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SZILIKATTUDOMANY

Aszfaltkeverékek reologiai tulajdonsagainak vizsgalata

Gomze A. Laszl6 — Kovacs Akos

Miskolci Egyetem, Keramia- és Szilikatmérnoki Tanszék

Bevezetés

A bonyolult, nemlinearis, képlékeny-viszkorugalmas
szilikatipari nyersanyagok ¢és félkész termékek reologiai
tulajdonsagainak vizsgalata, kutatasa a Miskolci Egyetemen
mintegy 20-25 évre nyulik vissza; részben egyiittmikodve
az akkor méltan nemzetkézi hirti Moszkvai Epitémérncki
Egyetem munkatarsaival [1, 2, 3 és 4], részben sajat adott-
sagainkra és lehetéségeinkre tamaszkodva [5, 6, 7 és 8]. A
bonyolult képlékeny-viszkoelasztikus anyagok reologiai
kutatasanak ujabb lendiiletet adott a Miskolci Egyetemen a
Keramia- és Szilikatmérnoki Tanszék jogelddjének, a Nem-
fémes Anyagok Technologiaja Tanszéknek 1999. julius 1-
jén tortént megalapitasa az akkori Anyag- ¢s Kohomérnoki
Kar altal. Ezt a megnovekedett kutatasi aktivitast jol tikkrozi
nemcsak a szamos hazai ¢s nemzetk6zi publikacio [9, 10, 11,
12 és 13], de az 1. abrdn bemutatott, szabadalmi mintaolta-
lommal védett, kombinalt reotribométer [ 14] is. Az alabbi
abran bemutatott késziilék a Miskolci Egyetemen megte-
remtette a feltételeket nemcsak a keramia- és szilikatipari

nyersanyagok, valamint az épitanyag-ipari alapanyagok
¢és félkész termékek reoldgiai tulajdonsagainak korszer(i
kutatasahoz; de alkalmas az olyan Osszetett és bonyolult
anyagszerkezetek komplex reoldgiai €s tribologiai vizs-
galatdra is, mint az aszfalt és az aszfaltbeton.

1. El6zmények

A korszert utburkolatok egyik legelterjedtebb épitdanyaga,
az aszfalt olyan mesterséges anyag, amelyet bitumen,
kéliszt, homok és zuzalék sajatos modon készitett
keverékébdl tomorités utjan allitanak eld. Skovranko [15]
szerint az aszfalt kdt6anyag és szemcsés dsvanyi anyagok
keveréke, mely jellege szerint lehet tomor zart, tomor
nyitott és utantoémorodo.

Az aszfalt szerkezeti, morfologiai és mechanikai
tulajdonsdgai mai értelemben is korszerl vizsgalati
modszereinek kidolgozasa, rendszerezése Gezencvej
nevéhez fiizédik. O jatszott Uttord szerepet az aszfalt és

1. abra. A kombinalt reotribométer vazlata

1. méréasztal; 2. csigahajtomii; 3. villamos motor; 4. kabeldob; 5. kétélpalya; 6. mérékocsi (rajta a nyirélap);
7. induktiv elmozdulasmérd; 8. eréméré (spider); 9. fiitheté mintatarto, 10. pneumatikus munkahenger;
11. magnesszelep, 12. nyomdasméré ora; 13. kompresszor, 14. termosztat; 15. vezérlbegység,
16. mérésadatgylijté (Spider 8); 17. szamitogép (adatgyiijtés és feldolgozas)
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E,— a Hooke-test

rugalmassagi modulusa

a Newton-test

viszkozitasa

E,— a Voigt-Kelvin test
rugalmassagi modulusa

m,— a Voigt-Kelvin test
viszkozitasa

¢ — pillanatnyi rugalmas

Er Eq n,-

deformacio

¢, — maradando viszkozus
deformacio

g, — késleltetett rugalmas
deformacio

2. abra. A Burgers-féle anyagok reologiai modellje

az aszfaltbetonok reoldgiai tulajdonsagainak kutatasaban,
modellezésében is. Iskolat teremté konyvében [16] bar az
aszfaltot és az aszfaltbetont ,,;ugalmas-viszkozus-képlékeny”
anyagnak jellemezte, reoldgiai tulajdonsagait ugyanakkor
Maxwell-féle ,ugalmas-viszkozus™ testként modellezte.
Gezencvej kovetdi napjainkban az aszfaltok €s aszfaltbe-
tonok mechanikai tulajdonsagaira a 2. abran bemutatott
négyparaméteres Burgers-féle modellel probaljak meg-
magyarazni.

A Burgers-modellrél konnyen belathat6, hogy minden
olyan esetben, amikor kiilsé eré hatdsara az aszfaltban
kialakulé mechanikai fesziiltség értéke

c >0, (1)

nye

ahol:

crer

crer

valaszfiiggvénye

g (t) = o/E(1 - expE,t/m,) — a Voigt-Kelvin elem

A fenti Burgers-féle modell szerint az aszfalt minden
olyan esetben, amikor ¢ nem egyenlé 0, vissza nem for-
dithato

g _(t)=oti, 3)

maradando deformaciot szenved; és ez a deformacio az
idé mulasaval folytonosan ndvekszik.

2. Aszfaltkeverékek nyirovizsgalata

A kiilonbdz6 asvanyianyag-osszetétell és bitumentartalmu
aszfaltkeverékek nyirovizsgalatait az /. abran bemutatott
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3. abra. A Marshall-mintakon mért tipikus nyirédfesziiltség-elmozdulas
diagramok

késziiléken végeztiik; amelyen a fiithetd mintatartoba
(9) behelyezett szabvanyos Marshall-minta nyirasahoz
sziikséges mechanikai fesziiltség, mint a probatestre hato
nyomofesziiltség (p), hdmérséklet (7), nyirasi sebesség
(v) és az aszfaltkeverék osszetételének (Q) fiiggvényében
vizsgalhat6 az alabbi fliggvénykapcsolat szerint:

t=1(p, Q, T, v); [MPa]. 4)

A mért adatokat a kialakitott mérérendszer szamitogé-
pen rogziti és tarolja. Ilyen tipikus mért nyirofesziiltség-
elmozdulas diagramokat mutat be a 3. dbra.

Az abran bemutatott diagramok jol szemléltetik az
aszfaltkeverékek — aszfaltbetonok — reolodgiai tulajdon-
sagainak bonyolultsdgat. Ugyanis a t nyirofesziiltség,
valamint az /. abran bemutatott késziilék nyirélapja (6) és
flithetd mintatartdja (9) alsé pereme kozotti H magassag és
a v nyirosebesség ismeretében az aszfaltkeverék effektiv
viszkozitasa az

n,= t(H/v); [MPas] &)

Osszefliggés alapjan hatarozhaté meg; melyet a rendszer-
hez csatlakoztatott szamitogép (17) egy egyszer( program
segitségével szintén elvégez helyettiink ¢és tarol.

3. Aszfaltkeverékek reologiai vizsgalata

Az aszfaltkeverékek, aszfaltbetonok reologiai vizsgalataihoz
a Gomze altal az azbesztcement masszakra mar korabban ki-
dolgozott [8, 17, 18] mddszert alkalmaztuk. Ehhez az 1. dbran
bemutatott kombinalt reotribométert a kotéldob (4) és a ko-
télpalya (5) kozotti kapcsolat oldasaval (4. abra) alkalmassa
tettiik kuszdsi (reologiai) vizsgalatok elvégzésére.

A késziiléket atalakitva a 4. abrdan bemutatott elvi vazlat
szerint, lehetévé valt felvenni a kiilonboz6 6sszetételd asz-
faltkeverékek és aszfaltbetonok deformacio-id6 gorbéit (5.
dbra) valtozd F nyiréerdk, F, nyomoerdk és T termosztat
hémeérsékletek mellett. Ilyen tipikus deformacio-idé gor-
béket mutat be az abra.
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F, = var—anyiréast gerjeszt erd
P = F,/A=var—azF,altal
gerjesztett nyomofesziiltség
A = const. — a Marshall-minta tarshak

keresztmetszete; [mm?]

Q = var—a Marshall-minta foen
anyagosszetétele
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4. dbra. Az , atalakitott” késziiléken végzett kiszasi (reologiai) vizsga-
latok elvi vazlata
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5. abra. Aszfaltkeverék tipikus deformdacio-ido fiiggvénye

Az 5. abran bemutatott gorbék segitségével meg-
hatarozhatova valtak a kiilonboz8 asvanyi, kémiai
Osszetételll €s szemcseszerkezetli aszfaltkeverékek és
aszfaltbetonok reoldgiai paraméterei; igy a pillanatnyi
rugalmassagi modulus (E)), a késleltetett rugalmassagi
modulus (E,), a ,,roncsolt” anyagszerkezet viszkozitisa
(n,) és a ,,roncsolasmentes” anyagszerkezet viszkozitasa
(n,), valamint statikus folyashatéra (1) az alabbi tényez6k
fliggvényében:

E, = f(z, p, Q, T); [MPa] Q)
E,=f(z, p, Q, T); [MPa] Q)
n, = f(z, p, Q, T); [MPas] ®
n,= f(z, p, Q, T); [MPas] ®

t,= f(t, p, Q, T); [MPa] (10)

& Eq E, —aHooke-test
rugalmassagi modulusa
— a képlékeny-viszkozus
test statikus folyashatara
M, — aképlékeny-viszkozus
test viszkozitasa
E, —a Voigt-Kelvin test
rugalmassagi modulusa
m, — a Voigt-Kelvin test
viszkozitasa
. — pillanatnyi rugalmas
deformacio
E. 8, |:ﬂ Mo &~ képlékeny-viszkozus
deformacio
g, —késleltetett rugalmas
deformacio

A

(2}

6. abra. Bitumen kétéanyaggal készitett aszfaltkeveré-
kek és aszfaltbetonok reologiai modellje

1. tablazat
Kiilonbo6z6 aszfaltkeverékeken Kiilonboz terhelderék mellett mért reologiai paraméterek szamszerii értékei
100 N 150 N 200 N 250 N 300 N 350 N 400 N
T [MPa] 0,0122238 0,018357 0,024476 0,030595 0,036714 0,042833 0,048952
E, [MPa] 6,3636 3,818 3,182 4,545 4,773 5,568 5,415
E, [MPa] 4,2425 3,818 8,483 5,303 4,772 4,949 2,828
n, [MPas] 6,874 28,128 48,3 81,91 139,58 114,676 210,54
Vo [1/s]-10* 2,671 2,829 2,914 2,465 1,885 2,829 1,831
n, [MPas] 0,572 2,4818 0,1186 12,6 5,473 6,745 11,6
¥ [1/s] 0,0032051 0,0032051 0,0032051 0,0016025 0,0048077 0,0048077 0,0033218
t [s] 0,135 0,649 0,0139 2,376 1,146 1,362 4,101
t, [s] 1,0802 7,367 15,17 18,022 29,24 20,595 38,88
N, [MPas] 0,031876 0,0201311 0,018608 0,043722 0,030067 0,0383164 0,076223
36 Epitéanyag 57. évf. 2005. 2. szam



A vizsgalatok eredményeként az aszfaltkeverékekre
kiilonb6z6 hémérsékleteknél és terhel6eréknél sikertilt
meghataroznunk a fentebb részletezett legfontosabb
reologiai paramétereket. Egy ilyen 100 °C-os aszfaltke-
verék Marshall-mintan mért reoldgiai paraméterértékeket
ismertet az /. tabldzat valtozé mechanikai terhelGerdk
mellett.

A kombinalt reotribométeren elvégzett vizsgalati
eredmények felhasznalasaval sikertilt el6allitani az asz-
faltbetonokra a 6. dbrdn bemutatott reoldgiai modellt is.

Ennek a bonyolult—roncsolt és roncsolasmentes anyag-
szerkezetet egyarant tartalmazd szerkezeti anyagnak — a
reologiai egyenlete az alabbiak szerint irhato le:

tt)=t,+mé+mté-1t, —t,(l —l] -
‘ 7, (11)
—trtﬁf; [MPa]
ahol:
€ — az anyagrendszer fajlagos deformacidjanak id6
.. szerinti els6 derivaltja;
€ _ az anyagrendszer fajlagos deformaciéjanak idé
szerinti masodik derivaltja;
0 az anyagrendszer statikus folyashatéara; [MPa]
t —az anyagrendszer rugalmas deformaciojanak ,,ké-
sési” ideje; [s]
t, —az anyagrendszer fesziiltség-relaxacidjanak
ideje; [s].

Az (5) kifejezésben megadott ,.effektiv-viszkozitas”
a (11) osszefliggésbdl az alabbiak szerint hatarozhato
meg:

Ty TMEFTLE

n,= ; [MPas]

o (12)

Eti, +1E+EL
m,

a—t

4. Eredmények osszegzése

A Miskolci Egyetem Keramia- és Szilikatmérnoki
Tanszékén végzett kutatomunka eredményeként a
6. abran megadott uj reologiai modellel a szerz6knek
els6ként sikeriilt valaszt adniuk arra a kérdésre, hogy
normal klimatikus viszonyok kozott miért csak relative
nagy tengelynyomasok mellett alakul ki a nyomvaly( az
aszfalt-, illetve aszfaltbeton burkolatii utakon.

A vizsgalatok eredményként kapott (11) dsszefiiggéssel
els6ként sikeriilt olyan mechanikai anyagegyenletet felal-
litani, amely adekvat valaszt ad az aszfalt- és aszfaltbeton
utak és utburkolatok mechanikai terhelés alatti viselkedé-
sére.

Az aszfaltkeverékbdl és aszfaltbetonbol készitett utak
¢és utburkolatok mechanikai, reoldgiai tulajdonsagai,
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valamint terhelhetdsége az asvanyi és kémiai Gsszetétel
mellett jelentds mértékben fligg az igénybevétel jellegétol
¢és a kornyezeti hdmérséklettdl is.
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Gimze, A. L. — Kovdcs, A.: Investigation of Rheological
Properties of Asphalt Mixtures

University of Miskolc, Department of Ceramics and
Silicates Engineering, femgomze@uni-miskolc.hu

Key words: rheology, viscosity, asphalt mixtures
Asphalt mixtures are the onet of the most popular building
materials in Hungary, because of the highway programme
of the government. In spite of this large popularity, some
of the mechanical properties of asphalts are not disclosed
enough till today. Particularly there is no mechanical
model usable to understand and explain the rheological
behaviours of asphalt mixtures with different composition
of bitumen and mineral raw materials. The present used
in industry rheological model of Burgers is not reliable
enough to understand mechanical properties of asphalt
mixtures, because of the included Maxwell element. This
means, under any kind of mechanical forces the asphalt
surfaces of roads must be continuously deformed, is spite
of these forces are as small as possible. The rheological
model of Burgers suggests, the lifetime cycle of asphalt
roads and highway must be very-very short, which is
inconsistent with the real lifetime cycle of asphalt roads.
On the basis of Rheo-tribometre instrument developed and
patented by Gomze A. L. and others, the authors have invest-
igated and tested standard Marshall specimens of asphalt
mixtures with different composition of bitumens and mineral
raw materials. In their experiments the authors used different
temperatures, loading pressures, shear ratios and deformation
speeds. As a result of these laboratory tests the authors could
find out a new rheological model and mathematical terms to
describe the real rheological properties of asphalt mixtures.

The new rheological model developed by authors and
its mathematical equation for asphalt mixtures are shown
in the article below.

& E, E, — Hookean dinamic
modulus
1, — statikus liquid limit of

the plastic-viscous body
M, — Vviscosity of the
plastic-viscous body
E, — elasticity modulus of
the Voigt-Kelvin body
m, — vicosity of the a
Voigt-Kelvin’s body

g — actual elastic
1| deformation
E: & LJT' z &, — plasticy-viscous
deformation
g, — delayed elastic
deformation

Rheological modell of the graded mix with bitumen and asphalt
concrete
Finally the authors could give not only the rheo-me-
chanical model, but the mathematical equation of effective
viscosity of so difficult material structures as asphalt
mixtures and asphalt concretes as follow:

T, +1ME+TL.E

77@:
£+t +t E+E|T (1—”‘]
7,

; [MPas]
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Epitési hulladékok elSkészitése épitési, utépitési célra

Cséke Barnabas
Miskolci Egyetem, Eljarastechnikai Tanszék

1. Bevezetés

Hazankban az egy évben keletkezd épitési hulladék (kiemelt
fold nélkiili) mennyisége ma 7 M t-ra becsiilhetd, amely
az Osszes ipari hulladéknak 9-11%-a. Mennyisége kozel
kétszerese a szilard telepiilési hulladékok mennyiségének. A
jaszberényi Apritogépgyar Rt. 1996-ban legyartotta az épitési
hulladékok feldolgozasat szolgald elsd, mobil apritoberende-
z€sét. Az utépitési bontési anyagok tjrahasznositdsa ma mar
csaknem teljes, a magas épitési-bontasi és munkahelyi hulla-
dékok hasznositasa azonban a keletkez6 mennyiségnek kb.
5%-a. Osszehasonlitisképpen Ausztridban 23 M t/év épitési
hulladék keletkezik. 160 épitési hulladékfeldolgozo létesit-
mény mikodik, egy tizem altalaban 150 000 t/év feldolgozasi
teljesitménnyel rendelkezik. Az Gjrahasznositas gazdasagos-
sagat elsdsorban a deponalasi dijak hataroztak meg, példaul
Hollandiaban a lerakas koltségei egy nagysagrenddel meg-
haladjak a feldolgozas koltségét. Az eredményes miikodést
a fejlett orszagokban tamogatjak: helyi adokedvezménnyel,
helyi beruhazasi tamogatassal, nyereség- s forgalmi adomen-
tességgel, a termék felhasznaloit adokedvezménnyel.

2. Epitési hulladékok és hasznositasuk

Az épitési hulladékoknak négy fontos csoportjat kiilon-
boztetjiik meg (1. abra).

Kitermelt fold: mélyépitésnél, utépitésnél és egyéb
¢épitdipari munkak soran egyarant keletkezik. A ki-
emelt fold term6foldbél, homokbol, kavicsbol és mas
kézetanyagokbol, kézetdarabokbol all.

Epitési tormelék: a bontasi miiveletek soran jon létre.
Fontosabb alkotdéanyaga: beton, vasbeton, tégla, malter,
cserép, keramia. A legértékesebb komponensek a beton
és a tégla, melyek aranya a 80%-ot is eléri. A tormelékben
szennyez6 anyagok is eléfordulnak, melyeket az (ijrahasz-
nositas el6tt gondosan le kell valasztani. Ebbe a csoportba
tartozik a fa, az liveg, a fémek, a papir, a mlianyag.

Epitéshelyi hulladékok: j épiiletek épitésénél, régi
épiiletek wjjaépitésénél és helyreallitasanal keletkeznek.
E hulladékokat rendszerint konténerekben gytjtik ssze,
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ezért épitési konténerhulladéknak is nevezik. Igen hete-
rogén sszetételli hulladék, 6 alkotoelemei a csomagolo-
anyagok — fa, m{ianyag, kabel, tiveg, vas, papir, lakk- és
festékdobozok —, de tartalmaz beton-, tégla-, malter-,
homok-, kavics-, keramia- stb. tormelékeket is.
Utbontdsi tormelékek: az Gtépitésnél keletkeznek. A
merev, beton tpalya feltorésébdl szarmazo anyag beton.
A hajlékony utpalya (amikor az Gtalap aszfalt vagy zizott
ké, a burkolati réteg pedig aszfaltbol késziil) feltorésébol
szarmazo anyag vagy tiszta aszfalt, vagy aszfalt és az
alapbdl szarmazo zazott k6 keveréke (aszfalt 20% és
zuzott k6 80%). A félmerev (betonalapra aszfaltburkolat)
utpalya bontasabdl szarmazé anyag a felszedés modjatol
fliggben lehet tiszta aszfalt és beton, vagy aszfalt és beton
keveréke (aszfalt 20-30% ¢és beton 80—70%). Mindegyik
estben a szennyez§ anyag a foldmi anyaga (< 5-10%
homok-kavics, zuzott k6 vagy salak és fold).

’EPiTKEZESI MARADEK ANYAGOK ]

Epitési tormelék

Munkahelyi hulladék

—

Kiemelt fold

Utfeltorési anyag

1. dbra. Epitési hulladékok

3. Az épitési hulladékok ujrahasznositasa

Az épitésihulladék-anyagok ujrahasznositasat tehat harom kri-
térium hatdrozza meg: 1. a miiszaki minéség, amely kivanalom
teljesen megegyezik a primer nyersanyagokkal (osztalyozott és
zazott homok, kavics, ill. k6zizalék) szemben tamasztott kve-
telményekkel; 2. a kornyezettel vald Ssszeegyeztethetdség; 3. a
primer &svanyi anyagokkal vald versenyképesség.

A legfontosabb vizsgaland6 miiszaki anyagjellemzdk:
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1. tablazat

Epitési hulladékok asvanyi anyaganak jrahasznositisa

— vezetékgodrok feltoltése — betonadalék-anyag

— épitési alap javitasa — toltGanyag
— ¢épiiletek hattoltése

— utak alapjainak szilarditasa —nem kotott utak épitése
— adalékanyag uj aszfalthoz

— zajvédelmi falak

Kiemelt fold Utbontési tormelék Epitési és épitéshelyi tormelék
— zajvédelmi falak — adalékanyag vj aszfalthoz — betonadalék-anyag
— foldsancok — utak alapjainak szilarditasa — utak alapjainak szilarditasa

— sportpalyak, kerékparutak, jardak toltése

— bitumenes fed6- és kotdréteg

— zajvédelmi falak

— épitési alap javitasa

— épiiletek hattoltése

— vezetékgodrok feltoltése

— nem kotott utak épitése

— hidraulikusan kotott hordozorétegek

— adalékanyag padloburkolashoz

— épitéelemek gyartasa

— sétanyok kialakitasa parkokban

— sportolasra alkalmas teriiletek
fedése (téglatormelék)

— hulladék fém feldolgozasa

asvanyi komponensek, szennyez8k fajtai és tOmegara-
nyai, finom agyagos szemcsék tdmegaranya, asvanyi és
nem asvanyi anyagok (fém, pl. vasbeton) dsszendvése,
szemcseméret-closzlas, szemesék alakja, fagyallosaga,
szemcseszilardsag, Deval-kopas elleni ellenallas, Los
Angeles litési szilardsag, szemcsestirliség, halmazsiiriiség,
tort (apritassal) szemesék részaranya.

