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The effect of silica-acid-ester stone consolidants on coarse
limestone

Two types of porous Miocene limestones from Soskut were
treated with silica acid ester. The cylindrical specimens were
tested under laboratory conditions by using vacuum imp-
regnation of 100m% and 20m% silica acid ester. Physical
properties such as density, ultrasonic sound velocity, and

tensile strength were recorded before and after the treatment.

The experiments have shown that both medium grained and
fine grained limestones absorbed less silica acid ester of
20m%-type, meanwhile this consolidant caused an increased
tensile strength compared to the concentrated one. The test
also documented that not only the open porosity but also the
pore-size distribution controls the absorption capacity of
limestones and influences the effectiveness of treatments.

Bevezetés

A mtiemlékek kézetanyaga fizikai, kémiai, bioldgiai, sét
emberi hatasokra is szamos elvaltozast, tonkremenetelt
mutat. Ezek a komplex kéarosodési folyamatok sokszor
a kézetanyag esztétikai elvaltozdsa mellett szildrdsag-
csokkenéshez is vezetnek. A miilemlékek restauralasakor
komoly gondot okozhat a szilardsagcsokkenés meg-
sziintetése, amelyet altalaban koézetszilarditd anyagok
alkalmazasaval, esetleg kdcserével lehet megoldani. A
koszilarditdé anyagok mellett a kékonzervaldsban még
vizlepergetd (hidrofobizald), antigraffiti és szamtalan
egyéb vegyszert alkalmaznak. Jelen tanulméanyban a készi-
larditashoz leggyakrabban alkalmazott néhany kezel6szer
hatasat vizsgaltuk laboratériumi koriilmények kozott. A
miiemlékvédelem hazai gyakorlataban a durva mészkd
az egyik leggyakoribb koézettipus, amelyet kékonzervalod
szerekkel kezelnek, ezért ezt a kdzettipust teszteltiik. Ez
a kozet azért is alkalmas laboratoriumi kisérletekre, mert
viszonylag nagy a porozitasa, igy a kezelszerek konnyen
behatolnak a pdérusrendszerébe.

A kezel6szerek és kdkonzervald szerek laboratoriumi
tesztelése és kdzetanyagon valo kiprobalasa a hazai gya-
korlatban még kevésbé elterjedt. A korabbi tanulmanyok-
ban elsdsorban az éptileteken alkalmazott kdzettisztitasi és
kéjavitasi modszerek (Horvath 1998, 1999) és néhany ke-
zelbszer gyakorlati alkalmazésnak bemutatasat publikaltak
(S. Asztalos 1999). A kékonzervalo szerek rovid leirasat
magyarul Roth (1997) adta meg, mig a hazai miemlékek
tonkremeneteli modozatairdl és konzervalasrol Kertész
(1988) készitett 6sszefoglalast. Kékonzervald szerek hazai
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laborkisérleti alkalmazasardl napjainkban Torok és tarsai
(2004), Ahmed ¢és tarsai (2006), Forgd ¢és tarsai (2006)
szamoltak be.

A durvamészko probatesteket laboratdriumi koriilmeé-
nyek kozott kovasavészteres szilarditoszerekkel kezeltiik.
A kisérletekkel azt kivantuk igazolni, hogy a kiilonb6z6
kezeldszerek hogyan véltoztatjdk meg a mészkd tulaj-
donsagait, és ezek a tulajdonsagvaltozasok miképpen
befolyasoljak a durva mészkd élettartamat. A kézet szoveti
tulajdonsagainak hatasat ugy modelleztiik, hogy két eltérd
szovetl kézettipust hasznaltunk a kisérletekhez. A valtoza-
sok nyomon kdvetésére a kezelés eldtt és a kezelés utan is
megmértiik a probatestek stirliségét, porozitasat, ultrahang-
terjedési sebességét és szilardsagat. Ezen tulajdonsagok
valtozdsabol tudtunk kovetkeztetni a kovasavészterek
szilarditohatasara a vizsgalt kdzetvaltozatoknal.

Vizsgalati modszerek

A vizsgalatokhoz a soskuti banyabol szarmazoé kdzet-
tomboket hasznaltunk fel. A kézettombokbdl 4 cm atmé-
r6ji hengeres probatestek késziiltek, melyek magassaga
2 cm volt. A kiilonb6z6 szovetli durvamészkd tombbol
kifart mintakon régi és Uj magyar szabvanyok altal el6irt
vizsgalatokat folytattunk a Gottingen-i Egyetemen ¢és a
BME Epitdanyagok és Mérnokgeologiai Tanszékén. A
vizsgalatok megnevezését és a vonatkozo szabvanyok
szdmat az 1. tablazat tartalmazza. A hengeres probates-
teket roncsolasmentes vizsgélatok alapjan (teststirliség,
ultrahang-terjedési sebesség) vizsgalati csoportokba
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1. tablazat
Alkalmazott vizsgalatok és vonatkozé szabvanyok
Analytical methods and standards

Vizsgalat Szabvanyszam

MSZ 18282-4:1978

Mindségjelzd

Ultrahang-terjedési sebesség meghata-

. MSZ EN 14579:2005
rozésa

MSZ EN 1936:2000
MSZ EN 14581:2005
MSZ 18285-2:1979

Nyilt porozitas

Linearis hotagulasi egylitthato

Kozvetett huzovizsgalat

soroltuk be mindségjelzé értékeik alapjan (1asd: korabbi
MSZ 18282-4). A probatestek kezelésére kétfajta, azonos
alapanyagu (kovasavészter) szilarditoszert alkalmaztunk.
A kezel6szert vakuumos telitési eljarassal jutattuk a pro-
batestek porusaiba (1. dbra). Az A tipusu kezel6szer 100
m%-os kovasav-etilészter szilardito, a B tipust kezelGszer
csokkentett kovasav-etilészter-tartalmu (20 m%-os), alifas
szénhidratokban oldott szilardito. A szilarditoként hasznalt
kovasavészterek a kvarc (Si0,) és az etil-alkohol (C,H;OH)
vegyiiletei. Viz jelenlétében a kovasavészter alkohol elpa-
rolgasa mellett ismét szilicium-dioxid (Si0O,) keletkezik. A
keletkez6 kovasavgél lerakodik a porusokban, és szilarditja
a ko szerkezetét. A hatdéanyag-képzddéshez sziikséges
vizmennyiséghez elegendd a levegd paratartalma (Roth,
1997). Kezelés el6tt és utan is megmértiik a probatestek
tomegét és az ultrahang-terjedési idot, amelybdl megha-
taroztuk a teststirliség, ill. az ultrahang-terjedési sebesség
valtozasat. Kisérleteink soran megallapitottuk a minta-
anyag nyilt porozitasat viztelitéses eljarassal. Ez alapjan
azonban nem kapunk a porusok méretére, ill. méretelosz-
laséara vonatkozo6 adatokat. A poruseloszlas jellemzésére a
higanyporozimetrias mérést hasznaltunk (Brakel és tarsai
1981). A vizsgalati eredményeket grafikus formaban adjuk
meg, amely a kor keresztmetszetiinek feltételezett porusok
atméro szerinti eloszlasat. A kisérleteket 12,5 mm atméro-
ji, 40 mm magassagu, hengeres probatesteken végeztiik.
A hétagulasi egylitthatot dilatométerben, 10 mm atmérdji,
50 mm magassagu hengeres probatesteken tudtuk mérni
Gottingenben. A berendezés a probatest megnyulasat méri
a homérséklet hatasara, um-es pontossaggal. A kdzetek
huzoszilardsagat kozvetett huzdvizsgalattal allapitottuk
meg. A kisérlet soran az alkotdja mentén parhuzamos
nyomolapokkal terhelt hengeres probatest a terheléerd
iranyara megegyez0 atméréje mentén huizo6 igénybevételre
megy tonkre (Galos és Molnar, 1983).

A koézetanyag optikai vizsgalatat polarizacidos mik-
roszkoppal végeztiik, melyhez vékonycsiszolatokat
készitettiink, majd a mikroszkopikus felvételek alapjan
megallapitottuk a kdzet szovetét és fobb kdzetalkotoit.
A kézetmintak asvanyfazis-elemzését rontgendiffrakcios
modszerrel végeztiik el. A mintdk poritdsa utin megha-
taroztuk a kozettipusok asvanyos osszetételét (Phillips
diffraktométer, rézanod és monokromator, 40 kV, 20 mA,
mérési tartomany 5°-70°).
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1. abra. Vakuumos impregnaloberendezés
Vacuum impregnator

Kozettani és szoveti jellemzok

A vizsgalt kézetanyag Soskitrol szarmazo, miocén kori,
un. ’ooidos’ durva mészkd. A soskiti mészkébanya Buda-
pestr6l minddssze 20 km tavolsagra, nyugatra elhelyezkedd
banya, termékei gyakran fellelheték a févarosi miiemlékek
épitéelemeként. Soskuti durva mészkovet talalunk tobbek
kozott a Citadella, az Operahaz, a Szent Istvan-bazilika,
a Matyas-templom falazataban és falburkol6 anyagaban
(Torok 2002, Torok és tarsai 2005). A soskuti kéfejtok
anyaga mar a kozépkortdl kezdve diszit6- és épitékoként
szolgalt. A k6fejtobol szarmazo két kiilonbozo kdzettipust
vizsgaltunk: egy k6zépszemi és egy finom szemii kdzet-
valtozatot (2. abra). Mindkét kézetvaltozatra jellemzo,
hogy banyanedvesen sargasfehér szinii. A kdzépszemi
valtozatban szabad szemmel is megfigyelhetd, nagyobb
méretli, néhany milliméteres porusok jelennek meg (2a
dbra), mig a finom szem valtozat igen apro, milliméternyi
pérusokat tartalmaz (2b dbra). A mikroszkop alatt a kozép-
szemil valtozat jol elkiilonithetden lekerekitett, karbonatos
szemcsékbol all. Ezek legismertebb elnevezése az ooid, de
valojaban genetikajukat tekintve alga és mikrobialis bekér-
gezésl mikroonkoidoknak tekinthetdk. A mikroonkoidos
grainstone szovettipusba sorolhat6 kézetben a 0,5-0,6 mm
atmérdji mikroonkoidok mellett aprd héjtoredékeket és
szemcseaggregatumokat is megfigyelhetiink (2¢ dabra). A
lekerekitett kalcitanyaga szemcsék ("ooidok’, valdjaban
genetikailag mikroonkoidok) magjaban kvarc- és kvarcit-
szemcsék is megfigyelhetok. A porusok koziil a nagyobb
méretli szemcsekdzi porusok mellett az Gn. oldasi porusok
is megjelennek. A pasztazo elektronmikroszkopos felvéte-
lek jol mutatjak, hogy a lekerekitett karbonatos szemcsék
(mikroonkoidok) kalcittal bekérgezett hagymahéj-szerke-
zetli formak (3. dbra). A polarizacids mikroszkop mellett a
pasztazo elektronmikroszkopos felvételeken is jol lathato,
hogy a karbonatos kézetalkotokat (mikroonkoid) néhany
tiz mikrométeres nagysagu kalcitkristalyok (mikropat)
cementaljak. A finom szemii valtozat szoveti képe eltér a
kozépszemd tipustol. Itt az alapanyag inkabb finom szemdi,
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2. dbra. Kozépszemii (a, c) és finom szemii (b, d) mészkd szovete
és csiszolati képe
Fabric and microscopic image of medium-grained (a, c)
and fine-grained (b, d) limestone
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3. abra. Soskuti durva mészké pasztazo elektronmikroszkopos
felvételén jol lathatéak a mikrit burokkal bevont
mikroonkoidok (kerekitett formak)

Scanning electron microscopic image of rounded,
micrite coated micro-oncoids

mikritesebb kalcit, igy a kdzetszovet mar packstone-nak
tekinthetd (2d dbra). A kerekitett karbonatos szemcsék
(ooid, mikroonkoid) ritkdbbak, és a szovetben inkabb
kisméretti héjtoredékek vagy mészalga csomok jelennek
meg. A soskuti durva mészkovek szdvettipusairdl még
részletesebb leirast talalunk Torok (2002, 2003) és Torok
és tarsai (in press) cikkeiben.

A mikroszkoéppal megfigyelt dsvanyokat a rontgendiftf-
rakcios vizsgalatok is kimutattak. A két tipus rontgendiff-
rakcios felvételeit Osszevetve (4. és 5. abra) jol lathato,
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4. abra. Soskuti kozépszemii durva mészké rontgendiffraktogramja
(Ca — kalcit, Q — kvarc)
X-ray diffractogram of medium-grained limestone of Soskuit
(Ca-calcite, Q-quartz)
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5. dbra. Soskuti finom szemii durva mészké rontgendiffraktogramja
(Ca — kalcit, Q — kvarc)
X-ray diffractogram of fine-grained limestone of Soskuit
(Ca-calcite, Q-quartz)

hogy mindkét kézetvaltozatban a kalcit mellett megjelenik
a kvarc is, de a kvarc mennyisége a kdzépszemi tipusban
joval nagyobb, mint a finom szemii valtozatban.

Kézetfizikai tulajdonsagok valtozasa

A kezelGszer hatasara bekovetkezo kozetfizikai tulajdon-
sagok valtozasat leginkabb a kezeletlen és a kezelés utani
probatestek adatainak 6sszehasonlitasaval lehet megitélni.
A legfontosabb mért értékeket a 2. tabldzat mutatja. A
tablazat adataibdl is kitlinik, hogy mindkét kdzettipus
testlirlisége megndtt a kezelés hatdsara. A novekedés
mértéke a finom szemili mészkdvaltozatnal jelentGsebb,
ahol a 100%-o0s kovasav-etilészter-tartalmui szer hatasara
(CA’) a testsiirliség-novekedés mintegy 8,7%-0s, mig a
csokkentett kovasav-etilészter-tartalmu szer (’B’) hatasara
a testiriiség-ndvekedés kozel 6,3%-0s. A kozépszemi
mészk6énél hasonld tendencidk mutathatok ki, de itt a test-
stirliség novekedés csak 3,8%-0s és 2,6%-0s. Az ultrahang-
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2. tablazat

A kezeletlen és a kezelt durvamészké-tipusok néhany fizikai tulajdonsaga
Selected physical properties of two-types of silica-acid-ester
(A-type consolidant and B-type consolidant) treated and untreated limestones

Mintacsoport Stirtiség, U'ltrahang:-terjedé- ?orozi- Kerzelészer Pororzitzisvél- Huzoszilardsag,

kg/m? si sebesség, km/s | tas, V% felvétele, m% tozas, V% MPa
Kezeletlen kozépszemii mészkd 1957 2,773 23,12 2,44
’A’ szerrel kezelt kozépszemii mészko 2031 2,958 19,37 4,06 -3,75 2,99
"B’ szerrel kezelt kozépszemli mészkd 2008 3,088 19,89 2,64 -3,23 3,34
Kezeletlen finom szemii mészkd 1646 2,359 37,14 1,32
’A’ szerrel kezelt finom szemii mészko 1789 2,534 31,95 7,32 -5,18 1,58
’B’ szerrel kezelt finom szemii mészko 1749 2,704 33,11 5,43 -4,03 1,66

terjedési sebességek is nagyon hasonld értékndvekedést
mutatnak, ha a kezeletlen és a kezelt mintakon mért értékeket
osszevetjiik. Ez 6sszecseng azzal is, hogy a kezelGszerekbol
a finom szemii kdzetvaltozat vett fel nagyobb mennyiséget
(7,3 és 5,4 m%-ot). A porozitascsokkenés is a finom szemii
valtozatnal jelentdsebb, itt kerekitve 4 és 5,2%-o0s, mig a
kozépszemii valtozatnal kisebb mértékii porozitascsokke-
nést (3,2 és 3,8%) lehetett mérni. A porozitasi adatok és a
kezelOszer hatasanak értékeléséhez nagyon fontos ismerni
nemcsak a k6zleked6 (nyilt) porozitas abszolut értékét, hanem
a poruseloszlast is. A 6. abra a kdzépszemil, mig a 7. dbra
a finom szemi kézetvaltozat poruseloszlasat mutatja. A £6

0.01 0.1 1 10
Porussugar [um]

kiilonbség az 1 mikron feletti pérusok aranyaban mutatkozik
meg, hiszen a kdzépszemi valtozatnal ebben a mérettarto-
manyban van olyan pérusméret, amely kozel 9%-at adja a
porozitasnak. Azaz nemcsak a pérusméretben, de a nagyobb
méretll porusok gyakorisagaban is kiilonbozik a két kdzet-
valtozat. A kevésbé porozus kdzépszemi kdzetvaltozatnak
a porozitasa az ’A’ kezelOszer hatasara 16%, mig a *B’ szer
hatéasara 13,9%-kal csokken. A kiindulasként atlagosan 37,1%
porozitassal jellemezhetd finom szemii kdzetvaltozatnal a
porozitadscsokkenés az *A’ kezel6szer hatdsara mindossze
13,9%, mig a ’B’ kezelGszer hatasara 10,8%.

A huzészilardsagi értékek nem teljesen kovetik a
teststiriségnél, az ultrahang-terjedési sebességnél és po-
rozitasvaltozasnal megismert tendenciakat (2. tablazat, 8.
dbra). Legfeltlindbb diszkrepancia, hogy a kdzépszemii
kézetvaltozatnal, az ’ A’ tipusu szerbdl viszonylag nagyobb
mennyiséget (4%) felvevd mintak kisebb szilardsagi érték-
kel birnak, mint a B’ szerrel kezelt mintak, amelyekbdl
atlagosan csak 2,6%-nyit vett fel a kdzet (2. tabldzat és §.
dbra). A finom szemi kdzetvaltozatra is igaz ez a trend,
hiszen az is az ’ A’ szerbdl vett fel tobbet (atlagosan 7,3%-
ot), de a ’B’ szerrel kezelt valtozata (ebbdl csak atlagosan
5,4%-ot vett fel) mutat magasabb atlaghtizoszilardsag-
értéket (2. tablazat, 8. dbra).

6. abra. Soskuti kézépszemii durva mészko poruseloszlasa
Pore-size distribution of medium-grained limestone of Soskuit
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7. abra. Soskuti finom szemii durva mészkd poruseloszilasa
Pore-size distribution of fine-grained limestone of Séskuit
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8. abra. A kozép- és finom szemii mészkG huzoszilardsaganak
valtozasa kezelés hatdasdara
Tensile strength values and the standard deviations of medium-grained
(left) and fine-grained (right) limestones prior
and after silica-acid-ester consolidation
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Eredmények értékelése

A kovasav-etilészteres kezeldszerek hatdsara a vizsgalt
durvamészkd-tipusok (kdzépszemi és finom szemi)
teststirisége és ultrahang-terjedési sebessége megnott. A
kozepesen pordzus kdzépszemii valtozatndl ez a valtozas
kisebb mértékil, mint a finom szemil kozetvaltozatnal. Azt
mar a korabbi tanulményok is bemutattak, hogy a kézet
porusrendszere befolydsolja és meghatarozza a kézetek
viselkedését (Fitzner és Basten, 1992). Jelen vizsgéla-
taink is alatamasztjak ezt, hiszen megfigyelhetd, hogy a
finom szemil mészkd kezdeti porozitdsa magas, atlagosan
37,14% (2. tabldzat). Ez a magas porozitasérték 13,9%-
kal A’ szer) és 10,8%-kal ("B’ szer) csokken a kezelések
hatdsara, mig a kezdetben 4atlagosan 23,12% porozitassal
bir6 kozépszemi mészkdvaltozatnal a porozitascsokkenés
jelentdsebb, 16%-0s (A’ szer) és 13,9%-o0s ("B’ szer). A
porozitascsokkenés eltérd mértékét az is magyarazhatja,
hogy a kdzépszemii mészkd atlagos porusmérete nagyobb,
amely megkdnnyiti a kovasav-etilészter kezeldszer behato-
lasat a porusokba, és igy a nagyobb, a kdzlekedd porozitas
szempontjabol kulcsfontossagt porusok zarodnak el eld-
szor. A két kezeldszer hatasat 6sszevetve azt tapasztaltuk,
hogy a csokkentett kovasav-etilészter-tartalmu, B’ jelii
szer hatékonyabb a kdzetek szilardsagat tekintve, hiszen
az ezzel kezelt kdzet probatestek huzdszilardsaga nagyobb
mértékli, mint a 100 m%-os kovasav-etilészter-tartalmu,
’A’ jelti szerrel kezelt probatesteké. Mindezek alapjan
ugy tinik, hogy az erésen porozus, karbonatos kdzeteknél
inkabb a kisebb kovasav-etilészter-koncentracidji szerek
felhasznaldsa vezethet jobb eredményekre. A legmegfe-
lelobb kovasav-etilészter-koncentraciok beallitasara és a
kivant szilarditohatés elérésének megadasara még tovabbi
laborkisérletek elvégzése sziikséges.
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A kutatomunkaban és a cikk megirashoz sziikséges vizsgalatok elvég-
zésében segitett Kocsdnyiné dr. Kopecsko Katalin (rontgendiffrakcios
vizsgalatok értékelése), Marothy Edit (labormérések), Forgo Lea Zamfira
(labormérések), Jorg Riidrich (gottingeni vizsgalatok nyomon kovetése,
feliigyelete), Kovdcs S. Bélané, Arpds Endre LészI6 és Emszt Gyula. A
kutatdmunkahoz anyagi tamogatast biztositott a Bolyai Janos Kutatasi
Osztondij (BO/233/04) (T.A.) és az OTKA (K63399). A németorszagi
vizsgalatok a német-magyar kutatocsere-program keretében valosultak
meg (MOB-DAAD 30 sz. projekt).

