételtol fiiggo jellemza6i

Az 1j iivegipari kemencék bélelésére hasznalt
szilikatéglak asvanyi Osszetételében atlagosan 35-50%
a tridimit, 40—65% a krisztobalit, 4—8% a rontgen-amorf
fazis (els6sorban rendezetlen SiO -fazisok), és mintegy
5% a pszeudowollastonit (a-CaSiO,) részaranya, tovab-
ba talalhato benniik valamennyi maradék kvarc is.
Gyakran félreértések adodnak a maradék kvarctarta-
lommal kapcsolatban. Mekkora lehet annak maximalis
részaranya?, ha el akarjuk keriilni az tizemi koriilmények
kozott kb. 1300 °C folott jelentkezd kritikus utotagu-
last? Egyes téglagyartok azon a véleményen vannak, hogy
a 0% felé tendaloé maradék kvarctartalom abszolut sziik-
séges olyan munkahdmérsékleten, amely kozel van a tég-
lak allando terhelési hatarahoz. Ez a kijelentés csak rész-
ben igaz, igy fontossagara valo tekintettel részletesen is
foglalkozunk vele. Neves szilikatégla-gyartd cégekkel
egyiitt végzett kiterjedt vizsgalatok egyértelmiien bizo-
nyitottak, hogy a maradék kvarc irreverzibilis utotagu-

g 1.5+~ 3 Kimin, 1850 °C, " “
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=z 1 ] B
kS 2 o
5 | * f
2
1,04 °
1 hdmérsékiet
1 kriptokristalyos
bedgyazoti kvarcit
¥y
= 5y +
.{.‘
0,54~ +
+*
nem beigyazott
4+ kvarcit
+
T o
OA
e |
5 10
maradvany kvare (%}

3. dbra. Kiilonbozé szilikatéglak utéduzzaddsa
a maradvany kvarc mennyiségének fiiggvényében

lasra gyakorolt hatdsa a hasznalt kvarcit nyersanyag ti-
pusatol fiigg. Azonos maradék kvarctartalmat feltételez-
ve a finomkristalyos kvarcitoknal megjelend utotagulas
sokkal nagyobb, mint a durvakristalyos nyersanyagbazis
esetében (3. abra). Kovetkezésképpen, a maradék kvarc-
tartalomtol fiiggd értékelést kell végezni. Amennyiben az
iivegipari kemencékben alkalmazott téglak gyartasahoz
durvakristalyos kvarcitot hasznalnak, nagyobb — de meg-
hatarozott maximumot meg nem halad6 — maradék kvarc-
tartalom is teljesen megengedett (javasolt max. arany: 3%).
Ezt a kijelentést szamos, a gyakorlatban szerzett tapaszta-
lat is alatamasztja. Az livegolvasztdé kemencék boltozata-
nak felhevitésekor a tégla anyagszerkezetében talalhato
porusoknak elegendd idejiik van arra, hogy tokéletesen
kompenzaljak azt a nagyon kicsi térfogat-ndvekedést, amit
a maradék kvarc atalakulasa okoz. Ez a viselkedés pozitiv
befolyast gyakorol a boltozat tomitettségére.
Nyilvanvalo, hogy meghatarozott maradék kvarctartal-
mu téglat (keverékdsszetétel €s égetési technologia szem-
pontjabodl) nehezebb gyartani, mint Un. ,,er6sen vagy telje-
sen kiégetett” téglat, amely majdnem teljesen mentes a
maradék kvarctol. Megemlitendd, hogy a Dr. C. Otto
Feuerfest képes olyan tégla gyartasara, ahol a maradék
kvarctartalmat a megrendeld igényei szerint szabalyozzak.

2. tablazat
Szilikatégla-markék jellemzdi

Jellemz6 Egység | GEH | GES | GC
Sio, % 96 96,7 97
Folyasi tényez6* % 0,85 [ 0,45 | 0,85
CaO % 2,3 2,5 1,0
Latsz. porozitas % 21 20 21
C.C.S. MPa 32 40 32
R.UL., °C 1690 | 1695 | 1680
Hétagulas 1000 °C-on % 1,35 1,45 1,5

* ASTM: ALO, / 2(Na,0 + K,0)

A 2. tablazat egyes, a Dr. C. Otto Feuerfest altal gyartott
szilikatéglak jellemz6 értékeit mutatja be. Hevitéskor kb.
600 °C-ig a kristalyos szilikatégla erés tagulast mutat (4.
dbra). Amax. tagulasi értéket, amely kb. 1,2% (sok) tridimit,
ill. akar 1,5% (sok) krisztobalit, 800—1000 °C kozott érik
el. Ennél nagyobb hémérsékleteken reverzibilis negativ
tagulas lép fel, melynek oka a tridimit racsszerkezetének
Osszehuzodasa. Mivel a szilikatéglak hétagulas-valtozasa
nagyon kicsi, kiilonlegesen jol ellenallnak a 600 °C f615tti
ciklikus hémérséklet-valtozasoknak. Kisebb hémérsékle-
ten megfeleld gondossag sziikséges a repedés elkeriilésé-
hez. Ezért a kemencéket szabalyozottan, lassan kell felfii-
teni, hogy a késdbbi karosodasoknak elejét vehessiik (pl.
tul széles dilatacios hézagok, vagy élosszenyomodas iiveg-
ipari kemencék boltozatanal).

2 A teljes fajlagos tomorség mérését a maradék kvarc rontgendiffraktométeres meghatarozasa valtotta fel.
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4. dabra. Szilikatéglak hétagulasa
5 K/min felfiitési sebességnél

A szilikatéglat nem csupdn a nagyszerl
termomechanikai jellemz6k miatt hasznaljak iivegipari
kemencékben 1300-1650 °C kozott. A szilikatégla kiva-
16 terhelés alatti lagyulési tulajdonsagokkal rendelkezik
a nagy hémérsékleti tartoméanyokban (5. dbra). Ennek
oka a nagyon kis mennyiségti olvadék-fazis.

méretvéltozés [%]
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5. dabra. Uvegolvaszté kemencéhez hasznalt szilikatégla terhelés
alatti csuszdasa 1600 °C teszthémérsékleten, 0,2 MPa terhelésnél,
5 K/min felfiitési sebességnél, héntartdsi idé 25 h

3. Szilika szigetelotéglak, gyartasuk és
jellemzoik

A konnyt szilikatéglak klasszikus alkalmazasi teriilete az
iivegolvasztd kemencék boltozatanak hészigetelése. A
gyartas folyaman a szilika alapanyagokhoz keverés koz-
ben meghatarozott szazalékban porusképzé éghetd anya-
gokat (finoman 6rolt flirészport vagy kokszot) adagolnak.
fgy akar 72%-o0s porozitasu téglét is lehet gyartani. A kvarc-
homok és az 6rolt kvarcit mellett SiO, forrasként eseten-
ként régi 6rolt szilikatéglat is hasznalnak. Kotéanyagként
mésztej is alkalmazhato (~ 3,5-4,5%). A standard idomo-
kat mechanikusan formazzak alacsony nyomason. Az ége-
tési hémérséklet ugyanannyi, mint a tomor szilikatéglak
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3. tablazat
Hészigetel6 szilikatéglak jellemzdi

Jellemz6 Egység |OFL Si 8 |[OFL Si 6
Sio, % 92,5 92
ALO, % 1,8 1,5
CaO % 4,0 5,2
Térfogatslirtiség g/cm? 0,84 0,64
C.CS. MPa 4,5 1,1
Alkalmazasi hémérséklet hatara °C 1600 1600
Hévezetés 1000 °C-on W/(meK)| 0,55 0,45

esetében. A keverék Osszetételétdl fliggden az 1-2,5%-os
linedris hétagulds az égetés soran kisebb, mint a tomor
téglak esetében a porusok nagyobb 6sszehuzodasanak ko-
szonhetden. A maradék kvarctartalom altaldban joval 1%
alatt van. A 6 dsvanyi 6sszetevok a tridimit és krisztobalit,
mig a rontgen-amorf fazistartalom kissé nagyobb, mint a
tomor téglak esetében. A maximalis hétagulas 1,2—-1,3%. A
hészigetelés fokozasa érdekében kiilonleges, egészen kis
térfogat-stirliségli hészigeteld téglak alkalmazasa célszert
(3. tabldzat). OFL Si 6-os téglak hasznalatdval ugyanazt a
hdészigetelést egy sor téglaval is el lehet elérni (6. abra).

Urch
bevoné szigetel§
habarcsréteg bevonat szigetel6

szilikatéglak

6. abra. Uvegolvaszté kemenceboltozat szigetelése,
kétrétegii boltozat, specialis hészigeteld
szilikatéglakkal (térfogattomeg 0,64 g/cm’)

4. Ontott szilikatéglak, gyartasuk és kiilonle-
ges jellemzoik

Az ontétt szilika tivegesen megszilardult SiO,. Tiszta
kvarchomok (Si0, > 99,5%) elektromos olvasztasaval
gyartjak 1800-2000 °C-on, majd gyorsan lehtitik. Ttizal-
16 szilikatermék-nyersanyagok jellemzd sajatossaga a
kiilonlegesen kis hétagulasi egyiitthato, kb. 0,5-10¢ K.
Ezért az 6ntott szilika nem reped meg a nagy vagy hirte-
len hdmérséklet-valtozas hatdsara.

Az akér 2 m hosszu kompakt 6ntott idomokat vagy
téglakat olvasztott nyersblokkokbdl vagassal és koszo-
riiléssel vagy marassal, gyémant+eszkozok hasznalata-
val gyartjak. Jellemzdjiik a nyitott pérusok nélkiili to-
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mor szerkezet (elméleti tomorségiik akar 97%-ig is terjed-
het). A nagy idomtéglakat a kis alkalitartalmt vagy
alkdlimentes, nagy SiO -tartalmu livegolvadékok esetén
hasznaljak (pl. borszilikatiivegeknél), 1470 °C folotti ho-
mérsékleten. Hasznalat folyaman az ontott szilika 1200 °C
folott eldszor krisztobalitta alakul. Idével a szilika reagal
idegen anyagokkal, ~ 1470 °C alatti h6mérsékleten meg-
indul a krisztobalit tridimitté alakulasa. Nagyobb homér-
sékleteken krisztobalit a SiO, stabilis modosulata. Ezért,
ha a téglat valtozoé hémérsékleten hasznaljak, helyi szer-
kezeti valtozasok indulnak meg. Ha a terhelés alatti fel-
flités til gyors, a tokéletlen krisztobalitatalakulas miatt
1350 °C koriil lagyulas 1éphet fel. Az 6ntott Al,O,-ZrO,-
SiO,-tartalmu anyagokkal valé Osszehasonlitdsban az
ontott szilika konnyebben feltarodik livegolvadék hata-
sara. Miutan krisztobalitta vagy tridimitté alakult, az 6n-
tott szilikatermék elveszti elényos jellemzdit.
Keramiagyartas esetében a specialis kdtéanyagokat tar-
talmazo, szemcsés, ontott szilikamasszakat uniaxialis vagy
izosztatikus sajtolassal, ill. iszapdntéssel formazzak. Az
utobbit elsésorban bonyolultabb idomok eldallitasanal
hasznaljak (pl. 6blosiiveggyartasban csatornakhoz és gy-
riikhoz, sikiiveg esetében tolorudakhoz és gorgékhoz).
Iszapontésnél a ~ 90%-o0s szilardanyag-tartalmu
(deflokkulansok adagolasaval) meghatarozott viszkozita-
st iszapot a kivant formaju porézus ontéformaba ontik
(idomtol fiiggd megszilardulasi id6: néhany oratdl néhany
hétig). A kiszaradt ontvények nagy nyersszilardsaggal ren-
delkeznek, igy végsé méretiik vagassal és firassal alakit-
hato ki. A szilardsagot 1100 °C alatti hémeérsékleten torté-
nd égetéssel novelik (linearis égetési zsugorodas 0,05%).

4. tablazat

Ontott szilikatégla jellemz§ adatai

Jellemz6 Egység Q98 X
Sio, % 97-98
AlLO, % 0,7
PO, % 1,5
Latszolagos porozitas % 21
C.C.S. MPa 20
R.U.L., °C 1680%*
Reverzibilis hétagulas 1000 °C-on % <0,2

* > 1000 °C visszakristalyosodas krisztobalitta

A téglak keramiai formazasa altalaban uniaxialis (me-
chanikus vagy manualis) sajtolassal vagy vibracios on-
téssel torténik. Vegyi vagy hidraulikus koét6anyagként
P,O.- vagy CaO-tartalmu adalékokat hasznalnak (tartal-
muk a keverékben 1-7,5%). A nyers darabokat sziikség
esetén 150-1000 °C kozotti hdmérsékleten hokezelik,
hogy a szilardsagukat noveljék és eltavolitsak a hidrata-
cios vizet. Ezeket a téglakat pl. a doghouse-nal hasznal-
jék héarnyékolo falakhoz, vagy pl. melegjavitasnal al-
kalmazzak 6ket. A Dr. C. Otto foszfattal kotott, ontott
szilikatéglajanak jellemzdit a 4. tablazat mutatja.
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5. Szilikahabarcsok és -masszak

Az ivegiparban hasznalt (levegdn szilardul6) masszak SiO,-
tartalma a késébbi felhasznalas fliggvényében valtozik ~
95% ¢€s 99% kozott. A boltozatban hasznalt masszak koto-
agyag- ¢és folyositoszer-tartalma nagyon alacsony. A nyers-
anyagok kvarchomok, szilikaliszt, kot6agyag ¢és esetleg
szerves lagyitoszerek. A szemcseméret 0,6 mm alatti.