Az épitési hulladékok ujrahasznositasanak lehetGségeit az
1. tablazat szemlélteti. Az épitésihulladék-anyag legértékesebb
részét az asvanyos alkotorészek képezik. E vonatkozasban
elsé helyen a beton all. Hasznositasanak f0 tertilete: épitési s
utépitési betonadalék-anyagként a primer kavics-homok és a
zlzott k6 részbeni vagy teljes helyettesitése. E betonok kisebb
szilardsaguak (10-20%-kal), mint a hagyomanyos modon
készitett beton. A tégla, a csempe (6nmagaban vagy betonnal
keverve) mar csak meghatarozott célra val6 hasznositast tesz
lehetévé (pl. beltéri betonozast). A mészhomokkd, malter,
finom homok munkag@drdk, vezetékarkok toltGanyaga. Uthon-
tasi tormelékek felhasznaldsa: 25% részaranyig potanyagként
uj feddréteghez; 20-30% részaranyig kotoréteghez, 80%
potanyagkeént aszfalt-teherviseld réteghez;100%-os felhasz-
nalasként aszfaltalapozashoz és mas (beton) italapozashoz.

4. Epitési tormelék elkészitése

AzelSkészitési technologia lehet szaraz, nedves vagy kombinalt; a
torési fokozatok szama alapjan pedig egy-, két- vagy haromlépcsds.
A célszerii megoldast elsGsorban a végtermék minGsége, a tech-
noldgiai rendszer jellege (mobil vagy fix telepités) hatarozza meg.
Az épitSipari hulladékokat az el6készités soran be kell gytijtent,
¢és megfelel6 kontroll mellett — a veszElyes (finom talaj) és a fel
nem dolgozhaté anyagok levalasztasara — elészortirozasnak kell
alavetni, majd egy vagy t6bb 1épcsSben le kell torni, a kiilonbdzoé
szennyez6 anyagoktol fizikai tulajdonsag szerint a dusitoberen-
dezésekkel meg kell tisztitani, és a szitaberendezésekkel méret
szerint frakciokra kell bontani.
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Fontos a finom anyagrészre kiilon figyelmet forditani,
kémiai és asvanyos Osszetételét megallapitani. A legfino-
mabb rész ugyanis gyakran nagy karosanyag-tartalommal
(pl. talaj, nehézfémek, szerves anyagok) rendelkezik,
amely jelenléte az el6készitett termékekben a miszaki
mingséget alapvetden lerontja. Az elkészités soran a
finom részt célszer(i miel6bb, mar a technoldgiai folyamat
elején levalasztani. Az el6készité miiben levalasztott durva
szennyez06, konnyli anyagokrol is gondoskodni kell. A
vas Ujbol felhasznalhato az acélgyartas soran. A fa, papir,
mianyag és egy¢b égheté hulladékokat — kdrnyezetvé-
delmi el6irasok betartasa mellett — erémiivekben el lehet
égetni.

4.1. Alkalmazott el6készitési eljarasok és berendezések

A technologia legfontosabb berendezései a torégépek,
az osztalyozok és a szennyezOk levalasztasat szolgalod
dusitéberendezések. A tobbi kiegészité berendezés az
anyag mozgatasat, tarolasat, valamint az energiaellatas
¢és a kornyezetvédelmi elGirasok betartasat szolgalja.

Az osztalyozdskor mozgatott racsok és dobszita a finom
szennyez6k (fold stb.), valamint az apré (< 20... < 60
mm), a kézi valogatast zavaré méretii rész levalasztasara
szolgalnak; a vibracios osztalyozoszitak pedig a végtermék
eléallitasara.

Szennyezo anyagok levalasztasakor a szétvalasztas
a szaraz dusitoeljarasokkal torténhet: kézi valogatassal,
légarammal szaraz aramkésziilékben, a vas levalasztasa
pedig magneses szeparator alkalmazasaval. Nedvestechno-
logiaknal a szaraz aramkésziiléket nedves szalagszér vagy
nedves aramkésziilék és/vagy az tlilepit6gép, ritkabban ne-
hézszuszpenzios vagy moso-osztalyozo spiralis késziilek
valtja fel.

A szarazeljarasok elonye: id6jarastol fiiggetlen, a be-
ruhazasi és tiizemkoltségek kicsik, nincs vizkorfolyamat;
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Eldkészités

Az epitesi hulladekok feldolgozasanalk
altalanos folvamata

| e

Finem szennyezik levalasztas
Apritas

Szitdlds: méret szerint osztalyozas

Durva valogatas Fémek

Homok, kavics

Papi, 2,
mianyag

Homok, kavics

" Asvanyi termékek |
értékesitése

Veégtermdékek megtisztitisa

Végtermékek

2. dbra. Utépitési hulladékok ijrahasznositdsra valé elékészitése

hatranyuk: nem megfeleld a termékek tisztasaga, ezért a
beton készitésekor adalékanyagként nem, vagy korlato-
zottan hasznalhatok fel, a <10 mm rész nem tisztithato,
nagy tomegaranyban keletkezik deponaland6 maradvany.
A termékmindség és koltség szempontjabol a mindenkori
optimumot a kombinalt lizemek képesek biztositani,
jovébeni elterjedésiik varhato.

Apritas. A hulladékok el6készitésénél alkalmazott
apritoberendezéseket a 2. tablazat tartalmazza.

A technolégiai folyamatokban a torés rendszerint
tobb 1épcsében torténik. Az épitési hulladékok aprita-
saban harom téréberendezés jatszik kitlintetett szerepet:
a pofastord, az iit6-hengeres tord és a ropitétord. Ezek
kapcsolatat a 3. tabldzat mutatja be.

2. tablazat

A hulladékok elGkészitésénél alkalmazott apritoberendezések

nagyon koptatd Kalapacsos tord

Hulladékfajta Apritasi teriilet Apritogép Alkalmazasi példa

Asvanyos Durvaapritas > 50 mm Hidraulikus beton, vasbeton

hulladékok: bontokalapacs

asvanyipari, Pofastord beton, tégla,

épitéanyag-ipari, Ropit6tors beton, tégla, aszfalt €s beton egyiitt, liveg

épitési,

tveghulladék Horizontalis vasbeton gerenda, erésen vasalt vasbetonok, ridformaju
pofastord vasbetonok, sintalpak, villanyoszlopok

Anyagtulajdonsag:

szilard, Hengeres tordé aszfalt, konnytibeton, tiveg

kozepes (fogazott)

szilardsagu, Ut6-hengeres toré vasbeton gerenda, erésen vasalt vasbetonok, ridformaju

kemény, vasbetonok, sintalpak, villanyoszlopok

aszfalt, kénnyibeton, tégla, kiemelt fold

Kozépapritas 5...50 mm Kupos tord
Ropit6tord
Kalapacsos tord
Hengeres tordé

beton, tégla

beton, tégla, aszfalt €s beton egyiitt, liveg
aszfalt, konnyibeton, tégla

aszfalt, konnyibeton

Finomapritas <5 mm Kalapacsmalmok

Kupos toré

aszfalt, kénnyibeton, tégla
beton, tégla
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3. tablazat

A toréberendezések egymashoz valé kapcsolata

A toréberendezés eljarastechnikai feladata

Kombinacid
tipusa EI6t6r6 Utotors
(végtermék-eldallitas)
A Pofastord Ropit6tors
B Uté-hengeres toré Ropit6tors
C ROpit6tors ROpit6tors

4.2. Technologiai rendszerek

Az épitési hulladékokat feldolgozo gépi rendszerek le-
hetnek: stacioner, semi-mobil vagy mobil telepitésiieck. A
stacioner iizemekben a kiilonb6z6 helyen — a miitél 10...30
km tavolsagban — keletkezd épitési hulladékot szallitva
nagy mennyiségl begy(jtott hulladék halmozodik fel, igy

ElGirt mindség
b o - ‘,'
3
<= mint 3 + tovabbi
g speziliz izemrészek: \0\ e:(bm;;
& pl. kevers-homogeniz4io, “vv . <: Gjrahasznosits
iy fafeldolgozs O és értékesitd
kever, sth. bg cemtrum
) '
PN (8
3 &6‘
% kombinait
mint 2 + kiildnleges szita, o ph
05 (2. okl 6& = tizem —
légaramkészillék, )
nedves szeparator «
2 stacioner
telepitési
mint 1 + fémlevalaszé, £ e
egyszera szélosztalyozo, uzem : &
valogat6alias é\
: : S
= Mobil o
5 vagy = &
N Motbil térs, semimobil &
a egyszerd iizem
szitaberendezés
=
Kicsi ——. N. agy
Homogén Kevert Kevert Osszetett
asvanyi asvanyi szennyezett pitési és
épitési hulladék: épitési épitési ipari hulladék
pl. monlit beton hulladék hufladék
A feldolgozandé anyag dsszetettsége

3. abra. Osszefiiggés az anyagsajatsagok és az elékészités-technika
kozott

az el6készité mi kapacitasa is nagy lehet (> 120...160 t/h),
a feladas nagy szemcseméret(i mérete > 600...900 mm.
Itt szaraz- vagy nedvestechnoldgia egyarant alkalmazhato,
a végtermék mindsége jol szabalyozhato. Hatranya, hogy
engedélykdteles. A mobil iizemet a feldolgozand6 épitési
hulladékok keletkezési helyének kozelébe telepitik, igy a
hulladék szallitasi koltsége jelentésen csdokken. A mobil
berendezés kapacitasa (< 120...160 t/h) és a berendezésre
feladhato hulladékdarab maximalis mérete (< 600...900
mm) kisebb, mint a stacioner telepitésii rendszernek. A
fejlett orszagokban ezek telepitésénél nincs sziikség épi-
tési, csak miikodtetési engedélyre. A végtermék mindség
azonban gyengébb, mint a fix tizemeknél. A semi-mobil
telepités az el6z6 két telepitési mod elényeit hasznalja
ki. Hosszabb ideig alkalmazhat6 egy adott teriileten, de
sziikséges esetben attelepithetd.

A technoldgianak tehat tekintettel kell lennie arra, hogy
szoros Osszefliggés van a nyers épitési hulladék minésége
(asvanyianyag-tartalma, Gsszetettsége, szennyezettsége) és
a célszertien alkalmazando el6készités-technika kozott. A
viszonyokat a 3. dbra szemlélteti.

Megfigyelhetd: a homogén, 1ényegében csak asvanyi
komponensekbdl alloé hulladékbodl, mint példaul a be-
tontérmelék, egyfokozatu toréssel és egyszerli szitalas
alkalmazasaval (mobil térével) is megfelelé mindségli
termék allithato el6. Az eldbbi technoldgia azonban az
Osszetettebb, és szennyezettebb nyers hulladék (kiilondsen
épités-munkahelyi hulladék) feldolgozasara nem alkalmas,
mindségdeficittel jar; az Osszetettebb és szennyezettebb
hulladék anyagok elékészitése tehat egyre komplexebb
technologiakat igényel. Ezzel szemben a komplexebb
technologianak a homogén asvanyos épitésihulladék-
anyagokra valé alkalmazasa felesleges, ugyanis az
el6irasoknal jobb mindségii termék eldallitasahoz vezet,
ami gazdasagi szempontbol elénytelen (a piac nem értékeli
a mindségtobbletet).

Irodalom

Cséke B.: Epitési hulladékok el6készitése és hasznositasa.
Kornyezetvédelmi Fiizetek. OMIKK. 1999/19. (80).

* k%
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Az Epit6k Napjan — Egyesiiletiink felterjesztésére
— MINISZTERI ELISMERO OKLEVEL kitiintetésében
részesiiltek:

Oberritter Miklos elnok-vezérigazgato,
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Kovdcs Jozsef termelési igazgato,

Wienerberger Téglaipari Rt.

Kosztrian Janos ny. termelési osztalyvezetd,

Szigetel6 Szakosztalyunk titkara.

A Magyar EpitSanyagipari Szovetség felterjesztésére a
Kornyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium MINISZTERI
ELISMERO OKLEVEL kitiintetését vehette at:
Asztalos Istvan iigyvezeto igazgato,
SIKA Hungaria Kft., az SZTE f6titkara.

Mas szervezet, intézmény felterjesztésére MINISZTERI
ELISMERO OKLEVEL kitiintetésben részesiiltek:
Bodnar Gyorgy kereskedelmi igazgato,
Wienerberger Téglaipari Rt.,
a Magyar Téglas Szdvetség elnoke;
Székely Laszlo ny. vezeto-fotandcsos,
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A kitiintetetteknek gratulalunk és tovabbi eredményes munkat kivanunk!
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Ropitdtord lizemének vizsgalata zajkibocsatasa alapjan (1. rész)

Ladanyi Gabor

Miskolci Egyetem, Miiszaki Foldtudomanyi Kar, Geotechnikai Berendezések Tanszék

A kornyezetvédelemben Kkitiintetett feladat a zajvédelem.
Zajkibocsatasi szempontbol maig kevésbé megkutatott teriilet
azonban az ipari eljarasok, technologiak kérdéskore. Kiilonosen
igaz ezamechanikai eljarastechnika eszkdzrendszeréhez tartozo
gépekre: malmokra, térékre, szitaberendezésekre, kiilonbdzé
dusitéberendezésekre (mint példaul a dusitd aramkésziilék,
iilepit6gépek, szérek, magneses ¢s elektromos szeparatorok),
valamint az adagoldberendezésekre. Zajkibocsatasuk meghata-
rozasara kutatasi céllal eddig kevés mérést végeztek, és amérési
eredmények altalanos publicitdsa sem széles korli. Az eddigi
kutatasok is szamos vonatkozasban hianyosak:

— legfontosabbnak a vizsgalatok komplexitasanak a
hianya tiinik;

— nem megfeleld mélységl a zaj forrasoldalanak
(konstrukciod, lizemmod, gépallapot) feltarasa, az
egyes elemek hatdsanak és hatasmechanizmusanak
(a zajforrasok zajjellemzdkre gyakorolt hatasanak)
vizsgélata a gép zajossagéaban;

— ajelenlegi ismeretek nem nytjtanak elegendd infor-
maciot arrol, hogy a zaj szabalyozasaban mi a teendd
az el6készité rendszerek gépészeti és technologiai
tervezése soran (eljaras és berendezés kivalasztasa,
terhelés tervezése stb.), mint ahogy ahhoz sem, hogy
a gép zaja az lizemelés jellemzdivel milyen modon
befolyasolhato.

A Miskolci Egyetem Eljarastechnikai és Geotechnikai
Berendezések Intézetében OTKA-tamogatassal (T042950)
2004 6ta folyik a fenti témahoz kapcsoléddan egy kutatasi
program, melynek cime: Eljarastechnikai berendezések
zaja és technologiai-miiszaki jellemzoi Osszefiiggéseinek
kutatasa. A program témavezetdje az intézet igazgatdja,
dr. Cs6ke Barnabas professzor.

Cikkiinkben a program keretén belill végzett egyik
méréssorozat eredményérdl szamolunk be. Az ipari beren-
dezésen végzett megfigyelések elsédleges célja volt annak

B&K 2236

1. abra
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kideritése, vajon lehet-e az iizemvitel szempontjabdl hasz-
nosithaté kapcsolatot talalni a gép tizemallapota és zajkibo-
csatasa kozott. Ha igen, milyen mélységii kovetkeztetések
levonasara ad lehetGséget a felismert kapcsolat.

A cikkben hivatkozott abrak szama jelentds, nagyobb
résziik a mérések eredményeként létrejott spektrumokat
mutatja, igy megjelentetésiik elkeriilhetetlen. Ugyanakkor a
cikk érthetGségét az is zavarna, ha a megjelenési terjedelem
csokkentése érdekében az abrak nyomtatasi formatumat tul
kicsire valasztanank. Ezért a szerkeszt0ség — egyetértésben
a szerzével —ugy dontott, hogy a cikket két, egymast kovetd
szamban jelenteti meg. Ennek megfelelden az elsé részt
tartja kezében az érdeklédé olvaso.

Az alkalmazott mérorendszer bemutatasa

Osszeallitasunkban, melynek vazlata az 1. dbran lathato,
a B&K 2236 tip. zajmérét analog tizemmodban hasznal-
juk. A mérémikrofonrol kapott jel kondicionalasat végzi,
illetve a gépre jellemzd hangnyomasszintet mint skalar
jellemz6t tudjuk rola leolvasni. Ez a késziilék oktavsavos
felbontasra is képes, de a bevezet6ben megfogalmazott
mérési, megfigyelési cél eléréséhez ettdl finomabb fel-
bontast frekvenciaclemzésre van sziikség.

Ennek eszkozét a Hottinger Baldwin cég SPIDER 8
nevi mérésadatgylijt6 egysége képezi, a kezelést biztositd
CATMAN szoftverrel egyiitt. Ez utobbi segitségével el-
végezhetjliik a SPIDER mérés el6tti beallitasait, valamint
a mérési adatok megjelenitését és részbeni kiértékelését
is. A SPIDER egyik csatornajan fogadja a B&K 2236
altal elGerGsitett linearis jelet, és a vezérld szamitogéppel
a Centronics interfészen keresztiil tartja a kapcsolatot.

Uzemi mérés alkalmaval a zajmérd és a laptop szamitogép
sajat, a SPIDER gépkocsi akkumulatorrdl iizemelt. A CAT-
MAN Windows kornyezetben fut. Mivel azonban a rendszer
elsésorban Hottinger gyartmanyu érzékeldkhoz késziilt, a mi
esetiinkben sziikség volt némi programozasra is.

Mivel a rendszer maximalis mintavételi sebessége 9,6
kS/s, az FFT elemzés frekvenciasavjanak felsé hatara el-
vileg sem lehet nagyobb, mint 4,8 kHz. Figyelembe véve
a SPIDER adattarolasi kapacitasat és a szamitogéppel
valo adatatvitel sebességét, a mérési idt 2 masodpercre
valasztottuk. Ez frekvenciaban 0,5 Hz felbontast eredmé-
nyez, ami mar elégséges az egyes jellegzetes frekvenciak
beazonositasara. Az elemzés pontossagat tobb, 2 ma-
sodperces jelminta atlagolasaval értiik el. Az atlagolast
természetesen mar a frekvenciatartomanyban végeztiik. A
feldolgozoprogram a spektrum megjelenitésén kiviil a zaj
—mint idéfiiggvény —amplitado eloszlasanak hisztogramjat
is megrajzolja. A posztprocesszalast végzd program a CAT-
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MAN szkriptszerkeszt&jével irhatd meg a legegyszertibben.
Mi is ezt a megoldast valasztottuk.

Ropitotoro vizsgalata

A bemutatott rendszerrel egy hazai kavics- és homoktermel
cég telephelyén ilizemeld torén végeztiink méréseket. A
toréberendezést a 2. abra, belsé elrendezésének vazlatat a
3. abra mutatja. Mint a vazlatbol 1athato, ropit6tdrérdl van
sz0, melynek tanyérja fiiggdleges tengely koriil forog.

A meghajtast ékszijattételen keresztiil villamos motor vég-
zi. A berendezés legfontosabb adatai a 3. abrdn lathatok.

A kiilonbo6z6 tizemallapotokban elvégzett mérések soran
tor6t6l kb. 4 m tavolsagban és 1,5 m magassagban helyez-
tiik el. A berendezés szabad térben tizemelt, mikdzben a
kdrnyezetében mindig miikodott tobb-kevesebb szamu
mas gép (zajforras) is. Ezek hattérzajat kiilon megmértiik.
A hattérzaj egyenértékii szintjének maximalis értéke
L.,=73 dB volt, és alig ingadozott. Ugyanakkor a tor6
iiresjarataban az LLeq = 90 dB-re, névleges anyagfeladas
mellett L, =93 dB-re emelkedett. A hattérzaj szintj¢hez
képesti 17 dB, ill. 20 dB kiilonbség elegendd ahhoz, hogy
az ne befolydsolja a megfigyelt berendezésre vonatkozo
eredményeket! A mérések idején gyakorlatilag végig
szélesend volt.

Meghajtoteljesitmény: 100 kW
Fordulatszam: 1485 1/min
Attétel: 1:1

Feladott anyag: mosott sdder
Feladas szemcsemérete: 4,832 mm

— s
Y IETTIES. FITISE IS

3. abra

A t6r6 belsd, kopo alkatrészeit — hasonldéan mas elja-
rastechnikai berendezéshez — ciklikusan cserélik. Elsé
mérésiinket egy feljitasi fazis utan végeztiik:

1. mérés 5 izemora eltelte utan.

2. mérés 35 iizemora eltelte utan.

A gép nem tudta végigdolgozni a két felujitas kozott szo-
kéasos kb. 100 tizemoérat. A munkatérben forgo rotor egy-egy
torott ropitéelemét mar elébb, kb. 35 tizemora utan cserélni
kellett. Lényeges megjegyezni, hogy ez azonban nem volt
az dsszes belsé kopoelem cseréjére kiterjedo felujitds!

3. mérés javitas utan.

Mindharom mérés soran harom {izemallapothoz tartozo
FFT spektrumot rogzitettiink a 10 Hz—4,8 kHz savban. A
harom tizemallapot:

— {lresjarat,

— lizem teljes terheléssel,

— lizem, kb. a teljes terhelés felének megfeleld to-

megarammal.

A harom mérési alkalom utan a kavicstermeld lizem
eladasai ugy alakultak, hogy a toré altal elGallitott frak-
ciéra nem volt igény, ezért a gépet nem tizemeltették. igy
méréseinket nem tudtuk folytatni!

A mérési eredmények osszefoglalasa

Az utofeldolgozo program a zaj idéfiiggvényébdl au-
tospektrumot képez. igy az egyes vonalak a zajkompo-
nens teljesitményével aranyosak. Az atlag alakulasat a
spektrumvonalak kozott futd folytonos gorbe mutatja. A
rogzitett spektrumok a 4—12. dbrdkon lathatok.

1,0000
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01000
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4. abra
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Az egyiittégetés klinkergyartasi technologiara gyakorolt

hatasai €s azok minimalizalasi lehetdségei

Leskoé Gabor*
Témavezeto: Csoke Barnabas**

1. Bevezetés

A cement eldallitasa rendkiviil anyag- €s energiaigényes
folyamat. Az utobbi évtizedekben a kdrnyezetvédelmi
szempontok térnyerése, illetve a természeti eréforrasok
minél hatékonyabb felhasznalasa érdekében a cement-
iparban ma mar altalanos gyakorlat, hogy a klinker (a
cementgyartas félkész terméke) eldallitasahoz kiilonféle
hulladékokbol szarmazo helyettesitd anyagokat hasznal-
nak fel. Ezt az eljarast roviden egyiittégetésnek nevezik,
mely gyakorlatilag egy kb. 4-5 méter atmérdjl, mintegy
100 méter hosszu, forgd csékemencében, rendkiviil magas
hémérsékleten lejatszodo termikus folyamat.

A hulladékalapti helyettesité anyagok felhasznalasa
egyrészt hozzajarul mas ipardgakban vagy lakossagi
tevékenységek soran keletkezd hulladékok kezelésének
megoldasahoz, masrészt csokkenti a cement eléallitasahoz
sziikséges primer, nem megtjuld természeti er6forrasok
felhasznalasat. A helyettesité anyagok aranya a fel-
hasznalt hatalmas mennyiségli hagyomanyos nyers- és
tiizel6anyagokhoz képest csupan néhany szazalék (~ 1-5%),
ez a mennyiség azonban kdrnyezetvédelmi szempontbol
igen jelentds, hiszen azt jelenti, hogy egy-egy cementgyar
éves hulladékhasznositasi/artalmatlanitasi kapacitasa
tobb tizezer tonnara tehetd. Természetesen nem minden
hulladék alkalmas cementipari felhasznalasra, illetve
a felhasznalhat6é hulladékokat is altaldban megfeleld
elkészitésnek (apritas, rostalas, keverés, homogenizalas
stb.) kell alavetni, miel6tt a gyartasi folyamatba bekertil-
nek.