Irodalom

[1] Ahmed, H. — Torok A. — Lécsei J. 2006. Performance of some
commercial stone consolidating agents on porous limestones from
Egypt. In: Fort, R, Alvarez de Buego M., Gomez-Heras M. &
Vazquez-Calvo C. (szerk.) Heritage Weathering and Conservation,
Taylor & Francis/Balkema, London. Vol. II, 735-740.

[2] Brakel J. van — Modry S. — Svata M. 1981. Mercury porosimetry:
State of art. Powder technology, 29, 1-12.

[3] Fitzner B. — Basten D. 1992. Gesteinporositit — Klassifizierung,
meftechnische Erfassung und Bewertung ihrer Verwitterungsrele-
vanz / K6zetek porozitasa — csoportositas, mérési modszerek és a
mallasi folyamatokban jatszott szerepének értékelése, Ernst & Sohn
GmbH. Verlag, 19-32.

[4] Forgo, L. Z — Stiick, H. — Mardthy, E. — Siegesmund, S. — Torok,
A. — Riidrich, J. 2006. Materialverhalten von natiirlichen and mo-

106

dellhaft konsolidierten Tuffen. In: Auras, M., Snethlage, R. (szerk.)
Denkmalgestein Tuff, Institut fiir Steinkonservierung, Mainz,
Bericht Nr. 22, 65-75.

[5] Gadlos M. —Molnar 1. 1983. K6zetek huizoszilardsagi vizsgalatanak
vizsgalattechnikai értékelése, Epitéanyag, 35., 2. 71-77.

[6] Horvath Z. 1998. Kétisztitas. K6 és Gipsz, 11, 3, 13-15.

[71 Horvath Z. 1999. Kéjavitas didhéjban. K6, 111, 1, 10-12.

[8] Kertész P.1988. Decay and conservation of Hungarian building stones.
In: Marinos P.G. és Koukis, G.C. (szerk.) The Engineering Geology of
Ancient Works, Monuments and Historical Sites. IEAG Conference
Proceedings, Athens, Balkema, Rotterdam, II, 755-761.

[91 Kleb B.—Torok E. 1997. Geologiai praktikum, Nemzeti Tankonyv-
kiado, 79-82, 125-129.

[10] Roth, M. 1997. K6konzervalas és a kévéddszerekkel szemben
tamasztott kovetelmények. Epitanyag, 49, 1, 16-20.

[11] S. Asztalos E.1999. A k6 életének védelme. K&, I11, 1, 20-21.

[12] Térék A. 2002. Oolitic limestone in polluted atmospheric envi-
ronment in Budapest: weathering phenomena and alterations in
physical properties. In: Siegesmund, S., Weiss, T., S., Vollbrecht,
A (szerk.) Natural Stones, Weathering Phenomena, Conservation
Strategies and Case Studies. Geological Society, London, Special
Publications 205, 363-379.

[13] Torék A. 2003. Durva mészk8bdl épiilt milemlékek karosodasa
légszennyezés hatasara. In: Torok, A. (szerk.), Mémokgeologiai
Jubileumi Konferencia, Milegyetemi Kiado, Budapest, 287-301.

[14] Torok A. — Galos M. — Kocsdnyi-Kopecské K. 2004. Experimental
weathering of rhyolite tuff building stones and effect of an organic
polymer conserving agent. In: Smith, B.J. & Turkington, A.V. (szerk.)
Stone Decay, Its Causes and Controls. Donhead, Dorset, 109—127.

[15] Torck A. — Hajnal G. — Emszt Gy. — Arpds E. L. 2005. A Matyas-
templom kézetanyaganak allapota. Epitéanyag. 57.3, 74—80.

[16] Torok A. - Siegesmund S. — Miiller C. — Hiipers A. — Hoppert M. — Weiss
T. (in press) Differences in texture, physical properties and microbi-
ology of weathering crust and host rock: a case study of the porous
limestone of Budapest (Hungary). Prykril, R. & Smith, J.B. (szerk.):
Building Stone Decay: From Diagnosis to Conservation, Geological
Society, London, Special Publications 271, 261-276. (2007).

EGYESULETI HiREK

A Beton Szakosztaly 2006. november 21-én ankétot ren-
dezett, melyen két eléadas hangzott el: dr. Orosz Arpad
kutat6 professzor, BME Hidak és Szerkezetek Tanszéke:
»INéhany gondolat a 4-es metr6é adllomasainak szerkezeti
kialakitasarol”; dr. Simon Tamas egyetemi adjunktus,
BME Epitdanyagok és Mérmokgeologia Tanszék: ,,A beton
munkahézag nyirasi teherbirasa”.
% % %

A Ko6- és Kavicsbanyasz Nap 2006 ¢s a XXI. Téglas Na-
pok rendezvényei ,,Az épités fejlodéséért” Alapitvany
tamogatasaval valosultak meg. A tdmogatast ezlton is
koszonjiik.
PR

Ismét megnyitotta kapuit Veszprémben, a Var u. 29. szam
alatti Dubniczay hazban a Téglamuzeum, j nevén a
TEGULARIUM.

k sk sk
A maganszemélyek 2005. évi személyi jovedelemadé-
janak 1%-abol Egyesiiletiink 288 560 Ft 6sszegben
részesiilt. Koszonjiik felajanlasukat. Kérjiik, hogy a
jovo évben is timogassak Egyesiiletiinket.
SZTE vezetdsége

Epitanyag 58. évf. 2006. 4. szaim



http://dx.doi.org/10.14382/epitoanyag-jsbcm.2006.17

ANYAGTECHNOLOGIA

FO méret- €s iizemjellemzOk meghatarozasa

az apritomiivek geépeinél

Csoke Barnabas
Miskolci Egyetem Eljarastechnikai Tanszék
ejtcsoba@gold.uni-miskolc.hu

Determination of principal dimensional and operational
characteristics of comminution plant equipment

Technological design of the comminution process is a comp-
lex task. Namely, end products are manufactured through a
series of crushing operations with intermediate classifica-
tion. The individual steps of this process may differ by the
nature of mechanical effects applied by the comminution
machines like pressure, impact, shear or flexion. The task
requires not only a proper selection of the equipment used

for the given crushing step but also the determination of
the appropriate particle size distribution of the products
using a suitable calculation method. Knowing these data the
material balance of the technological process can be asses-
sed and the dimensional and operational characteristics of
the equipment established. This paper — to be published in
three parts — describes dimensional characteristics of the
equipment for coarse, medium and fine comminution as well
as methods for the assessment of particle-size composition
of their products.

1. Bevezetés

A technolégiai folyamatban 1év6 aprito- és osztalyozo-
berendezések termékei szemcseméret-eloszlasnak becslé-
sére akkor van modunk, ha a gépi torés és az osztalyozas
leirasara a megfeleld matematikai fiiggvények, modellek
ismeretesek.

Nagy nehézségekkel jar azonban a modellek kialaki-
tasanal, hogy azok minden gépre, barmely anyag torésére
alkalmas formaban alljanak rendelkezésre (nyerjenek kidol-
gozast). Eppen ezért jar elonydkkel, kiilondsen egy adott
technologiai rendszer esetében olyan empirikus fliggvények
alkalmazasa, amelyek alakja az adott gépre jellemzod. A
paraméterek értékei az anyaggal kisebb-nagyobb mértékben
ugyan valtoznak, de adott anyag esetén a paraméterek értéke
is alland6. Egy adott lizemben tehat a feladat az empirikus
torési fliggvény adott gépre vonatkozo

B(©)

alakjanak, valamint a fliggvény-paramétereknek a 6 gépi
fizikai jellemz6kt6l valo fiiggésének — { = f (szemcseméret,
fizikai paraméterek) fliggvénykapcsolat —a meghatarozasara
korlatozodik, amely csekély szamu lizemi mérést igényel.

E cél — a torési fliggvények felvétele — érdekében
egyes gépeknek megfeleld kisérleti vizsgalati eljarasokat
alakitottam ki, a torési technologia optimalasara pedig mod-
szert dolgoztamki [3, 5]. Szisztematikus kutatasok keretében
szamos durva- és kozépapritas teriiletén alkalmazott
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toréberendezés — pofas tord, kortord, kipos tord, kala-
pacsos tord, ropitétoré — empirikus torési fliggvényét
hataroztam meg munkatarsaimmal tizemi vagy féliizemi
meéretii mérésekkel.

A gépek igényelt kapacitassal dsszefliggd f6 méret-
¢és tizemjellemz6i meghatarozasara a szakirodalombol
tartam fel megfelel6 6sszefiiggéseket, amelyeket az iizemi
tapasztalatokkal dsszevetettem, a hianyzo teriiletekre (pl.
ropitétord) pedig szakirodalmi és katalogusadatok fel-
hasznalasaval, korrelaciészamitassal jutottam elfogadhato
pontossagl empirikus képletekhez.

Korabbi munkédmban a golyosmalmok méretezésének
kérdésével foglalkoztam. Jelen cikksorozat a durva-, a
kozép- és finomapritas berendezéseinek (apritogépek)
méretjellemzait, valamint a termék szemcseméret-Ossze-
tételének becslésére szolgald modszereket ismerteti. A
kérdéskort harom részben targyalom: elséként a réssel
iizemeld durva- és kozépapritd gépek-rol (pofas, kupos
torokrol), azt kdvetéen a rotoros kdzép- és finomapritd
gépekrdl (ropit6torok, kalapacsos malmok, hengeres torok)
és végezetiil az osztalyozoberendezésekrol lesz szo.

2. Pofas és kortorok

A pofas toréket és kortordket a kemény, koptato, rideg
anyagok durvatorésére alkalmazzak, de kdzépapritasra
szerkesztett gépek is vannak.
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2.1. Pofas torok

A pofas toréknek két meredek, alul hegyesszoget bezaro
tordfeliiletiik van; az egyik 4ll, a masik ehhez valtakozva
kozeledik-tavolodik, mikdzben a kézetdarabokat nyomas-
sal apritja. Az egyingas tipust toréknél a mozg6 tordlap
felfiiggesztése és hajtasa egybeesik, a kétingas toroknél
kettéosztott. (1. dbra.)

1. dbra. Egy- és kétingas pofas tord
Single and twin-jaw crusher

A pofas tor6t az alabbi méretviszonyok jellemzik

(Tarjan G [1]):
— garatméret: G = 1,2 X4, ahol Xy, a feladas
80%-0s szemcsemérete
— garathossz: L=1,5G
— tordtér magassaga: H=2 G
— loket: [=0,06 G**
— gépi apritasi fok: 1r,=G/R=6...8

Pofas torok szemcseméret-eloszlasa

A pofas torok toretének szemcseméret-eloszlasat a résmé-
retnél durvabb feladasbol a

R 1)
E.omax

empirikus Schuhmann—Gaudin (S—G) jellegii torési fiigg-
vénnyel [3, 5] becsiilhetjiik meg, az dsszefiiggésben
& =x/R, §,.. = X,../R, és X a szemcseméret, R a résméret.
Ezen empirikus torési fliggvény a résméret €s a toret
szemcseméret-eloszlasa kozotti kapcsolatot tarja fel, azaz
azt a torvényszeriiségét fejezi ki, hogy a feladas x > R
darabjaibdl, szemcséibdl, az R résmérethez viszonyitva
a & méretaranyu szemcsék a toretben mindig ugyanazon
B(&) tomegaranyban keletkeznek. Az lizemi mérés soran
tehat olyan k6zetdarabok apritasabdl hatarozhatjuk meg a
figgvényeket, amelyeknek mérete nagyobb a mindenkori
karakterisztikus tor6gép résméretnél (e résméretnél kisebb
kézetdarabok tovabb nem aprozodnak a pofas és kupos
kortorokben).

B(§) =
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Katalogus és szakirodalmi (Mular—Bhappu [6])
adatokbol elvégzett korrelacios szamitasok alapjan a
kiilonb6z6 gyartmanyu kapos kortérok torési fliggvé-
nyeinek paramétereit az /. tablazatban foglaltuk 6ssze (a
szamitasokat Racz Jozsef végezte el).

1. tablazat
Kiilonbo6z6 kortorok torési fiiggvényének paraméterei
Fracture function parameters of various gyratory crushers

Kortord gyartmanya Fiiggvényparaméterek
(katalogus) E o n
TRAYLOR (kétingas) 1,204 0,876
MULAR (kétingas) adataibol 1,223 0,842
ROXON (egyingas) 1,542 0,806
STEDMAN (egyingas) 1,48 0,807

A pofas torék T [t/h] feldolgozoképessége

A réssel mikodoé gépek kapacitasa alapvetden két
tényezonek —a kiomlési keresztmetszetnek és a toréfeliiletek
mozgasi sebességének — a fiiggvénye. Erre elméleti uton
Osszefliggések is levezethetdk, a pofas térére példaul az
1 16ket alatt tavozo anyagtérfogat és a kritikus 16ketszam
(amely altal biztositott id6 alatt a kérdéses anyagmennyi-
ség a tord e részébdl el tud tavozni) szorzataként [1].

Mindezek ellenére leggyakrabban empirikus dsszefiig-
géseket alkalmaznak, amelyekben a kapacitas a kiomlési
szelvénynek a fliggvénye, pofastorére:

Q=0aA=0RL ©)

Osszefliggéssel szamolhato, ahol:

Q | — kapacités, t/h L, mm o
k | - allando 400 | 0,55
600 | 0,6
R | — résméret, mm H. Schubert [2]
1000 | 0,65
L | —réshossz, m 1260 | 0.75
A | —kiomlorés szelvénye 1500 | 0,8

Az o tényez0 Tarjan G. szerint: o= 850 (R L m-ben!)
Hajtomotor teljesitménysziikséglete

A Q kapacitast tor6 hajtomotorjanak teljesitménysziikség-
lete a W, fajlagos torési munka ismeretében:

P=W,Q, ahol W,=0,2...0,7 kW-h/t. 3)

A torés fajlagos munkasziikséglete durvaapritaskor
Kick—Kirpicsev-osszefiiggéssel is megbecsiilheto:

Wi = Cy lg (X/x), kW-ht, @)
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amelyben
X, a feladas atlagos szemnagysaga, %
X atoret atlagos szemnagysaga, %
Cy akézet aprithatosagatol fliggd tényezo becsiilhetd
értéke: szénre 0,53; mészkore 0,79; foszfatérere
0,73; andezitre 1,25; bazaltra 1,2.

A) Példa

Pofas tor6 (kétingas) méretezendd 140 t/h kapacitasra,
X, = 800 mm szemcsenagysagli mészkd apritasara,
60%-ban x,, = 80 mm szemcsenagysagu toret eléallitasara.

1. Iépés: résméret megallapitasa a torési fliggvény alapjan,
az (1) egyenlet erre az esetre:

B(E = &) = (Cao/Eunar)"s aZaz

0,6 = (X4/1,22R)*3% amelybdl R = x,/[1,22(0,6)"085] =

= 80/[1,22(0,6)"*%%] = 119 mm.

100 /
/ :
80 S
60 5
//

40 /
/
20 /

Meéret-eloszlas F(z2), %

N %60 xm/R‘: 0,67

Y Y 44 U 1

06 62 64 66 63 10 12 14 L6

Relativ-szemcseméret ¢ =x/R

2. dbra. Pofas toré toretének relativ szemcseméret-eloszlasi
fiiggvénye: (1) dsszefiiggésbol
Relative particle size distribution function of a jaw crusher product,
correlation (1)

Az el6bbi szamitas menetét szemléltetia 2. és 3. dbra,
amelyek alapjan az &g, = x,/R Osszefliggésb6l a résméret
most is R = x,/&, = 80/0,67 = 119 mm.

2. lépés: sziikséges a tordtér L hosszusaganak megha-
tarozasa a Osszefliggésbol, valamit a f6 méretek becslése.
A Tarjan-féle o tényezével szamolva L = Q/(aR) =
=140/(850.0,119)=1,38 m= 1,4 m. Agarat G=L/1,5=
=0,93 m = 0,9 m, a torétér magassaga H=2G = 1,8 m.
Apritési fok ellendrzése: r, = G/R; 6 <r, = 0,9/0,119 =
=7,6<8.

3. lépés: ateljesitménysziikséglet meghatarozasa. A 3. és 4.
Osszefliggésbol, valamint a feladas atlagos szemnagysagat
X, =400 mm-re becsiilve és a toret atlagos szemcseméretét
a toret 50%-o0s szemcseméretével jellemezve a 3. abra
alapjan x = x5, = 64 mm.
P=QC lg (X./x) = 140.0,79-1g (400/64) = 88 kW.

A névleges motorteljesitmény 20%-kal nagyobbra
valasztando, P,, = 105 kW.

2.2. Kortorok

A kortoroket durvaapritasra
(ritkabban kozépapritasra)
alkalmazzak. E kor6z6 ku-
pos torékben az apritas a
kiils6 allo és a belsé forgd
torékap kozott nyomassal
torténik.

Kortoré
Gyratory crusher

1.0
0.8 ~ & =0,0327 ]
0.6 -
TN
=<}
0.4 7 Kiipos kirtéré
p (KKD 1200)
R =85-120-180 mm
0.2
0.0 — T T
0.0 0.4 0.8 1.2 1.6 2.0
E=x/R

160 ”
=
< /
s e
x 8 /r
e y y.
o
&
E 60 R=119mm
=
L Wi
W
& 7
‘g 40 - //
& /
2 /
2 /
Z /
g /
-

0 20 40 60 80 100 126 140 160 180

Szemcseméret X, mm

3. dbra. Pofas toré toretének szemcseméret-eloszldsi fiiggvénye:
(1) dsszefiiggésbol R = 119 mm résméretnél
Relative particle size distribution function of a jaw crusher product:
from correlation (1) at gap size R = 119 mm
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4. abra. Kortoré mért torési fiiggvénye
Fracture function of a gyratory crusher as measured

A kapos kortor6 altalunk végzett tizemi méréssel
kiilonb6z6 résmérettel kapott szemcseméret-eloszlasi ada-
tokbdl szarmaztatott empirikus torési fliggvényét a 4. abra
szemléleti. Az abra adatibol a vizsgalt KKD kortorok
toretének szemcsedsszetételét a
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_ ——é—— ": g 0,843
B (a] [1,251) ©

empirikus torési figgvénnyel becsiilhetjiik meg, amely
a résméret €s a szemcseméret kapcsolatat fejezi ki [22],
az Osszefliggésben & = x/s, és x a szemcseméret, s a
legszlikebb résméret.

A kortorok Q [t/h] feldolgozoképessége [1]:
O=adAd=on RD,, (6)

ahol R résméret, m;
D, az all6 torékup alséd atmérdje;
o konstans, oo = 1050
A hajtomotor teljesitménysziikségletét a pofas
torénél megismert modon a (3) és (4) Osszefliggésekkel
szamithatjuk.

3. Kipos torok

A Symons standard és rovid fejii kuipos toéréket a nagy
szilardsagu kdzetek (andezit, bazalt, épitési hulladékoknal
a betonok) apritasara alkalmazzak. A Symons kupos
tordkben az apritas a kiils6 allo és a belsd hiivelyben
alatamasztott, timolygd mozgast végzo torokupok kozott
tobbnyire iitéssel torténik.

3.1. Symons kupos torok szemcseméret-eloszlisa

A kuapos torék (5. abra) toretének szemcseosszetételét a
243

B(&)=1-exp| — [—;j—j (7

I

empirikus torési fiiggvénnyel becsiilhetjiik meg [3, 5],
amely most is a résméret és a szemcsemeéret kapcsolatat
fejezi ki, az Osszefliggésben & = x/X* = c s ésx a szem-
cseméret, s a legszlikebb résméret; &, a 63%-os relativ

5. abra. Symons kiipos toré
Symons type cone crusher

110

szemcseméret, azaz B(€ = &) = 0,63. A ¢ értéke a gép
terhelésétdl fiigg, leggyakrabban ¢ = 1.

