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19. ÉVFOLYAM 11. SZÁM

Fél évszázad T A L A B E R JÓZSEF 
a Szilikátipari Tudományos Egyesület főtitkára

Ünnepélyes alkalmakkor ünnepélyes hangon 
szokás írni. En is megtehetném ezt; csábítana is a 
gondolat, hogy szép diagramokban mutassam be 
azt a hatalmas fejlődést, amely a Szovjetunió fenn
állásának 50 éve alatt végbement. Felsorolhatnám 
a számadatokat arról, hogy a Szovjetunióban fél 
évszázad alatt hogyan és hányszorosára nőtt a vil- 
lamosenergia-termelés, hogyan és mily fantaszti
kus gyorsasággal növekedett a villamosított vasút
vonalak hossza, hogyan formálta át az első ötéves 
tervek során féltő gonddal kialakított nehézipar a 
szovjet emberek egész életét, miközben a nyersvas 
és acélgyártás abszolút értékben felülmúlta a leg
fejlettebb ipari országok színvonalát és fajlagos ér
tékekben, az egy főre eső termelés mérőszámaiban 
is ma már a legelsők között van a világon.

Bármily csábító is a gondolat mindezeken ke
resztül bemutatni a fél évszázad eredményeit: nem 
teszem, inkább megkísérlem felvázolni azt az utat, 
amelyet a szovjet nép, a szovjet tudomány megtett 
ezen idő alatt. Hogyan fejlődött a szovjet tudo
mány, mi tette lehetővé azt a fejlődést, amely biz
tosította a szocializmus diadalát a világűrben, mi 
volt az alapja a fizikában, a kémiában, az automa- 
tikában, a biológiában és más tudományágakban 
elért eredményeknek, és hogyan változott, formáló
dott ezen idő alatt a szovjet emberek élete.

Hát hogy is alakult ez az út ? Az összehasonlítás 
kedvéért talán visszamennék a „régi” időkbe, és a 
mérleg egyik serpenyőjébe, vagy talán a koordiná
tarendszer „0” pontjába tenném a cári Oroszor
szágot, a maga elmaradottságával, írástudatlansá
gával, kezdetleges iparával, de rendkívül fejlett, 
zsarnoki élnyomó rendszerével. A tudomány fej
lesztésének feltételei teljes egészében hiányoztak, és 
a szerény körülmények között folytatott tudomá
nyos tevékenységet is csak elszigetelten végezték 
egyes kiváló szakemberek. Kiváló szakemberek. 
Mert az. orosz nép mindig is gazdag volt kiváló te
hetségű tudósokban, sziporkázó szellemű költők
ben, az egész világ szellemességét formáló írókban 
és ragyogó művészekben, akik nemcsak az orosz 
tudományos, szellemi és művészi életet gazdagítot

ták, hanem hozzájárultak az egyetemes emberiség 
fejlődéséhez is.

Messze vezetne, és nem is lehet célom az orosz 
szellemi élet széles területéről felsorolni mindazo
kat a kiválóságokat, akiknek munkássága és élete 
annyira alkotólag járult hozzá az emberi szellem 
fejlődéséhez. Inkább a természettudományok te
rületéről szeretnék pár ilyen nevet felsorolni.

M. V. Lomonoszov, a XVIII. századbeli sok
oldalú tudós, aki a tömeg megmaradásának elvét 
elsőnek fogalmazta meg a világon (1748), a felvilá
gosodás első jelentős képviselője Oroszországban, 
N. I. Lobacsevszkij, aki Bólyai Jánossal egyidejű
leg bizonyította be, hogy az euklideszi geometrián 
kívül léteznek más, logikai ellentmondásoktól men
tes geometriák is, D. I. Mengyelejev az elemek pe
riódusos rendszerének megteremtője, I. P. Pavlov 
biológus, P. N. Lebegyev fizikus, A. N. Popov, a 
rádió feltalálója, N. Je. Zsukovszkij a modern aero
dinamika alapjainak megteremtője.

Ilyen nagyszerű elődök nyomába léptek a szov
jet tudósok, folytatva és továbbfejlesztve ezek 
alkotó szellemének munkásságát.

E munka előfeltételeit a Nagy Októberi Szo
cialista Forradalom teremtette meg, új feltételeket 
teremtve a tudomány gyors fejlesztéséhez, új célo
kat tűzve a tudomány elé. Ezt a célt Lenin fogal
mazta meg, közvetlenül a forradalom győzelme 
után: „Régebben az egész emberi értelem, annak 
egész géniusza csak azért alkotott, hogy egyesek
nek juttassa a technika és a kultúra minden gaz
dagságát, s másokat megfosszon a szükséges mű
veltségtől és fejlődéstől. Ma viszont a technika min
den csodája, a kultúra minden vívmánya össznépi 
vívmánnyá vált, és mától fogva az emberi értelem 
és géniusz sohasem lesz az elnyomás vagy a kizsák
mányolás eszköze”. A föld és kincseinek államosí
tása, az embereknek ember által történő kizsákmá
nyolásának megszüntetése, a béke deklarálása után 
egyik legsürgősebb ügye volt a szocialista forrada
lomnak mindezeket kinyilatkoztatni, hogy felsza
badítsa az emberi szellemet, a tudományos kuta
tást béklyói alól, hogy elindítsa a tudomány fejlő
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dését egy olyan társadalomban, ahol annak ered
ményei a közügy és az emberiség javát szolgálják.

A szovjet állam alapítása első percétől kezdve 
hű maradt ezekhez az elvekhez. Még a polgár há
ború és a külföldi intervenciók legnehezebb idő
szakában is, a legnehezebb gazdasági körülmények 
között is biztosítani tudta a tudományos kutatások 
előfeltételeit. A tudományos kutatómunka állami 
megtervezése és szervezése a tudományos erők össz
pontosítása az időszerű tudományos és gyakorlati 
feladatok megoldására lehetővé tette, hogy a szov
jetországban rövid időn belül számos bonyolult 
műszaki és tudományos problémát megoldjanak, 
így indult el diadalmas útjára a Goelro, a Szovjet
unió villamosítási terve, az első ötéves tervek, Mag- 
nyitogorszk, Kuznyeck kombinátjai, a dnyeperi 
hőerőmű, majd a szovjet nehézipar, később a szov
jetállam védelmét szolgáló hadiipar, —a Nagy Hon
védő Háború diadalmas befejezése után alakult ki 
a hatalmas nukleáris ipar, korszerű repülőgépipar, 
rakétatechnika, fejlett építőipar, ásványolaj és 
földgázipar, vegyipar és energiaipar, érc- és ásvány
bányászat, közlekedés és még annyi más terület.

E problémák megoldása számos irányba ki
terjedt kutatómunkát követel meg. Állandóan nö
vekszik a tudományos kutatások terjedelme, széle
sedik a tudományos intézmények hálózata, fejlő
dik azok felszereltsége, tökéletesedik a kutató 
munka szervezése és irányítása, javulnak az okta
tási rendszerek, egyre növekednek a tudomány fej
lesztésére rendelkezésre bocsátott összegek, új, ha
talmas, drága berendezések épülnek: részecske
gyorsítók, magreaktorok, optikai és rádióteleszkó
pok, számítógéprendszerek és a legkülönbözőbb te
rületeken a kísérleti és félüzemi berendezések szé
leskörű hálózata. Mindezek eredményeképpen meg
gyorsul a kutatások eredményeinek felhasználása 
a gyakorlatban, melyek néhány szép eredményéről 
az alábbiakban számolunk be:

A szovjet tudomány el nem vitatható eredmé.- 
nyeket ért el a mechanika számos ágazatának fej
lesztésében, sőt egyes területeken teljesen új irány
zatok megteremtésében. Hihetetlen eredményeket 
értek el a szovjet tudósok a hidrodinamika, a rugal
masságelmélet, a képlékenység és folyás elmélete, 
a rezgéselmélet, a változó tömegű elemi részek moz
gáselmélete, a szilárdságelmélet területén. A kor
szerű repülés és rakétatechnika, hidraulikus és gáz
turbinák, szárnyashajók ezek nélkül a kutatások 
nélkül nem jöhettek volna létre.

N. Je. Zsukovszkij és Sz. A. Csapligin munkái 
teremtették meg a szovjet aerodinamikai iskolát, 
melyek továbbfejlesztése vetette meg a repülőgé
pek korszerű aerodinamikai tervezésének elméle
tét, a hangsebesség feletti sebességek repüléstech
nikai értelmezését, melyek végül is a rakétahajtó
művek megépítésében és az űrrepülés megvalósí
tásában érték el legfelsőbb fokukat. A szovjet mér
nökök és tudósok ezen a téren K. E. Ciolkovszkij 
tudományos örökségét fejlesztették tovább.

A nagy teljesítményű rakéták kifejlesztése le
hetőséget biztosított a mesterséges holdaknak, az 
automatikus űrállomásoknak a világűrbe való eljut
tatására; ennek nagyszerű eredménye a „Venus 4” 

űrállomás sima leszállása a Venus bolygóra. Ezek 
teszik lehetővé, hogy a kozmikus sugárzásokról és 
az elemi részecskék kölcsönhatásairól az igen nagy 
energiák tartományában értékes kísérleti adatokat 
nyerhessünk.

A mesterséges holdak amerikai társaik segít
ségével sikeresen oldják meg a televízió és rádió 
összeköttetést a világ minden pontjával és egyre 
szélesebb körben használják fel ezeket meteorológiai 
célokra.

Szovjet tudósok beírták nevüket a tudomány 
arany könyvébe a kristálytan és a kristály fizika fej
lesztése terén, számos fontos kristály szerkezeti fel
építésének megfejtése, és a kristályok új szintézis
módszereinek kidolgozása terén.

Az utóbbi évtizedekben mind nagyobb lendü
lettel halad előre a szilárd anyagok fizikai tulajdon
ságainak kutatása. A. F. Joffe kezdeményezésére 
a Szovjetunióban — minden más országnál koráb
ban — kezdték meg a dielektrikumok tanulmányo
zása mellett a félvezetők kutatásait is.

Szovjet tudósok széles körű kutatómunkát vé
geztek a szilárdság és képlékenység problémaköre 
területén. Ezek eredményeképpen nagyszámú olyan 
acélt és ötvözetet dolgoztak ki, amelyekben az elő
nyös tulajdonságok különböző kombinációi teste
sülnek meg.

Az anyagok mágneses tulajdonságai terén vég
zett alapkutatások megteremtették az előfeltételét 
az elektronika, az elektrotechnika és a rádiófizika 
különböző ágait szolgáló hatásos mágneses anya
gok előállítására, korszerű mérési és ellenőrzési 
módszerek kidolgozására.

Szovjet tudósok munkássága nagymértékben 
járult hozzá a rádióhullámok, különösen az ultra
rövid hullámok terjedésének vizsgálatához. L. K. 
Mandeljstam, N. D. Papalekszi kutatásai az ön
rezgő rendszerek, a véletlenszerű paraméterekkel 
jellemezhető közegekben végbemenő rádióhullám
terjedés és a hőfluktuáéiók befolyása terén végzett 
vizsgálatai a rádiófizika új iránya, a statisztikus 
rádiófizika kialakulásához vezettek. Je. K. Za- 
vojszki 1944-ben felfedezte a paramágneses rezo
nancia jelenségét, mely a szilárd testek, folyadé
kok, molekulák szerkezetének új, hatásos fizikai 
vizsgálati módszeréhez szolgáltat alapot.

A matematikai tudományok jelentősége ko
runkban napról napra növekszik. Á szovjet hata
lom éveiben új matematikai iskolák keletkeztek, 
köztük a nálunk is jól ismert A. N. Kolmogorov 
valószínűség-elméleti iskolája. Nagy eredményeket 
értek el a szovjet tudósok a matematikai logika, az 
algebra, a geometria és a függvényelmélet terén. 
Továbbfejlesztették a differenciálegyenletek elmé
letét és az utóbbi évtizedben számos új vonással 
egészítették ki a függvényanalízis irányát. Ezen a 
téren nagy segítséget adott az elektronikus számí
tástechnika, amely a matematika, a kibernetika és 
az elektronika eredményei alapján fejlődött ki, 
meggyorsítva a matematikai gondolkozás fejlődé
sét is.

Hasonló a jelentősége a fizikai tudományok 
fejlesztésének, amelynek érdekében a szovjet ál
lam létezésének első éveitől kezdve igen sokat tett.
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Világhíressé váltak A. A. Joffe, Sz. I. Vavilov, L. 
I. Mandeljstam és L. D. Landau tudományos is
kolái.

Elhamarkodott lehet egy-két nevet kiemelni, 
mégis megkockáztatjuk megemlíteni V. A. Fok ne
vét, aki az összetett atomi szerkezetek pontos kvan
tummechanikai számítási módszerét tárta fel, L. 
D. Landau a kombinált pontosság megmaradási 
törvényét dolgozta ki. N. N. Boguljov, aki a tér 
kvantumelméletével kapcsolatos feladatok mód
szereit dolgozta ki és I. Je. Tamm, aki a kvantum
mechanika és a tér kvantumelmélete terén ért el 
sikereket.

A magfizika terén végzett kutatómunkák ered
ménye nyomán a Szovjetunióban rövid idő alatt 
igen jelentős atomenergetikai ipar fejlődött ki.

A háború utáni időszak szovjet fizikusainak 
egyik legszebb eredménye a rádióelektronika új 
irányának, a kvantumelektronikának a kialakítása. 
N. G. Bászov és E. M. Prohorov ezért részesült 
Nobel-díjban. Ök vetették fel a lézerek alapgondo
latát és dolgozták ki a lézerek elméletét, majd kí
sérletileg megvalósították a molekuláris elektro
mágneses hullámgenerátort (mézer).

A későbbiek során a szovjet fizikusok amerikai 
kollégáikkal egyidejűleg kifejlesztették a félvezető 
lézereket, majd lumineszcens közegek, folyadékok 
és gázok alkalmazásán alapuló lézerek sok típusát.

A matematikai, a fizikai tudományok, de a 
technikai tudományok területén végzett kutató
munka is elősegítette a gyártási műveletek auto
matizálási módszereinek kidolgozását.

A szovjet tudósok az irányítástechnika fejlő
dését előmozdító számos elméleti problémát oldot
tak meg. Kidolgozták az automatikus nemlineáris 
irányítási rendszerek elméletét, nagy eredményeket 
értek el a különféle elektronikus műszerek, mágne
ses elemek kifejlesztésében, automatikus berende
zések felépítési elveinek kidolgozásában, relérend
szerek elméletének felállításában.

Nagy szerepet játszik a kémia a szovjet tudo
mány, de az egész népgazdaság fejlesztésében. En
nek megfelelően a korszerű kémiának egyetlen 
olyan területe sincs, amelyet a szovjet tudósok ne 
művelnének.

Ezen a téren talán első helyen kell megemlíteni 
a kémiai tudomány egyik legfontosabb ágának: a 
kémiai fizikának a fejlődését. Világhírre tett 
szert a Nobel-díjas N. N. Szemjonov a kémiai ki
netika területén, de ugyanilyen joggal említhetjük 
meg a reakciók láncelméletének, az égés és robba- 
más elméletének a kidolgozását is.

Szovjet tudósok munkáinak eredményeképpen 
új fejezetekkel gazdagodott az elméleti elektro
kémia.

A nulltöltésű pontenciálok tana, az elektro
kémiai reakciók sebességének az elektródaoldat 
választóhatár szerkezetétől való függése, a kontakt 
pontenciálkülönbségek és az elektromotoros erők 
kölcsönhatása jelzik ezen munka ismertebb ered
ményeit.

A fizikai kémia, a geokémia, a ritka elemek 
kémiája területén is széles körű kutatótevékenység 

volt. Szovjet tudósok kidolgozták és megvalósítot
ták egész sor ritka fém kivonásának technológiáját.

Komoly sikereket értek el szovjet tudósok a 
természetes és mesterséges radioaktív elemek ké
miájában. V. I. Vernadszkij és V. G. Hlopin voltak 
a rádiókémikusok szovjet iskolájának megalapítói.

A szerves vegyületek jelentősége az utolsó év
tizedekben hihetetlenül megnőtt, elsősorban fel
használásuk sokféléségén keresztül, amely átszövi 
a technikai világ, sőt az élet minden területét. Az 
elemi szerves vegyületek kémiájának fejlődése a 
Szovjetunióban, de külföldön is elválaszthatatla
nul összefügg A. N. Nyeszmejanov nevével.

Szovjet tudósok sokat tettek a kémiai átala
kulások elemi reakciói szerkezetének megértése ér
dekében, ami lehetővé tette a különböző értékes tu
lajdonságú új polimerek előállítási technológiájá
nak kidolgozását. Meghatározták a távlati jelentő
ségű polimeranyagok sorát, a természetes kaucsuk 
tulajdonságait felülmúló szintetikus kaucsukok új 
típusait.

Jelentősen bővült a kémiai technológia elmé
leti alapjainak tisztázására irányuló vizsgálatok 
köre is, és az utóbbi időben egyre gyakrabban al
kalmazzák a matematikai modellezés új mód
szereit.

Fontosságához képest talán a legelsők között 
kellett volna említeni az energiaipar gyorsított fej
lesztésére, új energiaforrások keresésére, az energia
átalakítási módszerek hatásfokának növelésére, az 
energiatovábbítási eljárások tökéletesítésére irá
nyuló széles körű kutató és fejlesztő tevékenységet. 
Ennek a munkának eredményei is ott vannak a 
Szovjetunió minden területén, a kibányászott olaj 
ma már évi 200 millió tonnás nagyságrendjében, a 
földgáz milliárd m3-es mennyiségeit szállító táv
vezetékek ezer és ezer kildméterében, a gigantikus 
vízierőrendszerek hálózatában, a nagyteljesítmé
nyű atomerőművekben.

Folyik a kutató munka a hőenergiát közvet
lenül villamos energiává átalakító berendezések, 
ilyen típusú magreaktorok kialakítása területén.

Kifejlesztették a vezérelhető erősáramú szilí
cium egyenirányítókat, melyeket a szovjet ipar 
ma már sorozatban gyárt. Az erősáramú félvezető 
áramátalakítók alapján folyik az elektrotechnika 
műszaki bázisának átalakítása, az energetika, a 
közlekedés, a gépipar és számos más népgazdasági 
ág rekonstrukciója is.

Gazdagodtak a bolygónkra vonatkozó tudomá
nyos ismeretek. Ezen a téren nagy jelentőségre tet
tek szert az új geofizikai és geokémiai kutató mód
szerek.

Sokat fejlődtek a kőzetek és az ércek abszolút 
életkorát meghatározó sugárzásos radiológiai mód
szerek is. Ezek segítségével sikerült tisztázni a mag- 
matikus folyamatok időrendi törvényszerűségeit, 
sikerült megfejteni a föld őstörténetének vitás kér
déseit, a hasznos ásványok elhelyezkedésének ál
talános törvényszerűségeit.

A szovjet tudósok eredményesen foglalkoznak 
a hidrológia és a geometria sok időszerű kérdésé
vel. Kazahsztán egyes körzeteiben földalatti víz
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készleteket tártak fel, ezek a vidék gazdasági fej
lődése szempontjából rendkívül fontosak, Kamcsat
kában pedig geotermikus erőmű működik.

Oldalakon lehetne még sorolni, mivel járultak 
hozzá a szovjet emberek a zoológia, a biológia, az 
orvostudományok területén, a társadalomtudomá
nyok, a közgazdaságtan területén, a történelem, a 
nyelv- és irodalomtudományok területén a fejlő
déshez.

így is nagyon messze távoztunk azonban sző
kébb területünktől a szilikát ipartól, a szilikátké- 
miától, a szilikátipari kémiai technológiától. A fej
lődés ezen a téren talán nem olyan látványos, mint 
a felsorolt tudományágak területén.

Ha meggondoljuk azonban, hogy a szovjet ha
talom 50 éve alatt több, mint 600 milliárd rubelt 
fordítottak a szovjet népgazdaság fejlesztésére, 
hogy több, mint 40 000 állami nagyipari üzemet 
építettek vagy felújítottak és adtak át rendelteté
sének, hogy több, mint 800 új várost és sok millió 
lakást építettek, hogy óriási munkát végeztek a II. 
világháború éveiben a fasiszta megszállók által 
szétrombolt gazdaság helyreállítására, akkor azon
nal belátjuk, hogy ezek az építési eredmények nem 
lehettek volna elérhetők jól fejlett építőanyagipar 
nélkül, jól szervezett szilikátipar nélkül.

El akartam kerülni a számokat. Egészen még
sem sikerül, mert ezzel talán még jobban aláhúz
hatjuk, amit a hihetetlen fejlődésről mondtunk.

A Szovjetunió cementipara 1966-ban több, 
mint 79 millió t cementet adott a népgazdaságnak, 
az 1967. évi feladata 84,5 millió t.

Azbesztcement-palából 1966-ban 4,5 milliárd 
db egységlemezt állított elő, 1967. évi feladata 7,7 
százalékkal több.

Azbesztcement-csövekből az 1967. évi feladat 
39 300 egység km; 6,6%-al több mint az előző évben.