Az alabbi felsorolas néhany tipikusan cementgyarban
helyettesité anyagként felhasznalhat6 hulladéktipust tar-
talmaz:

— hasznalt gumiabroncsok,

— faradt olaj, olajos iszapok,

— oldoszerek,

— milanyag-, papir-, fa-, textil-, gumihulladékok,

— olajjal, oldoszerrel, festékkel, gyantaval vagy pesz-
ticiddel szennyezett milanyag-, papir-, fa-, textil-,
gumihulladékok,

— husliszt,

— szaritott szennyviziszap,

— papiriszap.

A hagyomanyos nyers- és tiizel6anyagokkal egyiitt kemen-
cébe bekertil6 hulladékok szervetlen komponensei (pl. kalcium,
szilicium, aluminium, vas stb.) a kialakul6 klinkerasvany
matrixszerkezetébe stabilan beépiilve hasznosulnak, illetve
megk6tédnek. A hulladék szénatomokbdl és hidrogénatomok-
bol felépiild osszetevdi, tehat a kiilonféle szénhidrogének, a
tokéletes égést biztositd kemencében szén-dioxidda és vizzé
égnek el, mik6zben a felszabadul6 hdenergia a gyartasi folya-
matban a lehetd legnagyobb mértékben hasznosul, kivaltva
ezzel a hagyomanyos tiizel6anyagok (szén, olaj, gaz stb.)
egy részét. Az utobbi évtizedek eredményei alapjan lathato,
hogy a helyettesit6 anyagok klinkergyartasban torténd
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1. abra. Hulladékok lehetséges beadagolasi pontjai kiilonbozé techno-
logiak esetén [3]
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felhasznalasa kornyezetvédelmi, gazdasagi és tarsadalmi
szempontbol is elényds megoldast jelent.

A gyakorlati tapasztalatok azt mutatjak, hogy az
egylittégetés soran a klinkergyartas zavartalan miikodése
érdekében fokozott figyelmet kell forditani a felhasznalt
helyettesit6é anyagok vizsgalatara és el6készitésre, mivel
Osszetételiik, illetve fizikai-kémiai tulajdonsagaik révén
hatassal lehetnek a klinkerégetés folyamatara és beren-
dezéseire. A negativ hatasok figyelmen kiviil hagyasa
végsd soron a klinkertermelési kapacitas csokkenéséhez,
illetve a koltségek novekedéséhez vezethetnek. A lehet-
séges hatasok koziil eloljaroban ki kell emelni a fajlagos
héenergia-fogyasztas ndovekedését, az égési folyamat
romlasat, az egyre gyakoribba valo kemenceallasokat,
valamint a klinkermingségre gyakorolt hatast, mely fak-
torok a felhasznalhaté hulladékmennyiségek tekintetében
egyuttal korlatozo tényezdket jelenthetnek.

2. Helyettesité anyagok beadagolasi modjai

A hulladékalapt helyettesité anyagok klinkergyartas-
ban torténd felhasznalasanak egyik sarkalatos pontja
a kemencébe torténd beadagolas helye, mely nemcsak
kornyezetvédelmi szempontbol, hanem a kemence, illetve
a csatlakoz6 berendezések miikodésének szempontjabol
is lényeges kérdés. A beadagolas helyét alapvetéen a
klinkergyartasi technologia (/. dbra), illetve a hulladék
jellemz@i hatarozzak meg.

3. Negativ hatasok

Amennyiben a felhasznalt helyettesité anyagoknak alacsony a
fltéértékiik, magas a hamutartalmuk, magas a viztartalmuk, nagy
mennyiség tin. korfolyamatot képezd elemet tartalmaznak vagy

durva szemcseméretiiek, akkor nagy valoszinliséggel szamitani
kell valamilyen negativ hatasra, mely el6bb vagy utobb érezhetGen
befolyasolja a klinkerégetés folyamatat. Ha kis mennyiségben
kertil felhasznalasra a hulladék, akkor el6fordulhat, hogy a ha-
tasukat nem lehet kimutatni az egyes paraméterek természetes
ingadozasai miatt, ezért az ilyen megfigyeléseket nem lehet
extrapolalni nagyobb mennyiségekre.

A cementgyarak szamara végs6 soron a termelési koltségek
alakulasa, a kemence kihasznaltsaga és a klinkerminGség a
legfontosabb paraméterek, melyek megfeleld szinten tartasa
elsédleges szempont. A hulladékalapu helyettesitd anyagok
helytelen felhasznalasa mindharom tényezére negativ hatassal
lehet, mivel a gyartasi folyamatba bekeriilé anyagok viztartal-
ma, hamutartalma, homogenitasuk ¢és a korfolyamatot képez6
elemek mennyisége egyarant befolyassal birnak. A hulladékok
egyes tulajdonsagai kiilonb6z6 modon hatnak a folyamatokra,
melynek fobb 6sszefiiggéseita 2. abra szemlélteti. A kerete-
zésen beliili nyilak a kiilonb6z6 negativ hatasokat mutatjak
utalva arra, hogy az egyes paraméter egyenes vagy forditott
aranyban all a hulladék adott tulajdonsagaval.

3.1. Viz- és hamutartalom

A magas viz- és hamutartalmt helyettesité anya-
gok a langhémérséklet csokkentése, illetve a flistgaz
hémérsékletének novelése révén egyértelmien névelik
a kemence fajlagos héenergia-fogyasztasat. Ez egyrészt
kozvetleniil noveli a koltségeket, hiszen a megfeleld
mindségl klinker eldallitasahoz sziikséges minimalis
langhémérséklet (~ 2100 °C) tartasahoz tobb tiizelGanyagot
kell véasarolni, masrészt a héenergia-fogyasztas megnoveke-
dése csokkenti a klinkertermelési kapacitast is, tehat kozvetve
hatassal van a kemence kihasznaltsagara. Amennyiben a
rendszerbe bejuttatott hulladéknak a klinkerhez viszonyit-
va jelentds hamutartalma van, akkor megfeleld modon

Hulladék tulajdonsagai

— e N,

Viz- és hamutartalom Inhomogenitas
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2. abra. Hulladékok felhasznalasanak hatasa a klinkerégetésre [3]
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modositani kell a nyersliszt 0sszetételét, mivel a hamu
kalcium-, szilicium-, vas-, illetve aluminiumtartalma moé-
dosithatja a klinkermin&séget. A hulladék hamujaban 1évé
CaO-tartalom kompenzalasara altalaban a mésztelitési
tényez6t kell megndvelni. Ha a nyersliszt f6 komponense
gazdag CaCO,-ban, akkor a kemence nagyobb hamutar-
talmu hulladékokat képes befogadni problémamentesen,
ellenkez8 esetben a felhasznalas erésebben korlatozott
vagy esetleg mas forrasbol beszerzett jobb mindségii
mészkovel javithato.

3.2. Inhomogenitas

A flit6érték, illetve a betaplalt anyagmennyiség rovid tava
ingadozasa a kemencébe keriil6 hémennyiség szabalyta-
lan valtakozasat okozza, mely a stabil kemencemiikodés
szempontjabol nem kivanatos, ezért az ingadozast szigort
hatarok k6zott kell tartani. Gyakorlati tapasztalatok alapjan
az alabbi iranyelv fogalmazhatd meg:

% ingadozas (hébevitel) - % héenergia-helyettesités < 100%,
ahol: % ingadozas (hébevitel) = flitéérték-ingadozas +
betaplalt mennyiség ingadozasa.

Ez azt jelenti, hogy a negativ hatasok elkeriilése ér-
dekében példaul egy 20% hdéenergia-helyettesités esetén
ahdbevitel ingadozasat 5% ala kell csokkenteni. Amennyiben
az ingadozas magasabb, mint a fenti iranyértékek, szamitani
lehet CO-képzbdésre, a héenergia-fogyasztas megnove-
kedésére és ezen keresztiil a termelési kapacitas csok-
kenésére. Masik fontos negativ hatas az égési folyamat
romlasa, mely kozvetleniil a klinkermingségre gyakorol
negativ hatast, illetve a héenergia-felhasznalas tovabbi
novekedését vonja maga utan.

3.3. Szemcseméret

A hulladékok cementipari klinkerégetd kemencékben
torténd felhasznalasa esetén kiemelt figyelmet kell forditani
azok megfeleld eldkészitésére. Szilard hulladékok esetén
egyik legfontosabb szempont a hulladék szemcsemérete,
mivel ez a paraméter szoros Osszefliggésben van az égés-
sel, masrészt viszont a szemcseméret csokkentésével az
apritasi koltségek exponencialisan emelkednek. A kivant
szemcseméretet a kemence tipusa, a kemencébe torténd
beadagolas helye ¢és az elSiranyzott héenergia-helyettesi-
tés szabja meg. Az I. tablazat dsszefoglalja, hogy egyes
kemencetipusok, illetve beadagolasi pontok esetén milyen
szemcseméret sziikséges ahhoz, hogy elérhet6 legyen a
maximalis héenergia-helyettesités.

A tablazatban szerepl6 hGenergia-helyettesitési értékek
kiilon-kiilon értelmezendék, nem adhatok Ossze, tehat
példaul egy hdcserélds kemence esetében a f6ég6nél vagy
30%-os helyettesitést érhetiink el <5 mm-es szemcsemé-
rettel, vagy 50%-ot < 1,5 mm-es szemcsemérettel.

Durva darabos hulladékok (pl. gumiabroncsok)
beadagolasa esetén elkeriilhetetlen a lokalis redukalo
koriilmények kialakulasa a kemencében, mely a kén pa-
rolgasanak megnovekedése kovetkeztében hatassal van a
klikermindségre is, mégpedig barna elszinezédést okoz a
klinker belsejében. A klinker SO,-tartalma 6sszefliggésben
van a cement korai szilardsagaval is, melynek csokkenése
szintén nemkivanatos jelenség.

3.4. Korfolyamatban részt vevé elemek

A kemence stabil miikodésének és ezen keresztiil a ke-
mence kihasznaltsaganak szempontjabol kiemelten fontos
az alkali-kén-klor arany megfeleld fenntartasa, mivel az
egyensuly felborulasa betapadasokhoz és ezaltal gyakori
kemenceallasokhoz vezet.

1. tablazat

Elérheté héenergia-helyettesités kiilonféle klinkerégeto rendszerek esetén [3]

Kemencetipus Adagolasi pont Maximalis héenergia-helyettesités szilard anyagok esetén
El6kalcinalos kemence 1) F6égd <5 mm vagy folia esetében < 50 mm: max. 10-15%
helyettesités
< 1.5 mm: max. 25% helyettesités
2) El6kalcinald <50 mm: max. 30% helyettesités (de legfeljebb az
el6kalcinal6 héigényének a fele)
3) Kemencebedmlés Nagy darabok (pl. egész gumi): max. 10% helyettesités
Hécserélds kemence 1) Féégo <5 mm vagy folia esetében < 50 mm: max. 30% helyettesités

< 1.5 mm: max. 50% helyettesités

2) Masodtiizelés (kemencebedmlés
vagy felszallo fustgazvezeték)

Nagy darabok (pl. egész gumi): max. 10% helyettesités
<50 mm (pl. mianyagdarabok): max. 20% helyettesités

Rostély hdcserélds
kemence (Lepol)

1) Féégd

<5 mm vagy folia esetében < 50 mm: max. 30%
helyettesités
< 1.5 mm: max. 50% helyettesités

2) Masodtiizelés (kemencebedmlés
vagy forré kamra)

Nagy darabok (pl. egész gumi): max. 10% helyettesités
< 50 mm: max. 20% helyettesités

Hosszl szaraz vagy
nedves kemence

1) Féégs

<50 mm: max. 15% helyettesités
<5 mm vagy folia esetében < 50 mm: max. 50% helyettesités

2) Kemenceko6zepi adagolo

Nagy darabok (pl. egész gumi vagy balak): max. 20% helyettesités
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A hulladékok egyrészt dsszetételiik révén befolyasol-
hatjak a tapadékképzOdést, masrészt szemcseméretiik is
hatassal van a folyamatra, mivel durva darabos formaban
torténd egyiittégetésiik soran a kemence kiilonb6z6 helyein
lokalis redukal6 koriilmények alakulnak ki. A kemencének
ezen pontjain megnovekszik a kén, illetve a klor parolgasa,
amely a hidegebb zonakban lecsapddik, és stabil alkali-klorid
(KCI, NaCl) és alkali-szulfat [K,SO,, K.Na(SO,),, Na SO, ]
vegyiiletek formajaban tapadékot képez. A betapadasok a
kemence tipusatdl fiiggéen mas-mas helyeken jelentkez-
nek, melyet a 3. dbra szemléltet.

A gytrik, illetve betapadasok lecsokkentik az aramlasi
keresztmetszeteket, ezzel megnévekszik a flistgazaram
sebessége, lerontva a hdcserélében a héatadas hatasfokat.
A nyersanyag aramlasa bizonytalanna valik, mely kihat az
egész rendszerre, és végsd soron csokkenti a termelési ka-
pacitast, és negativan befolyasolja a mindséget. Az atmeneti
zonaban képz4dé réteg kovetkeztében a falazat kopasa is
felgyorsul, melynek cseréje meglehetdsen koltséges, illetve
a falazas miatt eltelt id6 Gjabb termeléskiesést jelent.

A betapadasok eltavolitasa felesleges kockazatot jelent
a dolgozok szamara is, mivel a kézi tisztitasi mivelet
soran a leszakad6 forrd tapadéktombok kdnnyen balese-
tet okozhatnak. A nagyobb mennyiségben helyettesit

Hicserélds /
eldkalcinalés kemence

R
T S

Rostély hocserélsds kemence

W]

==

Gytird a kalcinald zénaban

3

Hoszzi szaraz ketence

Ad

Tzzapgyiri

3. abra: Gyiiriiképzédések és betapadasok helyei a kiilonféle kemence-
tipusoknal [1]
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anyagot hasznald cementgyaraknal ez hatas komoly kor-
latozé tényezd, mely ellen a leghatékonyabb védekezés a
folyamat megfelel§ optimalizalasa.

4. A negativ hatasok minimalizalasa

A fentiekben felsorolt negativ hatdsok minimalizalasara,
illetve elkeriilésére szamos megoldasi lehetéséget dol-
goztak ki az iparban, melyek egzakt szamitasokon, illetve
gyakorlati tapasztalatokon alapulnak. A lehetdségek kozott
egyarant talalunk egyszer( beallitasokat, valamint komoly
technologiai modositasokat is.

A negativ hatasok minimalizalasa érdekében elsé
1épésként meg kell ismerni, hogy az egyes hatasokat
milyen paraméterekkel, folyamatjelzé indikatorokkal
lehet jellemezni, majd meg kell hatarozni azok vizsgalati
modszereit. Ezt kovetden a megfelel sszefliggések isme-
retében ki lehet szamolni vagy tapasztalati tények alapjan
meg lehet hatarozni az egyes paraméterckre vonatkozo
hatarértékeket, melyek betartasa mellett a klinkerégetés
még zavartalanul végezhetd.

Példaul a tapadékképzddést négyféle paraméterrel jel-
lemezhetjiik, melyekre kiilon-kiilon iranyértékek hataroz-
hatok meg: az egész klinkerégetd rendszerre vonatkozoan
az egyik fontos paraméter az alkali/SO, arany, melyet
célszerl 0,8 és 1,2 kozott tartani, mikozben egy masik
jelzészamot, az SO,-bevitelt Ggy kell korlatozni, hogy
értéke a klinkerben ne haladja meg az 1,5 tomegszazalékot.
A harmadik folyamatindikator a kén illékonysaga, melyet
érdemes 0,7 alatt tartani. A negyedik mérészam a rendszer-
be bekeriild klor mennyisége, mely a kemence tipusatol
fliggden eltérd lehet. Szaraz bypass nélkiili hcserélds
kemence esetében a megengedhetd érték 200-300 mg
kloér/kg klinker. Ha ezt a négy hatarértéket betartja a ce-
mentgyar, akkor nem kell szamitania betapadasok miatti
gyakori kemenceallasokkal.

A hatasok minimalizalasanak egyik lehet6sége a folya-
mat optimalizalasa, melyet a mai korszer(i szamitogépes
folyamatiranyité rendszerek segitségével jo hatasfokkal
végezhetlink. A technoldgiai modositasok koziil érdemes
megemliteni a filterpor kivételét a rendszerbdl, vagy a
bypass technologiat, melyek elsésorban a korfolyamatot
képezd elemek hatasat csokkentik. A betapadasok miatti
kemenceallasok elkeriilésére egyébként hatékony modszer
a hécseréld rendszeres tisztitasa, példaul 1égagyuk tele-
pitésével. Alkalmazzak még a fustgazkezelési kapacitas
megndvelésének modszerét, mely egyuttal termelési kapa-
citasnovekedést is jelent, de eléfordulhat, hogy a kritikus
helyeken megnévelik az aramlasi keresztmetszeteket, ha-
bar ez utobbi modszer jelentds koltségraforditast jelent.

A bemend anyagok oldalarol kiemelten fontos a
megfeleld elékészités, melynek széles korben alkalmazott
modja egy un. el6kezeld telep létesitése, ahol a kiilonb6z6
tipusy, eltéré mindségli hulladékokbol homogén, ismert
Osszetételli helyettesit6 anyagok allithatok el6 (pl. Belgi-
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umban a Scoribel nevii el6kezeld telep). Természetesen a
gyarban talalhaté fogado- és adagolorendszereket is ugy
kell megtervezni és kivitelezni, hogy a bemend anyag
tulajdonsagainak megfeleléen egyenletes beadagolast
biztositsanak. A megfelel6 ¢g6 alkalmazasa ¢s annak he-
lyes beallitasa (primer levegd aranya, axialis momentum,
adagolasi sebesség stb.) is sarkalatos pont. A helyettesitd
anyagok alkalmazésakor sok esetben 1j égé beszerzése
sziikséges, mely képes egyszerre akar tobbféle anyagot is
parhuzamosan a kemencébe juttatni (tobbcsatornas €g6).

5. Osszefoglalas

Osszegzésként elmondhatd, hogy a hulladékalapt
helyettesité anyagok klinkergyartasban torténd felhasz-
nalasanak negativ hatasai megfeleld koriiltekintéssel,
illetve sziikség esetén kisebb technoldgiamodositasokkal
minimalisra csokkenthet6k. Ha a helyettesité anyagok
kemencére, illetve a kapcsol6do berendezésekre gyakorolt
negativ hatdsait 6sszemérjilk a kdrnyezetvédelmi, gaz-
dasagi vagy tarsadalmi elényokkel, akkor egyértelmtien
az utdbbiak javara billen a mérleg. Kornyezetvédelmi,
illetve tarsadalmi szempontbdl figyelemre mélto, hogy
hulladékalapt helyettesité anyagok felhasznalasaval
primer, nem megujuld eréforrasokat lehet meg6rizni,
valamint az egyiittégetés ellendrzott koriilmények kozott

BESZAMOLO RENDEZVENYROL

Uvegipari szakmai konferencia
2005. aprilis 12.

Akonferenciét Téthné Kiss Klara, az Uvegszakosztaly elndke
nyitotta meg, majd a kovetkez6 eldadasok hangzottak el.

Anyagmérnokképzés, kutatas és fejlesztés az ipar
szolgalataban. El6ado: dr. Kovacs Kristof tanszékvezetd,
Veszprémi Egyetem. Részletesen ismertette a kialakulas
torténetét. Vazolta a jelenlegi helyzetet, a munkat nehezitd
koriilményeket. Mindezek ismeretében elismerésre mélto
az a tevékenység, amit a tanszék folytat. Erdekes jelenség,
hogy az ipar egyre tobb anyagmérndokaot igényel. Haroméves
doktori képzést is inditanak. Terveik végrehajtasa kiemelt
munkat igényel a tanszéktdl, hogy a kovetelményeknek
megfeleljen, és a képzés feltételeit biztositani tudjak. Példa-
ként emlitette, hogy az egyetem kozponti kdltségvetésébdl
havonta annyi pénzt kapnak, amennyi a tanszék elektromos
szamlajat éppen fedezi.

Izosztatikusan préselt anyagok haszndlata a csomagolo-
tiveget olvaszto kemencékben. El6ado: dr. Boymanns, PDI
Feuerfest Gruppe (D). A kialakult vitdban a résztvevék meg-
allapitottak, hogy nalunk ezek az anyagok egyetlen gyarban
sem hasznalhatok.
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végleges ¢s megnyugtatd megoldast tud nyujtani mas ipari
vagy lakossagi tevékenységekbdl szarmazo hulladékok
problémajara. Egy-egy gyar tobb tizezer tonnas hulladék-
hasznositasi kapacitasanak kdszonhetéen a cementipar
vilagszerte jelent8s szerepet tolt be az egyes orszagok
hulladékkezelési gondjainak orvoslasban. Az Eurdpai
Bizottsag hulladékkezeléssel foglalkozd felmérése sze-
rint csak az Eurdpai Unié cementgydrai 2003-ban tobb
mint 2,5 milli6é tonna veszélyes és nem veszélyes hulla-
dék felhasznalasaval jarultak hozza a kdrnyezetterhelés
csokkentéséhez. Egy cementgyar természetesen akkor
tud partnerként kdzremtikddni a hulladékkal kapcsolatos
problémak megoldasaban, ha a felhasznalassal, illetve a
kornyezetvédelmi szolgaltatas bevételei révén csokkenteni
tudja koltségeit.

Irodalom

[11 M. Gyurech — R. Bachmann: Calculation of the Circulation of Vo-
latile Elements in Cement Kilns, Report PT 98/14367/E, 1998.

[2]1 Dr. Tamas F.: Szilikatipari kézikonyv. Miszaki Konyvkiado,
Budapest, 1982.

[3] A. Obrist—D. Pauling—A. Flacher: Low Grade Fuel Study, Report
TPT 00/21018/E, 11. 12.2001.

[4] M. Suter: Kiln operation with AFR — challenges and requirements
for success, Presentation, 2004.

[5]1 D. Pauling: Installations and Experiences with Alternative Fuels
at Ciments D’Obourg, Report PT 98/14336/E, 07. 07. 1998.