1.9
Bazalt
0.8 35-55 mm
m=1,849 & =1,153
61 6=00508
2 o
==}
04 7 Kiipostiro
(KHD 900/110B)
R=194-14-8 mm
0.2 4 Q=120 - 85- 65 t/h
0.0 Hr————————
0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0
E=x / X*

6. abra. Symons kiipos tord torési fiiggvénye (toretének relativ
szemcseméret-eloszldsa)
Fracture function of a Symons type cone crusher (relative particle size
distribution of its crushed product)

16 !
1- KHD 110/900B
2- KHD 110/906C
A
14
12 -
& prd 2~
£ - A
5
i //.’
- o _+o e
0.8
04
0.0 0.4 08 1.2
Q/Quax

7. abra. A c tényezd fiiggése a gép terhelésétdl (toretének relativ
szemcseméret-eloszlasa)
Dependence of the c factor from the load of the machine

A 6. és 7. abran Uzsan korabban a KHD tordkkel
végzett mérési adatokat tiintettiik fel.

Az alabbi harom fliggvény a SANDVIK (ALLIS)
kapos torok jellegzetes torési fliggvényei. A fiiggvény-
paraméterek meghatarozasa a kataldogusokbol és Mular
munkajabol [7] szarmaz6 adatokbol tortént. Az elsé fligg-
vény a H-22MF toréé:

&

B(E)=1-exp|- (ﬁj ; (8)

amasodik a H-22M t6r6hoz tartozik (az dsszefliggésekben
& =x/s):

R R G
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MULAR adataibdl [7] sekunder ¢€s tercier kipostorore:

2,119
B(E)=1-exp|- (%J (10)

3.2. Symons kiipos torok kapacitiasa és a hajtomotor
teljesitménysziikséglete

A Symons kupos torék Q [t/h] feldolgozoképessége (Tar-
jan G [1]):

Q= oDFs, (11)

ahol: D a tor6kip (also) atmérdje, m,
s a kihordorés minimalis mérete, m,
B=2.25
D <1,5m D >= 1,5 (Tarjan-Csdke),
o = 3611 (standard, Symons),
o =4710 (rovid feji kapos tord).

Hajtomotor teljesitménysziikséglete [1]:
P=kD'8, (12)

ahol k=50 (standard) és k = 65 (rovid fejui torére)

B) Példa
Symons kupos toré méretezendé 140 t/h kapacitésra,
X, = 80 mm szemcsenagysagu andezit apritasara, 75%-

ban x,; = 30 mm szemcsenagysagu toret el6allitasara.

1. lépés: résméret megallapitasa a torési fiiggvény alapjan,
az (7) egyenlet (SANDVIK H-22M) erre az esetre:

B(E=E,) =1 ﬂexp{- (z—ﬂ ,

azaz

amelybdl s = 30/[0,923 In(4)"'5%] = 26 mm.

Az eldbbi szamitas menetét szemlélteti a 8. és 9. abra,
amelyek alapjan az &, = x,s/s 6sszefiiggésbol a résméret
most is s = X¢/Eg, = 30/1,146 = 26 mm.

2. lépés: a toro sziikséges atmérdjének a meghatarozasa a
0O = a.DPs osszefliggésbol.

A Tarjan-féle o és P tényezdvel szamolva D = [Q/(as)]B=
= [140/(3611.0,026]"** =1,20 m.

3. lépés: a teljesitménysziikséglet meghatarozasa.
P = kD'"3s 6sszefliggés felhasznalasaval P=50.1,2"% = 69 kW.
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8. abra. Symons kupos tord toretének relativ szemcseméret-eloszlasi
fliggvénye: (9) dssze-fiiggésbdl
Relative particle size distribution function of a Symons type cone
crusher’s product, correlation (9)
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9. abra. Symons kupos toré toretének szemcseméret-eloszlasi fiiggveé-
nye: (9) Osszefiiggésbol s = 26 mm résméretnél
Particle size distribution function of a Symons type cone crusher’s
product: from correlation (9) at gap size s = 26 mm

A névleges motorteljesitmény 20%-kal nagyobbra
valasztando, Pm = 83 kW.

4. Pofas és kipos torok toretszemcseméret-
eloszlasanak becslése a résméretnél finmabb
szemcséket is tartalmazo feladas esetén

A toretszemcse-eloszlas becslésénél valojaban tekintet-
tel kell lenni arra is, hogy a feladas résméretnél kisebb
kézetdarabjai, szemcséi nem szenvednek torést. Az F(x)
toret-szemcseeloszlas tehat:

a) Pofas torok és kupos kortorok esetében:
x < R szemcsékre:

Fx)=Fx)+[1 F(x=R)]B(x), 13)

x > R tartomanyban:
F(x) =F(x =R) + [1-F(x = R)|B(x). 14)
111



b) Symons kupos torék esetében pedig (King, R. P.):
x < 0,655 szemcsékre:
F(x) = F(x) + [1-F(x = 0,655)]B(x),
x > 0,65s tartomanyban:
F(x) = F(x = 0,65s) + [1-F(x = 0,65s)|B(x), (16)
ahol F(x) a feladas szemcseeloszlasa.

(15)
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BESZAMOLO RENDEZVENYROL

XXIII. Cementipari Konferencia
2006. november 6—7.

Nagy érdeklédés mellett, 100-nal tobb regisztralt részt-
vevovel tartottdk meg Zalakaroson, a Hotel Karos Spa
rendezvénytermében a XXIII. Cementipari Konferenciat.
Arendezvény két napjan 20 eléadas hangzott el, amelyek a
cementipar aktualis témainak széles korét érintették. Mégis
valamilyen formaban szinte mindegyik eldadas a cementipa-
ri kdrnyezethez és kdrnyezetvédelemhez kapcsolodott.

A rendezvényt Oberritter Miklos, a Magyar Cement-
ipari Szovetség elndke, a Duna-Drava Cement Kft.
vezérigazgatoja nyitotta meg. A vendégek és résztvevok
idvozlése utan Dr. Juhdsz Istvan eldadasa kovetkezett az
adorendszert érintd f6bb valtozasokrol, majd Fegyverneky
Séandor fdosztalyvezeté (Onkormanyzati és Teriiletfejlesz-
tési Minisztérium) megbizasabol Biro Marianna ismertette
az Uj Magyarorszag Fejlesztési Terv prioritasait és a ce-
mentgyartasra gyakorolt hatasait. Dr. Palvolgyi Tamas, az
MCSZ iigyvezetdje a cementipart érd globalis kihivasokat
¢és azokra adhat6 hazai valaszokat targyalta. A betonipar
innovacids torekvéseit €s eredményeit Asztalos Istvan, a
Szilikatipari Tudomanyos Egyesiilet fétitkara (a SIKA
Hungaria Kft. ligyvezetdje) foglalta dssze.

A folytatasban Skene Richard elnok-igazgato (Holeim
Hungaria Cementipari Zrt.) latta el az elndki teenddket.
Urban Ferenc (CEMKUT ligyvezetd) az intézet szakmai-
tudomanyos tevékenységét, jovobeni fejlesztési terveit,
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valamint hazai és nemzetkdzi kapcsolatait ismertette. Riesz
Lajos a cementipari termékfejlesztési tendenciakkal fog-
lalkozott, dr. Hilger Miklos a kornyezetvédelem aktualis
kérdéseit, a CO,-kibocsatas kereskedelem rendkiviil fontos
fejleményeit, majd a hulladékhasznositas napirenden 1év6
feladatait targyalta. Bolczek Veronika (Német Cementgyar-
tok Szovetsége) az emisszid-monitoring kovetelményeirdl
és gyakorlatardl adott eld, Sigmond Béla (CEMKUT) az
intézet ezzel kapcsolatos tevékenységérdl adott szamot.

A masodik napon Katona Lajos igazgatd (beremendi
gyar) elnokolésével kezdddott a konferencia. Gavel Vik-
toria (CEMKUT Kft., tarsszerzok: Opoczky Ludmilla és
Sas Lasz10) a klinkergyartasi paraméterek 6rolhetdségre és
az Orlés energiasziikségletére gyakorolt hatasat elemezte.
Sas LaszIo (vaci gyar, tarsszerzé: Opoczky Ludmilla) a
szulfatizacids fok és a klinker vizoldhatd kromtartalma
kozotti osszefliggést vizsgalta, Laczko Laszio (CEMKUT
Kft., tarsszerz6: Révay Miklos) a masodlagos taumazitos
szulfatkorroziot valasztotta eldadasa témajanak.

A tovabbiakban Kerekesné Szantoé Katalin (Holcim
Hungaria Cementipari Zrt.) (tarsszerzék: Molnar LaszI6 és
Dragossyné Zoltai Judit) eldadasat Szanto Jozsef (Labatlani
Cementgyar) ismertette. Bemutatta a Holcim altal a bizton-
sagos és balesetmentes munkavégzés érdekében alkalmazott
modszereket, eszkdzoket. Hulladékhasznositas targyban
hangzott el Emszt Gabor (Labatlani Cementgyar, tarssszerzok:
Hubai Istvan és Szantd Jozsef) el6adasa az egész gumiabroncs,
valamint a faradtolaj-egyiittégetés miiszaki megoldasarol.

Az utolso részben Demény Péter (Holcim Zrt.) elnokolt.
Valtozatos témaju, az lizemi gyakorlatot ismertetd eléada-
sok kovetkeztek. Kovdcs Zoltan az Egységes Kornyezet-
hasznalati Engedélyben el6irt feladatokrol szolt. Molnar
Péter (vaci gyar) érdekes el6adasat a kébanyaban eléké-
szitett szintosztasrol rovid animacioval szinesitette. Boa
Janos (Labatlani Cementgyar, tarsszerz0: Ikanov Imre) a
kotélpalya szallitoszalaggal vald kivaltasat, Toth Istvan
(vaci gyar) a cementrakat folidzasanak bevezetését, Papp
Istvan (Hejécsabai Cementgyar) a klinkertarolo bovitését
ismertette. Lebenszki Balazs (Hejécsabai Cementgyar)
a Holcim korszerii, megel6z6 karbantartasi modszerét
mutatta be. A beruhazasokrol sz616 eléadasok, miként az
lizemeltetéssel kapcsolatosak is, a cementiparban folyo
¢élénk innovacios tevékenységrol tettek tantibizonysagot.
A konferencia eredményességét és tanulsagait zarszavaban
Demény Péter foglalta Gssze.

A rendezvény alkalmaval adtak at Oberritter Miklos
vezérigazgatonak az MCSZ kozgytilése altal adomanyo-
zott ,,Cementiparért” kitiintetést. A minisztériumi ,,Kivalo
Munkaért” kitintetést Szarkdandi Janos, a Duna-Drava
Cement kereskedelmi vezérigazgatdja vette at Asztalos
Istvantdl, az Egyesiilet fotitkaratol. A konferenciahoz kap-
csolodo galavacsoran Oberritter Miklos elnok emlékezett
meg a CEMKUT Kft. megalakitasanak 15. évfordulojarol.
A tarsasag tevékenységét méltatd kdszontésre Urban Fe-
renc ligyvezetd valaszolt.

Riesz Lajos
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Keveromalmok bemutatasa ¢s alkalmazasi elonyei

Mannheim Viktdria
Miskolci Egyetem Eljarastechnikai Tanszék
ejtviki@uni-miskolc.hu

Demonstration and Application Advantages of a Stirred
Ball Mill

Stirred ball mills are generally used for fine and ultrafine gr-
inding of ceramic materials and paint pigments in food- and
chemical industry. This paper presents a summary of the pro-
fessional literature for wet grinding with laboratory stirred ball
mills. Due to the high centrifugal forces they usually operate
with greater energy efficiency than alternative grinding devices.
The summary of the professional literature and experimental
results too have shown that the particle size of products is finer
in the stirred ball mills. This equipment is still up-to-date and
relatively new one and only few investigations have been previ-

ously published on the scale-up of stirred ball mills. The main
question concerning the scale-up of stirred ball mills is which
conditions have to be fulfilled to produce identical grinding
results with differently sized machines and how different stirred
media mills should be operated to achieve optimum results. The
laboratory stirred ball mill is operating with turbulent flow.
The scale-up model is possible in case of similar geometry,
equal grinding media and equal filling ratios and can be used
in both mills (industrial and laboratory stirred ball mill). The
power consumption of the stirred ball mill for scale-up was
determined by a method based on the dimensional analysis.
A new scale-up model has been presented on the basis of the
laboratory measurements on the laboratory mill.

1. Bevezetés

A keverd golyosmalmok kiilonleges, finomorlésre megfeleld
orl6berendezések. Alkalmazasuk viszonylag egyszerti felépité-
stik és kedvezd energiafelhasznalasuk folytan keriilt az utobbi
években el6térbe. Az Orldtestek és a keverdszerkezet egyide-
Jjuleg torténé mitkodése megnoveli az apritasi eredményt, és
megroviditi a sziikséges 6rlési id6t. Keverd golyosmalmokkal,
a nagyobb centrifugalis erék kovetkeztében, lényegesen
finomabb szemcseméret-eloszlasokat érhetiink el, mint ha-
gyomanyos golyésmalmokban. A hagyomanyos golydsmalom
miikddését — az igen finom drlemények eldallitasakor — torés
nélkiili szemcsesurlodas, kinetikus és potencidlis energiavesz-
teségek, felmelegedés, erds zajhatas és alacsony energetikai
hatéasfok jellemzi. A gazdasagi szempontokat figyelembe
véve pedig megemlitendd, hogy a keverd golyosmalmok
beruhazasi koltsége kisebb, mint a hagyomanyos golyosmal-
moké. A szakirodalmi hatteret alaposan attekintve sziiletett a
gondolat, hogy a finomdrlés teriiletén végzett kutatdsaimat
kever6 golyésmalommal végezzem. Keverd golydsmalmokat
napjainkban els6sorban festék- és keramiai anyagok finomdrlé-
séhez, valamint az élelmiszer-, gyogyszer- és alapanyagiparban
alkalmaznak. Alkalmazasuk a biotechnol6giaban a mechanikai

sre

olaj szuszpenziok gyartasanal is elterjedt [1, 2].

2. Keveromalmok altalanos bemutatasa

2.1. Torténelem: a mult

Az els6 keverd golydosmalom kialakitasa 1928-ban Klein és
Szegvari [3] tervei alapjan tortént. Az altaluk megalkotott,
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un. ,,lasst jarasu keverd golyosmalom” alapjat egy verti-
kalis hengeres 6rl6tér jelentette, amelyben keverdelemként
egy centralisan kialakitott, iireges keverdtengelyre szerelt
keverdtarcsak szolgaltak, ahol a malomatmérd- és a ma-
lomhosszméretek megegyeztek. A kavicskeverékbol allo
Orlotestek toltési foka ebben a malomban még rendkiviil
magas (90%) volt. A Szegvari [4] éaltal 1950-ben tovabb-
fejlesztett vertikalis, gyorsabb jarasu keverd golyésmalom
geometriai méreteiben (kisebb malomatmérd és nagyobb
malomhossz) és a kever6tengely keriileti sebességében
(nagyobb keriileti sebesség) tér el elddjétdl. A centralis
tengelyen elhelyezett keverdelemként keverdpalcak
szolgalnak. 1958-ban a Hochberg és Bosse [5] munkas-
saga alapjan elkésziilt gyors jarasu, tomott keverdtarcsas
,homokmalom” hdditotta meg a vilagot, amelyet festék-
pigmentek eléallitasahoz alkalmaztak. Orlétestként kis
szemcseméretl (0,42—0,84 mm) Ottawa-homok szolgalt,
amelynek toltési foka a malomban 50%. A homokmalom
az 1963-ban elsdként kialakitott, mai ,,gyorsjarasu kevero
golyésmalom” alapja.

2.2. Torténelem: a jelen

A napjainkban alkalmazott gyors jarasu keverd golyos-
malmok (a tovébbiakban: , keverémalmok™) elddjeiktdl
a keverd beépitési mddjaban, az 6rlétér és a kihordas
kialakitasaban kiilonboznek. A kiilonleges finom (ultrafi-
nom) 6rlésre megfeleld keverdémalmokban az 6rlétestek
mozgatasat az Orlétérben centralisan beépitett keverdszer-
kezet végzi. Az 6rlbtestek az apritashoz sziikséges mozgasi
energidjukra a keverdszerkezet forgatasaval tesznek szert
a kever0 és az Orlotestek, valamint az Orlétestek kozott
fellépd surlodo erd kozvetitésével. A szamos alkalmazasi
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terliletnek megfeleléen a keverémalmok muszaki kivi-
telezésének is szamos formaja lehetséges. Az Orl6tér és
a keverdszerkezet kiilonbozo kialakitasi lehetéségének
figgvényében Engels [6] harom csoportba osztotta a pi-
acon elérhetd berendezéseket a keverdelemek kialakitasa
szerint, amelyek az alabbiak: teljes 6rl6terii (lyuktarcsas,
tomor tarcsas vagy réstarcsas keverdelemekkel), koror-
16terti (tiiskés keverdelemek) és palcas Orléter(i (palcas
keverdelemek) keverémalmok. A keverdmalmok igen
elterjedt tipusa a nedves és szaraz tizemmodban is miikodo,
10 um alatti termék eléallitasara alkalmas ,,SALA kevero-
malom” (roviditése: SAM, gyartd: SALA International
AB, Svédorszag) [2].

Az alkalmazott 6rlétestek tobbnyire 0,2—3,0 mm kozotti
golydk, amelyeket féként {ivegbdl, acélbol, homokbdl,
miianyagbol vagy keramidbol készitenek. Orlétestként
azonban mas alaku 6rldtestek (cylpebs, ballpebs, kocka
stb.), a feladott anyag durvabb szemcséi (autogén keve-
rémalmok) vagy idegen anyag szemcséi is szolgalhatnak.
A malmok tizemelhetnek folytonosan vagy szakaszosan,
osztalyozdval zart vagy nyitott folyamatban, tovabba
szaraz vagy nedves tizemmodban.

3. Nedvesorlési folyamat keveré6malmokban
3.1. Nedvesdrlési folyamatot befolyasolé jellemzok

A kever6 Orlés f6 miiszaki paramétereit szamos eljaras-
technikai koriilmény, jellemzé befolyasolja. A keverd-
malomban toérténé nedvesérlési folyamatot befolyasolod
paraméterek koziil — Molls és Hornle [7] (1972) — &ssze-
sen 44 fontosabb jellemzo6t emeltek ki, amelyek az 6rlés
soran valtoztathatok, beleértve a kihordasnal elhelyezett
szita jellemzdit is. A leirt paraméterek kozott vannak
olyanok, amelyek a nedvesdrlés folyaman optimalhatok
¢és a tovabbiakban allando értéken tarthatok, pl. a keverd-
tengely keriileti sebessége és malomfaltol valo tavolsaga,
és természetesen vannak olyan jellemzok, amelyeknek
optimalasa — adott malom esetén — nem lehetséges, pl. a
kever6elemek atmérdje.
A fentieckben emlitett jellemzdk csoportositasa az alab-
biak szerint torténik:
— geometriai jellemzdk: az Orl6tér, az Orl6testek és a
keveré geometriaja, az 6rlotér falanak kialakitasa;
— dizemi jellemzok: a feladas tomegarama, a keve-
rétarcsa keriileti sebessége, a mozgatas modja, a
szilardanyag-tomegkoncentracio (nedvesorlés) és
az Orl6testek toltési foka;
— anyagjellemzok: a keverd, az érlemény és az Orl6-
testek anyagtulajdonsagai.

3.2. Orlési finomsag és fajlagos 6rlési energia

Korabbi 6rlési vizsgalatok eredményei alapjan megallapi-
tottak, hogy az apritasi eredményt elsdsorban a bevezetett
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fajlagos energia hatarozza meg. Nedvesorlés soran a mal-
mokban a szemcseapritasra forditott energiat elsésorban
az Orlétestek, ill. az rlbtestek és az 6rlendd anyag kdzott
fellépo surlodasi folyamat és részecskeiitkdzések, valamint
a folyadéksurlodas emészti fel [8].

Az Orlemény finomséaga, azonos Orlétestek és azonos
Orlési feltételek alkalmazasa mellett, a fajlagos energia
figgvényeként irhato le. A fajlagos energia (E,,) novelé-
sével egyre finomabb érleményt kapunk az 6rlés soran, és
az 6rlemény szemcseméret-closzlasi gorbéje egyre inkabb
az origo felé tolodik el a feladashoz képest.

