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Wear behavior of zirconia-bazed
ceramics under high-speed

dry sliding on steel

szaraz csuszas esetében

1. Introduction

The development of industry requires the design of new wear
resistant materials that are able to work in the widest possible
range of speeds and loads [1]. Transformation-toughened ce-
ramics are shown much promise for being applied in heavily
loaded friction units [2]. Of special note among them are
ceramics on the basis of yttria-stabilized tetragonal zirconia
polycrystals (Y-TZP [2]). The major toughening mechanism
for Y-TZP ceramics is the phase transformation from the
tetragonal ZrO, phase to monoclinic, which occurs under
applied stresses [2]. Besides this, composites Y-TZP-Al O, are
widely applied due to their high thermal stability [2] in which
AL O, particles play a role of reinforcement phase. Our prelimi-
nary researches [3] of wear process in zirconia based ceramics
with different content of AL O, carried out in speeds 0,2-9,4
m/s and pressures 1-10 MPa have shown that wear rate has a
maximum at pressures 5-10 MPa and speeds about 5 m/s.

It should be noted that there are currently no sufficient data
on the behavior of such materials at high sliding speeds, above
10 m/s. The main emphasis is now put on studying the material
behavior at low speeds (up to 1 m/s) under abrasive wear [4-5],
at cutting and polishing [4-5].

At the same time, in order to choose an optimal structure
of composites and their possible application areas, it is neces-
sary to gain data on friction and wear and to study structural
changes in composites in speed intervals characterized by high
temperatures in the tribocontact zone.

Particularly, at sliding speed increase above 10 m/s tempera-
ture in the tribocontact grows, which can significantly change
the structural phase state of the composite material and its
tribotechnical properties. As shown in [6], under high-speed
friction of SiC-Al,O,-Al composite on steel the coefficient of
friction and wear decreases due to the formation of a layer
containing various oxide mixtures on the friction surface. At
elevated contact temperatures this layer has low shear stabi-
lity, playing the role of lubricant [6]. Similar cases of preser-
ving high tribological characteristics and protective function
of transfer layers formed in high-speed friction on steel have
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Cirkonium-dioxid alapu keramiak kopasi viselkedése acélon torténé nagy sebességli

Tanulmanyoztuk a cirkénium-dioxid alapu keramia kompozit anyagok viselkedését, acélon torténd, nagy
sebességli szaraz cslszas esetében. A vizsgalatot tl-a-tarcsdn modszerrel végeztiik, maximalisan 47
m/s sebességgel. Kimutattuk, hogy a vizsgalat soran egy nagyon komplex dsszetételli kdzblilsé réteg
alakul ki, és ez szabalyozza a keramia-acél paros nem monoton kopasat és surlodasi viselkedését.
Az els6 fazisban a kopas normalis mértékil, ami azonban katasztréfalisan megnovekszik. A masodik
fazisban a kopas mértéke csaknem az eredeti értékig csokken (amilyen a kis, 0,1 m/s sebességnél
tapasztalhatod). Az ilyen sebességtartomanyban az anyag gyakorlatilag nem mutat kopast.

Prof. Sergey N. Kulkov

is head of Department of Ceramics in the Institute
of Strength Physics and Materials Science of the
Russian Academy of Science since 1989. He has
got scientific degrees ,Candidate of Physics and
Mathematical Sciences” at Tomsk State University
in 1981; and ,Doctor of Physics and Mathematical
Sciences” in 1990. Since 1992 he's working as
professor both in Tomsk State University and in
Tomsk Polytechnik University. Professor Kulkov has
a wide range experiments in research of structural
ceramic composites and in development of new
material composition and technology of high-tech
products. His research works are represented in

5 books, more than 150 articles, 18 patents and
many International Symposiums and Conferences.
In 1997. prof. Kulkov had a Soros Professor grant.
At present prof. Sergey N. Kulkov is head of chair
,Theory of Strength and Mechanic of Solids”,
member of ,The American Ceramic Society” of ,The
APMI- International” and the DYMAT Society (France).
His scientific activities are the followings: ceramic
matrix composites with transformation toughening,
transformations and mechanical properties, shock-
wave treatment of ceramic powders, superplasticity
of CMC, ceramic and ceramic reinforced metal fiber
with high porosity for medical applications.

Nikolai L. Savchenko

has finished the Tomsk Polytechnic University in 1987, and between 1991-1994 he was a PhD student
of Institute of Strength Physics and Materials Science of Russian Academy of Sciences in Tomsk. In
1995 he successfully completed his dissertation work in theme of zirconia-based ceramics, and used to
work as senior researcher in Institute of Strenght Physics and Materials Science of Russian Academy of
Sciences. At present he is responsible for investigation of wear and friction of transformation-toughened
ceramics and ceramic reinforced metal matrix composites on the base of tungsten and tungstenless
hard alloys. Dr. Savchenko is author or co-author of 2 books - one of them published by Cambridge
Interscience Publishing - of more than 40 articles and 5 Russian patent.

been discussed in [7,8], which consider zirconia- and alumina-
based ceramic materials. According to [8], at high sliding
speeds up to 37 m/s Y-TZP ceramic specimens demonstrate
high wear resistance despite high temperatures in the tribocon-
tact zone and related high-temperature phase transitions.

The present paper is aimed at studying tribological charac-
teristics and the friction surface of Y-TZP and Y-TZP-ALO,
after dry sliding on steel in a wide speed interval.

2. Materials and experimental procedure

Sliding tests were carried out on a friction machine UMT-1
using a pin-on-disk technique with a stepwise speed increase
under dry friction. The disk was made of cast high-speed steel
(HRC60) and rotated in the vertical plane. The test pressure
made up 2-5 MPa, and the sliding speed varied up to 47 m/s.
The test time was chosen so that the sliding distance at all
speeds amounted to 2 000 meters. Prior to each test the speci-
mens were grinded at speed 0,2 m/s and pressure 2 MPa to
get friction surfaces of specified geometry. In every experiment
the friction force moment was recorded by the computer at 1
sec intervals and later it was recalculated into the friction coef-
ficient. The measure of wear intensity was the ratio between the
volume of the material removed from a specimen during test
and sliding distance. The structure and phase composition of
friction surfaces were examined with X-ray structural analysis,
optical and scanning electron microscopy.

The ceramic specimens has composition of ZrO, + 3 mole
% Y,0, and 80 wt. % ZrO,(3 mole % Y,0,) + 20 wt. % Al O,.
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This ceramics are characterized by high flexure strength, name-
ly, =800 MPa for Y-TZP and =900 MPa for Y-TZP-ALO,, as
well as high fracture toughness (K, ) <13 MPaxm'? for Y-TZP
and =10 MPa xm'? for Y-TZP-AL O, and grain size =<2 pm for
Y-TZP and =1.5 um for Y-TZP-Al O,. Both ceramics had 5%
porosity and similar phase composition - 90% tetragonal and
10% of cubic phases.

3. Results and discussion

The performed tests have shown that at sliding speed growth
the wear intensity of ceramics firstly increase and then decrease
with speed growth, Fig. 1a, Fig. 2a. The friction coefficient for
both ceramics reduced from 0,5-0,8 at low sliding speeds to
~0,15-0,2 for 25—47 m/s, Fig. 1b, 2b. By the electron scanning
and optical microscopy data, friction in the speed interval up to
1 m/s results in the formation of grooved surface typical of abra-
sive wear. Above sliding speeds 3 m/s the worn surfaces have
large areas with traces of pitting, and at speeds above 6 m/s they
appear smoother, Fig. 3, a, b. Of special note is that there is a net-
work of cracks on friction surfaces of Y-TZP and Y-TZP-Al,0,
which divides the surface into separate fragments. We have mea-
sured crack spacings along the sliding direction and found that
their size distributions are nearly normal with a clear peak.

0.05
o8 *
0.04 |
0.6~
0.03
£ +
T -
E 04— F
= 0,02
o +
0.01 02
+
0 T T T 1 0 T T T
0 20 40 0 20 40
V, m/s V, m/s
(a) )

Fig. 1. 'The sliding speed dependence of the wear rate (a), the friction coefficient (b) of
Y-TZP ceramic. The contact pressure is 5 MPa.

1. dbra AzY-TZP kerdmia kopdsinak mértéke (a) és siirléddsi egyiitthatdja (b) a
cstiszdsi sebesség fiiggvényében. Erintkezési nyomds: 5 MPa.

0.05 4
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Fig. 2. 'The sliding speed dependence of the wear rate (a), the friction coefficient (b) of
Y-TZP-AL,O, ceramic. The contact pressure is 5 MPa.
2.dbra AzY-TZP-AlO, keramia kopdsanak mértéke (a) és stirloddsi egyiitthatéja (b)
a cstiszdsi sebesség fiiggvényében. Erintkezési nyomds: 5 MPa.

The monoclinic phase in initial state of both ceramics is ab-
sent and is appeared only after testing with speeds up to 2 m/s

for Y-TZP and 11 m/s for Y-TZP-Al O, and its volume fraction
is about 7-15%.

The amount of cubic phase which was 10% for initial state of
ceramics remain invariable for Y-TZP and Y-TZP-AL O, until
reaching the speed of 20 m/s. The further increase in the sli-
ding speed resulted in its ~17% increase for Y-TZP and =15%
for Y-TZP-AlL O, ceramics. The appearance of the cubic phase
on the specimen surface after maximum sliding speeds is evi-
dently due to that part of the tetragonal phase transforms to
cubic by the diffusion mechanism. This transition is favored
by high temperatures in the tribocontact zone, e.g., in [9] tem-
perature in the tribocontact zone at speed 10 m/s is estimated
to be ~ 2000°C.

(b

Fig. 3. The SEM micrographs of the wear surface of Y-TZP (a) Y-TZP-ALO, (b) after
tests at 47 m/s. Arrow shows the sliding direction.
3.dbra Az Y-TZP (a) és Y-TZP-ALO, (b) keramidk koptatdsi feliiletének pdsztdzo
elektronmikroszképos (SEM) felvétele a 47 m/s sebességii vizsgdlat utdn. A
nyil a csiiszds irdnydt mutatja.

Optical and scanning electron microscopy revealed that
above high speeds (higher than 6 m/s) friction surfaces were
uniformly covered with a transfer layer. After low- and me-
dium- speed sliding friction the transfer layer distribution on
the surfaces was extremely inhomogeneous, which appeared as
large friction surface areas with absolutely no transfer layer.

We have also examined near-surface regions of the Y-TZP
ceramics and found that this surface layer (evidently having
submicrocrystalline structure, Fig. 4a) is rather thin, about
1-2 pum. In the speed interval from 0,2 to 6 m/s where the wear
rate rapidly increases, there is a material region beneath the
layer in which the grain shape is significantly changed in the
sliding direction, Fig. 4a. The thickness of this region is maxi-
mum 10 pm at medium sliding speeds (~ 4 m/s), i.e. at the
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Fig. 4. 'The SEM micrographs of the subsurface regions of the Y-TZP ceramics after
wear at (a) 4.3 and (b) 11.1 m/s. Arrow shows the sliding direction
4. dbra Az Y-TZP kerdmidk feliilet alatti rétegének SEM felvétele a 4,3 (a) és a 11,1
(b) m/s sebességii koptatds utdn. A nyil a csiiszds irdnydt mutatja.

Fig. 5. The SEM micrographs of the subsurface regions of the Y-TZP-AL,O, ceramics
after wear at (a) 4.3 and (b) 40 m/s. Arrow shows the sliding direction.
5.dbra Az Y-TZP-ALO, kerdmidk feliilet alatti rétegének SEM felvétele a 4,3 (a) és
40 (b) m/s sebességii koptatds utdn. A nyil a csiiszds irdnydt mutatja.

épitéanyag * 2008/3 = 60. évf. 3. szam

speeds when the wear rate is maximum, Fig. la. On increas-
ing the sliding speed above 6 m/s, there is no changes of grain
shapes they are approximately equiaxed alike in initial mate-
rial Fig. 4b. In case of Y-TZP-Al, O, ceramics these areas have
never been found for all testing speeds even in average speeds
of sliding where severe wear has been onserved (Fig. 5a, b).

The wear processes occurring at speeds 2-6 m/s correspond
to high-temperature adhesive interaction between ceramics
and steel. This wear regime is characterized by high wear inten-
sity, which is illustrated in Fig. 1a, Fig. 2a. Subsequent decrease
in wear intensity at sliding speeds higher than 6 m/s is a result
of contact stress reduction owing to the formation of the trans-
fer layer and its transition from the ductile to quasi-liquid state,
which is also favored by high tribocontact temperature. The
formed quasi-liquid film uniformly covers the ceramic friction
surface and acts as “soft” coating. The latter facilitates contact
stress decrease on the surface by reducing the true contact area
between the specimen and disk. In case when the quasi-liquid
“soft” film covers the ceramic surface, the friction coefficient is
minimum and approaches values typical of boundary lubrica-
tion friction.

It should be noted that inspite of general similarity in tribo-
logy behaviour of samples of both Y-TZP and Y-TZP-AlO,,
the latter system shows a higher wear resistance under the con-
ditions of high-speed sliding. It is possible that the microstruc-
ture of such a material serves to higher bearing ability of the
worn surface.

4. Conclusions

The performed experiments have revealed that at high slid-
ing speeds up to 47 m/s Y-TZP and Y-TZP-Al,O, ceramic
specimens have high wear resistance, despite high tempera-
tures in the tribocontact zone and related high-temperature
transitions. In this case, there is a wide interval of speeds where
the process is nearly “wearless”

We gratefully acknowledge the partial financial support from
the RFBR (the project 06-03-96929-p_ofi).
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1. Introduction

Anunderstanding of behavior of ceramics can provide insights
on firing processes, the influence of additives and raw materials,
densification and sintering properties, reaction kinetics, phase
transitions, glaze development, and thermal shock. Thermodila-
tometric analysis (TDA) is very suitable and traditional method
for investigation of sintering [1]. Sintering is accompanied with
vanishing of the porosity, which is connected with shrinkage of
the sample measurable by dilatometer. TDA is effective if the
shrinkage during liquid phase sintering. But during the solid
phase sintering, which takes place at lower temperatures, the
shrinkage is small and TDA is less effective. In this case, a mea-
surement of the mechanical strength gives more information
about processes on the boundaries between crystals [2]. Unfor-
tunately, to determine the mechanical strength, many samples
(usually more than 10) should be measured. For detailed study
of the mechanical strength behavior of the ceramic material in
the temperature range of 20 — 1100 °C (e.g., this is the tempera-
ture range used in the work described in this paper) by step of
10 °C, 1100 samples should be tested. Every measurement takes
a certain time, so the continual measurement during increasing
temperature is impossible. This dilemma can be circumvented
by measurement of Young’s modulus which is linearly propor-
tional to the mechanical strength [3].

Mechanical thermal analysis (TMA) which uses a time-depen-
dent periodic force affecting the sample, so-called modulated force
thermomechanical analysis (mf~-TMA), is relatively new method
comparing with TDA. Many technical solutions of the method
are based on the continual measuring the resonant frequency of
the sample during defined temperature regime. The resonant fre-
quency serves for calculation of the sound velocity or elasticity
moduli (Young’s modulus or shear modulus). A next eventuality
of the mf-TMA is measuring the temperature dependence of the
internal friction. The mf-TMA method is exploited relatively rare.
For example, this method was used for investigation of sintering
in [4-7] and for investigation of the role of quartz in porcelain in
[8, 9]. The mf-TMA is unreplaceable for investigation of the mate-
rials which are mechanically exerted at high temperatures [10, 11].
The mf-TMA as a non-destructive method is suitable for continu-
ous testing of the sample in the large temperature interval.

Nyers és égetett h6allo letovicei keramiak mf-TMA vizsgalata

A 20-1100°C homérséklet tartomanyban végzett, a roncsoldasmentes hangrezonancias maod-
szeren alapulé mf-TMA vizsgalat megerositette, hogy a modszerrel érzékenyen lehet kévetni a
nyers kerdamia anyagaban a hokezelés soran végbemend folyamatokat (a fizikailag kotott viz fel-
szabadulasat, a dehidroxilaciot, a szilard fazisu zsugorodast, a magas-homérsékletii reakciokat),
valamint az égetett keramia termék szerkezetében a mikrorepedések jelenlétét.

Kulcsszavak: h6allé keramia, tlizallé anyag, termomechanikai elemzés, rezonancias modszer
Key words: heatproof ceramics, refractory, thermomechanical analysis, resonant method
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As it follows from theory, the relationship between coefficient
of the linear thermal expansion and Youngs modulus is (see
e.g. in [12, 13]). However, the rule “the higher thermal expan-
sion the lesser Young’s modulus” can be used only qualitatively
in general [14]. Formulae connecting the coefficient of the line-
ar thermal expansion with elastic constant were derived for the
simple cubic monocrystals and do not take into account poro-
sity, grains boundary and other defects and structure features of
real materials which influence in great measure the elastic pro-
perties. However, the coeflicient of the linear thermal expansion
and Young’s modulus cannot be obtain one from the other by
calculation but have to be measured. In spite of the some com-
mon origin these values bring different information.

In this work we show mf-TMA and its abilities for ex-
perimental study of the mechanical behavior of the kaolin-
contained heatproof stove tile ceramics.

2. Measurement method and samples

2.1 Resonant mf-TMA

The most commonly methods used for determination of the
elastic parameters (Young’s modulus, shear modulus, sound veloci-
ty) of ceramics are resonant techniques, which are relatively simple
and produce very small mechanical stress, which does not initiate
inelastic processes in tested material. Under such a low stress, the
assumptions of the elastic theory of the vibration are well fulfilled
and, apart from it, negligible structural changes take place in the
sample. The simplest and the most reliable arrangement of experi-
ment is based on the flexural vibrations of the sample. An advan-
tage of the flexural vibrations is also their simple excitation and
measurement which is favorable at high temperatures. This meth-
od which was used in [4, 6, 7, 8, 11] is described in details in [15].
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The sound velocity ¢ and Young’s modulus E can be calcu-
lated by formulae [16]
2
gl
d

2

E=c’p= (1)

2, 4
R0
d

where constant K for fundamental mode of the flexural vib-
ration is

K =1,12338 for cylindrical sample,

K =0,97336 for prismatic sample with square cross-section.

The further values in Eq. (1) are: f — resonant frequency of
the fundamental mode [Hz], p - volume mass of the sample
material [kg/m®], d - diameter of the circular cross-section or
side of the square cross-section of the sample [m]. A value Q
is a correction coefficient, which have to be used if 1/d < 20,
where 1 is length of the sample. The coefficient Q is determined

as
+1(C+D)]} @
l/d l/d

1 JA 1
0=1+—— { +—
I/d e« 1/d
where L is Poisson’s ratio and constants A, B, C, D are in Tab.
1, [16]. Another way of the obtaining the correction coefficient
is described in [15].

AI203 Si02
23,08 62,4

Fe203 K20
1,47 2,45

Na20
0,72

Tio2 Ca0
0,68

Mgo  L.O.L
14,5 0,4 7,3

Table 1. Chemical composition of the green ceramic mixture [wt. %]
1. tdbldzat A kerdmia nyerskeverék kémiai Gsszetétele (tomeg %)

The mf-TMA was carried out with the apparatus designed
by the authors. It is based on the construction described in [11,
15].

The green samples were heated in the mf-TMA apparatus
in the air up to 1100 °C. After this analysis, the fired samples
were subjected to the repeated test up to the temperature of
1100 °C. The temperature was increased linearly with the rate
of 5 °C/min.