Boratok alkalmazasa az tiveggyartasban. E16ad6: John Si-
mon, Borax Europe Limited (UK). Ismertette a vallalat termékeit.
A vilagon a legnagyobb borax-elallitd a cég. Eszak-Amerika és
Dél-Amerika nyugati szélén 1évé tektonikai vonalban helyezke-
dik el a vilag borax-el6fordulasanak kb. 90%-a. A banyak szinte
kimerithetetlen mennyiséget tartalmaznak. A borax felhasznalasa
az livegiparban: boroszilikatiivegek 8%, textil tivegszal 15%,
keramiai frittek 14%, szigeteld tivegek 17%.

A jelenségetahazai felhasznalok nagyon jol ismerik. Az el6ado
sz0lt az altaluk végzett veszteségvizsgalatok eredményeirdl. igy
a hazai kollegak pontosabb felvilagositast kaptak az elvégzett
kisérletekrdl, a jelenségnél lejatszodo reakeiokrol és a parolgasi
206rbékrdl. Rendkiviil hasznos volt a kemenceparolgas komyezet-
védelmi kontrolljanak az ismertetése.

Gaz-oxigen tiizelésii iivegolvaszto kemence: kéltség-
hatékony és kornyezetbarat megoldas. El6ado: Christian
Windhovel, Air Liquide — ALTEC. Az el6ad6 az Oroshazi
Sikiiveggyarban — HUNGUARD — felépitett gazszolgaltatd
tartalyok ismertetésével hivta fel a figyelmet arra, hogy a leg-
kiilonfélébb gazok hasznalatosak a modern nagyiizemekben. A
vallalat barmilyen gazféle szallitasara képes. Nagyon hasznos
volt ez a bemutatkozas. A kés6bbiek soran — a gyartorendsze-
rek fejlédésével — bizonyara bevezetnek olyan eljarasokat,
amelyekhez kiilonb6z6 gazok sziikségesek.

A konferencia munkajat Liptak Gyorgy szakosztalyi
titkar foglalta ossze.
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Natronmeésziiveg-olvaszto kadak racsidomainak

korrdzios viselkedése

F. Brunk

Bevezetés

A szakaszos miikodésbdl kovetkezden egy regenerator
racsozata az egyes zonakban kiilonb6z6 hémechanikai
¢s korrozios igénybevételnek van kitéve. A legfontosabb
igénybevételi tényezék kozé a roncsold hatasu anyagok
bearamlasat, valamint a hGmérséklet- és atmoszféraval-
tozasokat sorolhatjuk. Ezek kedvezdtlen hatassal vannak
a tlizallo anyagok élettartamara, illetve a racscsatornak
fokozatos eltomdédésének és kopasanak okozoi. Az id6
elétt bekovetkezd kopas megelézéséhez mindezeket a
tényezoket figyelembe kell venni egy regenerator meg-
tervezése, ill. felépitése soran.

A racsozat anyagaként napjainkban keramikus kotés
anyagokat, un. fazékracsidomokat (box blocks / chimney
blocks) vagy olvasztva ontdtt AZS tipust anyagbol
gyartott keresztidomokat (cruciform) alkalmaznak. A két
tipusnak nagyrészt szabadalmaztatott formai és beépitési
moddozatai vannak. A klasszikus, szabvanyos deré¢kszog-
formatumok, mint pl. a rostélyracsok és kosarfonatracsok
vagy a Maerz-idomok mar ritkan hasznalatosak.

Regeneratorok kopasi zonai és kritériumai

Az iivegolvasztd kemencébdl a flistgazarammal szi-
lard, folyékony és gazallapotu anyagok keriilnek a
kamraba, melyek elarasztjak a racsozatot. A szakaszos
kamramtikddtetés miatt fellépé hdmérséklet-ingadozasok
kovetkezményeként a kovek folyamatosan taguld-zsu-
gorodd mozgasok végzésére, valamint olvadasi-krista-
lyosodasi jelenségek kdvetkezményeinek elviselésére
kényszeriilnek, lényegesen befolyasolva ezzel a kopas
mértékét. Elméletileg a regeneratorokat durvan harom,
kiilonféle termikus €s korrozios terhelésnek kitett zonara
lehet felosztani:

— a magas hémérsékletl felsé rétegekbe 1300 és
1500 °C kozott szilard keverék alkotorészei, mint
pl. kvarcpor (SiO,), valamint alkali és foldalkali
hordozok jutnak be. Ezek (elsGsorban redukalo
flistgazkornyezetben) megkotddnek a racské felii-
letén, beszivarognak a kovekbe és reagalnak azok
szerkezetével, pl. rasiil6 lerakodas és/vagy szer-
kezetlagyulas formajaban. Olcsobb nehézolajjal
torténd tiizelés esetében vanadium- és nikkelkorrozio
is fellép (latin-amerikai olajok esetén foszfor is).
Fe O,-tartalmt kSalkotorészek érzékenyen reagalnak
redox atmoszféraban;
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— 1100 ¢és 1300 °C kozott a beadagolt Na-tartalmu
anyagok korrodalé modon reagalhatnak. Tobbértéki
kéalkotok alkalmazasa esetén a valtozé atmoszféra
kedvezédtlen befolyasat is figyelembe kell venni;

— 1100 °C alatt kezdddik a kondenzacids zona, amely
mintegy 800 °C-ig tart. Itt torténik meg a tilnyomo-
részt szulfatos sok és alkali-oxidok levalasa, melyek
a k6 nyilt porusait eltelitik. Natronmésziivegek
eldallitasahoz a szulfatokat deritészerként alkal-
mazzéak. Ezek egy része a kemencében szulfidként
(SO,) parolog el, amely a regeneratorban oxidalo
atmoszféraban 1000 °C alatt szulfitta (SO,) alakul.
Olajtiizelésti kemencék lizemeltetése soran tovabbi
kéntartalmu vegyiiletek aramlanak be a kamraba.

Hatranyos hatassal vannak a racsozat élettartalmara
a kampany soran megvaltoztatott kemenceilizemeltetési
modok is. Amennyiben egy kemencekampany kozepén
oxidalo feltételekrdl redukalora allunk at, vagy forditva,
amegvaltozott redoxfeltételek a lerakodasi, kondenzacios
zonakban, ill. a korrodalodott kovek kornyezetében pusz-
titd hatast reakciokhoz vezetnek.

A kamrafej hdmérsékletének emelése, pl. olajrol gaz-
tiizelésre torténd atallassal (A 50 °C) vagy cserépadagolas
bevezetésével, szintén megterheli a kamraracsozatot.

A tartdssagot rontjak bizonyos kornyezetvédelemmel
kapcsolatos eljarasok is, mint pl. idegen cserép ujrafelhasz-
nalasa (nagyobb kiporzas, fluor- és klortartalom megemel-
kedése), filterpor-visszavezetés (kalcium-szulfat-lerakodas,
illekony alkalidk feldtsulasa) és az NO -csdkkentés primer
folyamatainak eredményeként kialakulo redukalo kemen-
ceatmoszféra vagy a kamralab hdmérsékletének emelése
(kondenzacids zona ,,lefelé” torténd eltoldsa).

Olcsobb nyersanyagok hasznalatanal a finom frakcioj
részek mennyiségének megemelkedése miatt (pl. dolomit-
nal) erésebb porzassal kell szamolni.

A salakleolvasztasi folyamat soran tigyelni kell arra,
hogy a kamrat a 1ab fel6l is megfelelé mértékben fiitsiik, és
igy elejét vegylik annak, hogy a kdzépsé részekbdl lefolyod
olvadék a kamra also részén ismét megdermedjen, €s teljes
dugulast okozzon. A folyamat soran figyelembe kell venni,
hogy ezutan a normal tizemmod szempontjabol nem kriti-
kus 800 °C alatti hidegebb zonakban is felléphetnek kopast
okoz6 reakcok, pl. a lefolyt, kondenzalodott Na-szulfat
és a samott kozott. A kamracsatorndk szabadda égetése
soran a racsozat tulheviilése kdvetkezhet be, amennyiben
még nincs elegendd szabad csatorna. Tovabbi problémat
okozhat a letéredezd kéanyag, amely a kamracsatornakba
beé¢kelddik és azt eltdmi.
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Kiilonféle tiizall6 anyagok kopasi tulajdonsagai

A regeneratorokban tilnyomoérészt magnézia szegély-
koveket haszndlnak. A magas magnéziatartalmu, direkt
kotésti (MgO-MgO) vagy dikalciumszilikat kotést kovek
mellett, melyek csekély meleg terhelés alatti lagyulassal
tiinnek ki, forsterites kotésti (Mg,Si0,) vagy cirkonszilikat
adalékkal (12-15% ZrO,) ellatott magnéziakoveket is
felhasznalnak.

Kromtartalmu magnéziakdvekbdl, melyeket korabban
elsdsorban a kondenzacids zonaban alkalmaztak, a felhasz-
nalas soran vizoldhato mérgez6 Cr®" képzddik (felvetddik
az elbontott racskdovek megsemmisitésének problémaja).

Hasznalatban vannak magas timfoldtartalma kémind-
ségek (60% feletti Al,O,-tartalmu, keramikus kotésti és ol-
vasztva ontott kdvek), valamint az AZS-anyagok csoportja
(olvasztva ontétt €s keramikus kotésti Al,O,-Zr0O,-SiO,
kovek). Korr6zid szempontjabol kevésbé igénybe vett
kamréakban a legalso kérétegeket ,,super duty” min8ségii
samottkovekbdl épitik ki.

Erds kémiai igénybevételnek kitett rétegekben MgO-
AL O,-spinellkdveket is alkalmaznak. 800 és 1000 °C
kozotti hdmérséklet-tartomdnyban a szulfatok a benniik
lejatsz6do allando kristalyosodasi €s olvadasi folyamat-
valtozasok kovetkeztében tonkreteszik a forsteritkoveket
(olivinalapt, a magnéziakdveknél MgO-ban szegényebb,
de magasabb Fe,O -tartalmu kovek), mert a szulfat a fors-
teritkristalyok kitiintetett sikjaiba bediffundal.

Az imént emlitett kémindségek kiilonféle alkotorészei a
regenerator egyes kopasi zonaiban vegyileg és dsvanyilag
eltéré modon reagalnak az tivegolvadékbol szarmazo ka-
rosanyag-tartalmu porokkal és elparolgoé alkotorészekkel
(I-3. tabldzat).

A fels6 racsrétegek magas hémérsékleten kiégetett
magnéziakdvel torténd kiépitésekor a periklasz (MgO) és
a dikédlciumszilikat kot6fazis a szilicium-dioxiddal (SiO,)
asvany-ujraképzdédés kozben reagal. A SiO, a periklaszt
forsteritképzddés kdzben tdmadja meg. Ezek a folyamatok
annyira extrém térfogat-novekedéssel jarnak, hogy a kovek

anyaga felreped €s szétmorzsolodik (szilikatbursting). A
Ca0-SiO,-tartalmti szerkezeti elemek a szilicium-dioxid-
dal reagalva alacsony olvadasponti Ca-Mg-szilikatokat
—merwinitet (3 CaO - MgO - SiO,) és monticellitet (CaO -
‘MgO - Si0,) —képez, ami dltal gyengiil a melegszilardsag.
AV, 0, 1400 °C felett oxidal6 atmoszférdban roncsolja a
CaO-tartalmu fazisokat kalciumvanadat, ill. enyhén redu-
kalé atmoszféraban konnyen ill6 Ca-vanadit képz6dése
kozben.

Ezaltal a kotéfazisbol CaO vonddik el, és Ca-Mg-szi-
likat képzddik. Kisebb mértékben a MgO-t is agressziod
éri. A specialisan vanadiumagresszié ellen kifejlesztett
mullit- és korundkdvek viszont Na,O-dal reagalnak
B-AlO,, ill. alacsony olvadaspontl nefelin képz6dése
kozben (repedésképzidés és letoredezés veszélye, mivel
areakcio térfogat-novekedéssel jar). A nem bazikus anya-
goknak, mint az olvasztva ontott AZS vagy aluminium-
oxid kopasa ersodik novekvé redukald atmoszféraban.

A kondenzacios zénaban (a kozépsd rétegeknél) az
uralkodd Na,O- és SO,-koncentraciotol fliggden eltérd
erésségli korr6zios befolyassal lehet szamolni. A Na,O-
talsuly az aluminoszilikat szerkezetet tonkreteszi (alka-
liabursting), ugyanakkor bazikus koveknél csak csekély
kémiai korrozio 1ép fel. Ezzel szemben a kén-trioxid a
szilikatos kotés és a periklasz CaO-tartalmaval kataszt-
rofalis mértékben reagal megfeleld szulfatképzddés
(CaSO,, MgSO,) kozben. Mullittartalmu kovek alkal-
mazasa esetén magasabb hdmeérsékleten (1000 °C felett)
¢s kombinalt Na,O- €s SO,-tamadas (korrozid) esetén
Nosean-képzddés (alacsonyan olvado fazis) alakulhat ki.
A MgO-AlO,-spinellkdvek ellenalléak a SO,-tiamadassal
szemben. Az olvasztva ontott AZS-kovek SiO,- és AL O,-
tartalma alkaliakkal er6s térfogat-novekedés kiséretében
nefelint képez, mikdzben a készerkezet roncsolodik.

Magnézia-cirkon kdveket (asvanytani szempontbdl
periklasz-forsterit-cirkon-oxid kdvek) mind a felsé racs-
rétegekben, mind a kondenzacids zonaban alkalmaznak.
A kdgyartas soran a kotGanyagban a cirkon és a finom
szemcseméretli MgO reakcidjaként korrdzioallo fazisokat,
forsteritet (2 MgO - SiO,) és cirkon-oxidot (ZrO,) allita-

1. tablazat
Natronmésziiveg-olvaszto kadak regeneratorkoveinek kopasa 1300 °C felett
Roncsol6 hatast Korrodalodo k6 Hatasok
anyag, ill. folyamat alkotorészek Asvany-ujraképzddés Térfogatvaltozas Szerkezetvaltozas
Sio, periklaszok (MgO) M,S +96% repedések
C,S, periklasz CMS (monticellit), +30%, + 13% melegszilardsag elvesztése
C,MS, (merwinit)
NiO, V,0, CS - zsugorodas periklasznovekedés
(100 pm — 2 mm)
V,0, periklasz (MgO) Ca-vanadatok, illékony magnéziakovek kotési
Ca-vanaditek fazisanak roncsolddasa
Na,O korund (AL,O,) B-ALO, +28% repedések, letéredezések
mullit (A;S,) nefelin (NAS2), B-ALO, + 18% repedések, letoredezések
szilika (SiO,) alkaliszilikatok olvadékfazis képzodése
redox. atmoszféra Fe,O,-tartalmu vegyiiletek FeO-tartalmu vegytiletek tartos AV szilardsag elvesztése
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2. tablazat

Natronmésziiveg-olvaszté kadak regeneratorkoveinek kopasa 1100 és 1300 °C kozott

Roncsol6 hatast Korrodalodo ké Hatasok

anyag, ill. folyamat alkotorészek Asvany-ujraképzdés Térfogatvaltozas Szerkezetvaltozas

redox. atmoszféra Fe,O,-tartalmt vegyiiletek FeO-tartalmu vegytiletek tartos AV szilardsag elvesztése

Na,O korund (A1,0,) B-ALO, +28% repedések, letdredezések
mullit (A,S,) nefelin (NAS2), B-ALO, +18% repedések, letéredezések
szilika (SiO,) alkaliszilikatok olvadékfazis képzodése

Na,O + oxidalo Cr,0,-tartalmii vegyiiletek Na-kromat mérgez6 vegyiiletek

atmoszféra képzbdése

M = MgO, C = Ca0, S = Si0,, A = AL,O,, N =Na

3. tablazat
Natronmésziiveg-olvaszto kadak regeneratorkoveinek kopasa 800 és 1100 °C kozott
Roncsol6 hatast Korrodalodo k6 Hatasok
anyag, ill. folyamat alkotorészek Asvany-tjraképzédés Térfogatvaltozas Szerkezetvaltozas
Na,O korund (A1,0,) B-ALO, +28% repedések, letoredezések
mullit (A.S)) nefelin (NAS2), B-ALO, +18% repedések, letdredezések
samott (mullit, SiO,) nefelin, korund, + AV repedések, letoredezések,
tivegfazisok alacsony melegszilardsag
Na,0, SO, mullit Nosean (3NAS, - Na_SO,) +86% repedések, letdredezések
SO, CS anhidrit (CaSO,) magnéziakdvek kotési
fazisanak roncsolodasa
periklasz MgSO, magnéziakovek lényeges
alkotorészeinek roncsolodasa
szulfatok kdszerkezet a) beszivargas és tomorodés
miatt a h6lokésallosag
elvesztése
b) tartos kristalyosodasi
¢és beolvadasi folyamat-
valtozasok
redox. atmoszféra Fe,O -tartalmi vegyiiletek FeO-tartalmu vegytiletek tartos AV szilardsag elvesztése

M =MgO, C = Ca0, S = Si0,, A = AL,O

273

N =Na,0

nak el8, melyek a durva magnéziaszemcséket korbefogva
védelmezik. CaO-ban szegény magnézia-nyersanyagokbol
magas égetési h6fokon eldallitott kovek némelyike 1450 °C
felett alkalmazhato.

Osszefoglalas

Megéllapithatd, hogy a kopasi problémak, legaldbbis ami
a vegyi-asvanyi reakciofolyamatokat illeti, kezelhetSk.
Ugyanakkor a felhasznalt anyagok korrézids viselkedé-

sét tovabbi, egymast részben kdlesondsen befolyasold
tényezdk alakitjak, igy ezen anyagok tartossagara nagyon
nehéz konkrét kijelentést tenni. Ilyen tényezdk pl. a val-
toz6 kemencelizemeltetési modok, valamint az atalakuld,
ill. infiltralodott kovek kdrnyezetében lejatszodo allando
valtozasok a kristalyosodasi és olvadasi folyamatokban,
melyekhez a hdmérséklet-valtozas okozta terhelés is
hozzéjarul.

Az el6zbek alapjan a megfeleld tlizallo anyag kivalasz-
tasa igen nehéz, sokszor problémas feladat.

Az ,,Epitdanyag” folyéirat olvashaté az interneten:

www.szte.mtesz.hu
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Epit6anyagok Konferencia

Az Epit6anyag 2005. évi 1. szamaban dr: Baldzs Gyorgy
beszamolt a 100 éve sziiletett Palotds LaszIo egyetemi ta-
nar, Kossuth-dijas, az MTA rendes tagja megiinneplésérdl
¢és szobranak felavatasarol.

Dr. Balazs L. Gyorgy egyetemi tanar, tanszékvezetd
ugy itélte meg, hogy akkor iinnepeljiik méltdoan Palotas
professzort, ha volt tanszékének tagjai, tovabba tiszteldi
bemutatjak mai tudomanyos eredményeiket. Erre szolgalt
januar 26. és 27. Eztkovette az MTA Epitészettudomanyi
Bizottsag Epitanyagok, Kémia Albizottsdganak iilése,
amelyen az épitéanyagok és kémia oktatasat vitattak meg
a konferencia résztvevGivel. Tovabbiakban roviden, de
tételesen beszamolunk ezekrdl az eseményekrdl.

Az els6 nap témaja az épitéanyag-kutatas idoszerii kér-
dései volt.

Dr: Balazs L. Gyorgy egyetemi tanar, tanszékvezetd az
Epitéanyagok és Mérnokgeolbgia Tanszék tevékenységét
tekintette at els6ként.

Az Epitéanyagok és Mérndkgeologia Tanszék 1999. ju-
lius 1-jén jott létre a korabbi EpitGanyagok és a Mérnok-
geologiai Tanszék dsszevondsa révén. Az EpitGanyagok
Tanszék 1963-ban sziiletett, amikor a I1. szamu Hidépités-
tani Tanszék kettévalt EpitGanyagok Tanszékre, valamint
Vasbetonszerkezetek Tanszékre. Palotas Lasz16 volt a I1.
szamu Hidépitéstani Tanszék utolsé és az Epitéanyagok
Tanszék elsé vezetdje. A tanszékvezetdk nevét 1920-tol
napjainkig az abra mutatja.

A Mérndkgeologiai Tanszék 1993-ban kapta a nevét az
1864-ben alakult Asvany- és Foldtani Tanszék utodjakeént.
A tanszékvezetSk nevét 1864-t6l napjainkig szintén az
abra mutatja.

Az Epitanyagok és Mérnokgeologia Tanszék harom
tudomanyagban fejti ki miikodését:

— ¢épitéanyagok,

— ¢épitémérndki kémia,

— mérnokgeologia.
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Palotas LaszIlo szobra

Oktatasi intézmény lévén tevékenységi korei:

— oktatas,

— kutatas,

— ipari feladatok megoldasa.

Oktatasi feladataink szerteagazodak, kiterjednek tobb
egyetemre és karra, magyar, angol, német és francia nyel-
veken.

— BME Epitémérméki Kar, Epitészmérnoki Kar, Gé-
pészmérnoki Kar, Vegyészmérnoki Kar, Gazdasag-
tudomanyi Kar;

— ELTE Természettudomanyi Kar;

— Zrinyi Miklos Nemzetvédelmi Egyetem Vezetés-
Szervezés Tudomanyi Kar;

— Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Sopron.

Az Epit6anyagok és Mérnokgeologia Tanszék tantar-

gyai a nappali és a szakmérndki tagozaton:

Epitéanyagok Tanszéki Csoport
— ¢épitéanyagok (tobb félév),
— ¢épitémérnoki kémia (tobb félév),
— ¢épitmények diagnosztikaja,
— szerkezetek védelme és javitasa,
— szigetelés és betontechnologia,
— ¢épitett kornyezet védelme,
— 1j anyagok és technologidk,
— hészigetelések anyagai, kdnnyiibeton,
— vasbetonépités.
Szakmérnoki: betontechnologia.

Meérnékgeologia Tanszéki Csoport
— geoldgia (tobb félév),

kézetmechanika,

— mélyépitési mérndkgeologia,

kornyezetfoldtan,
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— hidrogeologia,

varosi geologia,

— Magyarorszag miiszaki foldtana,
— készerkezetek,

Szakmérnoki: kdipari.

Kutatdsi teriiletek az Epitéanyagok Tanszéki Csoportndl

— nagy teljesitéképességii betonok (HPC),

— szaler6sitésii betonok tulajdonsagai, tartossaga és
modellezése (FRC),

— Ontdmorddés betonok (SCC),

— konnyt{ibetonok (LC),

— nagy szilardsagu, szalerdsitésii polimerek (fizikai,
mechanikai és kémiai tulajdonsagai),

— betontechnolégia,

— betonok 6sszetevéinek szerepe a tartossagban (ada-
Iékanyag alkali érzékenysége, cementek szulfatal-
losaga),

— pernye felhasznalhatdsaganak vizsgalata a betonké-
szitésben,

— ¢épitéanyagok tartdssaga,

— diagnosztikai modszerek,

— kompatibilis javitbanyagok,

— feliiletvéd6 anyagok permeabilitasa,

— cementek kloridmegkotd képessége,

— ¢épitéanyagok Gjrahasznositasa,

— falazdanyagok 1d6allosagi tulajdonsagai,

— szabadtéri feliiletek biologiai szennyez&dése,

— leveglszennyez&dés hatasa az épitéanyagokra.