Minőségiazbeszt-termelés 1 280 000 t. 1966- 
ban 1 230 000 t. Előregyártott vasbetonelemekből 
1966-ban 61,2 millió m3-t adtak a szovjet üzemek 
az építőiparnak, 1967. évi feladatuk 66,5 millió m3.

Kavicstermelési előirányzat 1967-ben 243 
millió m3, zúzott kő tervük 420 millió m3.

A Szovjetunió nagyüzemi téglagyárainak 1967. 
évi terve 48,2 milliárd kisméretű téglaegység.

A szovjet üvegipar síküveggyártási terve 210,3 
millió m2 1967-re.

A jubileumi évben 4,6 millió m2 kirakatüve
get, 4,6 millió m2 drótbetétes öntöttüveget, 125 000 
köbméter üvegpanelt és sok más gyártmányt 
biztosít az üvegipar.

Sorolhatnánk még tovább a számokat. Beszél
hetnénk még tovább azokról az eredményekről, 
melyeket a szovjet szilikátipar, a cementipar, a 
durva- és finomkerámiaipar, a tűzállóanyagipar, az 
üvegipar és azok fejlődését biztosító széles körű ku
tató és tervező hálózat és gépgyártás elért. Kicsit 
talán hálátlanok is leszünk saját területünkkel 
szemben, mikor ezt a felsorolást nem folytatjuk, 
csak párat megemlítünk azok közül az intézmé
nyek közül, melyek ezen fejlődést szolgálták, me
lyek legtöbbjét mi is ismerjük, velük közvetlen és 
személyes kapcsolataink vannak, melyeket ez al
kalommal is szívből köszöntünk.

Cementipari Kutató Intézet, NHCement. 
Moszkva.

Állami Össz-szövetségi Cementipari Tudomá
nyos Kutató és Tervező Intézet, GIPROCEMENT. 
Leningrád.

Ukrán SZSZK Cementipari Tudományos Ku
tató és Tervező Intézet, JUZSGIPROCEMENT. 
Harkov.

Szovjetunió Építőanyagipari Minisztériuma 
Állami ősz-szövetségi Azbesztcement Tudományos 
Kutató Intézete VNIIAszbesztcement, Moszkva.

Állami Kerámiai Kutató Intézet. GIKL 
Leningrád.

Össz-szövetségi Építőkerámiai Tudományos 
Kutató Intézet, NlISztrojkeramika, Kucsino.

Tűzállóanyag Intézet, Leningrád.
Mengyelejev-ről elnevezett Kémiai Technoló

giai Intézet, Moszkva.
A Szovjet Tudományos Akadémia Szilikát- 

kémiai Intézete, Leningrád.
Lenszovjet-ról elnevezett Technológiai Intézet, 

Leningrád.
Ugyanígy csak felsorolásszerűen emlékezünk 

meg ezen intézmények dolgozóiról, kutatóiról, 
egyetemi tanárokról, akiknek neve munkásságuk 
révén jól ismert a magyar szilikátiparban.

A. I. Avgusztinik, D. Sz. Beljankin, N. V. 
Belov, A. Sz. Berezsnoj, P. P. Budnikov, Ju. M. 
Butt, G. N. Duderov, V. N. Jung, I. Sz. Kajnarszkij, 
I. I. Kitajgorodszkij, 1. V. Kravcsenko, Ju. Sz. 
Lurje, M. A. Matvejev, O. P. Mcsedlov-Petroszjan, 
Sz. A. Mironov, N. M. Pavluskin, D. N. Polubo- 
jarinov, P. A. Bebinder, Sz. M. Bóják, V. J. Sta- 
tarin, B. G. Szkramtajev, V. V. Timasev, N. A. 
Toropov, V. F. Zsuravlev.

A mély tisztelet hangján emlékezünk meg 
azokról, akik már nincsenek az élők között és el-

Cement gyártás (millió tonna)

Ország 1913. 1929. 1937. 1946. 1950. 1955. 1960. 1965. 1966.

Szovjetunió....................... 1,8 2,2 5,5 3,4 10,2 22,5 45,5 72,4 80,0
Egyesült Államok ......... 15,9 29,5 20,1 28.1 38,7 50,5 53,3 65,0 67,2
Anglia .............................. 2,9 4 8 7 4 6 7 9 9 12 7 13 5 17 0 17,6
Franciaország.................. 1,9 6,2 4,3 3,9 7,4 10,8 14,4 22’6 24,4
Német Szöv. Közt............ 5,2 5,3 10,0 2,8 1 1,1 19,1 25,8 34,1 34,6
Olaszország ....................... 1,6 3,5 4,3 2,4 5,3 10,8 16,0 20,2 21,1
Japán . . . :....................... .. 0,7 3,8 6,1 0,9 4,5 10,6 22,5 32,7 36,0

404 ÉPÍTŐANYAG. XIX. évfolyam, 1967. 11. szám



küldjük jókívánságainkat azoknak, akiknek mun
kássága, tevékenysége még ma is alkotóan járul 
hozzá a szovjet szilikátipar, a szilikátkémia és a szi- 
likáttechnológiai tudományág fejlődéséhez.

ígéretem ellenére mégis számokkal, lenyűgöző 
számadatokkal fejeztem be vázlatos összefogla
lómat.

És ha már ezt a hibát elkövettem, legyen sza
bad még egy táblázatot és egy diagramot bemu
tatni a szovjet cementipar fejlődéséről, összeha
sonlítva a fejlett ipari országokkal, köztük az 
Egyesült Államokkal.

A táblázat és a diagram is magától beszél.
Az eredmények forrása a Nagy Októberi Szo

cialista Forradalomban gyökeredzik, melyről meg
emlékezni, melyet a magyar szilikátipar minden 
dolgozója nevében őszintén köszönteni volt célja 
cikkünknek.

Talabér József: Fél évszázad.
TcuiaSep, fíoMcef): IlHTbaecHTb jut

Talabér, József: Fünfzig Jahre
Talabér, József: Fitty Years

AZ ÉPÍTÉSÜGYI tájékoztatási központ külföldi lapszemléje
STAVIVO 

1967. 1. sz.
Strapec, p.—Horváth, I-: A cement

gyári nyerskeverék előállításának 
irányítása és optimalizálása számí
tógéppel (p. 3—7, á: 5, t: 1, b: 3.) 
A cementgyártásban törekedni kell 
egyenletes, jó minőségű terméke
ket előállítani. A nyersanyagokkal 
szemben támasztott követelmé
nyek a múltban és jelenleg. A 
nyerskeverék előállítási folyamatá
nak három fázisa: 1. alapnyers
anyagok és adalékok előkalkulá
ciója az optimalizált ár tekintetbe
vételével, 2. a nyersanyagok és ada
lékok előhomogenizálása, 3. a vég
leges keverék készítése őrléssel és 
homogenizálással. A program össze
állítása és számítási példa URAL 2. 
számítógép alkalmazásával. A ta
nulás irányításának alapelvei a 
számítógép bevezetésénél a nyers
anyagok előkészítésére és a munka
módszer ismertetése. A digitális 
számítógép alkalmazása a nyers
keverék előállításának irányítására 
csak abban az esetben gazdaságos, 
ha legalább 1000 óra megszakítás 
nélküli üzemelésről van szó. A 
nyerskeverék készítése számítógép 
segítségével az első szakasza a ce
mentgyári üzemeltetésnek számító
géppel való irányítására.

Slahucka, V.: A cementlisztek finom
sága és a granáliák előszárítása a 
hőstabilitásokra való tekintettel (p. 
7—11, á: 3, t: 6, b: 13.)
A klinkerégető aknakemencék ré
szére szolgáló granuláló tányérok
ban a nyers granulátumok az új 
előállítási technológia bevezetése
kor gyakran szétestek a nyersa
nyag nem megfelelő ásványi össze
tétele következtében. A szerző vizs
gálja a nedves granulátumok hő
stabilitását, az őrlési finomság és 
hőstabilitás közötti összefüggést és 
a granulátumok előszárítását. Az 
előszárításra vonatkozó laborató

riumi vizsgálatok és eredményeik 
ismertetése. Megállapították, hogy 
az előszárítás a tulajdonképeni hő
támadás előtt lényegesen rontja a 
hőstabilitást és a granáliák fokoza
tos felmelegítése szükséges. Az ele
gendően porózus (28—30%) graná
liák esetében a felmelegítés sebes
sége 50°/percet, sőt többet is kite
het. A limitált teljesítmény 50°/ 
/perc hevítés részére körülbelül 
8,0—8,3 tonna/órát tehet ki.

Gero, T.: Aszbesztcemcntanyag elő
állításának új módszere (p. 12—13, 
á: 2, t: 1, b: 2.)
Az új módszer egy örvénylő keverő 
berendezés alkalmazásán alapul. A 
,,turbomixer”-nek nevezett keve
rőberendezés és a kiegészítő beren
dezések és működésének ismerte
tése. Az új berendezés gazdasági 
előnyei. A régi hollander és az új 
turbomixer műszaki jellemzőinek 
összehasonlítása mutatja, hogy bár 
az új turbomixer beszerzési költsé
gei körülbelül 20 %-kai magasab
bak, a különbség megtérül, mivel 
az elektromos energiaköltségek kö
rülbelül 22—25%-kal, az anyag 
előállítására szolgáló közvetlen 
költségek 48—50%-kal kisebbek.

Hősek, J.: Polimércement-keverékek 
öregedése külső befolyások általi 
tartós igénybevétel esetén (p. 14— 
.17, á: 9, t: 2, b: 6.)
A polivinilacetát hozzákeverésével 
módosított habarcsok tulajdonsá
gai. A laboratóriumi kutatási mun
káknál nyert eredmények ismerte
tése. A mechanikai szilárdságok, a 
térfogat- és súlyváltozások közötti 
összefüggések a szilárdulásnál. El
lenállóképesség a víz hatásával 
szemben, ciklikus igénybevétel a 
veterométerben. A polimercement- 
keverékek gyakorlati alkalmazása. 
Az eredmények értékelése. Szük
séges még megoldani a módosított 
habarcsok fokozott térfogatválto
zásait.

Komlós, K.: A beton húzószilárdságá
nak meghatározására szolgáló me
todika jelenlegi helyzete (p. 18—20, 
á: 11, b: 19.)
A közvetlen húzásnak igénybevett 
beton néhány vizsgálati módszeré
nek áttekintése, a vizsgálati mód
szerek jellemzői és értékelése. A vi
lágon a legutóbbi 10 évben alkal
mazott elterjedtebb módszerek is
mertetése. A RILEM által javasolt 
módszerek. Javaslat a vizsgálati 
módszerek szabványosítására.

Vicék, M.: A panelek komplettálása 
és a kizsaluzási szerek (p. 22.)
A panelek optimális komplettálá- 
sának az a célja, hogy az előregyár
tott lakásépítésnél csak a szerelési 
munkákat kelljen elvégezni. A fal-, 
mennyezet- és közfal-panelek fő
képpen a felületminőség tekinteté
ben nem felelnek meg a komplettá- 
lási követelményeknek. Olyan ki
zsaluzó szerekre van szükség, me
lyek nem hagynak foltokat a felü
leten és megakadályozzák a beton 
hozzátapadását a formákhoz. A 
különböző kizsaluzó szerek vizsgá
lata. A tökéletes felületű panel 
gyártásának előfeltételei.

Cerny, M.: Kőblokkok jő vesztése 
nagylyukú robbantással (p. 29—32, 
á: 6, t: 1, b: 6.)
A nagylyukú robbantási módszer 
bevezetésének előfeltételei a kő
blokkok termelésénél. A nagylyukú 
robbantási módszerek különböző 
fajtái. A furatátmérő megválasz
tása, a lyuk mélysége. A fő robban
tási paraméterek kiszámítása és a 
töltet tömítése. A robbantó-töltet 
indítógyújtása. A kísérleti robban
tások értékelése. Gazdaságossági 
számítások. A nagylyukú robban
tásokhoz legalkalmasabb robban
tóanyag a „VESUVIT TN”. A 
nagylyukú robbantás esetében a 
termelést a fúrási munkák olcsób- 
bításával lehet gazdaságosabbá 
tenni. (Folytatása a 413. oldalon)
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3. ábra. A 2. sz. fúrólyukból 100 m-ből felhozott mészkő 
fúrómag

5. ábra. A 4. sz. fúrólyukból 36 m-ből felhozott mészkő 
fúrómag

4. ábra. A 3. sz. fúrólyukból 58 m-ből felhozott mészkő 
fúrómag

6. ábra. Az 5. sz. fúrólyukból 50 m-ből felhozott mészkő 
fúrómag

múló meszes oldatok kicsapódásából keletkezett 
kalcitkristályos erek gyakran járják át a kőzetet 
vagy kristályos bevonatok borítják a hasadékok 
falait. Egyébként a mészkő tömegében a karszto
sodás, vagy kioldásos üregek, hasadékok figyelhe
tők meg.

A vékonycsiszolatok mikroszkópos vizsgálata 
alapján megállapítható, hogy ennek a mészkőnek 
kristályos-szemcsés szövete allotriomorf kalcitkris- 
tályokból tevődik össze. A szemcsék nagysága sze
rint a szövete finomabb, vagy durvább (mezokris- 
tályos-makrokristályos). A kalcitkristályok egy
azon szinten többnyire egyenletesen nagyok, és irá
nyítottság nélkül helyezkednek el egymás mellett. 
A kalcitkristályokon általában a poliszintétikus 
ikerösszenövés a (0112) romboéder lap szerint 
gyakori. Az egyes kalcitkristályok ebben a mész
kőben egyenetlen, cikk-cakkos határokkal talál
koznak, néhol újszerűén hatolnak egymásba, ez a 
szöveti sajátság egyébként a dinamometamorf már
ványokra jellemző. Megállapítható egyébként, 
hogy a Szárhegy kristályos mészköve minden szin
ten, mind horizontális, mind pedig vertikális irá
nyokban tömött szövetű kőzet.

A nagyszámú kémiai elemzés szerint (260 db 
részelemzés és 27 db teljes elemzés) a szárhegyi 
gerinc mészkövének CaCO3-tartalma átlag 95,49%, 
tehát típusos mészkő, viszont a MgCO3 tartalma 
átlagban 2—3%, csak ritkán, néhány szinten ért el

7. ábra. A 6. sz. fúrólyukból 15 m-ből felhozott mészkő 
fúrómag

magasabb százalékot. A SiO2-tartalom átlagban 
0,16—1,5% között ingadozik, azonban többnyire 
1% alatt marad. Ezek alapján megállapítható, 
hogy a szárhegyi kristályos-szemcsés szövetű mész
kő kémiai összetétele alapján típusos mészkő
márvány.

Átlagos fajsúlya = 2,73, átlagos térfogat
súlya =2,5, ami a mészkőmárványokra jellemző ér
téknek felel meg.

Szárhegyi kristályos mészkőben, mint mellék
elegyrészek: víztiszta kvarcszemcsék, csillám, tre- 
molit lemezkék ismerhetők fel, helyenként finom
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8. ábra. Vulkáni kőzettelér Szárhegy mészkőtömegében. • (A T. Sz. kőbánya keleti bányafalában.)

porszerűen elhintett magnetit szemcsék találha
tók. Az aktinolit és tremolit-lemezkéket, geológiai 
vizsgálat közben, már a felszíni mészkőben 
id. Lóczy L. és Vendl A. is megtalálták.

A szárhegyi mészkő itt jellemzett szöveti sa
játságait, az ásványos elegyrészek megjelenését a 
3—7. ábrákon bemutatott vékonycsiszolatok fotói 
rögzítik, o r

A szárhegyi gerinc E-i oldalát a helybeli ter
melőszövetkezet kiterjedt bányafeltárásban ter
meli, és mint útépítő kőanyagot értékesíti. Ennek a 
kőbányának K-i oldalfalában, a mészkő tömegé
ben sötét, barnásszürke vulkáni-kőzettelér települ 
kb. 25 m hosszúságban, 2—5 m szélességben. A 
mészkő tömegébe benyomuló láva valószínűleg az 
egykori törésvonalakat követte, és itt nagyjában 
É—D-i irányú telér alakjában merevedett meg. Az 
érintkezésnél mindkét kőzettípuson észlelhető a 
kontakthatás. A vulkáni kőzet egész tömegében 
erősen repedezett, limonitos erekkel átjárt laza 
tömeg, mely már nyomásra is apró darabokra esik 
szét. E vulkáni telér andezit-típusú kőzetének itt 
gyakorlati jelentősége nincsen, kőzettani tudomá
nyos vizsgálata folyamatban van (8. ábra).

A vonulat ÉK-i végén, Kőszár-község határá
ban szintén vulkáni kőzettelér (andezit) található. 
Ennek érctartalmát bányakutatásokkal vizsgál
ták, de gyakorlati felhasználásra nem került sor, 
az érckészlet nem elegendő. A Somlyó-hegy mész
kőgerincében pedig két gránit-aplit telér maradvá
nyait találták a mészkő bányászata közben.

Szárhegyi gerinc mészkövének kémiai vizsgálata
Ezen mélyfúrásos kutatások súlypontjában a 

szárhegyi mészkő kémiai összetételének megkuta
tása állott; a szabvány-előírta feltételek szerint, a 
mészkő tisztasága, tehát CaCO3-tartalmának és 
jelen esetben különösen a SiO2% mennyiségének 
meghatározása. Ennek megfelelően összesen 287 db 
kémiai elemzést végeztünk a fúrásokból felszínre 
hozott mészkő anyagából. Ebből 260 részelemzés 
volt, melyek a mészkőnek Ca-Mg-Si-tartalmát mu

tatták ki, míg 27 db teljes elemzés (14 alkotórészre), 
a mészkőnek általános összetételét, CaCO3 tartal
mát, tehát tisztaságát állapították meg.

Az elemzésre felhasznált fúrt anyag mintavé
tele másképpen történt a porfúrásos, illetve mag
fúrásos mészkőanyagnál.

Szárhegyi porfúrások
A porfúrásokat 0 80 mm rotációs rendszerű, 

elektromotoros meghajtású, lánctalpas, önjáró fú
rógép végezte, melynél az öblítés sűrített levegő
vel történt. A szükséges energiát agregátorral, 
illbtve mobil légkompresszorral biztosították. A 
fúrógép lyukanként átlag 30,4 fm mélységet ért el.

A mintavétel a kihozott törmelékből 1,60 óm
ként történt (ennyi a rudazat hossza), vagyis min
den 30,4 fm-es fúrásból 19 db poranyag-mintát 
gyűjtöttünk be. A nagy gonddal elkülönített és 
tisztán kezelt poranyagból részelemzés készült: 
CaO3-MgO3-SiO2 alkotórészek meghatározása cél
jából. Majd egy-egy fúrólyukból felhozott 19 
poranyagmintát összekevertük, és ebből a keverék
ből egy teljes elemzés készült; ezáltal minden 
30,4 fm-es fúrólyuk mészkőanyagának átlagössze
tételét is megkaptuk.

A szár hegyi gerincen telepített 18 porfúrásból 
felhozott mészkőanyag kémizmusáról, az elvég
zett részelemzések és a 10 db teljes elemzés értékei 
adnak áttekintő képet, melyeket az 1—3. táblázatok 
foglalnak össze.

Szárhegyi magfúrások
Szárhegy mészkőgerincén a porfúrásokon kívül 

még 7 db magfúrást is telepítettünk. A fúrásokat 
G—200-as jelzésű kisebb garnitúra, és a ZISz—300- 
as jelzésű nagyobb garnitúra végezte, átlag 80%-os 
magkihozatallal.

A kitűzött cél az volt, hogy a magfúrások a 2. 
sz. fúrólyuk kivételével, átlag 175 m A. f.-i mély
ségig harántolják a Szárhegy mészkőrétegét; ez 
ugyanis a jelenlegi rakodók szintje. A 2. sz. fúró-
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Szárhegyi mészkógerinc földtani szelvénye
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9. ábra.

ponton azonban, a kőbányászat jövendő fejlesz
tését tartva szem előtt, nagyobb mélységig, egészen 
100 fm-ig fúrtunk, (ami 123,92 A. f.-i magasságnak 
felel meg) ez a 100 m-es fúrás kőbányászati szem
pontból sikeresnek mondható, mert igen jóminő
ségű kristályos-szemcsés mészkövet harántolt, te
hát bebizonyosodott, hogy a fenti 175 m-es szint 
alatt még komoly „reménybeli mészkőkészlet” 
található, melynek minősége is jó, mint azt a ké
miai elemzések bizonyítják.

A felszínre hozott fúrómagok mészkőanyagá

nak kémiai és fizikai viszonyait a következőkép
pen vizsgáltuk. A fúrómagok mészkőanyagából 
5 méterenként részelemzések készültek: Ca3- 
MgO3-SiO2 alkotórészekre, összesen 70 db. Ezen
kívül a fúrómagkészletből sorozatosan letört mész
kődarabkák keverékéből 20 m-ként egy-egy teljes 
kémiai elemzés készült 14 alkotórészre. Összesen 
17 db ilyen teljes elemzés rögzíti az egyes fúrólyu
kak mészkőrétegeinek kémizmusát.