A szilikamasszakat (SiO, > 90%) melegjavitashoz vagy
tomitéshez (pl. dilatacios hézagok tomitéséhez) hasznaljak.
A nyersanyagok kvarcitszemcse (< 6 mm) és kvarchomok
vagy olvasztva ontott szilika. Kotéanyagként hidraulikus,
vegyi vagy zselés kotéanyagokat hasznalnak.

6. A boltozatoknal alkalmazott szilikatéglak
szerkezeti valtozasai mésznatroniiveg
kemencékben valé hasznalatkor

Az iivegipari kemencék boltozatdhoz hasznalt
szilikatéglaknal a hd- és korr6zios fesziiltségek miatt haszna-
lat k6zben eltéré mértékii szerkezeti valtozasokat mutato, tob-
bé-kevésbé hangstlyos zonak alakulnak ki (7. dbra). A
szilikatégla anyaganak korr6zios viselkedését a kemence ki-
alakitasa, annak miikodtetési modja, a keverék elemeibdl fel-
szabaduld porral és parolgasi termékekkel keveredett gazok
vegyi Osszetétele és koncentracidja, valamint az uralkodo
hémérsékleti viszonyok befolyasoljak. A téglagyartd szem-
sz0gébdl a szallitott tégla szerkezeti mindségének van kii-
16nleges fontossaga. Az olyan adatok, mint a kémiai elemzés,
tomegstirtiség és porozitas onmagukban nem adnak megnyug-
tatd magyardzatot a hasznalat kozben vart viselkedésre. En-
nek oka, hogy a terhelés alatt 1évd szilikatégla korr6zios vi-

7. abra. TV-képcsdiiveg-olvaszto kemence boltozati
szilikatéglajanak metszete, a mintavevé hely munkahémérséklete
kb. 1550 °C, 3,5 éves folyamatos iizem utdn (feliil a hideg oldal)
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selkedését a benne zajlé komplex, részben egymast atfedd
egyedi folyamatok hatarozzak meg.

Meésznatroniiveg kemencékben az — elsdsorban Na,CO, és
Na,SO, formajaban jelen 1év6 —alkalidk okoznak korr6ziot. A
boltozatban hosszi ideig hasznalt szilikatéglak egyes zonai-
nak vizsgalata azt mutatja, hogy a megjelent idegen Osszete-
vOk, valamint a tégla 6sszetevéi SiO,-CaO-Na,O olvadék for-
majaban atvandorolnak a tégla forrd feliiletérél annak
hidegebb oldalara. Amint a héfesziiltség novekszik, a CaO,
Na,O, TiO,, AL O, ¢és Fe,O, oxidok maximalis koncentracios
értekei egyre beljebb tolodnak a tégla belsejébe (ugyanez
vonatkozik a habarccsal kitoltott dilatacios hézagokra is). Ezen
migracidval parhuzamosan — €s részben pontosan emiatt —
jelentds, mik-rostrukturalis valtozasokkal kisért kristalyatala-
kulasok kovetkeznek be a tégla forrd zonaiban (8. dbra). Az
uralkod6 hdmérséklet fliggvényében az egyes SiO, modosu-
latok 1450 °C folott teljesen krisztobalitta, 1300-1400 °C
kozott pedig tridimitté alakulnak. Kiilon figyelmet érdemel
az a tény, hogy ez a kristalyndvekedéssel jaro folyamat térfo-

8. dbra. 3,5 éven at folyamatosan miikodé TV-képcsbiiveg-
olvaszto kemence boltozati szilikatéglajanak metszete, a mintave-
vé hely munkahémérséklete 1550 °C. Feliil: hideg oldal,
szallitaskori szerkezet (24,1% porozitds); kozépen: koztes zona
(12,5% porozitas) penetralt iivegolvadék pontokkal; alul: meleg
oldal (16,9% porozitas)
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gatvaltozas nélkiil zajlik le. Ugyanakkor az olvadékokbol
jra kristalyosodd SiO,-nak kdszonhetSen az olvadék visz-
kozitasa csokken. Az SiO,-ban szegényebb ,,maradek olva-
dékoknak” a tégla hidegebb oldala felé torténd vandorlasa
olyan mértékben folytatodik, amennyire ezt az adott hémér-
séklet-gradiens altal meghatarozott viszkozitasuk, valamint
a kapillaris és hatarfeliileti er6k lehet6vé teszik.

Esetenként, ha az anyag szerkezetében nem oszlik el elég
mélyen a kritikus vagy nagy mennyiségii olvadék, lokalisan
el6fordulhat a boltozattégla szilikaanyaganak olvadasa is. En-
nek oka akis héfesziiltség (1300 °C alatt), amikor is a szilikatégla
feliiletén kialakult olvadék viszkozitasa nagyobb, és a behato-
lasi sebesség ennek megfelelen csokken. Kovetkezésképp az
olvadék lefolyik, és igy a tégla egyre vékonyabba valik.

A forr6 téglazonak az alkaliak felvétele és az olvadasi fazi-
sok feldusulasa ellenére sem vesztik el kivalo héstabilitasukat.
A még nem hasznalt szilikatéglaval valo dsszehasonlitasban a
legmagasabb héterhelésnek kitett zona jobb termomechanikai
jellemzdkkel rendelkezik. A krisztobalit-zona jelentds (kétsze-
res) hévezetSképesség-javulast mutat, mely elényds az olvadt
fazisoknak a hidegebb zonakba valo ,,beolvadasa” szempont-
jabol.

Patkanyjaratosodas. A boltozatoknal esetenként til korai
korrozio figyelhet6 meg (9. abra). Ennek oka gyakran az, hogy
hdkezelési hiba miatt ,,nyitva” maradnak dilatacios hézagok.
Ezen hézagok turbulens, gyors gazaramlashoz, valamint egy
elsGsorban alkalias lecsapodas megjelenéséhez vezetnek, mely-
hez Na,O-ban gazdag olvadék kialakulésa tarsul. A korr6zios
folyamat kis h6mérsékleten fokozatosan felgyorsul.

Az olyan livegolvasztd kemencék, melyeket nagy hémér-
sekleten miikodtetnek, hajlamosabbak a patkanyjaratosodas-
ra. A téglak szoros mérettlirése (## 1 mm), a pontos falazas, a
szlik (kisebb, mint 1 mm-es) dilatacios hézagok és az iizembe
helyezéskor torténd szabalyozott felhevités altalaban
csokkentik a kopast.

9. abra. Két szilikatégla érintkezé feliilete, iireg az érintkezé
feliileteknél (becsiilt hémérséklet 1300 °C)
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Boltozatszigetelés. A hdveszteség csokkentése mellett
a boltozat szigetelése csokkenti a kopast is, mivel ha a
szilikatéglaban lapos hémérséklet-gradiens uralkodik, az
lehet&vé teszi az olvadékok mélyebb behatolasat és egyen-
letesebb eloszlasat, igy azok nem okozhatnak komolyabb
problémat. A szigetelést altalaban mésszel kotott konnyi
szilikatéglak alkotjak, melyek SiO,-tartalma magasabb
mint 91% (lasd feljebb). A hdszigetelés optimalizalasahoz
nagyon kis térfogat-siirliségli szigeteldtéglak hasznalata
ajanlott. A porbehatolas megelézése érdekében a szigete-
16réteg fole SiO,-ban gazdag zardmasszat hordanak fel.
Ocxigéntiizelés. Az olvasztasi technologidban jelent-
kez6 szamos elény mellett az oxigéntiizelés az emisszios
értekek (NO_, SO ) nagymérvii csokkenését eredményezi
az liveggyartok szamara. Az ezzel egyiitt jaro, a miikodé-
si feltételekben végrehajtando valtoztatas miatt nagyobb
fesziiltség nehezedik a boltozatra, elsGsorban a kemence
légkorében feldusulo alkali- és vizgéz-koncentracio mi-
att. A szilikaanyagoknal leirt korr6ziés mechanizmusok
altalanossagban az oxigéntiizelésre is igazak.
Kiilonleges figyelmet kell forditani a felépitmény hdé-
mérséklet-eloszlasara, mely rendkiviil fontos paraméter a
hasznalatban 1év6 szilikatéglak esetében. A boltozat eset-
leges tulheviilését, ill. az alacsony homérsékleti teriiletek
(< 1300 °C) kialakulasat konstruktiv ellenlépésekkel lehet
megakadalyozni. A megfeleld tliztér-kialakitas mellett az
égofejek kivalasztasa és elhelyezése a legfontosabb ténye-
z8. A jo hészigetelés, kombinalva a vastagabb szilikatéglak
hasznalataval, optimalis hdmérséklet-eloszlas biztositasa
a boltozat egészében elényds az olvadék migraciojara.
Alacsony folyasi tényez6? Az alacsony folyasi tényezd-

*

UVEGIPARI SZAKMAI KONFERENCIA

Budapest, 2004. aprilis 20.

Az SZTE Uvegipari Szakosztalya 4ltal rendezett nagy sike-
i konferenciat Tothné Kiss Kldra, az tivegszakosztaly el-
noke nyitotta meg.

Elséként Lukacs Péter el6adasa hangzott el ,,Az AIR
LIQUIDE Ipari Gaztermel6 Kft. és tivegipar kapcsolata, techno-
16giai fejlesztések az livegipar szamara” cimmel. A céget 1902-
ben alapitottak Franciaorszagban, és az eltelt tobb mint 100 év
alatt mar 65 orszagban van jelen. 8,4 millidrd eurd volt a cég
tavalyi arbevétele. 550 kutatomémokkel és kb. 120 nemzetkd-
zi partnerrel, kutatohellyel dolgoznak egyiitt, €s mintegy 200
talalmanyuk van. LegfGbb tevékenységiik az ipari gazterme-
1és, a miiszaki-kereskedelmi szaktanicsadas, a logisztika. Az
ipari gaztermelés (N, O,, CO,, gazkeverekek, argon stb.) €s érté-
kesités minden formajat magukénak tudjak. Az iivegipar és
fémkohaszat teriiletén az oxigéntiizelés kapcsan érdekeltek. A
cég magyarorszagi tevékenysége az Oroshazi Sikiiveggyar pri-
vatizaciojaval (1990) egyideja.

Sandor Szabolcs és dr. Szabo Istvan el6adasabdl a hoszi-

60

vel rendelkez6 szilikatéglakra vonatkozoé ASTM-szabvany
szerint az Al O,-tartalom ¢és az alkalitartalom kétszerese
egyiittesen 0,5%, ill. annal kevesebb kell hogy legyen. A
komplex olvadékvandorlas és a tégla szerkezetének hasz-
nalat kdzbeni atalakulasa miatt még nem vilagos, hogy ezek-
kel mennyivel jobb korr6zioallosagi viselkedést lehet elér-
ni a hagyomanyos, iivegipari kemencékben hasznalatos
szilikatéglakkal szemben. A nagy kémiai terhelés elsdsor-
ban a matrixot timadja meg. A CaO, mint a tilnyomorészt
nem kristalyos matrix legfontosabb alkotdeleme, nagyon
zésképpen a mészszegényebb, tehat nagyobb kristalytartal-
mu szilikatégla kedvez6bb kopasi tulajdonsagokat mutat. A
kis mésztartalmu, kifinomult gyartasi technologiat igényld
tégla mar rendelkezésre 4ll a piacon (2. tablazat).

7. Osszefoglalas

A szilika tlizallo anyagok viselkedésének kielégité magyara-
zatat nem lehet csupan adatlapokbol és/vagy standardizalt ko-
vetelményprofilokbol megkapni. Ezt a szilikaanyag és a ha-
barccsal kitoltott dilatacios hézagok hdmérsékleti és korrozids
zonaihoz kapcsolodo szerkezeti valtozasok is alatamasztjak.

Kiilonleges fontossagu a csokkentett kristalyosanyag-
tartalmi tégla asvanyi Osszetétele. Az alkalmazasi célra
optimalizalt téglatipus asvanyi Osszetételét elsGsorban a
nyersanyagok gondos kivalasztasaval és a gyartas folya-
man pontosan szabalyozott égetési eljarassal lehet biztosi-
tani. Ezt bizonyitja azon iivegipari kemencék hosszl €élet-
tartama, melyeket Dr. C. Otto-termékekkel béleltek és a
vilag minden részérdl szarmazo referencia.