Charles [9] szerint az dtlagos szemcseméret az alabbi

Osszefliggésekkel adhatd meg:
1

X=C-Ep"

(3.1)
dE,, =C-£bc,; (3.2)

X

A (3.2) egyenlet integralasa utan (m=1) a fajlagos ériési
energiat leird Osszefiiggéshez jutunk:

C 1 1
EM = m—1 ( m-1 m—]J
X X0

Az egyenletekben x, az drlemény, x, a feladott termék
szemcsemérete, C és m az lizemi koriilményekre és az
anyagra jellemzo allandok, m értéke: 1,5-2.

Stehr [10] szerint a fajlagos energiat az iizemi jellemzok
koziil a keverdtarcsa keriileti sebessége, a szilardanyag-
tomegkoncentracio és a szuszpenzidataramlas befolya-
solja. Az Orlétérbe bevezetett fajlagos energia értékét,
nyomatékmérés adataibol, folyamatos Orlésre az alabbi
Osszefliggéssel hatarozzuk meg [1]:

(3.3)

_P-p (M -My)-2z-n

Ey=— , (34
m-c, m-c,
Szakaszos 6rlés esetén:
t
[ (M(t)—My)-27-n-dt
Eyiy = 0 (3.9

m

a

Az egyenletekben P az Orlétérbe bevezetett teljesit-
mény, m a szuszpenzid tdmegarama, M és M, a hajtomotor
forgatonyomatéka és annak értéke iiresjaratban, és m, az
apritott anyag tdmege.

A fajlagos energia szoros kapcsolatban all az dridtestek
toltési fokaval. Az 6rlbtestek toltési foka az Gn. ,,6rlésaktiv
térfogat” relativ mennyiségének és ezzel egyiitt az 6sszes
bevezetett energia meghatarozoé mértéke. Az 6rlétestek
toltési foka keverémalmokban altalaban 40-80%. En-
nél kisebb toltési fok az oérldtestek kozotti tavolsagot
megndvelve kisebb terhelési intenzitast eredményez [3].
Csokkend toltési fokkal csokken az érlésaktiv térfogatok
relativ mennyisége, né az azonos apritasi eredmény eléré-
séhez sziikséges energiasziikséglet, és ezzel egyidejlleg
durvabb terméket kapunk. Viszont a bevezetett fajlagos
energia, mint meghatarozo tényezd, nem elegend6 ahhoz,
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hogy leirjuk vele a toltési foknak az apritasi eredményre
gyakorolt hatasat.

Bunge [11] szerint a fajlagos energia meghatarozha-
té a terhelési intenzitas (Bl) és a terhelési gyakorisag
(BH = wt) szorzataként is:

E, =BI-BH (3.6)

Kwade[12, 13] feltételezése szerint a terhelési intenzitast
az Orlétestek mérete (d,), az Orlbtestek stirlisége (p,) és a
keverétarcsa kertileti sebessége (v,) hatarozzak meg:

Bl=d, p,v; (3.7)

Mas oldalrdl, a fajlagos 6rlési energia keverémalomban
az 6rlégolyok keverdtengely és a malomfal kozotti helyzeti
energia kiilonbségével egyenld, ami atalakul kinetikus
energiava. Kovetkezésképpen a fajlagos energia a keve-
rétarcsa atmérdjével (d,), az érldtestek tomegével (m,) és
a centrifugalis gyorsulassal aranyos (a,) [8]:

Ew s de V(o= pybaco=d o= p ot o= 20 B8)

V.

i i

Minden eldirt 6rlési finomsaghoz az igénybevétel in-
tenzitasanak egy meghatarozott optimalis értéke tartozik,
ezért az intenzitast befolyasolo izemi jellemzdket barmi-
lyen koriilmények kozott tigy kell megvaltoztatni, hogy
az intenzitas értéke mindig optimalis értéken maradjon.
Ha a terhelési intenzitas az optimalis értéktol eltér — tal
alacsony vagy tul magas —, n6 a fajlagos energiafelhasz-
nalas. Azonos fajlagos energia és nagyobb 6rl6tér mellett
kapjuk a legfinomabb terméket, mert ebben az esetben
kisebb terhelési intenzitas 1ép fel, vagyis az optimum
mélyebben van.

Stehr [10], Mankosa [14] és Stadler [15] kutatasi ered-
ményei azt mutatjak, hogy az apritasi eredmény és a fajla-
gos energia kozotti kapesolatot az 6rl6testek geometriai,
anyagi és fizikai tulajdonsagai hatarozzak meg. A legfonto-
sabb jellemz0 az dridtestek mérete. Az 6rl6test méretének
a feladasra keriil6 szilard anyag szemcseméretéhez kell
igazodnia, mert a termék maximalis szemcseméretét el-
sOsorban az Orlétestméret hatarozza meg. Kisebb 6rldtest-
méret megnodveli az 6rldtestek kozotti érintkezések szamat,
nagyobb terhelési gyakorisdgot és finomabb 6rleményt
eredményez. El6zetes 6rlési vizsgalatok azt mutatjak, hogy
tal kicsi méretii 6rl6testek (< 0,2 mm) alkalmazasaval alig
torténik apritas, mert nagyon kicsi a terhelési intenzitas
ahhoz, hogy az 6rlemény szemcséi aprozodjanak. Nagyobb
szilardsagu anyag Orlése és/vagy finomabb 6rlemény el6-
allitasa a fajlagos energiafelhasznalas novelésével jar. Ah-
hoz, hogy egy meghatarozott termékfinomsag eléréséhez
sziikséges fajlagos energiasziikségletet minimalizaljuk,
olyan orlotesteket kell alkalmaznunk, amelyek kemény
és kicsi primer részecskékbdl épiilnek fel. Az rlemény
medianértékét (x;,) vizsgalva megfigyelhetd, hogy no-
vekvo Orlétestatmérdvel ez az értek egy minimum értékig
csokken; a minimumpontnal az 6rlétest mérete optimalis.
Vagyis az optimalis érték eléréséig, azonos fajlagosener-
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gia-befektetés mellett, kisebb orlétestatmérdvel kisebb
medianérték érhetd el. Az Orldtest méretének tovabbi
novelésével ismét novekszik a medianérték, az érlétérben
az Orl6testpalyak Osszesziikiilnek, és egyes Orlétestek
nem haladnak at a magas energiasiiriiségii teriileteken.
fgy az apritas céljanak és az igényelt termékmindségnek
megfelelden kivalaszthatd az optimalis Orlotestatméro,
amelynél a sziikséges fajlagos energia minimalis. Az
Orlétest stirliségének a szuszpenzid viszkozitasahoz kell
igazodnia. Meghatarozott termékfinomsag az orlétestméret
és a toltési fok optimalis értékének kivalasztasaval érhetd
el [8, 16].

A két orldtest kozotti feliiletetet a koztik 1évo Orle-
ményszemcsék terhelik, in. haromszemcsés abraziv kopas
jon létre. Novekvo toltési fokkal az dridtestek kopdsa
nem keriilhet6 el, de ez az 6rlétestek megfeleld kivalasz-
tasaval cs6kkenthetd. Tehat, a kever6malomban torténd
Orlés esetén fontos jelentdséggel bir az érlétestek helyes
kivalasztasa.

4. Teljesitménysziikséglet meghatarozasa
keverémalomban

A keverOdmalom szakirodalmanak tanulmanyozasabol
kitint, hogy a malom teljesitménysziikségletének meg-
hatarozasara a ma rendelkezésre alldé ismeretek nem
elégségesek. A keverémalom teljesitménysziikségletének
meghatarozasat dimenzidanalizis alkalmazasaval tartottam
célszeriinek. Kisérleti tapasztalatok szerint egy folyadék-
kever6 teljesitménysziikséglete (P,) a tartaly és a keverd
méreteitdl (D,, d,), a keverd fordulatszamatol (), a kevert
folyadék stirliségétol (p,) és dinamikai viszkozitasatol (uy),
ill. — ha a keverdtartalyban folyadéktolcsér keletkezik
— még a nehézségi erdtdl (g) is figg [17]:

Bc:¢(dk’wk’Dk’H’n>pf,ﬂfag) 4.1

ahol

w, akever0 szélessége, m €s

H afolyadék magassaga a tartalyban, m.

A keverdmalom teljesitménysziikségletét (P,,) az
elébbiekben felsorolt paraméterek mellett egyéb ténye-
z0k is befolyasolhatjak. Elsdsorban azért, mert a keverd
mellett 6rldtestek (6rldgolyok) végzik az oOrlést, ill. a
folyadékkozeg mellett szilard anyag is jelen van. Ilyen
paraméterek példaul az 6rlendd anyag és az drldgolyok
fizikai és geometriai sajatsagai (d,), az Orlétestek toltési
foka (p,), valamint a szilardanyag-tdmegkoncentracio (c,,).
A kutatasaimhoz vertikalis, tomor tarcsas laboratoriumi
keverémalmot alkalmaztam.

Feltételeztem, hogy a

B, =o(di,wi, Dyon,c, @, d, pop,g)  (42)

Osszefliggés 1étezik, ahol D,, a keverémalom bels6 at-
mérdje, m.
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A (4.2) 6sszefiiggés felirhato hatvanyfiiggvény forma-
jaban [16]:

P, =A-dka-wkc-Dme-dgf-nh-psi-,u'"-g”

2 h i m n (43)
ML o geger [L)(A)(2L)( L
7’ T)\})\LT ) \T
A behelyettesités és az ismeretlen kitevok szerinti cso-

portositas utan:
—n

X

-m
d.’n 2
Pm=A.dk5-n3-,D L (dkn

H g

e

A (4.4) egyenletben felismerhet6 a keverési Reynolds-
szam (Re) és a Froude-szam (Fr). Abban az esetben, ha
az lizemi késziilék geometriailag hasonl6 a laboratoriumi
berendezéshez, akkor a kovetkezd geometriai aranyok
azonosak lesznek:

(4.4)

wk Dm dg
d,d,  d,
A kifejezés a dimenziomentes Euler-szam (Eu, ellen-
allas-tényez0), igy az egyenlet leegyszertisodik:
Fon =Eu=A-Re™"- Fr™"
s = Eu= AR Er *.5)
dynp
Az A konstans értéke a keverdmalom geometriai ara-
nyaitol és az Orlési paraméterektol fiigg:

d

A= f(ﬂs&sd_i’cm’(ogj

Az m, n hatvanykitevok, valamint az 4 allandé megha-
tarozasa csak kisérleti uton lehetséges. Ha a kever6 nem
diszpergal levegot a szuszpenzidba, akkor a nehézségi erét
kifejezésre juttatdé Froude-szam (és Vortex-szam) hatasa
nem érvényesiil, és semmiféle szerepe nincs a keverdma-
lom teljesitménysziikségletében. (A levegbbeszivas nem
kivanatos jelenség a keverésnél, ezt az tizemallapotot cél-
szer( elkeriilniink, amit az n <n,;,, mindenkori betartasaval
érhetiink el). Ha egy meghatarozott keverdmalom-tipussal
kiilonb6z6 méretl, de geometriailag hasonld késziilékben
végziink teljesitménysziikséglet-méréseket, akkor a mérési
pontoknak az Eu-Re diagramban egy k6z6s gorbére kell
esnilik:

Eu=A-Re™ (4.6)

A Re-szam ismeretéhez, a geometriai méretek és tizemi
paraméterek ismerete mellett, fontos a szuszpenzi6 térfo-

crer

(p) és dinamikai viszkozitasanak (u) az ismerete is:

Re:P'Vk‘dk
7

4.7)
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A szuszpenzi6 dinamikai viszkozitasa reologiai méré-
sekkel hatarozhaté6 meg, amelynek soran a szuszpenzid
folyasi tulajdonsagait ismerjilk meg. A mérések eredménye
a T- du /dy reogram, ami alapjan a szuszpenziot valamely
folyadéktipusba besorolhatjuk. (Az id6t6l, azaz a reologiai
eléélettol is fliggd folyasi viselkedést mutatd kozegeknél
a mérési eljaras értelemszeriien bonyolultabb.)

Attekintve az elméleti [18] és kisérleti vizsgalatokat
[16], az abszolut viszkozitasi tényez6 az alabbi matema-
tikai formaban irhat6 fel (¢, > 0.01 esetén):

£ —1+25-¢, +4600-¢,°
Hy
Az Osszefliggésben szerepld u, a szemese nélkiili
szuszpenzids kozeg viszkozitasa, az allandok és az n
kitevd értékét matematikai iton hataroztam meg. A
kisérleti vizsgalatok azt mutatjak, hogy az alkalmazott
szuszpenzi6 (gyongydsoroszi meddobol) ¢, = 0.1 értékig
idében allando newtoni szuszpenzio. A laboratoriumi
keverémalomban kapott Reynolds-szam értéke 10° és 10°
kozott van, kdvetkezésképpen a berendezés turbulens tar-
tomanyban dolgozik. Turbulens tartomdanyban az Eu-szam
fuggetlenné valik a Re-szamtol (m = 0), az Eu-Re gorbe az
Eu = A4 szerinti vizszintes egyenessel helyettesithetd, és
igy a kever6malom teljesitménysziikséglete:

P,=A-d’-n’p

(4.8)

(4.9)

A laboratoriumi keverdmalom iizemi alkalmazasara
vonatkozoan (scale-up modellt alkalmazva) olyan szem-
pont szerint jarhatok el, amelynek soran a térfogategységre
vonatkoztatott teljesitményigény értéke a laboratoriumi
(! index) és az ipari méretre azonos, azaz érvényesiil az
alabbi 0sszefiiggés:

A.dks .n3.p _ A'dk’ls '”13‘p
3 - 3
d, dy,
Ha az 4 és p értékek azonosak, akkor az ipari keverd-

malom keverdtengelyének fordulatszama kifejezhetd a
laboratoriumi kever6malom fordulatszdménak ismeret-

ében:
2/3 2 2/3
dl Yy 1
=n,| —— =n -k 3=n|— 4.11
n l(dk] ; l[kj (4.11)

(4.10)
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BESZAMOLO RENDEZVENYROL

»XXI. Téglas Napok” Konferencia
2006. oktober 26-27.

Balatonvilagoson, a Hotel Frida Family oktatasi kozpont-
ban tartotta a Szilikatipari Tudomanyos Egyestilet Tégla és
Cserép Szakosztalya, valamint a Magyar Téglas Szovetség
mar hagyomanyosnak mondhat6 kdzos konferenciajat. A
magas szakmai szinvonalil konferencian a hazai tégla- és
cserépipar vezeté menedzserei koziil 35 {6 képviselte az
iparagat. A szakallamtitkarsag képviseldi, két muiiszaki
egyetem oktatdi, német gépgyarto cégek tulajdonosai, va-
lamint hazai szakemberek tartottak eléadasokat az aktualis
lakaspolitikai helyzetrdl, az 0j technologiai és fejlesztési
iranyokrol, a leglijabb szilikatipari kutatasokrol, valamint
az energialiberalizaciorol.

Az elbadassorozatot Kiss Robert, az SZTE Tégla és
Cserép Szakosztaly elndke nyitotta meg.

Ezt kdvetden Biro Marianna épitésgazdasagi referens,
a Teriiletfejlesztési és Epitésiigyi Szakallamtitkarsag
képviseletében az épitésiigy helyzetérdl, valamint az Uj

Kellemes kardacsonyi iinnepeket
és sikerekben gazdag 1ij évet kRivanunk! |
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Magyarorszag Fejlesztési Tervr6l és annak varhato jovo-
beni kihatasirol tartott el6adast.

Harmadik eléadoként Frank Appel, a Hans Lingl Anla-
genbau und Verfahrenstechnik GmbH iigyvezetdje mutatta
be gépgyartd cége legujabb fejlesztéseit és a kdzeljovoben
megjelend technikai Gjdonsagait.

Dr. Gémze A. LaszIlonak, a Miskolci Egyetem tan-
székvezetd egyetemi docensének eldadasa a tégla- és
cserépipari agyagasvanyok apritasa soran megfigyelhetd
mechanokémiai jelenségekkel és asvanytani atalakulasok-
kal foglalkozott.

A veszprémi Pannon Egyetem tanszékvezetd egyetemi
docense, dr. Kovacs Kristof a durvakeramiak mikroszer-
kezete és fagyallosaga kozotti Osszefliggések vizsgalata
soran tapasztalt kutatasi eredményeiket ismertette.

Dr. Miko Jozsef, a Miskolci Egyetem PhD egyetemi
docense, a miiszaki tudomanyok doktora a falazotéglak
hészigeteld képességének porusképzd anyagok bekeve-
résével torténd novelésérdl tartott eldadast.

Szintén a Miskolci Egyetemr6l Paroczai Csilla dokto-
randusz a keramiacserepek mazainak hevitdmikroszkopos
olvadasi és teriilési vizsgalata soran tapasztaltakat osztotta
meg a hallgatdsaggal.

A Ziegelmundstiickbau Braun GmbH iigyvezetdje, Dip!.
Ing. Markus Rank ismertette a most 80 éves, nagy hagyo-
manyokkal rendelkez6 szajnyilaskészitd cég legujabb fej-
lesztéseit, valamint a nyugat-europai 0j terméktrendeket.

A nap zardel6adasat Nacsa Gergely, a Wienerberger
Téglaipari Zrt. munkatarsa tartotta, aki bemutatta a ko-
zelmultban atadott Tiszavasvari Téglagyar technologiai
megoldasait.

A konferencia masodik napjat Bodnar Gyérgy, a Ma-
gyar Téglas Szovetség elndke nyitotta meg, majd atadta
a szot Csider Laszlénak, az OTM Lakasiigyi Titkarsag
vezetdjének. Az épitdipar és a lakaspolitika jelenlegi,
valamint varhatd jovébeni helyzetérdl szolo ismertetés
utan a jelenlévok kerekasztal-beszélgetés keretein beliil
Bir6 Marianna épitésgazdasagi szakreferens részvételével
vitattak meg az elhangzottakat, mondtak el észrevételeiket
és javaslataikat.

A déleldtt masodik nagy témaja az energiapiaci liberali-
zacio gyakorlata volt. A mindenkit érintd téma megvitatasa
szintén kerekasztal-beszélgetés formajaban folyt, Kovdacs
Jozsef, a Wienerberger Téglaipari Zrt. termelési igazgato-
jénak vezetésével.

A kétnapos konferenciasorozat Bodndr Gyorgy zarszava
utan ebéddel zarult.

Felegyi Mihaly miiszaki igazgato
Tondach Magyarorszag Zrt.
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EPITOANYAG-IPAR

Szén-dioxid-kibocsatas engedélyezése ¢és jelentés az elso

hitelesitési idoszak tapasztalatai alapjan’

Tothné Kiss Klara,
EMI-TUV Bayern Kft.
tothosan@chello.hu

Licensing Carbon-dioxide Emission and Report Based on
the Experience of the First Certification Period

Paper describes environmental concerns of the carbon dioxide
emission. Based on certification experience gained in the glass,

refractory, tile and brick industries, it emphasizes principal
elements of law (like the concept and limits of facilities,
threshold value, essential changes) and the principles hel-
ping uniform interpretation as well as technological features
necessary for the exact determination of the emissions.

1. Bevezetés

A Fold légkorébe jutd gazok egy csoportja felelds az un.
iiveghazhatasért, amelynek 1ényege, hogy ezek a gazok
atengedik a napfényt a Fold felszinére, azonban az tiveghaz-
hatéast gézok (tovabbiakban UHG) egy burkot képezve, a
Fold felszinérol visszaverddd infrasugarak egy részét nem
engedik tavozni az lirbe, hanem visszatartjak azokat. Ezzel
hozzak létre az iiveghazhatast. A gazok mennyiségének
ndvekedése a Fold felmelegedését okozza. A felmelegedés
az elmult évszazadban 0,7 °C volt. A jelenlegi évszazadban
ennek a felmelegedésnek a tobbszorosét prognosztizaljak.
Az egyes gazok liveghazhatasa kiilonbozik attdl fliggden,
hogy milyen a gaz szerkezeti 0sszetétele, €s mennyi az
¢élettartama az atmoszféraban. A szakértok az tin. globalis
felmelegedési potenciallal (Global Warming Potential,
GWP) szamszertisitették az UHG-k relativ felmelegedést
okozd hatasat 100 évre vetitve, a szén-dioxidhoz viszonyit-
va. Az 1. tablazatbol jol 1athato, hogy a CO,-gaz GWP-je
1, azonban koncentracidja olyan mértékben meghaladja
a felmelegedéshez 65%-os, és igy mint a legjelentdsebb
UHG-t tartjak szdmon.