A fúrómagok anyagából 29 db fajsúly- és 29 
db térfogatsúly-meghatározás készült az Állami 
Földtani Intézet kémiai laboratóriumában. A rész
elemzésekre kiválogatott mészkőminták anyagá
ból pedig vékony metszetek készültek a mikrosz
kópos vizsgálatokhoz, összesen 70 db.

A szárhegyi gerinc 7 db magfúrásából fel
színre hozott mészkőanyag teljes elemzéseit a 2. 
táblázat, míg az egyéb vizsgálatok eredményeit a 
3. táblázat rögzíti.

A 100 m-ig lemélyített és igen jó mészkövet 
feltárt 2. sz. fúróponton — a Központi Földtani 
Hivatal utasítására és finanszírozásával — a fúrás 
tovább folytatódott azzal a célkitűzéssel, hogy 
most már a Szárhegy mészkőgerincét átfúrva, meg
ismerjük annak rétegvastagságát és fekükőzetét. 
Az így kapott mindkét adat a tudományos geoló
gia szemszögéből nézve igen fontos, és ezáltal a 
geológusok régi óhaja és vágya valósul meg. A 
szárhegyi 2. sz. fúróponton a fúró 321,90 m mély
ségben átfúrta a gerincet felépítő kristályos-szem
csés mészkőréteget, és bejutott a fekükőzetbe, a 
fillit-palába, melyben még 14,30 m-t fúrtak to
vább, egészen 327,20 fm talppontig.

A szárhegyi fúrás eredményei a geológia ré
szére értékes és fontos adatokat szolgáltattak: meg
ismertük a szárhegyi gerinc mészkőrétegének vas
tagságát és fekükőzetét, a fillitet. Ezáltal a polgárdi 
mészkő ó-paleozói kora bebizonyosodott. Megismer
tük továbbá a karsztvíz-szintet, mely ebben a 
mészkőrétegben 122,22 m. A. f.

A szárhegyi 2. sz. fúrponton elért eredmények

Polgárdi — szárhegyi porfúrások pormintakeverékéből készült teljes elemzések 
Elemzők: Tolnay Vera.és Guzy Károlyné

1. táblázat

I. sz. 
fúrás

II. sz. 
fúrás

IV. sz. 
fúrás

VI. sz. 
fúrás

VII. sz. 
fúrás'

VIII. sz. 
fúrás

XI. sz. 
fúrás

XII. sz. 
fúrás

XV. sz. 
fúrás

XVI. sz. 
fúrás

SÍO, 4,89% 2,09% 0,82% 1,27% 0,33% 0,70% 1,37% 0,59% 0,72% 0,78%
TiO, 0,07 0 0,04 0 0,06 0 0,04 0 0 0
A12Ö3 3,72 1,05 0,55 0,99 2,50 0,89 0,65 0,77 0,52 0,64
Fe2O, 0,62 0,42 0,12 0,19 0,32 0,05 0,32 0,09 0,16 0,26
FeO erős nyom 0,06 0,02 0,04 erős nyom 0.04 nyom 0,04 0,03 0,03
MnO 0,11 0,03 0,03 0,03 0,05 0 Ö,14 0,03 0,04 0,02
MgO 0,40 1,81 1,26 0,79 0,39 1,55 1,37 1,04 1,39 1,39
CaO 49,88 51,78 53,71 53,45 53,88 53,73 53,61 54,06 53,74 53,64
K,0 0,45 0,20 0,09 0,10 0,07 0,10 0,11 0,08 0,07 0,04
Na.O 0,07 0,05 0,08 0,09 0,07 0,10 0,04 0,06 0,08 0,11
n,ö- 0,10 0,08 0,07 0,08 0,04 0,07 0,07 0,08 0,09 0,10
h2o+ 0,67 1,10 0,06 0,37 0,67 0,08 0,43 0,27 0,05 0,21
co. 39,22 41,00 42,61 42,10 42,04 42,91 41,59 42,34 42,54 42,24
pA 0,03 0,02 0,01 0,02 0,02 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01

100,23% 99,69% 99,47% 99,52% 100,43% 100.13% 99,76% 99,46% 99,44% 99,47%

CaCOj = 89,04% 92,43% 95,87% 92,52% 96,18% 95,91% 95,69% 96,50% 95,92% 95,75%
MgCŐ,= 0,84% 3,79% 2,63% 1,65% 0,82% 3,24% 2,86% 2,17% 2,91% 2,91%
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nemcsak a tudományos geológia, hanem a kőbá
nyászat szempontjából is komoly jelentőségűek. A 
9. ábra földtani szelvénye nemcsak a képződmények 
településére, hanem a mészkő tömeg viszonyaira 
nézve is sokatmondó. A nagyvastagságú mészkő
márvány végig, a fekü fillit-kőzet határáig egyen
letes kifejlődésű, és kémiailag is megfelel az adalék
anyagtól megkívánt feltételeknek. A közölt geo
lógiai szelvény szerint a mészkőbányászat a mély
ség felé igen komoly „reménybeli készletekkel” 
rendelkezik, mert a jelenlegi szárhegyi 194 m A. f. 
bányaszint alatt még 72 m vastag mészkőréteg 
tárható fel, a karsztvíz szintjéig. A jelenlegi bánya
szinten 20—25 m-es homokfallal termelnek, ha ezt 
vesszük figyelembe, akkor még 3 bányaszintet le
het a mai bányaudvar alatt kialakítani.

Szárhegyi mészkő kőzetmechanikai vizsgálata
A Szárhegy mészkövét két irányban használ

ják fel: a dunaújvárosi vaskohók 15 cm-nél na
gyobb darabjait mint adalékanyagot alkalmaz
zák, míg apróbb darabjait az útépítésben mint zú
zott követ használják. Ennek következtében a 
mélyfúrások fúrómagjain az útépítő kőzetekre 
vonatkozó szabványok előírása szerint technológiai 
vizsgálatok is történtek.

A fúrómagok kőzetmechanikai vizsgálatát az 
É. M. Szilikátipari Központi Kutató- és Tervező 
Intézetben végezték. Az Intézet „A polgárdi mész
kőkutatás mintaanyagának vizsgálata” című jelen
tésében közölte és részletezte vizsgálatainak ered
ményeit. Ezek a „szabványos és tájékoztató” jel
legű vizsgálatok kiterjedtek:

1. nyomószilárdság-vizsgálatokra,
2. fajsúly- és térfogatsúly-meghatározásokra
3. kristályosítási vizsgálatokra.
Az Intézet vizsgálatainak eredményeit a fúró

pontok szerint, és ezen belül a kőzetminták mély
sége szerint csoportosítva és táblázatokban állí
totta össze.

Ezen táblázatokból megállapítható, hogy a 
nyomószilárdsági értékek aránylag nagy ingadozá
sokat árulnak el, a megvizsgált összesen 174 kőzet
minta nyomószilárdsági értékének határértékei: 

246—1895 kp/cm2
átlagértéke tehát: 1070,6 kp/cm2.

Az Intézet a beküldött fajsúly- és térfogatsúly
meghatározásokat a MSz 1991—60 szerint vé
gezte, összesen 79 ilyen kettős vizsgálat értékeit 
szintén a fúrópontok és azokon belül a magminta 
mélysége szerint állították össze.

Fajsúlyok határértékei: 2,614—2,819, 
átlagérték: 2,716.
Térfogatsúly határértékei: 2,418—2,761, 
átlagérték: 2,588.
Az elvégzett kristályosítási vizsgálatok a kő

zetek időállóságának megállapítását célozzák. A 
vizsgálatokat, az. előírások szerint, nátriumszul
fátban és magnéziumszulfátban, 80—80 fúrómag 
kőzetmintán végezték, és az elért kristályosítási 
veszteséget táblázatokban, szintén mélység szerint 
sorakoztatták fel.
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3. táblázat
Szárhegyi porfúrások állag kémiai értékei

Fúrópontok Rész
elemzés

Teljes 
elemzés

CaCO;l 
határértékei

CaCO3 
átl. ért.

SiO2 
átl. érfl Megjegyzések

I. 19 1 88,37 — 97,05% 90,50% 6,09%

II. 19 1 71,29 — 97,28 92,12 3,00

III. — — — — — Elemzés nem készült

IV. 19 1 67,72 — 96,80 93,55 1,01 ♦

V. — — — — — Elemzés nem készült

VI. 19 1 81,23-99,28 93,34 1,08

VII. 19 1 92,49-97,78 96,76 1,54

VIII. 19 1 82,82-98,71 95,52 0,72

IX. — — — — Elemzés nem készült

X. — ■ — — —- Elemzés nem készült

XI. 19 1 93,62 — 98,79 97,16 0,80

XII. . 19 1 97,01 — 100,48 98,55 0,37

XIII. — — — — — Elemzés nem készült

XIV. — — — — — Elemzés nem készült

XV. 19 1 93,75 — 99,10 96,22 0,32

XVI. 19 1 88,78 — 97,44 95,45 0,52

XVII. — — — —v Elemzés nem készült

Szárhegyi magfúrások átlag-kémiai értékei Fajsúly határért.

1. 9 2 91,09-99,58% 97,87% 0,97% 2,68-2,70

2. 20 5 74,45-100,0 94,10 0,77 2,68 — 2,87

3. 9 2 70,82-99,37 93,93 0,60 2,69-2,81

4. 8 2 86,26 — 99,08 95,13 1,28 2,70-2,91
•

5. 12 3 77,34-98,42 92,63 1,44 2,51-2,81

6. 4 1 96,91 — 99,89 98,72 0,50 2,66 — 2,79

7. 8 2 95,43 — 100,0 98,34% 1,37% 2,66-2,80

Összesen 70 db 17 db

A szárhegyi mészkő kristályosítási értékei ál
talában 0—1% között ingadoznak. Mindössze 5 
olyan fúrómagminta került a sorozatba, amelyek
nél ezen értékek 10%-nál magasabbak voltak, ami 
80—80 megvizsgált minta között elenyészően cse
kély; a kimutatott vizsgálati eredmények alapján 
tehát a szár hegyi kristályos mészkő időállósága jó
nak mondható.

Összefoglalva a Szárhegyen végzett mélyfúrá
sos kutatások eredményeit, megállapítható, hogy a 

412

mészkővonulat mintegy 300 m vastag réteget alkot, 
az alsó részén kristályos palával, fillittel határos.

Kőzettanilag megállapítható, hogy az egész 
szárhegyi gerinc kristályos-szemcsés, márvány
szerű mészkőből, tehát metamorf kőzetből áll. A 
nagyszámú (287 db) kémiai elemzés alapján típu
sos mészkő-márvány ez, melyben a CaCO3 átlagos 
értéke 95,49%. A SiO2-tartalma 0,16—1,15% kö
zött ingadozik, átlag 1%-nál alacsonyabb.

Megállapítható, hogy a végzett porfúrásos ku
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tatások vizsgálati eredményei, összehasonlítva a 
magfúrások kőzetanyagán végzett vizsgálatok ér
tékeivel, jól egyeznek. Megállapítható, hogy a szár
hegyi kristályos mészkő összetétele eleget tesz az 
adalékanyagok szabvány-előírta feltételeinek. A 
szárhegyi kristályos mészkő kőzetmechanikai vizs
gálatainak eredményei, a mészkő útépítő anyagok 
szempontjából kielégítőek, ennek megfelelően jó 
útépítő mészkő.

Kőbányászati szempontból a Szárhegy gerin
cében található és kitermelhető kristályos mészkő
tömeg igen hosszú időre elegendő kőtartalék a szár
hegyi kőbánya üzemeltetésére, sőt fejlesztéséhez. 
Megállapítható, hogy a mészkőtömegben a maihoz 
hasonló bánya a mélység felé még három szinten 
alakítható ki, a karsztvíz szintjéig.

Jugovics Lajos: A polgárdi mészkő földtani kutatása
Szabadbattyán és Polgárdi között húzódó 2,5 km 

hosszú keskeny és 50—60 m magas mészkővonulat, 
geológiailag a Dunántúli Középhegység legrégibb része; 
az ősi „Variszkuszi-hegységrendszer” magyarországi, 
széttöredezett roncsa. E vonulat kőzete kristályos-szem
csés szövetű, márványszerű, metamorf mészkő, kora 
ó-paleozói.

E vonulat Ny-i szakaszát, a Somlyóhegyet bontotta 
meg a „polgárdi-kőbánya” és mészkövét útépítésre ter
melte. Az utóbbi években a dunaújvárosi vaskohók mint 
adalékanyagot használták e bánya mészkövét. A megnö
vekedett termelés nyomán a kőbányászat már e vonulat 
középső szakaszát, a Szárhegyet kezdte termelni. Ennek 
következtében szükségessé vált e gerinc mészkőanya
gának minőségi megkutatása.

A minőségi kutatások elvégzése céljából Szárhegy 
mészkőgerincén összesen 1087,70 fm mélyfúrást telepí
tettünk. A fúrások által felszínre hozott mészkőanyagot 
287 kémiai elemzés vizsgálta, melyből 260 részelemzés 
volt és a Ca—Mg—Sí alkatrészek meghatározását szol
gálta; majd 27 teljes elemzés, 14 alkatrészre, e mészkő 
tisztaságát világította meg. A nagyszámú kémiai elem
zés nyomán megállapítható, hogy Szárhegy gerincének 
kristályos-szemcsés, metamorf mészköve, típusos mészkő- 
márvány, melynek átlag CaCO3-tartalma: 95,49%, Mg- 
tartalma átlagban 2% alatt marad, és a SiO3-tartalom 
0,16—1,5% között ingadozik.
E mészkő fúrómag-anyagán végzett 108 fajsúly- és tér
fogatsúly-meghatározás szerint az átlagértékek:

fajsúly = 2,716, térfogatsúly = 2,58.

A mészkő fúrómag-anyagán végzett kőzetmecha
nikai vizsgálatok eredményei szerint ez a mészkő jó 
útépítőkőzet.

Jlaüotu IOiosuh: reojiomnecKoe nccJiegOBanne n3Be- 
CTHHKa b c. üojirapg.

Jugovics, L.: Geologische Erforschung des Kalk
steins von Polgárdi

Der sich zwischen den Ortschaften Szabadbattyán 
und Polgárdi erstreckende, 2,5 Km lange und 50 — 60 m 
hohe, schmale Kalksteinzug bildet den geologisch ältesten 
Teil des Transdanubischen Mittelgebirges; das ist der 
Rest des ungarischen Teils des alten „variscus- 
Bergsystems”. Die Gesteine dieses Zuges sind marmor- 
ähnlichle, metamorphe Kalksteine kristallin-körniger 
Struktur von altpaläozoischem Alter,-

Die Steingrube des Betriebes „Polgárdi Kőbánya” 
hatte mit dem Abbau der westliche Strecken dieses 
Zugesgestört, und den Kalkstein zum Straßenbau 
angewandt. In den letzten Jahren haben die Hoch
öfen von Dunaújváros den Kalkstein dieses Stein
bruches als Schmelzzuschlag benutzt. Im Zusammen
hang mit der zunehmenden Forderung begann der 
Steinbruch schon die mittlere Strecke dieses Zuges abzu
bauen. Infolgedessen wurde die qualitative und quanti
tative Untersuchung des Kalksteinmaterials des Zuges 
nötig.

Um die qualitative Untersuchungen durchführen zu 
können, wurden Tiefbohrungen auf dem Gebirgsrücken 
des Szárhegy von einer Tiefe von insgesamt 1087,70 m 
abgeteuft. Die durch diese Bohrungen zutage gebrach
ten Kalksteinmaterialien wurden 287 chemischen 
Analysen unterworfen, davon waren 260 Teil-Analy
sen zur Bestimmung des Ca-Mg-Si-Gehaltes. 27 
Vollanalysen haben die Reinheit des Materials von 
14 Komponenten bestimmt. Auf Grund der Zahl
reichen Analysen kann festgestellt werden, daß der 
kristallin-körnige, metamorphe Kalkstein des Kam
mes von Szárhegy ein typischer Kalksteinmarmor 
ist, mit einem durchschnittlichen CaCO3-Gehalt von 
95,49%; der Mg-Gehalt bleibt im allgemeinen unter 2%, 
der SiO2-Gehalt wechselt zwischen 0,16 — 1,5%.

Auf Grund der Angaben der 108 Wichten- und 
Raumgewichtsbestimmungen des Gesteinmaterials der 
Bohrungen sind die durchschnittlichen Werte:

Wichte = 2,716, Raumgewicht = 2,58
Laut Angaben der durchgeführten Bestimmungen 

ist gennater Kalkstein als geeignet zum Straßenbau 
anzusehen.

Jugovics, Lajos: Geological Prospecting of the 
Polgárdi Limestone

(Folytatás a 405. oldalról)
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Brahinszkij, K. J.: Számítások az 
üvegszalag hűtésére a függőleges 
üveghúzó berendezések gépalatti 
kamrájában (p. 2—3, á: 1.)
Függőleges üveghúzáskor a gépa
latti kamrában az üvegszalag hű
tése a szalag, a hűtők, a kamrafa
lak és a nyílt üvegolvadéktükör 
közötti, sugárzás általi hőesere fo
lyamán megy végbe. Ebből kiin
dulva dolgoztak ki egy gyakorlati 
metodikát az üvegszalaghűtés szá
mítására, részben a düznis, részben 
pedig a düzninélküli üveghúzási 

módhoz. Ez a módszer ugyan elég 
munkaigényes, de könnyen bepro
gramozható a gépen való számítás
ihoz.

Szlavjanszkij, V. T.—Alekszandrova, 
L. V.: Az üveg és a gázképzőanya- 
gok reakciója habosításkor (p. 8—• 
12, á: 7.)
Megvizsgálták az üvegpor habosí
tás! folyamatát, gázképzőanyag- 
ként kalciumkarbonát és szilícium- 
karbid felhasználásával. A kalci
umkarbonátos vizsgálatához 5 g 
üvegport és 0,5—2 súlyszázalék 
kalciumkarbonátot vettek. Megál
lapították, hogy a kalciumkarbo
nátos keverékekben az üvegolva
dék habosodása a szilikátok és a 
kalciumkarbonát reakciója követ

keztében megy végbe, széndioxid
gáz felszabadulása mellett. Tech
nológiai szempontból igen fontos 
megállapítás az, hogy a reakció le
játszódása csupán annyi időt igé
nyel, amennyi alatt az egész masz- 
sza a kemence hőmérsékletére fel
melegszik. A szilíciumkarbidos 
üveghabosítási kísérletek folyamán 
finom szerkezetű, kis térfogatsúlyú 
és kielégítő mechanikai tulajdon
ságokkal rendelkező habüveget 
nyertek. A szilíciumkarbidnak 
mint gázképző anyagnak tehát a 
habüveggyártásban komoly sze
repe van, és mivel a szilíciumkarbi
dos üveghabosításkor lejátszódó 
folyamatok kemizmusát még nem 
vizsgálták eléggé, erre több speciá
lis kísérletet végeztek el.

(Folytatás 432. oldalon)
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A klinkerégetés fajlagos hőfelhasználása
MAKÓI. Dl MIHÁLY

Szilikátipari Központi Kutató és Tervező Intézet, Budapest

Tanulmányunkban a hőmérleg elve alapján 
vizsgáljuk az égetett anyag, a tüzelőanyag és az 
égető szerkezet jellemzői közötti összefüggéseket és 
azok hatását a fajlagos hőfelhasználásra. A nyers
anyag vegyi, ill. ásványi összetételét a továbbiak
ban helyesen beállítottnak és állandónak tételez
zük fel. Tehát annak változásával, mint az égetést 
befolyásoló tényezővel nem foglalkozunk. Célunk 
a tüzelőanyag fajtája, minősége és a fajlagos hőfel
használás közötti összefüggésről tisztább képet 
kapni.

A klinkerégetés ősi kemenceformája az aknás 
kemence. Később alakult ki a forgókemencés ége
tés. Újabb keletű a kétlépcsős égetés, vagyis az az 
égetési technológia, melyben a nyersanyag szárítása 
és előmelegítése az egyik szerkezetben, az égetés 
pedig a másik szerkezetben megy végbe.

Az aknakemencét kitöltő anyaghalmazban le
játszódó égetés lényegesen különbözik a többi ége
tési eljárástól, melyekben az égetett anyag az ége
tési térnek csak kis részét tölti ki. Utóbbiakban a 
tüzelőanyag elégése nem az anyaghalmazban, ha
nem azon kívül megy végbe. Az égésben és az ezzel 
szorosan összefüggő hőátadásban mutatkozó alap
vető eltérések miatt a két égetési módot együtt 
vizsgálni nem célszerű. Tanulmányunkban csak a 
forgókemencékkel és az azokhoz kapcsolt előmele- 
gítőkkel, valamint a klinkerhűtőkkel foglalkozunk.

A klinkerégetés ellenáramú hőfolyamata hő
technikai szempontból két részre bontható. A hő
folyamat első részében a nyersanyag megszárad, 
hidrátvizét elveszti és a dekarbonizáció megindulá
sának hőmérsékletére melegszik.