*

getel§ tivegszalak biologiai oldékonysagardl kaptunk in-
formaciot. A kiilonbozd Osszetételli tivegszalak oldodasat
37°C-on, 25 napos kvazifolyamatos kezelés soran a vezetd-
képesség valtozasa, Na és K kioldodas, valamint a morfol6-
giai valtozas (SEM) alapjan vizsgaltak. A vizsgalat célja az
emberi szervezetbe (tiidGbe) belégzés utjan bekeriild szalak
oldoédasanak a modellezése volt.

Michael Coxon az ,EWK cég elektrosztatikus sz{ir6i-
nek elénye kemencek fiistgazanak NO, és porlevalasztasa-
nal” témakorben tartott érdekes eladéast. A Zschocke
Umwelttechnik néven alapitott cég 1886-ban kertilt bejegy-
zésre. 1968 6ta EWK Umwelttechnik néven miikodik. A gyar
{6 profilja elektrofilterek, textilsziir6k és szorpcios rendsze-
rek gyartasa. A cég kén-dioxid, nitrogén-oxidok, szénhidro-
gének, szén-monoxid, sdsav, hidrogén-fluorid, szelén-oxid,
korom ¢és porrészecskék kisziirésére szovetszlir6ket és
elektrofiltereket kinal az iivegipar szdmara. Kompakt reak-
tor alkalmazasaval, a beépitett sziir6kkel a 0,5 mikronnal
kisebb szemcseméretii porszemcsék is kiszlirheték a TA Luft
2002 emisszios eldirasoknak megfelelGen.

A tobb mint 60 f6 részvételével tartott konferencia Liptak
Gyorgynek, a szakosztaly titkaranak zarszavaval és ezt ko-
vetd vitaval, hozzaszolasokkal ért véget.
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Cement, beton, adalékszer statisztikai szemmel

Asztalos Istvan
STABIMENT Hungaria Kft.

1. Bevezeto

A beton legfontosabb anyaga ma is a portlandcement. A
beton tartdssaga ugyanakkor 1ényeges kovetelmény a mai
kornyezeti feltételek kozott. Tartds betont csak a felhasz-
nalés céljanak megfelel 6sszetételii keverékbol lehet szak-
szerlien eldallitani, amelynek az adott koriilmények ko-
zott jol bedolgozhatonak kell lennie, és megfeleld
utokezelést kell kapnia. A mai technikai feltételek mellett
1d6talld, mindségi betont adalékszerek és egyéb segéd-
anyagok nélkiil gyakorlatilag nem lehet eléallitani. Te-
kintsiik at, hol is all ma a magyar cementipar, betonipar és
adalékszeripar. Mennyi cementet, betont és adalékszert
hasznalunk? Sajat szamaink alapjan hol allunk az Eurdpai
Unidhoz képest? Osszehasonlitisunk alapjaul a stagnalo,
s6t jelenleg jelentSsen visszaesé Németorszag ipara szol-
gal. Ezt az indokolja, hogy Magyarorszag betonipara sok
szalon kotddik a német betoniparhoz, igy az ottani ten-
dencidk szamunkra is tanulsagosak lehetnek.

2. Mennyit hasznalunk a beton legfontosabb
alkotoelemébol?

A beton két alkotoelemii anyag, cementk6bdl és adalék-
anyagbol 4ll. Mivel a természetes adalékanyag (homokos
kavics) tomor szerkezetével, ahogy azt normalbeton célja-
ra alkalmazzuk, rendszerint ellenall az igénybevételeknek,
a beton tartdssagat a cementkd hatdrozza meg.

-
¢

Erdemes megnézniink, mennyi cementet hasznélunk fel
jelenleg ebbdl a fontos alapanyagbdl, illetve hogyan ala-
kult a magyarorszagi cementfelhasznalas 1990 6ta (1. abra).

Az adatokbol jol latszik, hogy a magyarorszagi ce-
mentfelhasznalas, ha lassan is, de fokozatosan novekszik
a kilencvenes évek eleje ota (1992), amely a mélypont-
nak volt tekinthetd.

Erdemes 6sszehasonlitanunk ezeket a szimokat a né-
metorszagi adatokkal, kiilonds tekintettel az egy fére jutd
cementfelhasznalasra. A szamok azt mutatjak, hogy az
egy fére juté cementfelhasznéalads hazankban 2002-ben
mar magasabb volt (384 kg/f6), mint Németorszagban (348
kg/f6) (2. dbra). Persze a szamokbol az is latszik, hogy ez
utobbi adat egy jelentds visszaesést kovetden allt eld,
hiszen a német épitSipar atlagosan 400-500 kg/f6 cemen-
tet hasznalt korabban.

Erdemes megnézniink néhany tovabbi eurépai orszag
elmult évi egy fére jutd cementfelhasznalasi adatait. Bel-
giumban 529, Danidban 297, Franciaorszagban 349, Nagy-
Britannidban 218, Olaszorszagban 705, Luxemburgban
1227, Hollandiaban 344, Norvégidban 280, Ausztridban
535, Portugaliaban 1041, Svédorszagban 176, Svajcban
554, Spanyolorszagban 1083 és Lengyelorszagban 289
kg/f6 volt a 2002. évi egy fore jutd cementfelhasznalas. Az
adatok mogott természetesen ott huzddik az adott orszag
fejlettsége, mérete, természeti adottsagai, kultardja, épitési
szokasai stb. is. Ezek nélkiil az informaciok nélkiil nem
lehet, és nem is szabad messzemend kovetkeztetéseket le-
vonni az egyes orszagok Osszehasonlitasanal.

1890 1991 1992 1993 1994
RCementfethaszndlss. ezer tonna 3900 2530 2238 2533 2790

Mebns impart, ezer

By tore jutd cementiethasznalis, kgits 390 253 224 253 279

1995 1995 1987 1998 1995 2000 2001 2002
2875 2717 2810 2658 st ase2 3825 2836

1. dbra. Magyarorszagi cementfelhasznadlas, 1990-2002
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2. dbra. Németorszagi cementfelhasznalas, 1990-2002
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2000 2001
MTranszportbeton felhasznalas, ezer kébméter 2261 2704 3324 4008
033 04 0,49 0,59

BIEgy fore juto transzportbston fethasznalés, kSbméter/ts (kozelits adat)

3. dabra. Magyarorszagi transzportbeton-felhaszndlas, 1990-2002
(Magyar Betonszévetség tagjai dltal eléallitott transzportbeton)
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1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
74300 68300 64600 60400 60900 62300 57900 51100 48900
091 0,83 079 074 074 0,78 071 0,62 0,57

D Transzportbeton felhasznalas, szer kibméter

gy f6rs jutb transzportbeton felhasznalds, kobméter/ic

4. dbra. Németorszagi transzportbeton-felhasznalas, 1994-2002
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5. abra. Magyarorszagi adalékszer-felhaszndldas,

3. Hogyan alakult a betonpiac az elmult
években?

A ma hasznalt betonok egyre nagyobb hanyada késziil
transzportbetoniizemekben, ezért célszerii ezek alakula-
sat figyelemmel kisérni. Természetesen a teljes cement-
felhasznalasban mas, olyan termékek is szerepelnek, ame-
lyek eldallitdsdhoz portlandcementre van sziikség (elére
gyartott beton-, vasbeton- és feszitettbeton-termékek, sza-
razhabarcsok stb.). Mégis ugy gondolom, hogy a tenden-
ciak megismeréséhez célszerli ezt a jol szervezett ipar-
agat megvizsgalni annal is inkabb, mivel ma a legtobb
informacio a transzportbetonrdl all a rendelkezésiinkre.

Erdemes megnézniink, mennyi transzportbetont hasz-
nalunk fel jelenleg, illetve hogyan alakult a magyaror-
szagi transzportbeton-felhasznalas 1999 ota (3. abra).

Az adatokbdl jol 1atszik, hogy a magyarorszagi transz-
portbeton-felhasznalas is fokozatosan novekszik. Az adat-
szolgaltatast a Magyar Betonszovetség tagjai végzik, igy
a szamok nem tekinthetdk orszagos adatnak, de jol mu-
tatjak a fejlédési tendenciat.

A fenti transzportbeton-felhasznalasi adatok az orsza-
gos adatok kb. 65-70%-anak tekinthetdk, igy igazan ér-
tékes adatsornak az egy fore juto transzportbeton-felhasz-
nalas tekinthetd. Ennek meghatarozasa ugy tortént, hogy
megbecsiiltem az orszagos transzportbeton-felhasznalast
(100%), és ezt a szamot osztottam a magyar lakossag sza-
méval. Erdemes sszehasonlitanunk ezeket a szamokat a
németorszagi adatokkal (4. abra).

A szamok azt mutatjak, hogy az egy fére juto transz-
portbeton-felhasznalas hazankban 2002-ben mar szintén
magasabb volt (0,59 m*/f§), mint Németorszagban (0,57
m3/f6). A szamokbol azonban az is latszik, hogy ez utobbi
adat egy jelentGs visszaesést kovetGen allt eld, hiszen a
német épitSipar atlagosan 0,7-0,9 m3/f6 transzportbetont
hasznalt fel a korabbi években.
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4. Mire jok az adalékszerek, és mennyit
hasznalunk beloliik?

A ma hasznalt portlandcement teljes szilarduldsédhoz a
keverési viz mennyiségének csak kb. 40%-4ara van sziik-
sége. Csak a jobb bedolgozhatdsag érdekében adunk a
cementhez ennél a 40%-nal tobb vizet. Ez a felesleges
viz elpérolog, és kapilldrisokat hagy maga utan.

A kapillarisok a 6 feleldsei a cementkd vizateresztd
képességének, amely minden mas karositdé anyagot is
képes magéba fogadni. A karositdé anyagok (pl. s61¢) csak
akkor tudjak hatdsukat kifejteni, ha bejutnak a beton
belsejébe. Itt nemcsak a cementkovet karositjak, hanem
zak.

A cementkdben létrejovd kapillarisok mindségét és
mennyiségét betonadalékszerek adagoldsaval tudjuk
hatdsosan befolydsolni. A betonadalékszerek olyan
anyagok, amelyeket a betonhoz folyékony vagy por
alakban adnak hozza. Ezek kémiai, fizikai hatasuk ré-
vén befolyasoljak a friss és a megszilardult beton tulaj-
donsagait.

A kapillarisok mennyiségére legnagyobb hatéssal a fo-
ly6sitd adalékszerek vannak. A folyositokkal lehet csok-
kenteni a vizigényt, és javitani a beton bedolgozhatdsagat.

Erdemes megnézniink, mennyi adalékszert hasznalunk
fel jelenleg, illetve hogyan alakult a magyarorszagi ada-
1ékszer-felhasznalas 1990 ota (5. dbra).

Az adatszolgéltatast 1999-ig a Magyar EpitGanyagipari
Szovetség Epitési Kémiai Termékek Tagozat tagjai vé-
gezték, majd 2000-t8l az adatgyiijtést a Magyar Beton-
szovetség Adalékszer Bizottsaga vette at. Sajnos emiatt
az adatok nem teljes koriiek, de igy is jol mutatjak a fejl6-
dési tendenciat: az 6sszes adalékszer-felhasznalas és ezen
beliil a folyositok részardnya is fokozatosan novekszik
ma Magyarorszagon.
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6. abra. Németorszagi adalékszer-felhasznalas, 1988—2000

Tételezziik fel, hogy a fenti felhasznalasi adatok az
orszagos adatoknak szintén csak kb. 65-70%-at jelentik.
Az egy fore jutd adalékszer-felhasznalas meghatarozasa
ugy tortént, hogy megbecsiiltem az orszagos adalékszer-
felhasznalast (100%), és ezt a szamot osztottam a magyar
lakossag szamaval.

Szintén érdemes Osszehasonlitanunk ezeket a szamo-
kat a németorszagi adatokkal (6. abra). Tobb dolog is
érdekes informaciot jelent a szamunkra.

El6szor is orvendetes ténykeént kell rogziteniink, hogy a
kilencvenes évek elejétdl kezdve mar statisztikai szinten is
megjelent a folyositok hasznalata, és egyre nagyobb rész-
aranyt képvisel a teljes adalékszer-mennyiségen beliil. Nap-
jainkra a hasznalt folyositok részaranya az sszes adaléksze-
ren beliil elérte a 33%-ot. Ez a szdm Németorszagban kb. 40%.

A masik érdekes szam az egy fore jutod adalékszer-fel-
hasznalas. Magyarorszagon a kilencvenes évek elején az
egy fore jutd adalékszer mennyisége 0,4 kg/f6 volt egy
¢év alatt, amely napjainkra kb. a duplajara nétt. Ugyanak-
kor szomortan kell megallapitanunk, hogy Németorszag-
ban a visszaesés ellenére is még mindig kb. 3,0 kg/f6
ugyanez a szam, amely jol mutatja a két betonipar kdzot-
ti mindségi kiilonbséget. Tudomasul kell ugyanis ven-
niink azt a szomoru tényt, hogy ma Magyarorszagon még
mindig a vizet tekintik sokan a legolcsobb ,,folydsito-
nak”, és ezért olyan rossz a Magyarorszagon késziilt be-
tonok atlagos mindsége (tisztelet a kivételnek).