EPITOANYAGOK ES MERNOKGEOLOGIA TANSZEK 1999. jilius
1- jétsl
Tanszékvezetd: Dr. Baldzs L. Gyorgy (1999-

Epitoanyagok Tanszék Mémokgeologiai Tanszék

1963-1999 1993-1999
Tanszékvezetdk: Tanszékvezets:
Dr. Jézsa Zsuzsanna (mb.) Dr. Kleb Béla (1993-99)
(1998-99)

Dr. Borjan Jozsef (1995-98)
Dr. Erdélyi Attila (1991-95)

Dr. Balazs Gyoérgy (1976-91)
Dr. Kilidn Jozsef (1973-76)

Dr. Talabér Jozsef (1969-73)
Dr. Boleskei Elemér (mb.)

(1968-69)
Dr. Palotas Laszlé (1963-68)

I1. Hidépitéstani Tanszék
1920-1963

Tanszékvezetok:
Dr. Palotas Lészlo (1957-63)
Dr. Mihalich Gyézd (1920-57)

Asvany- és Foldtani Tanszék
1864-1993

Tanszékvezetok:

Dr. Kleb Béla (1982-93)
Dr. Orosz Arpad (mb)
(1981-82)

Dr. Meisel Janos (1968-81)
Dr. Papp Ferenc (1960-68)
Dr. Vendl Aladar (1927-60)
Schafarzik Ferenc (1904-26)
Schmidt Sandor (1894-1904)
Krenner Jozsef (1870-94)
Wartha Vince (1867-70)
Hoffmann Kéroly (1864-67)

Az Epitéanyagok és Mérnokgeologia Tanszék elédei és tanszékvezetdi
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Kutatasi teriiletek a Mérndkgeologia Tanszéki Cso-
portnal
— miiemléki kéanyagok, épiiletek komplex vizsgalata,
— kdzetanyagok azonositasa, épitési kéanyagok,
épitGanyag-ipari nyersanyagok kutatasa, mindsitése,
— hulladéklerakok 1étesitésének kérdései,
— radioaktiv hulladékok végleges elhelyezését célzo
foldtani mérnokgeologiai vizsgalatok,
— karbonatos kézetek kézettani, tiledékfoldtani vizsgala-
ta,
— hidrogeologiai vizsgalatok,
— felszinmozgas-vesz¢€lyes teriiletek vizsgalata,
— asvanyok és kdzetek, ismeretlen Osszetételli anyagok
miiszeres meghatarozasa (rongendiffrakcio, derivatog-
rafia).

Tudomanyos iilésszakok, illetve konferencidk, melyeket
az Epit6anyagok és Mérnokgeologia Tanszék szervezett,
ill. részt vett a szervezésben:
— Anyaggyartok bemutatkoznak: 1999, 2000, 2001,
2002, 2003.
— 1999. ,,Szalerdsitést betonok — kutatastol az alkal-
mazasig 17
— 2000. ,,Tartok 2000”
— 2001. ,,Eurocode 6 — Téglafalazatok™
— 2002.,,Német nyelvii épitéanyag-oktatok konferen-
ciaja”
— 2003. ,,Bond in Concrete”
— 2003. ,,Mérnokgeologiai jubileumi konferencia
— Kleb Béla-Galos Miklos—Kertész Pal”
— 2004. ,,Szaler6sitésii betonok — a kutatastol az alkal-
mazasig 2”

Az Epitéanyagok és Mérnokgeologia Tanszéken
mikddik a Dr: Gallus Rehm Alapitvany, amelynek célja
az épitGanyagok és vasbeton szerkezetek terén a magasan
képzett utanpotlas tamogatasa a német nyelvii szakismeret
megszerzésén keresztiil.

A kuratorium tagjai: dr. Gallus Rehm, az alapitvanytevd;
dr. Molnar Karoly, az egyetem rektora; dr. Farkas Gydrgy,
a kar dékanja; dr. Baldzs L. Gyorgy, az Epitdanyagok (je-
lenleg Epit6anyagok és Mémokgeoldgia) Tanszék vezetdie;
dr. Farkas Gyorgy, a Vasbetonszerkezetek (jelenleg Hidak
¢és Szerkezetek) Tanszék vezetdje; dr. Jozsa Zsuzsanna, a
német nyelvi képzés egyik oktatoja.

Fontos végezetiil megemliteni, hogy az Epit6anyagok és
Mérndkgeoldgia Tanszék Anyagvizsgalo Laboratoriuma
akkreditalt laborként all mintegy negyven témaban az
ipar szolgalataban, amely gyakorlatilag atfogja a beton-
nal (beleértve cementet), acéllal, téglakkal és kézetekkel
kapcsolatos Osszes jelentésebb vizsgalatot.

Az elhangzott eléadasok révid tartalma

Dr. Erdelyi Attila ny. egyetemi docens ¢s dr. Borosnyoi
Adorjan egyetemi adjunktus Szdlerdsitésii betonok tartos-
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saga c. el6adasa ramutatott arra, hogy az acélszal-erdsitési
beton (régebben acélhajbeton) tartdssagat, fagy- és s6zas-
allosagat 1ényegesen kevésbé ismerjiik, mint a szalak beke-
verése révén elérhetd szivossagndvekedést. Megvizsgaltak
a 3%-os NaCl oldattal fokozatosan telitett betonhasabok
tomegveszteségét a szokasosnal szigoribb koriilmények
kozt. Egyrészt végig sooldatban tartva fagyasztottak és ol-
vasztottak, masrészt a kapillarisfelszivodast folyamatosan
lehet6vé tették. Emiatt mar 32 ciklus utan 5% koriili, tehat
az MSZ 4719 szerint a fagyallosag kimeriilését jelentd
tomegveszteséget mértek. Meghataroztak még a kezdeti
E, rugalmassagi modulusokat és a hasabszilardsagokat
is fagyasztas el6tti és utani allapotban. Megmérték az
acélrostok altal okozott fajlagos villamos ellenallas csok-
kenését is valtozo acélszaltartalmu és kiilonbozé fizikai
allapotu (szaritott, sdoldattal telitett) betonok esetén. A
kevesebb kapillarisporust tartalmazo beton villamos ellen-
allasa alig valtozik a rosttartalom néttével, tehat az amugy
is draga acélszalat nagyobb mennyiségben csak nagyobb
szilardsagu betonba érdemes beletenni. A beton kezdeti
rugalmassagi modulusa a fagyasztas hatasara 1ényegesen
csokken, a csOkkenés a szaltartalmi betonoknal kisebb,
mint az etalonbetonnal: ez (is) az acélszalak elénye. Az
eddigiek alapjan tehat megallapithatd, hogy az acélszallal
erbsitett betonok tartossaga/fagyalldosaga jobb, lehamlasa
kisebb, mint a szal nélkiilieké.

Dr. Jozsa Zsuzsanna egyetemi docens a ma hazankban
méltatlanul elfeledett konnyiibetonokra vonatkozoé ismere-
teket foglalta 6ssze. A konny(ibetont mar a régi romaiak
is alkalmaztak a Colosseum és a Pantheon esetében, ma
a vilag mas orszagaiban hidakat, magashazakat és faro-
tornyokat épitenek beldle. A konny(libetonfajtak rovid
Osszefoglalasa utan a tanszék legujabb kutatasairol beszélt.
A tanszék mar évek ota foglalkozik az 0j, hazai gyartasu
habiiveg adalékanyagok vizsgalataval és alkalmazasanak
lehet&ségeivel. Tobb tudomanyos didkkori munka és
diplomamunka késziilt a témaban, és doktori kutatasok is
folynak az alabbi teriileteken: 6ntémorodd konnyibeton,
szalerGsitett konnyibeton, zsugorodasi repedések korla-
tozasa, konny{ibeton hidépitési célra stb.

Reméljiik, hogy a konnyiibetonnak hazankban is lesz
jovéje, hiszen a kisebb 6nsuly, nagyobb lehetséges elem-
méret, az alapozasi koltségek csokkentése, a kiegészitd
hészigeteld képesség mind elény6s lehet, mikdzben nagy
szilardsag is elérhetd.

Nemes Rita doktorandusz a Konnyii adalékanyagos
betonok tervezési kérdéseirdl tartott eléadast. A konnyt
adalékanyagokkal késziil6 800-2000 kg/m?* kozotti
testslriiségl telitett vagy taltelitett konnytibetonok ha-
sonld modszerrel méretezhetdk, és hasonlo technologiaval
készitheték, mint a hagyomanyos kavicsbetonok. A beton
tervezését azonban masként kell végezni. A leglényege-
sebb kiilonbség az, hogy a szilardsag mellett a testsiirliség
is kovetelmény, ami ellentétes igényeket tamaszt, ezért
ennek az optimumat kell el3szor megtalalni az alkalmazni
kivant adalékanyagra. Konnyiibetonoknal nem a telitett
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beton elérése jelenti a legnagyobb szilardsagot, mivel a te-
herviselési mod eltérd lehet az adalékanyag kis szilardsaga
miatt, 6sszefliggd habarcsvaz sziikséges. Az adalékanyag
nagy porozitasa miatt a vizfelvétele is rendszerint nagy,
ami az alkalmazhat6 technologiat akadalyozhatja vagy
modosithatja. A konny{ibetonok alakvaltozé képessége is
eltéro és statikai szempontbdl kedveztlenebb lehet, ezért
ezek minél pontosabb ismerete sziikséges. Id6allosagi tu-
lajdonsagait els6sorban a habarcsvaz struktiraja hatarozza
meg, az adalékanyag minéségétdl kevésbé fliggenek.

Dr. Kausay Tibor tiszteleti egyetemi tanar A Palotads-
féle betontervezés grafikus feldolgozdsa c. eléadasaban
ramutatott arra, hogy Palotas Laszl6 betontervezési mod-
szerének alapvetd képleteit, sajat kisérleti eredményei
alapjan, az 1930-as évek masodik felében dolgozta ki, majd
késdbb is folyamatosan fejlesztette. A képletek felhaszna-
lasaval valamely nyomoszilardsagaval ¢és konzisztenci-
ajaval adott beton megengedett legnagyobb viz-cement
tényezG6jét, valamint legkedvez6bb cementtartalmanak
¢és adalékanyaga finomsagi modulusanak Osszetartozo
értékparjat lehet meghatarozni, fokozatos kozelitéssel. A
képletek rendezése és grafikus feldolgozasa nemcsak — a
megkdvetelt legkisebb cementtartalom kdzvetlen kifeje-
zésével — a fokozatos kozelités sziikségességét kiiszoboli
ki, hanem a megoldas tartomanyat és a betondsszetétel
valtozoinak kapcsolatat is szemléletessé teszi.

Dr. Ujhelyi Janos egyetemi docens A betontechnologiai
kutato feladatai az uj europai szabvanyok tiikrében c.
el6adasaban ramutatott arra, hogy bar a beton miiszaki fel-
tételeit, teljesit6képességét, a készitését és megfeleldségét
tartalmazé MSZ EN 206-1:2000 szabvanyt kb. 30 éven
at dolgozta ki az Eurdpai Szabvanyositasi Bizottsag, a ki-
adast kovetden tobb helyen kellett modositani. Ugyanugy
fokozatosan tovabb kell fejleszteni az MSZ 4798-1:2004
magyar alkalmazasi szabvanyt. Ennek a koltségét kozponti
keretbSl nem tamogatjak, ezért a hazai épitdipari cégeknek
kellene atvallalni.

Dr. Balazs Gyorgy prof. emeritus A linearis kiszas
torvényszeriiségének érvényességi hatara c. eléadasaban
ramutatott arra a hipotézisére, amely szerint a beton
tonkremeneteli folyamata és ezen beliil a linearis
kuszas lényegesen fiigg a betontol, tehat nem lehet a
hatarfesziiltségbdl leszarmaztatott allando szam. A hatar
jellemzésére a térfogat-valtozasi abrakbodl leszarmaztatott
4, Javasolja.

Dr. Zsigovics Istvan egyetemi adjunktus A mészkdliszt
szerepe az ontomordodo betonban c. eléadasaban ramutatott
arra, hogy a beton finomrész-tartalmanak hatdsa mind
a friss, mind a megszilardult beton teljesit6képességére
jelentds. Az 6ntdmorods beton optimalis finomrész-tartal-
ma (liszfinomsagu szemcsék) kisérlettel meghatarozhato,
és fiigg a cementfajtatol is.

Dr. Arany Piroska egyetemi adjunktus a Burkolatok
szakértdi tapasztalatai c. eléadasaban roviden attekin-
tette a keramiaburkolatok torténetét. Ismertette a fal- és
padloszerkezetek épiiletszerkezeti felépitését, az anyagok

59



Dr. Jozsa Zsuzsanna

Kopecsko Katalin

tulajdonsagara vonatkozé MSZ EN el&irasokat, szakért6i
munkakbol mutatott be példakat padloburkolatok jellemz6
meghibasodasara, ezzel 6sszefliggd vizsgalatokra.

Dr. Salem Georges Nehme egyetemi adjunktus A beton
porozitasa c. eléadasaban ramutatott arra, hogy a tervezés,
a betonkészités és bedolgozas hogyan befolyasolja a beton
porozitasat és szilardsagat. Ismertette a porusrendszer
miikddésének az elvét. Ha a viz-cement tényezd < 0,4,
akkor az ontomorodé és a hagyomanyos beton porozitasa
hasonlo lesz. Linearis dsszefiiggést allitott fel 0,3—0,8
viz-cement tényez0 esetére a szilardsag és a porozitas, a
porozitas és a vizzarosag kozott.

Csanyi Erika tudomanyos munkatars Feliiletvédelem-
mel ellatott beton és tégla idéallosaga c. eléadasaban
ramutatott arra, hogy a pordzus anyagba beszivodo és ott
megfagyo kloridion (téli s6zas) hatasa elsGsorban betonok
esetén ismert, jollehet téglaknal is el6fordul. A téli sozas
hatasat vizzarésagot fokozo anyagokkal bevont kiilonb6z6
porozitasu beton és tégla probatesteken vizsgaltak. A
szokasos vizsgalatokon kiviil olyan kisérleteket is elvé-
geztek, amelyeknél 5%-os natrium-klorid oldattal atitatott
homokba allitottak a probatesteket, és ugy fagyasztottak.
Megallapitottak, hogy a kloridoldatokkal szemben a
kétkomponensii gyantakkal valdo bevonas hatasosabb az
egykomponensiinél. A vizzel higithato, négyféle hidro-
fobizalo szer jol védte a téglakat a kloridos fagyasztas
ellen.

Varga Akos doktorandusz Betonfeliiletek permeabilitds-
vizsgalata c. el6adasaban ramutatott a beton tartossaga és
a betonfedés porozitasa kozotti 6sszefliggésre. [smertette a
szamitasba veheté modszereket. Két Gj miszerrel végzett
vizsgalatokat: a Torrent vakuumos légpermeabilitas-vizs-
galo és a GWT 4000 tipust vizatresztés-méro késziilékkel.
Ezeket 6sszehasonlitotta a mar jol ismert Karsten-csoves
méréssel is. A kiilonféle modszerek hasonlo eredményre
vezettek, a Torrent-késziiléknek gyakorlati elényei mutat-
koztak.

Kopecsko Katalin tudomanyos segédmunkatars a Ce-
mentek kloridionmegkétd képességérdl sz616 eléadasaban
ramutatott arra, hogy a cement a kloridiont Friedel-so,
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Dr. Kovacs Karoly Dr. Gyorgy LaszIo
esetleg Kuzel-s6 formajaban koti meg akkor is, ha a klo-
ridot a beton készitésekor belekeverik, és akkor is, ha téli
s6zas formajaban a kloridion a megszilardult betonra hat.
Ismertette a kotés 1étrejottét klinkerasvany- és cementki-
sérletek alapjan. A jelenlegi kutatas az OTKA T 034467
sz. projekt tamogatasaval folyik.

Simon Tamas egyetemi adjunktus a Befon munkahézag-
nyirasi teherbirdsanak a vizsgalatarol tartott el6adasaban
ismertette a munkahézag nyirasi teherbirasa feltételeit.
Legfontosabb a fogado beton feliileti érdessége, amelynek
a jellemzésére a homokfolt-mddszert dolgozta ki.

Dr. Kovdcs Karoly, az EMI Kft. tudomanyos
osztalyvezetGje, tiszteleti egyetemi docens Betonjavitasok
c. el6adasaban az anyagok dsszeférhetdségét hangsulyoz-
ta. Epitéskor sokféle anyagot, szerkezetet épitiink dssze.
Ekdzben sok olyan hibat kovetiink el, amelyek lehetetlenné
teszik a szerkezet egytittdolgozasat, mert a beépitett anya-
gok alaptulajdonsagai ezt megakadalyozzak, sét egymas
mikodését lerontjak. Ezért a szerkezeteknél a kovetkezd
alapelveket kell figyelembe venni: a hasonlosag elve, a
kovetd tulajdonsag elve, a hatarfeliileti kapcsolat erGsitése,
a parahaztartas fenntartasanak elve, a feldolgozhatdosag
elve, a feliiletbarat anyagok elve, a 1éptékhatas clve,
az elektromos passzivitas elve és a tolerancia elve. Az
el6adas az alapelvek indokat, a jelenségek magyarazatat
részletezte.

Dr. Gyorgy LaszIo cimzetes egyetemi docens A
betonmindsités nehany kérdése c. eléadasaban megem-
1ékezett arrol, hogy a betonvizsgalatok pontossaganak
kérdése mar dr. Palotas Laszl6 laborvezetése alatt
felmertilt, és a pontossag kérdésének tisztazasara dr.
Popovics Sandor ¢és dr. Ujhelyi Janos vizsgalatokat
kezdeményeztek az Alkalmazott Matematikai Intézet-
tel. A szoérasok okainak vizsgalata azéta is tobb izben
felmeriilt, és eredményeit az 01j betonszabvanyban is
(MSZ EN 206-1:2002 eurdpai szabvany) tobb helyen
megtalaljuk. A pontositas kérdése mellett az atvételi
elGiras is tisztazando. Az eldiras atvételi karakteriszti-
kajanak (O.C. gorbéjének) ismertetése soran ramutatott,
hogy a feladat egy atlag biztositasa:
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képlet alapjan a betoncsalad alkalmazasaval.

Dr. Vasarhelyi Balazs kutatd mérnok a Cementhabarcsok
specialis nyirasvizsgalatai c. eléadasaban ramutatott arra,
hogy szabalyos fogazattal ellatott cementhabarcs proba-
testek nyirasi vizsgalatat végezték el kiilonb6z6 nagysagt
oldalnyomast alkalmazva. Kimutattak, hogy a fogak
deformacidja minden esetben bekdvetkezik, és ennek
meértéke exponencialisan fiigg az alkalmazott oldalnyomas
nagysagatol. A kapott mérési eredmények azt mutattak,
hogy a fogak tonkremenetele (torése) minden esetben
csak a maximalis nyirofesziiltség utan megy végbe. Az
igy kapott eredmények jol hasznosithatok az alagutak,
sziklarézslik megtamasztasanak tervezésénél. Az el6adas
az OTKA D28744 sz. kutatas, valamint a Bolyai-0sztondjij
tamogatasaval késziilt el.

A Palotas-emlékiinnepség masodik napjan (2005.
januar 27-én délelétt) egyrészt Palotas professzor kiilsé
tisztel6i, masrészt a tanszék Mérndkgeologia Csoportjanak
tagjai tartottak eléadast.

Dr. Windisch Andor (DY WIDAG-Systems Internati-
onal GmbH, Miinchen) az Egyesitett modszer szerkezeti
betonszerkezetek méretezésére torési hatarallapotban c.
el6adasaban ramutatott arra, hogy az axialis igénybevé-
telekre valdo méretezés torési hatarallapotban vilagszerte
egységesnek tekinthetd. A nyirasi igénybevételre (még
inkabb a csavarasra) valé méretezés — ezen beliil a beton te-
herbirasa — vonatkozasaban sok ellentmondas, kiilonbség,
sOt visszafejlédés tapasztalhato. A kdzponti kérdés: miért
alkalmazhat6 a Morsch-féle 45°-o0s racsostarto-modellbél
adodo nyirasi vasalasnal kevesebb a betonszerkezetek-
ben. Az egyetlen fizikailag helyes valaszt — véleménye
szerint — az MSZ 15022/1-71-ben talaljuk: a forras a
beton nyomott dvének nyirasi teherbirasa. Itt Palotasnak
¢és a tobbi magyar kutatonak kiemelkedd szerepe volt.
Azota a kiilonboz6 méretezési modellek a kovetkezd
hatasokbol vettek egyet-kett6t szamitasba: nyirosurlo-
das, betonfogak befogasa a nyomott ovbe, hosszvasalas
csaphatasa, tobblethosszvasalds, fesziterd, nyirasi
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Dr. Galos Miklos

Csanyi Erika

karcstsag, keresztmetszeti méret, a beton ,,lagyulasa”
keresztiranyu htzas hatasara. Megitélése szerint fizika-
ilag legtarthatatlanabb a Kupfer-féle racsostarto-modell
a tetszés szerint felvehetd racsrudirannyal. Mar az els6
dolgozatban alapvetd levezetési hiba van. A modellek
ellentmondasossaga jol érzékelhetd a DIN 1045-1:2002-
ben: a betonkeresztmetszet nyirasi teherbirasa alapvetden
attol fiigg, hogy alkalmazunk-e nyirasi vasalast vagy sem.
A tobblethosszvasalasnak van hatasa a nyirasra nem vasalt
keresztmetszetben, a nyirasra vasaltban nincs. Javasolja,
hogy a Walther-féle nyirasi elmélet tovabbfejlesztésével
ki kell dolgozni egy egyesitett hajlitasi-nyirasi méretezési
modellt.

Magyar Pal, Bécsben €16 épitdmérndk a Magyar
mérnékok szerepe a szakaszosan betonozott és betolt
hidak fejlesztésében c. el6adasaban ismertette, hogy a
szakaszosan betonozott és a betolt feszitett hid Koncz Ti-
hameér talalmanya, amelyrél 1986-ban szamolt be eldszor
a Magyarok szerepe a vilag természettudomanyos ¢€s
miszaki haladasaban c. tudomanyos talalkozon. Ennek a
tovabbfejlesztése a szakaszosan betolt hid. Ennél az épitési
modszernél szerzett tapasztalatainak a figyelembevételével
vizsgalta 1990-ben, a Hidépit6 Vallalat megbizasabol, a
szolnoki Tisza-hidat, és tett javaslatot a hid gazdasagos ki-
alakitasara. Az M7-es autopalya Zamardi-Balatonszarszo
kozotti szakaszan 1év6 koroshegyi volgyhidnal 1992-ben
az engedélyezési tervek készitésekor is ezt a két épitési
modszert vizsgalta a Hidépitd Vallalat kérésére. Koncz
Tihamérral val6 utolso talalkozasuk alkalmaval vitattak
meg ezt a problémat, és a volgyhid szélességére és hosszara
vald tekintettel a szerel6kocsival két titemben val6 épitést
javasolta.