A folyamat ezen részében a hőátadás viszony
lag kicsiny hőmérsékletszinten játszódik le, és a hő 
konvektiv úton adódik át. A hőátadó közeg a tur
bulens áramlásban levő portartalmú füstgáz. A hő
felvevő anyag a kemence forgása közben annak 
belső felületén elmozduló gördülő nyersanyag, 
amelyik részben közvetlenül érintkezik az áramló 
gázzal, részben a felmelegedett kemencefelületen 
vesz fel hőt.

A hőkezelés második részében a dekarbonizá- 
lás hőmérsékletére hevített anyagban megindul a 
karbonátok bomlása, a CO2 kiválása, majd az anyag 
tovább melegszik a klinkerásványok keletkezésé
hez szükséges hőmérsékletre. Ezt elérve az exoterm 
átalakulási folyamatok is megindulnak. Az anya
got kb. 1450°C-on kell tartani a kémiai átalakulás 
befejeződéséig. Utána gyors lehűtéssel kell meg
akadályozni meg nem felelő modifikációk keletke
zését.

Az égetés második részében a hőfolyamat 
olyan hőszinten játszódik le, amelyen a hőátadás 
túlnyomóan sugárzás útján valósul meg.

A jelenleg alkalmazott forgókemencés égetési 
eljárásokban az égetés hőszükségletét a legnagyobb 
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hőmérsékletű övezetben elégetett tüzelőanyag szol
gáltatja. Az égető övezetben, ahol az anyag 1450 
fokra melegszik, az anyaggal közölhető hőmennyi
ség a keletkező láng hőmérsékletétől, sugárzóképes
ségétől és az anyaghalmaz felületének sugárzásel
nyelő képességétől függ.

A keletkező lánghőmérséklet és a láng sugár
zási emissziója függ

a tüzelőanyag fajtájától és minőségétől,
az égési levegővel való keveredés intenzitá

sától,
a tüzelőanyag és a levegő előmelegítésének 

mértékétől,
végül a kemencefalazat sugárzási tulajdonsá

gaitól és hőszigetelő képességétől.
Az égető övezetben fellépő hőátadásban a he

vített anyag felületi tulajdonságainak alárendelt, 
de nem jelentéktelen a hatásuk.

A klinker hűtése során felmelegedett levegő 
legnagyobb része az égésben előmelegített levegő
ként hasznosul, és lényegesen növeli a láng hőmér
sékletét.

A tüzelőanyag és az égési levegő keveredése a 
befúvás áramlási viszonyaitól, intenzitásától függő 
lényeges tényező a láng hosszának és formájának 
kialakításában.

A hőkezelés többi övezetének hőszükségletét 
az égető övezetből átlépő égéstermékek, valamint 
az általuk elragadott por hőtartalma fedezi.

A forgókemencében lejátszódó bonyolult hő
folyamatok részletesebb elemzéséhez a teljes hőke
zelő rendszer hőmérlegének ismerete szükséges, de 
nem elegendő, mert a hőmérlegben a hőfolyamat 
egyes részletei nem jutnak kellő hangsúllyal kife
jezésre. Részletesebb összefüggések kiderítésére cél
szerű a rendszert több részre bontani. Az egyes ré
szeket a hőmérleg elve alapján vizsgáljuk, és az így 
elkülönített szakaszok egymásra hatását tanulmá
nyozzuk.

Ezt a módszert alkalmazta Eigen is [1], ami
kor a forgókemence hőrendszerét nagy és kis hő
mérsékletű részre — fő- és mellékhőrendszerre — 
bontotta.

Vizsgálódásaiban tüzelőanyagként az NSZK 
viszonyainak megfelelően 7000 kcal/kg-nál nagyobb 
fűtőértékű szénport vett alapul. Ezért megállapí
tásai nem vonatkoztathatók közvetlenül hazai vi
szonyainkra, lévén nálunk a szárított és őrölt szén
por átlagos fűtőértéke 4000—5000 kcal/kg és a 
szén sem kőszén, hanem viszonylag fiatal gázdús 
barnaszén. Megállapításai akkor is helyesbítésre 
szorulnak, ha földgáz- vagy olajtüzelésről van szó.

Eigen a hőviszonyokat erősen leegyszerűsített 
formában vizsgálja, mindig a két hőrendszer hő
mérlegeinek keretében. Lényegében figyelmen kí
vül maradnak a tüzelőanyag minőségével, égési tu
lajdonságaival és az egyes övezetekben kialakuló 
hőátadással összefüggő tényezők.
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Kétségtelen, hogy sem a lángsugárzásra vonat
kozó akkori ismeretek, sem a hőátadásra vonat
kozó adatok nem álltak könnyen értékelhető mó
don rendelkezésére. Az ismeretek akkori állása mel
lett ezek számszerű értékeléséről nem lehetett szó. 
Ma ezekben a kérdésekben mutatkozik némi fejlő
dés, de még mindig számos nyitott kérdéssel kell 
a kutatónak megbirkóznia, ha Eigen megállapítá
sait tovább akarja fejleszteni, illetve a forgóke
mence hőfolyamataiba mélyebben kíván betekin
teni.

A forgókemencén belüli hőfolyamatok beható 
vizsgálatát az a körülmény teszi időszerűvé, hogy 
a hazai klinkerégető kemencék fajlagos hőfelhasz
nálása lényegesen meghaladja az irodalomból is
mert értékeket, ami megállapításaink szerint [2] 
főként az eltérő szénminőség következménye. Idő
szerű még azért is, mert megváltozott energia-ellá
tási viszonyaink lehetővé teszik, hogy a gyenge mi
nőségű szenek helyett a jövőben olaj és földgáz 
használatára térhessünk át.

Az irodalmi közleményekből kitűnik, hogy a 
100—1200 t/24 óra teljesítményű, nedves eljárás
sal dolgozó kemencék fajlagos hőfelhasználása 7000 
kcal/kg-nál nagyobb fűtőértékű szénporral tüzelve 
1500—1300 kcal/kg klinker.

Hazai kemencéinket jobb híján 4000—4500 
kcal/kg alsó fűtőértékű barna kőszenekkel kény
szerülünk fűteni. Az ezekből előállítható szárított 
és őrölt szénpor alsó fűtőértéke 4500—5000 kcal/kg., 
ami kétségtelenül egyik oka kemencéink nagyobb 
fajlagos hőfelhasználásának.

Ezzel kapcsolatban két kérdés merül fel:
1. Mennyiben indokolja a nagyobb fajlagos ér

tékeket a szén kisebb fűtőértéke, illetve mekkora 
fajlagos hőfelhasználást tekinthetünk — egyéb
ként helyes üzemvitel mellett — kielégítőnek ?

2. Hogyan csökkenthető a fajlagos hőfelhasz
nálás, illetve milyen módon javíthatók az elégési és 
hőátadási viszonyok a tüzelőanyag jobb kihaszná
lása érdekében ?

A kérdésekre a hőfolyamatban szerepet játszó 
tényezők közötti összefüggések tisztázása után fe
lelhetünk.

Forgókemence fő- és mellékhőrendszere
Eigen a forgókemencében megkülönböztethető két 

jellegzetes hőszintnek megfelelően a hőrendszert két 
részre bontja. A főhőrendszerbe foglalja a kalcinálás, 
zsugorítás és a klinkerhűtés nagy hőmérsékletű öveze
teit. A mellékhőrendszerbe pedig a szárítás és előmelegí
tés kisebb hőszintű övezeteit. A két hőrendszer között 
éles határ nem lóvén, Eigen a rendszerek közötti határt 
Gygi [3] és Guthmann [4] vizsgálataira támaszkodva oda 
jelöli ki, ahol a hőkezelt nyersanyag átlagos, hőmérsék
lete eléri a kalcinálódás kezdetének hőmérsékletét. Az 
említett két szerző szerint vízgőztartalmú környezetben 
a CaCO3 és MgCO3 bomlása 550°C anyaghőmérsékleten 
indul meg. Ez az eset áll fenn a forgókemencóben is. 
Ezen meggondolás késztette Eigent, a rendszerhatárnak 
arra a meghatározására, hogy a rendszerhatár ott he
lyezkedik el, ahol a nyersanyag átlagos hőmérséklete el
éri az 550°C-ot. Az így értelmezett rendszerhatár adott 
kemencén nem geometriai fogalom, hanem a hőátadási 
viszonyokkal változó, eltolódó határvonal.

A hőfolyamat önkényes „fő- és mellékhőrend- 
szer”-re bontása tehát csak a füstgáz és a hevített anyag 
közötti folyamatosan végbemenő ellenáramú hőátadás
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nak könnyebb tárgyalását lehetővé tevő módszere. Mint 
a későbbiekben látni fogjuk, Eigen gondolatmenetének 
továbbfejlesztése jó segítséget nyújt különböző tüzelő
anyag-fajták használata esetén várható üzemviszonyok 
megítéléséhez.

Eigen megállapításait és következtetéseit a két 
részre bontott hőrendszer egyes részeire külön felállított 
hőmérlegből vonja le. Az összefüggéseket az 1. ábrán 
szemléltetjük. A forrásmunkával való könnyebb össze- 
vethetőség kedvéért megtartjuk Eigen jelöléseit. A hő
mérleg egyes tételeit jelölő betűk hőmennyiséget fejeznek ki, 
amelyek 1 kg klinkerre vonatkoznak (kcal/kg ki.).

A teljes kemenceegysóg hőmérlege az előmelegítés
sel és klinkerhűtéssel együtt a következő:

AC-4-tz-+-^-p Zj»-P Zfc = (1)
= ^+1^ + IP2 + K + Á + Z> + d+ Agf + S

ahol a hőbevételek
X a fajlagos hőfelhasználás a tüzelőanyag elégésé

ből, 
a a tüzelőanyag érezhető hőtartalma (entalpia), 
q a nyersanyag érezhető hőtartalma (entalpia), 

lp a primer levegő érezhető hőtartalma (ha nem 
klinkerhűtő levegő),

llc a klinkerhűtőbe belépő levegő érezhető hőtar
talma;

a hőkiadások
N a klinkerégetés elméleti hőigénye (hasznoshő), 

W2 a kalcináló-, zsugorító-, klinkerhűtő övezet, va
lamint a kemencén kívüli klinkerhűtő felületi 
hővesztesége,

W2 a szárító és előmelegítő övezet, valamint a ke
mencén kívül elhelyezkedő hasonló rendeltetésű 
szerkezet együttes felületi hővesztesége,

K a hűtőből kilépő klinker érezhető hőtartalma,
L a hőrendszerből kilépő klinkerhűtő levegő érez

hető hőtartalma,
D a nyersanyag víztartalmának elgőzölésére for

dított hőmennyiség,
d az agyagásványok víztartalmának kihajtására 

fordított hőmennyiség,
Ajg a távozó összes füstgáz érezhető hőtartalma 

(égésből, kalcinálásból és szárításból összesen, 
levegőfelesleggel együtt),

<S' a rendszerből távozó por érezhető hőtartalma.
A hőmérleget egyszerűsítés kedvéért nem 0°C-ra, 

hanem a környezet hőmérsékletére is vonatkoztathat
juk, így a hőmérleg egyes tételei kiesnek, mint például 
széntüzeléskor a, q, lp, l*.

A kemenceegység egyszerűsített hőmérlege tehát
X = N+ Wt+ W2 + K + L + D + d + A/g + S

A teljes rendszer hőmérlege a veszteségek nagysá
gáról tájékoztat anélkül, hogy a belső hőfolyamatba be
tekintést nyújtana.

Eigen a fő- és mellékhőrendszerre felállított két hő
mérlegből von le értékes következtetéseket az égetés hő
folyamatára.

Módszerét hazai viszonyainkra alkalmazzuk és 
felhasználjuk kiindulásul annak megválaszolására, 
„mennyiben indokolja a nagyobb fajlagos hőfel
használást a szén más minősége, kisebb fűtőér
téke?”

A főhőrendszer hőmérlege (1. ábra).
N+W^ + K + S^+VcOi + XVAg + L^X+Q (3)

ahol a fentebbi jelöléseken kívül
<5?! a főhőrendszerből a mellékhőrendszerbe át

lépő por vissza nem térő részének érezhető 
hőtartalma,

Eco2 a karbonátokból leváló CO2 hőtartalma a 
rendszerhatáron,

VAg a tüzelőanyag elégése során felszabaduló hő
mennyiség egy kalóriájára jutó füstgáz és le
vegőfelesleg hőtartalma a rendszerhatáron, 

XVAg & tüzelőanyag elégéséből keletkező füstgáz és 
levegőfelesleg hőtartalma a rendszerhatáron, 

Q a főhőrendszerbe átlépő előmelegített nyers
anyag érezhető hőtartalma.
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A kemence homérLeqe;
X^N + VJ^ + W2+K+L +í-i-d+'4fg+S

Főhőrendszer
I Mellék hőrendszer

í ®

Rendszerhatór: 
anyaghőmérséklet to=550C°

_____ I
®h_®r

exo- 
term

Hőmerteg:
NddpJMpfa+XVj+L-X+Q. 

(N-Q^+V^f^eKA)

Y=(N-Ű+S1)+alaphőigénye
Y^f^+K+L) f „veszteségszorzó" 

j vagy tüze lóanyag ki - 
1~Va9 ítoznóffe tényező

X=mYem V fajlagos hőfelhasználás

Homérleg:
^Ag+ V^+S^Q+U+d+^^+S

A^=D+d 
B^ia+n+d+^tS) 
%-Ab-B

VAg *9
' mell, hórend, 
töz. anyagból 
fd. hőigény 
fg.+lev 
d kcol

1. ábra. Fő- és mellékhőrendszer

A hőmérlegből a fajlagos hőfelhasználást kifejezve

X = ——----[(^-Ö+^J+PcOs+í^ + k+L)] (4)
1 — F Ag

A (4) egyenletben (N — Q + St) a nyersanyag által 
meghatározott értékek, vagyis a technológiai folyamat 
anyagjellemzői. Fco2 is anyagjellemző, de ennek értéke 
a rendszerhatáron uralkodó gázhőmérséklettől is függ, 
amelyik már nem anyagjellemző, hanem az elégéstől és a 
főhőrendszerben fellépő hőátadástól függő érték.

Az átlépési hőmérséklet Nj értékére is kihat, bár 
számszerű jelentősége nem nagy.

Eigen (A —Q + íSj) + Fco2 összeget F-nal jelöli és 
a főhőrendszer alaphői gényének nevezi.

Y = (N — Q + SJ + Fco2
A hőmérlegnek ez a része sem független az elégési 

és hőátadási körülményektől.
A (IF, + K + L) az égetőszerkezet nagy hőmérsék

letű részét jellemző veszteségek, melyek összegét F-vel 
jelölve

f=(H\+k+L)

Az ——----kifejezés a hőmérlegnek a tüzelő- 
1 — V Ag

anyagra és a hőátadásra jellemző része, mert ebben 
fejeződik ki, hogy az elégés során keletkező füstgá
zok hőtartalma milyen mértékben adódott át a 
hevítendő anyagnak.

A (4) egyenlet szerint tehát az alaphőigényt és 
a veszteségek összegét a tüzelőanyag és a hőátadás 
jellemzőjével szorozva kapjuk a fajlagos hőfelhasz
nálást.

Eigen a tüzelőanyag-jellemzőt m-el jelöli
1 

ni=———
1 — V Ag

és veszteségszorzónak (Verlustmultiplikator) ne
vezi, de részletesebb értelmezésével nem foglal
kozik.

A főhőrendszer hőmérlegéből kiszámítható faj
lagos hőfelhasználás ezek szerint két részből áll

X = m Y + m V
ahol az mY a technológiai folyamat anyagjellem- 
zőitől függő alaphőigény fedezésére fordított hő és 
mV a veszteségekre fordított hő.

Az m veszteségszorzó nevezőjében szereplő
VAg = VAg 'Cp 't

ahol VAg a tüzelőanyagból felszabaduló 1 kcal hő
mennyiségre számított füstgázmennyiség 
a levegőfelesleggel együtt, (Nm3/kcal)

cp a füstgáz közepes fajhője (kcal/Nm3-°C) 
t a rendszerhatáron kialakuló gázhőmérsék

let (°C)
A érték tüzelőanyag-jellemző, mert a leve

gőfelesleg nélkül keletkező füstgázmennyiség a tü
zelőanyag fajtája és fűtőértéke szerint változik. A 
jó elégéshez szükséges minimális levegőfelesleg is 
tüzelőanyag-jellemzőnek tekinthető. A szükséges
nél nagyobb levegőfelesleg a tüzelés hibás kezelésé
nek jellemzője.

A rendszerhatáron kialakuló t hőmérséklet a 
főhőrendszerben fellépő lánghőmérsékletre és a hő
átadás hatékonyságára jellemző érték. így ebből a 
hőmérsékletből következtethetünk az égető öve
zetben végbementi hőcsere hatékonyságára.

A főhőrendszerbe bevitt 1 kcal hőmennyiség
nek ott felhasznált részét 1—V Ag különbség fejezi 
ki. Ennek reciproka a főhőrendszerben felhasznált 
1 kcal fedezésére szükséges hőmennyiség, amit a 
tüzelőanyagból kell felszabadítanunk. Ezt a recip- 
rok értéket nevezi Eigen veszteségszorzónak.

Az m veszteségszorzó nagyobb lesz
1. ha az égés során felszabaduló hőmennyiség 

több füstgáz keletkezésével jár,
2. ha az égető övezetben kedvezőtlenek a hő

átadási viszonyok. Ennek oka lehet a kisebb fűtő
értékű tüzelőanyag kisebb lánghőmérséklete; az 
égéshez felhasznált klinkerhűtő levegő kisebb mér
tékű előmelegedése; a láng kedvezőtlen sugárzási 
tulajdonsága; sok felesleges levegő; levegőhiányos 
égés; a tüzelőanyag és az égési levegő rossz keve
redése.

A veszteségszorzó csökkentheti)
1. nagyobb fűtőértékű, kevesebb füstgázt adó 

tüzelőanyaggal,
2. a hőátadás hatékonyabbá tételével az égető 

övezetben. Ennek lehetőségei:
aj a nagyobb lánghőmérséklet elérése,
b) a klinkerhűtés során a levegő nagyobb hő

mérsékletű előmelegítése,
c) a láng sugárzásának megjavítása,
d) a levegőfelesleg csökkentése,
é) a levegőhiány megszüntetése,
f) optimális hosszúságú és alakú láng beállí

tása.

A mellékhőrendszer hőmérlege (1. ábra)
X7jí+FcoI + <Sh = Q + D + d+H'5 + S+ Afg (10)

•Q + I) + d A W„F S + Ajg, a mellékhőrendszer hőigényét 
Ab-vei jelölve

XVAg+Vco. + S^Ab (11)
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ebből
Ab- VcOí-Sí

VAa
(12)

A számláló a mellékhőrendszer hőigényének az 
a része, amelyet a főhó'rendszerben elégetett tüze
lőanyag füstgázainak kell áthozniok magukkal. Ezt 
Z-vel jdpi ve

X = (13)
r Ag

A a veszteségszorzó fentebb ismertetett 
egyenletéből kifejezve

<14) m

A (13) képletbe helyettesítve

A fő és a mellékhőrendszer hőmérlegéből le
vezetett fajlagos hőfelhasználás két kifejezése egy
mással egyenlővé tehető

772 % 
mY+mV=------ — (16)m— 1

Ebből

m=l+ F (17)

Ez az összefüggés azt fejezi ki, hogy a mellék
hőrendszer hőszükségletének a főhőrendszerből át- 
áramló füstgázok hőtartalmából fedezendő része és 
a főhőrendszer hőszükséglete közötti viszony lineá
risan arányos a veszteségszorzóval.

Minél nagyobb tehát a mellékhőrendszer hő
igényének füstgázok hőtartamából fedezendő része 
és minél kisebb a főhőrendszer hőigénye, annál na
gyobb lesz a veszteségszorzó értéke. A mellékhő
rendszer hőigénye akkor növeli a veszteségszorzót, 
ha a főhőrendszerből a mellékhőrendszerbe átlépő 
hőmennyiség nem fedezné a mellékhőrendszer hő
igényét és a hiányt a főhőrendszerben elégetendő 
tüzelőanyag-többlettel kellene fedezni, vagy mes
terségesen kellene akadályozni a főhőrendszer hő
kihasználását.

Az elmondottakból következik, hogy mindad
dig, amíg a főhőrendszer hőkihasználása egy bizo
nyos jósági fokot el nem ér, mindig jut annyi hő a 
mellékhőrendszerbe, hogy annak hőigényét fedezze. 
A mellékhőrendszer hőigényét meghaladóan átlépő 
hőmennyiség növeli a füstgáz veszteséget.