5. Osszefoglalas

A beton tartéssaganak feltétele a felhasznalds céljanak
megfeleld Osszetétell, bedolgozasu és utdkezelésii be-
ton. A beton tartdssagat mindenekelStt annak tomorsége
jellemzi. A beton tomorségét a cementkdben 1étrejovo
kapillarisok minésége €s mennyisége hatarozza meg.

A betonadalékszerek és egyéb segédanyagok alkalma-
zasaval ezeket a tényezOket pozitiv irdnyban tudjuk befo-
lyasolni. A képlékenyitSk és a folyositok segitségével a
beton vizigényét csokkenteni, bedolgozhatdsagat pedig
javitani tudjuk. A légbuborékképzdk hasznalata lehetové
teszi a fagy- és olvasztdsoallo betonok eldallitasat.

Ugy gondolom, mindannyiunk kézos érdeke, hogy be-
bizonyitsuk a magyar kdzvéleménynek: igaz, hogy a be-
ton az egyik legolcsdbb épitéanyag, de tartdsnak csak ak-
kor tekinthetjiik (1asd a budapesti Parlament alaplemezét,
vagy a Millenniumi Foldalatti Vasut alagutjanak oldalfa-
lait stb.), ha készitése megfeleld szakértelemmel parosul.

Forras:

Magyar Cementipari Szovetség

Magyar Betonszovetség

Magyar Epitdanyagipari Szdvetség

Bundesverband der Deutschen Zementindustrie e. V.
Bundesverband der Deutschen Transportbetonindustrie e. V.
Deutsche Bauchemie e. V.

Az ,,Epitéanyag” folyéirat 2004. évi megjelenését
tamogatjak:
.»AZ épités fejlodéséért” Alapitvany
Ipar Miaszaki Fejlesztéséért Alapitvany
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Erdekességek a keramiaiparban

Apagyi Zsolt, Zalakeramia Rt.

A vilag legnagyobb porlasztva szaritéja
Ceramic World, 2003. marcius—aprilis, p. 12.

Barbieri & Tarozzi megépitette a vilag eddigi legnagyobb
porlasztva szaritdjat a spanyolorszagi Arcilla Atomizadas
cégnek. Az 01j atomizer 6ranként 25 000 liter viz elparo-
logtatasara képes, gyartasi kapacitasa pedig eléri az 6ran-
kénti 60 tonnat.

Azj berendezés a jelenlegi legmodernebb és leghaté-
konyabb bemérdérendszerrel, elektromos vezérlével és el-
len6rzd rendszerrel rendelkezik.

Ceramica Gres 2000
Ceramic World, 2003. marcius—aprilis, p. 24.

Uj burkoldlapgyarté cég kezdi meg miikodését 2003 vé-
gén Cratoneban (Olaszorszag). A majd Ceramica Gres
2000 néven miikdds kivald mindségli porcelan burkold-
lapot gyarto cég éves kapacitasa varhatoan eléri a 9 mil-
li6 négyzetmétert. A cég kereskedelmi és logisztikai koz-
pontja mar 2003 elejétd] miikodik Sassuoloban.

Novekedett a spanyol burkol6lapexport

Spanyolorszagi burkolélapgyartés
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Az olasz burkolélapgyarak és a keramiai gépeket gyar-
t6 vallalatok 2002-es évre vonatkoz6 mutatészamai
Ceramic World, 2003. mdjus—junius, p. 16.

2002-ben az olasz burkoldlapgyartok termelési mutatoi
5,16%-kal estek vissza, mig az eladasuk 1,89%-kal csok-
kent 2001-hez képest. A belfoldi piacon 4,83%-kal, mig

Ceramic World, 2003. marcius—aprilis, p. 38. Olaszorszagi burkolélapgyartas | 2001 2002 Vo/éltgzés
o-Dan
— ~ o
2002-ben a Spanyolorszégban gyartott burkololapok ?;ﬁgf;k(:;?ﬁaw) 3613?345 36(())75959 ;ZZ;;
mennyisége elérte a 645 millié négyzetmétert, ez 1%-kal @< chadas (milli6 m?) 620.1 | 608.4 | -1.89%
tobb, mint 2001-ben. Bar az export 357 milli6 négyzet- Olaszorszag 1793 | 1707 | -4,83%
méter volt, ami 5,2%-kal t6bb az el6z6 évinél, ennek el- Export 440,8 | 4377 | -0,69%
lenére az értékesités csak 1,6%-kal nétt. Spanyolorszag | Osszes forgalom (millié eur6) 5283 | 5318,62 | +0,68%
burkololap-forgalma tullépte a 2 milliard eurdt, melynek Olaszorszéag 1485 | 1449,65 | -2,36%
52%-a Eurdpaban keletkezett (39% az Eurépai Unidban, Export 3798 |3868,97 | +1,86%
13% mas eurdpai orszagban). A legtobb lapot az Ameri- | F6 exportterilletek (millio m?)
kai Egyesiilt Allamokba exportaljak, mely 2002-ben Németorszég 79,1 70,71 -10,57%
ujabb 18,3%-kal emelkedett. A tablazat Spanyolorszag Franciaorszdg 57,5 56,9 -1,00%
o ;s . USA 56,2 65,4 +16,22%
10 legnagyobb exportdr orszagat mutatja:
Orszag Export 2002-ben | Teljes export | Export 2001-ben 2002/2001
(eurd) %-aban (eurd) valtozas %-ban

USA 249 906 138 12,40 226 186 981 10,48

Franciaorszag 175 674 569 8,53 169 023 986 3,93

Egyesiilt Kiralysag 175 092 521 8,50 157 572 957 11,11

Szaud-Arabia 131 796 126 6,40 123 738 824 6,51

Portugalia 129 813 812 6,30 133 779 909 -2,96

Németorszag 80 967 143 3,93 91 378 283 -11,39

Mexikod 60 683 719 2,95 48 240 381 25,79

Olaszorszag 60 502 309 2,94 62 298 763 -2,88

Gorogorszag 56 995 183 2,77 54 843 064 3,92

Izrael 51 273 356 2,49 60 301 726 -14,97
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az exportpiacon 0,69%-kal csokkent az eladott mennyi-
ség. A legjelentdsebb csokkenést a német piacon figyel-
ték meg, itt 10,57%-kal volt kevesebb az export az el6z8
évhez képest. A legszembet(inébb ndvekedés az Egye-
siilt Allamokba iranyuld exportnal mutatkozott (16,22%).
Az eladasi forgalom 5,318 millié eurdra, tehat 0,68%-kal
emelkedett az el6z6 évhez képest.

Az olasz keramiaipari gépgyaraknal a burkoldlap-
gyarakhoz hasonloan 2001-ben egy negativ tendencia kez-
dédott el, mivel az eladas 4,6%-kal, 1452,5 millié eurdra
csokkent. Az export 6,3%-kal csokkent, de legjelentdseb-
ben Spanyolorszagban és Azsidban esett vissza. Az olasz
piacon alig 1,2%-kal volt kevesebb az értékesitett mennyi-
ség az el6z6 évhez képest.

Olaszorszagi keramiaipari 2001 2002 | Valtozas
gépgyartas %-ban
Gyarak szama 179 173 | -6 darab
Osszes forgalom (millié eurd) 1523,0 | 1452,5| -4,6%
Olaszorszag 489,8 484,0 | -1,2%
Export 1033,2 | 968,5 | -6,3%
Exportteriiletek (millio eurd)
Eurdpai Unio 336,5 | 247,6 | -26,4%
Kozel-Kelet 113,3 153,9 | +35,9%
Azsia 172,1 | 132,5 | -0,23%
Kelet-Eurdpa 112,2 127,7 | +13,8%
Kina 88,5 85,5 -3,4%
Kozép- és Dél-Amerika 85,5 79,3 -7,3%
Afrika 59,0 74,9 | +27,0%
Eszak-Amerika 64,4 66,2 | +2,8%
Oceénia 1,7 1,0 | -41,5%

Uj szintest-kézikonyv
Ceramic World, 2003. majus—junius, p .24.

2003 juniusaban Sassualoban egy uj kézikonyvet mu-
tattak be ,,Colours, Pigments and Colouring in the
Ceramic Industry” (Szinek, szintestek és szinezés a ke-
ramiaiparban) cimmel. Ahogy a kdnyv cime is mutatja,
a kovetkezd témakrol olvashatunk benne: burkololap-
gyartasnal hasznalt szinirdnyzatok (Antonio Camellini,
Assopuiasrelle), préseléskor hasznalt szintestek (Luca
Bettini, Impronta Italgraniti), trendek és lehetdségek a
porcelan burkoléanyagoknal hasznalt besiillyedd szin-
testeknél (Graziano Vignali, Ceramicolor), a szinek és
anyagok mint a keramidk megkiilonboztetd jegyei (Maria
Luisa Brighenti). Ezt a konyvet az Olasz Keramiai Tarsu-
las az Acimac-kal egyiittmiikddve irta meg és a S.A.L.A.
adta ki. A konyv elméleti leirasokkal kezddik, majd at-
tér azokra az informaciokra, amelyek a gyakorlati lehe-
téségeket tartalmazzak, végiil ramutat a termelés koz-
ben jelentkezd problémaékra és azok lehetséges
megoldasaira. Ennélfogva ez a kézikonyv igen hasznos
segitséget nyujt a munkahoz és a tanulashoz, valamint a
burkololapgyartok, a mazgyarak és a keramiaipari gépe-
ket gyartok részére.
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Monolithos 3D, a Sacmi altal kifejlesztett
uj toltési technologia
Ceramic World, 2003. majus—junius, p. 100.

Az 1j késziilek anyagaban szinezett porcelan burkoléla-
pok készitésére alkalmas. Ezzel az uj technologiaval va-
losaghiien utanozhatd a természetes kovek mintazata,
mint példaul a marvany, a granit és a mészko. A dekoralas
mar a préselés fazisaban megtorténik. A gyartas nagyon
egyszeri vele, mert csak egyetlen egy t6ltéegységet hasz-
nal a préseléshez.

Ez egy igen kifinomult t6lt6rendszer, amely egy szami-
togep altal vezérelt elektromosan ellen6rzott vezérlGelemsort
alkalmaz. A porokat nagy pontossaggal a t6lt6 dobozba rak-
ja, majd ezt kdvetden — anélkiil, hogy a dekorativ minta
megvaltozna — athelyezi a présszerszam iiregébe.

A rendszer egy olyan késziiléket tartalmaz, amely no-
veli a minta pontossagat a préselés sziinetében azaltal,
hogy kikiiszobdli a salakeltavolitds negativ hatasat. A
termék kivalé mindségli ugy is, ha a feliiletét nem poli-
rozzék, vagy nem készitenek bel6le rusztikus feliiletet.

A Monolithos 3D a préssel egyiitt barmilyen szalagon
konnyen beépithetd, ha van 1750 mm-es oszlopkdzi hé-
zag. A rendszeren végrehajtott néhany apro valtoztatas
lehet&ve teszi a geometriai hatast lapok gyartasat is.

Uj termékcsalad a Ferronal
Ceramic World, 2003. marcius—aprilis, p. 92.

A Ferro egy 1j specialis termékcsaladot fejlesztett ki, ahol
a Granitoglass és a Stardust nevii terméksorozatot szara-
zon alkalmazza a porcelan burkoldlapoknal. Ezek az uj
granulatumok anyagéaban szinezett és kétszeres toltési
technologianal is alkalmazhatoak. Harom kiilonb6zd faj-
taja (transzparens, fehér és opal) van, valamint harom
kiilonb6z6 szemeseméret-eloszlasban létezik. A Ferro fe-
lileti szinezési technikaval végtelen szinsort képes ké-
sziteni beldliik, mellyel pontosan reprodukalni tudja a
természetes granit és marvany tonusait.

A granulatumok és a porcelan burkololapok masszai
kompatibilisek egymassal, és ha mikronizalt porral hasz-
naljuk egyiitt, akkor egy természetesen attetsz6 haromdi-
menziods hatast érhetiink el.

Ezen granulatumok sokoldalu technikai tulajdonsa-
gai a porcelanlapoknak kimagaslo kémiai, koszolodasi
¢és kopasallosagot biztositanak.

Progetti
Ceramic World, 2003. marcius—aprilis, p. 102.

A Progetti mar tobb mint 40 éve a szanitergyartas vezetd
vallalata, és 1986 Ota a szaritasi szegmensre specializalo-
dott. Technologiai szakértelmiik alapozta meg az 0j sza-
ritasi rendszer kifejlesztését, melyet az ezen a teriileten
egyre jobban novekvd agazat felhasznalasi igénye tett
sziikségessé.