2.2 Samples

Green ceramic samples were made from a mixture of some
commercial raw materials, most of which contain mainly
kaolin and illite. The mixture contains significant amount of
quartz. Crushed fired ceramics (pieces of the size less than 1
mm) and organic deflocculant were also added to the raw min-
erals. The mixture is used for production of the heatproof stove
tiles at the ceramic plant Letovice, Czech Republic. A chemi-
cal composition (after manufacturer) of the dried samples is
showed in Tab. 2.

cross-section

parameter
circular square
A -0,01284 -0,03564
B 3,11101 7,88347
C -3,92254 -10,04634
D 3,92352 12,00459

Table 2. Parameters A, B, C, D for the fundamental mode
2. tdbldzat Az alapmddozat A, B, C és D paraméterei
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The samples were prepared from the slurry by casting to the
gypsum form. After free drying in the open air, the samples
contained ~1 wt. % of the physically bonded water and had the
dimensions 10x10x150 mm.

3. Results and discussion

During the heating, the green sample changed its structure
and composition. Thus these changes determined mechanical
behavior. A directly measured value in mf-TMA is a resonant
frequency. Although the resonant frequency is not a material
value, it depends on the structure, composition and temperature
of the sample. To determine correct values of the sound velocity,
thermodilatometry must be done and actual dimensions must be
substituted into Eq. (1a). Determining of the Young’s modulus
requires thermodilatometry and thermogravimetry to calculate
actual dimensions and volume mass for Eq. (1b). The graphs,
and (where t = temperature [°C]) are similar to each other and
it is sufficient for our purpose to show only the graph.
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Fig. 1. mf-TMA curve of the green sample Letovice
1. dbra A Letovice-i nyersanyag minta mf-TMA gorbéje

Results of the mf-TMA of the green sample are shown in
Fig. 1. A curve can be divided in typical parts corresponding
to processes in kaolin-contained mixture during its firing up
to 1100 °C:

=  Liberation of physically bound water at temperatures

from 20 to 150 °C. This process leads to the more tight
contacts between crystals, and subsequently, to the high-
er resonant frequency.

= Dehydroxylation at temperatures ~400—650 °C. Creation

of the high-defect metakaolinite decreases the resonant
frequency. This effect is partially superimposed by the
solid-phase sintering.

» o — B transformation of quartz at the temperature ~573 °C.

= Solid-state sintering at temperatures ~500—1100 °C.

= Collapse of metakaolinite and creation of alumina spinell

(metastable phase) and mullite above 1010 °C. This new
structure significantly improves mechanical properties,
and subsequently, the resonant frequency.

= Melting the traces of feldspar and creation of the glassy

phase above 1080 °C. This is not clearly visible in Fig. 1,
because of the small amount of the glassy phase. Its pre-
sence more affects a thermodilatometric curve [17].
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Fig. 2. mf-TMA curve of the fired sample Letovice
2. dbra A Letovice-i égetett kerdmia minta mf-TMA gorbéje

Results of the mf-TMA of the fired sample are shown in Fig.
2. Only a few processes run in the sample during its heating:

= Linear thermal expansion and attenuation of the inter-
atomic forces induced by heat which should be accom-
panied with slow increasing of the resonant frequency.
This is not recorded in Fig. 2. A cause of that can be hid-
den in a competing mechanism which follows from the
multiphase structure of the samples. Different thermal
expansions of the phases can partially remove micro-
cracks between crystals and, subsequently, improve me-
chanical properties of the sample.

= o — P transformation of the unsolved quartz grains at
the temperature ~573 °C. If the quartz grains are free
and can change their dimensions without obstructions,
their relative volume change is +0,68% [18]. But, the
quartz grains are not free since they are in a neighbour-
hood of the glass phase and crystals of the minerals. The
quartz grains increase their volume less than 0,68% and
generate a compressive stress in their close surround-
ings. Since many quartz grains have circumferential
microcracks around them, the stress has a healing ef-
fect, which leads to the rapid increase of the resonant
frequency. A similar effect was observed in [9].

4. Conclusion

The results of the mf-TMA analysis based on the non-
destructive sonic resonant method confirmed the sensitivity of
the method to:

= the processes which take place in the green ceramic

material during heating (liberation of the physically
bounded water, dehydroxylation, solid phase sintering,
high-temperature reactions),

= the presence of the microcracks in the ceramic struc-
ture.

The next information was obtained for the green sample:

= liberation of physically bound water significantly im-
proves the mechanical properties of the green sample,

»  dehydroxylation, oo — B transformation of quartz and
melting the feldspars are reflected in the resonant fre-
quency in lesser measure. That is probably due to the
superimposing these processes by the solid-phase sin-
tering.

= collapse of metakaolinite and creation of primary mul-
lite rapidly improves mechanical properties.

For the fired sample were obtained:

= different thermal expansions of the phases can partially
remove microcracks between crystals and, subsequently,
slightly improve mechanical properties of the sample
during heating from 20 to 550 °C.

» o — [ transformation of the unsolved quartz grains
induces a radial stress with a healing effect on micro-
cracks which leads to the rapid increase of the resonant
frequency.
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Kreativ orlési modszerek?

- Innovativ megoldasok a cementorles

folyamataban

Creative grinding solutions

enhancers.

Bevezeto

Az 1930-as évek kozepén kezdtek a cementgyarak cement
adalékokat hasznalni annak érdekében, hogy noveljék a ce-
menttermelés mennyiségét. Nyilvanvaléva vélt, hogy a cement
adalékok hasznalata tette lehetévé a gydrtok szamdra a cement
finomsagi és mindségi kérdése megolddsat, amely ezek nélkiil
nehezen viélt volna lehetségessé.

Az alapvet$ nyersanyagok abban az id6ben az aminok, az
amino-acetatok, a glikolok és a glukonatok voltak. Az utébbi
évtizedekben az érdeklédés kozéppontjaba keriilt megtalalni 4j
és sokkal hatékonyabb aminokat az 6rolhetdségre és a hidra-
tacié fokozasara vonatkozoéan.

1. Uj miiszaki eljaras

A Sika a kozelmdltban kifejlesztett egy kivald tulajdonségok-
kal rendelkez6 4j alapanyagot az 6rolhetGség tokéletesitésére. A
SikaGrind® cementdrlést segit6k legtjabb generacidja polikar-
boxilat (PCE) alapu polimer. Ezek a termékek lehet6vé teszik,
hogy az éllandé minéségli gydrtasi szinvonal megtarthato
legyen a gyartasi kapacitas maximalis kihaszndldsa mellett.

Ezt a specialis ViscoCrete polimert a Sika kézponti kutatd-
fejleszté laboratériumaban, Ziirichben (Svajc) fejlesztették ki
és vilagszerte gyartjak minden Sika-polimer gyartéhelyen. A
PCE polimerek, amelyek molekularis szinten hasonléak az
aminokhoz és a glikolokhoz, valamint hasonl6 ionos csopor-
tokat tartalmaznak, a malom kivalé 6rlési adottsagai kozott
gyorsan ki tudjak fejteni hatasukat.

A diszpergalast megkonnyitd§ PCE polimerek eldsegitik
a cement szemcsék szétvilasztasat azdltal, hogy kozvetlen
kapcsolatba keriilnek a SikaGrind®-cseppekben megtalalhat6
legkisebb molekuldk millidival. Az 4j generacids érlést segitd
polimerek legfontosabb tulajdonsaga, hogy két fajta mechaniz-
muson keresztiil fejtik ki hatasukat: (1) megel6zik a részecskék
ujboli 6sszetapadasat, és (2) jelentGsen novelik a szélosztalyozo
teljesitményét azaltal, hogy csokkentik a dara- (visszatérd) és
novelik a friss anyag mennyiségét. Ezdltal végs6 soron meg-
novelik a teljes gyartasi kapacitast.

' A cikk az International Cementreview c. folyéirat 2007. szeptemberi szdmdban Jost, P

és Schrabback, J. M. szerzék dltal ,Creative Grinding Solutions” cimmel megjelentetett
cikk magyar forditdsa és mdsodkozlése.
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A SIKAGRIND® TECHNOLOGIA

A SikaGrind® markanév olyan drlést segitd szereket ta-
kar, amelyeket a golyds malmok gyartasi kapacitasanak
novelésére és a szélosztalyozok (szeparatorok) haté-
konyabba tételére fejlesztettek ki.

Amellett, hogy az drlési folyamat soran egységnyi ido (egy
ora) alatt tobb tonna cement gyarthato, az egy tonnara
jutd energiafelhasznalas koltségének csokkenése pedig
megtakaritast eredményez.

A Sika a termékek széles skalajat kindlja, kezdve a
legalapvetobb Orlést segitoktdl, amelyek allandd mindségi
gyartasi szinvonalat biztositanak maximalis gyartasi ka-
pacitas mellett, egészen a specialis Orlést segitokig, ame-
lyek fentieken tdl lehetdvé teszik a szilardsag novelését,
a megfelel6 16gbuborékképzést és a cementpor folyékony-
saganak beallitasat.

2. Egymast erdsité hatasok

A Sika németorszagi cement adalékokkal foglalkozé kutatd-
fejleszté kozpontjaban, Leimenben elvégzett laboratériumi
Orlési kisérletek soran vildgossa valt, hogy a legjobb 6rlési
viselkedést a kiilonleges PCE polimer alapu készitményekre
éptls termékekkel és a létezd, kiprébalt alapanyagokkal le-
het elérni. Ezt az egymast erdsit6 hatast megerdsitették a tobb
nemzetkozi gyarban, kiilonbozé fajta cementekkel és eltérd

Orlési feltételek kozott elvégzett kisérletek (lasd az 1. abrat).
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friss anyag

1. dbra A cement malomba friss anyagot, dardt (visszatérG) és SikaGrind°-et adagolnak
Fig. 1. Total feed of cement mill consisting of fresh material, the return from the
separator and SikaGrind

3. Termelés novelése

A termékek fejlesztése ezeken az Gj PCE polimereken kiviil
az 0j SikaGrind®-800 sorozat kifejlesztését is jelentette. Ezek
az Uj termékek nagyon jol mikodnek a golyés malom rendsze-
rekben. A kijové cement mennyisége konnyen novelhets. Az
adagolas novelésével nagyobb gydrtasi tobbletet lehet elérni
(lasd a 2. abrat). Ez lehet6vé teszi, hogy gyorsan megtalaljuk
a gazdasdgos megoldast minden egyedi helyzetben, és a piac
cement mennyiségére vonatkozé igényeit rugalmasan kovetni
tudjuk.

Gyartasi teljesitmény Energia felhasznalas
[tonnaldra] [kWh/tonna]
95 60
90

& 8 %# 8 8 3 & 8 &8 8

Etalon

0,018% SikaGrind 0,035% SikaGrind

2. dbra. A gydrtdsi teljesitmény és az energia felhaszndlds alakuldsa a Sika Grind®-
800 adagoldsdnak fiiggvényében
Fig. 2. Adjustable mill output related to the dosage of SikaGrind®-800

4. Folyamat optimalizalasa

A 3. és 4. dbra mutatja a sok elvégzett tizemi kisérlet egyiké-
nek, ebben az esetben a CEM II/B-S 32,5 R (Blaine 4100 cm?/g)
cementtel elért eredményeit. A Sika 0j 6rlést segitd tech-

nolégidja jelent6sen kisebb adagolds mellett 6%-os termelés-
novekedést tett lehet6vé a hagyomanyos glikol-alapu termék-
kel sszehasonlitva oly mddon, hogy a kész cement minésége
nem valtozott.

Gyaértasi teljesitmény Blaine
40 —  mGyarasi teliesitmény (tonna/ra) - 4400
@ Blaine (cm3g)
35 e e
/Gyartasi telj.",
L+ 18%
30 2 " U 4000

Gyartasi telj.”

20 4 s r 3600
6%

15

10 T T 3200

0,05 % glikol 0,03 % SikaGrind 0,03 % SikaGrind

optimalizalva

3. dbra A malom teljesitményének novelése SikaGrind®-800 technolégidval
Fig. 3. Increased mill efficiency with SikaGrind®-800 technology

Nyomdszilardsag (N/mm?)

Az EN 197-1 szerinti 28 napos max. szilardsag CEM 32,5 R esetén

0,03 % SikaGrind

0,05 % glikol 0,03 % SikaGrind iy
[m24¢6ra 9.1 76 78

[22 nap 222 21 20
|27 nap 37.3 357 346
28 nap 548 547 523

4. dbra Az optimalizdlt szildrdsdgi eredmények SikaGrind®-800 technoldgidval
Fig. 4. Optimised strength results with SikaGrind°-800 technology

Mivel ennél a sajatos cementnél a rendesen elért végszilard-
sag felsé hatdra mindig az EN 197-1 szerint van korlatozva,
egy kiegészité kisérlet sorozattal 200 cm?/g-al kevesebb Blaine-
értékid kész cementet céloztunk meg, amely végiil tovabbi ter-
melésnovekedést eredményezett. A teljes termelésnovekedés ér-
téke ezzel az Gj PCE polimer alapti termékkel elérte a 18%-ot.

5. Szilardsag novelése

Egy masik tizemi kisérlet soran az volt a cél, hogy noveljitk
meg a salaktartalmat azonos gyartasi feltételek mellett, ebben
az esetben a CEM II/B-S 32,5 R (Blaine 3100 cm?*/g) cement-
nél. A Sika 0j 6rlést segitd technoldgiaja lehet6vé tette, hogy a
cement gyartdsa — dsszehasonlitva a jelenleg hasznalt, amin-
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alapt termékkel - finomabb szemszerkezettel torténjen meg a
Sika 6rlést segitd szer hasonléan kis adagolasa és azonos gyar-
tasi feltételek mellett (1asd az 5. 4brat).

Siiriiség [g®lg 1/mm]
40
35 -
30

Malom hémérséklete: kb. 10L °Cc
Sympatec Helos|szaraz diszperzié

25 T — /-//‘/ \
20 R4 AN

o N i

10

—=— Amin-alapu ériést segitd

—a— SikaGrind-800 technoldgia

1 10
Részecskék atmérdje [um]

T | T L

100

5. dbra. Finomabb szemeloszlds SikaGrind®-800 technoldgidval
Fig. 5. Finer granulometry with SikaGrind®-800 technology

Mindez oda vezetett, hogy mind a kezdeti-, mind a végszi-
lardsagok novekedtek (lasd az 1. tablazatot), amely lehetévé
tette a klinker-hdnyad-, és ezéltal a CO, kibocsétds csokkenté-
sét ebben a cementgyarban.

, Amin-alapt St
Termek versenytars termék 22 t;::ahnolo-

Adagolas (ml/perc) 220 220
Termelés (tonna/6ra) 70 71
Adagolas (%) 0,20 0,20
Blaine (cm%/g) 3090 3125
Szitamaradék (32um %-ban) 31,5 24,9
Elhajlas 'n” RRSB-ben nettd 0,80 0,83

X" RRSB-ben nettd 21,5 19,8
Nyomészilardsagok

1 napos 7,2 9,1

2 napos 17,6 19,4

7 napos 32,9 36,2

28 napos 50,9 54,9

1. tdbldzat A finomsdg és a szildrdsdg optimalizdlt eredményei SikaGrind-800 sorozattal
Table 1. Optimised fineness and strength results with SikaGrind°-800 series
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6. Cementpor folyékonysaga

Azon kiviil, hogy a szokdsos 6rlés és teljesitmény kiemeli a
tulajdonsagokat, a SikaGrind®-800-as sorozat azt is lehetévé
teszi, hogy beallitsuk a cementpor elvart folyékonysagi tulajdon-
sagait: a megfelel folyékonysag biztositja a sildkba és a szallit6
tartélyokba torténd gyors be- és kitarolast, valamint a megfelel
allékonysdagot a széllitészalagok kritikus lejtés szakaszain. Ez a
jelenség megmérhetd példdul az Imse-féle mérési modszerrel,

oo

vagy indirekt mddon a cementpor térfogatstirtiségével.

7. Igény szerinti megoldasok és
alkalmazastechnika

Mivel minden cementtipusnak megvannak az egyéni
jellemzéi és a cementgyartds kihivasait a helyi kortilmények
teszik valtozatossd, minden egyes cementgyarnak sziiksége
van az egyéni bandsmodra. A Sika ajanlata ezért a killonboz6
technoldgiakbol indul ki és igény szerinti megoldésokat kindl,
mindig azzal a céllal, hogy segitse a gyartokat 4j piacok meg-
szerzésében és novelje jovedelmezdségiiket.

_Ilu-'Ia
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6. dbra A golyés malom mellett a Sika kézponti cement laboratoriuma fel van szerelve
minden sziikséges eszkizzel

Fig. 6. In addition to the ball mill, Sika’s central cement laboratory is equipped with
all the necessary tools to provide support

Az egyik ilyen alkalmazds volt egy cementgydrténak az
a kitizott célja, hogy egy killonleges, amin-mentes &rlést
segitét hasznaljon, amely legaldbb azonos termelést és ce-
ment-teljesitéképességet biztositson, mint az eddig hasznalt,
amin-alapu 6rlést segit6. Mind az Orlési kisérletek, mind a
szokasos cementporoknak és habarcsoknak a Sika kozponti
cement laboratériumaban tortént elemzései bizonyitottak a
SikaGrind képességeit, igy a Sika-csoport tizemi kisérletek
keretében igazolta a technologia megfelel6ségét. Végiil a gyar-
tas mértéke ezekkel a testre szabott termékekkel jarulékosan
kb. 5%-al volt novelhet6 a hagyomanyos érlést segit6kkel
szemben.
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Kiegészitésiil ezekhez az Gj generacids 6rlést segité szerekhez
és a cement adalékok meglévé technoldgiaihoz a Sika ajanlata
tartalmazza az tizemi kisérletek el6készitéséhez, a megvald-
sitdshoz és a vizsgalatokhoz sziikséges tamogatast (lasd a 7.
&brét). Altalaban a helyi gyartés elsé 4tvildgitdsakor kiilonb6z6
tipusu és adagolasu SikaGrind termékeket teszteliink annak
érdekében, hogy lassuk a malom reakcidjat erre az 4j tech-
nolégidra vonatkozdan.

7. dbra A Sika az iizemi kisérleteket tandcsadé szolgdlattal és olyan aktiv részvétellel
segiti, mint példdaul a cement mintavétel
Fig. 7. Sika supports plant trials with a consulting service and active participation,

like the taking of samples
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8. dbra. Allandé és névekvé cementgydrtds SikaGrind® technolégidval
Fig. 8. Constant and increased cement production with SikaGrind technology

A golyés malom pozitiv teljesitménye a Sika termékekkel
kiegészitve a valasztott adagolds mellett hosszabb tizemi kisér-
let és dlland6 gyartasi koriilmények kozott ellendrizhetd.

A 8. abran a friss anyag és a szélosztalyozobdl visszajovo
dara (visszatéré) mennyisége lathaté CEM I 52,5 R gyartas
(Blaine 5000 cm?/g) mellett, miutdn a rendszer kiegyenlitetté
valt és még azel6tt, hogy a kovetkezd valtozatot vizsgaltak vol-

na. Ez azt mutatja, hogy a Sika termék igen egyenletes gyar-

tasi jellemzOket eredményez amellett, hogy noveli a termelést
a hagyomanyosan és dltaldban haszndlt (amin-alapt) &rlést
segit6vel szemben.

8. Osszefoglalas

A hagyomanyos cement adalékok vélasztékan tal a Sika kifej-
lesztette és bevezette az Orlést segit6k Gj generdcidjat, amely a
polikarboxilat polimer alapt technolégidra épiil.