Dr. Tassi Géza ny. egyetemi tanar A vasbetonstati-
ka es szilardsagtan néhany eredménye Palotas Laszlo
munkassaga nyoman cimmel tartott eléadast. Mintegy
harminc témat mutatott be példaképpen olyan moédon,
hogy vetitett képeken egymas mellett villantotta fel sajat
publikacidinak szemelvényeit és azt a Palotas-miivet,
amely az el6ado eredményeinek tudomanyos el6zménye
volt. Meggy6zddését fejezte ki, hogy ezzel nem all egye-
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diil, rajta kiviil nagyon sok kutat6 szamara jelentett gazdag
forrast Palotas professzor miiveinek hosszl sora. Méltatta
a nagy példakép kimagaslo tudomanyos érdemei mellett
pedagogiai, szakmai, kdzéleti és nem utolsésorban emberi
kivalosagat.

Magyar Janos, a Hidépitd Rt. technologiai fémérnoke
A feszitett-fiiggesztett hidtipus bevezetése Magyarorszagon
c. eldadasaban ramutatott arra, hogy ez a feszitési elv ugy
alakult ki, hogy egyre nagyobb athidalasnal problémat je-
lentett a nagy kabelmennyiség elhelyezése a htizott 6vben,
a szerkezeti magassagon beliil. Emiatt a tAmaszok felett
felvezették a kabeleket a szerkezet f61é. Ezzel kettds hatast
értek el, megndvekedett az erd karja, illetve hely szabadult
fel Gjabb kabelek beépitésére. Igen nagy eldnye a ferde
kabeles hidakkal szemben, hogy a felvezetett kabelekben
a hasznos terhek hatasara nem jelentkezik tobblet-igény-
bevétel, igy azok nincsenek faradasnak kitéve. A hagyo-
manyosnak mondhatd lehorgonyzo szerelvények ¢és a
nagyobb paszmafesziiltségek alkalmazhatok. Ugyanazok,
mint a hagyomanyos feszitett vasbeton hidak esetében. A
fenti tulajdonsaga miatt mondhatjuk, hogy ez inkabb egy
hagyomanyos értelemben vett feszitett vasbeton hid. Az
elsd ilyen tipust hid 1993-ban épiilt Madeiran. A 2004-ben
hazankban épitett korongi hid Eurdpaban a negyedik, amit
az el6ado részletesen ismertetett.

Becze Janos, a Hidépité Rt. tervez6 mérndke Az
M7-M70 autépalya elvalasi csomdpontjanak extradosed
hidja, a hidszerkezet tervezése c. eléadasaban bemutatta,
hogy Magyarorszag els6 ,,extradosed” hidja az M7-M70
autopalya elagazasi csomodpontjaban épiilt, a horvat ha-
tar kozelében. A feszitett-fliggesztett hid felszerkezete
haromtamasza takarékiireges lemez, kétoldalt kiemelt
magassagu peremgerendaval. A felszerkezet szélessége
15,85 m, teljes hossza 116,08 m, szerkezeti magassaga a
kocsipalyan 1,60 m, a peremtartoké 2,50 m. A hossz- és a
peremtartokban 4-4 db utéfeszitett, injektalt DSI kabelek
veszik fel a nyomatéki igénybevételek egy részét. A kabe-
lek 19 x 0,6” paszmakbol allnak. A kozépsd tdmasz felett
a peremgerendaval sarokmereven egybeépitett pilon ké-
sziilt. A pilonon atvezetett kiils6 kabelek keresztbordaknal
adjak at az iranytorésbol eredd fiiggdleges erdiket. Ezek
a csuszokabelek VT-CMM 16-150 tipusu feszitdelemek.
A szerkezet kabeler6it mérdeellak segitségével barmikor
ellendrizni lehet. A kiils6 vezetési szabad kabelek jol
mutatjak a szemléloének a szerkezet erdjatékat.

Szazéves a vasuti vasbeton hideépités, visszatekintés Pa-
lotas LaszIo sziiletésének 100. évforduldjan cimmel tartott
eldadast Voros Jozsef, a MAV Mérnoki Létesitmények
osztalyvezetdje.

Bevezetdjében a beton €s vasbeton kozlekedésépitési
alkalmazasra mutatott be példakat szaz évnél régebbi
id6kbdl. Lathattuk a millenniumi foldalatti vasut falazatait
és a Wiinsch Robert altal 1896-ban tervezett és még ma is
kifogastalan allapotban 1évé varosligeti gyalogos-feliilja-
rot. Ezt kdvetden a beton és vasbeton vastti alkalmazasara
ratérve a vetitett képes eléadason azokbol a vasuti hidak-
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bol mutatott be napjainkban késziilt, valamint épitéskori
fényképfelvételeket €s eredeti tervrészleteket, amelyek
1905-t81 2000-ig épiiltek, és még ma is megcsodalhatok.
Lathattuk a dr. Zielinski Szilard, Jemnitz Zsigmond altal
tervezett nyirvidéki kisvasat hidjat (épiilt 1905-ben), a
sinkai viaduktot, ami dr. Zielinski, Jemnitz és Gut Arpad
tervei alapjan késziilt 1907—1908-ban.

A varosi aluljarok koziil bemutatta a Budapest, Po-
zsony uti (épiilt 1910—-12) és a Budapest, Béke uti (épiilt
1954-56) aluljarokat. Olyan kiilonlegességekrdl hallhat-
tunk az eldadas soran, mint az érdi haromcsuklds vasati
beton ivhid (1913), az els6 langertartos vasuti vasbeton hid
a Dunaharaszti-Rackeve HEV-vonalon (1949) és a recski
Tarna-hid (1962-64). Ez utobbi hidak mind kiilonleges,
korukban egyediilallo technologiaval épiiltek, és tartos-
sagukat az id6 bizonyitotta. Az el6adas zard képei kozott
szerepelt a nagyrakosi volgyhid, amit 2000-ben helyeztek
forgalomba, és Kozép-Eurdpa legnagyobb vasuti volgy-
hidjaként tartjak szamon. Zarszavaban az el6add méltatta
Palotas professzor ur mérnoki, kutatdi és oktatéi munkajat,
akinek sziiletése egybeesik az els6 vasuti vasbeton hidak
sziiletésével, és faradhatatlan, példamutatd egyéniségével
hozzajarult a tanitasai alapjan felnevelkedett mérnokge-
neraciok késébbi sikeres tevékenységéhez.

Dr. Borosnyoi Adorjan egyetemi adjunktus Nem kor-
rodalo, nem acélanyagu betétek betonszerkezetekben
c. el6adasaban ramutatott arra, hogy a vasbeton szer-
kezeteken tapasztalt korr6zids karok miatt napjainkban
megnétt az érdeklédés a korrdzidalld, nem acélanyagu
(FRP =Fibre Reinforced Polymer = szalerdsitésii polimer)
betétek alkalmazasa irant. A nem acélanyagl betétek
az elektrolitikus korrézioval szemben teljesen ellenal-
loak, ezért felhasznalasuk hidszerkezetekben leginkabb
célszeri. Vilagviszonylatban mar tobb mint 6tven kisebb
vagy nagyobb fesztavolsagu hidat készitettek acélbeté-
tek helyett nem acélanyagl betétekkel. A szalerdsitésti
polimer- (FRP) betétek teljes mértékii korrozioallosagan
kiviil tovabbi elényiik az acélbetétével megegyezd, ill. azt
meghaladé szilardsag, jo faradasi tulajdonsagok, faradasi
szilardsag, kis relaxacio, kis 6nsuly (acélénak harmada-
6tode), nem-magnesezhetdség stb. A kutatasi teriiletek fel-
Olelik a méretezési filozofia, biztonsagi tényezdk, tapadas,
betonfedés, teherbirasi hatarallapotok, hasznalhatosagi
hatarallapotok, szerkesztési szabalyok, tizallosag teriileteit.
Magyarorszagon elséként folytak laboratoriumi kisérletek
a BME Epitéanyagok és Mérnokgeologia Tanszékén szén-
szalas feszit6betétekkel feszitett betongerendakon. A kutatas
eredményei hasznos informaciokat nyujtanak a hasznalhato-
sagi hatarallapotok teriiletén mind a kutatas, mind az oktatas,
mind pedig a gyakorlati alkalmazas tekintetében.

Dr. Orban Jozsef, a PTE Miszaki Kar f6iskolai tanara
A pécsi 25 emeletes IMS vazszerkezetii épiiletszerkezet
megerdsitése cimmel tartott eléadast. Ebben vazolta, hogy
a meghibasodott épiilet vazszerkezetének a helyreallita-
sara a statikus tervezok a potlolagosan bevitt utofeszitést
és az acélszerkezeti tartdelemek egylittes alkalmazasat
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javasoltak, ahol az épiilet merevségét ¢és a kerethatast a
szabad kabeles feszités biztositja. A fodémek és a pillé-
rek kozotti fliggbleges teheratadasra, azaz a fodém-pillér
surlodoerd helyettesitésére acélgallérokat, acélgerendakat
és acélcsapokat terveztek. Az épiilet vazszerkezetének
statikai megerdsitésére 2003 els6 felében keriilt sor. A
kivitelezési munkalatok soran a fodémek egy részének
alatamasztasara két U alaka félgallérbol csavarozassal
Osszeszerelt acélgallérokat, mig a konzolelemek ala-
tamasztasara | keresztmetszetii paros acélgerendakat
alkalmaztak. A fodémelemeket alatimaszto acélgallérok
egyben a feszitépaszmak megvezetésére is szolgaltak. A
tovabbiakban ismertette a megerdsités egyes részleteit.
Az elhiresiilt pécsi ,,Magashaz” megerSsitése bar egy éve
elkésziilt, hasznositas hianyaban iiresen all.

Dr. Dedk Gydrgy professor emeritus és Erdélyi Tamas
egyetemi tanarsegéd (BME Szilardsagtani és Tartoszerke-
zeti Tanszék) az Uveg tartészerkezetek vizsgalata cimmel
tartott eladast. A bevezet§ben Dedk Gyorgy ramutatott
arra, hogy az utobbi fél évszazadban — a fa, acél és beton
mellett — az iiveg valt az épitdipar egyik legfontosabb
szerkezeti anyagava. Ezért ellentmondasosnak tiinik,
hogy sem nalunk, sem a kérnyez6 orszagokban nem Ié-
tezik altalanos érvényti, szabvany jellegi elGiras az liveg
tartoszerkezetek tervezésére, és nem is varhatd ennek
kidolgozasa a kdzeljovében az Eurocode keretében. Ez
az liveg néhany — a tobbi anyagétdl eltéré — kedvezdtlen
tulajdonsagaval magyarazhatd: rendkiviili ridegségével
(torés minden elGjel nélkiil), rendkiviili érzékenységével,
fesziiltségkoncentracioval, anyaghibaval, helyi sériiléssel.
Mindez indokolja az iiveg tartoszerkezetek széles korli
laboratdriumi vizsgalatat és tartds megfigyelését hasznalat
kozben.

A tovabbiakban Erdélyi Tamas négy — részben mas
tanszékekkel egylittm{ikodésben végzett — kisérleti mun-
kat ismertetett: négy oldalan megtamasztott hészigeteld
ivegtablak probaterhelését; csaladi haz iszomedencéjé-
nek két oldalso betekint6 tivegtablajanak vizsgalatat; egy
irodahaz pontmegfogasos homlokzati tivegburkolatanak
karosodasat; egy szazéves kozépiilet fémracsra erdsitett
iveglapokbol kialakitott paramennyezetének karosodasat
értékelték tartos megfigyelés és csomopontok laboratori-
umi vizsgalata formajaban. Végiil javaslatot adtak arra,
hogy milyen esetben tartjak sziikségesnek teherhordo
iivegszerkezetek laboratoriumi vizsgalatat, mely esetek-
ben vélik megfontolandonak, illetve mely esetekben lehet
véleményiik szerint eltekinteni a kisérletektol.

Dr. Kaszonyi Gabor f6iskolai tanar Gipszkarton szer-
kezetek épitésének 1j lehetéségei cimen tartott elGadast.
A szilikatbazist, konnylszerkezetes épitési mod egyik
legérdekesebb fajtaja a ,,székelyfurfang”-nak nevezett
gipszbeton. E dermesztett beton (szovetszerkezet) épitési
mod kialakitasa Samsondi Kiss Béla munkassagan alap-
szik. Kéaszonyi Géabor szerkezettervezé mérnok az 1970-
es évek elejétdl fokozatosan, kisérletekkel alatdmasztva
dolgozta ki a gipszbeton szerkezetek statikai tervezéséhez
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szlikséges anyagtani jellemzdok vizsgalati modszereit és
mérési alapelveit. Az elGado altal tervezett mintegy 100
referenciaszerkezetbdl a legjelentésebb: az YMMEF nagy
fesztavolsagu, takarékiireges fodéme (amelynek vizs-
galatait korabban BME végezte), a pécsi székesegyhaz
melletti domkétar, a Magyar Nemzeti Mzeum tetStéri
keretszerkezete, a dunaujvarosi atriumhazak stb.

Dr. Galos Miklos egyetemi tanar A k6 mint alapveté
épitéanyag Palotas LaszIlo szemléletében cimmel tartott
elGadast. Palotas Laszlo: Epitdanyagok cimii kétkotetes
konyvében (Akadémiai Kiado, Budapest, 1959) anyag-
szerkezeti alapokra tamaszkoddan foglalta ssze az épitési
kéanyagokkal kapcsolatos ismereteket. Szemléletében a
kovek mint a mérnoki 1étesitmények fontos szerkezeti
anyagai szerepelnek. Az épitékdvek szambavételénél
mind a vizsgalati médszerek ismertetésénél, mind pedig a
tulajdonsagok értékelésénél a gyakorlatban felhalmozodott
ismeretekre tdmaszkodott, felhasznalva a Mliegyetemen
felhalmozoddott gazdag tapasztalatokat.

Dr. Torék Akos egyetemi docens Mészké miiemlékek
anyagvizsgalata c. eléadasaban ramutatott arra, hogy a
mészkd hazank egyik legfontosabb miiemléki kdzetanyaga.
M¢szkbdl épiiltek a leghiresebb roman kori templomaink
¢és Budapest mliemlékeinek a tobbsége is. Az elGadas a
miemléki kézetanyag helyszini és laborvizsgalati mod-
szereit mutatta be olyan neves miiemlékek példaja alapjan,
mint az Orszaghaz, a Matyas-templom és a jaki templom.
A mészk6 uralkodd asvanya a kalcit, amely érzékenyen
reagal 1égszennyez&désekre, és ezért mészkd milemlékeink
tobbsége valtozatos mallasi formakat mutat. A kézetanyag
allapotat a helyszinen roncsolasmentes vizsgalatokkal
(Schmidt-kalapacs, duroszkdp, pipas vizbeszivas) és
laboratériumi asvanytani és kézetfizikai vizsgalatokkal
lehet pontosan meghatarozni. Mindezek a mérések alapul
szolgalnak a miemlékek allagmegdvasahoz és a felajitasi
munkak terveihez.

Dr. Hajnal Géza egyetemi adjunktus A budavdari
Nagyboldogasszony-templom dllapotfelmérése cimmel
tartott el6adast. Az épiiletdiagnosztikai felmérést egy
nagyléptekii épitészeti rekonstrukciod részeként végezték
2001-ben. Helyszini vizsgalatok alapjan meghataroztak
a kézetanyagot, és kdzettani leirast készitettek. Roncso-
lasmentes szilardsagi vizsgalatokat végeztek a falazato-
kon és a toronyban, meghataroztak a jellemzd feliiletek
nedvességtartalmat és vizbeszivasi paramétereit. Szamba
vették az épiilet kGanyagokra jellemzd hibatipusait (szer-
kezeti hibak, mallas, rossz felujitas stb.). Meghataroztak
a rekonstrukcids feladatok 1épéseit, és koltségbecslést
készitettek a kéanyagok helyreallitasara, cseréjére vonat-
kozoban. A munkaban részt vett kollégak az eléadon kiviil:
dr. Torok Akos, Arpas Endre, Emszt Gyula.

Gorog Péter doktorandusz Obudai agyagbdnya allé-
konysagi vizsgalatai c. eléadasban ramutatott arra, hogy
Obuda belteriiletén harom egykori agyagbanya — ma mar
feltoltott teriiletek — talalhato, melyeknek a banyamtivelés
utan kialakult lejt6i cstiszasveszélyesek. A varos terjesz-
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A konferencia résztvevéi megtoltotték a Miiegyetem disztermét

kedésében ezek a részek potencialis épitési teriiletet jelen-
tenének, ha a beépités nem okozna a terhelésmentesen is
labilis lejt6k megcesuszasat. igy 1ényeges a lejtéallékonysag
vizsgalata, figyelembe véve az esetleges beépitésbdl szar-
mazo6 tobbletterheket.

Dr. Kertész Pal ny. egyetemi docens Az antik biborporfir
c. el6adasaban bemutatta az 6korban ¢s a korai kozépkor-
ban méltosagjelz6ként hasznalt kidmlési kézet (porfir)
tulajdonsagait, szarmazasat és jelent6sebb emlékeit.
Val6szinisitette, hogy a pontosan nem ismert diszruhazati
biborszin azonos lehetett e kdzet szinével.

2005. januar 27-én délutan az MTA Epitészettudo-
manyi Bizottsag Epitéanyag és Kémia Albizottsaga
és az Epitdanyag Konferencia megjelent képviselSi az
épitéanyag és kémia egyetemi oktatasat kerekasztal-be-
sz¢élgetés formajaban vitattdk meg.

El&szor az egyes oktatasi intézmények épitéanyagot és
kémiat oktato tandrai ismertették tantargyukat, tananya-
gukat, oktatasi modszereiket.

A BME-16l dr. Balazs L. Gyérgy ismertette a 2005
szeptemberében bevezetésre keriil6 4 év alapképzés + 1,5
év mesterképzés (+ 3 év PhD-képzés) rendszerét.

Csanyi Erika az épitémérnok-hallgatok épitési kémia c.
tantargyanak anyagat és oktatasi tapasztalatait ismertette.
Az elsé félévben korainak tartja a kémia oktatasat.

Dr. Jozsa Zsuzsanna az €pitészhallgatdkra vonatkozoan
ugy itéli meg, hogy bar a 2. és 3. félévben még korainak
tlinik az oktatasa, de a 9. félévben mar igénylik a hallgatok.
Onalloé munkat igényld hazi feladatot adhatnak ki.

Ferenczy Sandor laborvezet az épitészhallgatok épii-
letkémia tantargyat jonak tartja. Tobbségében korrdzids
gyakorlatokat tartanak. A hallgatok kémia felkésziiltségét
viszont siralmasnak itélte.

A Pécsi Tudomanyegyetemrdl dr: Orban Jozsef f6iskolai
tanar, az Anyagtan Tanszék vezetdje arrdl szamolt be, hogy
4 féléven at oktatjak az épitanyagot. Az oktatas alapja a
megfeleld épitéanyag szamitogépes kivalasztasa. Az anya-
got § dolgozta ki, és CD-n is a hallgatok rendelkezésére all.
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Az elmult tanévben multimédias tananyagga fejlesztették
az ORISOFT épitéanyag-ipari katalogus termékinforma-
ciés rendszert. Oktatasi rendszeriik — véleménye szerint
— a jovot jelentheti az oktatasban.

A Széchenyi Istvan Egyetem Gyéri Féiskolai Karan
foly6 oktatast ismertetve dr. Molnar Viktor f6iskolai
adjunktus elmondta, hogy 250 nappali és 250 levelez6
hallgatot szolgalnak ki. Az épitéanyag tantargyat heti 2
ora eladas + 1 ora gyakorlatban oktatjak 1 féléven at.
Forgoészinpadszerli gyakorlat, multimédias el6adas. A
hallgatok értelmi szintjét alacsonynak itélte.

Dr. Toth Zoltan f6iskolai tanar, aki korabban oktatta
az épitéanyagot, azzal egészitette ki, hogy a multimé-
dias modszert nem tartja megfelelének, sziikség van az
el6adasra, ahol sulyozni lehet az anyagot.

A Szent Istvan Egyetem Ybl Miklos Féiskolai Ka-
rarol dr. Balint Julia fG6iskolai docens, tanszékvezeto
a mindségiranyitas oktatasanak jelent6ségét és a szab-
vanyok ismeretének fontossagat hangsulyozta. Sza-
mitogéppel segitett oktatds folyik. Fontosnak tartja a
termékbemutatot.

Dr. Kovdces Kdroly, az EMI Kht. tudoméanyos
osztalyvezetdje, tiszteleti egyetemi docens az Epitéanyagok
és Mérnokgeologia Tanszéken szerzett oktatasi tapaszta-
latairdl szamolt be. A kdzépiskolaban kémiabol a nem
vegyészmérndkoknek késziil6k nem késziilnek fel, nem
érzik a kémiai ismeretek fontossagat. Az oktatdsi Ora is
kevés. A kreditrendszer sem 0sztondz a tanulasra. Az
oralatogatasi fegyelem ugyancsak gyenge. Vissza kellene
adni a szakman belill a tudas tiszteletét. A szamitogép is
feliiletes tudasra 6sztonoz.

Dr. Grega Oszkar, a Miskolci Egyetem docense, dr.
Tariczky Zsuzsanna, a Hidépité Rt. tudomanyos tanacs-
adoja, Martha Lajos ny. vegyészmérnok, Polgadr LaszIo, az
ASA Kft. ligyvezet6 igazgatdja, Asztalos Istvan, az SZTE
fétitkara mas-mas szemszogbdl, de az oktatds és az ipari
¢let kapcsolatanak fontossdgat hangsulyoztak.

Asztalos Istvan kiilon levélben is felhivta a figyelmet
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a betontechnoldgiai oktatas és az ipar kapcsolatara. Véle-
ménye szerint tartos betont csak a felhasznalas céljainak
megfeleld Osszetételii keverékbdl lehet szakszeriien
eldallitani. Ma mar nincs beton kémiai adalékszer nél-
kiil. A fejlédést kutatasokkal lehet nyomon kovetni. Az
épitSipar azt szeretné, ha a hallgatok ismeretei naprakészek
lennének. A jelenleginél tobb alkalmat kellene biztositani
az oktatasi intézmények és az ipar kapcsolatara.

Valaszaban dr. Jozsa Zsuzsanna kevésnek tartotta
az alapképzést ahhoz, hogy jo mérnokoket képezhes-
stink.

Dr. Balazs L. Gyorgy kifejtette, a kétlépcsds képzés
lehetGséget ad arra, hogy jol valasszuk meg az okta-
tott témakat, az oktatas modszereit. Egyeztetni kell a
kiilonboz6 intézményekkel az alapfogalmak definicio-

jarol, valamint az j szabvanyok hasznalatarél. Ezekben
a kovetkez6 értekezleten kell megallapodni.