Epitéanyag 56. évf. 2004. 2. szam



Szamos vezetd szanitergyartd cég azzal bizta meg dket,
hogy gipszformaiknak alagutszaritot épitsenek, mely no-
veli a formak élettartamat €s a gyar termelését. A rendszer
rugalmassaganak és hatékonysaganak kdszonhetden ha-
romszorosara nétt a teljesitmény azoknal a gyaraknal, ame-
lyek kiprobaltak a késziiléket, igy képesek voltak egy hé-
ten beliil hat napon is haromszor onteni, mig azel6tt csak
naponta egyszer ontdttek. Tovabba biztositja a levego ele-
gendd szamu cseréjét, mellyel ellensulyozza a hémérsék-
let-gradiens negativ hatasat. A rendszer mozgathato fuvo-

BESZAMOLO RENDEZVENYROL

Beszamolo a Nemzetkozi Betonut
Szimpoziumrol

A hazai gyorsforgalmi uthalézat impozans programja,
valamint a kiilfoldi kozlekedésépitésben tapasztalhato
trend alapjan ujra el6térbe keriilt a betonburkolatok al-
kalmazasa. Ez arra késztette a Magyar Cementipari Szo-
vetséget, hogy kezdeményezze egy nagyszabasu rendez-
vény megtartasat. Az infrastruktiraban el6ttiink jaro,
kdrnyezd eurdpai orszagokbol meghivott eléadok a pers-
pektivat, a hazai el6adok a jelenlegi helyzetet és a kibon-
takozas lehet8ségét vilagitottak meg.

A rendezvényt nagy érdeklédés mellett (260 regiszt-
ralt résztvevd) 2004. marcius 11-én a Magyar Tudoma-
nyos Akadémia nagytermében tartottdk meg. Nagyszamu
résztvevd képviselte az utiigyi szakmat, de a betongyar-
tas €s a cementipar szakemberei is jelents szamban je-
lentek meg.

A megnyit6 el6adasban dr. Kovdcs Ferenc kozlekedé-
si helyettes allamtitkar a 2015-ig megvalositando gyors-
forgalmi uthalézat programjat ismertette. Az EU-tagsag-
gal jaré gazdasagi, tarsadalmi valtozasok kovetkeztében
a kozlekedéspolitika prioritasat a hianyzo infrastruktira
kiépitése, ezzel a gazdasagi versenyképesség javitasa, a
fenntarthatod fejlédés elvének érvényesitése, a kiegyen-
stlyozott teriileti fejlédés eldsegitése jelenti. A program
révén az autdpalya-ellatottsag 2015-re a jelenlegi szint-
6l (3,8 km/100 km?) eléri az EU-4tlagot, a gyorsforgalmi
uthalozat hossza pedig a 2530 km-t. A program keretében
tartds, jo mindségl utakat gazdasagosan kell épiteni.

Kiilfoldon 50-70 éve épitenek betonburkolatu utakat,
amelyek egy része ma is hasznalhatd. A nagy terhelést
jarmiivek szdma, valamint az altalanos forgalomnoveke-
dés kovetkeztében Ujra eldtérbe keriilt a betonpalyak al-
kalmazasa. Dr. Giinter Breyer, az osztrak Kozlekedési,
Innovacids és Technoldgiai Minisztérium fétanacsosa
el6adasaban szerepelt, hogy Ausztria kb. 2000 km-es
gyorsforgalmi uthalozatabol 800 km betonburkolati. Az
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kait nagy sebességli leveg6 iranyitja. A recirkulaltatott le-
vegdt a nyitott 6ntéformaba vezetik egy rendkiviil nagy
pontossagu fuvokaval, mely nagymértékben felgyorsitja a
forma belsejében felhalmozodott viz elparolgasat és elta-
volitasat. A rendszer szamos tipust és méretii gipszforma-
hoz illeszthetd, valamint felszerelhet6 mar 1étez6 formazo-
padra is, valamint vizzel és levegdvel is iizemeltethetd.

Végiil, de nem utolsésorban e rendszer beruhazasi igé-
nye kicsi, és elényeit figyelembe véve rendkiviil ajanlott
a gyartashoz.

aszfalt és a beton versenyében a napi forgalom nagysaga,
az emelkedd és a lasst forgalmi szakaszok aranya szokott
donteni: kisebb teherforgalom (5000/nap alatt) és
konnyebb vonalvezetés esetében az aszfalt, nagy forga-
lom (8-10 000/nap) és sok emelkedd vagy lassu forgalmi
szakasz esetén inkabb a beton az alkalmas borités.

Dr. Johannes Steigenberger, az Osztrak Cementgyar-
tok Szovetségének intézetvezetdje az Ausztridban alkal-
mazott miiszaki megoldéasokat ismertette. A korszer( struk-
taraval megépitett betonpalya eldnyds tulajdonsagai
miatt — a kozlekedési biztonsag, a kornyezetvédelem és a
gazdasagossag szempontjait is figyelembe véve — a leg-
alkalmasabb burkolat. Sz6lt a mosottbeton feliilet eld-
nyeirdl (zajcsokkentés, jo tapadas), valamint a 12 6ras
gyorsbeton mint kedvezd javitasi technologia (révid tab-
lacsere) alkalmazasarol.

Svéajcban ma is hasznalhatok egyes 70 évvel ezeldtt
épitett betonutak, masokat vékony aszfaltréteg rahuzasa-
val tették tovabbi hasznalatra alkalmassa. A beton altala-
nosan elismert elényds tulajdonsagai mellett a burkolat
vilagos szinét, tovabba a tapadoképesség lassubb csok-
kenését emlitette Martin Keller, a Holcim/Svajc cég be-
tonut termékmenedzsere. A kozlekedési utak mellett a be-
tonboritas mas alkalmazasi teriileteir6l is beszamolt, az
autobusz-megallok, nehéz terhelésii terek és lizemi terii-
letek, a korforgalom, s6t az agyazat nélkiili vasiti palya
alkalmas anyagaként emlitette a betont.

Dr. Walter Fleischer, a Walter-Heilit GmbH, Miinchen
fejlesztési igazgatdja a német tapasztalatokat ismertette.
Fl6adasaban a kiilonbozd palyalemezek megépitésérdl,
a miszaki alapelvekrdl és eldirasokrol, a kivitelezéssel
kapcsolatos vizsgalatokrol és kovetelményekrol szolt. A
jO betonpalya készitése mar a szakszer( kiirassal, a meg-
alapozott palyazattal kezd6dik, de nélkiilozhetetlenek a
szakmai tudast képvisel6 mérndkdk és szakmunkasok, a
kiilonleges és draga gépek és a kivitelezési tapasztalat is.
A betont hasznalati élettartama, tartossaga, gazdasagos-
saga és kornyezetkiméld hatasa teszi a kozlekedési utak
alkalmas burkolatava.

Ahazai el6adok sorat dr. Keleti Imre, az ORKA Mérno-
ki Tanacsado Kft. tigyvezetd igazgatdja nyitotta meg. Is-
mertette a gyorsforgalmi uthalozat fejlesztése soran fel-
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merild kérdések megvalaszolasara alakult munkabizott-
sag tevékenységét. A halozat forgalmi terhelése és tulaj-
donsagai alapjan alakitottak ki az alkalmazandé palya-
szerkezetrdl allaspontjukat. A munka soran a kiilfoldi
tapasztalatokat és a hazai kisérleti szakaszokkal kap-
csolatos vizsgalatokat egyarant értékelték. gy az M0-s
és M31-es, valamint az M6-0s soron kdvetkez4 szaka-
sza hézagaiban vasalt betonburkolati palyaszerkezet-
tel épiil meg.

Palfay Antal, az Allami Autopalya Kezel§ Rt. iizemel-
tetési igazgatdja a kiilonboz6 burkolatokkal kapcsolatos
tapasztalatokat emlitette. A betonburkolatoktol vart eld-
nyoket a nagy élettartammal, a nehézforgalom novekedé-
sének elviselésével, kis- €s konnyen elvégezhetd javitasi
igénnyel €s aranyos javitasi koltséggel jellemezte. Nagy
jelentdséget tulajdonitott az utazaskényelmi, kdrnyezeti,
esztétikai ¢s tartossagi kovetelmények teljesitésének.

A kivitelezéssel, a kisérleti szakaszok megépitése és
vizsgalata soran szerzett tapasztalatokkal foglalkoztak a
kovetkezd eléadok. Vigh Ferenc, a Betonut Rt. teriileti
igazgatdja az elmult 25 évben épitett betonburkolatok-
ol szolt. Ismertette a palyaszerkezetek kialakitasat és az
¢épitési technologia fejlédését.

AKkisérleti utszakaszok tapasztalatairol dr. Gaspar Lasz-
lo, a Kozlekedéstudomanyi Intézet tudomanyos igazga-
toja tajékoztatott. A 7538. uti (Letenye—Lenti) 1999-ben
késziilt probaszakaszon 2003-ig elvégzett vizsgalatok
(feliileti egyenl6tlenség valtozasa, csuszasellenallas val-
tozasa, E,-modulusok alakuldsa, az 6sszes repedések sza-
ma) alapjan megallapithatd, hogy a hézagaiban vasalt
betonburkolat mindkét valtozata kedvezden viselkedik.
Ertékelte a 2003-ban késziilt 44. iti mintaszakasz eddigi
tapasztalatait is.

A tovabbiakban Mayer Andras, a Vegyépszer Rt. ille-
tékes vezetdje a 4-es titon 2003-ban épitett 1 km-es be-
tonburkolata probaszakasz épitésérdl szamolt be. El6ada-
saban a palyaszerkezetet, az alkalmazott technologiat és
a kisérleti szakasz épitésének koriilményeit ismertette.

A szimp6zium, amelyet a Magyar Cementipari Szo-
vetség — a Magyar Utiigyi Tarsasdggal és a Magyar Be-
tonszovetséggel kozdsen — rendezett, jol szolgalta a ki-
tizott célt, az utépitésben és iizemeltetésben érdekelt
szakemberek széles korének tette lehetévé a kiilfoldi és
hazai tapasztalatok megismerését. Az el6adasok anya-
gat a rendez6k a helyszinen a résztvevok rendelkezésé-
re bocsatottak, de igény esetén kérésre is elkiildik. A
tovabbiakban szaklapokban szeretnék az anyagot meg-
jelentetni.

Riesz Lajos
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A Wienerberger Téglaipari Rt. \
éves gazdasagi tajékoztatdja
2004. aprilis 1.

A Wienerberger Téglaipari Rt. tobb mint 12 éves magyar-
orszagi torténetének legsikeresebb évét zarta 2003-ban.
A netto arbevétel 19,4%-kal, 25,3 milliard Ft-ra nétt, az
ado6zott eredmény 6,3 milliard Ft volt.

Az elmult évet a cég legfontosabb piacan, a lakasépi-
tések tertiletén, a folyamatos fejlédés jellemezte. 2003-
ban kozel 36 000 1) lakast adtak at, ami 13%-kal tobb,
mint egy évvel ezel6tt. A Wienerberger Rt. 2003-ban is
folyamatosan fejlesztette termelSkapacitasait, a beruha-
zasok Osszértéke megkdzelitette az 1 milliard Ft-ot. A
Soproni Gyar termelését 74 millio kisméretii téglacgy-
ségrél 100 millié egységre emelték.

A Wienerberger Rt. 15 magyarorszagi iizemében az el-
mult évben 988 milli6 kme téglat gyartottak, mintegy 4%-
kal tobbet, mint egy évvel korabban. A K&szegi Gerenda- €s
Athidalé Gyar termelése 4,796 millié folyométer volt. Az
Ocsai Panelfodémgyarban 156 000 m? profipanel késziilt,
mintegy 50%-kal tobb, mint egy évvel korabban.

Schwarzmiiller vezérigazgato ur szerint a cégvezetés to-
vabbra is bizik a piac tartos fejlédésében, és ezért igy don-
tott, hogy az elkovetkezendd id6szakban kdzel 8 milliard
Ft-ot invesztal a gyartoegységek fejlesztésére. 5 milliardos
beruhazassal megépiil a 140 millié6 kme kapacitasu
Tiszavasvari Téglagyar, amely varhatoan 2005 nyaran in-
ditja be termelését. Az idei év masik kiemelt fejlesztése a
Kisbéri Téglagyarban folyo 1,8 milliard Ft értékl beruha-
zas, amelynek eredményeképpen a jelenlegi 70 millié kme
nagysagrendll termeldi kapacitas megduplazodik.

A tervezett beruhdzasok kovetkeztében 2004. évben a
POROTHERM téglabol mar 1 milliard kme egység f616t-
ti termelés elérését tervezik. A Koszegi Gerendagyarban
5,38 millio fm gerenda kibocsatasa a cél, s Ocsan 225
ezer m? profipanel el6allitasa keriil a tervekbe. A
Wienerberger Rt. piacvezetd termékei tovabbra is a
POROTHERM és a profipanel marad.

A piacvezetd termékeken kiviil a Wienerberger Rt.
Terca markanéven forgalmazza burkolo- és klinkertégla-
it, amelyek eladott mennyisége az elmult évben jelentd-
sen, kb 20%-kal nétt a csaladihaz-épitési piacon.

A Wienerberger Rt. vezetése az idei év kdzponti témaja-
ul a jO lakoérzet kialakitasat valasztotta. A ,,Lakoérzet éve”
soran szakkonferenciak szervezésével, tovabbi szakmai
anyagok megjelentetésével kivanjak felhivni a figyelmet
atéma fontossagara. A cég szakembereinek véleménye sze-
rint a tégla, ill. a beldle késziilt épiilet a magyar éghajlati
adottsagokhoz kivaldéan megfelel, vagyis télen nagyon jol
szigetel, nyaron pedig biztositja a kellemes hlivosséget.