Ezek az Uj termékek mind el6nyds hatdsokat kindlnak,
amiért az 6rlést segit6ket az utobbi évtizedben féként a golyods
malmok termelésének fokozasdra, a szélosztalyozok hatékony-
saganak novelésére, a végeredményiil kapott termék javitasara
hasznaljak.

A termelékenység noévelése ezen 4j 6rlési technoldgia altal
lehet6vé teszi a gyartéknak, hogy rugalmasan kovessék a pia-
con a cement mennyiségi igényeket. Ezen kiviil e termékek
javitjak mind a szemmegoszlast, mind a kész cementpor
folyékonysagat.

Mindezek az elényok koltségmegtakaritast tesznek lehetévé
az alacsonyabb egy tonna cementre jutd fajlagos energiafel-
hasznalas vagy a mindség javitasa kovetkeztében. Mint kap-
cso0l6do hatds jelentkezik az 6sszeadédo CO, kibocsatas csok-
kenése az energia megtakaritasbol és a klinker helyettesitésébél
adoddan, a koltségek megtakarithatdk és a kornyezet védelme
jobban biztosithato.

Szakértelem biztos alapokon

CiM:1034 BUDAPEST, BECSI UT 122-124. » LEVELCIM: 1300 BUDAPEST, PF.:230
TEL: +36 1 388 3793, +36 1 388 4199, +36 1 368 8433 = FAX: +36 1 368 2005
E-MAIL: CEMKUT@MCSZ.HU « INTERNET: WWW.CEMKUT.HU j

SZOLGALTATASAINK: A
Terméktanusitds, iizem és iizemi gyartasellenorzés
alapvizsgdlata, tanusitasa, folyamatos feliigyelete

Cement, nyersanyagok, cement-kiegészitd anyagok, mész és
mésztermékek, gipsz és gipsz kotdanyagok fizikai és kémiai
vizsgalata

Habarcsok, betonok vizsgalata

Cementek betontechnologiai vizsgalata europail szabvanyok szerint
Beton-kiegészitd anyagok és adalékanyagok alkalmassagi vizsgalata,
betontermekek vizsgalata

Szilikatipari nyers-és alapanyagok, gyartaskozi anyagok, szilikatbazisa
épitbanyagok kemial, termoanalaitikal vizsgalata

Helyhez katitt technoldgiai légszennyezo forrdsok, munkahelyi,
kémyezeti levegd és zaj vizsgalata, érntékelése; egyéb légtechnikai
mérések elvégzése

= Tandcsadds, Szakértés, Kutatas-fejlesztés

A NAT ALTAL NAT-6-0037/2007 SZAMON AKKREDITALT TANUSITO, -
NAT-3-0006/2007 SZAMON AKKREDITALT ELLENORZO, =
NAT-1-1249/2007 SZAMON AKKREDITALT VIZSGALO; o
A 4/1999 (1124.) GM RENDELET ALAPJAN 122/2007 SZAMON KIJELOLT,
AZ EUROPAI UNIOBAN 1414 AZONOSITO SZAMON BEJEGYZETT SZERVEZET
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Sikaval a cement

kivalo uzleti lehetosegge valik
A gyorsan valtozo vilagban kulcsfontossagu az a képesség, hogy az
ujdonsagokat azonnal bevezessik a piacon. Mi azokra a megoldasokra
koncentralunk, amelyek a legnagyobb értéket nyujtjak vevoinknek.
Kilonleges megoldasainkkal és termékeinkkel segitjik az épittetOket
az épitési folyamat soran a legkilonfélébb idGjarasi- és kornyezeti

viszonyok mellett, a cementiparban, a betoniparban és az épitkezés
helyszinén is.
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Low-NOx egok, uj tipusiu langok
az uvegiparban?

NEIL SIMPSON = ECLIPSE Incorporated

Low NO, burners for glass melting furnaces

For nearly a century, industry has looked to ECLIPSE for innovative thermal solutions to its pro-
cess heating needs. ECLIPSE offers the very best in combustion products, systems, and tech-
nical service for customers around the globe. From engineered systems to custom configured
products, the solutions-based approach of ECLIPSE produces highly safe, reliable, efficient, and
clean burning equipment for a wide range of heating applications.

ECLIPSE is the global source for state-of-the-art, high performance, and low emission burners in-
cluding air heating, furnace, immersion, infrared, and oxy-fuel burners used in all types of indus-
trial heating processes. ECLIPSE technology is prominent in the Automotive, Commercial Heating,
Finishing, Food, Glass, Industrial Drying, Metals, Petroleum and Petrochemical, Power Generation
and alternative fuels industries. ECLIPSE investments in research, product development and ser-
vice offerings are built on the premise of Clean Heat and Clean Air for Industry.

Through a global network of locations, ECLIPSE combustion sales engineers provide the right
equipment and application knowledge to help their customers compete in every industrialized
country in the world. After the sale, the ECLIPSE services team supports products with start-up,
comprehensive training and maintenance that lead in the industry.

Tests have proved: the lower the NO, level, the higher the heat transfer. The higher the heat
transfer by definition requires a lower amount of energy. This article will focus on the methods of
primary NO, reduction in a glass melting furnace. By sealing burners and utilizing either dual im-
pulse or multi-hole burners there can be significant reduction in NO, and corresponding increase
in heat transfer. Increase in heat transfer lowers energy, CO, and total emissions resulting in
smaller abatement devices and lower operating costs. Oxy-fuel has the potential to provide the
highest heat transfer and lowest NOx on a mass basis. Fiberglass furnaces now have the oppor-

Neil Simpson

Jelenleg az Egyesillt Kiralysaghan tevékenykedd
az ECLIPSE cég (vegipari diviziojanak managere.
Az elmdlt két év soran a globalis cég helyi tevéke-
nységét segitette eld a terileti iroddkon és a helyi
képviselokon keresztlil. Ezt megeldzoen eloszor
8 évig a Laidlaw Drew cég termékfejlesztési
feleldse volt Skacidban, majd 9 évig dolgozott az
USA-ban a BOC iiveg diviziojanak szerves részét
képezd ,globalis lveg csoport” tagjaként.

ECLIPSE

A vilag ipara mar 100 éve tekint ugy ECLIPSE-re, mint a
technoldgiai folyamatokhoz szitkséges hétermelés innovativ
megoldasainak szallitjara. ECLIPSE ajanlja a legjobb beren-
dezéseket, rendszereket és miiszaki szervizt a tiizeléstechnika
teriiletén az egész vilagon. ECLIPSE a megoldds-orientalt
megkozelitésnek koszonhetéen nagybiztonsagl, megbizhato,
hatékony és tiszta tiizeléstechnikai berendezések széles skalajat
gyartja a szabvany termékektdl egészen a vevéi igények szerinti
egyedi konfiguraciokig.

Az ipari tiuzelési folyamatokhoz sziikséges legmodernebb,
kimagaslé hatékonysagu és alacsony karosanyag kibocsatasu
ég6k teljes termékvalasztéka elérhet6 ECLIPSE-nél, beleértve
a léghevitést, a legkiillonbozébb tipust kemencéket, a mertils-,
infravoros- és oxigén-gazégéket. Az ECLIPSE technologiai
kiemelkedék az ipari fiités, fémfinomitd kemencék, ipari szari-
tas, er6miivek, élelmiszer-, iiveg-, fém-, olaj-, petrokémia-, auto-,
valamint az alternativ tlizeléanyag-ipar teriiletén. Az ECLIPSE
kutatasi befektetései, termékfejlesztése és szolgaltatasai a ,,Tiszta
Hot és Tiszta Leveg6t az Iparnak” alapelvre épiilnek.

A viladg valamennyi ipari orszdgaban a felhasznalok ren-
delkezésére dllnak ECLIPSE mérnokei annak érdekében, hogy
a legjobb berendezések és a felhasznalasi tapasztalatok segitsé-
gével tdmogassak Oket a versenyben. ECLIPSE szervizcsapata
segit a berendezések tizembe helyezésében, a kezel6k betani-
tasaban, valamint a karbantartdsban is.

I Az SZTE 2008. dprilis 22-i Uvegipari Konferencidjdn elhangzott eléadds szerkesztett

vdltozata

tunity to convert their forehearths to oxy-fuel for additional energy and NO, reductions.

2008 mar a 100. iizleti év ECLIPSE torténetében. A csaladi
cégvezetés gondossaga és a legjobb vallalatvezetési technikdk
alkalmazasa biztositja ECLIPSE toretlen fejlédését. Kétségte-
len, hogy ECLIPSE valtozatlan lendiilettel, folyamatosan fogja
tovabb fejleszteni a kivalo teljesitményt nyujté tiizeléstechnikai
berendezéseit annak érdekében, hogy még hatékonyabban le-
hessen energiat megtakaritani, csokkenjen a karosanyag kibo-
csatas és még jobb teljesitményekre legyen képes az ipar.

Bevezetés

Az1980-as évek végén, 1990-es évek elején gazipari szakértok
egy NGNOX névre elkeresztelt konzorciumot hoztak létre az
tivegolvaszto kadak foldgazzal torténd fitésének vizsgélatara.
A cél az volt, hogy a tiizeléstechnikakat fejlesztve csokkentsék
az NO_ kibocsatast és javitsak a foldgaztiizelés hatékonysagat.
A teszteket a British Gas Coleshill-ben 1év6 telephelyén haj-

o

tottdk végre egy létezé kereszttiizelésti regenerativ kemence
égdszdjanak 40%-os kicsinyitési modelljén. A konzorcium
vizsgalati eredményeit L. J. Korstanje és P. Martin publikalta [1].
A legnagyobb jelentéségli megallapitds az NO, és a héatadas
kozotti osszefiiggés empirikus modszerekkel torténd kimutata-
sa volt. Minél alacsonyabb az NO , anndl nagyobb a héatadas.
A definici6 szerint minél magasabb a héatadds, annal kevesebb
energidra van sziikség. Az alacsonyabb energiafelhasznalds ke-
vesebb CO, és egyéb kdrosanyag kibocsitst eredményez. A
kisebb teljes karosanyag kibocsatas az utdlagos tisztitoberen-
dezések, mint példaul az elektrosztatikus levalasztdk, zsdkos
sziir6k, gadzmosdk és SCR DeNOx (Selective Catalytic Reduc-
tion = szelektiv katalitikus levalaszt6) alacsonyabb beruhazasi
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és tizemelési koltségét eredményezi. Jelen osszedllitds az tiveg-
olvaszté kemencékben alkalmazhat6 elsédleges NO_csokken-
tési eljarasokra koncentrdl. Mind az olvasztokemencében, mind
a feeder rendszerben az oxigén-gazégdk termelik a legkevesebb
NO -ot, ugyanakkor a legnagyobb héataddst biztositjdk. Ezen
kiviil roviden érintjitk az Usztatott tiveget (float) olvasztd ke-
mencék onfiirdéjénél alkalmazhatd sugdrzdcsoves égdket is.

Uvegolvaszté kemencék magas hémérsékleti,
alacsony NO_kibocsatasu égdinek vizsgalata
L.J. Korstanje és P. Martin. Konklaziok [1] és értelmezések

A kisérletek soran realisan 6sszehasonlithaték voltak a re-
generativ ivegolvaszté kemencékben alkalmazott 4j és hagyo-
manyos olaj, illetve gazégd konstrukciok. Az ég6tipustol és a
tiizeldanyagtdl fiiggden az NO_ kibocsatds 787 és 2854 ppm
kozotti tartomanyban volt. A héaramlas tartomanya a ke-
mencébe 79-96 kW/m? Az égok tesztjeinek legfontosabb
megallapitasai:

1 Azegylyuku foldgdzégok viszonylag magas NO_ szintet
(2360-2820 ppm) és alacsony héaramlast (79,5-85,2
kW/m?) produkaltak.

2 A bonyolultabb foldgdzég6k, mint példaul a dupla
impulzusu és a tobblyuka égék, jelentésen alacsonyabb
NO_ szintet és jobb termikus teljesitményt nyujtottak,
mint az egylyuku égoék.

3 A f6ldgaznal a legjobb eredményt a British Gas tobb-
lyuku égojével érték el. Ez az égl egyesiti az alacsony
NO,_ emisszi6t (787ppm) a magas héaramlassal (92,3
kW/m?).

4 Az LPG (cseppfolyds propangaz) égék, hasonléan az
egylyuku égokhoz, viszonylag magas NO_kibocsatdst és
alacsony hédramlast mutattak.

5 A HFO (nehéz ftit6olaj) égdk teljesitménye az alacsony
NO_ kibocsitast folgazégokével azonos tartomanyba
esett.

6 A vegyes, olaj- és gaztiizelésii égok teljesitménye nagyban
fiiggott az olaj/gaz aranyatol. Az olaj/gaz 70/30%-os ara-
nyanal érték el minden teszt koziil a legjobb eredményt
— a kemencébe torténd hdaramlas 95,9 kW/m? volt.

7 A Kkisérleti eredmények azt mutatjak, hogy lehetséges
az NO_kibocsatds csokkentése és ezzel egyidejiileg
a h6atadds novelése az iivegolvaszté kemencékben
haszndlt ég6k konstrukcidjanak és az tizemeltetési
kérilményeknek a megvéltoztatdsaval.
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1. dbra BG méréseredmények: hédtadds és NO_ kibocsdtds
Fig. 1. BG data on heat flux v NOx 8° angle
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Az 1. dbran a 8 mérési eredmény lathatd. A trendvonal
hozzdadasa vilagosan mutatja, hogy a magas NO_ értékhez
alacsony héatadas tarsul. Megforditva, ami az ivegipar szamara
sokkal Iényegesebb, az alacsony NO_ég6k héatadasa magas. A
kemence, mint egész, tiizelésre vonatkozo igényeit figyelembe
véve, lehetséges az NO_ jelentds csokkentése. Feltételezve, hogy
nincsenek rovidre zdrd langok, az alacsonyabb NO_megnoveli
a héatadast és csokkenti az energiafelhasznalast. Amennyi-
ben csokken az energiafelhasznalds, akkor ennek megfeleléen
csokken a CO, kibocsatas is. Ezen feliil csokken az 6sszes ki-
bocsatas is. A masodlagos (kemencén kiviili) tisztité eljarasok
jellemzben volumetrikus alapon mtikddnek. Minél kisebb a
kezelendd térfogat, annal kisebb a berendezés, kovetkezésképp
kisebb a beruhazasi igény. Tovébbad a kisebb kezelend térfogat
kevesebb energiat igényel a flistgazelszivo rendszer berendezé-
seihez (pl. elszivo ventilldtor). Egyes esetekben [2] a szelektiv
katalitikus levalaszté tizemekben (SCR DeNOX) csokkent
a karbamid felhasznalas, amikor a kemencét alacsony NO,
égokre allitottak at.

ECLIPSE égok iivegolvaszto kemencékhez

Az ECLIPSE egy vilagméretti tiizeléstechnikai cég, melynek
3 kontinensen vannak égégyart6 tizemei. A Rockford lllinois
kozpontu tarsasag 2008-ban tinneplia 100. sziiletésnapjat. 1997-
ben ECLIPSE felvésirolta az Orlando béazisi Combustion Tec
céget, mely akkor az tivegipar legnagyobb tiizel6berendezés-
szallit6ja volt. 2006-ban ECLIPSE megvasarolta az akkori ma-
sodik legnagyobb szallitd, a Laidlaw Drew szellemi tulajdonat.
A Combustion Tec és a Laidlaw Drew tivegipari ég6 portfo-
liéjanak integrélasaval lehet6vé vélt az ECLIPSE szamara,
hogy az NO_ csokkentést demonstrdlja minden regenerativ
ivegolvaszté kemence ég6szdj konstrukcion: az égészaj ala, az
égBszdj oldaldba és az égbszajba épitett égéknél.
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2. dbra Egdszu'j alatti Brightfire tipusii égo, égétarto és kiilsd levegdhiitésii tomités
vizlata
Fig. 2. Brightfire Underport Burner and Bracket Layout with Block Sealing Arrange-
ment

1. 1épés - égotomités

A konzorcium a vizsgalatot egy, az ég6szaj ala épitett tradi-
ciondlis égével végezte, az ég6 (tlizel6anyag injektor) egy ég6kd
nyilaséba volt helyezve, koriilotte légréssel. Az égé tiizelése koz-
ben a légrés venturi-cséként miikodott, a sz6 szoros értelmében

»beszivta® a hideg levegdt a kemencébe és a tiizeldanyag id6
el6tti gyulladasat okozta. Néhany esetben ez a fals levegé men-
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nyiség elérte a teljes égési levegdigény 5%-at. Kévetkezésképpen
az ég6 tomitése az els6 1épés az NO, csokkentése érdekében.
Akar az égbsz4j oldalaba, akar az égszaj ala épitett g0 esetén ez
harom modon érhetd el: vizhiitéses gytirtivel, kiils6 1éghtitéses
csatlakozolappal, vagy suritett levegbhtitéses gytirtivel. Minden
esetben a miikddési elv azonos: levegével, vagy vizzel hiitenek
egy fémtomitést, vagy egy huzatelzar6t, ami h6t von el az ég6tél
és megnoveli a dlizni élettartamat. Az alkalmazott tomitési mo-
dot az égétipus, illetve a felhasznaléi igények hatarozzak meg.
Amennyiben egylyuku gazég6nél alkalmazunk tomité eszkozt,
akar 48% is lehet az NO_ csokkenés [2]. Altalaban az energiafel-
hasznalas 1-3%-kal csokken. A 2. dbra egy Brightfire tipust
ég6t, égodtartot és kiils levegShiitésti tomitést abrazol.

2. és 3. 1épés - az égo kivalasztasa és ennek kovet-
keztében a lang formaja

Ez egy lényegében Osszetett 1épés, mert a két tényezd ki-
bogozhatatlanul egymasba fonddva biztositja a legnagyobb
langlefedettséget és a maximalis héatadast. Az ég6szdj alatti és
az égbszaj oldalba épitett égbk esetében jellemz6, hogy a kerek
ég6k6hoz megfelels, kétimpulzusu égétipust alkalmaznak. Az
ég6szajba épitendd vizhiitéses égok lehetdvé teszik a tobblyuka
technoldgiat.

Kétimpulzusu égofajtak - Brightfire, WRASP-DI
és GT-DI

A kétimpulzust égék koncepcidjanak lényege a 2 koncent-
rikus gazsugar alkalmazdsa. A nagysebességli belsé diiznit
egy alacsonyabb sebességli gydrlisdlizni veszi koril. A
nagysebességi és az alacsony sebességli gaz aranyanak val-
toztatdsa mindhdrom esetben lehetséges. A Brightfire égé
ténylegesen véltozo feliilet(i eszkoz. A belsd és a kiilsé diizni
egymashoz viszonyitott helyzetének modositasaval valtozik a
korgytirt feliilete, ezaltal megvéltoznak az aramlasok, bedl-
lithat6 a keverés ardnya, és csokken az NO_ keletkezés [3]. A
WRASP-DI és a GT-DI esetében a diiznik feliilete dllando; a
bels6 diiznin, illetve a kiilsé gy(ir(in atdramlé gdz mennyiségét
egy szelep segitségével lehet véltoztatni. A 3. dbra ennek az im-
pulzusmomentumra gyakorolt hatdsat mutatja. A 4-6. dbra a
nagy, a kozepes illetve az alacsony sebesség hatasat mutatja.