1992-ben Rio de Janeiroban definialtik az Eghajlat-
valtozasi Keretegyezményt (United Nations Framework
Convention on Climate Change,UNFCCC). Az egyez-
mény 1994-ben 1épett hatalyba, és mara a vilag dsszes
orszaga csatlakozott hozza. A kedvezdtlen emisszids
folyamat megallitdsara azota mar tobb nemzetkdzi kezde-
ményezés indult, amelyek koziil a Kyotdéi Egyezmény

1. tablazat
UHG koncentracidja a légkorben és részesedése
az iiveghazhatasban
Concentration of gases causing greenhouse effect
in the atmosphere and their share in that effect

Koncentréci6 Relativ részesedés a globa-
UHG | GWP | 2000-ben, v reszesedes a 8
lis tiveghazhatasban
ppm
CO, 1 365 365 65,00%
CH, 21 1,72 36,1 6,40%
N,O 206 0,312 64,3 11,40%
0O, 2000 0,04 80 14,20%
Egyéb 3,00%

Forras: elemz6 tanulmany

(Kyoto Protokol, KP) a legeredményesebb. A Kyotoi
Egyezmény alapjan 2003-ban elfogadott Eurdpai Unio
Kibocsatas Kereskedelmi Program (European Union
Emission Trading Scheme, EU ETS) a vilag els6 nemzet-
kozi emisszidesokkentési programja. Ebben kb. 12 000
vallalat vesz részt, amelyek a vilag CO,-kibocsatasanak
feléért felelosek. 2005. januar 1-jét6l az EU ETS-t az
Europai Unid 25 orszaga alkalmazza. A 2003/87/EC
Iranyelv szerint a tagallamoknak meg kell hatarozni az
iranyelv hatalya ala es6 ipari létesitmények Gsszevont
szén-dioxid-kibocsatasnak éves felsé hatarat. A tagal-
lamok ennek az 6sszes kibocsatasnak megfeleld kvotat
kapnak, amelyet a Nemzeti Kiosztasi Terv (NKT) kere-
tében szétosztanak az érintett 1étesitmények kozott. Az

* A 2006. 05. 23-i livegipari szakmai konferencian elhangzott el6adas.
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EU ETS-ben érintett 1étesitmények az allam altal adott
ingyenes kvotaval minden évben kotelesek elszamolni,
hitelesitett jelentést tenni a 2004/156/EK hatarozat alapjan.
Amennyiben tillépik a kiadott keretet, akkor vasarlassal
fedezik a hianyt, ha megtakaritanak, akkor a feleslegben
1év6 kvotat eladhatjak.

2. Meghatarozasok, alapinformaciok
értelmezése

2.1. 272/2004. (IX. 29.) Kormanyrendelet hatalya:
tevékenységek

A 272/2004. (IX. 29) Kormanyrendelet (tovabbiakban:
Kr.) meghatarozza (1. melléklet) azon tevékenysé-
geket és liveghazhatasu gazokat (CO,), amelyek 2005.
januar 1-jétol csak az Orszagos Kornyezet- és Viziigyi
Fofeliigyeloség altal kiadott kibocsatasi engedély alapjan
végezhetok.

— Energiatermelés: (I.) > 20 MWth villamos energia
és hotermelés, (I1.) asvanyolaj-feldolgozas, (II1.)
kokszolas.

— Fémek termelése és feldolgozasa: (IV., V.) vas- és
acélgyartas.

— Asvanyanyag-ipar: (VI.) > 500 t/nap cement, >
50 t/nap mész és (VIL.) > 20 t/nap iiveg- és liveg-
szalgyartas.

— Keramiatermékek égetéssel torténd eldallitasa:
(VIIL.) >75 t/nap és/vagy 4 m3 kemencetérfogat
+ 300 kg/m?® arustiriiség, tetGcserép, tégla, tiizallo
tégla, csempe, kbaru vagy porcelangyartas.

— Egyéb tevékenységek: (IX.) celluloz- és 20 t/nap
papir- és kartongyartas.

A rendelet azokra a 1étesitményekre vonatkozik,
amelyek a fenti tevékenységek valamelyikét végzik.
Kuleskérdés volt mar az engedélykérelem soran, 2004.
IV. negyedévben, hogy mi tartozik bele a 1étesitménybe.
Bar a fenti kormanyrendelet egyértelmiien meghataroz-
za a létesitmény fogalmat, mégis szamos megoldas
sziiletett mind az engedélykérelemben, mind a kibocsa-
tasi jelentésbe bevont CO,-kibocsatast eredményezd
miiszaki berendezések korét illetden. A kérdés, hogy az
olvaszto- és égetdkemencén kiviili berendezések, amelyek
egyértelmilen a termékgyartasi folyamathoz tartoznak,
és benniik flités torténik (ezaltal CO,-kibocsatas is), a
létesitményhez tartoznak-e. A valasz az alabbi 2.2 pont
alapjan egyértelmiien igen. Egy 1étesitményben azonban
a technologiai tevékenységen kiviili, pl. flités, melegviz-
eldallitasi célu tiizeléberendezések is eldfordulnak.
A létesitmény részét képezik ezek a berendezések is,
hiszen muszakilag kapcsolodo berendezések, tovabba
a 2004/156/EK hatarozat nyomon kdvetési €s jelentési
alapelvek (teljesség, koltséghatékonysag) érvényesitése
is ezt mutatja (1asd. 2.3 pontban).
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2.2. Létesitmény fogalma, hatara, kiiszobérték

A létesitmény:

— helyhez kotott miiszaki egység — egy vagy tobb a
Kr. 1. mellékletében felsorolt tevékenység folyik,

— azzal technoldgiailag 6sszefiiggd tevékenység,

— az adott telephelyen folytatott tevékenységhez mi-
szakilag kapcsolddo tevékenység,

— amely az UHG kibocsatdsat eredményezi,

— vagy arra kdzvetlen hatéssal van.

Egy létesitménynek mindsiil:

— egy telephelyen,

— egy lzemeltetd,

— azonos romai szamu tevékenységek és

— a II-X. szam alatti technologiai tevékenységek
berendezései és kapcsolodo tiizeldberendezések.

Az dsvanyanyagiparban gyakran el6fordul, hogy tobb
kisebb-nagyobb kapacitast éget6- vagy olvasztokemencét
iizemeltetnek, ez esetben kulcskérdés a kapacitasok értel-
mezése. AKr. 1. melléklet értelmez6 rendelkezése szerint:
amennyiben egy telephelyen tobb berendezést (azonos
rémai szammal jelolt tevékenységen beliil) tizemeltetnek,
ezen berendezések kapacitasanak dsszegét kell figyelembe
venni.

A kibocsatasok nyomon kovetésére vonatkozo
eléirasok megengedik, hogy egy létesitmény azonos tevé-
kenységtipushoz tartoz6 kiilonb6zo forrasaibdl szarmazo
kibocsatasokat az adott tevékenységtipusra Osszesitett
adatként adja meg az iizemeltetd. Mit jelent ez a gyakor-
latban? A tiizel6anyag-felhasznalast nem sziikséges beren-
dezésenként (pl. kemencénként, flitdberendezésenként)
hitelesitett méréeszkdzzel mérni, elég, ha az dsszes
felhasznalt tiizeldanyag mennyiségérdl rendelkezésre all
a hitelesitett mérdeszkdzzel mért fogyasztasi adat. A tech-
nologiai kibocsatas esetében, amennyiben azonos minden
kemencénél a felhasznalt karbonatos, illetve a szerves-
anyag-tartalmu alapanyag, nem sziikséges kemencénként
kiilon-kiilon mérni az alapanyagokat, elegendd, ha az
Osszes felhasznalt alapanyag mennyiségérdl rendelkezésre
all hiteles méréeszkozzel mért mennyiségi adat.

2.3. Nyomon kovetési és jelentési alapelvek
(2004/156/EK hatarozat)

A UHG kibocsatdsanak nyomon kdvetését és jelentését a
kovetkezo alapelveknek megfelelen kell végezni, ugyan-
is egy létesitmény megfeleldnek mindsitett kibocsatasi
jelentésében szerepld sszkibocsatasi értéket hasznélja az
illetékes hatdsag annak ellendrzésére, hogy az tizemeltetd
erre a létesitményre atadta-e a megfeleld szami kibocsatasi
egységet.

— Teljesség: a tevékenységhez tartoz6 valamennyi
forrasbol szarmazo, tlizelésbdl szarmazo és techno-
l6giai eredetli 6sszes kibocsatasra kiterjed (kivéve:
kozlekedésben hasznalt belsd égésli motorokbol
szarmazo kibocsatas).
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— Kovetkezetesség: dsszehasonlithatosag biztositasa.

— Atlathatésag: ahitelesit6 és a hatdsag szamara is az
ujboli meghatarozas lehetové tétele.

— Pontossag: atényleges adatok a lehet6 legkisebb bi-
zonytalansaggal, a mérémiiszer, vizsgaloberendezés
karbantartasa, kalibralasa, ellenérzése.

— Koltseghatékonysag: a nagyobb pontossagbdl eredd,
fejlédésaranyos tobbletkoltség, miszakilag kivite-
lezhetd és ne jarjon aranytalanul nagy koltséggel.

— Lényegesség: torzitasmentesség, hiteles és kiegyen-
sulyozott mérleget adjon a létesitménybdl szarmazo
kibocsatasrol.

— Megbizhatosag: hitelt érdemld.

— A teljesitmény javitdisa a kibocsatasok nyomon ko-
vetése és jelentése terén: hatékony és megbizhato
eszkozként segitse a teljesitmény javitasat.

2.4. Valtozasok

A 1étesitményt lizemeltetd részérdl és a hitelesitd részérdl
is kérdés, hogy melyek azok a valtozasok, amelyeket
15 napon beliil be kell jelenteni. Ugy tiinik, hogy a Kr.
egyértelmiien meghatarozza ezt, azonban a gyakorlat nem
ezt mutatta:

— akibocsatasi engedély alapjaul szolgald adatokban
tortént barmilyen valtozas;

— atevékenység végzéséhez és a létesitményhez kap-
cso0l6do lényeges valtozas.

A Kr. az alapfogalmak kzott meghatarozza, mit tekin-

tiink 1ényeges valtozasnak:

— létesitmény kiterjedésében,

miiszaki jellemzdiben,
— termelési kapacitasban,
— technologidban,
tiizel6anyag alkalmazasaban,
— berendezésekben
végzett minden olyan atalakitas, amely az UHG kibocsa-
tast legalabb 10%-kal mddositja.

Az iizemeltetk egy része minden valtozast jelentett,
pl. szakaszos ilizemeltetés esetén leallasok, indulasok,
alapanyag, adalékanyag valtozasa, masik része pedig az
alapadatok megvaltozasarol sem adott tajékoztatast. A
valtozassal kapcsolatos jelentési kitelezettségek a tervezett
272/2004-es Kormanyrendelet médositasakor pontositasra
keriilnek (szakmai szervezetek mar véleményezték a ren-
delettervezetet 2006 szeptemberében).

3. Kibocsatasok meghatarozasa

A szén-dioxid-kibocsatas megallapitasat, nyomon kove-
tését a Bizottsag 2004/156/EK hatarozata és a Kr. 2. sz.
mellékletében meghatarozottak szerint kell végezni. Az
lizemeltetd altal egy adott 1étesitmény kibocsatasainak
meghatarozasahoz hasznalt megkdzelitési modok dsszes-
ségét, a nyomon kdvetés modszertanat, a nyomon kovetési
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kovetelményeket a kibocsatasi engedélyek tartalmazzak,
a kovetelményekben tortént minden valtozast engedély-
eztetni kell.

A kibocsatas meghatarozasa torténhet szamitassal
és kozvetlen méréssel, ha az pontosabb eredményt ad,
mint a szamitas, azonban a mérést szamitassal is ala kell
tamasztani. A szamitasokat minden létesitményre, illetve
tevékenységre kiilon-kiilon kell elvégezni.

A szén-dioxid-kibocsatas alapvetéen kétféle forrasbol
szarmazik:

— tiizelésbdl eredd kibocsatas: kibocsatas (t CO,) =
tevékenységi adat (TJ) X kibocsatasi tényezd
(t CO,/TJ) X oxidacids tényezd;

— technologiai eredetii kibocsdtas: kibocsatas (t CO,)
= tevékenységi adat (t vagy ezer m®) X kibocsatasi
tényezd (t CO,/t vagy t CO,/ezer m*) X konverzios
tényezo.

A tevékenységre vonatkozo adatok az anyagaramra,
a tiizeldanyag-felhasznalasra, a kiindulasi anyagra vagy
a termékkibocsatasra vonatkozo informaciokat foglaljak
magukban, tiizel6anyagok esetén fiit6értékként megha-
tarozott energiatartalomban (TJ), a kiindulasi vagy kilép6
anyagoknal pedig tomegben vagy térfogatban (t vagy
ezer m®) kifejezve. A tevékenységre vonatkozd adatok
adatmeghatarozasi szintjérdl szintén az engedélyek ren-
delkeztek.

3.1. Tiizelésbol eredo kibocsatas

A tevékenységi adat — tiizel6anyag mennyisége és
futéértéke — meghatarozasa a legtobb esetben nem
okozott problémat, az engedélyekben meghatarozottak
szerint tortént, tiizeldanyag-tipusonként. A mennyiség-
mérésnél a kérdés mindig az, hogy hol és mivel mériink,
amérdeszkozok hiteles mérésre alkalmasak-e. A hol azért
kérdés, mert tudnunk kell, hogy a mért adat mely beren-
dezések tiizeldanyag-felhasznalasat foglalja magaban.
Ha a létesitménybe tartozo berendezések egyértelmiien
meghatarozasra keriiltek (1asd: engedélykérelem A3 adat-
lap, illetve az engedély) és az a létesitmény valamennyi
CO,-forrasat is magaban foglalta, akkor a koltséghatékony
és atlathatd megoldas a 1étesitmény teljes fogyasztasanak
a mérése hiteles mérdeszkozzel. A mérdeszkoz hiteles
allapotanak igazolasa sem volt egyszeri kérdés, hiszen
a méréeszkdz a szolgaltatd (gaz esetén) vagy az eladd
(szilard tiizel6anyag esetén) tulajdona, a hitelesitési bi-
zonyitvanyok beszerzése ezért a szolgaltatotol vagy az
eladotol tortént.

A 1étesitményhez tartoz6 berendezések kozott egyes
izemelteték nem vették figyelembe a technologiailag
szorosan kapcsolodo berendezéseket, illetve a kiegészito
futéberendezéseket, ugyanakkor a létesitmény teljes
fogyasztasarol rendelkezésre allt hiteles tiizeldanyag-fel-
hasznalasi mennyiségi adat. Az olvaszto-, égetdkemencék
vagy mas technologiai berendezések pontos tiizeléanyag-
fogyasztasanak mennyiségméréséhez a hiteles méréorak
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felszerelése vagy ha a nem hiteles méréeszkoz ren-
delkezésre allt, a mérdeszkozok hitelesitése, kalibralasa
indokolatlan koltséget jelentett az lizemeltetének.

A futoértéket az engedélyekben meghatarozottak
szerint — szolgaltatéi mérési adat vagy a rendeletben
meghatarozott érték — kellett szamitasba venni.

3.2. Technolodgiai eredetii kibocsatas

A technologiai kibocsatas szamitasara két lehetdséget kinal
aKr., karbonatos vagy oxidos meghatarozast. A karbonatos
alapu szamitasnal a tevékenységi adat meghatarozasahoz
a gyartasi folyamat bemeneti oldalat, a karbonattartalmu
alapanyagok és széntartalmu adalékanyagok alabbi adatait
kell pontosan ismerni:

— alapanyag mennyisége,

— alapanyag kémiai dsszetétele.

Az oxidos alapti meghatarozasnal pedig a késztermék
alabbi adatait kell pontosan ismerni:

— késztermék mennyisége,

— késztermék kémiai Osszetétele.

Az oxidos alapt szamitasnal az adatokat — a tevé-
kenységi adatot és a kibocsatasi tényez6t — korrigalni
kell a kemencébe nem karbonatként bejutott anyagokkal
(Gjrahasznositott livegcserép vagy alternativ tiizeléanyag
és a jelentOs alkalifém- és alkalifoldfém-oxid-tartalmu
nyersanyagok). Az iizemeltetd kérelme alapjan a hatosag
dontott ebben a kérdésben is. A dontése az engedélyben
jelent meg, amely nem minden esetben egyezett meg
az lizemeltetd kérelmével. Lehet azt mondani, hogy az
asvanyanyagiparban ({iveg, tlizallo anyag, cserép, tégla)
a karbonatos alapi meghatarozas valt gyakorlatta.

3.2.1. Az alapanyag mennyiségének a meghatdarozdsa
Az iveg- és tiizalldanyag-iparban az alapanyagok mennyisé-
gének hiteles mérése alapanyagonként nem okozott gon-
dot, hiszen a keverékkészités recepturak szerint, pontosan
mért €s elszamolt anyagmennyiségek alapjan torténik. Az
adagolomérlegek rendszeres ellendrzése is a technologiai
folyamat része.

A cserép- és téglagyartasban a felhasznalt alapanyagok
mennyiségének meghatarozasara az alabbi modszereket
engedélyezték:

— banyamérés, foldtani mérés,
— szalagmérleg az agyagfeladasnal,
— akésztermék tomege alapjan.

A foldtani mérés abban az esetben fogadhat6 el, ha a mérési
jegyzOkonyv is rendelkezésre all, és a depdzott agyag meny-
nyiségét adja meg, a depdban 1évé agyagrol késziilt miiszaki
becslés nem mérés. A mérést évfordulokor kell elvégezni, nem
csak a dep6 képzésekor. A banyaméréssel csak a depoban 1évo
nedves anyag mennyiségérdl van informacionk. A tevékeny-
ségi adat pontos meghatarozasahoz a dep6 és az égetbkemence
kozotti termelési fazisokban 1évé agyagot is figyelembe kell
venni a szamitasnal mind az év elején (termelés inditasakor),
mind az év végén (termelés leallitasakor).
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A szalagmérleggel gyakran a tarolosiloba (puffer)
bemend agyag mennyiséget mérik, ami nem egyezik meg
az égetésre keriil6 agyag tomegével. A keletkezett nyers
és szaritott selejt a legtobb helyen visszaforgatasra keriil,
kérdés, hogy a szalagmérleg el6tt vagy utan. Ha elétte, pl.
a depoba, akkor azt az agyagot is szamitasba vettiik a CO,-
kibocsatasnal, amit nem égettiink ki. A tevékenységi adat
pontos meghatarozasahoz a technologiai sor felépitésétol
fiiggben a szalagmérleg és az égetés kozotti készletekkel
is szamolni kell mind az év elején (termelés inditasakor),
mind az év végén (termelés leallitasakor).

Mindkét modszernél szamolni kell az agyag nedves-
ségével, hiszen a depdban, illetve a szalagmérlegen nedves
agyag van, a szamitas tovabbi részében pedig a szaraz
agyagra vonatkoz6 kémiai 6sszetételi adatok allnak ren-
delkezésre.

A késztermék tomeg alapjan torténd szamitasnal
az égetett késztermék tipusonkénti darabszamabol és
az egyes terméktipusok egységtomegébdl szamitassal
hatarozzak meg a felhasznalt szaraz agyag mennyiségét.
Az igy kiszamitott égetett készarutomegbdl az agyag
égetési homérsékletén mért izzitasi veszteségével az
égetésre kerlilt szaraz agyag mennyisége kiszamithato.
Természetesen ez a szamitas egyben feltételezi, hogy a
termék gyartasa soran rendszeres és dokumentalt mérések
torténnek az égetett termék tomegét illetden, illetve a
termék egységtomegének mérésre hiteles €és ellendrzott
mérdeszkozok allnak rendelkezésre.

3.2.2. Az alapanyag kémiai Osszetételének meghatdrozasa
Az alapanyagok kémiai 9sszetételének meghatarozasara
az 1. adatmeghatarozasi szint megengedi a legjobb ipari
gyakorlatrdl sz616 iranymutatasok alkalmazasat, a 2. adat-
meghatarozasi szintnél az anyagosszetételt meghatarozo
laboratériumnak az EN ISO 17025 szabvany szerint ak-
kreditaltnak kell lennie. Mindkét valtozat eléfordult az
engedélyezett modszerek kozott.