A főhőrendszer igen jó hőkihasználása esetén 
a mellékhőrendszer hő igénye szabja meg a veszte
ségszorzót, mert a mellékhőrendszerben az átlépő 
gázok hőtartalma csak olyan mértékben használ
ható ki, hogy a távozó füstgázok a kéményben ne 
hüljenek harmatpont alatti hőmérséklet alá. Ilyen
kor kell a főhőrendszerben többlet-tüzelőanyagot 
elégetni, tehát az ott fellépő hőigényt meghaladó 
mennyiségű füstgázról gondoskodni, hogy több hő 
léphessen át a mellékhőrendszerbe. Bizonyos hatá
rok között ugyanez az eredmény érhető el a levegő
felesleg növelésével is.

Az Eigen által bevezetett veszteségszorzó rész
letesen ismertetett értelmezése módot ad a forgó

kemencében lejátszódó hőfolyamat egyes hőbevi
teli és hőkiadási tételei közötti összefüggés szám
szerű értékelésére. Az összefüggések tisztázása az 
első lépés a fajlagos hőfelhasználás csökkentését 
célzó változtatások lehetőségének és módjának ki
derítéséhez.

Az ismertetett hőmérlegekben szereplő tétele
ket anyag-, tüzelőanyag- és berendezésjellemzők 
csoportjába oszthatjuk.

Anyagjellemzőknek tekinthetők
N a klinkerégetés elméleti hőigénye
D a nyersanyag víztartalmának elgőzölésére 

fordított hő
d a nyersanyag hidrátvizének kihajtására for

dított hő
Fco2 a karbonátokból leváló CO2 hőtartalma

Q a főhőrendszerbe belépő 550°C-ra felmelegí
tett nyersanyag hőtartalma

S a kemencéből távozó por hőtartalma. Ez a 
tényező nem tekinthető csak anyagjellemző
nek, mert függ az áramló gáz sebességétől és 
az áramlás turbulenciájától is.

Tüzellőanyag-jellemzők
Ajg a távozó füstgáz hőtartalma. Mivel a füstgáz 

az elpárologtatott nedvesség érezhető hő
tartalmát is magában foglalja, ez a tétel sem ki
zárólagosan tüzelőanyag-jellemző. Csak abban 
az esetben tekinthető annak, ha a nyersanyag 
nedvességtartalmát állandónak vesszük.

VAg a tüzelőanyag 1 kcal fűtőértékére számított el
égésből származó füstgáz és levegőfelesleg hő
tartalma

Az égető szerkezet jellemzői
W\ a főhőrendszer felületi hővesztesége
W2 a mellékhőrendszer felületi hővesztesége
K a hűtőből kilépő klinker hőtartalma
L a klinkerhűtőből kihasználatlanul távozó le

vegő hőtartalma.
A jellemzők legtöbbje bizonyos határok között 

változtatható és így hatása is módosítható. A to
vábbiakban a lehetőségeken belüli optimum meg
határozására törekszünk.

A fő- és mellékhőrendszer elvének gyakorlati 
alkalmazása

Főhőrendszer. Hőkiadások
1. Hasznos hő (a klinkerégetés elméleti hőigénye) 

Eigen Zűr Strassen [5, 6] vizsgálatai alapján 20°C-ra 
vonatkoztatva az NSZK-ban átlagosnak tekinthető 
összetételű nyersanyagra 404 kcal/kg kli. hasznos hővel 
számol.

Az agyagásványok kristályvizének kihajtásához 
szükséges hőigényt — ami a mellékhőrendszerben lép 
fel — d = — 26 kcal/kg kli.-nek veszi fel.

Az átlagos hazai nyersanyagok égetésének hőigénye 
ugyancsak Zűr Strassen szerint számolva 390 kcal/kg kli.

Az agyagásványok kristályvizének kihajtási hőigé
nyét hazai anyagainkra mi is d = — 26 kcal/kg kli.-nek 
fogadhatjuk el.

2. A felületi veszteség W1 elsősorban a kemence és 
klinkerhűtő szerkezeti kivitelétől és hőszigetelésétől 
függő változó. Átlagértékek csak egyes kemence és hűtő 
típusokra adhatók meg.
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3. A főhőrendszerből a mellékhőrendszerbe átlépő 
pornak a recirkuláló por által vissza nem vitt hőtartalma 
St. Ez magában foglalja a por részleges kalcinálására fel
használt hőt és a por érezhető hőtartalmát. Eigen —20 
kcal/kg kli.-re becsüli. Gondosabb számítgatást felesle
gesnek tart, mert ennek a tételnek a hőmérlegben ki
csiny a jelentősége.

A hazai kemencék nagyobb porvesztesége és felte
hetően nagyobb porforgalma miatt ezt a tételt —40 
kcal/kg kli.-re becsüljük.

4. A hűtőből kilépő klinker hőtartalma K kcal/kg kli. 
a hűtőrendszertől és az üzemviteltől függő változó.

5. A karbonátokból leváló CO, mennyisége az anyag 
összetételétől függ. 1 kg CaO mellett 0,397 Nm3 CO2 
szabadul fel. Átlagos anyagösszetételre Eigen a leváló 
CO2 mennyiséget 0,272 Nm3/kg-kli.-re veszi fel, ami meg
felel a hazai átlagnak is. így a CO2 hőtartalma a rend
szerhatáron

EcO2 = 0,272-t-Ck kcal/kg ki.

ahol t a gázok hőmérséklete a rendszerhatáron, °C, 
Ck a CO2 közepes fajhője (lásd az 1. táblázatot).
6. A tüzelőanyag elégéséből keletkező füstgáz és a le

vegőfelesleg hőtartalma:
Eigen számításaiban a szénpor alsó fűtőértékét 

7279 kcal/kg-nak veszi fel. Ennek elégetéséhez (n— 1 lég- 
felesleg-tényezővel) 7,84 Nm3/kg levegő szükséges és a 
keletkező nedves füstgázmennyiség 8,078 Nm3/kg szén.

Ha a levegőfeleslegtényező n=l,05 a keletkező 
nedves füstgázmennyiség 8,468 Nm3/kg szén. Ebből 
1000 kcal fűtőértékre jutó füstgázmennyiség

8,468: 7,279 = 1,1633 Nm3/1000 kcal.
A hazai cementgyárainkban használt szénpor alsó 

fűtőértéke 5300—4000 kcal/kg között változik. A kelet
kező füstgáz értékei n=l,05 levegőfelesleggel a követ
kezők :
Hi, kcal/kg.................. 5300 5000 4700 4400 4000
Füstgáz mennyiség

Nm3/kg ................ 6,60 6,35 6,10 5,85 5,45
Nm3/1000 kcal............ 1,24 1,27 1,30 1,33 1,36
Az elégésből keletkező füstgázzal és a levegőfelesleggel 
a rendszerhatáron átlépő hőmennyiség az

X V Ag = V Ag * X ‘t ‘Cv 
összefüggésből számítható. Az egyes tüzelőanyagokra 
alkalmazva a következő képleteket kapjuk.

Széntüzelésnél
Hí kcal/kg A füstgáz hőtartalma kcal/kg ki.

7279 0,0011633 ■ X -t -Cg
5300 0,00124 ■X-t-Cp
5000 0,00127 • X ‘ t • cp
4700 0,00130 • X 't 'Cg
4400 0,00133 ■X-t-cv
4000 0,00136 ■ X-t-Cp

Olajtüzelés esetén az értékek n= 1,05 légfelesleggel: 
Hi kcal/kg ............ 11 500 10 500 9500 9000 8500
F üstgázmennyiség

Nm3/kg .... 13,3 12,2 11,0 10,4 9,9
Nm 3/l000 kcal .. . 1,17 1,16 1,16 1,16 1,16
A füstgáz hőtartalma a rendszerhatáron

0,00117 vagy 0,00116 • X-t•(,
Oáznemű szénhidrogének esetén n = 1,05 légfelesleg

gel
1. Propán-bután gáz.
2. Erdélyi földgáz.
3. Hajdúszoboszlói földgáz.
4. Dunántúli nedves földgáz.
5. Dunántúli száraz földgáz.

1. 2. 3. 4. 5.
Hí kcal/Nm3 ... 27 060
Füstgáz mennyi

8380 8000 11 000 9050

ség, Nm3/Nm3 . 32,30 10,80 10,40 14,20 11,58
Nm3/1000 kcal 1,195 1,29 1,30 1,29 1,225

A füstgáz hőtartalma a rendszerhatáron
Propán-bután gáz................................... 0,001195-X-t-cv
Erdélyi földgáz ....................................... 0,00129 -X-t-cv
Hajdúszoboszlói földgáz....................... 0,001300-X-t -c®
Dunántúli nedves földgáz ................... 0,00129 -X-t-cp
Dunántúli száraz földgáz..................... 0,001225-X-t-cp

A nedves füstgáz (cv) és a nyersanyagból kihajtott 
CO, (ck) Eigen által megadott fajhőit az 1. táblázat adja.

1. táblázat

Gázok 
hőmérséklete, 

°c

A levegőfelesleget 
tartalmazó nedves 
füstgáz köz. fajhő
je c® kcal/Nm3 °C

A karbonátokból 
kihajtott CO2 köz. 

fajhője
Ck kcal/Nm3 °C

550 0,350 0,483
600 0,333 0,489
700 0,358 0,500
800 0,362 0,510
900 0,366 0,520

1000 0,369 0,529
1100 0,372 0,538
1200 0,374 0,543
1300 0,375 0,549

7. A klinkerhűtőből távozó L levegő hőtartalma a hű
tőrendszertől függő tétel.

Belépő hőmennyiségek
1. A nyersliszt hőtartalma
Eigen 1,55 kg nyersliszt/kg klinkerrel számol. Mi a 

hazai kemencék nagyobb por vesztesége miatt 1,60 kg/- kg- 
mal számolunk. így a hidrátvízmentes nyersliszt hőtar
talma a rendszerhatáron

1,55- 550-0,253 = 216 kcal/kg ki., 
ill.

1,60- 550-0,253 = 222 kcal/kg ki.
2. A szénport szállító, vagy egyéb primer levegő hő

tartalmát csak akkor kell figyelembe venni, ha nem a 
klinkerhűtőből származik (lp).

3. A tüzelőanyag elégéséből származó hő; X kcal/kg 
ki., a fajlagos hőfelhasználás.

4. A tüzelőanyag érezhető hőtartalma: a kcal/kg ki.

A főhőrendszer hömérlege
1. Eigen által felvett értékekkel, a-t elhanyagolva

404 + TTj + K + L + 20 + 0,272 • t • Ck +
+ 0,0011633-X-i-c® = X +216 (18)

2. Hazai viszonyainkra felírva, a-t elhanyagolva
390+ IF1 + A + L+40 + 0,272-í-cfc +

+ (0,001195~0,00136)X-t-cv = X+ 222 (19)
A fajlagos hőfelhasználás 1 kg klinkerre Eigen sze

rint
280 + 0,272.í.C& + (lP1 + A + X)

' ------- (^v)

1,000-0,0011633-í-c®
Hazai viszonyaink között

208 + 0,272-í-c4 + (lF1 + X + Í)
1,000-(0,001195~0,00136) í-c® ' '

A (20) és (21) képletek akkor is érvényesek és pon
tosak, ba a kalcinálódás a feltételezett 550°C-nál na
gyobb hőmérsékleten lép is fel, mert ez a körülmény a 
nyersliszt 550°C-ra számított hőtartalmára nincs befo
lyással.

Az (5) és (6) képletek szerint egyszerűsítéseket al
kalmazva

Y = 208 + 0,272-t-ck (mindkét esetben) (22)
V = W1 + K + L (mindkét esetben) (23)

1
1. m =--------------------------- (24)

1-0,0011633-í-c®
1

2. m =-----------------------------------------  
l-(0,001160~0,00136) t-cv

X=mY+mV
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2. ábra. Veszteségszorzó
a — kőszén Hi = 7279 kcal/kg szénpor (Eigen), b — barnaszén 
= 5300 kcal/kg szénpor, c — barnaszén 77j=5000 kcal/kg szénpor, d —• 
barnaszén #¿=4700 kcal/kg szénpor, e — barnaszén Hí=4400 kcal/kg 
szénpor,/ — barnaszén #¿=4000 kcal/kg szénpor, g — fűtőolaj
11 500—8500 kcal/kg, h — PB gáz Hi=27 060 kcal/Nm’, 11 000 kcal/ 
/kg, i — Dunántúli száraz földgáz #¿=9050 kcal/Nm’, Dunántúli 
nedves földgáz #¿=11 000 kcal/Nm’, le — Hajdúszoboszlói földgáz

#¿=8000 kcal/Nm’ és, Erdélyi földgáz #¿=8380 kcal/Nm’.

A veszteségszorzó (m) és az égetőövezetből (fp- 
hőrendszer) az előmelegítő övezetbe (mellékhőrend- 
szer) átlépő gázok hőmérséklete (t) közötti össze
függést a 2. ábra szemlélteti. Lévén a veszteség
szorzó mindig egynél nagyobb, jelentékenyen nö
veli az alaphőigényt.

A 2. ábrából nyilvánvaló, hogy a veszteség
szorzó nemcsak a rendszerhatáron átlépő gázok hő
mérsékletével változik, hanem a tüzelőanyag faj
tájától és minőségétől is függ.

A görbék sorrendjéből kitűnik, hogy a veszte
ségszorzó legkedvezőbben olajtüzeléskor alakul. 
Nem sokban tér el a nagy fűtőértékű kőszén gör
béje. Ezt követi sorrendben a PB-gáz és a dunán-

3. ábra. Alaphó-felhasználás 1 kg klinkerre 
(Betűjelek azonosak a 2. ábráéval)

görbéi közé illeszkednek az erdélyi és a hajdúszo- 
boszlói földgáz görbéi.

Az alaphő-felhasználás és a rendszerhatáron át
lépő gázok hőmérséklete közötti összefüggést a 3. 
ábrán láthatjuk.

A veszteségszorzó és az alaphő-felhasználás is
meretében a fajlagos hőfelhasználás az X = mY + 
mV képlet segítségével a főhőrendszer vesztesége 
arányában kiszámítható. Az így kapott értékek a 
4. ábra szerint szemléltethetők.

Az ábra bal oldala az alaphő-felhasználás és a 
rendszerhatáron átlépő gázok hőmérséklete kö
zötti összefüggés görbesávját tünteti fel, ahol az alsó 
határgörbe az olajtüzelés görbéje és a felső határ
görbe a 4000 kcal/kg alsó fűtőértékű barnaszéntü
zelés görbéje. A többi tüzelőanyag görbéje a kettő 
közé esik.

Az ábra jobb oldala a fajlagos hőfelhasználás 
alakulásának sávjait tünteti fel az azonos átlépő 
gázhőmérsékletek szerint.

A 4. ábrából a három összefüggő tényező — a 
főhőrendszer vesztesége, az átlépő gázok hőmér
séklete és a fajlagos hőfelhasználás — közül kettő 
ismeretében a megfelelő görbével jellemzett tüzelő
anyagra a harmadik leolvasható.

Az ábrából nyilvánvaló, hogy állandónak fel
tételezett veszteség (pl. 300 kcal/kg ki. és állandó
nak feltételezett átlépő gázhőmérséklet (pl. 1200°C) 
esetén a fajlagos hőfelhasználás a tüzelőanyag faj
tájától és minőségétől függően igen eltérő lehet (pl. 
1400—1750 kcal/kg ki.).

Mivel azonban a veszteségek és a rendszerha
táron átlépő gázok hőmérséklete is a tüzelőanyag 
minőségének függvényei, a fajlagos hőfelhasználás
ban mutatkozó eltérések még nagyobbak lehetnek.

A tüzelőanyag fűtőértéke, égési hőmérséklete 
és a láng sugárzási tényezője a főhőrendszer hő
veszteségére viszonylag kis kihatású, ellenben na-

5 400 900 . 1100 . 1300 X 1001X 200 250 300350 Mű''00 

Az égetowezetból ki- Hőveszteség kcal/kgkl
lépoqázok hőmérsék
lete t C"

4. ábra. A fajlagos hófelhasználás
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gyobb mértékben befolyásolja a főhőrendszerben 
a hőátadást. A kisebb fűtőértékű szenek és a gázok 
használatakor azok lángjának a nagy fűtőértékű 
kőszénpor és az olaj lángjánál kisebb sugárzási té
nyezője miatt nagyobb lesz a rendszerhatáron át
lépő gázok hőmérséklete, valamint az ettől függő 
veszteségszorzó. Ezért az azonos veszteségértékek
hez tartozó fajlagos hőfelhasználás akkor tekint
hető azonos alapra vonatkoztatottnak, ha a rend
szerhatáron átlépő gázok hőmérsékletét a tüzelő
anyag minőségével hozzuk összhangba.

A konkrét hőmérlegmérések tapasztalatai sze
rint első közelítésként felvehetjük, hogy a kiindu
lási alapul vett 7279 kcal/kg alsó fűtőértékű kő
szénhez viszonyítva a szén fűtőértékének 100 ka- 
lóriás csökkenésével együttjár az átlépő gázok hő
mérsékletének 5—6°C-al való növekedése. Ez az 
összefüggés akkor érvényes, ha a főhőrendszer vesz
tesége 300 kcal/kg ki. nagyságrendű. Ezen elgondo
lás alapján —ha a bázisszén alsó fűtőértéke 7279 
kcal/kg és a veszteség V = 300 kcal/kg ki, az átlépő 
gázok hőmérséklete Z=1120°C, — kisebb fűtőér
tékű szenekre a következő értéksor írható fel: 6. ábra. Fajlagos hőfelhasználás

Hí t X kcal/kg ki.
7279 1120 1300
5300 1240 1630
5000 1260 1720
4700 1275 1820
4400 1295 1970
4000 1320 2100

Az így kapott értékek az előbb megjelent (2.) 
cikkemben közölt ábra határgörbéi közé esnek (5. 
ábra). Említett cikkemben az égető övezetben vár
ható lánghőmérsékletből és a sugárzási hőátadás
ból kiindulva mutattam rá a szén minősége és a 
fajlagos hőfelhasználás összefüggésére.

A 2., 3., és 4. ábrák görbéinek az átlépő gáz
hőmérséklet növekedésével erősen emelkedő jelle
géből kézenfekvő az a megállapítás, hogy a fajla
gos hőfelhasználás csökkentése érdekében kisebb 
átlépő gázhőmérsékletre kell törekedni. Ennek je
lentőségére Eigen rámutat, és megemlíti, hogy a 
veszteségek csökkentése különösen fontos, mert a 
veszteségek 1 kcal értékű csökkenése végeredmény
ben a fajlagos hőfelhasználásban a veszteségszor
zóval szorozva jelentkezik és 1,5—3,0 kcal megta
karítást eredményez.

5. ábra. A fűtőérték és a fajlagos hőfelhasználás összefüg
gése. Hsz. fg. = Hajdúszoboszlói földgáz, Pfí.= Propán

bután, Dt. sz. = Dunántúli száraz földgáz

A 4. ábrát az Eigen által alapul vett szénmi
nőségre megrajzolva kapjuk a 6. ábrát.

Amint fentebb már említettük, adott tüzelő
anyagra megszerkesztett 4. ábrából a három össze
függő tényező — a főhőrendszer vesztesége (7), a 
gázok hőmérséklete (/) és a fajlagos hőfelhasználás 
(X) — közül kettő ismeretében a harmadik érték 
leolvasható.

Példa a 6. ábrán:
V = 310 kcal/kg ki., X = 1450 kcal/kg ki, akkor 
í=1200°C (lásd A pontot).

7=210 kcal/kg ki., ¿ = 850°C, akkor X = 840 
kcal/kg ki.

X=1135 kcal/kg ki., í = 1200°C, akkor 7=160 
kcal/kg ki. (B pont).

További meggondolásainkhoz ismernünk kell 
a fajlagos hőfelhasználás elképzelhető minimumát 
veszteségmentes esetre. Ez a főhőrendszer hőmér
legéből közvetlenül nem állapítható meg. Figye
lembe kell vennünk a mellékhőrendszerben az 
anyag-előmelegítéshez szükséges hőmennyiséget is.

A főhőrendszerből a mellékhőrendszerbe át
lépő füstgázoknak még tökéletesen veszteségmen
tes hőátadás esetén is át kell hozniok az agyagás
ványok kristályvizének kihajtásához és az anyag 
550°C-ra való előmelegítéséhez szükséges hőmeny- 
nyiséget. Ez Eigen szerint 216 + 26 = 242 kcal/kg 
kí., a mi esetünkben 222+26 = 248 kcal/kg ki. így 
a veszteségmentes hőigény Eigen szerint 208 + 
+ 242 = 450 kcal/kg kJ. és a mi esetünkben 208 + 
+ 248 = 456 kcal/kg ki. A tüzelőanyag minőségé
től függően is változó veszteségszorzó figyelembe
vételével ekkora hőmennyiség átviteléhez a füstgáz 
hőmérsékletének 740°C körülinek kell lennie. A 
rendszerhatáron átlépő gázok hőmérséklete csak 
akkor lehet 740°C körüli értéknél kisebb, ha a fő
hőrendszer vesztesége nagyobb nullánál, mert csak 
így vihetnek át a veszteségmentes mellékhőrend
szerbe az anyag előmelegítéséhez és kristályvíz ki
hajtásához szükséges hőmennyiséget.
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A 6. ábra ordinátáján feltüntetett P pont tehát 
kiemelt jelentőségű, mert az elméletileg elképzel
hető legkisebb fajlagos hőfelhasználást képviseli. 
Innen indul ki az eredményvonallal jelzett vonal, 
amelyik a legkisebb elméleti hőfelhasználási határt 
szemlélteti a főhőrendszer veszteségének függvé
nyében.