‘ Gydris sugar ‘
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3. dbra Brigthfire ég6 egyes sugarainak fluxus momentuma
Fig. 3. Brightfire Burner Individual Jet Momentum Flux

Combustion Air

[— C

enter Jet

)

égéslevego, kozponti sugar

4. dbra  Brightfire™ égé akaddlytalan dramldsi viselkedése nagy sebességnél
Fig. 4. Brightfire™ Burner Streamline Behavior at High Velocities

»  Egyetlen kohézids gazsugar
- az égéslevegd gazsugar altal torténd gyors beszivasa
az olvasztotéren beliil
- rovid lang
- 10-15%-kal alacsonyabb NO,, mint a csak gytirtiség6nél

Combustion Air

i —

EELET T
Center Jet

égéslevegd, kozponti sugar,

5dbra  Brightfire™ ég6 akaddlytalan dramldsi viselkedése kozepes sebességnél
Fig. 5. Brightfire™ Burner Streamline Behavior at Intermediate Velocities
»  Eredmények:
- agaz és az égéslevegd késleltetett keveredése
- hosszabb lang
- 25-35%-kal alacsonyabb NO , mint a csak gytirtiség6énél
X

Combustion Air

Center Jet

-

éslevegé, kozponti sugar,

6. dbra Brightfire™ ég6 akaddlytalan dramldsi viselkedése alacsony sebességnél
Fig. 6. Brightfire™ Burner Streamline Behavior at Low Velocities
= Eredmények:

- kiilsé égési zéna keletkezik kozépsé
tiizeldanyagmaggal
- fokozott tiizeldanyag-krakkolas
- magasabb langfényesség
- hosszt, gomolygé lang
— 35-40%-kal alacsonyabb NO , mint a csak gytirtiségénél
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7. dbra  WRASP-DI égészdj oldalba épitendé gazégd
Fig. 7. WRASP-DI Side of Port Gas Burner

A 7. dbra egy WRASP-DI ég6t mutat be szabalyzoszeleppel,
mely a bels6 nagysebességli és az alacsony sebességli, gytir(is
impulzushoz sziikséges gaz aranyat allitja be.

Az ég6 fajtajatol (égdszdj alatti, vagy égdszdj oldalba épitendd)
figgetlentil a lang formaja valtoztathat6. Minden esetben az
alacsonyabb momentumu, hosszu, gomolygé lang produkalja
a legalacsonyabb NO _értéket. Kereszttiizelésti kemencéknél az
idealis lathat6 lang hossza a kemence szélességének 60-80%-a.
Korébban, a kozhiedelem szerint, a rovid, fényes lang volt a
»jO lang”, de az tizemi tapasztalatok ennek az ellenkezéjét mu-
tatjak. A nagy sebesség jobban karositja a ttizallé6 anyagokat,
mint az alacsony sebesség.

Tobblyuku égok

A rendelkezésre allo tér korlatozottsaga miatt nem alkal-
masak a nagy kapacitasi tobblyuku égék az ég@szdj alatti
és égl6szaj oldalba torténd beépitésre. Az égdszajba épitett
vizhtitéses ég6khoz nagyobb hely dll rendelkezésre és lehetsé-
ges a tobblyuku dliznik alkalmazasa. A 8. dbra egy WGD tipust
ég6t mutat be.

8. dbra WGD égbszdjba épitendb gdzégd
Fig. 8. ' WGD Throughport Gas Burner

A mozgaté mechanikdra szerelt vizhtitéses égé a fiistelvezetd
oldalon kihuzhatd. Az ég6 lapos langjat a két sorozat sugar iit-
koztetésével hozza létre. A fels6 és az alsé diiznikbe jutd gaz
aranyanak valtoztatasaval alanghossz allithatd, az igy keletkezett
lapos lang emelhet6, vagy siillyeszthetd. A BG adatai (1. abra)
azt jelzik, hogy ennek az égének kellene a legnagyobb héatadast
biztositani egy kétimpulzusu égé azonos NO_szintjén. Sajnos a
felhasznalok titkos adatkezelése miatt az égék NO_ eredményei
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jelenleg nem édllnak rendelkezésre. Ez az égofajta valasztasi alter-
nativava lépett el6 azon float gyarak részére, melyek égészajba
épitett olajég6krdl térnek 4t foldgaztiizelésre.
Olaj és gaztiizelésii égok

Bemutatdsra keriilt, hogy a kombinalt olaj- és gaztiizelés
képes elérni a legalacsonyabb NO,_ és legmagasabb hédtaddsi
értékeket. A Brightfire és GTOG ilyen verzi6ju ég6i szamos he-
lyen megtalalhaték. Manapsag az olajtiizelés magas koltségének
koévetkeztében azonban ezeket csak tartalékként alkalmazzak.

Oxigén-gaz tiizelés

ECLIPSE a vilag vezetd ég6 szallitojaként biztosit oxigén-
gazégbket az vegipar szdmdra. Az alternativ szallitok
jellemzden az ipari gazok gyarto6i. Tomeg alapon az oxigén-gaz
tiizelés biztositja a legkisebb potencialis NO_kibocsatast. A nit-
rogén forrasit megsziintetve megakadalyozzuk az NO_ kelet-
kezését. Ez egy leegyszerusitett nézet, hiszen nitrogén gyakran
lehet a fiitégazban, valamint az oxigén el6allitasi modszerétdl
is fiigg. Mindig fennall annak a kockazata, hogy a fals leveg6vel
egylitt nitrogén is bejut, ezért a kemence nyomasanak kéz-
bentartdsa fontosabb az oxigén-giz tiizelésti kemencékben,
mint leveg6-gaz tiizelés esetén. Az oxigén-gaz tiizelés elénye
tovabba, hogy a langvaltas kikiiszobolésével né a kemence
stabilitasa is. Az els6 oxigén-gaz tlizelésre atallitott kemencék
magas mindségi kovetelményeket tamaszté TV és specidlis
tivegolvasztok voltak. Az tivegszal-gyartdsnal az oxigén-gazra
val6 atalakitas oka a rekuperatorok elkertilése, valamint a helyi
kornyezetvédelmi hatarértékek elérése volt. A kemence konst-
rukcidjanak és tipusanak fuggvényében az oxigén-gaz tiizelés
segithet a kapacitds novelésében, illetve az energiafelhaszndlds
csokkentésében, hisz itt nincs felmelegitendd nitrogén. A 9.
abra az ECLIPSE dltal elvégzett atalakitdsokat mutat be.

fritt 7

csomagold 15

szal 57

9. dbra Oxigén-gdz tiizelésre dtdllitott kemencék
Fig. 9. Oxygen-Fuel Conversions
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Oxigén-gaz égok

ECLIPSE jelenleg 3 fajta ég6t ajanl az iivegolvasztashoz, vala-
mint egy tovabbi tipust a feederrendszerekhez.

Az eredeti kénikus PF100 tipusu égé 4 kapacitastartomany-
ban all rendelkezésre:

= 0,25-1,0 MBTU/h

= 0,75-3,0 MBTU/h

= 2,0-8,0 MBTU/h

= 5,0-20,0 MBTU/h

A PF300 tipusu lapos langu ég6 4llithat6 langhosszasagot és
szélességet biztosit.

3 kapacitastartomanya:

= 0,5-2,0 MBTU/h

= 1,040 MBTU/h

= 2,0-8,0 MBTU/h

A PF400 tipus lapos langt tobblépcsds égb. 4 kapacitastar-
tomdnya:

= 0,5-2,0 MBTU/h

= 1,0-4,0 MBTU/h

= 2,0-8,0 MBTU/h

= 5,0-20,0 MBTU/h

(MBTU = 1,054615 GJ)

A szélastiveg kemencék rekuperatorrdl oxigén-gaz tiizelési
mddszerre torténé atéllitasa kovetkeztében jelent8sen javult
az energiafelhaszndlds, igy tobb esetben eléfordult, hogy a
feederrendszerhez a kemencébe bevitt energia 50%-at hasznal-
tak fel. A hagyomanyos fosszilis tiizelésti feedereknél nincs
hévisszanyerés, és a tlizel6anyag el6keverése hideg levegével
torténik. Az oxigén-gaz tiizelésre torténé atdllassal elméleti-
leg 72%-kal csokkenhet az energiafelhaszndlds. Az oxigén-
gaz vezérlési rendszer ezen kiviil lehet6séget nydjt a jobb
hémeérséklet eloszlasra és az atmoszféra magasabb szintli
ellendrzésére is.

Eg6k az onfiirdénél

ECLIPSE az tvegipar mellett a fémiparra is koncentral, és
termékeinek egy csoportja ennek az eltérd jelleg(i ipardgnak az
igényeit elégiti ki. Az egyik tipus, a SER (Single-Ended Radiant
Tube Burner = egyvégt sugarzé cs6égé), szabalyozott atmosz-

téraban hasznalhat6. A hécsere a sugarzé csében torténik, és
égéstermék nem jut be a technoldgiai térbe. Az usztatott iiveg
gyartdi kérték ECLIPSE segitségét abban, hogy az 6nfiirdénél
hét tudjanak kozolni, ahol aztdn sikeresen alkalmaztik eze-
ket az égdket. A miiszaki megoldas fiigg a problématol, de a
sugarzd cs6égék hasznalhatdak a vékony tivegek széleinek me-
legitésére, vagy a hibas elektrodak, illetve hokezelés helyett, va-
lamint plusz energia bevitelére is.

Osszefoglalas

A British Gas dltal elvégzett kutatds kimutatta az NO_és a
héatadds kozotti 6sszefiiggést. Minél alacsonyabb az NO,, an-
nél jobb a h6atadas. Az égbk tomitésével és a kétimpulzusu, il-
letve a tobblyuku ég6k alkalmazésaval jelentésen cs6kkenthet
az NO_és ennek megfelel6en névekszik a hdatadds. A névekvé
héatadds csokkenti az energiafelhasznalast, a CO, és a teljes
kibocsatast, melynek kovetkeztében kisebb levalasztd beren-
dezések sziikségesek, és az tizemeltetés koltsége is alacsonyabba
valik. Az oxigén-gaztiizelés potencidlisan a legjobb héatadast
és a legkisebb NO_ értéket biztositja mennyiségi alapon. Mdra
mar lehetséges az iivegszal kemencék feedereinek atéllitasa
oxigén-gaz tiizelésre, igy az energiafelhasznélds és az NO_ ki-
bocsatas még tovabb csokkenthetd.

Tovabbi informécié:

AQUARIUS & LION Kft.

Fehérvari Laszloné

H-1141 Budapest, Szilagysomlyé 44/a
Tel./fax: 36-1-221 7659

E-mail: aandl@netquick.hu
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TAJEKOZTATO KOZLEMENY

A maganszemélyek 2006. évi személyi jovedelemadojanak 1%-abol Egyesuletiink
337 372 Ft 0sszeghben részesiilt,
melyet teljes egészében mikodési koltségeink fedezésére hasznaltunk fel.
Minden rendelkezonek kdsz6njuk a tamogatast!

az SZTE vezetosége
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Hoszigeteles és a
hoszivattyus technika?

KomLos FERENC = komlosf@pr.hu

Heat insulation and heat pump systems

energy can originate from non-fossil sources.

Motté
»Ha azt kérdezik, hogy nem késtiink-e el, hogy visszafordithat6-e még
az a rombolds, amit az emberiség ejtett a természeten, a vdlaszom az,
hogy nem késtiink el. Amig él az akarat, addig sosincs késé. Ha pedig
az emberek kozosen akarnak valamit, akkor azt meg is teszik, ezdltal
érvén el céljukat, barmi is legyen az.”

Teller Ede

Bevezetés

Vilagosan kell latnunk, hogy jovénket hosszutavon csak
a fosszilis energiak teljes kort kivaltasaval lesziink képesek
meg6rizni, és rovidtavon is szitkséges novelni az energiahaté-
konysagot a fosszilis energia ésszertibb hasznositasaval. Hazank
energetikai és épitdipari fejlddését a hagyomanyos technikak-
hoz ragaszkodé gazdasagi érdekcsoportok meghatarozo ereje
gitolja. Az energiahatékonysdg és az externalidk befolydso-
lasara az allamnak jelents jogi, piacszabalyozasi eszkozei van-
nak. A hatékonysag javitdsanak 6sztonzése tisztan piacpolitikai
eszkoz, a raszoruldk timogatasa pedig szocidlpolitika. A kettd
aranya orszagonként és id6szakonként eltéré. Magyarorszagon
ez az arany még nem jelzi azt, hogy itt az energiahatékonysdg
tigye a politika és a kozgondolkodas homlokterében lenne.
Jelenleg nagyobb a fogyasztas timogatdsa, mint az energiameg-
takaritdsé. Piacgazdasagi keretek kozott a valtast a piaci felté-
telek kényszeritik ki. A feltételek részbeni meghatarozaséval az
allam befolydsolhatja a piaci szerepl6k dontéseit. Napjainkban
mindségi fordulat érlelddik a vilagban az energia forrasainak és
hordozéinak hatékonyabb hasznositédsa érdekében.

Jogszabalyi allapot

Az épiiletek jelentds befolyast gyakorolnak a hosszdtiva
energiafogyasztasra. Jelenleg a lakdsok és az un. tercier dgazat
fogyasztasa, amelynek meghatarozé részét az épiiletek jelen-
tik, a végs6 energiafelhasznalas 40%-4t képezik az EU-ban, és
hazankban is hasonlé ez az arany [1]. Az EU az épiiletek szén-
dioxid-kibocsatas csokkentése érdekében iranyelvet (direktivat)

! A VI Nemzetkézi Perlit Konferencia és Kidllitds (Budapest, 2008) kiadvdnydban
megjelent cikk kozlése.
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With the continuous increasing of energy prices in Hungary, energy saving gains more and more
importance. There are many technical solutions to decrease energy consumption and emission
reduction. As a matter of course reducing the energy consumption of buildings is necessary also
because of the need for improving the energy balance of Hungary and for reducing urban (com-
munity) air pollution. The passive house standard embodies the ultra-efficient use of heat either
in new or in refurbished residential buildings. The heat pump is the most energyefficient heating
and cooling technology, the key tool in energy saving and in reducing carbon dioxide emission as
known significant worldwide. Related to the technology of today - and of tomorrow - it is important
to mention as well, that not only the heat source but also running of the heat pump and the input

Komlés Ferenc

(1943) okl. gépészmérmdk, épliletgépész (BME)
ny. minisztériumi vezetd-fotanacsos

2005-ben kidolgozza, és szakmai kdrokben
ismerteti a “Heller Laszl0 terv, egy
munkahelyteremt6 kezdeményezés” cimi
0rszagos viszonylat( programjavaslatat. Jelenleg
a Hoszivattylzas c. kiadvanynak a jelentds
bdvitésén és megjelenésének feltételein dolgozik.
Terve, hogy magyar-angol kétnyelvii kdnyv
legyen az oktatasi segédanyagnak hasznalhato,
iddszerlisége és célkozonsége miatt nemzetkozi
érdeklodésre is szamitd konyv.

készitett. Orszagos energiamérlegiink javitasa és kornyezetiink
kimélése egyarant sziikségessé teszi épiileteink energiafogyasz-
tasdnak mérsékelését.

A vonatkoz6 2002/91/EK EU-iranyelv honositasdhoz, beve-
zetéséhez tobb jogszabaly tartozik. Eddig két jogszabaly jelent
meg: az épiiletek energetikai jellemz8inek meghatarozasardl
sz0lo 7/2006. (V. 24.) TNM rendelet, valamint az épiletek
energetikai jellemzdinek tanusitasarél szolé 176/2008. (VI.
30.) Korm. rendelet. A szén-dioxid-kibocséatds csokkentése
érdekében az 4j épiiletek néhany kivételtdl eltekintve 2008-t6l
csak energiatanusitvannyal kaphatnak hasznalatbavételi enge-
délyt. A meglévé éptiletek, lakdsok pedig 2009-t6l ill. 2012-t8l
- szintén néhany kivételtdl eltekintve — csak energiatandsit-
vannyal adhatok el vagy adhatok bérbe.

Ezek a magyar jogszabélyok az épiiletek energiatanusitasahoz
sziikséges szamitdsokat és hatarértékeket tartalmazzak, tovab-
ba az épiiletek energetikai jellemzdinek tandsitdsardl megadjak
a tandsitvany formai és tartalmi kovetelményeit, valamint azt
is, kik és mennyiért lesznek jogosultak azt elkésziteni. A TNM
rendelet szerint az épiilet altal termelt energia is beszamit, igy
a hészivattyus rendszer altal bevitt energia is, amely elGsegiti a
jobb mindsités elérését (1. dbra). Ma még kérdés, hogy a jobb
mindsitésnek mi lesz a késébbiekben a piaci értéke.

Hészivattyd
(hoelvonis és holeadas)

Héforras
(megijuld energia és/vagy Hasznos energia

hulladékho) ® (pl. fités, hités,

' hasznilati meleg viz)

Bevezetett q"
energia
(pl. villamos dram, -
biogdz, biodizel,

bioetanol)

1. dbra  Hészivattyiis rendszer elvi vdzlata (iin. z6ldhd a héforrds)
Fig. 1. Schematic diagram of the heat pump system (the heat source being the so
called green heat’)

A rendelet szerint vizsgdlni sziikséges annak lehet6ségét,
hogy miiszaki és gazdasagi szempontbdl alkalmazhato-e
megujuld energiaforras és hdszivattyu stb. Mivel feltting, hogy
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az energiatakarékossdg mennyire lényeges szempont lett a
magyarorszagi gazaremelkedések miatt a mindennapi ember
szamara, meglatdsom szerint egy ilyen jelleg(i igazolas tovabb
javitja a hdszigetelések és a hdszivattyuk versenyképességét.
Fontos, hogy megértsiik a tanusitas kornyezeti és koltségmeg-
tértilési hatdsat, mert ez az irdnyelv komplex épiiletenergetikai
szemléletet tiikroz. Sajnalatos, hogy az irdnyelv teljes hazai
bevezetése varhatéan hat évet cstszik az eredeti hatdrid6hoz
(2006. janudr) viszonyitva. Ezaltal a meglévé épiileteink ener-
giafogyasztasanak a csokkentését is késGbbre tolja.

Jelentds pénziigyi akadalyat jelenti a passziv épiiletek és a
hészivattyus rendszerek hazai elterjedésének a kémény és a
tartalékkémény problémaja. Ezek megépitéséhez az anyag- és
épitési koltség is jelentds. Igy a kotelezd kémény nagymérték-
ben fékezi a korszer( épiiletek és a korszerti htermel6 beren-
dezések elterjedését. Magyarorszagon a hétermeld eszkozok
piacdn is miel6bb azonos feltételeket kell biztositani techni-
kai felzarkézasunk érdekében. A versenyhelyzet megteremté-
séhez a foldgazar tamogatasat meg kell sziintetni, ugyanakkor
hészivattyas artarifaval (villanyarral és foldgazarral) is Osz-
tonozni szitkséges az Uj technoldgia elterjesztését. Az ilyen ar-
politika a foldgazimportot és az energiapazarlast csokkentené.
Ne feledjiik, hogy egy napjainkban kivitelezett épiilet 100 évig
hatdssal van Magyarorszdg energetikai és okologiai dllapotara!
A hosszu élettartam is indokolja a hdszigetelési kovetelmé-
nyek szigoritasat, és hogy a fiitési rendszert kishémérséklett
futéberendezéssel meg lehessen valdsitani. A hdészigetelés
javitasa a flités, a hiités és a légszennyezés-csokkentés szem-
pontjabol is elénybés. A hészivattyus rendszerek elterjedé-
sét is eldsegitené a kisebb hémérsékletbél ad6do, hamarabb
megtériil6bb alkalmazas.