Dr. Zsigovics Istvan az angol oktatasi rendszert di-
csérte.

Dr. Baldzs Gydrgy ny. egyetemi tanar, az albizottsag el-
noke azzal fejezte be, hogy a megvaltozott elvarasok, kiilsé
kortilmények miatt sziikkség volt erre a megbeszélésre.
Megismerhettiik egymas programjait, oktatasi modszereit.
Mivel épitémérndki oktatasunk a rendszervaltasig a po-
rosz oktatasi rendszerhez tartozott és bevalt, a kovetkez8
értekezletiinkon dr. Jozsa Zsuzsanna ¢és Ferenczy Sandor
tajékoztassanak benniinket arr6l, hogy milyen most a
német nyelvi oktatas kiilfo1don.

Dr. Balazs L. Gyorgy és dr. Balazs Gydrgy

%k

Anyagmeérnok képzeés a Veszprémi Egyetemen

Kovacs Kristof
Veszprémi Egyetem

Bevezetés

Az okorban az emberiség fejlédésének nagyobb szaka-
szait a legfontosabb eszkozok, szerszamok, fegyverek
anyagarol nevezték el. A kékorszak, bronzkor, vaskor
emberei viszonylag kevés anyagot hasznaltak. Ma nehéz
helyzetben lennénk, ha egyetlen anyagrol kellene elnevezni
azt a kort, amiben éliink. A 20. szazad a fizika, elektronika,
szamitastechnika évszdzada volt. A tudomany és technika
olyan hatarhoz érkezett, ahol a tovabblépéshez mar nem fel-
tétlentil az 1j elektronikai aramkorok, uj szamitoégép-archi-
tektirak stb. megtervezésén és létrehozasan keresztiil vezet
az ut. A fejlodés nélkiilozhetetlen eleme 11j, a megvaltozott
kovetelményekhez alkalmazkodd funkcionalis' anyagok,
anyagrendszerek tervezése, fejlesztése és gyartdsa. A
valtoz6 igények érdekes példaja a szigeteldk, dielektri-
kumok fejlesztése. Evtizedeken at az egyik legfontosabb
feladat a minél nagyobb relativ permittivitasu dielektrikum
kidolgozésa volt, a kis permittivitdsu szteatit keramiatol
a 10-20 ezres permittivitasi barium-titanatig. Az utdbbi
néhany évben azonban éppen a szdmitastechnika fejlédése,
a processzorok sebességének novekedése ezzel ellentétes
kovetelményeket tamaszt a szigetel6kkel szemben, ezért
ujabban intenziv kutatdsok folynak a rendkiviil kicsi,

2-es vagy még kisebb relativ permittivitdsu szigetel6k
fejlesztésére.

Anyagmérnok képzés

A Veszprémi Egyetem Szilikat- és Anyagmérnoki Tanszé-
ke és jogelddje, a Szilikatkémiai és Technoldgiai Tanszék
1951-es megalakulasatol kezdve elkotelezetten feladatanak
tekinti a magyar szilikatipar szakember-utanpotlasanak
képzését. Olyan nagy nevek, iskolateremt6 professzorok
fémjelezték ezt a munkat, mint a tanszékalapitd Bereczky
Endre, Grofcsik Janos és a legendas hir(i, emlékében ma
is koztiink €16 Déri Marta.

A képzés gerincét évtizedeken at a szilikat szakirany
vegyészmérnokok jelentették, azonban az 1990-es évek
elején nyilvanvalova valt, hogy sziikség van olyan komoly
elméleti, anyagtudomanyi, anyagszerkezeti ismeretekkel
felvértezett mérnokokre, akik ismereteik birtokaban képe-
sek anyagrendszerek tudatos tervezésére, mas mérnokok-
kel egyiitt a felhasznalasi lehetGségek kimunkalasara és
az anyagok, anyagrendszerek mingsitd vizsgalatara. Ezt a
tényt felismerve a Budapesti Miiszaki Egyetem, a Miskolci
Egyetem és a Veszprémi Egyetem anyagmérnok képzésre

! Gyulai Jozsef, az anyagtudomany itthon és kiilfoldon egyarant elismert szaktekintélye 2003-ban az Orszagos Anyagtudomanyi, Anyagvizsgalati
és Anyaginformatikai Konferencidn tartott el6adéséban vezette be a ,,funkciondlis anyag” fogalmat.
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NYERSANYAG |—» TZCHNOLOGIA |—|  TERMEK

A

PIAC

1. abra. Egy termelési folyamat egyszeriisitett modellje

késziilé oktatoi kidolgoztak az 6téves egyetemi szintli
anyagmérndk szak képesitési kovetelményeit, tantervét,
¢s 1994-ben elindult a képzés. A hagyomanyok és az
akkor kotott megallapodasok értelmében az egymassal
egyeztetett tantervekben Miskolcon a fémes szerkezeti
anyagok, Budapesten a polimerek, Veszprémben pedig a
nemfémes szervetlen szerkezeti anyagok kaptak nagyobb
hangsulyt. Az azéta eltelt évek természetesen valamennyi
intézményben a profil béviilését hoztak, a képzési kinalat
sokszinti lett. A mar emlitett egyetemi szintli képzés
mellett féiskolai anyagmérndkképzés indult Dunatj-
varosban is.

Az évek soran egyre nyilvanvalobb lett szamunkra,
hogy a hazai felsGoktatasban és a nemzetk6zi porondon is
piaci viszonyok k6zott, versenyhelyzetben kell megallni a
helytinket. Egyarant vonatkozik ez a jelentkezd hallgatok
szdmara ¢és képzettségi szintjére, valamint a végzettek
elhelyezkedési lehetdségeire.

A folyamatok megértéséhez képzeljiink el egy olyan
ipardgat, amely egyre sulyosabb nyersanyaggondokkal
kiizdve akar jelen lenni az igényes vevdkkel teli piacon.
Ennek az iparagnak kotelessége, hogy komolyan harcoljon
a beszallitoi piacon a nyersanyagért, ¢s minden erejével
,.dolgozza meg” a felvev8piacot azért, hogy vegyék az al-
tala eldallitott terméket. Ek6zben folyamatosan torekednie
kell arra, hogy a gyartastechnologia tokéletesitésével és
szigoru mindségbiztositasi rendszerével megdrizze termé-
kei versenyképességét és magas szinvonalat. Az analogia
az ipari termelés ¢s az egyetemi képzés kozott nyilvanvalo
(1. abra).

A kapcsolatokat kifejez6 nyilak valojaban mindig két-
iranyutak, a visszacsatolas minden Iépésben miikodik, de
onkényesen csak a PIAC -~ TECHNOLOGIA visszacsa-
tolast emeltiik ki. Ebben a modellben a ,,nyersanyag” az
érettségizett, egyetemre jelentkezd diak, a ,.technoldgia”
az egyetemi oktatas a maga teljességében, fejlesztésével,
mindségbiztositasi rendszerével, a ,,termék” pedig a vég-
zett mérnok, akit felvesz a munkaerdpiac.

Ha minden erdfeszitésiink ellenére a NYERSANYAG
- TECHNOLOGIA - TERMEK folyamat eredménye el-

adhatatlan, vagy a lanc barmelyik szeme ,,elszakad”, akkor
vagy ujra at kell gondolni az egész rendszert, vagy — 4jo
szivvel — meg kell szlintetni az adott termék gyartasat, 0j
termék gyartasara kell attérni. Ervényes ez az egyetemi
képzésre is.

A ,,nyersanyag” piacan komoly nehézségekkel kell
szembenézniink. Demografiai hullamvolgy felé tartunk,
egyre kevesebb az érettségizd diak, és aggodalomra
ad okot az érettségiz6k tudasszintjének csokkenése is.
2004-ben 106 ezer elsé osztalyos kisdiak iratkozott be az
altalanos iskolaba, kevesebb, mint ahdnyan ma egyetemre
felvételiznek. Ha ehhez hozzatessziik azt a tényt, hogy a
kozépiskolas koru fiatalsag kdrében kiilonféle okok miatt
egyre n6 azok aranya, akik nem akarnak tovabbtanulni,
nyilvanval6, hogy 2015-re a mai magyarorszagi egyetemek
egy része diak nélkiil marad, hacsak nem tesz valamit.
A ,termék” munkaerd-piaci pozicionaldsa nem rossz,
a mérndki hivatas megitélése kedvezd, a végzett anyag-
mérndkok rendszerint tobb, igencsak vonzo fizetést kinalo
allas kozott valogathatnak, munkanélkiili nincs kozottiik.
Ugyanakkor sok feladatunk van még abban a tekintetben,
hogy megismertessiik a foglalkoztato cégekkel mérndkein-
ket. A korabbi évtizedek ,,szilikatos” vegyészmérnikeit a
human eréforrasért felelds vallalati vezeték mar elfogad-
tak, az anyagmérnok elnevezés eleinte idegentil hangzott,
nem ismerték a mogotte 1évE tartalmat. Szerencsére ebben
a tekintetben az ezredforduloval bekovetkezett az attorés,
ma mar elsésorban anyagmérnokot keresnek a hozzank
forduld cégek.

Eréfeszitéseinket ezért a ,,technologiara”, az egye-
temi oktatasra, fejlesztésére, mindségbiztositasi rend-
szerére Osszpontositjuk. A magyarorszagi anyagmérnok
képzés az 1990-es évek kozepén elindult, a tantervek
stabilizalodtak ugyan, de a mai vilagban igazan csak
egy dolog biztos: az alland6 valtozas. Az ezredfordulo
végére Europaban kikristalyosodott egy uj felsGoktatasi
struktara iranti igény. Az angolszasz mintara kialakitott
képzés? egyivii, linearis képzési modell, amely 3-4 éves
alapszintl képzést, 2 éves mesterkurzust és 3 éves dok-
tori képzést foglal magaban gy, hogy a tanulmanyokat
barmelyik fokozat utan az adott szintnek megfeleld tel-
jes értékili végzettséggel, oklevéllel be lehet fejezni. Az
egyes fokozatok ma mar Magyarorszagon sem idegen
angol elnevezése rendre BSc (Bachelor of Science),
MSc (Master of Science) és PhD (Doctor of Philosophy).
Meg kell jegyezni, hogy a kétségtelen elényok mellett a
linearis képzési modell magaval hozhatja az évszazados
europai felsGoktatasi hagyomanyok és értékek elsorvada-
sat. Egyetemi oktatoként a mi feladatunk, hogy minden
erénkkel értékeink megovasan munkalkodjunk.

Az alapszintli anyagmérndk képzés elinditasarol 2003

2 A linearis képzési modellre valo attérés elengedhetetlen velejardja az egyes orszagok képzési strukturajanak és tanterveinek harmonizalasa, a
minél nagyobb mértékii atjarhatosag, mobilitas érdekében. Az erre vonatkozo megallapodast az egyes orszagok vezetéi Bolognaban kototték
meg, ezért a felsGoktatas képzési strukturajanak atszervezése ,,Bologna-folyamat” néven vonult be a kdztudatba.
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Gsszetétel,
szerkezet tulajdonsagok

rendelkezésre &llo
nyersanyagok

a-priori vart
ismeretek tulajdonsagok

2. abra. Az anyagmérndk feladatai és tevékenysége

oktoberében a Miskolci Egyetem €és a Dunatjvarosi
Féiskola anyagmérndk képzésért felelés vezetSivel kotott
megallapodast kovetden az érintett oktatok azonnal hozza-
fogtak a képesitési kdvetelmények, tantervek dsszeallita-
sahoz, és a sok munkanak megsziiletett az eredménye: az
0Osszes sziikséges engedély birtokaban 2005 szeptemberében
Dunatjvarosban, Miskolcon és Veszprémben elindul a 3
¢és fél éves idGtartamu alapszintii anyagmérndok képzés. A
harom intézmény a tantervét és képesitési kovetelményeit
egységesitette, dsszehangolta.

A képesitési kovetelmények eldirjak, hogy az alapfokozaton
végzett anyagmérnokok ismerjék az anyagi rendszerek fizi-
kai-kémiai folyamatait, a szilard anyagok atomi-, mikro- és
makroszerkezetét, a szerkezetvizsgalat alapveté modszereit,
illetve az anyagszerkezetek kialakulasat elidézd folya-
matokat, az anyaggyartod gépek és berendezések miikodési
alapelveit, a keramiak, fémek, polimerek, kompozit
anyagok gyartasanak alapvetd technologidit. Az anyag-
meérndkdk képesek az anyagtechnologiai munkafazisok
mindség-ellendrzésére, a részfeladatok mindségiranyitasara,
kiilonb6z6 termékek tulajdonsagainak meghatarozasara, az
anyaggyartassal kapcsolatos kornyezeti terhelés felmérésére
¢és annak csokkentésére, az energiafelhasznalas felmérésére
¢és annak racionalizalasara.

A végzett anyagmérndokok munkaeré-piaci esélyeit
javitja, hogy a Veszprémi Egyetem Szilikat- és Anyagmeér-
ndki Tanszéke, valamint a Freibergi Egyetem Keramia-,
Uveg- és Kotéanyagok Intézete kozotti egyiittmiikodés
keretében lehetéség nyilik didkcserére. A veszprémi
anyagmérndk hallgatok kiilfoldi részképzésen gyarapit-
hatjak szakmai tudasukat és nyelvismeretiiket.

Sok sz6 esett mar a képzés elézményeirdl, de fogalmaz-
zuk meg, hogy mi is az anyagmérnok feladata. A Veszp-
rémi Egyetem Szilikat- és Anyagmérnoki Tanszékén ugy
tekintjiik, hogy az anyagmérnok feladata az vj, korszerii
szerkezeti anyagok, keramidk, tivegek, kétéanyagok,
szerves és szervetlen kompozit anyagrendszerek fejlesz-
tése, tervezése, gydrtasa, vizsgalata és felhaszndlasi
lehetbségeinek kutatdsa.

Az anyagmérnok a felhasznaldok és/vagy megrendelk
igényei, a rendelkezésére allo a priori ismeretek és nyers-
anyagok birtokaban szintetizal anyagokat, anyagrendsze-
reket. Ezeket az anyagokat megvizsgalja, meghatarozza
szerkezetiiket, Osszetételiiket, tulajdonsagaikat, majd a
vizsgalati eredmények felhasznalasaval finomitja, modo-
sitja a szintézist, és ezt a miiveletsort mindaddig folytatja,
amig el nem jut az igényeknek megfelel termékig. Attol
fiiggden, hogy munkadjaban a szintézis vagy az analizis do-
minal, gyartasorientalt vagy vizsgalatorientalt tevékenység
jellemzi az anyagmérnokoket (2. abra). Ennek megfelelen
az alapszinti anyagmérnok képzésben didkjaink keramia
és anyagvizsgalo szakiranyon szerezhetnek diplomat.

A keramia szakirany a sz6 klasszikus magyar
jelentésétdl eltéréen magaban foglalja a hagyomanyos
és high-tech miszaki keramiak mellett az ivegek, hid-
raulikus és nem hidraulikus kot6anyagok, félvezetdk,
szupravezeték, kompozit anyagrendszerek stb. teljes
korét. A diakok megismerik az anyagok szerkezete és
tulajdonsagai kozotti osszefliggéseket, és megtanuljak
a kilonféle gyartastechnoldgidkat. Az anyagvizsgalo
szakirany elsésorban az anyagok mingsitésére, minGség-
ellendrzésére képezi ki az anyagmérnokoket. A diakok
elsajatitjak a korszer(i szerkezetvizsgald, anyagvizsgalo
modszerek elméletét, gyakorlatat és készségszinten meg-
tanuljak kezelni a legkorszer(ibb anyagvizsgald berende-
zéseket.

Természetesen az 6todik félévben valasztott szakiranyt
képzést megel6zben a didkok az alaptargyak (matematika,
fizika, kémia stb.) mellett elsajatitjak a kozgazdasagtan,
menedzsment, kdrnyezetvédelem, biztonsagtechnika
elemeit. Megtanuljak a korszer( tervezési, gyartasi
modszereket, a nanotechnoldgia alapjait, megismerik a
korszert funkcionalis anyagok és hagyomanyos termékek
A képzés fontos eleme az lizemi gyakorlat. A torzsanyag-
ban (a szakképzettség szempontjabdl meghatarozé isme-
retkorok kozott) a természettudomanyos alapismeretek
mintegy 25-30%, a gazdasagi €s human ismeretek 20-25%
és a szakmai ismeretek 55-60% sullyal szerepelnek. Az
alapfokozat megszerzéséhez allamilag elismert, legalabb
kozépfoka A vagy B tipust, illetve azzal egyenértéki
nyelvvizsga sziikséges.

Az alapszintli anyagmérndok képzést tobb forum meg-
vitatta, javaslataival segitette a képesitési kovetelmények
és a tanterv tokéletesitését. A tovabblépés, a mesterképzés
elézetes tanterve elkésziilt, a széles kori vita és elfogadas
utan terveink szerint 2006 szeptemberében indul a képzés.
Természetesen ekkor még nem végeznek az alapszint(i kép-
z¢s diakjai, de a mesterkurzuson fogadjuk a mas szakokon
végzett mérnokoket, példaul gépészeket, és sok magyar
anyanyelvii diakot varunk a hatarainkon talrol is.

Rendelje meg az ,,Epitdanyag” folyéiratot!

Epitéanyag 57. évf. 2005. 2. szam

67



A Szilikatipari Tudoma-
nyos Egyesiilet nagy csa-
ladja, de kibGvitetten az
¢épitd- és épitéanyag-ipar
szakemberei nevében
szeretettel koszontjitk
sziiletésének 75. évfor-
duléjan Egyesiiletiink
tarselnokét, Serédi Bélat.
A K&- és Kavics Szak-
osztaly ugyan szeretné
kisajatitani az linnepeltet,
mint a szakosztaly sok-sok éven at sikeresen tevékenyked6
elnokét, de nem tehetjiik meg, mert széles korti munkassa-
ganak elismertségéhez méltatlan lenne az ilyen hozzaallas. A
75. évfordulo bizonysagaul alljon itt az adatsor: sziiletett
Budapesten, 1930. aprilis 11-én, az SZTE-nek tobb mint
6tven éve, 1954-t6l tagja.

Serédi Béla életutja sikerekben gazdag, de nem mindig
konnyen megoldhato feladatokkal terhelt volt. Szakmai
munkajat megalapozta a Budapesti Miiszaki Egyetem gé-
pészmérnoki oklevele, majd a frissen megszerzett diplomaval
végzett tervezOmérnoki gyakorlata. 1963-ban helyezték
fémérnoki beosztasba az Epitésiigyi Minisztérium Miiszaki
Fejlesztési Féosztalyara. Az EM-ben, illetve az EVM-en
beliil a minisztérium megsz{inéséig vezetd allasban dolgozott.
Részt vett az épitGanyag-ipar fejlesztésének iranyitasaban,
szerkezetatalakitasi programjainak kidolgozasaban. Mind-

Serédi Béla 75 éves

ezek megvalositasat a minisztériumi célprogramokban valo
irdnyito szerepe és aktiv tevékenysége alapozta meg.

A minisztériumi szervezetek korszerisitésekor helyez-
ték at az Ipari Minisztérium Iparpolitikai és Tervezési
FGosztalyara, ahol 1989-t6] nyugdijba vonulasaig, 1991-ig
toretlen lendiilettel dolgozott. A fejlesztések eldsegitése ér-
dekében tobb mint szaz tanulmanyt, cikket irt. Szervezdje
¢és el6addja volt a szilikatipari konferencidknak és a
kiilénb6z6 szakmai napoknak.

Tobb szakmai konyv irdsdban és szerkesztésében vett
részt. Hires a minden részletre kiterjedd, alapos lektori te-
vékenysége. A legaprobb pontatlansdgok és hianyossagok
sem kertilik el a figyelmét. Ezért felbecsiilhetetlen annak
amunkanak az értéke, amelyet a szabvanyositas tertiletén
fejt ki. Kozel negyven éve latja el a Magyar Szabvanyiigyi
Testiileten beliil a K8- és Kavicsipari Szabvanyositasi
Bizottsag elnoki tisztét.

Munkassaga elismeréseként tobbszor kapott allami
¢és egyesiileti elismerést. Szamunkra legfontosabb, hogy
a Szilikatiparért Emlékérem boldog tulajdonosa. Nem
hallgathatjuk el azonban azt, hogy sikeres életutjanak
tamogatdja mindenkor kedves felesége volt, aki nyugodt,
kiegyensulyozott csaladi hatteret biztositott férjének.

Kedves tarselnok ur, kedves Béla batyank, kedves
Béla, kivanunk erét, egészséget a rank figyeld egyesiileti
munkdhoz. Mindannyiunk nevében, a 75. sziiletésnapod
alkalmabol, a Ko6- és Kavics Szakosztaly vezetdsége
,huzza meg a fiiledet”. Isten éltessen!

Dr: Talabér Jozsef professzor,
egyetemi tanar,
a Szerkesztobizottsag elnoke

Kedves Olvasoink!

T6bb évtizedes munka utan a Szerkesztébizottsag elndke és a lap fészerkesztdje atadja munkdjat az Egyesiilet vezetéségének.

Visszatekintve az ,, Epitéanyag” folydirat elmilt évtizedeire elmondhatjuk, hogy lapunk hiiséges tolmdcsoldja volt szakterii-
letiink tudomanyanak és Egyesiiletiink életének. Jelenleg is az egyediili szaklap, mely a szilikatipar tudomanyos és technologiai
problémaival foglalkozik. Folyamatosan szolgalja a szilikatipari szakemberek tajékoztatasat, és elismerést szerzett mind a
hazai, mind a nemzetkozi forumokon. Az informdcio atadasan tul, szakmai publikaldsi lehetéséget ad tagtarsainknak, hirdetési
alkalmat a cégeknek. Lapunkat tagjaink a tagdij fejében ingyen kaptak.

1990-t61 az allami tamogatas fokozatos megsziinésével jelentkezé gazdasagi gondokat — a kiilonbozé palyazatok beadasa
mellett — a lap esztétikdjat is noveld szines hirdetések kizlésével igyekeztiink kompenzdlni. Igy 1990-t61 a lap kezdetben sdrga,
majd sététkék boritdjat felvaltotta a szamonként valtozé szines hirdetéseket kizlé borité. 1990-ben az EVM dltal kiadott ,, Szili-
kattechnika” c. lap megsziint, azaz tartalmilag beleolvadt az ,, Epitéanyag” folyéiratba. Ezért az EPA hagyomadnyos felépitése
helyett tobb rovatra tagolt szaklap jott létre a szilikattudomany, szilikattechnika, vjdonsagok (majd késobb a kornyezetvédelem)
és szakhirek rovatokkal. Az uj rovati bontds réveén teljesiilt az az olvasdi igény, hogy a korabban foként tudomdnyos és elméleti
kérdésekkel foglalkozo cikkek mellett nagyobb hangsulyt kapjanak az ipari-technologiai és iizemeltetési kérdések, valamint az
uj termékek és technologidak ismertetése. Az egyesiileti és szakhirek rovatban pedig a kiilonbozé rendezvényi beszamolok és
konferenciahirek mellett megemlékeztiink ismert személyiségek és intézmények nevezetes évforduloirol.