Anyavallalata, a bécsi székhelyli Wienerberger Konszern
a vilag legnagyobb téglagyartoja. Ez a cégcsoport 2003-ban
rekord eredményt ért el, forgalma 10%-kal, 1,83 milliard euréra
nétt, eredménye pedig 190 milli6é euro volt.

Balint Pal
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Tet8k ,,mindenek’ felett

Velosy Andras
Xella Pérusbeton Mo Kft.

Laposak és unalmasak?

Frissek, iidék, zéldek?

Magasak, élettel teltek?
Jellegzetesek, vagy jellegtelenek?
Triikkosek, szépek, formagazdagok?
Megbizhatoak, jok, egyszeriiek...?

Tetok mindenek felett

Erdekes a magyar nyelv. A biztonsagot, az otthont nem a
falakkal, hanem a tetkkel azonositja. Aki ,tet6 ala hozott
egy jo lizletet”, az biztos lehet benne, hogy el6bb vagy
utdbb, de lesz ,,fedél a feje felett”. A német is azt mondja a
hajléktalanra: obdachlos, ,,valaki, aki felett nincs tetd”.
Figyelemre mélt6 a nyelvnek ez a bdlcsessége az épitd-
szakma teriiletén is, mert vitan feliil all az is, hogy a fedet-
len épiiletszerkezetek sokkal inkabb kitettek az iddjaras
viszontagsagainak, hamarabb karosodnak, korabban tonk-
remennek, mint azok, amelyek épités kozben és kész alla-
potukban is tetGvel, takarassal védettek. Igen széles az a
foldrajzi teriilet is, ahol nem mindegy, van-e, s ha van, nem
mindegy, milyen tet§ van a fejiink felett.

Ha a tet§ ennyire mélyen beépiilt fogalmainkba, bizo-
nyara fontos lehet. Ha pedig fontos, kiemelt figyelmet
érdemel.

Mibadl épiiltek tetok?

A tet6k — nem héjazatukat, hanem tartoszerkezetiiket te-
kintve — jellemzéen FABOL épiiltek. Epiiltek persze
KOBOL is, késébb ACELBOL, VASBETONBOL, s6t —
nem megbantva a toredékes felsorolassal az itt lajstrom-
ba nem vett anyagokat, gyartdikat és forgalmazoikat —
korunk szinte minden szerkezeti anyaga megjelent mar
tetészerkezetként is.

A j6 minségii épitéfa — ezek kozott is a VOROSFE-
NYO — fodémek, tetdszerkezetek jellemz6 anyaga volt év-
szazadokon at. Szerette a szakma, szerették a felhasznalok,
biiszkén adtak tovabb az értékeket apak fiaiknak, a fiuk
unokdiknak, dédunokaiknak. Nemzedékeket szolgalt ki
egy-egy remekmivii vorosfenyd tartdszerkezet. Amig fogyni
nem kezdett. Amig félteni nem kezdtiik, amig a kiapadha-
tatlannak tlind beszerzési forrasok mégis apadozni nem
kezdtek. Akkor a tartdszerkezeti anyagbol lassan-lassan
burkolatta, disszé, féltve 6rzott kinccsé valt ez a csak em-
berdlték alatt Gjratermelhetd szeretett épitGanyag.

Helyét jo ideig csak rokonai, az erdei-, luc-, jegenye-,
borovi feny6k toltotték be, és kialakultak a faanyaggal
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takarékoskodo ,, mérndki kotésti” fa tartd- és fedélszerke-
zetek.

Kozel 80 éve azonban megjelent egy kiilonds anyag
az épitési piacon, ami tulajdonsagait tekintve a k6 és a fa
,kiilonos hazassaganak™ eredménye: a PORUSBETON.

A porusbeton

A porusbeton szellemes svéd talalmany, amit késébb a
preciz németek finomitottak addig-addig, mig vilag ko-
riili utjara nem indult a tobb forrasbol is taplalkozo
porusbetonipar. Ennek az érdekes, természetes alap-
anyagokbol késziild gyartmanycsaladnak az egyik sike-
res oldalaga a VASALT PORUSBETON PALLOK sokol-
dalu vilaga.

Az europai fejleszté mérnokok (német, svéd, osztrak,
holland, szlovak, magyar), technolégusok és épitészek
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egy korrozidvédelemmel ellatott acélarmaturaval kom-
binaltak 6ssze az eredeti — k6hoz is, fahoz is hasonlité —
porusbeton elemeket, s igy a konnyii, nem éghetd, jo ho-
szigetel§ képességli anyagot Osszetett erétani igénybe-
vételek biztonsagos viselésére is alkalmassa tették. Az
eredmény egy testslirliségében, teherbirdsaban, hészige-
telé képességében megszolalasig a vorosfenyd gerenda-
kat mintazd, am nem éghetd, és korroziv hatasoknak,
bogaraknak, gombaknak, ¢16skddéknek ellenallo, mégis
jol szabhato, alakithatd univerzalis épitéelem lett.

Innen mar csak egy kis 1épés kellett a fodémekig és a
tetékig.

Csekély onsulya és jo alakithatésaga miatt bonyo-
lult mGemlék jellegli, esetenként mliemlék épiiletek
vendégfodémekeént, tetkoporsdjaként lathatjuk viszont
a VASALT PORUSBETON PALLOKAT, de 0j épiiletek
passziv klimastabilitast igényld tetStereihez is éppoly
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szivesen valasztjak a tervezdk, mint a szerkezeti
héhidakat csaknem teljesen felszamol6 — lakasegysége-
ken beliili — kozbensd fodémek alkalmazasi teriiletén.

Pusztan hazai példakat sorolva is impozans lista kere-
kedik ki az eddigi referenciakbol. A ,,DA” és ,,DE” jelt
tet6- és fodémpallok sikerrel vizsgdztak mar orszagszerte:

— tobb mint 50 csaladi haz fodémeként, tetékoporsd-

jaként,

— emeletraépitéseken (Nagykanizsa, Budapest) mint

fodém, vendégfodém, tetGkoporso,

— gyonyortd miiemlék értéki hazakon (Sopron, Buda-

pest) ismét mint vendégfodém és mint tet6koporso,

— azipari épitészetben erémiiben (Csepel), raktarcsar-

nokon (Budapest) és

— a mezOgazdasdgban is, pl. gombakomposzt alagu-

takon (Tok, Mariakéalnok, Aporka, Kecskemét-
Talfaja).

AVASALT PORUSBETON PALLOK sokoldalti hasznal-
hatosaga tehat béségesen bizonyitast nyert. A kiillonb6z6
gyartasi eljarasok az elmult évtizedekben hasonlé mddon
elégitették ki a technikai és felhasznaloi igényeket, igy mara
ezek a korabban konkurens folyok, patakok és erek tulnyo-
morészt Gjra egyesiiltek a HANIEL-Bauindustrie AG medré-
ben, a XELLA cég nagy folydjaban. Magyarorszagon az
egységesitett eurdpai porusbeton gyartmanykor elemeinek
gyartoja és forgalmazoja a korabbi YTONG Hungary Kft., 0j
nevén a XELLA Pérusbeton Mo Kft.
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Az epitésligy termek- (anyag-) €és vizsgalati szabvanyai*

Szendy Csabané — Kutassy Laszlo

Az Eurdpai Unio egyik legfébb célkitiizése egy egységes belsd
piac létrehozasa és a kereskedelem el6tt all6 minden akadaly
felszamolasa. Meg kell sziintetni minden olyan nemzeti ko-
vetelményt, intézkedést, amely gatat jelent az aruk szabad
aramlasa szempontjabol. Igy a kiilonboz6 nemzeti miiszaki
kovetelmények is korlatot jelentenek a kereskedelem eldtt.
Ennek felszamolasara az épitési termékek teriiletén is megal-
kottak a kozosségi szabalyozast.

1988-ban az Eur6pai K6zosségek Tanacsa elfogadta a tag-

orszagok épitési termékekre vonatkozo térvényeinek, rende-
leteinek és allamigazgatasi hatarozatainak 6sszehangoldsa-
10l 52016 (89/106/EGK) iranyelvet (direktivat).
Az iranyelv tulajdonképpen egy olyan jogszabaly, amelyet
az Uni6 tagorszagainak be kell vezetni sajat jogrendszeriik-
be. A bevezetés modja a tagorszagra van bizva, de az iranyelv
céljanak érvényesiilnie kell.

Az iranyelv célja amiiszaki korlatok felszamolasa az épité-
si termékek kereskedelme el6l. Megkoveteli a tagorszagok-
tol, hogy minden sziikséges intézkedést tegyenek meg annak
érdekében, hogy csak a tervezett felhasznalasra alkalmas ter-
mékek keriilhessenek piacra. Masrészt azon termékek, ame-
lyeket egy tagorszagban alkalmasnak talalnak a tervezett fel-
hasznalasra, a tobbi tagorszagban is szabadon felhasznalhatok
legyenek.

A tervezett felhasznalasra valo alkalmassag azt jelenti,
hogy a termék olyan tulajdonsagokkal rendelkezik, hogy az
a létesitmény, amelyet megfelelGen terveztek és kiviteleztek,
¢és amelybe azt a terméket tartosan beépitették, kielégiti az
iranyelvben megadott alapvetd kovetelményeket.

Az iranyelv szempontjabol az épitési termék az, amelyet
azért allitottak eld, hogy allando jelleggel beépitésre keriil-
jon valamely épitménybe.

Az iranyelv nem vonatkozik az épitmény (1étesitmény) fer-
vezeseére és kivitelezésére, az a tagorszagok felelGssége, hogy
ezeket ugy tervezzek és kivitelezzek, hogy azok ne veszé-
lyeztessék személyek, allatok és a tulajdon biztonsagat. A
létesitményekre vonatkozo6 konkrét szabalyozas a tagorszag-
ok hataskdorébe tartozik.

Ez az iranyelv abban kiilonbozik a tobbi, uj megkozelitésii
iranyelvtol, hogy az alapvetd kovetelmények nem magukra a
termékekre vonatkoznak, hanem a létesitményre, amelyet a
termékek segitségével épitettek meg. A létesitményekre vo-
natkozo alapvetd kovetelmények:

1. mechanikai ellenallas,

2. biztonsag tliz esetén,

3. higiénia, egészség- és kdrmyezetvédelem,

4. biztonsag a hasznalat soran,

5. zajvédelem,

6. energiatakarékossag és hdszigetelés.

Ezeket a kovetelményeket egy gazdasagilag ésszerti mi-
kodési élettartam soran ki kell elégitenie az épitménynek a
normalis karbantartas mellett. Ezen kovetelményekbdl szar-
maznak azok a sziikséges jellemzok, amelyek a terméket al-
kalmassa teszik a tervezett felhasznalasra.

A létesitményekre vonatkozo alapvet6 kovetelmények és
a termékre vonatkozo6 miiszaki el6irasok kozotti kapcsolatot
az értelmezo dokumentumok rogzitik, amelyek:

— konkrét formaba ontik a létesitményekre vonatkozo

alapvetd kovetelményeket,

— kapcsolatot teremtenek a létesitményekre vonatkozo

lényeges kdovetelmények és a termékjellemzok kozott,

— rogzitik a harmonizacié soran (a szabvanykészitésre

vonatkozo megbizasokban) figyelembe veendd termék-
jellemzoket.

Az értelmez6 dokumentumok alapjan az Eurdpai Bizott-
sag megbizast ad eurdpai miiszaki el6irasok készitésére. Ez
lehet harmonizalt eurdpai termékszabvany vagy eurdpai
miiszaki engedély. A szabvanyokat a CEN dolgozza ki, mig a
miiszaki engedélyeket az EOTA (Eurdpai Miiszaki Engedé-
lyezési Szervezet). Elméleti harmadik lehetség az elismert
nemzeti szabvany, amelyet a bizottsag kozzétesz az EU hiva-
talos lapjaban. (1. abra)

Elsirasok a hasznalatra valé
alkalmassag feltételezéséhez

Harmonizalt miiszaki eldirasok Elismert nemzeti

muszaki
eléirdsok DIN,
NF, BS...
Harmonizalt eurdpai Eurdpai mliszaki
szabvanyok engedélyek
CEN EOTA
1. abra

Ha egy termék megfelel ezekben az el6irasokban lefekte-
tett kovetelményeknek, és a bizottsag altal meghatarozott
megfelelGségigazolasi eljarast alkalmaztak rajta, viselheti a
CE-jelolést, azaz az eurdpai megfelelGségi jelolést.