2. dbra  Jellemz§ tipusii hészivattyik elvi vézlatai (az un. zoldhé a héforrds)
Forrds: a rajz Handbauer Magdolna grafikus munkdja
Fig. 2. Schematic diagrams of characteristic heat pump types (the heat source being
the so called green heat’).

3. dbra Levegl-leveg6 hiszivattyii elvi vdzlata (kornyezeti levegd, az in. z6ldhé a
héforrds)
Forrds: Villavirmepumpar, Energimyndighetens sammanstdllning av
virmepumpar for smdhus
Fig. 3. Schematic diagram of an air/air heat pump (the heat source being the so
called ‘green heat’ i.e. the ambient air).
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4. dbra  Passzivhdz szell6ztetése ill. tdvozéleveg6-levegd hiszivattyii elvi vdzlata
[hulladékhé (tavozé levegd), az uin. zoldhé a héforrds]
Forrds: ETK TS
Fig. 4. Ventilation of a passive house and schematic diagram of an exhaust air/air heat
pump [The heat source is the waste air (exhaust air) the so called green heat’].

Miutdn a hdszivattyd megtjulé energiahordozé (vagy
hulladékhd) felhasznalasat teszi lehet6vé, kornyezetvédelmi
és energiagazdalkodasi szempontbdl kedvezé a hatasa (2., 3.
és 4. abra). Ugyanakkor fontos kiemelten hangsulyozni a gaz-
dasagilag is indokolt alkalmazast. A konkrét megtériilési mu-
tato (évek szama) a beruhdzds megtériilési idejének szokdsos
szamitdsaval megkaphato, és ma mar célszerti EU atlagarak-
kal (€) is kiszamolni. Itt jelezem, hogy a kornyezeti leveg6bél
(a légkor troposzféra rétegébdl), a felszini vizekbdl (allovizek,
vizfolyasok) vett héenergia a vonatkoz6 jogszabalyok alapjan
hémeérséklethatar nélkill, és a f6ldhd- (geotermikusenergia-)
hasznositas koltségmentes (ingyenes), ha a hészivattya
héforrasoldali csécsonkjan a h6hordozd kozeg hémérséklete
a 30 °C-ot nem haladja meg.

A legutobbi svédorszagi hészivattyu statisztikat az alabbi
oszlopdiagram mutatja be (5. dbra).
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5. dbra Svédorszdg hészivattyi statisztikdja
Forrds: Svéd Hészivattyn Tdrsasdg (SVEP)
Fig. 5. Heat pump statistics of Sweden

A statisztikdrdl egy megjegyzés: a népességi adatok ardanyaban
Osszevetve ma Magyarorszagon 1000 000 db hészivattyinak
kellene lennie!

A passzivhdz és a hészivattyus statisztikat is rendkiviil fon-
tosnak tartom, jogszabalyban sziikséges rogziteni a hazai
bevezetését, és javasolni kellene Kormdnyunknak EU-s irany-
elvben is rogziteni a tagéllamok részére miel6bbi bevezetését.
Az EU éltal timogatva a CEPHEUS program keretében 2001-
ben Eurépa tobb orszagaban, és eltéré klimatikus viszonyok
kozott sikerrel valdsultak meg passzivhazak [2].

Nemcsak Magyarorszagon, hanem az EU szintjén is sziikség
lenne hészivattyds tarifa bevezetésére, kiilon mérbeszkozzel
erre a célra. Ha ez a hdszivattyus tarifa kedvez6bb lenne a
jelenleginél, akkor a régi és az 1j fogyasztok is bejelentenék a
hészivattydjukat, mert ez anyagilag kedvez lenne szamukra.

A vezéreltnél kedvezébb tarifara gondolok. Célszert lenne a
gazfogyasztasra is kiterjeszteni, nemcsak az aramfogyasztasra.
A villamos hészivattyt mellett terjed a gaziizem@ hészivattyt
is, de ennek nagysagrendje sokkal kisebb. Minél nagyobb a
rendszer COP, . értéke, anndl kedvez6bb lenne a tarifa. Ez-
zel Osztondznénk a megujuldenergia-felhaszndlds novelése
mellett a korszerti hdszivattyus rendszerek létesitését is. Orsza-
gunknak (energia)politikai szempontbol el6nyos lenne, ha az
EU-ban ezt a szabdlyozast el8szor mi vezetnénk be. Ezaltal
statisztikailag kovethet6 lenne a megujuléenergia-felhaszndlds,
és -ndvekedés is az egyik évrél a masikra. A Nemzeti Eghajlat-
valtozasi Stratégia (NES) térvényiink példamutaté lett, ez a sza-
balyozas is lehetne hasonld, a szakemberek itt is rendelkezésre
allnak. Jelenleg a 2008-2020 koz6tti id6szakra vonatkozo, ener-
giapolitikardl sz616 40/2008. (IV. 17.) OGY hatdrozat sajnalatos
moédon nem tartalmazza a decentralizalt energiatermelés és a
hészivattyids technoldgiak fontossagat, a Heller-tervben foglal-
takat [3,4]. (Legkozelebb két év mulva lesz lehetéség az OGY
hatarozat feliilvizsgalatara és e hidnyossdg potlasara a hatarozat
12. pontjanak t) bekezdése értelmében.)

Az 6sszehasonlitdsra igazi alapot a COP, .. [kWh/kWh] ér-
tékek adnak, hiszen pl. ftités kozben a pillanatnyi COP-értékek
a puffertartdly, a talaj és a fiitési eldremend viz h6mérsékletétdl
fiiggben véltozhatnak. Ennek megallapitdsa az adott helyre
érvényes paraméterekkel elvégzett szamitdsokkal lehetséges.
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2004

= Erine-water paraméterek esetén - igen
@ Exhast air-air jol megkozelithetdk a késébb
O Exhaust air-water , ,
i gyakorlatban  megvaldsulo
@ Air-Water értékek [5].

A megvaldsult rendszerek
COP,, értékének megha-
tarozdsa a rendszerbe épitett
hémennyiségmérével és a
hészivattyahoz szerelt villa-
mos almérdvel lehetséges a flitési/htitési idészak mérési at-
laganak értékelése alapjan. Tehdt a teljesitménytényezd egy
meghatarozott idStartam alatti kozépértékének szamitasahoz
a leadott hdmennyiséget egy h6mennyiségmérével, az osszes
felvett villamos energidt pedig villamos almérével mérjiik.
A kapott mennyiség elfogadott nemzetkézi jele SPF (an-
gol nyelven Seasonal Performance Factor), és egy bizonyos
idészakhoz kotott teljesitménytényezének nevezzik.

A csucsidészakban fogyasztott/vasarolt dram villamos-
energia-termelésiink 6nkoltségét noveli, mert az dramot
a legdrdgabban termelé erémivekben allitjdk el6. A volgy-
id6szakban fogyasztott/vasarolt dram viszont jelentdsen ol-
csobb, mert az aramot a legolcsébban termel6 erémiivekben
allitjuk el8. Ne felejtsiik, a pénz a gazdasdg legjobb szabalyzo
eszkoze. A vezérelt hészivattyts rendszerek, amelyek fiiteni és
hiiteni is tudnak, alkalmasak az an. ,,cstucsfaragasra’, az épiile-
tek hékapacitdsanak segitségével, kiilonosen melegviziizem(
berendezéseknél. A technolégiavaltishoz, amely nélkiil nem
lehet évtizedes lemaraddsunk felszamolasat megkezdeni, kez-
detben valamennyi tdmogatas is sziikséges.

2005 2006 2007

Kis (alacsony) energiafelhasznalasu épiiletek

Az épitészaz épiilet tdjolasaval, tomegalakitasaval, h6szigetelé-
sével, légtomorségével, hétarold képességével, tivegezésével,
arnyékolasaval, a kiilonféle rendeltetésti helyiségek épiileten
beliili elhelyezésével jelent6sen befolyasolni tudja az épiilet
energiaigényét. Minél tudatosabb és szakszer(ibb a tervezés, an-
ndl kevésbé van szitkség a nem megujulé energiaforrasok fel-
hasznalasara. Az épitész, a statikus, az energetikus, a hidrologus,
a geologus és az épiiletgépész alkoto egyiittmiikodésével olyan
épitmény hozhat6 létre, amelynél a megujulé energia fiitésre és
hiitésre (a felsoroltakon kiviil tébbek kozott szellztetésre, szari-
tdsra és nedvesitésre is) felhasznalhato.

Az emberiség nem mond le a technika aldasairdl ill. a
kényelemr6l (a komfortrél), ugyanis a nagy részér6l nem is
mondbhat le, de a karos mellékhatdsokat fokozatosan csékken-
teni szitkséges, és amennyire lehet, kivéltassal megsziintetni.
A nyéri httési igény hazankban is egyre n6. Féleg irodahazak-
nal, szolgaltat6 épiileteknél, konnytiszerkezetes épiileteknél és
tet6tér-beépitéseknél jelentkezik a nyari hiitési energiaigény.
A 3. dbra leveg6/levegd hiszivattyuja kiegészité héforrasként
is alkalmazhaté pl. a meglévé radidtoros, padlo-, fal- és
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mennyezetfiitésekhez amellett, hogy esetleg a nydri idészakban
még hiiteni is tud. Enyhe id6ben pedig 6nalldan is ellathatja
feladatat, ekkor nem kell a melegviziizem(i kozponti flitést
bekapcsolni (pl. estéként a tv nézéséhez a nappali- vagy a nagy-
szobéaban).

Az els6 energiavalsagkor 1974-ben Németorszagban kisérleti
célbdl felépitett Philips-hdz mér a masodik generdcids alacsony
energiafelhasznaldsu épiiletek csoportjdba, az Gn. ultrahdzak
csoportjaba tartozott. Az éatlagos csalddra tervezett csaladi
hdz alapteriilete 116 m? a f{it6tt légtérfogata 290 m’. Fiitésére
hészivattya keriilt beépitésre, amelynek éves villamosenergia-
felhasznaldsa 3200 kWh volt [6].

Energiatakarékos hazaknak nevezzitk az atlagostdl jobb
hészigetelést, kis energiafelhasznalasu, és az Gn. passzivhaza-
kat [7]. Az energiatakarékos hdzakat energiafogyasztdsuk 1,0
m? alapteriiletre vetitett éves (jele: a) fiitési igényiik alapjan ha-
tarozzak meg. Szokasos elnevezésiik alapja torténelmi okbdl a
fajlagos olajfogyasztas. Jo kozelitéssel:

1 liter tiizel6olaj ftit6értéke ~ 1 m’ foldgdz flitGértéke
~ 10 kW h/(m? a)
= Kis energiafelhaszndldsu hdz, Svdjcban Minergiehaus-
nak nevezik: max. 60 kW h/(m? a)

= 3 literes hdz, vagy Ultrahaus, vagy Minergie-Plus Haus
(Svéjcban): max. 30 kW h/(m? a)

= Passzivhdz: max. 15 kW h/(m? a)

A Kkis energiafelhasznalasi hdz héatbocsatdsi tényezdinek
részletezése:

= kiils6 fal: U = 0,3-0,4 W/(m? K)

s f6dém: U =0,2 W/(m?K)

= ablak: U =0,8-1,0 W/(m?K)

Ultrahazak: legfeljebb 3 1/m*es tiizeldolaj-felhasznalasu
hazak a kis energiafelhaszndldst hdzak utan jottek, majd
megjelent a passzivhaz.

Passzivhdz: legfeljeb 15 kWh/m?a — ez mds néven a ,,1,5 l-es
haz”

Osszehasonlitdsképpen:

= hagyomanyos téglahaz: 250-300 kWh/(m? a)

= blokktégla haz: 160-180 kWh/(m? a)

= mai magyar el6iras: 100-120 kWh/(m?* a) (Energiatanu-

sitvany szerinti ,,C” fokozat)

= mai német eldirds: 70-80 kWh/(m? a) (hamarosan

tovabbi szigoritdsa kovetkezik)

Az épiilet fiitési hosziikséglete és a szell§ztetés mértéke az un.
filtraciés hdsziikséglet igen szoros kapcsolatban van egymassal.
Kornyezetvédelmi okokbdl a kiilsé transzmisszids energiadaram
aranya jelentdsen csokkend tendenciaju. A megndvekedett 1ég-
csere kovetkeztében a tavoz levegd hulladékhdje mar ma gaz-
dasagosan hasznosithat6 hdszivattyus rendszerrel.

A passzivhaz

A passzivhazak jellemzdje a rendkiviil csekély, 1,5 1/m? éves
tiizel6olaj-felhaszndlds — ami legfeljebb 15 kWh/m? energiafel-
hasznalas évente. A maésik jellemz6 — ami az el6z6ekb6l kovet-
kezik -, a hévisszanyerdvel kialakitott szelléz6berendezés mel-
lett a hagyomadnyos fiitSberendezés hianya. Igy a passzivhdzban

a kellemes héérzet aktiv flitési és hiitési rendszer nélkiil is biz-

tosithatd. A passzivhdz nem egy markanév, hanem egy épi-
tészeti koncepcid, amely mindenki el6tt nyitva all. A német
passzivhaz intézet végzi el a vizsgalatot, és errdl tandsitvanyt
allit ki.

A passzivhaz-elméletet Wolfgang Feist német professzor dol-
gozta ki az 1980-as évek végén. Az 1991-ben a németorszagi
Darmstadt-Kranichstein-ben épitett elsé passziv hazon elvég-
zett mérések azt igazoltdk, hogy a flitési terhelés a leghidegebb
napokban sem haladja meg a 6,0 W/m?-t, ami egy 15 m*-es
hélészoba esetében 90 W csticshéveszteséget jelent!

A passzivhaz tervezési alapelvei

A passzivhaz elv egyszerlinek ttinik, de gondos tervezést és a
részletekre val6 odafigyelést igényel.

Az energiaveszteségek csokkentése:

= akornyezeti adottsagok figyelembevétele (terep, névény-

zet),

»  megfelel6 tjolas,

= alaprajzi kialakitds,

= kompakt tomegformalas (sokszor nehéz feladat),

= szinte h6hidmentes szerkezetek tervezése, kivitelezése (pl.

erkélynél, nyilasoknal),

= légtomorség biztositasa (filtraciés h6veszteség csokken-

tése),

= extra hészigetelésti hataroldszerkezetek (alap, padld, fal,

tetd, nyilaszarok stb.),

= energetikailag szabalyozott szell6ztetés,

= nyari hévédelem biztositasa.

Hulladékhé és passziv energiaforrasok:

» megfelel§ tdjolassal a téli napsugarzas hasznositasa,

»  azépiiletben miikddd berendezések hulladékhéjének

hasznositasa (tv, szamitogép, hitégép, vilagitds stb.),

» atechnoldgiabdl szarmazé hulladékhé hasznositasa

(mosogatds, vasalas, siités-f6zés stb.),

= emberi héleadas,

»  aszell§z6 levegd héjének visszanyerése (hcseréls,

hészivattyu),

= afoldhd passziv hasznositasa szell6z8levegd

elémelegitésre, htitésre.
A PHPP (Passivhaus Projektierungs Paket) szamitas: részletes
ellen6rz6 és igazold szamitds, hogy a tervezett épiilet megfelel a
passzivhaz feltételeknek.
Kiils6 hataroloszerkezetek. Itt alegnagyobb a héveszteség, ezért
vegylik korbe az épiiletet légzaro, hészigeteld szerkezetekkel:
= hdszigetelés,
= hoéhidmentesség,
» légtomorség.
Héétbocsétasi tényezdk részletezése:
= padldszerkezet 0,15 W/(m2 K) vagy ennél kisebb
[~20 cm hészigetelés];

» falszerkezet 0,12 W/(m2 K) vagy ennél kisebb
[~30 cm hészigetelés];

= mennyezet, fodém 0,10 W/(m2 K) vagy ennél kisebb
[~30 cm hészigetelés];

= nyilaszarok 0, W/(m2 K) vagy ennél kisebb.
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Harom rétegii bevonatos hdszigetelt {iveg gaztoltéssel és mi-
nél t6bb nem nyithato ablak kialakitésa.

Héhidmentes szerkezet nem 1étezik, de a mértékét lehet csok-
kenteni. A csomépontot akkor nevezziik héhidmentesnek, ha a
héhidveszteség kisebb mint 0,01 W/(m K).

A héhidak kéros kovetkezményei:

= energiaveszteség,

= alehilt belsd felilet,

» ,szellemvonalak’,

= parakicsapodas,

= afeliilet vizesedése,

= penészedés.

Légtomorség. Az épiilethez megszakitas nélkili 1égtomor
épiiletburkot kell késziteni. Vizsgalatat az an. ,,Blower-
Door” eljarassal végzik. Az épiileten beliil 50 Pa tdlnyomast
hoznak létre, majd igy vizsgaljédk a légcsere mennyiségét.

A passzivhaz kovetelmény: n,<0,61/h

Légtomorség sziikséges:

= aszerkezeti keresztmetszeten (rétegrendi kialakitas),

= acsomopontokndl,

»  agépészeti és egyéb attoréseknél.

A tomortelenség karos kévetkezményei. A nem elég légtomor

szerkezeti elemeken keresztiil meleg, nedves leveg dram-
lik beliilrél kifelé. Ekkor a hideg szerkezeti elemeken jelentds
pérakicsap6das jon létre. Epiiletek jellemzdje, hogy az épiilet-
karok elkeriilése szempontjabol kell6képpen nem légtomor, a
sziikséges szell6zéshez viszont kevés a bedramlo levego.

Osszehasonlitasképpen:
= egyszintes épiilet 1égtomorsége
« tomitetlen ablakok esetén: 1,2 1/h
« tomitett ablakok esetén: 0,8 1/h
= 20 szintes épiilet 1égtomorsége
« tomitetlen ablakok esetén: 2,0 1/h
« tomitett ablakok esetén: 1,3 1/h
Passziv hézak jellemz6 épiiletgépészeti megolddsainak felso-
rolésa [8]:
= talajhdcseréld a szell6z6 levegd téli el6ftitésére,
»  egyedilakasszell6z6 berendezések hévisszanyerével és
anélkiil,
= kozponti lakasszell6z6 berendezések,
= napkollektoros berendezések hmv-termelésre és fiités-
kiegészitésre,
= kompakt hdszivattyus berendezések a szell6z6 levegd
felmelegitésre és hmv-termelésre,
= fa- vagy pellettiizelést kandallok.
A 4. dbra a passzivhiz gépi szelldztetésének hdészivattyus
megoldasa elvét mutatja be. Itt a tdvozo6 levegd hulladékhéje
hészivattyids rendszerrel hasznosul, elémelegiti a friss leveg6t.

s

Passziv hazak hasznalati meleg viz el6allitdsanak jellemzd
eszkozei:

= napkollektor,
= ellendrama hcseréld,
= hdészivattyd.
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A Carnot-féle (idealizalt) korfolyamat

A hészivattya elvi alapjai a termodinamika masodik
f6tételéhez kapcsolodnak. A masodik fététel kimondja, hogy
a h6 és a mechanikai munka 4talakitdsdnak a feltétele, hogy a
hé két kiilonboz6 hémérsékleten dlljon rendelkezésre, vagyis a
hének mechanikai munkara valé atalakitdsahoz hémérséklet-
kiilonbségre van sziikség. A hdszivattyu az atalakitas forditott-
jat hajtja végre: mechanikai munka befektetésével h6t termel,
a hétermeléshez pedig olyan hdmérséklet-kiilonbséget hoz 1ét-
re, amelynél az alsé hémérsékletet a kornyezet — a ,,héforras”
- a nagyobb hémérsékletet pedig a hdnyeléshez sziikséges un.
hasznosithaté hé hatdrozza meg.