Az tlivegiparban, sajat laboratoriumban a legjobb ipari
gyakorlat szerint végzik az alapanyagok és késztermékek
kémiai vizsgalatat. Szamos esetben el6fordul, hogy
ipari korvizsgalattal (pl. cégcsoporton beliil) ellenérzik
a vizsgalati eredményeket, igy a legjobb ipari gyakorlat
anyagspecifikus mérési modszerekkel igen pontos adatokat
szolgaltat. A feldolgozott alapanyagok homogének, az
alapanyagokbdl a szallitmanyonkénti mintavétel, a minta-
vételi szabalyok betartasa nem jelent gondot az {iveg- és
tlizallbanyag-iparban.

Abban az esetben, ha a legjobb ipari gyakorlat mellett az
akkreditalt labormérést kontrollként eldirja az engedély, nem
mindegy, hogy milyen modszerrel végzi az ellen6rz6 mérést
az akkreditalt labor. Az anyag sajatossagainak megfeleld
vizsgalati modszertSl nem lehet eltekinteni, ellenkezd esetben
hasznalhatatlan és kémiailag fals adatok keletkeznek.

Atégla- és cserépipari alapanyagok vizsgalati eredmé-
nyei extrém példakat is produkaltak attol fliggden, hogy
milyen akkreditalt laboratorium végezte a mérést, és a
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mintavétel hogyan tortént. A kisebb téglagyarakban nem
allt rendelkezésre az engedélyben meghatarozott harom-
havonkénti akkreditalt laboratérium altal végzett mérés,
igy sok esetben egy mérési eredmény képezte a szamitas
alapjat.

Az agyagok egy agyagbanyan beliil is eltéré Ossze-
tételliek, az agyag depdzasanak is az egyik célja a nyers-
anyag tulajdonsagainak javitasa. Azt varnank az agyagvizs-
galatok eredményébdl, hogy a technoldgiai homogenizalast
kovetden a kémiai vizsgalatok jo kozelitéssel egyeznek.
De sajnos nem, aminek az oka tobbnyire a mintavételi
koriilményekben keresendd. A haromhavonkénti ellenérzo
méréshez olyan atlagmintat kell késziteni, amely a gyartasi
id6szakot jol reprezentalja. A mintavételi szabalyok 1étre-
hozasa és szigoru betartasa elengedhetelen kovetelménye
a CO,-kibocsatas nyomon kdvetési modszertananak.

Az agyag karbonatos alkotdéinak meghatarozasa
tisztan kémiai vizsgalattal nagyon nehéz, és sok hibat is
rejt magaban. A szilikatos anyagok, asvanyok karbonatos
Osszetevoinek mérésében fontos szerepe van a miiszeres
méréseknek. A fazisosszetételre a rontgendiffrakcids

BAU 2007

2007. januar 15-20. kdzott 40 orszag mintegy 2000 kialli-

toja mutatja be Eurdpa legnagyobb épitéanyag-szakvasa-

ran 0j termékeit, rendszereit és technologiait. ABAU ezzel

elfoglalja az Uj Miincheni Vésarvaros teljes teriiletét, a 17

vasarcsarnok 180 ezer négyzetméterét.

A bemutatott kinalat minden eddiginél szerteagazobb,
melyek koziil a 1ényegesebbek:

— A kéanyagok és keramiak kinalata kétermékeket,
mészhomokkovet, betonarukat, habkoveket, szalerdsi-
tésli cementtermékeket, vakolatokat, esztrichanyagokat,
hé- és vizszigetel6 anyagokat vonultatja fel.

— A tetéanyagok és tetéablakok Osszesen mintegy
10.000 négyzetmétert foglalnak el. Ebben a kinalati
csoportban tobbek kozott a tégla- és tetGeserépgyartok
mutatjak be termékeik szerteagazo valasztékat és kima-
gaslo tulajdonsagait — a falazotéglatol a tetGeserépen at
a teljes épiiletrészekig.

— Az épitdipari vegyszerek atfogo képet adnak a piaci
kinalatrol az A4-es és A5-0s vasarcsarnok 15 000 négy-
zetméterén — hiszen csak a német vegyipar mintegy
50 000 termékkel szolgalja ki az épitdipart.

— Az épitészeti feliiletek, amelyek foként a nagy épiiletek és
ipari létesitmények arculatat hatarozzak meg, a vasarvaros
keleti részét uraljak. Kiemelked6 fénypontja a szakvasar-
nak esztétikai szempontbdl is a keramia- és jarélapok
bemutatdja. A természetes és miiko feliiletek 2007-ben
el6szor mutatkoznak be 6nalld kinalati csoportban.

— A nemzetkdzi livegipar élenjaro vallalatai a C2-es
csarnokban mutatjak be legijabb tivegtermékeiket
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vizsgalat, a karbonatok bomlasi folyamatarol, a bomlasi
folyamat eredményeként képz6dé CO,-rol pedig a de-
rivatografias vizsgalat, a DTA gorbék adnak részletes,
gyors és pontos informaciot. Egy derivatografias vizsgalat-
tal az agyagok szervesanyag-tartalma, illetve az égetési
héfokon mért izzitasi veszteség is meghatarozhato.

4. Osszefoglalas, tovabbi célkitiizések

A vonatkozo jogszabalyok részletes ismertetése nélkiil
foglaltam Gssze azokat a legfontosabb tapasztalatokat,
amelyeket a 2005. évi kibocsatasok hitelesitése soran mint
vezetd hitelesitd szakértd szereztem tSbbnyire az asvany-
anyag-ipari (iveg-, tégla- és cserépgyartas) teriiletén. Az
elsé elszamolasi iddszak tapasztalatai, az egységes értel-
mezés minden érintett szerepld (lizemeltetd, engedélyezo
hatosag és a kvotarol rendelkezé minisztérium) részére
rendiviil fontos, hiszen a kibocsatasok pontos, torzitasmen-
tes ismerte a tovabbi kibocsatascsokkentések alapjat ké-
pezi, amely mindannyiunk révid és hosszua tava érdeke.

és livegépitészeti fejlesztéseiket, megoldasaikat. A

szinvonalas kialakitasu standokat a ,,Visions of Glass”

jelmondat kapcsolja dssze, és 2007-ben is jelen lesz a

sikiiveggyartas valamennyi vezetd gyartdja.

— A napenergia-hasznositas 6nallé csoportot alkot. A
,hapenergia tdvlatai” jelmondat jegyében a kiallitok a
napenergia hotechnikai és villamos hasznositasat mu-
tatjak be épitészeti és épitdmérndki megvilagitasban.

— A2005-0s szakvasarhoz viszonyitva szintén nagyobb terii-
letet foglalnak el a szoftverhazak a BAU IT keretében.
ABAU 2007 keretében ismét szamos épitészeti és mérnoki

dijat adnak at, tobbek kozott az 1:1 ,,Els6 haz” dijat (amelyet

a berlini Bauwelt szakfolyoirat hirdetett meg), valamint az

,Esztétika és szerkezet” dijat (a miincheni DETAIL szakfo-

lyoirat dijat). A Bajor Mérndknap fénypontja a mérndki dij

atadasa lesz, és hagyomanyosan a BAU mellett hirdeti ki az
épitdanyag-piaci Oscar-dij nyertesét a duisburgi Wohlfarth

Kiadé. Ezenkiviil a német épitdipar szamos szakmai szo-

vetsége hasznalja ki a BAU 2007 adta lehetdséget a szakmai

talalkozok, kongresszusok és szimp6ziumok rendezésére.

Januar 17-én Német-Magyar EpitSipari Napot tartanak,
ahol 0sszegzik az egylittmikodési tapasztalatokat (eset-
tanulmanyokkal bemutatva a k6zos munka folyamatat),
biztositjak a szakemberek eszmecseréjét. A bankok kép-
visel6i ismertetik, hogy milyen pénziigyi forrasok allnak
rendelkezésre.

A vésar magyar szervez0i a jelentkez6 szakembereket,
szakmai csoportokat kalauzoljék, az azonos érdeklodésti
szakembereknek konzultaciot, targyalasi lehetdséget biz-
tositanak.

Tovabbi informdcio: Promo Kft., Telefon: 06-1/224-77635.

E-mail: hunmunch@elender.hu
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Utépitési zazottkovekkel szemben tamasztott kovetelmények

Puchard Zoltan

Colas Hungaria Kft. Technologiai Igazgatosag

technologia@colashun.hu

Requirements for crushed materials for roads

The domestic aggregate usage was exceeding an extremely high
amount in the last years, causing tremendous constraints for
the quarries especially from quality point of view.

In the forecoming period beside the continuously relatively
high production two other issues: the special requirements

of road construction companies with sensitive materials and
the more strict criteria set by the new EN standard of asphalt
production will cause difficulties for the technology oriented
staff of aggregate production firms.

This article is focusing on the summary of these special needs
and provides some ideas for providing higher and higher
quality row materials.

1. Bevezetés

A hazai kdzetfelhasznalas az elmult esztend6kben kiemel-
kedé mennyiséget ért el, a banyak hosszabb id6szakon ke-
resztiil kapacitashatarig kihasznalva miikodtek, a gyartott
mennyiséget szinte nem is a depokba, hanem kdzvetleniil a
szallito jarmtivekre helyezték el. Ilyen kiemelt mennyiségii
gyartas mellett a mindségi kovetelmények teljesitése igen
nehéz, szakembert és technologust probalo feladat.

Az utépitési célu felhasznalasra gyartott kézetekkel
szemben a kovetelmények az elkovetkezd idészakban
jelentdsen szigorodni fognak az 0j eurdpai aszfalttermék-
szabvanyok bevezetésével. Ez kiilondsen az aszfaltkeveré-
kek szemeloszlasanak pontossagi kovetelményeire igaz.

A hazai gyakorlatban nemrég bevezetett teljesitményel-
vii aszfaltok, valamint a kdzeljovében bevezetésre keriild
tovabbi technoldogiak specialis igényeket is tdmasztanak
az alkalmazott kézetekkel szemben.

2. Korszeri kézetvizsgalati modszerek egy
kivitelezoi laborban

Ahagyomanyos kézetvizsgalatok mellett a Colas Hungaria Kft.
kdzponti laboratoriuma felkésziilt a specialis kdvizsgalatra is.

Mintak polirozédas vizsgalatra
Samples for polishing test

Polishing (PSV) test

Polirozéddas- (PSV) vizsgalat

Azismert, alapvetd kozetfizikai vizsgalatok koziil laboratoriu-
munk alkalmas micro-Deval-, Los Angeles-, valamint szulfatos
kristalyositas elvégzésére is. A kozetfizikai vizsgalatok mellett
— az orszagban kiilonlegesnek szamitd — polirozodasvizsgald
berendezéssel is rendelkezik, melyek segitségével mind a
korabbi MSZ, mind pedig a vonatkoz6 EN szabvany szerint
meghatarozhat6 a kdzetek besorolasa (1. dbra).

Az egyes banyakbdl szarmazo6 kozetfrakeiok — foleg a
finomrészt tartalmazé 0/2-es és 0/5-0s frakcidok —esetében
igen Iényeges paraméternek latjuk az agyagasvanyok — ka-
olinit, montmorillonit stb. — szennyezddésének elemzését.
Ennek céljabol a laboratorium felszerelkezik metilénkék-
vizsgalat elvégzésére is.

3. Az aszfalt Gj gyartaskozi ellenérzési
rendszerébol eredo kihivasok

Az aszfaltgyartas jovobeni ellendrzésének rendszerét az
MSZ EN 13108-21:2006-0s eur6pai szabvany tartalmazza
(2. abra). A felallitott kovetelményrendszer a korabbiak-
nal joval szigorubb elvarasokat tdmaszt. Mig a jelenleg
is érvényben 16v6, hazai Utiigyi Miiszaki El6iras harom
vagy némely koporétegek esetében négy helyen irja el6 az
aszfaltok szemeloszlasi gorbéjének megfeleléségét, addig

Micro Deval-vizsgalat
Micro Deval tets

Los Angeles-vizsgalat
Los Angeles test

1. dbra. Korszerii kézetvizsgalati eszkozok a Colas Hungaria Kft. kézponti laboratoriumaban
Modern aggregate test equipment in the Central Laboratory of Colas Hungary

Epitanyag 58. évf. 2006. 4. szam

123


Adorjan
Typewritten Text
http://dx.doi.org/10.14382/epitoanyag-jsbcm.2006.20


A1, tablazat: Megengedett eltérések abszolut szazalékban a gyartas megfeleldségének értékeléséhez

Oszlop 1. 2. ‘ 3, ‘ 4 ‘ 5. ‘ 6. | 7. ‘ 8. ‘ 9. ‘ 10. ‘ M.
Négy minta kézépértéke,
Egyedi mintak, megengedett eltérés az elirt
megengedett eltérés az eldirt osszetételtdl (A3.3.)
dsszetételtdl (A3.2.) az eldirt értéktdl megengedett
eltérés kozépértéke (AS.)
R " . ] .
S Atesett? o Erdesitett e Erdesitett
or szazalek | @ 2 o homokaszfalt | § 2 k] homokaszfalt
x| 8x| 8 Ge|lBx| &
HER HEE
= o A o = &~ W X
2|2 § |e¥g| 8|2 5| £ 82| ods
Ea| Co g ceop e E@| Ta a R of
o > & a2 EEg 3E§ o x & = gEg :sEg
i & g |“83|%8a | A E |w¥g|®%s
w 2 @ wx [ L a % W x w
=] O
1. |D A ] i b +4 | £5 | 4 | 14 t5
D12 vagy
2. |jellemzd +7 9 +8 +7 +9 +4 4 +4 +3 4
durva szita
3. 2 mm +6 +7 +8 t5 +7 +3 +3 +3 +2 +3
jellemzd _ b -
4. finom szita ° x4 15 +4 t5 +2 2 £2 +3
5. 0,063 mm +2 +3 +4 +2 +3 +1 +2 +2 +2 +2
cldhatd
6. kotéanyag- +05 | 06 | 05 +0,6 +06 +03(+£03 (£026| £0,25 +0.3
tartalom
2 A 1,4 D nyildsméretd szilan steselt anyagmennyiség 100% kiveteiményhez a megengedett eltérés -2%.
b A D=4 mm vagy az alatti névieges legnagyobb szemnagysagh EHA keverékek esetén a jellemzd finom szithn a megenoedett
eltérés + 10% legyen.
E A Oi2-nyildsméretil sZita nem minden alkaimas. Alter &nl lehet, hogy mind egyik termékhez a termékszab-
vanyban hatarozhato szitanyiléemeéret, amely kilondsen fontos az anyag jellemzésében.

2. abra. Az MSZ EN 13108-21:2006-o0s szabvany gydrtaskozi ellendrzésre vonatkozo Al. tablazata
Table A1 of MSZ EN 13108-21:2006 standard concerning control of asphalt production

oz

az aszfalt gyartaskozi vizsgalatait eldird hivatkozott eurd-
pai szabvany 6t ponton fogja meg a gérbét, raadasul tobb
esetben a korabbi hazai eldirdsban megadott, megengedett
eltéréseknél szigorubb hatarokkal.

A kovetelmények az eldzetes vizsgalatok szerint a je-
lenlegi rendszerben csak a keverékek 50-80%-a esetén tel-
jestilnek. Annak érdekében, hogy az j kdvetelményeknek
megfeleljen az aszfaltgyartas, sziikség van a kdzetfrakciok
méreten kiviili részeinek igen szigori kontrollalasara,
tovabba az UKZ frakciok esetében a lehetdség szerinti
minél homogénebb szemeloszlas biztositasara.

Természetesen az aszfaltkeverdkben is sziikséges
fejlesztéseket tenni a keverékek gyartasi pontossaganak
tovabbi fokozasara. A gyartaskozi ellendrzés fokozasa
érdekében megfontolandd a mintavételek rendszerének
esetleges stiritése.

4. A szennyezettségre vonatkozo kritériumok

Az MSZ EN 13043 szabvany a korabbi hazai gyakorlattol
eltéréen eldirasokat tartalmaz a kdzetek szennyezddéstar-
talmanak besorolasa szempontjabdl is. A szennyezd6dés
mérésének tobb modszere is ismert, ezek koziil a szab-
vany a metilénkék-vizsgalat szerinti besorolast tartal-
mazza (3. abra). A metilénkékérték meghatarozasat az EN
933-9 szabvany szerint kell elvégezni. A metilénkékérték
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6. tablazat: A megengedett metilinkékérték (MB¢) szerinti osztalyok

MBg-érték Osztaly
alkg MBk

- MBeNT?
=10 MB:10
<25 MB:25

=25 MBl-moqacoI:
Nincs kévetelmény MB: NR

? Az MB:NT osztaly esetén nincs vizsgalati kévetelmény.

3. abra. Az MSZ EN 13043:2003-as szabvany 6. tablazata a kdzetek

Table 6 of MSZ EN 13043:2003 for determining
the clearness category of methylene blue

szerinti besorolas akkor sziikséges, ha a kéanyaghalmaz
finomrész-tartalma (0,063 mm alatt) 3—10% koz¢é esik.

A metilénkék-vizsgalaton kiviil szamos egyéb modszer
is létezik az agyagos €s egyéb szennyezddések meglétének
kimutatasara. Példaul derivatograffelvételek alkalmaza-
saval a montmorillonit- és kaolinitasvanyok szazalékos
mennyisége kell6 pontossaggal meghatarozhato, segitséget
nyujtva a kdzetek valtozasanak értékelésére, valamint a
szennyezddott kézetek elkiilonitésére.

5. A porszennyezettség csokkentése

Az aszfaltkever6 telepeken folyamatosan megfigyelhetd
— az orszag tobb részérdl érkezd kbzetek felhasznaldsa
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mellett is —, hogy a szallopor-terhelés igen jelentds,
a kozetekkel a keverdbe érkezd por mennyisége igen
magas. Egyes becslések szerint ez a mennyiség a teljes
kézetmennyiségre vonatkoztatva mintegy 2-3%-ot tesz ki,
amely érték mind kérnyezeti, mind gazdasagi szempontbol
tulzottnak mondhato.

A Colas-csoport kézetbanyaiban tobb helyen is meg-
vizsgaltuk annak lehet6ségét, hogyan lehetne a torési
mechanizmus soran csokkenteni a porszennyezés mennyi-
ségét. Javaslatunk szerint a finom szennyezddés banyaban
vald csokkentése igen jelents hasznot hozhatna az asz-
faltgyartas soran. Kiilonds tekintettel igaz ez a jelentds
tavolsagra szallitott kdzetek esetében, hiszen akar 1-2%
tobbletszallitasi koltség is jelentds terhet jelent a kivitele-
z0k szamara, nem beszélve a keverékben keletkez6 nagy
mennyiségi sajat por elszallitasanak, illetve elhelyezésé-
nek koltségérol, valamint a tobbletenergia-koltségrol és a
kornyezetvédelmi dijakbol szarmazo egyéb kiadasokrol.

6. Napjainkban megjelenoé specialis igények

Az elmult években megjelentek olyan kiilonleges asz-
faltkeverékek, amelyek specialis igényeket tamasztanak
a kdzetekkel szemben is. Ilyen az egyre kedveltebben
alkalmazott szines aszfaltok kore, ahol a kézet szinének
is igazodnia kell az elvarasokhoz.

A nyugat-europai gyakorlatnak megfeleléen varhatoan
egyre fontosabb lesz az utburkolat érdessége, melynek jelen-
t0s szerepe lehet a balesetek szamanak csokkentésében. Egyes
varosi utaknal — ahol nem a nehéz teherforgalom, hanem az
utdbbi szempont a meghatarozo — a kiemelked6 kozetfizikai
elvarasokkal szemben indokoltabb a PSV értéket el6irni.

7. Osszefoglalas

A koréabbiakban réviden felvazolt, Gjszert aszfaltgyartasi
elvarasok tiikrében megallapithato, hogy az uj aszfalt-
termékszabvany magasabb mindségi kovetelményeket
tdmaszt a keverékgyartokkal szemben, mint a korabbi eld-
irasok. Ezek teljesitéséhez mar a kébanyakban sziikségessé
valhat min6ségi javitast célzo intézkedések bevezetése.
Ezen intézkedéseknek két fo teriilete: a szemeloszlas
precizitdsdnak és homogenitasanak biztositasa, valamint
a portartalom csokkentése, illetve a finomrész-tartalom
karosanyag-tartalmanak kontrollalasa.

Javasoljuk annak megfontolasat, hogy egyes specidlis ke-
verékek el6allitasahoz (nagy merevségii aszfaltok, kiemelt
mindségl koporétegek) a banyak késziiljenek fel magasabb
és homogénebb mindségli anyagok gyartasaval. Ezen anya-
gok magasabb foku biztonsagot adnanak a felhasznalok
szamara az aszfaltkeverékek min6ségének biztositdsahoz.