Ez az egyenes megszerkeszthető, ha a 13. 
egyenletben Z helyébe az anyagelőkészítés hőszük
ségletét helyettesítjük, és 600°C átlépő gázhőmér
sékletre kiszámítjuk a fajlagos hőszükségletet. Ez
után kijelöljük a 600°C-os egyenesen a hozzátar
tozó pontot, és ezt összekötve P ponttal, kapjuk az 
eredményvonallal jelölt határegyenest.

Az egyenesen kijelölt egyes pontok abszcisszái 
a főhőrendszer szükséges veszteségét határozzák 
meg-

Az ábrából leolvasható hőmérsékletértékek a 
rendszerhatáron az előmelegített anyag és a gázok 
közötti hőgrádienseket is megadják, ha a gázok hő
mérsékletéből levonjuk az előmelegítés 550°C-os ér
tékét.

A 6. ábrából világosan kitűnik, hogy a fajlagos 
hőfelhasználás a főhőrendszer veszteségeinek csök
kentésével és a gázok jobb hőkihasználásával mér
sékelhető.

A veszteségek csökkentésének néhány lehetősége
Eigen szerint:
a) a primerlevegő előmelegítése füstgázzal,
b) jobb klinkerhűtés elérése a hűtődob meg

hosszabbításával,
c) a hűtődob és a kemencefej hőszigetelése,
d) a kemence kalcináló övezetének hőszigete

lése,
e) a zsugorító övezetben jól szigetelő védőré

teg keletkezése.
Nem említi a veszendőbe menő hűtőlevegőt, 

ami rostélyhűtőknél igen tetemes lehet.
A rendszerhatáron az anyag és a gázok közötti 

hőmérsékletkülönbség — az átlépő gázok hőmérsék
lete — a főhőrendszeren belüli jobb hőátadással 
csökkenthető.

Eigen két lehetőséget említ:
1. intenzívebb hőátadás az anyag 550°C-ról 

700°C-ra történő melegítésének övezetében,
2. ezzel egyidejűleg intenzívebbé kell tenni a 

hőátadást a 700°C feletti anyaghőmérsékletű öve
zetben, ahol a gázhőmérséklet jóval 1000°C felett 
van.

Eigen ezen második megállapításával rámutat 
ugyan az intenzív hőátadás szükségességére a zsu
gorító övezetben, de nem említi, hogy a hőátadás 
szorosan összefügg a lángsugárzással. Valószínűleg 
abból indul ki, hogy nagy fűtőértékű kőszén láng
jának sugárzó hatása adott és megfelelő.

Az említett két lehetőség keretében két meg
oldásra hívja fel a figyelmet. Az egyik a rendszer
határ kihelyezése a forgókemencéből, ahogy ezt a 
Lepol- ésHumboldt-eljárás valósítja meg; a másik 
lehetőséget a hőcserét elősegítő beépítményekben 
látja. Kihangsúlyozza annak fontosságát, hogy a 
forgókemence és a kihelyezett hőcserélő között nem 

szabad hamis levegőnek behatolnia a rendszerbe, 
mert az lerontja a hőcserélő hatékonyságát.

Nem foglalkozik a lángsugárzás kérdésével, pe
dig ennek fontossága nagyságrendileg megelőzi a 
kalcinálási és előmelegítési övezet konvektív hőát
adásának jelentőségét. A kettő közötti lényeges kü
lönbség akkor jelentkezik, amikor nagy fűtőértékű 
kőszénporról más tüzelőanyagra kell áttérni: pl. 
barnaszénporra, olajra, vagy földgázra.

A forgókemencékben kialakuló lángok terén 
végzett legújabb kutatásokról Ruhland számol be 
két cikkben [7, 8], Első cikkében a Nemzetközi 
Lángvizsgáló Bizottság ijmujdeni telepén kísérleti 
égetőkamrában szénporral végzett kísérletekről tá
jékoztat.

A forgókemence szempontjából a következők
ben foglalja össze megállapításait:

1. A forgókemencék tüzelésére használt, szo
kásos őrlési finomságú szénpor lángja a gázlánghoz 
hasonló alakú.

2. Minél finomabb őrlésű a szénpor, annál na
gyobb a láng sugárzási emissziója.

. 3. Minél forróbb a szekunderlevegő, annál ked
vezőbb a láng gyulladása, ami által a forgókemence 
hőgazdaságossága javul.

4. Azonos primerlevegő-részarány mellett rö
vidül a szénporláng a fuvóka átmérőjének szűkíté
sével, azaz a befúvósebesség növelésével. A szén
pornak azonban annyira finomra őröltnek kell 
lennie, hogy a szemcsék elégését gázszerűnek lehes
sen tekinteni. Durvább szemcsék nagyobb befú- 
vási sebesség esetén kirepülnek a lángból.

Újabb cikkében már 60 m hosszú 1,7 m belső 
átmérőjű kísérleti forgókemencén különféle tüzelő
anyagokkal végzett kísérleteiről számol be, me
lyeket a düsseldorfi Cementipari Kutató Intézet 
keretében végzett [8]. Kísérletei alapján számítási 
módszert dolgozott ki a láng várható hosszúságá
nak kiszámítására.

Megállapítása szerint a láng hosszúsága a tü
zelőanyagtól, a tüzelőszerkezet kialakításától és a 
tüzelőanyag adagolási módjától függ.

A fúvóka átmérője minden tüzelőanyag mel
lett hasonló jellegűen befolyásolja a láng hosszúsá
gát. A fúvóka átmérőjének csökkentése egy ideig 
rövidíti a lángot, majd ismét hosszabbítja, feltéve, 
hogy a fúvókán kilépő anyagáram mennyisége ál
landó. Ebből nyilvánvaló, hogy a fúvóka helyes át
mérőjének megválasztása a láng hosszúságának 
egyik igen lényeges meghatározója.

A szekunderlevegő mennyisége a primer le
vegő mennyiségéhez igazodik, és függvénye a tü
zelőanyag minőségének. Nagy szekunderlevegő-há- 
nyad meghosszabítja a lángot. Ennek hatása fő
ként földgáztüzeléskor döntő jelentőségű.

A láng hosszúságának változtatásával a zsu
gorító övezet hosszúsága is változtatható. Néhány 
példán mutatja be a lánghosszúság beállításának 
módját.

A megindult lángkutatás eredményei a ke
mencekezelést és -tervezést kiemelik az empirikum 
színvonaláról, különösen ha a sugárzási viszonyok 
kutatása is megfelelő előrehaladást ér el.

Adott berendezés fajlagos hőfelhasználásának 
gyakorlatilag elérhető alsó határát csupán a főhő- 
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rendszer hőmérlegéből nem állapíthatjuk meg, eh
hez tanulmányoznunk kell a mellékhőrendszer hő
mérlegét is. z

Mellékhőrendszer. Belépő hőmennyiségek
1. A karbonátokból a főhőrendszerben felszabaduló 

CO2 hőtartalma

i^CO2~0,272-t-Ck kcal/kg ki.
(25)

2. A tüzelőanyag elégéséből keletkező füstgáz és le
vegőfelesleg hőtartalma Eigen szerint

0,0011611 • X-t-c® kcal kg ki. (26)
Hazai tüzelőanyagainkra

(0,001160—0,00136)-X-f-c® kcal/kg ki. (27) 
A hőbevétel a rendszerhatáron átlépő gázok hő

tartalma (Ab), ami az alábbi egyenletből is adódik
Ab = X-7-208 (28)

A mellékhőrendszer hőkiadásai:
1. A nyersliszt hőtartalma a felmelegedés után. 

Eigen szerint 216 kcal/kg ki. Szerintünk 222 kcal kg.
2. Az agyagásványok víztelenítésére fordított hő 

d = 26 kcal/kg ki.
3. A nedvesség elpárologtatására fordított hő (D) 

Eigen adatai szerint

940 
------------- kcal/kg ki. (29)
--------- 1 
/

Ebben a hidrátvíztartalmú nyersliszt 1,575 kg 
mennyiségéből eltávozó/% nedvességtartalom párolgási 
hője foglaltatik, vagyis

f-1,575 1,575
-— ------ =  ---------kg H„O/kg ki. (30)100-f 100 » - / B '
J--------- 1 

f

szorozva 597 kcal/kg víz-zel.
Hazai viszonyaink szerint a hidrátvíztartalmú 

nyersliszt 1,64 kg/kg kli. A víztartalom párolgási hője 
f-1,64 980
-—L_. 597 =------------- kcal/kg ki. (31)
100-f 100 '
J---------1 

f

4. Felületi veszteség: IF2 kcal/kg ki.
5. A füstgáz hőtartalma: Afg kcal/kg ki.

A mellékhőrendszer hőmérlege: 
Eigen szerint 

/ 940 x
216 + 26 + —-------+ I7J + A/1, = A6 (32)

--------- 1V f ’

Hazai értékeinkkel 
, 980 xí 222 + 26 4—p—--------F W2 j + Afg = Ab (33)

V f >

A mellékhőrendszerbe a fajlagos hőfelhaszná
lásnak a főhőrendszerben fel nem használt része 
kerül, amit a (28) képlet fejez ki.

Adott fajlagos hőfelhasználás esetén a mellék
hőrendszerbe átlépő hőmennyiség a 7. ábráról le
olvasható a főhőrendszer veszteségeinek mint para
méternek változó értékei szerint. Ez az összefüggés 
mindenféle tüzelőanyagra egyformán érvényes.

7. ábra. Hőbevitel a szárító övezetbe

A mellékhőrendszer hőigényét (B) a 8. ábra 
szemlélteti a nyersanyag nedvességtartalma és a 
mellékhőrendszer felületi veszteségének függvé
nyében. Mivel a mellékhőrendszer hőigénye a 32. 
és 33. egyenletek bal oldalának zárójelbe tett része, 
a két egyenlet alapján kiszámított érték nem azo
nos, a különbség 3%-nyi. Ezért a 6. ábráról leolva
sott értékeket, — melyek Eigen egyenletére vo
natkoznak — hazai viszonyainkra 3%-al növelni 
kell. Hazai kemencéinkre a teljes vonallal kihúzott 
görbe adja a felületi veszteség nélküli hőigényt.

A füstgázveszteség
A (32) és (33) egyenletek zárójelbe tett részeit 

B-vel jelölve, a két egyenletből Afg kifejezhető
A/^ — Ab —B

Az Ab = X—7—208 értékeket a 7. ábráról és 
B értékeket a 8. ábráról leolvasva, a két érték kü
lönbsége adja a füstgázveszteség értékét.

Ha sok a mellékhőrendszerbe belépő hőmeny- 
nyiség és kevés a hőigény — mint pl. a száraz eljá
rásnál általában — tekintélyes lesz a füstgázveszte
ség és legalább 120 kcal/kg ki, de sok forgókemen
cénél sokkal több. Nedves eljárás esetén a B hő
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igény nagy, tehát a főhőrendszerből sok hőt kell 
áthozni, ami rontja a főhőrendszer gazdaságossá
gát, ha annak nagy hőmérsékletű hőigénye keve
sebb tüzelőanyaggal is fedezhető volna.

A távozó füstgáz hőmérséklete
A füstgázveszteség Afg értékét elosztva az 1 kg 

klinkerre jutó füstgázmennyiséggel megkapjuk 1 
Nm3 füstgáz hőtartalmát, melyet a füstgáz fajhő
jével osztva adódik a füstgáz hőmérséklete.

Az 1 kg klinkerre jutó füstgázmennyiséget és 
annak fajhőjét a tüzelőanyag és a nyersliszt össze

Vta,tgAz = 0,272 +(0,00116-0,00136-A) +

A nyersanyagból leváló CO2 mennyiséget ál
landónak vehetjük. A CO2 nyersanyagból elpáro
logtatott vízgőz együttes mennyisége a 9. ábráról 
olvasható le.

A tüzelőanyag elégéséből keletkező füstgázt és 
levegőfelesleget a fajlagos hőfelhasználás függvényé
ben a 10. ábra adja a tüzelőanyag fajtájára és minő
ségére jellemző Nm3/1000 kcal paramétere szerint.

A 7. és 8. ábrák adataiból leolvasható értékek 
különbsége a füstgáz hőtartalma. A 8. és 9. ábrákból 
leolvasható CO2, H2O és az égésből keletkező füst
gáz együttes értéke a távozó füstgáz mennyisége.

A füstgázzal távozó hőmennyiséget (Afg) el
osztva a füstgáz együttes mennyiségével kapjuk a 
füstgáz hőtartalmát (i) kcal/Nm3-ben, amit a füst
gázösszetétel alapján kiszámítható fajhővel osztva 
adódik a távozó füstgáz hőmérséklete. A hőtarta
lom és a hőmérséklet összefüggését átlagos összeté
telű füstgáz fajhőjével számolva a 11. ábra szem
lélteti.

Adott kemence fajlagos hőfelhasználásának 
gyakorlatilag elérhető alsó határa

A főhőrendszerből a mellékhőrendszerbe annyi 
hőnek kell átlépnie, amennyi a mellékrendszer 
hőigényét és a 160°C-nak feltételezett minimális

9. ábra. Az anyagból felszabaduló CO. + HjO Nm3/kg ki. 

tételéből és nedvességtartalmából kell kiszámí
tani.

A távozó füstgáz minimális hőmérsékletének 
azt a hőmérsékletet kell tekintenünk, amely mel
lett a kéményben a füstgázok nedvességtartalma 
még nem csapódik le. Ezt a hőmérsékletet általában 
160°C-nak vehetjük. A távozó gázok hőtartalma 
160°C-on ezek szerint még a mellékhőrendszer hő
igényéhez számítható, és csak az ezen felül távozó 
hőmennyiség tekinthető olyan veszteségnek, me
lyet meg lehetne takarítani.

A füstgázmennyiség kiszámítható az alábbi 
összefüggésből 

(1,575-1,64)
1ÖÖ “

0-40

1,24 Nm3/kg ki.

Fajlagos hófelhasználás X kcal/kgkl

10. ábra. Az égésből származó füstgáz levegőfelesleggel 
együtt

11. ábra. Füstgázhőmérséklet °C (közelitő érvényű)

füstgázhőmérséklethez tartozó füstgázveszteséget 
fedezi.

Ab = B + AJg (36)
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Példaként vegyünk fel egy nedves eljárással 
dolgozó hosszú forgókemencét:

/=az iszap nedvességtartalma 35%, 
a nyersanyagösszetétel a hazai átlagnak felel meg, 
a távozó füstgáz minimális hőmérséklete 160°C, a 
mellékhőrendszer felületi vesztesége 10%.

All. ábra szerint í = 160°C-naki = 60 kcal/Nm3 
felel meg. A keletkező CO2 + H2O a 9. ábra szerint 
1,4 Nm3/kg ki. Az égésből keletkező füstgáz a le
vegőfelesleggel együtt a fajlagos hőfelhasználástól 
és a tüzelőanyagtól függő változó. Első közelítés
ben X = 1500 kcal/kg kl.-nek feltételezve a fajlagos 
hőfelhasználást és 5000 kcal/kg fűtőértékű szénpor
ral számolva az égésből keletkező füstgáz 10 ábra 
szerint 1,9 Nm3/kg ki.

A füstgázveszteség
Afg = (1,4+1,9) 60= 198 kcal/kg ki.

A szárítóövezet hőigénye B a 8. ábra szerint 
820 kcal/kg ki. Tehát

Aj = 820+198 = 1018 kcal/kg ki.
Ennyi hő a mellékhőrendszerbe akkor léphet 

át, ha a főhőrendszer felületi vesztesége V = 290 
kcal/kg, ami gyakorlatilag elérhető érték a főhő
rendszer, főként a klmkerhűtő megfelelő hőszige
telésével. A gázok hőmérséklete a rendszerhatáron 
í=1200°C. Ha a tényleges füstgázhőmérséklet t =

12. ábra. A levegőmentes füstgáz COftartalma és a fajlagos 
hőfelhasználás összefüggése

= 300°C, i = 120 kcal/Nm3. A fajlagos hőfelhasználás 
közelítő értékét X = 1800 kcal/kg esetén az égésből 
keletkező füstgáz 2,2 Nm3/kg ki

A/í = (l,4 + 2,2) 120 = 420 kcal/kg ki.
Aj = 820+ 420= 1240 kcal/kg ki.

Az átlépő hőhöz V = 350 kcal/kg ki. főhőrendszeri 
hőveszteség tartozik, ami azt mutatja, hogy a faj
lagos hőfelhasználás még csökkenthető, mert a 
rendszerhatáron átlépő gázok hőmérséklete a 4. 
ábra szerint 1300 volna, ami sok, mert A? =1800 
kcal/kg esetén a távozó füstgázhőmérséklet nem 
lehet 300°C, hanem nagyobbnak kellene lennie, 
vagy a felületi veszteségeknek kellene szokatlanul 
nagyoknak lenni.

A fajlagos hőfelhasználás 
és a füstgáz CO2-tartalmának 

összefüggése
A levegőfelesleg nélküli száraz füstgáz az égés

ből keletkező gázokból és a karbonátokból levált 
CO2-ból tevődik össze

100(0,272+ aZ)
CÜ2- 0,272+ 6X o//o (37)

ahol X a fajlagos hőfelhasználás
,,a” a tüzelőanyagból felszabaduló hőegységre 

jutó CO2 mennyisége a levegőfelesleg nélküli égési 
füstgázban,

b a hőegységre jutó levegőmentes-füstgáz.
Az összefüggésből a fajlagos hőszükséglet egy

szerűen kiszámítható. A CO2 és a fajlagos hőfel
használás összefüggését a 12. ábra szemlélteti. A 
kemencék füstgázában a CO2 és CO értékei levegő
mentes állapotra, az O2 ismeretében a 13. ábra 
alapján átszámíthatok.

Képlettel kifejezve a „multiplikátor”:
1

Ldoo-^ö+io^
Az így nyert CO2-höz hozzáadjuk a CO-nak 

CO2-vé átszámított értékét is.
A levegőmentes füstgázban levő teljes CO2 is

meretében a 12. ábra szerint a fajlagos hőfelhasz
nálás leolvasható tüzelőanyag-fajtánként.

Makoldi Mihály: A klinkerégetés fajlagos hőfel
használása.

A klinkerégetés fajlagos hőfelhasználását befolyá
soló tényezőket a fő- és mellékhőrendszer hőmérlegei 
alapján vizsgáltuk.

A legfontosabb tényezők a tüzelőanyag minősége, 
a főhőrendszeren belüli hőcsere hatékonysága, a mellék
hőrendszer és főhőrendszer hőigényeinek viszonya.

A befolyásoló tényezők alapján megállapítható egy 
adott klinkerégető szerkezet gyakorlatilag elérhető leg
kisebb fajlagos hőfelhasználásának értéke.

A diagramok felvett hőmérlegek ellenőrzésére is al
kalmasak.

A távozó füstgáz összetételének ismeretében külön
féle tüzelőanyagok esetén diagramról leolvasható a klin
kerégető forgókemence fajlagos hőfelhasználása.

Mükomöu, M.: ygejibHbiií pacxon Tenna Ha oGwnr 
KJtHHKepa.

cbaKTOpM, BjmmoiuHe na yaejibHbiü pacxo« Terma 
nptt oő>KHre KJtHHKepa, Mavaajmcb Ha ochobc renjtoBbtx
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•őaJiaHCOB rjiaBHott u BcnoMoraTejibHoií TenjiOBbix chctcm. 
K MHcay TaKHx (|>ai<TopoB othochtch, npe>Kge Bcero, Ka- 
MeCTBO TonjiHBa aiJ)<|)eKTHBH0CTb TenjiOBoro oÖMena bhvtph 
TenjWBoíi CHCTeMbi, cooTHomeHMe noTpeŐHOCTefl Tenaa 
raaBHoií h BcnoMoraTeabHoü TenaoBbix chctcm.

Ha ocHose bthx (paKTopoB mo>kho onpegeJiHTb sna- 
HeHHe HaHMeHbuiero ygejibHoro pacxoga Tenjia «an 3a- 
aaHHoro oSopy/iOBamia /jaa o6>Knra KJiHHKepa.

JInarpaMMw npHrogHbi gjia KOHTpojig TenaoBbix 6a- 
jiaHCOB. npii ycaoBHn, ecjin hsbcctch cowaB oTxogamnx 
jjbiMOBbix rasoB, mo>kho Ha ochobb gHarpaMM onpeaeaHTb 
y/jeabHbiií pacxoa Tenaa BpaigaromeBcg nenn aan paaanq- 
Hbix TenaoBbix MaTepiiaaoB.

Makoldi, Mihály: Spezifischer Wärmeverbrauch des 
Klinkerbrennens.