Hészivattyl alkalmazésakor mindig t6bb hét (Q. hét) ka-
punk a fels6 héfokszinten, mint amennyit mechanikai munka
(W) formdjaban befektetiink:

Q=W+Q,

Ez az egyenlet nem mond ellent az energiamegmaradas
elvének, mert a Q, felvett hot nem sziikséges atalakitani,
csupan nagyobb hémérsékleti szintre kell emelni (6. dbra).
A korfolyamatok egyes allapotvaltozasait és a korfolyama-
tok egészét leginkdbb a T-S, azaz a hémérséklet-entropia
([K] - [W/K]) gbzdiagramokbdl ismerheté fel. A gyakor-
latban elterjedt (egykomponensti munkakozeggel miikodé
kompresszoros) hészivattyd munkafolyamata az idealizalt
Carnot-féle korfolyamathoz hasonlit, ezért ezt ismertetjik.
A hészivattyuk elméleti miikodését a Carnot-féle termodi-
namikai korfolyamat (a korfolyamat az 6ramutat6 jaraséval
ellentétes iranyt) abrazolja, amely négy megfordithaté (rever-
zibilis) dllapotvaltozasbol all.

Te

Abszolat W 4
homérséklet, T

L J

Entropia, S

6. dbra A Carnot-féle korfolyamat
[Két izotermikus (elpdrolgds, kondenzdcio) és két izentrépikus (expanzié,
kompresszié) dllapotvdltozds]
Forrds: MSZ EN 14511

Fig. 6. 'The Carnot cycle
[Two isotherm (evaporation, condensation) and two isoenthropic (expansion,
compression) changes of state]

A hoszivattytl itt bemutatott Carnot-korfolyamata reverzibi-
lis idealis korfolyamat azaz veszteségmentesen megfordithato
elvi korfolyamat, azaz a munkafolyamatot hatarolé gorbék
egyenes vonalakbdl allnak. Ha a korfolyamat idealis, ak-
kor adott hémérséklethatarok kozott (pl.: T, és T,) a Carnot-
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féle korfolyamatnak van a legnagyobb hatasfoka (1), ill.
teljesitménytényezdje (¢, COP). Azonos hoteljesitmény
eléréséhez ez a korfolyamat hasznalja fel a legkevesebb ener-
giat. Az idedlis (Carnot-féle) korfolyamat hatasfoka, illetve
teljesitménytényezdje csupan az Un. két hotartaly (hoforras €s
héelnyeld, illetve a hészolgaltatas) abszolit homérsékletétol
(T, és T,) fuigg, ahol

T[K]=t[°C] +273
A hészivattyura jellemz6 elméleti un. COP,

arvor @ konden-
zator és az elparologtaté hémérsékletadataibél kiszamolhato:

corp

CARNOT = TKONDENZATOR / (TKONDENZATOR - TELPAROLOGTATO)

Illetve a 6. dbra jelolésével:

COP,

CARNOT

=T /(T.-T)

A COP_, o azt jelenti, hogy egységnyi kompresszor-
munkaval mekkora hémennyiséget lehet az alsd hdmérsékletrél
a felsére szallitani (,,szivattyuzni”). A gyakorlati érték kb. az
elméletinek (maximadlisnak) a 45-65%-a, de ez elsésorban a
kompresszorok rohamos fejlédése kovetkeztében allanddan
javul. A kisebb értékek kisebb berendezésekre és nagyobb
hémeérséklet-kiillonbségekre, a nagyobb értékek pedig a na-
gyobb berendezésekre és kisebb hémérséklet-kiilonbségekre
vonatkoznak.

A gyakorlatban elérhetd teljesitménytényezé értéke fiigg az
elparolgasi hdmérséklettSl, amelyet a héforras hdmérséklete
hatdroz meg, a véges hdmérséklet-kiilonbségek nagysigatol az
elparologtaténal és a kondenzatornal, az alkalmazott gép ha-
tasfokatol, a segédberendezések energiasziikségletétdl stb. Ter-
mészetesen az elparolgas feltétele, hogy a h6forras hdmérséklete
a munkakdzeg forrdspontjandl nagyobb legyen.

A hészivattyuzas rovid torténete és Heller Ldszlo

A hészivattyt olyan gépi berendezés, ill. késziilék, amely
alacsony hémérsékletti hét von ki altalaban a levegébdl, foldbol
vagy vizbdl, és azt nagyobb hémérsékleten bevezeti az épiiletbe.
Mondhatnank: kornyezetbél a hét - kiilsé energia befektetése
aran - ,,szivatytytuzza® jol hasznélhaté hémérsékletre. Energe-
tikai szempontbdl kiemelendd, hogy a hészivattyuk alkalmaz-
hatok épitményekben a hasznélati melegviz ellatasdra, flitésre
és httésre.

Sok helyen - szinte mindeniitt - van alkalmas kérnyezeti
héforras, amelyet csak hdszivattyuval lehet energetikailag
kedvezden hasznositani. A hészivattyik a megujulé és a hul-
ladék energiak hasznositasaval jelent6sen el@segitik a fosszilis
tiizel6anyagok gazdasagosabb felhaszndldsat.

Az angol James Joule és William Thomson (Lord Kelvin)
1852-ben alkotta meg a hdészivattyd elvét. Az osztrak Peter
Ritter von Rittinger a francia Carnot termodinamikai irdsait
tanulmdnyozva, megalkotta a vildg elsd ipari hdszivattyujat [9].
1938-ban, Zirichben létesiilt az els6 tartdsan hészivattyuval

fatott épilet (a zirichi véroshdza). Az épiilet héforrdsa a
Limmat foly¢ vize lett.

A hoészivattyd multjanak magyar vonatkozasaval kap-
csolatban jelezni kell, hogy 1948-t6l a Heller Ldszlo (7. dbra)
kozremuikodésével kidolgozott kompresszoros hészivattyu at-
torést jelentett e technoldgia torténetében.

7. dbra Heller Ldszl6 magyar gépészmérndk, feltaldlo, egyetemi tandr, akadémikus, a
terv névaddja (1907. augusztus 6. Nagyvdrad — 1980. november 8. Budapest)

Fig. 7. LdszI6 Heller, Hungarian mechanical engineer, inventor, university professor,
academician, eponym of the plan named after him

Heller Laszl6 Nagyvaradon kezdte meg elemi iskolait, majd
kozépiskolai tanulmanyait Budapesten folytatta. 1927-ben
beiratkozott a Zirichi Muszaki Féiskolara (Eidgendssische
Technische Hochschule [ETH]). Heller Ldszlé 1931-ben szer-
zett gépészmérnoki oklevelet az ETH-n. Végzését kovetden
Henri Quiby professzor mellett dolgozott tanarsegédként, mi-
kozben szilardsagtani kutatomunkat is végzett. Hazatérte utan,
az els6 orszagos jelentGségu feladatot 1940 és 1942 kozott kap-
ta, amikor az Egyestilt I1zz6 Rt. Ajkai Timfold és Aluminium
Gyaranak energetikai tervezése napirendre keriilt. A legkor-
szerlibb, nagynyomadsu, kényszerdramldsu kazan és elvételes-
kondenzacids gbzturbina bevezetésével uj korszakot nyitott a
magyar erémduiparban.

Heller Ldszl6 az Ajkai Erémi hitévizproblémadinak a meg-
oldasat keresve dolgozta ki azt az Gj eljérast, amely lehet6vé
teszi, hogy vizhidnyos teriileteken a kondenzator hiitését viz
helyett tisztan levegével lehessen megoldani. Ez a taldlmanya
az »indirekt 1éghtitésti kondenzacid”, amely az erémiivi szak-
maban ,,Heller System” néven valt ismertté az egész vilagon.
Talalmanyat szabadalmaztatta, majd 1950-ben Londonban a
Word Energy Conference keretében nyilvanosan is kozzétette.
Az ipari megval6sitast Forgd Ldszlé h6cserélé szabadalmanak a
felhasznalasaval egyiitt dolgoztak ki, ezért a megoldast Heller-
Forgé-féle erdmtivi hiitérendszernek hivjak, amit napjainkban
is alkalmaznak.

Az ipari energetika kindlkozo lehet8ségei és a hészivattyu-
val kapcsolatos ziirichi élményei is (a varoshdza fiitése hészi-
vattyuval) arra 6szt6nozték, hogy a hészivattyu teriiletén is Gj
megolddsokat keressen. 1948-ban védte meg doktori disszerta-
cidjat, amelynek témdja a hészivattytuk alkalmazasanak tech-
nikai, gazdasagi feltételei volt (Heller L.: Die Bedeutung der
Wiérmepumpe bei thermischer Elektrizitadserzeugung Univer-
sitatsdruckerei, Budapest, 1948). A hészivattyt multjanak ma-
gyar vonatkozasaval kapcsolatban jelezni kell, hogy 1948-t6l a
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Heller Laszl6 kozremiikodésével kidolgozott kompresszoros
hészivattyu attorést jelentett e technoldgia torténetében [10].

Megemlitem, hogy kézel 6t éve (2003. november 3-4n), a Tu-
domdny Napjén felavattak K6 Pdl Kossuth-dijas szobraszmiivész
Tuddsok fala cimt alkotasat a Nyugati palyaudvar melletti West
End City Center sétdnyon. A szobron Heller Ldszlé tudés neve
is megtalalhat6. A héenergetikaval foglalkozé iskolateremtd
professzor elképzelései kozott szerepelt Eurépa masodik legna-
gyobb folydjaval a Parlamentiink és Miiegyetemiink fiitése is.
A hészivattyak vilagméret( terjedésével napjainkban igazolod-
nak gondolatai.

A hészivattyt el6ny6s tulajdonsaga, hogy megujulé energia-
forrassal és minden hazédnkban taldlhaté energiahordozéval
egyiittesen miitkodtethetd (1. tablazat).

A kompresszormotor hajtasa A miikodtet6 energia

Fosszilis eredetl

Villamos motor Atomenergia

Megujul6 energia

Fosszilis eredetl

Belsd égésii motor
MegUjul6 energia

Killsd égésii motor Fosszilis eredetl

(Stirling-motor)

MegUjul6 energia

1. tdbldzat  Kompresszoros hészivattyii motorhajtdsinak lehetséges energiaforrdsai
Table 1. Energy sources for the engine drive of compressor based heat pumps

Egy 1997-es felmérés szerint a hdszivattytik globélisan 6%
CO,-csokkenést eredményeztek. A felmérést végz6 hoszivattyts
nemzetkozi szervezet programjaban 2010-re 16%-os varhato6

értéket kozol. Nemcsak lokalis, hanem még nagyobb globalis
jelentéségli kornyezetvédelmi hatds jon létre, ha a hészivattya
miikodtetése, illetve a bevezetett energia is megujuld energiahor-
dozdtdl szarmazhat, ami az energiaellatds 4j utjai kozott szere-
pel. A megujulé energiahordozok felhasznéldsanak novelése
pedig nemzeti energiastratégiank fontos eleme (8. abra).

HULLADEKHO
adottsdgaink
pl. elhasznalt (tdvozo)
levegd, csurgalékviz

stb.
1 |
FELSZINI KORNYEZETI | | FOLDHO ILLETVE
VIZEK LEVEGO GEOTERMIKUS
hidrologiai légkori adottsdgaink
adottsdgaink adottsagaink

8. dbra A hészivattyii héforrdsainak (az vin. zoldhének) csoportositdsa
Fig. 8. Classification of heat resources (the so called green heat’) of the heat pump

Az energiavalsag a fejlett orszagokban mar korabban kikény-
szeritette az épiiletek hdészigetelésének és tomorségének a
fokozdsit, az energiatakarékos hdszivattyt alkalmazasat,
és ezdltal elsGsorban az emberkozpontu, kis hémérsékletd,
melegviziizemd kozponti flitéseket, az Gn. feliiletfttéseket (9.
abra):

= a nagyfeliilet(i radiatoros fiitést (a radiator héfoklépcséi:
55/45 °C, majd 40/30 °C, a korabbi
90/70 °C, és 75/60 °C helyett),

Napkollektor 25% Bevezetett energia
Kisebb Nagyobb » apadlé-,afal-ésa
hémérséklet hémérséklet mennyezetftitést/
75% mennyezeth(tést,
. Megujulé 100% = az épiiletszerkezet temperédlasat
Hasznalati = P peralasa
Hasznos energia
i | melegviz energia 2 (fiités és hiités).
Kisebb hémérséklet 1 - \ o
: n N A 14 TTTTiii Jelzem, hogy a ventilatoros
Hészivattya 1 (NI~ M ‘—ﬂ- konvektort (,,fan-coil”’-t) nem tar-
(héelvonas 1.‘ t d Wity talmazza a 9. abra. Ez olyan szé-
és hdleadas) : ””mlm“” les korben alkalmazott fiité/hiitd
E;Q IH”HW}“”‘ késziilék, amelynél a hdatadas
""""""""""""" Ll elOsegitésére ventilatort hasznal-
Ivbvizellatas (T T g . . ‘
nak. Klimakonvektornak is nevezik.
= f— e . makonvektomalc 1s nevezik
A N  Radiatoros fités A levegodoldali hocserél6jének felii-
® Hasznalati rnqlegvfz- Fal-, i“_eIVB . Pa_dléfﬁ‘lés vagy Padiéfités, fal- lete tﬁbbszﬁrése egy hagyoményos
tarold és fltési puffer- mennyezetfités/hités éplletszerkezet- és mennyezet- ., , . .
tartaly (csbkigys vagy temperalas fiités/ités radidtorhoz képest. A levegdoldali
Bevezetett (mechanikai) energia: it sl “’;%",2;’:,.,"’3" tkapf;gm; ®  nagy hdcserélofeliilet és a venti-
by b i Hsgyobl latorral segitett hoatadds miatt a
— uliadokhd késziilék nemcsak fiitésre hasznal-
Héforras Hészolgaltatas (hasznos hd)

9. dbra  Kompresszoros hdszivattyiis rendszer napkollektorral tdrsitva

Az dbra jobb oldali fels6 részében napjaink dtlagos hdszivattyiis rendszerének energiafolyam-dbrdja

(egy egységet fizet, de négy egységért a fogyasztd)
Fig. 9. Compressor based heat pump system integrated with a sun collector

In the upper right corner of the figure - energy flow-chart of an average heat pump system of our days
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hatd, hanem hiitésre is, ha a meleg
viz helyett hideg vizet keringtetiink
a hocserél6 vizoldalan.

Korszeri nagyfeliiletti radiato-
ros flitésnél a flit6viz eléremend
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hémérséklete legfeljebb 45 °C, egy koron beliil a kétcsoves
fiités esetében ez a hémérséklet minden radiatornal azonos. A
hélépcsé a kiilonboz6 helyiségekben dltaldban valtozo, mivel
a radidtort a héérzeti és belsdépitészeti szempontok figyelem-
bevételével kell kivalasztani.

A flitési idészakban hosszabb vagy rovidebb ideig a
kishémérsékletti fiités gyakorlatilag megvaldésul Magyar-
orszagon elterjedt melegviziizemu héeloszté rendszerek mind-
egyikével, ha az el6remend flitéviz hémérsékletét a kiilsd
hémérséklet vezérli.

A hészigetelés jelentds javitdsara az épiilet héforgalma csok-
ken (hatdsara “nydron nem jon be, télen nem megy ki a me-
leg”), ami a hiités, a flités, a kornyezet terhelése szempontjabol
is hasznos, ler6viditi a hiitési és fiitési iddszakot (csokken az
tizemeltetési id6 csokkenés). Kellemesebbé teszi a hdérzetet
télen és nyaron egyarant. A kiilsé hatarolo felilletek belsd
hémérsékletének valtoztatott értékei, a hdérzetet javitja.

Osszefoglalas

Napjainkban miszakilag elhasznalédott belvarosok, belsé
kertiletek teljes kort ujjaépitését és feltjitasat végzik a nagy-
varosokban és a kisebb telepiiléseken. Megujulnak az egyes
lakd- és kozépiiletek. Fel kell késziilniink, els6sorban a
kornyezetkiméld, Gn. passziv épitészeti eszkozok megismeré-
sére, elterjesztésére és hasznalatdra. A passziv eszkozok lényege,
hogy az épiiletet megvédjiik a kiils6 hatdsoktdl, és csak elke-
riilhetetlen végs6 esetben alkalmazzunk gépészeti eszkozoket
ftésre illetve hiitésre [11].

Kozismertek azok a veszélyek, amelyek a természet bioldgiai
egyensulyanak megbomldsabol adédéan a mai, de még inkabb
ajové nemzedékeket fenyegetik. A megujulé energidk hasznéla-
tanak eszkozei, igy a hészivattyds rendszerek is, decentralizal-
hatdk, autonom kistérségek és autonom épitmények alakithatok
ki veliik. A hdszivattyu energiatakarékos és kornyezetbarat gép,
beépitése megteremti az épités és kornyezet harmoéniajat, csok-
kenti a kdros légszennyezést és alkalmazdsaval emberbarat
fiitési és hiitési rendszerek valdsithatok meg.

A hészivattys technika alapvetéen nem uj, mégis a
kiilonboz6 orszagok energiaellatasi politikdjaban az elsé ener-
giavalsagig alarendelt szerepet jatszott, és szamos helyen ed-
dig jelentéktelennek tekintették. Napjainkban azonban egyre
tobb orszagban né a korszer(i hészivattyukra és a kiillonboz6
hészivattyds rendszerekre alapozé energiaellatasi megolddsok
szama a passziv hazaknal is.

Az Eurdpai Hoszivattyd Szovetség (EHPA) a kovetkezd kér-
dést modellezte azért, hogy adatokat kapjon a hdszivattytuk
elterjesztésének hasznarol. A kérdés az volt, hogy a GHG mek-
kora emisszi6csokkenése lenne elérhetd, ha Eurdpa Osszes 1j
és felujitott egylakasos csaladi hazat hészivattytikkal szerel-
nénk fel 2008-t6l 2020-ig? Az eredmény: a hdszivattytknak a
fiitést szolgald széleskoru felszerelése 2020-ig kozel 70 millio
installdlt hdszivattyut jelentene. Az Gsszes felszerelt egység az
EU GHG-csokkentési céljghoz 2012-ben 20,5%-kal, 2020-
ban pedig 21,5%-kal jarulna hozza. 2020-ban a hészivattyuk
a megujulo energiabdl tobb, mint 770 TWh-t termelnének. Ez

az EU céljanak kb. 30%-a, és a primer energidbdl tobb, mint
900 TWh-t takaritandk meg.

A hészivattyt alkalmazasa szakmai szempontbdl nagy ki-
hivast jelent. Adott esetben dltaldban egyedi igényt kell kielé-
giteni, adott helyszinhez, a rendelkezésre all6 energiaforrashoz,
az épitmény és az épittetd specialis igényeihez igazodd, op-
timalis megoldast kell talalni. Az épitményfiités, a hasznélati
melegviz eléallitas, a szelldzés és klimatizalds megoldasat a
természetes (napenergia, geotermalis energia), vagy az értékes
hulladékenergia-forras oldalatél a héleadas oldaldig teljes kor-
ben, rendszerszemléletben kell dtgondolni, mérlegelni, és utana
megtervezni, beszabalyozni, izemeltetni és karbantartani.