A megfelel3ség igazolasara vonatkozo eljarasra az irany-
elv kiilonboz6 elemeket emlit. Ezek a kovetkezok:

* A 2004. 02. 19-én Budapesten tartott Epitésiigy — Hatosag — Szabvanyositas épitésiigyi konferencian elhangzott eldadés.
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1. tablazat

Megfeleléségigazolasi rendszerek

Rendszer A gyart6 feladata A bejelentett szervezet feladata A CE-jelolés alapja
4 — termék kezdeti tipusvizsgalata
— lzemi gyartasellendrzés A gyartdé megfelelgségi
3 — lizemi gyartasellenérzés — a termék kezdeti tipusvizsgélata nyilatkozata
2 — termék kezdeti tipusvizsgalata — az lizemi gyartasellendrzés tanusita-
— lzemi gyartasellendrzés sa a kezdeti ellendrzés alapjan
— mintak vizsgalata az elbirt vizsgalati terv-
nek megfelelden A gyartdé megfelelgségi
2+ — termék kezdeti tipusvizsgalata — az lizemi gyartasellendrzés tanusitd- | nyilatkozata az tlizemi
— lzemi gyartasellendrzés sa az lizem ¢€s az lizemi gyartasellen- | gyartasellendrzés tanusit-
— mintak vizsgalata az elbirt vizsgalati terv- Orzés kezdeti ellenGrzése és az lizemi| vanya alapjan
nek megfelelden gyartasellendrzés folyamatos fel-
igyelete, értékelése és jovahagyasa
alapjan
1 — lzemi gyartasellendrzés a termékek megfeleléségének tanusitdsa a
— mintak vizsgalata az el8irt vizsgalati terv- | kovetkez6k alapjan:
nek megfeleléen — a termék kezdeti tipusvizsgélata
— az lizem és az lizemi gyartasellendr-
z¢s kezdeti ellenérzése
— az lzemi gyartasellendrzés folyamatos
feliigyelete, értékelése és jovahagyasa | A gyarté megfeleldségi
1+ — lzemi gyartasellendrzés a termékek megfeleléségének tantsitasa a | nyilatkozata a termék ta-
— mintak vizsgalata az el8irt vizsgalati terv- | kdvetkez6k alapjan: nusitvanya alapjan
nek megfeleléen — a termék kezdeti tipusvizsgélata
— az lizem és az lizemi gyartasellendr-
z¢s kezdeti ellenérzése
— az lzemi gyartasellendrzés folyamatos
feliigyelete, értékelése és jovahagyasa
— az lizemben, a kereskedelmi forga-
lomban vagy az épités helyszinén vett
mintak audit vizsgalata

a) atermék kezdeti tipusvizsgalata a gyartod vagy egy be-
jelentett szervezet altal,

b) az lizemben vett mintdkon a gyartd vagy egy bejelen-
tett szervezet altal végrehajtott vizsgalatok az el6irt vizs-
galati tervnek megfelelGen,

¢) az iizemben, a kereskedelmi forgalomban vagy egy
épitési helyszinen vett mintak audit vizsgalata a gyartd
vagy egy bejelentett szervezet altal,

d) egy leszallitasra vard vagy mar leszallitott tételbdl vett
mintadkon végrehajtott vizsgalatok a gyartd vagy egy
bejelentett szervezet altal,

e) iizemi gyartasellendrzés,

f) aziizem és az lizemi gyartasellendrzés kezdeti ellendr-
zése egy bejelentett szervezet altal,

g) az lizemi gyartasellendrzés folyamatos feliigyelete,
megitélése és értékelése egy bejelentett szervezet altal.

Ezekbdl az elemekbdl allnak Gssze az ugynevezett

megfelelségigazoldsi rendszerek, amelyek pontosan kijelo-
lik, hogy mely feladatokat melyik félnek (gyart6 vagy beje-
lentett szervezet) kell elvégeznie. (1. tablazat)
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A bejelentett szervezetek lehetnek vizsgalo, feliigyelo vagy
tanusito szervezetek. A megfelel6ségigazolasi rendszerekbdl
az is latszik, hogy CE-jelolés nem lehetséges lizemi gyartasel-
lendrzés nélkiil, és minden esetben kell a gyartd megfeleldsé-
gi nyilatkozata.

A megfelel6ségigazolasi rendszer kivalasztasanak szem-
pontjai a kovetkezdk:

a) a termék szerepének fontossaga az alapvetd kovetel-
mények szempontjabdl, kiilonos tekintettel az egész-
ségre ¢€s a biztonsagra vonatkoz6 kovetelményekre,

b) a termék jellege,

c) a termékjellemz6k valtozékonysaganak hatasa a ter-
mék hasznalhatdsagara,

d) atermék gyartasa soran el6forduld hibak valoszintisége.

Ezek alapjan az Epitési Allandé Bizottsag donti el az al-
kalmazandé rendszert. Ez kotelezd valamennyi gyartora.

A miiszaki el6irasok (harmonizalt szabvanyok vagy mu-
szaki engedélyek) részletesen tartalmazzak a tanusitasi elja-
ras 1épéseit, azt, hogy kinek mi a feladata (gyart6 vagy beje-
lentett szervezet). Tartalmazzak tovabba a CE-jelolés viselésének
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A CE-jelolés bemutatisa az égetett

2. tdablazat
agyag falazéelemek szabvanybél

q3

CE megfeleloségi jelolés,
amely a 93/68/EEC iranyelv szerint a ,,CE” jelbdl all

1. kategoriaba tartozo HD égetett agyag falazdelem
XXX.YYyY.ZZZ.mm
Kozepes nyomoszilardsag: xx N/mm?
(O a fekvéfeliiletre) xx N/mm? (00 a homlokfeliiletre)
(1. kategoria)
Mérettartosag: a nedvesség okozta tagulas, NPD

Tapadoszilardsag: meghatarozott érték: ....... xx (N/mm?)

Aktiv oldhat6 sétartalom: ...........ccccceeveueennnnee NPD (S0)
TUZVESZELYESSEE: .ot A1l Euroosztaly
Vizfelvetel: ..o xx%
Paradiffizids tényezo: .......ccoccoevvveccnenueucnne XXX
Léghangszigetelés:
Bruttd testsUriség: ........cccoeevvueerereuccrreuecnnnnes xxxx (D1) kg/m?
ALK e lasd a mellékelt rajzot
Egyenértékli hévezetési tényezo: ................. xx W/mK ()\10' dry,)
Tartossag fagyhatassal szemben: ................... F2
Veszélyes anyagok: (1) ....ccooevverenncnenienne Lasd a kovetkezd
megjegyzést.

01234 A tanusito testiilet azonositasi szama®
AnyCo Ltd, PO Box 21, B-1050 A gyarto neve vagy azonosito jegye és nyilvantartott cime
02 Annak az évszamnak a két utolso szamjegye, amelyben a jelolést elhelyezték
01234-CPD-00234 A tanusitvany szama®
EN 771-1 Eurépai szabvany szdma

A termék leirdsa
és
adatok
azokrol a tulajdonsagokrol, amelyekre

térvényes eléirasok vannak érvényben

[YA bejelentett szervezet adatai csak a 2+
rendszer esetén sziikségesek.
YA tantsitvany szdmat csak a 2+

rendszer esetén kell megadni]

MEGJEGYZES: A veszélyesanyag-tartalmat csak ott és akkor, ha sziikséges, és a megfelelé alakban kell megadni (lisd a ZA3. fejezetet).

feltételeit és formajat. A jeldlést elsGsorban magara a ter-
mékre kell elhelyezni. Ha ez nem lehetséges, akkor egy
hozzéerdsitett cimkén vagy a termék csomagolasan, vagy
a termékkel egyiitt forgalmazott dokumentumban kell el-
helyezni.

Ha a termékre tobb iranyelv vonatkozik, amely a CE-
jelolésrdl rendelkezik, a jelolésnek jeleznie kell, hogy a
vonatkozo6 egyéb iranyelveknek is eleget tesz.

A CE-jelolésnek helyettesitenie kell minden korabbi nem-
zeti jogszabalyban eldirt, ezzel azonos hataskori jelolést.

A ,,CE” jel nem min&ségi jel és nem eredetjeldlés.

A 2. tablazat bemutatja a CE-jelolést az égetett agyag
falazoelemek szabvanybol.

A CE-jelolésre vonatkozd elirdsokat a harmonizalt
termékszabvanyok ZA melléklete tartalmazza. Ez a mel-
1éklet adja meg az alkalmazasi teriiletet és a 1ényeges
jellemzdket, azaz hogy a szabvany kovetelményeib6l
melyeket kell teljesiteni az iranyelvnek valé megfele-
1és érdekében. Ebben a mellékletben talalhato az alkal-
mazand6 megfeleléségigazolasi rendszer eldirdsa is. A
CE-jelolésre is ad példat a melléklet. Hangstlyozni sziik-
séges, hogy a harmonizalt szabvany szempontjabdl a
CE-jeldlés nem a szabvanynak valé megfelelést jelenti,
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hanem csak az ugynevezett harmonizalt részben eldir-
taknak valo megfelelést.

Az iranyelv nem rendelkezik a CE-jel6lés alkalmaza-
sénak hataridejérdl. Ez attdl fiigg, hogy a vonatkoz6 har-
monizalt szabvanyt mikor teszi k6zzé a CEN. A kozzété-
tel utdn 9 honap mulva mar alkalmazhat6, 21 honappal
késébb viszont mar csak ezzel lehet a terméket forgal-
mazni az EU belsé piacén.

A harmonizalt szabvany alkalmazasara vonatkoz6 id6-
pontokat az EU hivatalos lapjaban teszik kdzzé.

A két id6pont kdzotti id6szak az atmeneti (egytittélé-
si) idészak. Ezen id@szak alatt a gyartd6 megfelelhet az
EN vagy a meglévl nemzeti szabvany elSirasainak. Az
atmeneti idészak végéig azonban minden ellentmondo
nemzeti elbirast vissza kell vonni, és az EN szabvanynak
(ZA melléklet!) valé megfelelés gyakorlatilag kotelezd-
vé valik.

Az atmeneti idészakra vonatkoz6 intézkedéseket mu-
tatja a CEN-adatbazisbol vett 2. dbra.

Tehat ha egy termékre eurdpai harmonizalt szabvany meg-
jelent, és letelt a 21 honapos atmeneti id6szak, az EU, ill. az
EEA (Eurépai Gazdasagi Ovezet) teriiletén legegyszertib-

ben a vazolt eljaras alkalmazéasaval lehet forgalmazni.
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Eurépai szabvanyok (hEN) Nemzeti rendszerek

A kihirdetés datuma ™ N .
(DAV) S | A nemzeti miszaki
& i elirasok alkalmazasa
w 1
N
sl %
X
zZ| g
y 4, ® 3 hénap
cls c
A hEN nemzeti valtoztat = 9
kihirdetik a tagallamokban § | 2 | @ 3
QL D
&lg 3
c1 2 <
HE 8
8% :
ey = A CE-jeislés 6 hona
A 4 ERD & — o nem alkalmazhaté ..o honap
A hEN nemzeti valtoztat ; ! ebben az idészakban
kozzéteszik a tagallamokbanf | o I
2 1
Yy KEZDETEY oo S 1ONED

A hEN-re vald hivatkozast
kozzéteszik az OJEC-ben

A hEN nemzeti valtozatara
val6 hivatkozast kozzé-
teszik a tagallamokban

EGYIDEJU LETEZESI IDOSZAK
(1 éves idStartam)
Ebben az id6szakban a rendszerek
parhuzamosan mikddnek

A CE-jelolés
vélaszthatd

21 hénap
Az ellentmondo nemzeti VEGE Az ésszes ellentmondd
miszaki elgirasok 1 miszaki elSiras
visszavonasanak datuma érvényességének
megsziintetése
A hEN
és a CE-jelblés
alkalmazasa
2. dbra. Atmeneti idészak dbrdja
3. tablazat

Az épitési termékekre vonatkozé 89/106/EEC iranyelvhez tartozé fontosabb CEN/TC-k altal
kidogozott szabvanyok

Eu- Megjelent EN-ekbdl
- Nem_ Megjelent EN Bevezetetett EN Beveze. harmonizalt EN* EN
. zeti . kidol-
pat tendd bevezetett gozhs
magya- | ango- .
szabva- " L rul Tul EN osszesen ma- | ango- | alatt
nyosité Ossze- Te'r- Vlzsga- gyarul lul
miiszaki sen mék lati
bizottsagok db db db db db db db
szdma db db db
41 ] 31 1570 719 851 766 707 94 120 52 68 1002

* 2004. majus 1-jei adatok
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Az épitési termékek szabvanyainak

7 oo

fejlesztési iranyai
Harmonizalt szabvianyok masodik generacidja

Az épitési termékek harmonizalt szabvanyai els6 genera-
cidjanak kidolgozasa és kozzététele az elkdvetkezendd
egy-két év alatt befejezddik. Ezekben a szabvanyokban,
néhany kivételtdl eltekintve, nem vették figyelembe a
kornyezetvédelmi és egészségligyi szempontokat.