A kiirdsoknal jobban kell mérlegelni, hol milyen elva-
rasokat szlikséges megfogalmazni, mely kritériumok eld-
irasa indokolt. Fentiek tiikrében a kdbanyaknak szélesebb
kinalattal kell igazodniuk a piac 1] kihivéasaihoz.
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A hodmezovasarhelyi
Alfoldi Porcelangyar alapitasa
és miikodése

(1965-t61 a rendszervaltasig)

HUNGARY

Abbol a célbol vezérelve, hogy az utokor részére megma-
radjon az Alf6ldi Porcelangyar (AP) létrehozasanak, felépi-
tésének folyamata, Higi Laszlo, a gyar els6 igazgatoja ugy
kivanta, hogy akkori munkatarsai — mindahanyan gyarala-
pitok is — minderrdl egyfajta dokumentaciot készitsenek. A
torténeti igazsaghoz tartozik, az AP létesités¢hez a dontéseket
az is erdsitette, hogy a mindig hires vasarhelyi fazekasipar
¢és majolikagyar, valamint az ezekhez csatolhatdo munkaerd
¢és az Alf6ld masik kincse, az algydi f6ldgaz mint miikodés-
biztosit6 energiaforras rendelkezésre alltak.

Azon a f61don, ahol még most is all az AP, 50 évvel ezel6tt
még aranyl6 biizatablék hajladoztak. Oseink altal és egy mar
elmuloban 1€vo generacio verejtékével ontozott foldon jott
létre 1965—67-ben — majd 11j beruhazasokkal boviilt —az AP,
ahol a gyar miiszaki vezetoi és szorgos munkasai sok éven
at megélhetést talaltak.

Akkor sokan azt kivantuk, hogy a 20. szazad hazai nagy-
ipari alkotasa magunknak és utodainknak, magyar népiinknek
a javat szolgalja végtelen idokig. Viszont a rendszervaltas
¢és az utana kovetkezett privatizacios hullam kovetkeztében
tulajdonlési vagyak is ébredtek (mind gyéaron beliil, mind
kiviilr6l), melyek megrenditették a porcelangyar szervezeti
és miikodési egységét. Eredményként — 1] tét, 1j nyeremény-
alapon — 1ényegében megsziint az emberi remények szerint
,,0rok idokre szant” gyarkomplexum.

Mostansag a varos szélén kiilonboz6 tulajdonba kertilt
keramiai tizemek miikddnek, ezek napjainkban mar a felsza-
molas, megsziinés hataran allnak, és leginkabb nem magyar
tulajdontak.

A hajdani, miikddtetd ,,porcelanosok”, akik még kozot-
tiink vannak, vagy azok, akiket az élet masfelé sodort, tudjak,
hogy a GYAR szive most is dobog, és Vasarhely hataraban,
foldjében mélyen betonba dgyazva talan elpusztithatatlan,
megujulva fennmarad majd.

Magam részér6l, aki a gyar els6é iddszakatol kezdve
husz éven at laboratorium- és technologiafejlesztési vezetd
voltam, sok jo munkatarssal vallvetve dolgoztam, vettem
a batorsagot — azok nevében is, akikkel mar nem léphetek
kapcsolatba —, hogy az AP kezdeti és egy kovetkezo idésza-
karol valamelyest kései hiradast probaljak tenni (egyuttal
Hédmezévasarhely helytorténeti anyagat is gyarapitani).

Az AP létrehozasaban szdmos, kiilonb6z6 beosztasba
keriilt miiszaki és szakmunkas, munkas ember keriilt egy-
massal munkakapcsolatba mind Hédmezo6vasarhelyrol, mind
az orszag mas részeibol. Képzettségiikkel és 1étszamukkal
mindvégig biztositottak a gyar mikodését és fejlodeését.
Egyesek az utdd iizemeknek ma is értékes tagjai.

A gyar kialakulasaban, fejlédésében orszagos ipari, kuta-
tointézmények (pl. SZIKKTI, az EVM- FIM Finomkeramia
Osztalya) egyarant kozremuikodtek.

Dr. Kozma Béla okl. vegyész,
volt porcelangyari (1965-1985) laborvezeto.
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ENERGIAGAZDALKODAS

,,CORA” tipusu gaz-levegd keverékes tiizelOrendszer

J. Dietl, HORN Glasanlagen GmbH

Bevezetés

A ,,CORA” mozaikszd a constant ratio (alland6 arany)
szavak 0sszevonasabol keletkezett, s ezzel e tliizelérendszer
legfontosabb elényét mar meg is neveztiik.

A HORN altal kifejlesztett gaz-levegd keverékes tii-
zel6rendszer a hagyomanyosan ismert rendszerek elvén
miikodik, és minden f6ldgazfajtaval, valamint cseppfolyos
propangazzal (LPG) is lizemeltethetd. A f6 kiillonbség
ugyanakkor abban all, hogy a gaz-leveg6 keverés, valamint
az aranyszabalyozas nem Venturi-, ill. injektorkeverével
torténik.

A tiizeldrendszer alapvaltozatat 1999-ben helyezték
lizembe, azdta szamos berendezésben t6bb mint 200 sza-
balyz6zéna miikodik eredményesen.

Az égésleveg6t radialventilatorok szolgaltatjak, és egy
csoeloszto vezetékrendszeren keresztiil az adott keverd- és
szabalyzoallomashoz vezetik.

A rendszer vezérléséhez sziikséges gazberendezések elé
egy gazsziird €s nyomasszabalyzo allomast kapcsolnak,
melyek egy 80 és 95 mbar kozott beallithatd dallando értékre
szabalyozott gaz-elényomdasrol gondoskodnak.

A berendezés vezérléséhez sziikséges gazellatas
biztonsagi szerelvényekkel kezdédik, melynek részei a
foagban 1év6 gazbiztonsagi szelep €s a nyomaskapcsolok
a minimalis és maximalis gaz- és égéslevegd-nyomas
figyelésére.

Ezt kdvetden egy gazméro orat lehet beiktatni az 6sszes
gazmennyiség, ill. az egyes felhasznaldk (pl. elosztocsa-
tornak vagy feederek) gazfogyasztasanak mérésére.

Ezutan egy elosztovezetéken keresztiil a gaz a keverd-
¢és szabalyzdallomashoz aramlik, és ott az adott szabaly-
z6z6nékba jut.

A kevero- és szabalyzoallomason elkészitett gaz-levegd
elegy a keverékvezetéken keresztiil az adott €gdelosztd
csoveken at a felszerelt €égokhoz keriil.
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A rendszer vazlatos leirdsa

* A 2006. majusi tivegipari konferencian elhangzott eléadas szerkesztett valtozata.
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A CORA rendszer elényeit a hagyomanyos
tiizelorendszerekkel szemben az alabbi

miiszaki megoldasok mutatjak

1. Az égésleveg6 allandé értékre szabalyozott
elényomasa

A fordulatszam-szabalyozoval ellatott ventilatorok segitsé-
gével egy pontosan behatarolt, 60 és 90 mbar kozotti égés-
leveg6-nyomast lehet biztositani, amelyet azutan konstans
kiindulonyomasként lehet szabalyozni a levegdelosztoban
az adott teljesitményszabalyzé szelepek el6tt.

Ennek kovetkeztében az egyes szabalyzozonak kolcso-
ndsen egymasra gyakorolt hatasa elkeriilhetd, valamint az
egész rendszer csillapitasa és stabilizalasa elérhetd.

Tovabbi pozitiv hatasként meriil fel a nem elhanyagol-
haté mérték{i energiamegtakaritas is:

— a fordulatszam-szabalyzoval ellatott ventilatorok
altal torténd automatikus nyomas szabalyozasabol
adodoan a ventilatormotorok energiasziikséglete az
adott fiitésteljesitményhez illeszkedik;

— az alkalmazott kever6k nyomasvesztesége sokkal
csekélyebb, mint a Venturi-, ill. injektorkeverdkeé,
¢és emiatt itt kisebb statikus nyomasu ventilatorokat
lehet alkalmazni, ami ugyancsak arammegtakaritast
eredményez.

2. Pontosan definialt teljesitményszabalyozas

Az egyes szabalyzozonak fltési teljesitményét az égés-
levegd mennyiségével szabalyozzak ugy, hogy a gaz
mennyiségét egy specialis aranyszabalyzoval a levego-
mennyiséghez aranyosan hozzaszabalyozzak.

Az égéslevegd szabalyozasahoz linearis karakteriszti-
kaju, az adott teljesitménynek megfeleld, meghatarozott
Kv-értékkel rendelkez6, szabalyzokupokkal ellatott mo-
toros szabalyozoszelepeket alkalmaznak.

Mindebbdl kovetkezik az égéslevegd pontos adagolasa
és az optimalis szabalyozasi folyamat biztositasa.

3. Gaz-levego aranyszabalyozas

A motoros szabalyozoszelep és a keverdesé kozé egy
méréperemet helyeztek el. A méréperemen mért levego-
nyomas-kiilonbséget — amely fiigg az ataramlo levegd
mennyiségétol — egy specialis gazszabalyzohoz vezetik,
amely azutan egy utankapcsolt fojtoszelep segitségével
ugyanezt a nyomaskiilonbséget a gazoldalon is beallitja, s
ezaltal a gazmenyiséget aranyosan a levegdmennyiséghez
szabalyozza.

Ellentétben a nyomasfiiggd Venturi-, ill. injektorke-
verdkkel, a mennyiségfiiggd aranyszabalyozas a teljes
szabalyozasi tartomanyban stabil gaz-levegé aranyt
biztosit.

A kemencetérnyomasbol vagy az égéfuvokak kereszt-
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metszetének valtozasabdl kévetkezd, elkeriilhetetlen
hatasokat a rendszer mindenféle negativ hatas nélkiil
kiegyenliti.

4. Gaz-levego kevero

A HORN cég altal kifejlesztett keverécsOben a gazt
kényszerkeveréssel juttatjak be a légaramba. A gaz- és
levegbaramlasi keresztmetszeteket a fiitési teljesit-
ménynek megfeleléen szamitjak ki és hatarozzak meg
annak figyelembevételével, hogy még minimalisan at-
aramoltatott mennyiségek esetén is turbulens aramlasi
sebességek alakuljanak ki, és a megfeleld keveredés

biztositva legyen.
Oy
adagolasa

s

Gaz-levegd
keverbcso

_Alevegd
adagolasanak
helye

Gaz-levegd keverd

A keverdk az alabbi szabvanyméretekben ¢és teljesit-

ménytartomanyokban késziilnek:

— NA 40 — teljesitménytartomany: 40-80 kW

— NA 50 — teljesitménytartomany: 100-200 kW

— NA 65 — teljesitménytartomany: 220-280 kW

— NA 80 — teljesitménytartomany: 300-450 kW

A kever6k mindenfajta gazzal (foldgaz, varosi gaz,

cseppfolyos propan) tizemeltethetdk.

Elényei:

— azinjektor-, ill. Venturi-keverokkel ellentétben kicsi
a nyomasveszteség;

— a turbulens aramlasi sebességek jo keveredési
tulajdonsagot tesznek lehetdvé, ami kiilondsen az
alacsony teljesitménytartomanyban fontos;

— egy, a késobbiekben esetleg sziikségessé valo telje-
sitményvaltozashoz alkalmazkodni lehet a gazfuvo-
kabetétek cserélhetdsége révén.

5. Biztonsagi berendezések
A CORA tipust gaz-levegd keverékes tiizelérendszer
az alabbi biztonsagi berendezésekkel van felszerelve, és

megfelel az idevonatkozé DIN EN 746-2 sz. szabvany
(Ipari hdtechnikai berendezések) iranyelveinek.
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Gazbiztonsagi szelep a f6 gazvezetékre.

— Gazbiztonsagi szelep szabalyozozonanként.

— Géznyomaskapcsold min.-max. gaznyomasértékre.

— Levegbnyomas-kapcsold min. levegényomas-értékre.

— Gaznyomaskapcsolo min. keveréknyomas-értékre.

Vészledllitds. Aramkimaradasbol vagy nem megfeleld
gaz-, ill. levegébnyomasbodl adodo vészleallas esetén a fo-
agban 1év0 gazbiztonsagi szelep, valamint az egyes zonak
gazbiztonsagi szelepei lezarjak a gazaramlast (két, sorba
kotott biztonsagi szelep). Az sizemzavar megsziinése utan
a berendezést kezi visszaallitas utan ismét tizembe kell
helyezni.

FOLYOIRATSZEMLE

Valogatas a Zement-Kalk-Gips
folyorat cikkeibol
A 2006. évi 1-8. szam publikacidinak cimforditasa

7ZXKG 1/2006

Henrich B.: Korszer(i 6rl6iizem MPS malmokkal
Exrtemaduraban (Eszak-Spanyolorszag). 57— 62. old.
Zor M. — Senel M. — Kiilecki U. E.: A tamasztogorgok és
tengelyek szamitdgépes optimalizalasa. 63—71. old.
Hummel H-U. — Krdmer G.: Gipsz-zeolit lemezek a kiilsé
légkor mindségének javitasara. 2. rész. 72—-80. old.

ZKG 2/2006

Harder J.: A klinkerhelyettesitd6 anyagok fejlesztése a
cementiparban. 58— 64. old.

Mersmann M.: Uj tipust klinkerhiité — kérdések és véla-
szok. 65-71. old.

Hennig A.: A feltaras mértékének eldrelathatosaga repesz-
téses banyaszat esetén. 72—80. old.

ZKG 3/2006

Ahrens M. — Konstantinovic Z.: Osszehangolt portalanito
berendezés és energiatényezd-kiegyenlités cementgyarak
szamara. 2. rész. 68—77. old.

Buaier H.: Szilard tiizel6anyag-helyettesitok az egyiittége-
téses technologiat alkalmazo gyarak részére. 78—-85. old.
Gebhart W.: Ujra iizemképessé teszi kemencéjét a ,ke-
mencedoktor” (2. rész). 86-93. old.

ZKG 5/2006

Ahrens M. — Konstantinovic Z.: Osszehangolt portalanito
berendezés és energiatényezd-kiegyenlités cementgyarak
szamara. 3. rész. 44-53. old.

Drebensedt C. — Schmieder P.: Egy mészkébanya lizemel-
tetésével kapcsolatos kutatasok. 54—62. old.

Krennbauer F.: Szekunder tiizelanyagok és hatasuk a
klinkerégetésre. 63—71. old.

Dimmig — Osburg A. — Pietsch I. — Pakush J.: Polimer
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A keverdvezeték biztositasa. Visszalokés, ill. visszaégés
ellen a keverévezetékben a keverd utan egy nyomaskapcso-
16, ill. zonanként a keverdk elbtt egy gazbiztonsagi szelep
van beépitve. Az alapterheléshez sziikséges mennyiséget
a levegdszabalyzo szelep keriildvezetékén 1évo specialis
kézi szabalyzdszeleppel kell beallitani és rogziteni. A
keverékvezetékben a nyomaskapcsold figyeli a keve-
réknyomast, és megengedhetetlen nyomasesés esetén a
gazhozzéavezetést a gazbiztonsagi szelep csak az adott
szabalyzézonaban allitja le. A normalis tizemi feltételek
helyredllitasa utan az adott zondhoz torténd gazszallitds
ismét szabadda valik.

*

adalékszerek és hatasuk a cement mikrostrukturajara a
szilardulas kezdetén. 72— 83. old.

ZKG 6/2006

Agrawal M.C. — Modi B.K: A cement szilardsaganak
elérebecslése. 39-45. old.

Marinov D. — Penzov T.: Uj szenzor és mikroprocesszor-
modulok a kdrfolyamatos rendszerti golyésmalmokhoz.
46-54. old.

Combrink A.: Az ADAMS — a por alaka termékek PE
zséakokba toltésére alkalmas j eljaras. 55-58. old.
Kretzschmar H-J. — Lubenau U.: A CO2 {61d alatti tarolasa
¢és a cementipar. 59-67. old.

Bellmann F. — Stark J.: A cementhabarcsok szulfatallosag-
vizsgalataval kapcsolatos Uj eredmények. 68—76. old.

ZKG 7/2006

Marmor F. — Petzoldt O.: Koltséghatékony portalanitas
zséakszlirével. 1. rész. A portalanitds miszaki és fizikai
alapelvei. 54-61. old.

Ropler K. — Boe E.: Szekunder tiizeldanyag hasznositasa
kivalo folyamat-ellendérzéssel (APC). Dyckerhoff esetta-
nulmany. 62—69. old.

Plank J. — Wistuba S. — Stephan D.: Szabalyos és orto-
rombos rendszerben kristalyosodod, aluminatot tartalmazo
portlandcementklinker. 70-80. old.

Atzeni C. — Orru D. és tarsai: Mészpépek és a felhasz-

sres

észrevételek. 81-87. old.

ZKG 8/2006

Gemmer M. — Schneider W.: A korszerii forgokemencés
klinkerégetés fejlesztésének helyzete. 40-46. old.
Lechner S.: Az 1j piaci igényeket kielégitd, nagyméreti
Maerz PFR kemencék. 47-55. old.

Marmor F. — Petzoldt O.: Koltséghatékony portalanitas
zsaksziirgvel. 2. rész. A zsaksziirk tervezése. 56—62. old.
Schott D. L. — Lodevijks G.: Nagymeéretii silok homoge-
nizécios teljesitoképessége. 63— 71. old.

Schutter-Blume W.: Biztonsagi eldirasok mindenkinek: a
HOLCIM internetes tréningje. 72—79. old.

Dr. Révay Miklos
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Egy cég munkajanak értékeléséhez az egyik legfontosabb szempont az elvégzett munka, vagy a gyartott termék
mindsége. Igy vagyunk ezzel a kébanyaszatban is, hiszen a legfontosabb visszajelzéseket a gyartott és értékesi-
tett zizottkd mindsége alapjan kapjuk megrendeldinktdl. A mindségbiztositas a gyartasi folyamat meghatarozo
eleme, amely végigkiséri a ko titjat a robbantastol az értékesitésig.

Utiigyi Miiszaki El6iras. Az el6iras a bevezetett MSZ EN szabvanyokkal harmonizalt, melyben mér az j frakciok
szerepelnek.

szerzédések és kiirasok miatt — még a régi ziizottkd-frakciokra szoltak. A felmertiild, egyidejii régi és uj termékek
gyartasanak igénye technologiai és késztermék-tarolasi oldalrdl sem lehetséges. Az atallas az lizemeinkben a
megrendelések kifutasaval, az év masodik felében, kiillonb6z6 idépontokban valt lehetségessé.

nyilatkozat [(2+) és (4)] szerinti kiadasa az 0j frakciok gyartasanak kezdete el6tt nem lehetséges.

termeltink a CEK iizemeiben. Ezt csak tobb mi-
szakos munkarendek bevezetésével tudtuk elérni. A
miiszakok novelése magaval vonta a 1étszamndveke-
dést. A 207 f6s torzslétszam helyett 300 6 dolgozik
az iizemekben. A mindségbiztositas elengedhetetlen
része dolgozoink folyamatos oktatasa.

Fejlesztések a mindségbiztositas teriiletén:

szinvonalanak megfelelé gépekkel, berendezésekkel, szamitdogépes eszkdzokkel folyjék a termelés. Ennek
keretében beszerezziik laboratériumainkba a francia Arcade cég WIL laborprogramjat. A program elénye, hogy
a szokasos szemmegoszlasi ¢és kozetfizikai vizsgalatok jegyzokonyvén kiviil statisztikai kiértékelésre is képes.
Igy vizsgalati szam (pl. az utols6 15) vagy idétartam (max. 6 honap) szerint tudunk gytijtést végezni. Ez segiti a
mindségingadozas folyamatos nyomon kovetését, tovabba a ledepdzott zazottk6rdl, ismerve a gyartas idészakat,
megfeleld ismereteink lesznek. Célunk tovabba a kezel6feliiletek oly modon torténd kialakitasa, hogy a program
segitségével lehetdségiink legyen Mindségi Bizonyitvanyok kiallitasara.

A COLAS-ESZAKKO Kft.
¢s a mindségbiztositas 2006-ban

Sipos Istvan miiszaki igazgato
Csillag Pal minéség-ellenérzési vezeto

A legfontosabb esemény a min3ségiigy teriiletén, hogy 2006 januar 1-jétél életbe 1épett az 4j UT 2-3.601:2006

Uzemeinkben az atallast bonyolitotta, hogy megrendeldi oldalrél a rendelések — a 2005-6s évrdl athtizodo

Az atallas koltségei:

— 1j osztalyozosikok 20,0 M Ft,
— 1j laborszitak beszerzése 2,5 M Ft,
— alapvizsgalatok a terméktanusitashoz 5,6 M Ft,
— terméktanusitas koltségei 3,2 M Ft.