A hészivattyuzas olyan innovativ technolégia, amelynek
magyarorszagi elterjesztésére nagy sziikség van. A nyugati fej-
lett technoldégiak hazai atvétele Gnmagaban nem biztositja a
hatdsos miikodést (eltéréek pl. a hidroldgiai, geoldgiai, meteo-
rolégiai viszonyaink, épiileteink hdszigetelése, kozponti fiitése).
Igy piaci lehetdség van a hazai viszonyokra méretezett rend-
szerek kifejlesztésével mashol is versenyképes technolégiakat
kialakitani, amelyeket exportdlni is lehet. A technoldgia terii-
letén mdr ma is vannak magyar szabadalmak, és Heller Ldszldra
utalva, a magyar szakma torténelmileg is megalapozott.

A tervezOk, a beruhdzok és az épittet6k altaldban elvétve
terveznek jobb hdszigetelést, kevesebb energiafogyasztast egy
Uj, vagy egy felujitdsra keriilé épiilethez, mint a hatélyos jog-
szabalyok kotelez6vé tesznek, ezért a h@szivattyus rendszerek
hosszu tévid alkalmazasara fel kell késziilniink [12].

Szakteriiletiinkon jelenleg az értékrend atalakul: csokken a
rovid tava, és novekszik a hossza tava érdek érvényesitésének
szerepe, de napjainkban, sajnos, még csak a rovid tavua érde-
kek érvényesiilnek. A legnehezebb feladatot gondolkodasunk
megvaltoztatdsa jelenti, és ezéltal az energiatudatos, kérnyezet-
barat magatartasra, a fenntarthatd épités utjara valo atallas (10.
abra).

Eztton Oszinte 6rommel szeretném megkoszonni azt a
megtiszteltetést, hogy Hdészigetelés és a hdszivattyus technika
cimt dolgozatomat a VI. Nemzetkozi Perlit Konferencia és Kiél-
litdson (Budapest, 2008. szeptember 12-13.), mindenekel§tt
dr. Rudnydnszky Pdl aranydiplomads okl. épitészmérnok, c. egye-
temi docens Ur jévoltdbol Onok elé tarhattam.
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10. dbra A fenntarthaté fejlédés utja: az emberhez mélté kornyezet létrehozdsa
Forrds: a rajz Handbauer Magdolna grafikus munkdja

Fig. 10. Way to a sustainable development, creation of an environment which is
worthy of humans
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A CREATON AG. 2008. junius 6-an iinnepélyes keretek kozott
adta at Lentiben a CREATON Hungary Kft. Il. lizemét.

A megnyiton Alfons Hormann, a CREATON AG igazgatotanacsanak
elndke tobbek kozott hangsilyozta, hogy a ,Magyarorszagi sikertorté-
netiink a 2005-ben iizembe helyezett |. gyarral kezdodott. Ezt folytatja
az Gjonnan létesitett Il. gyar, amelyben kereken 70 0j szakember
Eurdpa egyik legmodernebb gyartosoran dolgozza fel a kivald nyers-
anyagokat a legjobb mindségii tetécseréppé.

Magasan képzett magyar munkatarsaink a kivalo lenti agyag elsd
osztalyu tetdcserepekké valo feldolgozasaval nagyban hozzajarultak a
CREATON-termékek novekvo népszeriiségéhez Dél-Kelet-Eurdpaban.

Ennek kovetkeztében minden lehetdséglink adott ahhoz, hogy magyar
vevdinket még nagyobb termékkinalattal, a lehetd legoptimalisabban
szolgaljuk ki.”

A CREATON AG kozel 33 milli6 eurét fektetett a beruhazasha. A 13.000
m? nagysagl csarnokban a legmodernebb innovativ technologiat
helyezték el, amely tobbek kozott két termeldsor, egy 8 m széles 152 m
hossz( alagltkemence, valamint alag(t- és kamras szarito talalhato.

l. Gzem II. Gzem
Beruhazas koltsége kb. 20 millio eurd | kb. 33 millio eurd
Eves feldolgozott agyag | 50 000t 100000 t
mennyisége
Gyartott cserép men- kb. 0,6 millio m? kb. 2,4 millio m?
nyisége tetofelllet tetofelllet
TetOcserép tipusok - sajtolt hornyolt

,PROFILO"
- kerekvagas hodfarkd | - sik ,BALANCEO”
,KLASSIKO"
- hornyolt ,RAPIDO®"
Dolgozok létszama 50 f6 70 f6

A Magyar Szabvanyugyi Testllet 2008. évben a "Szabva-
nyositasért emlékérmet” adomanyozta a nemzetkozi szab-
vanyok magyarnyelvii bevezetésének ,az MSZT kiemelkedd
szponzorai” kategoriaban:
= Saint-Gobain Weber Terranova Epitdanyagipari Kft.:
az MSZT/MB 104 ,Keramiai burkoldlapok” teriile-

téhez tartozd eurdpai szabvanyok magyar nyelvi val-
tozatai miszaki tartalmanak magas szinvonalahoz.
= Xella Magyarorszag Kft.. az MSZT/MB 108 ,Falazat”
terliletéhez tartozo eurdpai szabvanyok magyar
nyelvii miiszaki tartalmanak magas szinvonalahoz.

A kitlintetéshez gratulalunk és tovabhi eredményes munkat kivanunk.
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A beépités idejére a helyszinre szallitva
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VI. Nemzetkozi Perlit Konferencia és
Kiallitas - a Magyar Perlit 50 éeve

Pataky ELEMER = Szilikatipari Tudoméanyos Egyesiilet
DR. BaksaA CsABA = Mineralholding Kft.

A konferencia szervezésének kettds célja volt. Egyrészt
megemlékezni a magyar perlit 50 évér6l, masrészt felhivni
a figyelmet a magyar perlit-kincsre és a fokozottabb magyar
felhasznalas fontossagara, kiilonos tekintettel arra, hogy
kornyezetbarat, természetes anyagrél van szd.

A intenzivebb magyar felhasznalas minden teriiletre vonat-
kozik, de f6leg az épitdipari felhasznalds fokozasa lenne kivana-
tos. Az energiatakarékossag, az épiiletszigetelés teriiletén sziik-
séges az elOretorés a kornyezetvédelem érdekében. Persze a
legf6bb feladat ,,jo helyen alkalmazni”.

A rendezvény 6sszesen harom egymastdl elkiiloniild prog-
rambol tevdott Ossze. Szeptember 11-én a Magyar Perlit 50
éves tudomanyos tinnepi ilésére keriilt sor a Magyar Tudo-
manyos Akadémidan. Szeptember 12-én a Budapesti Miiszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem Disztermében zajlott a nemzet-
kozi konferencia és kiallitds. Szeptember 13-4n pedig két szak-
mai programra keriilt sor, melyek keretében lehetéség nyilt
egyrészt a Saint-Gobain Weber Terranova Kft. pilisvorosvari
perlitduzzaszto, ill. iizem megtekintésére, valamint egy egész
napos szakmai kirandulds sordn az olaszliszkai perlitduzzasztd-
latogatasra, a palhdzi banya és el6készitémi(i megtekintésére, a
Perlit Emlékm avatasdra és a Perlit Mizeum megtekintésére.

A rendezvényeken a magyar szakemberek mellett résztvettek
tobbek kozott német, osztrak, lengyel, gordg, szlovak, japan
szakemberek is.

A Magyar Perlit 50 éves tudomanyos iinnepi
iilése

A megemlékezd iilésre a Szilikatipari Tudomanyos Egyesiilet
és a Magyar Tudomanyos Akadémia Epitészettudomanyi Bi-
zottsaga kozos szervezésben keriilt sor. Az tilést megnyit6 Dr.
Szépvolgyi Janos SZTE elnok méltatta az iilést kezdeményez6k
tevékenységét. Az iilés témaja a megemlékezés volt, a részvevék
els6sorban azok a szakemberek voltak, akik szerepl6i voltak a
perlit torténetének. Az els6 koszont6t dr. Petrd Bélint, az MTA
Epitészettudoményi Bizottséganak elndke tartotta, majd ezt
kévetden tobb koszontd és tudomanyos eléadas hangzott el.

E program keretében dr. Szépvolgyi Janos, a Szilikatipari
Tudomanyos Egyesiilet elnoke adta at dr. Rudnyanszky Palnak
az amerikai Perlit Intézet emlékplakettjét, ,,a perlit iparagban
végzett kiemelked6 szolgalatdnak és odaadé munkdjanak elis-
meréseképpen’, valamit ismertette, hogy a Perlit Intézet vezet6i
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A magyarorszagi perlitbanyaszat és perlit feldolgozas iparszerl mivelése 1958-ban kezddott. A
perlittel foglalkoz6 szakemberek az V. Perlit Konferencian 1998-ban kezdeményezték egy nemzet-
kozi konferencia szervezését, melyet VI. Nemzetkozi Perlit Konferencia és Kiallitas - A magyar per-
lit 50 éve és jovoje a kdrnyezetvédelem és klimavaltozas jegyében cimmel, 2008. szeptemberében
rendezett meg a Szilikatipari Tudomanyos Egyeslilet Szigeteld Szakosztalya és a Perlit-92 Kft.

udvozletiiket és legjobb kivansagaikat kiildték a magyar per-
litipar 50 éves évforduldja és a VI. Nemzetkozi Perlit Konfe-
rencia és Kiallitds alkalmabdl.

A Nemzeti Fejlesztési és Gazdasdgi Minisztérium részérél
Fegyverneky Sandor, az Epitésiigyi és Epitészeti FSosztdly
vezetSje koszontétte az iilés résztvevéit. Az Epitéstudomanyi
Egyesiilet nevében Bitay Zoltan tarselnok, a kassai KERKO
Perlit nevében Eva Ducaiova mondott koszont6t.

A kievi NIISMI intézet részérél Lidia Alekseeva kiildott tav-
iratilag koszontoét, amit dr. Baksa Csaba ismertetett.

Megemlékezést, és tudomanyos eléadast tartott dr. Zelenka
Tibor c. egyetemi docens, dr. Farkas Géza c. egyetemi docens,
a Perlit-92 Kft. tigyvezetdje, dr. Talabér Jozsef egyetemi tandr,
dr. Kiss Jend c. egyetemi tanar, Kékesy Péter a Baumit Kft. al-
kalmazdstechnoldgiai vezetSje, valamint dr. Baksa Csaba, a
Mineralholding Kft. tigyvezet6je. A Wienerberger Zrt. részérél
Seres Laszl6 kutatas-fejlesztési vezeté a Magyarorszagon eddig
még a gyakorlatban nem alkalmazott perlit felhasznalast jelentd,
perlittel tolt6tt vazkeramia blokk szerkezetet ismertette.

Az igen jo hangulata emlékilés az emléklapok ataddsaval,
barati beszélgetéssel zarult.

VI. Nemzetkozi Perlit Konferencia és Kiallitas

2008. szeptember 12-én a BME Disztermében kidllitassal egy-
bekotott konferencidra keriilt sor. A konferenciat dr. Szépvol-
gyi Janos, az SZTE elnoke nyitotta meg, és a BME nevében dr.
Becker Gébor, az Epitészmérnoki Kar dékanja koszontotte a
részvevoket. Ezt kovetéen Somogyi Lészl, nyugalmazott Epi-
téstigyi és Varosfejlesztési Miniszter emlékezett a perlit torténe-
tére és épitbipari felhasznaldsara. Ezutan a Magyar Banydszati és
Foldtani Hivatal elnckhelyettese dr. Katona Gabor koszontotte
a megjelenteket, hangsulyozva a magyarorszagi ipari dsvany-
banyaszat egyre névekv fontossagat és sulyat, valamint a ma-
gyar banydszat torténelmi multra visszanyilé eredményeit.

A konferencia délelétti részében dr. Farkas Géza c. egyetemi
docens, a Perlit-92 Kft. igyvezetSje ismertette a magyar perlit
multjat, jelenét és jovojét, felvazolva a banyaszat, a feldolgozas
és felhasznalas helyzetét. Ezt kovette dr. Zelenka Tibor a Mis-
kolci Egyetem Foldtan-Teleptani Tanszék c. egyetemi docen-
sének eldaddsa a magyar perlit foldtani felépitésérél, tulajdon-
sagairdl, kialakuldsdrdl, el6forduldsardl. Dr. Ujhelyi Janos c.
f6iskolai tandr a perlit épitSipari felhaszndldsanak, felhasznél-
hatdsaganak kutatasi eredményeirdl tartott el6adast, sajat ered-
ményeit és a nemzetkozi eredményekhez valé hozzéjarulast is-
mertetve.
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Ezutédn egy blokkban kilfoldi el6adok kovetkeztek, elsének
a Jénai Egyetem tandra, prof. Klaus Heide szdmolt be a magyar
perlit gaz kibocsatasaval kapcsolatban végzett kutatésairdl. Igen
fontos eredmények, melyek jol hasznosithatok a duzzasztasi
gyakorlatban is. Ezutan a Wopfinger Baustoffindustrie GmbH
részérdl Gerhard Philipp a duzzasztds sordn elérhetd energiata-
karékossagrolismertette eredményeiket. Az energiatakarékossag
nemcsak a koltségekre van kihatdssal, de a kérnyezetvédelem
szempontjabol is meghatdrozo. Ezt kévetéen a KNAUF Perlite
részérél Andrea Grond tartott el6addst, melyben a perlit tar-
talmu asvanyi hdszigetelé burkol6 lapok gyartasat, gyartastech-
nolégiajat ismertette. Az épitdipari felhasznalas lehetdségének
szempontjabol eredményeik igen figyelemreméltoak. A kiilfldi
el6adasok sorat lengyel beszamold zarta, melyben a Zaklady
Goérniczo-Metalowe ZEBIEC S.A. részérdl Pawel Gebura a ter-
melés és értékesités lengyelorszagi fejlddését mutatta be.

A konferencia délutani blokkjaban négy el6adas hangzott el
magyar el6addk részérél. Dr. Kovécs Kéroly az EMI tudomanyos
osztalyvezetSje Innovdcibs tevékenység a perlit alkalmazdsdban
cimmel tartott eldadast, de sajnos a tényleges innovacids tevé-
kenység helyett csak az innovacids lehetdségekrdl, ill. a jelen-
leg hidnyzd innovaciérdl tudott beszamolni, természetesen a
multbéli tevékenység dsszefoglalasaval. Pozsonyi Laszl6 a Saint-
Gobain Weber Terranova Kift. alkalmazastechnikai vezetéje a
duzzasztott perlit habarcsokban val6 felhasznalasat, az épiiletek
energetikai javitdsa sordn torténé alkalmazési lehetdségeket és
konkrét megoldasokat ismertetett. Ezt kovette dr. Takdcs Janos
a Miskolci Egyetem docensének el6adasa A duzzasztott perlit,
mint az egyik legfontosabb sziirési segédanyag cimmel. Kutatasi
eredményeket és osztalyozasi, ill. felhasznalasi lehetségeket
ismertetett, bizonyitva a perlit felhaszndldsanak sokoldalt
lehetdségeit. E blokk zard-eléadasat Kékesy Péter a Baumit Kit.
alkalmazastechnoldgiai vezet6je tartotta. Az ipar részérdl és
szempontjabol mutatta be a Baumit Kft. tevékenységét a perlit
alkalmazdsanak tiikrében. Befejez6 jelszava - ,,a perlitnek van
jovéje” — jol kifejezte a konferencia alapgondolatat.

A konferencia soran Kozma Timea épitészmérnok hallgaté
atvehette a szervezék kiilondijat a korabban meghirdetett perlit
palyazatra benyujtott tanulmanydért.

A nap eseményeit a tudomdny, a perlit szempontjabol dr.
Farkas Géza foglalta 6ssze, a konferencia Pataky Elemér zarsza-
vaval ért véget.

A résztvevék a regisztracional megkaptak az elhangzott
el6addsokat és néhany tanulmanyt tartalmazé kiadvanyt, mely a
jovében jol hasznosithaté a perlit tovabbi kutatdsa, felhasznalasa
soran. A konferencia résztvevéi a Magyar Epitész Kamaréndl és
a Magyar Mérnoki Kamaranal 2-2 kredit pontban részesiiltek.

A konferencia soran kidllitott az Anzo Kft., a Baumit Kft., az
Eramis Kft., és a Sika Hungaria Kft. A kiallitas iranti érdekl6dés
- féleg a kiilfoldiek részérél - jelent6s volt.

Szakmai kirandulasok

A félnapos szakmai kirandulds programja a hazai vako-
latgyartas meghatarozo6 szerepl6jének, a Saint-Gobain Weber
Terranova Kft. perlitduzzasztéjanak megtekintése volt.

A kilon busszal érkezé vendégeket Dalosi Janos muszaki
igazgatd fogadta. Rovid bevezetdjében attekintette a jelenleg
francia érdekeltségli cég torténetét, majd beszélt a perlitduz-
zasztd lizemen beliili szerepérdl. Az 1985-ben iizembe he-
lyezett duzzaszté 80 em’/év gyartdskapacitassal rendelkezik.
Az elsésorban hészigeteld habarcsok eléallitasara hasznalt
duzzasztott perlit volumene jelentésen visszaesett az utobbi
évtizedben. Ennek elsdsorban az az oka, hogy az épiiletek
hétechnikai elSirasai szigorodtak, melynek kovetkeztében a
meérsékeltebb hdszigeteld képességli hdszigeteld alapvakolatok
hattérbe szorultak az un. ETICS homlokzati hészigetel rend-
szerekkel szemben. A duzzasztott perlitet egyéb habarcsaink-
ban is hasznaljuk tulajdonsag javitas céljabol.

A résztvevlk ezutan attekintést kaptak az tizemben folyd
egyéb gyartastechnoldgiakrol is, és szemtandi lehettek az SGW
Terranova Kft-nél foly6 nagyszabdsu gyartasfejlesztéseknek.

A geoldgus kollégdk kiilonds érdeklédést tanusitottak a kiil-
szini fejtéssel kitermelt — Eurdpaban az egyik legfehérebb szint
- dolomit el6fordulasnak is.

Az egész napos szakmai kirandulds sordn el6szér a Geote-
am Kft. olaszliszkai perlitduzzaszté tizemének megismerésére
keriilt sor. A magantulajdonban 1év6, maganer6bdl megvald-
sitott izem évi 40 000 m’ duzzasztott perlit el6allitasara alkal-
mas. J6 minéségli anyagot dllitanak el6, melyre kereslet van,
de kapacitasuk nincs kelléen kihaszndlva, mivel féleg magyar
felhasznalok részére dolgoznak.

A program Pélhazan folytatodott. Révid, 4ltaldnos ismertetés
hangzott el a banya multjarol és jelenérdl filmvetitéssel 6ssze-
kotve. Palhdza kozponti terén felavattdk a Perlit Emlékmivet.
A koszoruzassal, avatd beszéddel, himnuszokkal, szalagavatas-
sal keretezett meghaté tinnepséget a perlit és a banyaszok tisz-
teletére tartottak. Ezt kovetéen sor kerdilt a Perlit Mzeum ava-
tasdra, majd banyaldtogatasra és annak helyszini ismertetésére.
Ennek sordn a latogatok megismerhették a kiilszini fejtést, a
perlit elhelyezkedését, foldtorténeti kialakuldsat. Téjékoztatast
kaptak a II. banya megnyitasarol, ahol kiilszini fejtés folyik.

A nap tovabbi részében hajokiranduldsra kertilt sor a Bodro-
gon, majd a programot borkdstolas és vacsora zérta.

A rendezvénnyel kapcsolatos elsé visszajelzések pozitivak
voltak. A szakmai el6adasok, tapasztalatok, és az ezeket Ossze-
foglal6 kiadvany remélhetéen ugy Magyarorszagon, mint kiil-
foldon segiteni fogja a tovabbi munkat és az 50. évforduldrdl
val6 mélté megemlékezés erdsiti a tudatot, hogy a (magyar)
perlitnek van jovéje.