Az épitési termékek iranyelve harmadik alapvetd ko-
vetelményének (higiénia, egészség- és kornyezetvédelem)
leteiben ki kell dolgozni a veszélyes anyagok kibocsata-
sara €s az ionizal6 sugarzasra vonatkozo részt. Ezért meg-
felelé vizsgalati modszereket kell kifejleszteni vagy
meghatarozni az emberi egészség- és kornyezetvédelem
kovetelményeire. Szdmos vizsgalati modszer és sok ta-
pasztalat all rendelkezésre azoknal a munkacsoportok-
nal, amelyek az egészség- €és a kdrnyezetvédelem irany-
elveivel és torvényalkotasaval vannak kapcsolatban.
Mostanaig azonban nagyon kevés kapcsolat volt ezen
csoportok (példaul a kdrnyezetvédelmi CEN/TC-k) és az
épitési teriilet kozott. Az errdl folyd megbeszélések soran
teljesen vilagossa valt, hogy az épitési termékek iranyel-
ve ala tartozo harmonizalt szabvanyok kovetkezd gene-
racidja esetében a veszélyes anyagok vizsgalati modsze-
reinek kidolgozasdhoz a forrdsok leghatékonyabb
felhasznalasat ugy lehet elérni, hogy a szakteriilet szak-
értéinek erejét osszefogjak. E szakért6k szambavételére
a CEN munkaértekezlet szervezését hatarozta el. Ezt a
konferenciat az elmult év szeptemberében Coimbraban
(Portugalia) tartottak meg.

Ezen az Epitési Szektor Halozat konferencian, amelynek
témaja a ,,szabalyozott anyagok™ volt, a veszélyes anyagok
kibocsatasaval kapcsolatban megbizas (mandatum) -tervezet
kidolgozasarol dontottek a résztvevok. (A megbizas szem-
pontjabodl veszélyes anyagok azok, amelyekre az EU vagy a
tagorszagok korlatozo vagy tilto szabalyozast jelentettek be,
¢s ezért nevezik ezeket szabalyozott anyagoknak is). A meg-
bizas alapjan késziilé szabvanydokumentumok miiszaki el6-
irdsok (TS) lesznek, amelyek megkonnyitik a harmonizalt

crer

Szabvanyositandé vizsgalati médszerek: horizontailis meg-
kozelités

Sok szaktudas halmozodott fel a kdmyezetvédelmi szektor-
ban a vizsgalati modszerekkel és az elfogadhatd mérési leira-
sokkal kapcsolatban, mig az épitési szektorban f6leg az egye-
di termékekre és a termékalkalmazasra vonatkozo szaktudas.
Mindkét szaktudas dsszekapcsolodhat abban az esetben, ha a
tervezett szabvanyokat az alapvetd kovetelmények koziil a
harmadiknak (higiénia, egészség- €s kdrmyezetvédelem) ki-
vanjak megfeleltetni.

Réadasul lehet6ség van ugyanazt a vizsgalati modszert
alkalmazni az épitési termékek iranyelve kovetelményeinek
alatdmasztasara (hasonloképpen mas olyan iranyelvek alata-
masztasara is), amelyek az épitési termék életciklusa mas reé-
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szeire vonatkoznak (gyartas, lebontés, Gjrahasznositas, meg-
semmisités).

A koltségekkel és az emberi szaktudassal lehet takarékos-
kodni, ha ugyanazt a modszert és késziiléket kiilonbdz6 ter-
mékekre és kiilonboz6 életciklusokra is felhasznalhatjak.

Ennek megoldasa a horizontalis megkdzelités a szabva-
nyositand6 vizsgalati mddszerekben.

A termékek egészség- és kornyezetvédelmi vonatkozasa-
ban sok kiilonboz6 vizsgalati modszer 1étezik. Ezek koziil
sok nagyon hasonl6 egymashoz, ezért célszeriinek latszik egy
szabvanyos modszer, egy horizontélis szabvany kidolgoza-
sa. Ez nem jelenti azt, hogy ez minden termékre alkalmazha-
t0, de jelentdsen csokkenti a sziikséges szabvanyok szamat.

A horizontalis munka nem 1j jelenség a CEN-szervezet-
ben, ehhez ugyanakkor kiegészit6 szabalyokra és kiilonleges
felhatalmazasra van sziikség. Erre példat lehet talalni a tlizve-
delem, a hdszigetelés és a beltéri levegd mindsége teriiletén.

A horizontalis szabvanyositdsra megbizas (mandatum)
késziil, amely a CEN-nek feladatként adja a sziikséges szab-
vanyok vizsgalati modszerekkel vald egyiitt tervezését az
épitési termeékek szabalyozott (veszélyes) anyag kibocsatasa
meghatarozasara oly modon, hogy a szabvanyok fedjék le a
vizsgalati szabvanyok sziikségességét mindkét iranyelv (épi-
tési termékek és kornyezetvédelem) alatdmasztasaban.

Példak a fejlesztési iranyokra a szakteriiletekrol
Cement

A cementet széles korben hasznaljak az épitdiparban. Kis
mennyiségben tartalmazhat vizoldhaté krom(VI)-ot, ame-
lyet rakkeltonek és érzékenységet okozonak soroltak be. A
cementben levd krom(VI) fajdalmas, munkaképtelenné tevo
allergias ekcémat okozhat a nedves cementkészitménnyel
dolgoz6 emberben. A krém(VI) redukciodjara van eljaras és
bebizonyosodott, hogy csokkenti az egészségkarositd ha-
tast. Azokban a tagorszagokban, ahol ezt az eljarast mar be-
vezették, a cement okozta ekcémas esetek szama dramaian
csokkent. Ezt az eljarast 2002. junius 27-én tudomanyos
felfedezésnek mindsitették. E 1étezd, tudomanyos bizonyi-
ték alapjan az Eurdpai Bizottsag javasolta, hogy korlatoz-
zéak a 2 ppm-nél tobb krom(VI)-ot tartalmazd cement keres-
kedelmét és felhasznalasat. Az Eurdpai Bizottsag kidolgozta
az iranyelv javaslatat azzal a céllal, hogy az iranyelv vezes-
se be a cement kereskedelme és hasznalata harmonizalt ren-
delkezéseit. Ezt az iranyelvet 2002-ben terjesztette a bizott-
sag az Europai Parlament €s a Tanécs elé. Az irdnyelv azdta
hatdlyba lépett. E szerint 2005. januar 17-t6] csak olyan
cement hozhat6 forgalomba, amelynek vizoldhat6 krom(VI)-
tartalma 2 ppm alatti.

Mar késziilében van a cementben levd krom(VI)-tartalom
meghatarozasara a vizsgalati szabvany, amelyet a CEN/TC
51 Cement és épitési mész eurdpai miiszaki bizottsag dolgoz
ki. A szabvany els6 tervezetét a danok nemzeti szabvanya
alapjan készitette a bizottsag.

Beton
Az eurdpai betonszabvany (EN 206-1) kidolgozésakor a CEN/
TC 104 Beton miiszaki bizottsdgban fontolora vették, hogy

Osszehasonlitjdk a teljesit6képességen alapuld tartdssagi
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miiszaki feltételeket. Ennek érdekében kezdték meg attekin-
teni a teljesit6képesség méretezeési és vizsgalati eljarasait.

Kidertilt, ezek a modszerek még nem alakultak ki elég-
gé ahhoz, hogy eurdpai szinten ez a szabvany részletesen
elbirja azokat, de a bizottsag elismerte, hogy néhany CEN-
tagorszagban biznak a helyi vizsgalatokban és feltételek-
ben. Ezért ez a betonszabvany a beton felhasznalasi he-
lyén érvényes ilyen jellegli gyakorlat folytatasat és
fejlesztését megengedi az utasitdson alapuld megkozeli-
tés alternativajaként.

Azokban az esetekben tehat, amelyekben nem volt lehetd-
ség minden eurdpai orszagra altalanosan érvényes szabalyok
megfogalmazasara, a szabvany kiilonbozd fejezetei nemzeti
hataskorbe utaljak az adott orszagban sziikséges kiegészitd
nemzeti elGirasok Osszeallitasat. Ezek a nemzeti elGirasok,
illetve kiegészitések nem lehetnek ellentétesek az eurdpai
szabvannyal.

A CEN/TC 104 ugyanakkor folytatni fogja a teljesit6ké-
pességhez kapcsolodd modszerek fejlesztését a tartdssag eu-
ropai szintli szabalyozasa érdekében.

FEurocode-ok

A tartoszerkezetek tervezésére vonatkozo 66 db Eurocode-ot
a CEN/TC 250 els6 1épésben — 1991 ¢és 2000 kozott —
elészabvanyként adta ki. Valamennyit bevezettilkk magyar
eldszabvanyként, felét magyar nyelven, a tobbit pedig jova-
hagy6 kdzleménnyel.

Jelenleg az ENV-k EN-n¢é valo atdolgozasa folyik, 2002-
ben és 2003-ban dsszesen 6 db jelent meg eurdpai szabvany-
ként, valamennyi az Eurocode 1: 4 tervezés alapjai és a tar-
toszerkezeteket éré hatasok sorozatbol. Ezek a szabvanyok a
megfeleld ENV helyébe 1épnek, a bevezetésiikre el6irt hatar-
id6 6 honap, a targyban érvényes nemzeti szabvanyokat azon-
ban nem a bevezetésiikkel egyidejiileg kell visszavonni, ha-
nem 2009 decemberéig, illetve 2010 marciusaig.

A kiilonbdz6 anyagu tartoszerkezetek tervezésére vonat-
kozo6 Eurocode 2, Eurocode 3, Eurocode 4, Eurocode 5,
Eurocode 6 és Eurocode 9, valamint a geotechnikai tervezés-
sel (Eurocode 7) és a foldrengésre vald méretezéssel foglalko-
76 (Eurocode 8) sorozatokbdl EN még nem jelent meg.

Kotsis Leventéné
Szab6 Marta lldiké

A

]

1942. Ujvidék—2004. Veszprém: egy gazdag életut
kezdete és vége. 1965-ben kapott vegyészmérndki ok-
levelet a Veszprémi Vegyipari Egyetemen. 1968-ban
miszaki doktori cimet, majd 1981-ben kandidatusi
fokozatot szerzett. Kutatasai kezdetben a porcelan szer-
kezetére, a porcelanképz6dés mechanizmusara iréa-
nyultak, kés6bb a miiszaki keramiakkal, szupraveze-
tékkel, biokerdmidkkal foglalkozott. Kutatési
eredményeit szdmos cikk, szabadalom 6rzi, €s emlé-
keznek ra mindazok, akik a konferenciakon hallottak
eléadésait.

Egyetemi palyafutdsa alatt tanszékiink csaknem va-
lamennyi targyat oktatta hosszabb-révidebb ideig,
tobb targy tematikajat § allitotta 6ssze. Megszamlal-
hatatlanul sok szakdolgozat, diplomadolgozat, dok-
tori disszertacid témavezetdje volt. Eléviilhetetlen
érdemeket szerzett az anyagmérnoki szak tantervének
kidolgozasaval és a képzés meginditasaval.

Komoly szerepet vallalt a hazai és nemzetkozi tu-
domanyos kozéletben is. A magyar felsGoktatds és
kutatds nemzetk6zi megitélése szempontjabol kiemel-
ked? jelentéségli volt az Eurdpai Keramiai Téarsasag-
ban, valamint ennek Oktatasi Bizottsagaban betoltott
elndkségi tagsaga. Szamos hazai és kiilfoldi tudoma-
nyos testiilet tagja volt, tobb sikeres nemzetk6zi kon-

,, Okuljatok mindannyian e példan.

Ilyen az ember. Egyediili példany.

Nem élt belole tobb és most sem él

s mint fan se no egyforma ket levél,

a nagy idon se lesz hozza hasonlo.”
(Kosztolanyi Dezso: Halotti beszéd c. versébdl)

ferenciat szervezett, munkajat nagyra értékelték Japan-
tol Amerikaig, Angliatol Gorogorszagig.

Ezek szaraz tények, amelyek mogott ott volt az Em-
ber. A sziikebb szakman kiviil érdekelte a képzémiivé-
szet, értett a zenéhez, irodalomhoz. Sokszor megcsodal-
tam magabiztos hozzaértését, ha miivészetrdl, irodalomrol
beszélgettiink. Mindannyian &rziink vele kapcsolatos
kedves emlékeket a felejthetetlen tanszéki kirandulasok-
16l, meghitt hangulatt, vidam karacsonyokrol.

Megfoghatatlan maganyossag veszi koriil a hozzank
kozel all6 ember életét egészen addig, amig halottként
kozeli baratunkka, testvériinkké valik. Elfog benniin-
ket a szilard elhatarozas, hogy nem fogjuk elfelejteni,
nem fogom elfelejteni. Egyszer arrol beszélgettiink, az
embernek gy kell leélnie az életét, hogy nyoma ma-
radjon itt a f6ldon. Neki sikeriilt, szakmajaban és ma-
ganéletében egyarant. Nem kell felidézni mozdulatait,
gesztusait, azok tigyis tovabb élnek gyermekeiben, uno-
kaiban. Benniink azok a gondolatai élnek tovabb, mi-
ket megosztott veliink. fgy valik 6rok életiivé.

Biiszkék vagyunk arra, hogy a kozeledben voltunk,
a munkatarsaid lehettiink. Sokat tanultunk téled. Kér-
lek, egyengesd tovabb foldi utunkat a mennyorszag-
bol. Isten veled, I1diko!

Kovacs Kristof
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