Mivel az egyre novekvé papir- és nyomdai kéltségekkel nem tudott lépést tartani a lap bevétele, igy kénytelenek voltunk
megjelentetési szamat fokozatosan csokkenteni. 1990-t61 a korabbi évi 12 szam helyett a lap évente 6 szamban, majd 1996-tol 4
szamban jelent meg, és sajnos a példanyszam is csokkent. Erdfeszitéssel sikeriilt biztositani a lap stabil gazdasagi helyzetét.

A jelenlegi Szerkesztobizottsag a kévetkezé szammal kezdédéen atadja munkajat az uj Szerkesztébizottsagnak. Bizunk ben-
ne, hogy a lap tudomdanyos értékeit megérizve tovabbra is szolgalja az egész szilikatipart, a korszerii tudast és a szakemberek
kozotti minél jobb informaciocserét. Az uj szerkesztobizottsagnak jo munkat kivanunk!

Koszonjiik az Egyesiilet mindenkori vezetéségének segité tamogatasat. Tisztelettel koszontjiik Egyestiletiink minden tagjat
kdszonve hiiségiiket, mellyel kitartottak szervezetiink és lapunk mellett.

Wojnarovitsné dr. Hrapka Ilona,
a kémia tud. doktora, c. egyetemi docens,
a lap felelos szerkesztoje
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EGYESULETI ES SZAKHIREK

A Szilikatipari Tudomanyos Egyesiilet XX VIII. Kiildottgytilése

2005. majus 5., MTESZ Budai Konferencia Kozpont

Riesz Lajos levezetd elndk iidvozolte a megjelenteket, a
tarsegyesiiletek képviseldit és az SZTE tagjait. Bejelentet-
te, hogy a gytilés hatarozatképes. Ezutan megvalasztottak
a jegyz6konyvvezetdt és a jegyzOkonyv-hitelesitéket. A
kiildottek irasban megkaptak: a vezet8ség 2004. évi besza-
molojat, a 2004. évi koltségvetésrdl szold beszamolot, a
2005. évi koltségvetés tervezetét, a 2004. évi kdzhasznt je-
lentést, az Ellen6rz6 Bizottsag jelentését és az EpitGanyag
2004. évi tevékenységének értékelését.

Els6ként dr. Szépvolgyi Janosnak, az Egyesiilet el-
nokének a ,,Szakmai tudomanyos szervezetek” cimii
eléadasa hangzott el. Hangsulyozta, hogy az SZTE-nek az
alapszabalyban lefektetett céljait most megvaltozott koriil-
mények kozott kell megvalositani. Megvaltozott a jogi és
a gazdasagi kornyezet, az Egyesiilet kozhasznt szervezetté
alakult at. Ezzel a szabadsaga megnétt, de sajat 1aban kell
megallnia. Az allami tdmogatas minimalisra csokkent. Az
EU-csatlakozas kovetkeztében atlathatobba valt a gazda-
sagi kornyezet. NG a civil szervezetek tarsadalmi szerepe.
Eurdpai unids pénzekkel béviilnek a palyazati lehetéségek.
A MTESZ tarsadalmi sulya csokkent, érdekképviseleti
szerepe megsziint, az allami tAmogatast sajat fenntartasara
hasznélja. Az egyesiiletekkel szemben ,,hazitrként” 1ép
fel, jelenleg bérl6k vagyunk sajat tulajdonunkban.

Az ipari szerkezetvaltassal megvaltoztak a tulajdonvi-
szonyok, megjelentek a kiilfoldi tulajdonosok. Létrejottek
a szakmai szovetségek, amelyek elsGsorban szakteriiletiik
gazdasagi és iparpolitikai érdekeit képviselik. A tudoma-
nyos egyesiiletek elsGsorban szakmai kérdésekkel foglal-
koznak.

Az SZTE-nek 2004-ben 429 £6 egyéni és 51 partold tag-
javolt. A kiadasok az inflacional kisebb mértékben néttek.
A bevételek 46%-a rendezvényi bevételekbdl, 21%-a jogi
tagdijakbol, 2%-a allami timogatasbol és 9%-a palyazatokbol
szarmazott. A kiadasok mintegy felét miikodésre, harma-
dat a rendezvények szervezésére forditotta. Visszaszorult
az érdekképviseleti jelleg, eldtérbe keriilt a szakmai
tevékenység, béviiltek a nemzetkozi kapcsolatok. A jogi
tagok foruman az egyesiileti tevékenységek vallalati szem-
pontbol értékelt sorrendje a kovetkezd: szakmai informa-
ci6s forum, szakmai tanacskozasok szervezése, szakértoi
halozat kialakitasa (ez folyamatban van), nemzetkdzi
kapcsolatok miikodtetése, kdzos palyazatok készitése (itt
az Egyesiilet civil ernydszervezetként Iéphet fel). Kiemelte
a szakmai szovetségekkel valo egyiittmiikodés fontossa-
gat. A jovében nd a szakosztalyok szerepe, elsGsorban a
fiatalitasban és a szakmai tevékenység ¢lénkitésében.

Epitéanyag 57. évf. 2005. 2. szam

Ezutan Asztalos Istvan f6titkar szobeli kiegészitése
kovetkezett. Fontos feladatként jelolte meg mind az
egyéni, mind a jogi tagok szamanak novelését, az egyéni
karriercélok elésegitését, a szakmai munka szinvonalanak
emelését. Kiemelte, hogy a szakmai tudas érték mind az
egyén, mind vallalata szamara. Hangsulyozta a cégek
vezetbivel valo folyamatos kapcsolattartast, és amennyi-
ben igénylik, munkdjuk segitését, pl. specialis szakmai
képzéssel, szakmai tanacsadassal. Javasolta a tagdijak
emelését 2006. jan. 1-jétdl: az éves egyéni tagdijat 3000
Ft-ra, a nyugdijasok tagdijat 1000 Ft-ra, az EpitGanyag
éves el6fizetési dijat 4000 Ft-ra. Javasolta tovabba, probal-
juk elérni a jogi tagdijak 20-40%-o0s novelését. Végezetiil
megkoszonte a Titkarsag munkajat.

Koska Janos f6titkarhelyettes roviden ismertette a
2004. évi koltségvetés szamait. Megallapitotta, hogy az
Egyesiilet a 2004. évet eredménnyel zarta. A 2005. évi
koltségvetés tervezete veszteséggel szamol. Felhivta a
figyelmet a takarékos gazdalkodasra.

Dr. Dani Sandorné, az Ellenérzd Bizottsag elndke el-
mondta, hogy a bizottsag a 2004. évi zarszamadast rendben
talalta, és elfogadasra ajanlja. Kifogasolta, hogy a 2005.
évi koltségvetés veszteséget tervez. Javasolta a jogi tagdij
min. 5000 Ft/hé-ra torténd emelését.

Majd hozzaszolas kovetkezett. Palinkas Keresztély
javasolta, hogy az 6rokds tagok — dnként — adakozzanak
az Egyesiiletnek. Asztalos Istvan f6titkar a hozzaszolashoz
kapcsolddva jelezte, hogy aki hozza akar jarulni az SZTE
fenntartasahoz, barmikor megteheti.

A kildottgytlés elfogadta a beszamolokat, a 2004. évi
teljesitésérdl szolo jelentést és a 2005. évi koltségvetést.

Ezutan dr. Talabér Jézsef, az Epitéanyag
szerkeszt6bizottsaganak elndke bejelentette lemondasat
a szerkesztObizottsag elndki tisztérdl és Wojnarovitsné
dr. Hrapka Ilona felels szerkeszt6 lemondasat. Hang-
sulyozta: , K&szondm a segitséget, amit Onoktél a lap
szerkesztéséhez kaptunk. Koszonom, hogy ragaszkodtak
a laphoz. Most atadjuk a feladatokat. Kérem, 6rizzék meg
a lap tudomanyos szinvonalat.”

Asztalos Istvan fétitkar javasolta a kiildotteknek a
lemondasok elfogadasat, valamint a szerkesztébizottsag
elnokének dr. Gomze A. LaszIo egyetemi docens, a felelés
szerkesztének Kiskovacs Etelka épitémérndk megva-
lasztasat. Javasolta tovabba dr. Talabér Laszlo 6rokos
tiszteletbeli szerkesztébizottsagi elndkkeé, Wojnarovitsné
dr. Hrapka Ilona 6rokds tiszteletbeli felelds szerkesztévé
valasztasat. A kiildottek a javaslatokat elfogadtak.
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Ezutan a Szilikatiparért Emlékérmek atadasa és az
Orokos Tagok avatasa kovetkezett.

Szilikatiparért Emlékérem Kitiintetésben részesiiltek:

— DR. ARANY PIROSKA egyetemi adjunktus, a
miiszaki tudomanyok doktora, BME EpitGanyagok
és Mérnokgeologiai Tanszék (Beton Szakosztaly),

— WOINAROVITSNE DR. HRAPKA ILONA, a ké-
mia tudomany doktora, cimzetes egyetemi docens,
az EpitGanyag felel6s szerkeszt6je,

— JAKO KLARA okl. vegyészmérndk, nyugdijas
(Szigetel6 Szakosztaly).

Az Egyesiilet Orokos Tagja lett:
— KOSKA JANOS,
— DR. KOZAKNE LADO PAULA,
— MEZO BARNA,
— PALINKAS KERESZTELY,
— RIESZ LAJOS,
— SOLYOM LASZLO,
— SZ. TOTH GYORGY,
— DR. SZUCS JANOS.

A kiildottgyiilésen elfogadott hatiarozatok:

1/K/05  a2004. évrdl sz616 beszamold
és ajovo évi tervek,

2/K/05  akozhasznusagi jelentés,

3/K/05  a2004. évi gazdalkodasrdl szold beszamolo,

4/K/05  a2005. évi koltségvetési elSiranyzat,

5/K/05  az Ellenérzd Bizottsag jelentése,

6/K/05  az egyéni tagdijak 3000 forintra, a nyugdijas
és diaktagdijak 1000 forintra torténd
emelése. Az EpitGanyag c. lap évi el6fizetési
dija nem tagoknak 4000 forint
(a tagoknak valtozatlanul ingyenes),

7/K/05  ajogitag-vallalatok részére 20-40%-0s
tagdijemelési javaslat, )

8/K05 Dr. Gomze A. Laszlo jelolése az Epitanyag c.
lap szerkesztbizottsagi elnokének,

9/K/05  Kiskovécs Etelka jelolése az EpitGanyag c.
lap felelds szerkesztGjének,

10/K/05 6rokos tiszteletbeli elndkké valasztotta
a kiildottgytilés dr. Talabér Jozsefet és

11/K/05 6rokos tiszteletbeli fészerkesztonek

Wojnérovitsné dr. Hrapka Ilonat.
Molnar Gyula

Ko6zhasznt jelentés a Szilikatipari Tudomanyos Egyesiilet

2004. evi beszamolodjahoz és eredmenylevezetéséhez

Az SZTE mint kdzhasznu szervezet gazdalkodasat

— a kozhasznt szervezetekrdl szolo 1997. évi CLVL
torvény,

— a114/1992. (VII. 23.) Kormanyrendelet a tarsadalmi
szervezetek gazdalkodasi tevékenységérdl;

a beszamolo készitését

— aszamvitelrdl sz016 ujrakodifikalt 2000. évi C. térvény,

— az egyéb szervezetek beszamolokészitési és konyv-
vezetési kotelezettségérdl sz616 224/2000. (XI1. 19.)
Kormanyrendelet szabalyozza.

1. Kettés konyvvitelt vezeto egyéb szervezetek kozhasz-
nu egyszeriisitett beszimoléjanak mérlege, eredmény-
kimutatas (/. és 2. mellékletben).

2. Koltségvetési tamogatas felhasznalasa

A 2003. évi személyi jovedelemado 1%-anak felajanla-
sabol targyévben 311 653 forint bevétel szarmazott. Ezt
az Osszeget az Egyesiilet tartalékolta a 2005. 1. negyedév
miikddési kdltségeihez.

3. Kimutatas a vagyon felhasznalasarél

A kimutatas elkészitéséhez tartalmi el6irasok nem allnak
rendelkezésre, igy az Egyesiilet vagyonanak felhasznalasat
illetéen csak a mérleg forrasoldalanak elemzésére szorit-
koztunk. Az Egyesiilet vagyonat a t6kéje testesiti meg.
Sajat t6ke 2004-ben Osszesen 755 E Ft-tal novekedett,
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ami a kozhasznu tevékenységbdl szarmazo 294 E Ft és a
vallalkozasi tevékenység f. évi 461 E Ft dsszege.

El6z6 év, E Ft Targyév, E Ft

Sajat t6ke 4698 5453
Indul6 téke 1995 1995
Tékevaltozas 2099 2703
Targyévi eredmény

alaptevékenységbol 1865 294
Targyévi eredmény

vall. tevékenységbdl -1261 461

4. Cél szerinti juttatasok
Az Egyesiilet valamennyi tagja, a tagsagi viszony alapjan,
cél szerinti juttatasként kapta meg:

— az Epit6anyag c. szakmai folyoirat 2004. évi szamait,

— az Egyesiilet mikodésének nyilvanossagat szolgalo
egyesiileti ,, Eseménynaptéar’-t,

— egyesiileti rendezvényterem- ¢és technikai szol-
galtatast téritésmentesen — szakmai rendezvények
alkalmaval.

Pénzbeli juttatas:

— Szilikatiparért Emlékérem kitiintetésre 60 000 Ft.

5. Kapott tamogatasok
Kozponti kéltségvetési szervtol:
— Nemzeti Kulturdlis Orokség
Minisztériuma 157 040 Ft
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1. melléklet
[1]ofsf1]5]0fa[3 [ -J2] -J4Ja[ [ [ [ |
Statisztikal szamjel vagy addszam (csekkszamlaszam)
Az egyéb szervezet megnevezése: SZILIKATIPART TUDOMANYOS EGYESULET
Az egyéb szervezet cime: 1027 Budapest, FO u. 68.
KETTGS KONYVVITELT VEZETG EGYEB SZERVEZETEK KOZHASZNU EGYSZERUSITETT
EVES BESZAMOLOJANAK EREDMENYKIMUTATASA
EV
adatok eft-ban
Sor- Elbz6 év El6z& évek Targyév
szam A tétel megnevezése 2003. helyesbitései 2004,

3 b C d E

A. OS5ZES KOZHASZNU TEVEKENYSEG BEVETELE
1. (1424 3.+4.+5) 16 509 21 061
2. 1. Koznaszng CELD MUKGDESRE KAPOTT TAMOGATAS 414 1607
3 a) alapitotdl
4. b) kézponti kéltségvetéstdl 157 157
5. ¢) helyi Gnkormanyzattol
6. d) tirsadalombiztositds
7. e) eqyéb, ebbdl 1% 0 257 1450
8. 2. PALYAZATI UTON ELNYERT TAMOGATAS 2518 2039
9. 3. KOZHASZNU TEVEKENYSEGBOL SZARMAZD BEVETEL B 904 12 359
10, 4, TaGDHIBGL SZARMAZO BEVETEL (2gyéni + jogi) 4536 4 860
11. 5. EGYES BEVETEL 137 196
12 B. VALLALKOZASI TEVE EG BEVETELE 2831 a51
13. C. @sszes sevéTeL (A.+ B.) 19 340 21912

D. KOZHASZNU TEVEKENYSEG RAFORDITASAT
14, (1.+ 2.+ 3.+ 4.+ 5.+ G.) 14 644 20 767
15. 1. ANYAGIELLEG( RAFORDITASCK 11476 16 930
16. 2. SZEMELYT JELLEGU RAFORDITASOK 2 852 3038
17. 3. ERTEKCSOKKENESI LEIRAS 56 48
18, 4. EGYEB RAFORDITASOK 260 744
19. 5. PENZUGYI MUVELETEK RAFORDITASAL 7
20. 6. RENDKIVILI RAFORDITASOK

E. Vallalkozasi tevékenység raforditasai
21 (1.+ 2.+ 3.+ 4.+ 5.+ 6.) 4092 390
22, 1. ANYAGIELLEGU RAFORDITASOK 3635 231
23. 2. SZEMELYI JELLEGU RAFORDITASOK 424 104
24, 3. ERTEKCSOKKENESI LEIRAS 10 2
25, 4. EGYEB RAFORDITASOK 23 53
26. 5. PENZUGYI MUVELETEK RAFORDITASAL
27. 6. RENDKIVILI RAFORDITASOK
28.  |F. sszesriFoRbiTis D.+ E.) 18 736 21 157
29. | G. ADHzAS ELGTTI EREDMENYE {B.- E.) - 1261 461
30.  |H. ADOFIZETESI KOTELZETTSEG
31. [L. TARGYEVI VALLALKOZASI EREDMENY {G.- H.) - 1261 461
32. |). TARGYEVI KGZHASZND EREDMENY (A.-D.} 1 865 294

TAIEKOZTATO ADATOK

33. | A. SZEMELYI JELLEGU RAFORDITASOK 3142
34, 1. BERKOLTSEG 1820
35. ebbl: - megbizasi dijak 94
36. - tiszteletdijak
37. 2, SZEMELYT JELLEGU EGYEB KIFIZETESEK 571
38. 3. BERIARULEKOK 657
39. | B. A SZERVEZET ALTAL NYUJTOTY TAMOGATASOK 10
40. | C. TOVABBUTALASI CELLAL KAPOTT TAMDGATAS
41. | D. TOVABBUTALT TAMOGATAS
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[1]ofs[s]s[ofa[3[-Ja[-Tals] [ [ [ | 2. melléklet
Statisztikal szamjel vagy addszam (csekkszamlaszam)
Az eqyéb s7ervezet megnevezése: SZILIKATIPART TUDOMANYOS EGYESULET
Az egyéb szervezet cime: 1027 Budapest, F8 u. 68.
KETTOS KONYVVITELT VEZETO EGYEB SZERVEZETEK KOZHASZNU EGYSZERUSITETT
EVES BESZAMOLGIANAK MERLEGE
2[0 0[4] &
adatok eFt-ban
Sor- Elozd év Elfz6 évek Targyév
szam A tétel megnevezése 2003. helyeshitései 2004.
a b [ d e
1. A. BEFEKTETETT Eszkizik (2-5. sarok) 69 i8
2 L. IMMATERIALIS JAVAK 7
3. 1. TARGYI ESZKOZOK 62 18
4. I11. BEFEKTETETT PENZUGYL ESZKOZOK
S. IV, BEFEKTETETY ES7KOZOK ERYEKHELYESBITESE
6. | B, FORGOESZKOZOK (7—10. sorck) 6372 7 248
7. I KEszLETEK
8. 1. KAVETELESEK 922 1324
9 I11. ERTEKPAPIROK
10. IV, PENZESZROZOK 5450 5924
11. |C. AxTiv IDOBELI ELHATAROLASOK 111 126
12. | ESZKOZOK (AKTIVAK) OSSZESEN (1.+ 6.+ 11. sorok) 6552 7392
13 D. Sajar véke (14.+ 19. sorok) 4968 5453
14. I INDULO TOKE / JEGYZETT TOKE 1995 1995
15. 1. TEKEVALTOZAS { EREDMENY 2099 2703
16. II1. LEKGTOTT TARTALEK
17. Iv. ErTexeLts] TARTALEK
V. TARGYEVI EREDMENY ALAPTEVEKENYSEGBOL
18, (KOZHAS2NU TEVEKENYSEGBOL) 1865 294
19. VI. TARGYEVI EREDMENY VALLALKOZAST TEVEKENYSEGBOL - 1261 461
20. | E. CELTARTALEK
21, F. KovELezeTTséGek (22-23. sorak) 1268 399
22, 1. HOSS2U LEJARATU KOTELEZETTSEGEK
23. 1. RGVID LEJARATY KOTELEZETTSEGEK 1268 399
24. | G. Pas$zivIDGBELI ELHATAROLASOK S86 1540
FORRASOK (PASSZIVAK) BSSZESEN
25, (13.+ 20.+ 21.+ 24. s0r0k) 6552 7392
— Gazdasagi és Kozlekedési szinteret ado tudomanyos konferenciak, eléaddiilések,
Minisztérium 694 488 Ft  valamint mds tudoményos rendezvények szervezését és
Elkiilonitett dllami pénzalapoktol: lebonyrolltasat e’melJ‘"lk ki. } )
— Nemzeti Civil Alapprogram 145 000 Ft Az év folyaman a kovetkezd nagyrendezvényeket tartottuk:
~ Helyi snkorméanyzattol _ — XXI. Cementipari Konferencia, 2004. oktober 18-20.

— Kisebbségi tertileti onkormanyzatoktdl —
— Telepiilési dnkormanyzatoktol -

Egyéb kozcélu felajanlasbol:

— Finomkeramiai Nap, 2004. aprilis 2.
— K6- és Kavicsbanyasz Nap, 2004. november 10.
— XIX. Téglas Napok, 2004. november 25-26.

— Ipar Miiszaki Fejl. Alapitvany EPA-ra 600 000 Ft B gveg.i par.iI? or}fferenqia,zgg?. éki){“gis 21%
Ké- és Kavics Napra 100 000 Ft — -vegliparl honierencia, ZUUR. 0X100er 15,

— ,,Az épités fejlodéséért’

EPA-ra
— Kulfoldi tamogatas
— Uveg Konferenciara

6. Vezetd tisztségviseloknek nyujtott juttatasok
Vezet6 tisztségviseldink 2004-ben semmilyen kiilon juttatdsban
nem részestiltek, igazolt koltségeik kertiltek megtéritésre.

7. Beszamol6 a kozhasznu tevékenységrol

— Magyar—ukran épitSipari tudomanyos konferencia és

Alapitvany tizletember-talalkozo, 2004. junius 24-27.
250 000 Ft R . ! : nius 2
248 290 Ft Kornyezet- és természetvédelem témakarrel foglalkozott:
245 700 Ft — a Cementipari Szakosztaly orszdgos konferencidjan,

— a Tégla- és Cserép Szakosztaly orszagos konferen-

cidjan.

Szakembereink részt vettek a gazkibocsatasok nyomon
kovetési és jelentéstételi rendszerének hazai kialakitasan
dolgozé minisztériumi munkacsoport munkajaban.

Euro-atlanti integracio el6segitése témakor a
kovetkezd szakmai rendezvényeinken szerepelt:

A tudomanyos tevékenység és kutatds teriiletén a tudoma- — FEurdpai szabalyozés a betoniparban,
nyos eredmények kozzétételének, azok megvitatisanak — Akkreditalt cementipari kutato tevékenysége.
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