Koszonet a szervezdbizottsagnak, az eldadodknak, a tamo-
gatoknak, valamint minden kozremiikodének.

Tekintse meg!

http://www.betonopus.hu
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Nemzetkozi uveges konferencia

Szlovakiaban

VARGA ZSUZSA = GE Hungary Zrt.

2008. junius 22-26. kozott kerllt megrendezésre a szlovakiai Trencin varosaban a szlovak és
cseh lvegipari egyeslletek szervezésében az Eurdpai Uvegtudomanyi- és Technologiai Egyestlet

(ESG) 9. nemzetkdzi konferenciaja.

A konferencia megszervezését a hazai és nemzetkozi
szakmai szponzorokon kiviil a Visegradi Orszagok ala-
pitvanya is tdmogatta. A rendezvényen igen széles kort
nemzetkozi jelenlét volt, 32 orszagbdl 281 £6 vett részt, koz-
titk szamosan Eurdpan kiviili orszagbdl (hazankat négyen
képviseltiik). 91 eldadas hangzott el és 60 poszter keriilt
bemutatasra. A konferencia szakmai szinvonala és lebo-
nyolitasa egyardnt elismerést érdemel.

A konferencia mottoja volt ,,Az tiveg — kihivasok a 21.
szdzadban”. Ennek megfelelen a konferencia megnyitd
eléaddsidban Dr. Fabiano Nicoletti a Nemzetkdzi Uveg
Szovetség (ICG) alelnoke hangsilyozta az iiveg nélkiiloz-
hetetlen szerepét a hagyomdnyos és 4j alkalmazasokban,
mint pl. az orvosi, telekommunikacids, szalerésités stb.
tertileteken, ahol az tiveg kornyezetbarat megoldast nyujt
szamos technikai és energetikai probléma megoldasaban.
Ugyanakkor az tiveggyartasnak egyre silyosbodd prob-
lémakkal kell szembenéznie az energia- és alapanyag-
ellatas, valamint a szigorod6 kornyezetvédelmi eléirasok
miatt. Ezen problémak megvilagitasa, a tovabbi fejlédési
lehetdségek, kutatasi iranyok meghatdrozasa és az ICG
szerepe volt a témdaja a meghivott el6adokkal szervezett
els6 napi plendris tlésnek, illetve az utdna tartott ,kerek-
asztal” beszélgetésnek.

A konferencia el6addsait 10 szekcidban tartottdk meg,
melyek koziil 3-3 parhuzamosan folyt, igy ki-ki érdeklédése
szerint valaszthatott, hogy melyiken vesz részt. Az egyes
szekcidk az aldbbi targykorokben voltak: az tiveg szerkezete,
az Uiveg formazasa, iivegolvasztas, tlizalléanyagok, biotive-
gek és kémiai ellendllo-képesség, hulladékanyagok kibo-
csatasa és kezelése, az iiveg termodinamikaja és reologidja,
optikai- elektromos- és magneses tulajdonsagok, nukleacié
és kristalyosodas, az tiveg fizikai tulajdonsdgai.

A konferencidhoz kapcsoléddan emlékest volt az ICG
alapitdsanak 75. évforduldja tiszteletére, ahol az el6addk
attekintést adtak a szervezet alapitdsarol és az azota eltelt
id6k nemzetkozi egyiittmiikodésének torténetérdl.

A konferencia idején a hagyomanyokhoz hiven itt tartot-
tak éves tiléseiket az ICG és az ESG vezetd testiiletei, ame-
lyek a szervezeti-miikodési kérdések mellett dontottek az
elkovetkez6 idészakok konferencidinak megrendezésérdl.
Uj tagorszagok csatlakoztak az ICG-hez (Szerbia, Kanada,
Ausztralia) és az ESG-hez (Oroszorszag). A kovetkez6 ESG
konferencia Németorszagban (2010), az ICG konferencia
Brazilidban (2010) lesz.

ICG International Congress on Glass
2010. szeptember, Salvador, Brazilia.
Tovabbi informacio: icg@abividro.org.br

EGYESULETI

ES SZAKHIREK

A Beton Szakosztaly ankétot
rendez a HOLCIM Hungaria Zrt.-vel, a BME
Epitdanyagok és Mérndkgeoldgia Tanszék-

kel és a CEMKUT Cementipari Kutato-
Fejlesztd Kft.-vel kozosen
2008. oktober 14-én. Az ankét témaja:
Megjelent a HOLCIM
»CEMENT-BETON KISOKOS” 2008

2008. oktober 16-an lesz
Ko- és Kavicshanyasz Nap 2008.
A konferencia Budapesten, a
Hotel Griffben kerill megrendezésre.

Az SZTE Tégla- és Cserép Szakosztalya
és a Magyar Téglas Szovetség kdzos
szervezésében 2008. november 6-7-én

Balatonfiireden keriil megrendezésre a
XXIII. Téglas Napok konferencia.

Az Uveg Szakosztaly Uvegipari
Szakmai Konferenciat szervez
2008. november 25-én,

a MTESZ Budai Konferenciakdzpontban,
Budapesten.

A rendezvényekkel kapcsolatban tajékoztatjuk tagjainkat.
Bdvebb informacio folyamatosan megtalalhato honlapunkon (www.szte.org.hu), ill. kérheto
az Egyesiilet titkarsagan (tel./fax: 06-1/201-9360, e-mail: info@szte.org.hu).
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EGYESULETI ES SZAKHIREK

A Szilikétipari Tudomanyos
Egyesillet vezetOsége, kiilo-
nosen a ko- és kavicsipar
szakemberei nevében tiszte-
lettel és szeretettel koszontjik
Egyestiletiink Ko- és Kavics
Szakosztalyanak elnokeét, Dr.
Galos Miklost sziiletésének
70. évfordulojan.

A 70. évforduld bizonysaga:
1938. jdlius 15€én sziile-
tett Budapesten. Mérndki
oklevelet szerzett az EKME
Epitdmémoki Karan 1961-
ben. Acélszerkezeti mérnoki
oklevelet kapott a BME-n
1967-ben. Miiszaki doktor lett 1971-ben.

Szakmai életltjat kivitelezo-mérnokként kezdte 1961-ben, majd
tervezomérnokként dolgozott. Sikerekben gazdag szakmai tevékenysé-
gét a BME Asvany- és Foldtani Tanszéken tudomanyos fémunkatérsként
folytatta 19786, majd 1994-t6l docensként az atszervezett BME
Mérndkgeologia Tanszéken. Habilitacio 1997-ben. Egyetemi tanar
1999-61 az Epitdanyagok és Mérnokgeoldgia Tanszéken, valamint tudo-
manyos tanacsadd az Epitdmérnoki Karon 2005-6.

Oktatasi és kutatasi terillete tobbek kozott az épitési kdanyagok vizs-
galata és mindsitése, a kdzetmechanika, a teherviseld kdszerkezetek,
a mélyépitési mérnokgeoldgia, a kornyezetvédelem stb. Kivalo szakmai
felkész(iltsége vonzotta a tudomanyos kutatdmunka felé.

DR. GALOS MIKLOS 70 EVES

Az elmilt évtizedben a BME-n végzett épitd- és épitészmérndkok tobb-
sége tole tanulta meg a geologia és a miszaki foldtani szemléletet.
Iskolateremtd személyiség és tulzas nélkil allithatd, hogy a hazai
mérnokgeologia oktatas egyik jeles megalapozéjat tisztelhetjik sze-
mélyében, oktatd és kutatdmunkaja, valamint tudomanyos eredményei
alapjan.

Emlitést érdemel a gradualis képzéshen, az idegen nyelvii képzéshen,
a doktorképzéshen, a kari- és egyetemkozi oktatasban, a szakmérnoki
képzéshen végzett tevékenysége.

A Szilikatipari Tudomanyos Egyesiilet Ko- és Kavics Szakosztalyanak
titkara volt 1986-tdl, majd 2004-t6! elndke. A Magyarhoni Foldtani Tar-
sulat Mérnokgeoldgiai és Kornyezetfoldtani Szakosztaly elndke (2000),
a Nemzetkozi Mémdkgeologia magyar nemzeti bizottsaganak elndke
(2000), az MTA Torésmechanikai akadémiai albizottsag tagja (1990).
Részt vesz a Magyar Szabvanyiigyi Testilet munkajaban.

Tobb szakmai konyv, konyvrészlet, tanulmany, cikk stb. szerzdje.
Kiemelkedd tevékenysége, munkassaga elismerésére tobb alkalom-
mal kapott allami, egyetemi és egyesiileti elismerést. Miniszteri dicsé-
ret, Rektori dicséret, Kornyezetiinkért Emlékplakett kitiintetésben
részesiilt. Egyesiletink a Szilikatiparért Emlékéremmel tiintette ki
Egyesiletiinkben végzett tevékenysége elismeréséil. 2008-ban Magyar
Felsdoktatasért Emlékplakettet kapott, és a Szilikatipari Tudomanyos
Egyesiilet 0rokos tagjava avatta.

Meg kell emlitenliink kedves feleségét, aki sikeres, eredményes
életatjainak mindenkor tamogatoja volt és nyugodt, kiegyensulyozott
csaladi hatteret biztositott férjének.

Kedves EIndk Ur, kedves Miklds, kivanunk jo egészséget, erdt és tovabbi
eredményes munkat 70. szliletésnapod alkalmabol! Isten éltessen!

glasstec 2008

A nemzetkdzi szakvasar és a glass technology live kildnbemutaté kézponti témaja az liveg és az

energia

A vildg tivegipardnak képvisel6i 2008. oktober 21-25. kozott
immar huszadik alkalommal mutatjak be a legujabb fejlesz-
téseiket. A diisseldorfi glasstec az egyetlen olyan nemzetkdzi
szakvasar, ami tivegipari gépek gyartoitdl a kézmiivesek alko-
tasaiig az iiveg értékteremtési laincanak minden egyes elemét
bemutatja. A széndioxidkibocsatas cs6kkentése, valamint az
olaj- és gaztartalékokkal valo takarékoskodas vilagszerte egyre
stirget6bb feladat. Egyre né tehdt az igény az Gj modszerekkel,
energiatakarékosan eldéllitott tivegtermékek és gyartasi tech-
nolégidk irant. Ennek jegyében a glasstec 2008 szakvasart ,,Az
iveg és az energia“ mottojaval rendezik meg. Napjainkban oria-
si er6bedobassal dolgoznak a vallalatok vildgszerte 4j termékek
fejlesztésén, optimalizalasan és 4j alkalmazasi teriiletek megta-
lalasan, valamint a hozzajuk tartoz6 gyartasi technolégiak be-
vezetésén.

A 2008-as glasstec ennek megfelelden szdmos megoldast
vonultat fel az energiahatékony termékek és gyartas teriiletén.
A vasar hosszu tavon irdnymutaté megoldasokat mutat be olyan

»Kklasszikus® teriileteken, mint a lézertechnoldgia, a funkciona-
lis feliiletkezelés, a nanotechnoldgia vagy a miszaki és specialis
tivegaruk. Tovabbra is 6ridsi az innovacids potencidl az tiveg 4j
alkalmazasi teriileteinek felderitésében és a gydrtasi eljarasok
terén.

= A glasstec 2008 kinalata:

= Uveggyértési- és gyartastechnoldgiai eljéras

» Az iivegtermékek és alkalmazasaik

= Az iivegmegmunkalds és feldolgozas

= Komplett ivegipari berendezések

= Az iveg épitészeti alkalmazasa, homlokzatok

= Kornyezetvédelmi technoldgia

= Display- és lézertechnika

A 2008-as glasstec szakvasarrdl és kisérérendezvényeirdl

tovabbi informéciok
a www.glasstec.de internet oldalon talalhatok.
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TAJEKOZTATO AZ EPITOANYAG FOLYOIRATBAN KOZLENDO CIKKEK KEZIRATANAK OSSZEALLITASAHOZ

A bekiildendd teljes kézirat a kovetkezo részekbdl all: szoveges torzsrész, irodalom, kivonatok, abrajegyzék (abra alairasokkal), tablazatok (tablazat cimekkel), abrak, fotok, a szerzé
rovid szakmai életrajza.

Alentebb rogzitett paraméterekkel készitett kézirat javasolt terjedelme 5 oldal; indokolt esethen max. 6 oldal lehet, abrakkal egyiitt.

A cikk tartalmaért és kozolhetbségéért a szerzd a felelds.

A CIKK CiME, SZERZOJE, HIVATKOZAS

A cikk cime legyen rovid, targyilagos és figyelemfelkeltd. Egysorosnal hosszabb cimet lehetdleg ne hasznéljunk.

A cim alatt a szerz6 neve (tudomanyos fokozat nélkiil), munkahelye neve, a szerzé e-mail cime kovetkezik.

Ha a kézlemény eredetileg eldadasi vagy poszteranyag volt valamelyik konferencian, rendezvényen, akkor ezt jelezni kell a szerzOk adatai utan.

SZOVEGRESZ, FEJEZETEK

A word dokumentum margé beéllitasai: fent 3 cm, lent 3 cm, bal 2,5 cm, jobb 2,5 cm. Papirméret: A4.

A szdvegrész betlimérete 10 pt, normal, sorkizarassal igazitva. Szimpla sorkéz. Betiitipus Times New Roman.

A cikkben mindenhol az Sl-rendszer mértékegységeit kell hasznalni.

IRODALMI HIVATKOZASOK

A cikkek szerzli igyekezzenek attekinteni a témara vonatkozo és fontos szakirodalmakat, és ezt kozoljék is. A kézirat szdvegében az irodalmi hivatkozasokat szdvegbeni sorszamuk beirasaval kell
megadni, pl. [6], a hivatkozasi sorrend szerint szamozott irodalomjegyzéket kell késziteni.

Meg kell adni a hivatkozott kdzlemény bibliografiai adatait a kovetkezo mintak szerint:

- Folydirat esetén: Toth, Gy. - Maté, B.: Foldtani tényezok bazaltbanyak miivelésénél. Mélyépitéstudomanyi Szemle. XXIV. évf. 4. szam (2004), pp. 145-148.

- Kényv esetén: Vadasz, E.: Magyarorszag foldtana. Akadémiai Kiadé. Budapest, 1960.

Ezektdl eltérd esetekben értelemszerdien kell eljarni.

ABRAK, TABLAZATOK

Abrénak mindsiilnek a vonalas rajzok, grafikonok, fotdk is. A szoveghen legyen benne az abrak, tablazatok hivatkozésa. Ez a szerz6 (itmutatésa arra, hogy hové kivanja az abrat, tablézatot he-
lyeztetni. Az abrakat nem keérjiik a szvegbe beszerkeszteni, kérjiik killon-kilon képfajlban stb. megadni. A tablazatok a kdzlés sorrendjében, a kivonat utan legyenek elhelyezve, vagy kiilon fajlba téve.
LehetGleg minden abranak, tablazatnak legyen cime magyar és angol nyelven. Lehetdség szerint ker(iljiik a terjedelmes tablazatokat.

Kérjiik figyelembe venni, hogy a megjelenés szine fekete-fehér! Bizonyos szinek sziirke valtozata ugyanolyan arnyalatu, emiatt a grafikon vagy abra nem értelmezhetd.

Abrék elektronikus jellemzdi: tiff, jpg vagy eps kiterjesztés, 300 dpi felbontas fotd esetén, 600 dpi felbontas (a megjelentetés méretében) vonalas dbra esetén.

KIVONAT, KULCSSZAVAK

A cikkhez - a nemzetkozi referalas érdekében - kiilon kivonatot kell késziteni angol nyelven (ha ez nem oldhat meg, magyar nyelven), mely tartalmazza a cikk cimét is. A kivonat ismertesse a
kozlemény legfontosabb eredményeit negyed oldal - max. fél oldal terjedelemben.

A szerz6 adjon meg olyan kulcsszavakat magyar és angol nyelven, melyek a cikk legfontosabb elemeit jel6lik.

SZAKMAI ELETRAJZ

Szigordan szakmai életrajz nagyjabol 500 karakter terjedelemben.

LEKTORALAS

A cikkeket a Szerkeszt6 Bizottsag lektoréltatja. Az aprobb, technikai vagy nyelvhelyességi véltoztatasokat a szerkeszté kozvetlenlil atvezeti a kéziraton. A lektor altal javasolt, Iényeget illetd valtoztata-
sokrol a foszerkesztd a szerzot értesiti. Mivel a cikk tartalmaért nem a lektor, hanem a szerz felelds, a szerz6 nem kotelezhetd a lektori javaslatok elfogadasara.

KORREKTURA

A szerzonek a korrektirara megklildott kefelevonatot postafordultaval vissza kell juttatni.

KAPCSOLATTARTAS

Az elkészitett cikkre és kiegészitéseire sziikség van elsdsorban elektronikus véltozatban. Az értelmezhetdség miatt eldfordulhat, hogy a nyomtatott, fekete-fehér véltozatot is kérjik.

E-mail: rekaa@yahoo.com vagy info@szte.org.hu.

Postai cim: Szilikatipari Tudomanyos Egyesiilet, 1027 Budapest, Fd u. 68.

Kérjilk a szerzéket, hogy adjak meg postai cimiiket, vezetékes és mobil telefonszamukat, e-mail cimilket a gyors egyeztetés, elérhetdség érdekében.

INHALT COAEP)XAHUE _ Z
62 Verschleifl von Keramik auf Zirkonium- 62 W3HawuBaemMocCTb KepaMUK Ha OCHOBE
dioxid-Grundlage beim trockenen Glei- ABYOKWUCH LIUPKOHUSA NMPU CKOALXKEHUU Fizessen el0 az
ten auf Stahl mit hoher Geschwindigkeit Nno cTanu ¢ 6OAbLLON CKOPOCTbLIO EPiTéANYAG C Iapra'
Sergey Kulkov = Nikolai Savchenko Kyakos, LLI. = CaBueHKo, H. ’ ’
Az elofizetés dija
65 mf-TMA-Untersuchung von roher und "
65 MWcnbiTaHWUA cbipbix U 060XXEHHBIX
gebrannter hitzebestandiger Keramik . P 1 évre 4000 Ft.
aus Letovice TEMAOCTOUKNX KEPaMUK METOAOM El6fizetési szandékat kérjik
Gabriel Varga = Anton Trnik = [gor mf-TMA az alabbi elérhetdségek
Stubiia Bapra, I = TpHuk, A. = LLITy6Ha, U. egyikén jelezze:
68 Kreative Mahlungsmethoden 68 KpeaTuBHble METOAbI M3MEAbYEHUA Szilikatipari
- Innovative Losungen im Prozess der - MHHOBaLUMOHHbIE peLueHus npouecca Tudomanyos Egyesulet
Zementvermahlung U3MeAbYeHUs Telefon/fax:
Jorg M. Schrabback = Istvan Asztalos Lpa66ak, E.M. = Actarow, M. 06-1/201—9360
3 :2\:(;\:2;:;32::; neuartige Flammen in 73 HoBble TUMbI FOPEAOK B CTEKOABHOI E-mail:
inf zte.org.h
Neil Simpson = Frau Fehérvari NPOMBILIAEHHOCTH o@szte.o &
CumncoH, H. El6fizetési megrendeld letdlthetd
78 Warmedammung und die Technik der az Egyesiilet honlapjarol:
Warmepumpen 78 Tennou3onsauma U TEXHUKA OTBOAA TeMAa www.szte.org.hu
Ferenc Komlos Komnow, .
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