Es wurden aufgrund der Wärmebilanzen des Haupt- 
und Nebenwärmesystems die Faktoren untersucht, 
welche den spezifischen Wärmeverbrauch des Klinker
brennens beeinflussen.

Die wichtigsten Faktoren sind: die Qualität des 
Brennstoffs, die Wirksamkeit des Wärmeaustausches 
innerhalb des Hauptsystems und die Wärmeanforderung 
des Hauptwärmesystems.

Aufgrund der ein wirkenden Faktoren kann der 

praktisch erreichbare kleinste Wert spezifischer Wärme 
einer gegebenen Klinkerbrenneinrichtung bestimmt 
werden. Die erhaltenen Diagramme eignen sich auch zur 
Kontrolle der Wärmebilanzen.

In Kenntnis der Zusammensetzung des entweichen
den Rauchgases läßt sich in den Fällen verschiedener 
Brennstoffe der spezifische Wärme verbrauch des Dreh
ofens vom Diagramm ablesen. (S. G.)

Makoldi, Mihály: The Specific Heat Consumption of 
Clinker Burning.

Factors influencing the specific heat consumption 
of clinker burning kilns were investigated according to 
heat balances of the main- and secondary thermal sys
tems. The most important factors considered are the 
quality of the fuel, the efficacy of heat exchange within 
the main thermal system and the ratio between heat 
demands of the two thermal systems. Starting from 
these factors the lowest possible specific heat consump
tion of a given clinker burning furnace can be determin
ed. Some diagrams are presented to facilitate these cal
culations; these plots at the same time may be used for 
the control of heat balances too. A second diagram serves 
the rapid calculation of the specific heat consumption of 
rotary kilns in case of different fuels from the flue gas 
composition.

Egyesületi hírek
Kő-Kavics Szakosztályunk az ÉVM Kavicsbánya 

Vállalattal közös rendezésben kétnapos „Kavicsterme- 
lési és feldolgozási ankétot” tartott, amelynek első nap
ján, szeptember 6-án három előadás hangzott el a Tech
nika Házában. Szokolai Sándor (ÉVM Kavicsbánya V.) 
,,A kavicstermelós és -előkészités fejlődése, fejlesztésé
nek tervei és módszerei” címen áttekintést adott állami 
kavicstermelésünk fejlődésének fázisairól, majd részle
tesen elemezte a kavicsbányák lefedési és rekultiválási, 
termelési és elszállítási, valamint feldolgozási és belső 
szállítási folyamatainál fellépő műszaki és gazdasági 
kérdéseket. Husarik S. (Nyugatszlovákiai Kő- és Ka
vicstermelő V., Bratislava) a vállalatánál alkalmazott 
és a mieinktől eltérő technológiai eljárásokat, gépi be
rendezéseket ismertette, felhíva a figyelmet arra, hogy 
éppen ezeknek a különbségeknek mindkét oldali megis
merése teszi gyümölcsözővé országaink kő-kavicsipará- 
nak immár intézményes együttműködését. Simon Jenő 
<ÉVM Kő- és Kavicsipari Tröszt) előadásának „Nemzet
közi tapasztalatok hazai hasznosítási lehetőségei” címet 
adott, és ennek keretében feltárta azokat a jelentős ered
ményeket, amelyek az utóbbi évek folyamán tett kül
földi utazások tapasztalatcseréi folytán iparunkat gaz
dagították. Az előadás részletes képet nyújtott kavics
termelésünk fejlesztésének perspektívájáról.

Az érdekes és színvonalas előadásokat megbeszélés 
követte, melynek folyamán Hajnal Lajos, Bálint Tibor, 
Dr. Jugovics Lajos és mások megjegyzései egészítették 
ki a hallottakat.

Az ankét második napjának délelőttje a délegyházi 
kavicsbánya új, gépesített, osztályozó- és mosóművel 
felszerelt üzemének megtekintésével telt el. A rendezés 
az ankét résztvevőinek egyhangú elismerését érdemelte 
ki azzal, hogy az üzemszemléhez megfelelő számú, szak
avatott vezetőt jelölt ki, akik az érdeklődők kis csoport
jaival járták körül az üzem nagy területét. A déli órák
ban Sinte Antal üzemvezető az ankét egybegyűlt részt
vevőinek tájékoztatást nyújtott az 1938-ban kézi terme
léssel indított délegyházi kavicsbánya történetéről. Az 
előadást néhány hozzászólás követte, majd az elnöklő 
Csala Kálmán (ÉVM Kavicsbánya V.) zárószavában 
megállapította, hogy az ankét előadásai és az üzem
látogatás teljes képet adtak kavicsiparunk fejlődéséről, 
jelenlegi helyzetéről és közeljövőbeli feladatairól; a 
hozzászólások tárgyilagosak és gondolatébresztők vol
tak. A rendezés jó munkájáért Erdély Imre mondott kö
szönetét a Kavicsbánya Vállalat központi és üzemi dol
gozóinak. E. I.
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Vízépítési beton 
adalékanyagainak vizsgálata B I D LÓ G Á B 0K—K L E B BÉL A—T ÖRÖK ENDRE 

Budapesti Műszaki Egyetem Ásvány- és Földtani Tanszéke

A Duna-kanyar földtani felépítésében legjelen
tősebbek a miocén vulkánosság termékeként létre
jött andezitok. E kőzetek földtani, kőzettani ta
nulmányozása nagy múltra tekint vissza (1, 2, 7). 
Az évtizedekkel ezelőtt megindult nagyarányú kő
bányászat fokozatosan jutott el a műszaki kőzet
tani vizsgálatok igényéig. Az itt kitermelt andezi
tok vízépítési beton adalékanyagaként való fel
használásának gondolata az utóbbi években me
rült fel. Az új felhasználási terület a korábbiaktól 
eltérő követelménnyel lép fel — ez tette szüksé
gessé egy komplex vizsgálatsorozat végzését.

Vizsgálatunk a dunabogdányi, visegrádi és 
szobi andezitokra, valamint a Rajka, Dunaremete, 
Nagyhajós és Vác környéki dunai homokos kavi
csokra terjedt ki. Ásványkőzettani, kémiai és alak
tani vizsgálataink a BME Építőanyagok Tanszé
kén készült kőzetfizikai vizsgálatokkal egészül
tek ki.

Duna-kanyarbeli andezitok vizsgálata
Gyakorlati szempontból igen fontos a kőzetek 

tartósságának, időállóságának kérdése. Ennek el
döntése azonban nem egyszerű, tekintettel arra, 
hogy a magmás kőzetek több komponensűek, hete
rogén felépítésűek és az egyes ásványok ellenálló
képessége különböző, ez indokolja részletes ás
ványkőzettani, kémiai vizsgálatok elvégzését.

Mikroszkópi vizsgálattal meghatározható a 
kőzet ásványosösszetétele, szövete, az egyes ásvá
nyok mállottsága, mely az időállóságra jó tájékoz
tatást nyújt. E vizsgálatok hagyományos mód
szerrel készültek, a százalékos kimérés elektromos 
integráló asztallal történt.

A kőzetek kémiai vizsgálata a klasszikus elem
zési módszerrel történt. Az elemzésnél alkalmazott 
gravimetrikus módszer előnye, hogy könnyebben 
vethető össze a korábbi vizsgálatokkal, mint az 
újabban alkalmazott módszerek.

A vízépítési beton adalékanyagainál fontos 
kérdés, hogy az adalékanyagok hogy viselkednek a 
víz és a levegő kémiai bontó hatásával szemben. 
Ennek tisztázására a Vendl-féle módszer (4, 11) 
módosított változatát használtuk. E vizsgálatnál a 
kőzet 0,06 mm 0 -nél finomabb szemcsenagyságú 
porát élénken forró vízfürdőn 2 hétig melegítjük, és 
a kioldott anyag mennyiségét meghatározzuk. A 
kőzet súlyvesztesége fordítva arányos a kőzet ellen
álló képességével. Á vizsgálati módszernek ezt a le
egyszerűsített formáját hosszú kísérletek előzték 
meg, amelyek kimutatták, hogy a különböző vegy
szerek oldóhatása közül a 3%-os citromsavoldat 
közelíti meg legjobban a természetben lejátszódó 
mállási folyamatokat(7, 9). A kioldott anyagmeny
nyi ség szerint az alábbi beosztást használjuk:

0—10% teljesen ellenálló,
10—20% ellenálló,

20—30% kevésbé ellenálló,
30%— nem ellenálló.
A Duna-kanyarban kedvező szállítási viszo

nyok mellett, többé-kevésbé gépesítve 3 nagy kő
bányában — Dunabogdány, Visegrád, Szob — fo
lyik jelentős mennyiségű termelés. A fejtett kőzet 
uralkodóan zúzottkő, kisebb mennyiségben fara- 
gottkő, terméskő formájában nyer felhasználást 
az út- és vasútépítésben, illetve a dunabogdányi a 
vízépítésben.

Csódihegyi andezit
Dunabogdánytól D-re, a műút mentén emel

kedik a lapos, kúp alakú Csódihegy. Az agyag, ho
mokos agyagrétegek alá benyomult andezit lakko- 
litot formál. A hegy oldalában nyitott nagyméretű 
kőbányákban jól látható a lakkolit képződésének 
megfelelően jelentkező központihéjas, pados elvá
lás. A lehűlésből eredő elválások 0,5—2 m-enként 
jelentkeznek, a fedő felé sűrűsödnek.

Az üde kőzet kékesszürke színű, felülete érdes, 
kissé porózus. Szabadban a kőzet fokozatosan meg
változtatja színét, helyenként mállásnak indul, és 
sárgásbarna színűvé változik, ez a jelenség a ma
gasabb szinteken gyakoribb.

A mikroszkópi vizsgálat szerint a kőzetben 
nagy az alapanyag mennyisége (1. táblázat).

1. táblázat 
Csódihegyi biotit-amfibolandezit mikroszkópi vizsgálata

Ásványos Porfiros ásványok
összetétel, % mérete, mm

alsó felső alsó felső
szint szint szint szint

Porfiros kiválás
plagioklász................. 24,9 17,3 0,7—2,5 0,4—1,2
biotit .......................... 4,2 3.7 0,3—1,6 0,4—1,6
amfiból........................ 0,8 0.5 0,2—0,3 0,2—0,8
gránát ......................... 0,5 0,2 0,2—0,3 0,2—0,3
bomlott színes ásv. . 1,9 2,2 0,2—0,3 0,1—0,3
hézag .......................... 5,4 5,6 0,1—0,4 0,3—1,2

Alapanyag .................... 62,3 70,5

összesen......... 100,0 100,0

A porfiros ásványok között uralkodó a plagio
klász, mely a kioltás alapján labrador jellegű. Nagy 
táblás, ikerlemezes, gyakran zónás kifejlődésű (1. 
ábra). A földpátok központi, bázisosabb része ál
talában bomlásnak indult, kalcitosodás figyelhető 
meg.

A színes ásványok mennyisége csekély. Leg
gyakoribb a biotit, mely hatszöges pikkelyek, vagy 
táblák formájában jelentkezik. Szegélyein beöblö- 
södés, magmás korrózió hatása észlelhető. A kis 
mennyiségben megjelenő amfiból megnyúlt kris
tályainak szegélyén erős bomlás figyelhető meg.

A nagymennyiségű alapanyagnak mintegy 2/3 
részét kisméretű (0,08—0,2 mm) plagioklász lécek
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1. ábra. Csódihegyi andezit kissé bomlott földpát 
kristályai. (Keresztezett nikol, 40x-es nagy.)

alkotják, uralkodóan két ikerlemezből állnak, kissé 
savanyúbbak, mint a porfiros kiválások. Az alap
anyagban elszórtan, szabálytalan foltokban kőzet- 
üveg figyelhető meg. Vendl és Takáts korábbi vizs
gálatai szerint ez az üveg a kémiai mállási folyama
tok megindítója (4, 11). Légköri hatásokra oxidá
lódik, eredeti kékeszöld színe sárgára változik, át- 
kristályosodás és vízfelvétel megy végbe.

Kisebb mennyiségben magnetit, és helyenként 
apró kvarc szemek is előfordulnak a kőzetben, a 
kvarc főleg a lakkolit pereméről származó andezit- 
ban gyakori. A hegy ÉNY-i oldalán levő kőbánya 
kőzetében a pirít, kalcit és zeolitok is gyakoriak.

A lakkolit képződésének megfelelően érződik 
a mellékkőzet hatása, így a kőzet összetételében és 
kristályosodottsági fokában is mutatkozik kis
mérvű eltérés. A felső szintről származó andezitban 
a porfiros kiválások mennyisége és a plagioklászok 
mérete kisebb, a plagioklászok magva erősebben 
mállott, az oxidáció előrehaladottabb, így a kőzet 
sárgásbarna árnyalatú.

2. táblázat 
Csódihegyi andezit kémiai vizsgálata

Alsó szint, Felső szint,
0//o 0//o

SiO„ ......... ,............................... 64,82 61,49
A1„Ö3 ......................................... 18)60 16)92
Fe2O3 ......................................... 2)60 3)98
FeO ........................................... 1,96 3,64
CaO ........................................... 4,11 3,12
MgO ......................................... 0,58 3,95
Na.O ......................................... 3,20 3,31
K2Ö ............................................ 2,17 2,45
Izzít, veszt................................. 1,98 1,14

Összesen ............ 100,02 100,00

A kőzetek kémiai összetételében is jelentkezik 
kisméretű eltérés (2. táblázat). A kémiai ellenálló 
képesség vizsgálata szerint a kémiai oldóhatásnak 
a csódihegyi andezitok álltak leginkább ellen (3. 
táblázat). Ezt igazolja az ásványtani vizsgálat és a 
gyakorlati tapasztalat is, a fejtett kőzetet ugyanis 
a vízépítésben használják fel.

3. táblázat
Néhány hazai eruptív kőzet kémiai ellenálló képessége

Kőzet 
Lelőhely

Ki
oldott 
anyag, 

0/ /o

Kőzet 
Lelőhely

Ki
oldott 
anyag, 

»/ /o

Andezit Bazalt

Dunabogdány 
alsó szint............

Dunabogdány
13,6 Uzsa 26,0

felső szint ........... 13,8
Visegrád alsó szint 20,07 Fonolit
Visegrád felső szint 21,6
Szob Malomvölgy 22,0 Hird 37,9
Szob etage-bánya 20,1

Diabáz
Dáeit

Tardos 28,9
Szob Csákhegyi-b. 14,6

Gabbró

Szarvaskő 23,2

Mátyáshegyi andezit
A Visegrádtól ÉNy-ra emelkedő Mátyáshegy 

Duna felőli oldalán nyitott nagyméretű kőbánya 
ugyancsak a miocén vulkánosság során képződött 
andezitot tárja fel. A kőzetben pados elválás ész
lelhető.

Az üde andezit kékesszürke, érdes felületű, 
tömött, a porfiros ásványok bomlottsága szembe
tűnő.

A mikroszkópi vizsgálat szerint a kőzetben 
közel azonos a porfiros kiválások és az alapanyag 
mennyisége (4. táblázat). A leggyakoribb porfiros 
ásvány a plagioklász, táblás, ikres megjelenésű. 
Általában erősen hasadozott, bomlott, helyenként 
ép és bomlott zónák váltakoznak.

Mátyáshegyi amfiból-hiperszténandezit mikroszkópi vizsgálata
4. táblázat

Ásványos 
összetétel, %

Porfiros ásványok 
mérete, mm

alsó 
szint

felső 
szint

alsó 
szint

felső 
szint

plagioklász.................  
hipersztén.................  
amfiból........................ 
bomlott színes ásvány 
hézag ..........................

Alapanyag ....................

24,4
8,9
3,4

15,8
1,0

46,5

36,2
4,4
1,2
9,5
3,9

44,8

0,5—1,8 
0,5—1,8 
0,4— 0,9 
0,3—0,7
0,3—0,4

0,8—2,8 
0,4—1,8 
0,3—0,8 
0,3—0,7
0,3—0,4

összesen......... 100,0 100,0

A színes ásványok közül gyakori a hipersztén, 
nyúlt tábláit hasadások járják át, ezek mentén kis
mérvű bomlás észlelhető. Az amfiból meghatároz
ható formában kisebb mennyiségben fordul elő. 
Általában teljesen elbomlott, csak körvonalai, fosz-
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2. ábra. Mátyáshegyi andezit teljesen elbomlott amfiból 
kristályai. (Keresztezett nikol, 40%-es nagy.)

lányai maradtak a kőzetben (2. ábra). A kimérés
sel kapott hézag is részben a kihullott színes ásvá
nyok helyén jelentkezik. Az alapanyag jelentős ré
sze kisméretű plagioklász. A porfiros kiválásként 
jelentkező színes ásványok az alapanyagban is je
len vannak, nagyrészük elbomlott.

Az összetételben és kristályosodottságban itt 
is jelentkezik eltérés, a felső szinten lényegésen na
gyobb a porfiros plagioklászok mennyisége, ugyan
akkor a színes ásványok csökkenő tendenciát mu
tatnak.

A két szintből vett kőzet kémiai összetételé
ben az eltérés jelentéktelen (5. táblázat). A kémiai 
ellenállóképesség-vizsgálat szerint az oldóhatásnak 
az alsó szintről származó andezit jobban ellenállt.

5. táblázat
Mátyáshegyi andezit kémiai vizsgálata

Alsó szint, 
0/ /o

Felső szint, 
0/ /o

:SiO„ ........................................... 59,02 58,86
A12Ó3 ......................................... 19,25 19,36

2,60 2,89
FeO ........................................... 2,84 3,15
CaO ........................................... 6,19 6,17
MgO ......................................... 2,72 2,10
Na2O ......................................... 3,02 3,74
K2Ö ............................................ 2,76 0,52
Izzít, veszt................................. 1,42 3,05

Összesen ............ 99,72 99,84

Csákhegyi andezit
Szobtól 3,5 km-re É-ra a 121-es közút mentén 

emelkedik a helvét-torton határon létrejött Csák- 
hegy vulkáni kúpja. A hegy főtömegét sötétszürke 
hiperszténes biotit-amfibólandezit alkotja, ezt vi
lágosszürke, kvarctartalmú kőzet töri át, mely 

dácitnak minősíthető (3, 6). Az országút menti 
Malomvölgyi bányában és a fölötte levő etage- 
szinten a sötétszürke andezitet fejtik, e kőzetek ke
rültek részletesebb vizsgálatra.

A Malomvölgyi vagy Feketebányában fel
tárt andezit sötétszürke, tömött, a kőzet pados el- 
válású, helyenként törési zónák jelentkeznek, ezek 
mentén a kőzetben elváltozás észlelhető. A mik- 
roszkópi vizsgálat szerint a kőzetben közel azonos 
a porfiros ásványok és az alapanyag mennyisége 
(6. táblázat). A porfiros ásványok között leggya
koribb a plagioklász, zónás felépítésű, ikerlemezes, 
központi része általában bomlott, kalcitosodott, 
helyenként másodlagos képződésü klorit is közbe
települ.

6. táblázat 
Csákhegyi biotitos hipersztén amfiból andezit mikroszkópé vizsgálata

Ásványos 
összetétel, %

Porfiros ásványok 
mérete, mm

alsó 
szint

felső 
szint

alsó 
szint

felső 
szint

Porfiros kiválás
plagioklász................. 24,2 28,7 0,5—1,8 0,5—2,8
amfiból........................ 2,7 2.1 0.4—1,4 0,5—1,0
biotit .......................... 3,0 3,7 0,5—1,8 0,4—0,7
hipersztén................. 3,2 2,7 0,5—1,8 0,4—1,2
bomlott színes ásvány 9,8 12,3 0,3—1,2 0,4—0,7

Alapanyag .................... 57,1 50,5

összesen......... 100,0 100,0

A színes ásványok közül a hipersztén a leg- 
ellenállóbb, jól elhatárolt nyúlt táblái ép megtar- 
tásúak. A biotit barna pikkelyei ugyancsak kevésbé 
bomlottak. Az amfiból táblái a legerősebben bom
lottak, sok helyen teljesen limonittá ércesedett.

Az alapanyagban is uralkodó a plagioklász, 
mintegy % része. Feltűnő a parányi hipersztén 
mennyisége, mely általában nem ép,kloritos, így a 
kőzet sötét színeződését okozza, ugyanakkor a 
felhasználásnál kedvezőtlen. Az alapanyagban el
szórtan apatit, magnetit mutatkozik. A kőzetrepe
dések másodlagos kitöltéseként és a porfiros plagio
klászok bomlásaként jelentős mennyiségben kép
ződött kaiéit.

A kémiai vizsgálatok szerint feltűnően magas 
a kőzet vasoxidtartalma, mely a színesásványok 
nagyfokú bomlásának, ércesedésének következ
ménye (7. táblázat). A kémiai ellenállóképesség
vizsgálat szerint a Duna-kanyar andezitjei közül 
ez állt legkevésbé ellen az oldóhatásnak.