Az UT 2-3.601:2006 Utiigyi Miiszaki Eldirasban szerepeld terméktantisitasnak megfeleld Megfelel6ségi

Szeptember 30-ig 3,5 milli6 tonna zizottkovet

laboreszkozok,

laborakkreditacio,

laboratoriumok,

mindségiranyitasi rendszer EN ISO 9001.

Tarsasagunk célja, hogy — mint hazank vezeté kébanya-vallalkozasa — folyamatos fejlesztésekkel, a kor

~
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EGYESULETI ES SZAKHIREK

VIG JENO 75 éves

Kispesten sziiletett 193 1-ben. A Budapesti Miiszaki Egyetem Gépészmérndk Karan 1957-ben
szerzett oklevelet, majd 1978-ban a Budapesti Miiszaki Egyetem gazdasagmérndk szakan
valt mérnok-kézgazdassza — kozépfoki német nyelvvizsga birtokaban.

1960-t6l van kézvetlen munkakapcsolata a szilikatiparral, mivel az Epitésiigyi Minisztérium
Uvegipari Igazgatésaganak volt a dolgozdja kiilénbizé beosztdsokban.

Az EVM Epitéanyag-ipari Féosztaly miiszaki iigyekkel foglalkozo helyettes vezetGjeként
a szilikatipari vallalatok — tivegipar, cementipar, téglagyar, kébanydszat, keramiaipar, szi-
geteldanyag-gyarto ipar — tevékenységét feliigyelte. Munkastilusa menedzsertipusu volt,
oszténozve a mindségi és gazdasagos termelésre a vallalatokat. Az informdcio gyors és
részletes tovabbitdasara, a munkakapcsolatok megteremtésére ujszerii lehetoségeket bizto-

sitott.

1986-t0l lehetdséget kapott a keramiaiparban ezen munkastilusanak kibontakoztatdsa-
ra vallalatvezetdi szinten, a Pietra Rt.-nél. Hatékony termékszerkezet-valtast hajtott végre,

korszerii keramiatermékeket gyarto iizemet hozott létre, amely a hazai piacon és exportteriileten is versenyképes volt.

A hazai durvakeramia- és finomkeramia-kapacitas aranyainak valtoztatasat a fejlesztési feladatok végrehajtasaval
biztositotta. 1998-ban ment nyugdijba, de tapasztalatat szivesen adja dat ma is.

Egyesiiletiink elndki feladatait 1995-161 6t éven keresztiil ldatta el, ebben az idészakban késziilt az 50 éves jubileumi
kiadvany, amely bemutatta egyesiiletiink értékes tevékenységet.

Munkdssagat 1997-ben Magyar Koztarsasagi Arany Erdemkereszttel is elismerték, Egyesiiletiink 2001-ben 6rokis

tagga valasztotta.

A Szilikatipari Tudomanyos Egyesiilet nevében, megkoszonve értékes munkdjat szeretettel gratuldlunk, és azt kivan-
Jjuk, hogy még sokdig elégitse ki a vele szemben tamasztott igényeket, jo egészségben folytassa hasznos tevékenységét

csaladja és kozosségiink érdekében.

k 3k ok

BESZAMOLO RENDEZVENYROL

Szakember-talalkozo Karpataljan
2006. szeptember 25-28.

,»Az EU hazhoz jon” program keretében szak- és iizletem-
ber-talalkozot, valamint eldadassorozatot szervezett Kar-
pataljan a Szilikatipari Tudoméanyos Egyesiilet Szigeteld
Szakosztalya. a Gazdasagi és Kozlekedési Minisztérium
tdmogatasaval.

Ukrén, ill. kéarpataljai részrél az ungvari, munkacsi,
beregszaszi megyei adminisztracionak a gazdasagi élet-
tel és épitéssel foglalkozd vezetdi, az oktatas képviseldi
vettek részt. Magyar részrél 17 szervezet mutatta be
termékeit és tevékenységét: AMBDER TRADE 97 Kft.,
AUSTROTHERM Kft., CEMKUT Kft., DORKEN Kft.,
Duna-Drava Cement Kft., EMI Kht., G & B Elastomer
Trade Kft., Heraklith Hungéria Kft., ISOLA Kft., KIUT
Térségfejlesztési Egyesiilet, MINERALHOLDING Kft.,
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Saint-Gobain Weber Terranova Kft., SZIKKTI Labor Kft.,
TERC Kft., Villas Hungéria Kft., Zsindely ,kas” Kft.,
XELLA Poérusbeton Magyarorszag Kft.

Az elbadassorozat lehetdséget biztositott a felvetddd
kérdések megvalaszolasara és a kialakult személyes kap-
csolatok folytatdsara is. Beszamoltunk az eurdpai unios
belépésiinket kovetd hazai gondjainkrol, tapasztalatainkrol
is (pl. feketemunka, korbetartozas, tékehidny stb.). Fontos
az 6szinte tajékoztatas, az egyiittmiikodés, a szakemberek
tovabbképzése, amely hozzajarulhat a versenyképesség
noveléséhez.

Egy-egy konkrét témat kiragadva, a vendéglatok igé-
nyét teljesitve mutattunk ra az altalunk javasolt miiszaki
megoldasi lehetdségekre, amelyek nagy figyelmet keltettek
mind az egyetemi hallgatok, mind a kis- és kozépvallal-
kozok, valamint a karpataljai adminisztraci6 szakemberei
korében. Eléadédsainkkal hozzajarultunk a résztvevok
szakmai 1atokorének szélesitéséhez.

A Megyei Kozigazgatasi Hivatalban is tartottunk eld-
adasokat a foépitészi konferencia résztvevéinek. Sikertilt
szakmai élményt nytjtanunk, s a prospektusok, névjegy-
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kartyak atadasaval talan egy jovObeni iizleti kapcsolat
magvait elvetniink.

AKkiildottségben részt vevo, magasan kvalifikalt szakértok
a cégérdekektol fiiggetlen, altalanos ismereteket és informa-
ciot kozvetitettek az Ungvari Nemzeti Egyetem hallgatosa-
ganak ¢és a Megyei Kozigazgatasi Hivatal szakembereinek.
Ahallgatosag az informaciokat Gjdonsagként érzékelte, s az
eléadasokat egyiitt gondolkodassal kovette.

A témak jol illeszkedtek oktatasi anyagaikhoz: igy pl.
az épiiletszigetelés, homlokzatképzés. Hasznos informaci-
onak szamitott a kdlcsonds kereskedelem (épitési anyagok
és szerkezetek kereskedelme) kibovitését szolgalo forga-
lomba hozatali eljarasokra vonatkozo el6adas is, amely
nemcsak a magyarorszagi, hanem a teljes Eurdpai Uniora
vonatkoz6 szabalyozast ismertette.

Tapasztaltuk, hogy ukran-magyar vonatkozasban a
szakmai kifejezések tobblépcsds értelmezésre szorulnak.
Az egyetemi kdzegben a magyarul beszéldknek ajanlottuk,
hogy analunk jol bevalt ,,Képes épitipari szotart” szerkesszék
meg ukran nyelven is. Nalunk angol-német-magyar val-
tozat van. Ez alapjan az angol-magyar-ukran valtozat vi-
szonylag konnyen megszerkeszthetd. Segitséget jelentene
az ottani magyar anyanyelviieknek, és mindkét orszagban
amiiszakiaknak, ha a jovoben varhatdéan nagyobb mértéket
0lt a kereskedelmi és az épitdipari egylittmiikodés.

Ajanlottuk tovabba, hogy az egyetemi képzési anyagot
kozelitsék a nyugati, igy a magyar rendszerhez is, és eh-
hez mi segitséget nyujthatnank a BME Mérnoki Karanak
bevonasaval. Megfontolandd, hogy a magyar anyanyelvii,
végzbs egyetemi hallgatokat meghivijuk, és teljes ellatas
biztositasa mellett céliranyos szakmai oktatast ny(jtsunk
szamukra. Igy a visszatérd végzés hallgatok szakmai
szemlélete, felkésziiltsége magas szintli lehetne, és kor-
nyezetiiket is eredményesen befolyasolhatnak.

Az eléadasokon tobbek kozott sz6 volt arrdl, hogy az )
betonkdvetelmények szerint a betondsszetétel tervezésnél
a hasznalati élettartamot helyezik elétérbe, a megfeleld
szilardsag mint elsddleges szempont teret veszit. Helyette
egy Osszetett kovetelmény jelenik meg, a teljesitéképesség
(szilardsag + tartossag).

A cement fajtaja, asvanyi dsszetétele befolyasolja a beton-
Osszetételt, a tomorithetéséget, a konzisztenciat, a friss beton
légtartalmat, a cementké megfeleld mikrostruktirajat, azaz
a tartds beton megvaldsithatosagat. A Duna-Drava Cement
Kft. e piaci igények figyelembevételével elkezdte a CEM
II/B 32,5 N-S szulfata 116 kohdsalakcement gyartasat.

A nagy kiegészitd adalékanyagot tartalmazo6 cementek
megjelenése 1 lehetdséget kinal a betontechnoldgia, be-
tontervezés teriiletén. Specialis, piacorientalt tulajdonsagi
cementek allithatok eld, mivel a teljesitéképesség egyes
elemeinek a felhasznalok igényei szerinti modositasara
teremt lehetGséget.

Az unioés tdmogatasra varéd beruhazasok jo része szenny-
viztisztitasi és csatornazasi célokat szolgal. A szennyvizte-
lepek NT (HPC) betonja CEM I1I/B 32,5 N-S szulfatallo
kohodsalakcementtel készithet6 el szakszeriien.
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Az eléadok: Kovdcs Jozsef, Melega Antal, Haraszti LaszIo,
Farkas Imre, Ohodnyik Xénia, dr. Kovacs Karoly, dr. Rudnyanszky Pdl,
Pozsonyi LaszIo, dr. Kharkhalis Mikola, Rakoczi Andras

Eldadasunkban ismertettiik az 0j, EU-harmonizalt
épiiletenergetikai rendeletet, amely eléremutato lehet az
ukran szabalyozasok kidolgozasahoz, tovabba egy hazai
mintaprojekt eredményeit (a dunatijvarosi SOLANOVA-
épiilet), ahol eurdpai unios tamogatassal egy panelépiilet
energetikai (és esztétikai) felujitasa soran sikeriilt alacsony
energiaju hazat létrehozni.

Az dtévenként megrendezendd anyagtani oktatasi érte-
kezletre javasoljuk meghivni a tanari kar képvisel6it. Az
eddigi értekezleteken az erdélyi, a felvidéki, a délvidéki,
a horvat féiskolak magyarul besz¢l6 tanarai vettek részt.
Ezt most Karpataljara is kiterjeszthetnénk.

Ungvaron megtekintettiik a tizf6s Magyar Melodiak
Kamaraegyiittes eldadasat, amely a hetvenes évek derekan
szervezddott ujja. A jelenlegi programjukkal eurdpai turnéra
indulnak, de magyarorszagi tAmogatast is varnak, amelyet
az ungvari konzulatusnak kellene szorgalmaznia.

Rendezvényiink befejezése utan Ungvaron tartotta konfe-
renciajat a Karpataljai Megyei Kereskedelmi és Iparkamara,
amely vezetésének atadtuk informacios anyagainkat.

A hazautazast az el6z6 évek gyakorlata alapjan ugy szer-
veztiik, hogy felkerestiik és apoltuk korabbi kapcsolatainkat.
A munkacsi varban — az altalunk helyreallitott két romos
helyiségben — az 1998. december 16-an atadott Petofi- és Ra-
koczi-szobak tovabbi fenntartasanak teenddit rogzitettiink az
Uj varigazgatoval, a 10 éves évfordulo elokészitése érdekében.
Munkacson felkerestiik a Szent Istvan Liceumot, ahol Kristo-
fori Olga igazgatondnek atadtuk a magyar nyelvii iskolanak
sz0106 oktatasi segédeszkdzoket, irodai anyagokat és konyveket.
Beregszaszon meglatogattuk a Karpataljai Reformatus Piis-
pokség f6jegyz0jét, a Diakoniai Joszolgalat vezetdjét, Nagy
Béla igazgatot, és ruhanemiiket, magyar nyelvii konyveket,
irodaszereket adtunk at feladatuk tamogatasaként.

A Szigetel6 Szakosztaly 10 éves tevékenységét értékeld
konferenca a 2005-6s karpataljai tevékenységet tartotta a
legeredményesebbnek. (Epitdanyag 2005/4.) A jelenlegi
2006-o0s eléadasainkat az egyetem tanari kara, a hallgatok,
a kozigazgatasi hivatal szakemberei sikertorténetként
értékelték kérve, hogy ilyen szellemben segitsiik a tovab-
biakban is a munkajukat.

Dr. Rudnyanszky Pal, SZTE-tarselnok
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Andrasovszky Gyorgy (1932-2006)

ATégla- és Cserépipari Troszt nyugalma-
zott vezérigazgatdja életének 75. évében
hosszl, méltdsaggal viselt sulyos beteg-
ség utan elhunyt. Bucstztatasa 2006.
szeptember 25-én volt a csalad, a baratok
és avolt munkatarsak jelenlétében Ujpes-
ten, a Megyeri temetdben.

Mint korosztalya minden tagjanak,
neki is meghatarozta életét a masodik
vilaghabort. Mivel azonban 6 a mai
Szlovékia teriiletén sziiletett, és a gim-
naziumban szlovakul és németiil tanult, otthon viszont magyarul
beszéltek, ez elég ok volt egy érthetetlen nacionalista allamhatalom
szamara, hogy minden ingatlanatol megfosztva eliildzze a csaladot
sziil6helyérdl. Néhany béronddel menekiilve igen szerény viszonyok
kozott telepiiltek le Satoraljaujhelyen.

Akozépiskola befejezése utan dolgoznia kellett a Hollohazi Porce-
langyarban. Kereskedelmi adottsagai koran meglatszottak, igy a gyar
termékeinek utazé forgalmazoja lett, majd a gyar 6sztondijasaként a
budapesti Kézgazdasagtudomanyi Egyetemre keriilt, melyet kivalo
eredménnyel elvégezve ismét a porcelangyarban kapott munkat mint
kereskedelmi vezetd.

Hollohazan kétott hazassagot, mely egyetértésben és boldogsagban
telt kozel 50 éven keresztiil, és itt kezdddtek a boldog évek, melyet két
gyermekiik sziiletése és igen gyors szakmai felemelkedése jelentett.

Hamarosan Budapestre kertilt a Finomkeramia-ipari Orszagos Val-
lalathoz, majd az Epitésiigyi Minisztériumba. A kit(inG megjelenésii,
hérom nyelven besz¢l6, szakiranyu egyetemet végzett fiatalember
nagyon hamar vezetd beosztasba keriilt, a Vallalatfeliigyeleti F6osz-
taly vezetdje lett még 40. életéve elott. A 60-as évek Magyarorszaga
nem rendelkezett képzett vezetdkkel. Az épitanyag-iparra killondsen
jellemzd volt ez. A cementipar, az livegipar és kiilonosen a téglaipar
kiizdstt megoldhatatlannak latszo problémakkal. Altalanos épit-
anyag-hidny jeletkezett, a beruhazasok rendre sikertelenek voltak.

A minisztérium vezetése elhatdrozta a téglaipar atszervezését,
troszti szervezetet kivantak kialakitani {j vezérigazgatoval. Erre a
pozicidra Andrasovszky Gydrgydt szemelték ki. O csak azzal a felté-
tellel fogadta el a felkinalt allast, ha a szakma kiemelt fejlesztési forrast
és a rosszul fizetett munkatarsak soron kiviili bérfejlesztést kapnak.
A feltételeket elfogadtak, és a kérések jogossagat az id6 hamarosan
igazolta.

Az 1ij vezérigazgatdé hamarosan iitképes munkatarsakat talalt,
létrehozta a ,téglasok nagy csaladjat”, és néhany év alatt a téglaipar
az épitdanyag-ipar mintadgazata lett. A beruhazasok hoztak a kivant
eredményt, és a téglatermelés 1976-ban meghaladta a 2 milliard
darabot (amit azota sem lehetett tilszarnyalni).

Andrasovszky Gydrgy az életét a koz javanak szentelte, kezde-
ményezésére és aktiv kozremiikddésével Balatonszarszon oktatasi és
udiilési kozpont épiilt, ahol tdbb ezer szakember kapott képzést, és
tobb tizezer dolgoz0 talalt feliidiilést.

Asikersorozat azonban egészségiigyi okokbol megszakadt. Erezte,
hogy nem tudna olyan szinten megfelelni a kovetelményeknek, aho-
gyan azt sajat magatol is elvarna, ezért nyugdijazasat kérte. Nyugdi-
jasként sulyos miitétek sorat kellett elszenvednie, melyeket példatlan
testi és lelki er6vel viselt el. Szelleme azonban toretlen volt, minden
irant érdekl6do, a hirekre folyamatosan vagyo, kivalé memoriaval
rendelkez6 ember maradt. Hii tarsa — felesége — viselte azt a keserti
sorsot, ami ilyen helyzetben minden asszony osztalyrésze.

Halalaban a sors kegyes volt hozza, mert szenvedés nélkiil,
gyorsan tavozott a foldi vilagbol 2006. szeptember 14-én.

Emlékét, eredményeit — a csaladon kiviil — egy szakma Orokre
megOrzi. Szeretettel és tisztelettel emlékszik ra jelen sorok irdja.
Péter Gyula
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PIACVEDELEM = TANUSITOTT MINOSEG
A németorszagi transzportbetonipar
korabbi és mai gyakorlata

A Szilikatipari Tudomanyos Egyesiilet — egyiittmiikddve
a Magyar Betonszovetséggel — szakmai tovabbképzést
szervezett a magyar transzportbetoniparban dolgozo szak-
emberek szamara. A két alkalommal — 2006. szeptember
19-én, szerdan és 2006. oktober 10-én, kedden — azonos
tartalommal megrendezett egy-egy napos tanfolyam ke-
retében az érdekl6dod kollégak betekintést kaptak: hogyan
mikodott/mikodik Németorszagban a transzportbetonok
gyartasanak kiils6 és belsd ellendrzése.

A tovabbképzéshez segédlet is késziilt hasonlo cimmel,
amelyet minden megjelent szakember dijmentesen meg-
kapott. A tanfolyamot Asztalos Istvan, az SZTE f6titkara
nyitotta meg. Ezt kovetden dr. Karsainé Lukdcs Katalin
tagozatvezeto és Bencze Zsolt tudomanyos segédmunkatars
tartottak a tovabbképzés szakmai részét.

El6szor Bencze Zsolt ismertette a német gyakorlatot,
majd ezzel parhuzamosan dr. Karsainé Lukacs Katalin
adott tajékoztatdst a magyarorszagi helyzetrdl. Milyen
szervezetek és hogyan miikddtetik az ellendrzési rendszert,
milyen a kapcsolat az épitdanyag-feliigyeleti hatosagokkal?
Hogyan folyik a minéségiranyitas és ellenérzés a transz-
portbeton-ipari gyakorlatban? Milyen jogszabalyok segitik
a munkat? Mit nyujtanak tagjaiknak ezen a teriileten a
szakmai szovetségek?

A tovabbképzést kovetd kérdések és valaszok utan
a megjelent érdeklédok allofogadas keretében szakmai
konzultaciot, barati beszélgetést folytattak.

Hibaigazité

A folyéirat el6z6 szamaban, Gal Lordnd — Mohai Ilona — Szép-
volgyi Janos: Cinkferritek eldallitasa radiofrekvencias termikus
plazmaban c. cikkben
— 66. oldal, bal hasab, alulr6l negyedik sor kezdete helyesen:
A modszer elbnye, ...
— 69. oldal, 4. abra angol nyelvii alairasa helyesen:
Particle size distribution of product from Run O1
— 69.oldal, 5. abra angol nyelvi alairasa helyesen:
SEM micrographs of products from Runs P1 (a) and O1 (b),
respectively
— 70. oldal, Irodalom felsorolasanal helyesen:
[9] Druska, P., Steinike, U., Sepelak, V.: Journal of Solid State
Chemistry 146 (1999) 13.
[10] Mészaros, 1.: Materials, Science Forum 414-4 (2003) 275.
A hibas kozlésért a t. Szerzok és Olvasok elnézését kérjik.
A kiado

Epitanyag 58. évf. 2006. 4. szam



	epa_2006_4_c_1
	epa_2006_4_c_2
	epa_2006_4_c_3
	epa_2006_4_c_4
	epa_2006_4_c_5
	epa_2006_4_c_6
	epa_2006_4_c_7