7. táblázat
Csákhegyi andezit kémiai vizsgálata

Malom
völgy, 

0/ /o

Etage- 
szint, 

0/ /o

SiO2 ........................................... 60,24 59,70
ALÓ, ......................................... 11,13 18,17
Fe„O3 ......................................... 4,17 2,22
FeÖ ........................................... 8,18 4,07
CaO ........................................... 5,02 6,31
MgO ......................................... 2,19 2,00
Na„0 ......................................... 3,89 2,89
K2Ö ........................................... 3,50 2,13
Izzít, veszt................................. 1,14 2,20

Összesen ............ 100,00 100,00
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Az etage-szinten a kőzet nagyüzemű terme
lése folyik gépesítve, törőművel. A kőzet itt is pa
dos elválásé, a törési zónák lefutása azonos a malom
völgyivel. A kőzet tömött, kékesszürke, elváltozás 
nagyobb mértékben a bánya törőmű felőli szaka
szán észlelhető.

A kőzet a mikroszkópi vizsgálatok szerint lé
nyegében azonos a malomvölgyivel. Az etage-szin
ten nagyobb a bomlott színes ásványok mennyi
sége, a porfiros plagioklászok mérete és bomlott
sági foka.

A kémiai vizsgálatok szerint a vasoxid meny- 
nyisége lényegesen kisebb. A kémiai ellenálló ké
pesség vizsgálata szerint kevesebb a kioldható 
anyagmennyiség.

*
Az ásványkőzettani és kémiai vizsgálatok, 

valamint a felhasználás során szerzett tapasztala
tok alapján az alábbi megállapításokat tehetjük:

A dunábogdányi Csódihegy andezitja jóminő
ségű, a kőzet ép, kevés színes ásványnál és földpát- 
nál jelentkezik kismérvű bomlás, a kémiai ellen
álló képesség ugyancsak ezeknél a kőzeteknél volt 
a legkedvezőbb. Időállóságát bizonyítja, hogy a 
termelt kőzetet a vízépítésben használják fel jó 
eredménnyel. A sárgásbarna, felső szintről származó 
kőzet minősége kedvezőtlenebb.

A visegrádi Mátyáshegy andezitja mindkét 
szinten erősen bomlott. Az amfibólok gyakorlatilag 
teljesen elmállottak, ezek mennyisége a kőzetben 
eléri a 10—15%-ot. A kémiai ellenállóképesség
vizsgálat szerint is kedvezőtlenebb a dunabogdá- 
nyinál. A kőzetet jelenleg útépítésnél használják, 
de kedvezőtlen tapadása miatt fokozatosan ki
szorul.

A szobi Csákhegy andezitjét nagyüzemű ter
meléssel fejtik, felhasználása széles körű. A kőzet 
jóminőségű, a színes ásványok kevésbé mállottak 
mint a mátyáshegyi andezitban, eddigi részletes 
vizsgálatok és nagymennyiségű felhasználás ta
pasztalata alapján időállónak bizonyult.

Dunai homokoskavics vizsgálata
Dunai homokoskavics adalékanyagként való 

felhasználás céljából szükségesnek látszott részle
tes ásványkőzettani, szemmegoszlás jellemzőinek, 
a finom szemcsék mennyiségének, valamint az 5 
mm-nél nagyobb szemcsék alakjának vizsgálata, 
illetve meghatározása.

A vizsgálatokat a finom frakció 0,2—0,06 mm 
nagyságú szemcséin, a durva hordalék esetében 
pedig az 5 mm és ennél nagyobb szemcséken vé
geztük el.

Finom frakció ásványos összetétele
A vizsgált anyag ásványos összetételében 

kvarc az uralkodó. Koptatottságuk eltérő, a víz
tiszta kvarc minden esetben szögletes, szilánkos, 
semmi koptatottságot nem mutat. A tejfehér és 
rózsa kvarc már koptatott, de nem egyenletesen. 
Az ásványok jelentős része kristályos palákból 
való származásra utal, kevesebb a magmás eredetű.

Helyi jelleggel előfordul kis mennyiségű epi- 
gén ásvány is. A nehézásványok részesedési aránya 
a vizsgált anyagban 1,6—6 súlyszázalék.

A vizsgálati eredményeket a 8. táblázatban 
foglaltuk össze. A vizsgálatok során megállapít
hatjuk, hogy az adalékanyag finom frakciója nem 
tartalmaz olyan ásványt (opál, pirít, zeolit stb.) 
ami károsodást okozhat a betonban.

8. táblázat
Felső-dunai homokoskavics finom frakciójának 

ásványos összetétele (gyakorisági sorrend)

Megnevezés
Rajka 
homo

kos
kavics

Rajka 
homokos

kavics 
fedő homok

Nagy
hajós; ho
mokos- 
kavics

Vizsgált anyag 0 , 
mm ..................... 0,20 0,1—0,00 0,20

Könnyűfrakció (%) 
Kvarc

víztiszta ................ 50 57 37
tej fehér..................... 33 21 51
rózsa ......................... 9 5 4
Csillám, földpát 2 15,4 5,3

Összesen.............. 94 98,4 97,3

N ehézásványfrakció 
(%) .................... 6 1,6 2,7
Csillám .................. 40 1 14
Gránát ..................... 19 19 57
Amfiból .................. 19 8 8
Disztén..................... 4 8 6
Magnetit ................ 3 4 7
Sztaurolit................ 4 —— 4
Epidot ..................... 2 10 —
Aktinolit ................ — 13 —
Klorit ..................... — 11 —
Tremolit.................. — 4 —
Cirkon ..................... — 3 —
Titanit ..................... — 3 --- .
Turmalin ................ — 2 1
Hipersztén.............. — 2 1
Apatit....................... — 1 —
Olivin ..................... 1 — --- -
Karbonát................ 6 7 2
Kőzettörmelék . . . 2 4 —

Durva hordalék kőzettani összetétele
Az adalékanyag megfelelő kőzettani összeté

tele fontos követelmény, amelyet a hazai és külföldi 
tanulmányok előírnak (10, 14). Elsősorban a riolit 
és andezitfajták, palák, fillitek, valamint a nagyobb 
mennyiségű opált, kalcedont, tridimitet, krisztoba- 
litot és zeolitot tartalmazó kőzetek azok, amelyek 
adalékanyagként kétséges kőzetek. Ugyancsak fo
kozott figyelmet érdemelnek a vulkáni kőzetek kö
zött azok, amelyeknek szövete-szerkezete gyengén 
kristályosodott, üvegszerű, felzites, gömbös kifej- 
lődésű.

A felső-dunai homokoskavics kőzettani össze
tétele minimális mennyiségben tartalmaz savanyú 
eruptív kőzetet és annak tufáit, az adalékanyag 
tulajdonságát és felhasználási területét így nem 
korlátozza.

Az 5 mm-nél nagyobb átmérőjű hordalék kő
zettani vizsgálatát az előírásnak megfelelően 5000, 
ill. 10 000 g teljes vizsgálati mennyiségből határoz
tuk meg, a megfelelő lyukbőségű rostán fennmaradt
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9. táblázat
Felső-dunai homokoskavics kőzettani megoszlása

d mm Kvarc- 
kvarcit Magmás

Üledékes
Átalakult Egyéb

mészkő homokkő
db 0//o db 0//o db 0//o db 0//o db 0/ /o db 0//o

15 68 55 10 8 18 15 16 13 10 8 1 1
Rajka ....................... 10 367 68 31 6 60 11 52 9 25 5 5 1

5 2455 80 126 4 223 7 120 4 75 2 76 2,5

Összesen 2890 78 167 4,5 301 8 188 5 110 3 82 2,5

30 5 50 3 30 2 20 __ __ __ — __ —
Dunaremete............ 15 98 60 32 20 9 5 15 10 — — 8 6

10 419 84 38 7 11 2 17 3 12 2 11 2
5 5693 90 113 2 69 1 103 2 97 2 206 3

Összesen 6215 89,3 186 2,7 91 1,3 135 1,9 109 1,6 225 3,2

15 55 61 14 16 11 12 5 6 3 3 2 2
Nagyhajós .............. 10 375 82 24 5 22 5 13 3 18 4 5 1

5 2396 86 43 2 109 4 138 5 37 1 47 2

Összesen 2826 85,2 81 2,4 142 4,3 158* 4,7 58 1,8 54 1,6

30 3 100 __ __ __ __
Vác ............................ 15 61 76 5 6 4 5 7 9 — — 3 4

10 341 87 21 5 5 2 9 2 12 3 3 1
5 4252 91 141 3 51 1 158 4 36 1 0,5 17 0,5

Összesen 4657 91 167 3,2 60 1,15 174 3,3 48
1 0,9

23 0,45
Vizsgálati anyag begyűjtve= 1965.
Mintavétel helye = Dunaártér

anyagrészből. Ezáltal képet kaptunk arról, hogyan 
változik a kőzettani összetétel a különböző szem
csenagyságokban. E részletes kőzettani vizsgálati 
eredményeket a 9. táblázatban foglaltuk össze.

A négy vizsgálati anyagban uralkodóan — 
mintegy 80—90%-ban — kvarc és kvarcit fordul 
elő. Az adalékanyag kitűnő kőzete. Az üledékes 
kőzetek közül elsősorban a mészkő és a homokkő 
számottevő, átlagosan 8%-ban. A vulkáni eredetű 
kőzetek — mélységi és kiömlési együttvéve — 
mintegy 3% mennyiségben fordulnak elő. Átala
kult kőzetek részesedési aránya 2%.

Az egyéb kőzetek csoportjába soroltuk a vul
káni tufák mállott, szétesett darabjait.

Szemmegoszlási jellemzők meghatározása
Az anyag betontechnológiái alkalmasságának 

tisztázása végett néhány fontosabb vizsgálatot is 
elvégeztünk. További kísérletek során kerül eldön
tésre, hogy a vizsgált dunai hordalék durvább ho
mokoskavics vagy pedig andezit zúzalékkal kerül 
kiegészítésre a megfelelő szemszerkezet biztosítása 
céljából. A szemmegoszlási jellemzőket a 10. táb
lázatban foglaltuk össze.

A szemcsék alakja döntő hatású az adalék be
tonképző tulajdonságára nézve. A tömegbetonok 
esetén kívánatos minimális cementtartalmat csak 
úgy lehet biztosítani, ha az adalékszemcsék nem
csak nagyságra, hanem alakra is olyanok, hogy le
hetővé teszik a minimális habarcstartalom eléré
sét. Az utóbb említett cél érdekében elvégeztük az 
alakjellemzők meghatározását, amelyet a 11. táb
lázatban foglaltunk össze. Alakjukat tekintve a 

zömök szemcsék a legkedvezőbbek. A kedvezőt
len — hosszúkás, lemezes — szemcsék nagymér
tékben megnövelik a bedolgozási munkát is.

Kőzettani csoportosítást figyelembe véve, az 
alakjellemzők alakulását a következőkben foglal
hatjuk össze:

a) zömök alakúak a kvarc és kvarcitok, a 
magmás kőzetek,

10. táblázat 
Szemmegoszlási jellemzők

Megnevezés Rajka Duna- 
remete

Nagy
hajós Vác

Legnagyobb névleges 
szemcsenagyság, 
mm....................... 20 30 20 20

Legkisebb névleges 
szemcsenagyság, 
mm....................... 0,25 0,25 0,25 0,25

Finomsági mérőszám 5,15 4,98 5,18 4,22
Térfogatsúly.............. 1,72 1,82 1,85 1,68
0,1 mm 0 -nél kisebb 

frakció, %......... 1,6 0,7 0,4 0,7
Szemmegoszlás egyen

letessége (súly%) 65 80 73 84

Kavics—homok 
arány, %

Összes kavics ........... 66 53 59 36
nagyszemű kavics 35 20 27 8
kisszemű kavics 31 33 32 28

Összes homok............ 34 47 41 64
durvaszemű homok 47 36 53,5 34
finomszemű homok 53 64 46,5 66
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11. táblázat
Homokoskavics alakj ellemzőinek összefoglaló táblázata kőzettani csoportosítás szerint

Kőzet Rajka Dunaremete Nagyhajós Vác

D, mm0 10 15 10 15 30 10 15 10 15 30

Kvarc—kvarcit.............. .. le 0,62 0,65 0,68 0,64 0,58 0,67 0,67 0,70 0,61 0,60
ha 1,28 1,32 1,30 1,32 1,25 1,30 1,31 1,31 1,33 1,04
Li 1,84 1,80 1,70 1,81 1,95 1,71 1,70 1,65 1,80 1,72

Magmás........................... . . le 0,61 0,55 0,59 0,61 0,61 0,66 0,55 0,67 0,67
1,26

__
^0 1,36 1,31 1,38 1,29 1,18 1,34 1.32 1,35 —
Li 1,93 2,08 2,04 1,87 1,78 1,78 2,09 1,75 1,68 —

Üledékes mészkő . . . . . . le 0,44 0,37 0,66 0,61 0,36 0,39 0,40 0,54 0,50 __
h„ 1,30 1,14 1,38 1,29 1,18 1,24 1,42 1,32 1,54 —
Lí 2,62 2,90 1,71 1,85 3,44 2,94 2,98 2,15 2,50 —

Homokkő ....................... . . le 0,58 0,50 0,57 0,60 — 0,54 0,40 0,59 0,59 —
ha 1,27 1,39 1,40 1,40 — 1,47 1,27 1,35 1,45 —
Li 1,94 2,35 2,10 1,98 — 2,29 2,80 2,00 2,07 —

Átalakult ....................... . . le 0,49 0,64 0,58 — __ 0,56 0,50 0,66 __ __
ha 1,44 1,54 1,45 — — 1,42 1,31 1,42 — —
Li 2,46 1,99 2,21 — — 2,16 2,22 1,83 — —

Egyéb csoportba sorolt kőzetek alakjellemzőit nem mértük. 
Jelmagyarázat: le = lemezesség,

h0 = hosszúkásság,
Li = lapossági index.

b) lemezes alakúak általában az üledékes kő
zetek, elsősorban a mészkő,

c) hosszúkás alakúak az átalakult kőzetek.
A hazai műszaki gyakorlatban elterjedt a la

possági index (Li) meghatározása. A három egy
másra merőleges tengely hosszából a szem körül 
írható hasáb oldalainak hosszát határozzuk meg. 
Ideális esetben értéke 1.

A lemezes vagy hosszúkás kőzetek esetében, 
mint például a mészkő vagy az átalakult kőzetek, 
3 vágv ennél nagyobb.

Összefoglalva megállapíthatjuk, hogy a dunai 
hordalékban 80—90%-ban kvarc-kvarcit és mag
más kőzetek találhatók, alakjellemzőjük a legked
vezőbb, így kiválóan alkalmasak adalékanyagként.
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Bidló Gábor—Kieb Béla—Török Endre: Vízépítési 
beton adalékanyagainak vizsgálata.

Megvizsgáltuk a fontosabb Duna-kanyarbeli andezit 
és felső-duna-i homokoskavics kőzetelőfordulások ás
ványkőzettani, kémiai ellenállóképesség, valamint az 
andezitzúzalék és homokoskavics alakjellemzőit.

A vizsgálatok alapján a dunabogdányi Csódi-hegy 
andezitje a legellenállóbb, benne a bomlott ásványok 
mennyisége csekély, (1,9—2,2), míg a visegrádi Mátyás
hegy andezitje mikroszkópos vizsgálatok alapján több, 
erősen bomlott ásványt tartalmaz (9,5—15,8%) és a 
kémiai vizsgálatok alapján is kevésbé ellenálló, mint a 
többi kőzet (21,6%).

A szobi Csákhegy kőzetei közepes minőségűek, 
bomlott ásványaik ellenére is jól felhasználhatók.

A homokoskavics ásvány kőzet tani összetétele 
alapján alkalmas vízépítési beton adalékanyagként való 
felhasználásra. A hordalék szemszerkezete a kívánt célra 
kifogásolható, mivel a maximális szemnagyság (20—30 
mm) nem éri el a szükséges nagyságot, ugyanakkor a 
Duna-kanyarbeli andezitek zúzalékával keverve alkal
mas megfelelő szemszerkezetű adalékanyag előállítására.

Euöjio,—KM6,—TepeK, 3. McnbiTaHHe aanotiHHTe- 
jieit fljifl rnflpoTexHHqecKoro öeTona.

Bbijih Hsy^eHbi MHHepajiortmecKMii cocTaB, xhmh- 
MecKaa CTOÜKOCTb necnaHoro rpaBHH MecTopowaeHHH pa- 
iioHa BepxHero Avuasi u Ba>i<HeiiuiHx anfleaMTOB MecTO- 
powgeHHH najíVMHUbi peKH AvHan (AvHai<anHp), a TaK>Ke 
xapaKTepucTHKH <|)opMbi aH4e3MT0B0ft meőeHKH h necna- 
Horo rpaBHsi. Ha ochobc ucnbiTaHuií Hauőojiee ctoükhm 
HBJUieTCH aH«e3HT ropbi He«« (UvnaKaHHp), b kotopom
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C0Aep>KaHHe pa3Jio>xHBinHxCH MiiHepanoB HesHawTeJibHo 
(1,9—2,2), b tó BpeMH, i<ai< corjiacHO MHxpocxonHHecxMM 
HcnwTaHHHM, anaesHT Bbiuierpagcxoft rop bi Mamaiu co- 
flep>KHT öojibinoe kojihhcctbo CHJibHo pa3Jio>KHBinHXCH 
MHHepanoB (9,5—15,8%), h Ha ochobb xhmhhcckhx ncnbi- 
TaHHß HBJineTCH MeHee ctoííkhm, neM nponne nopo^bi 
(21,6%). nopoflbi coSckoü ropbi Max cpe^Hero KanecTBa 
h, HecMOTpn Ha cogep>xaHHe paanowcHBuinxcsi MHHepanoB, 
MoryT öbiTb xopoino ncnojib3OBaHbi.

Ha ocuoBe MHHepajionineCKoro cocTasa necnaHbift 
rpaBHii npHroaeH ajih npHMeHeHH« b xanecTBe aanojiHH- 
TeriH b rHapoTexHHHecKOM öeTone.

3epHOBoft cocTaß rajibKH ne BnojiHe npiiroaeH hjih 
«aHHoii ueJiH, Tax xax MaxcMManbHbiH pa3Mep 3epna 
(20—30 mm) ne «ocTHraeT HeoőxoflHMoii Be^HHHHbi, b 
CMecu c ,,ayHaxaHHpcxon“ anae3HT0B0H meöeHxoö rajibxa 
M0>xeT ßbiTb npHMeHena «jih npHrOTOBneHHH 3anojiHH- 
Tejia cooTBeTCTByioinero 3epHOro cocraBa.

Bidló, Gábor—Kleb, Béla—Török, Endre: Untersu
chung der Zuschlagstoffe des Wasserbaubetons.

Es wurde die mineralogisch-geologische Wider
standsfähigkeit, die chemische Widerstandsfähigkeit der 
wichtigsten Andesitlager im Donauknie und der Kies- 
sandvorkomrnen der Oberen-Donau, wie auch die Form
charakteristik des Andesitsplitts und des Kiessands 
untersucht.

Aufgrund der Untersuchungen erwies sich der An
desit des Csódi-Bergs bei Dunabogdány als meist wider
standsfähig, sein Gehalt an zersetzten Mineralien ist 
gering (1,9—2,2%), während der Andesit des Mátyás 
(Matthias)-Berges in Visegrád (Plintenburg) — wie es 
die mikroskopische Prüfung bewiesen hat — mehr mi
neralischer Zersetzungsprodukte enthält (9,5—15,8%), 
auch ist er aufgrund der chemischen Untersuchungen als 

weniger widerstandsfähig als die anderen Gesteine zu 
betrachten (21,6%).

Die Gesteine des Csákhegy bei Szob sind hinsicht
lich auf ihre Qualität mittelmäßig, sie sind aber trotz; 
ihres Gehalts an Zersetzungsprodukte gut zu gebrauchen.

Der Kiessand ist, wie es die mineralisch-geologische 
Prüfung bewiesen hat, geeignet zur Anwendung als 
Zuschalgstoff von Wasserbaubeton. Der Kornaufbau des 
Treibsandes kann im Falle genannter Anwendung be
anstandet werden, weil die größte Kornabmessung den 
Maximalwert (20—30 mm) nicht erreicht, zugleich ist er 
aber geeignet zur Herstellung von einem Zuschlagstoff 
entsprechenden Kornaufbaus, namentlich mit dem Splitt 
der im Donauknie vorkommenden Andesiten vermengt.

(S. G.)

Bidló, Gábor—Kleb, Béla—Török, Endre: The Exa
mination of Aggregates for Hydro technical Concrete.

Mineralogical, petrographical, chemical durability 
as well as particle size and shape properties of andesites 
from quarries at the Danube Elbow and of gravel from 
the Upper Danube were determined. Best chemical du
rability was shown by the andesite from the Csódi-Hill 
(near Dunabogdány), due to its low content of weathered 
minerals (1.9—2.2%). The andesite from the Mátyás- 
Hill (near Visegrád) is the less durable (weathered mi
nerals abt. 9.5—15.8%, citric acid soluble components = 
= 21.6 %). The rock from the Csák-Hill (near Szob) is of 
medium durability, but still may be used as aggregate 
for hydrotechnical concrete. The chemical-mineralogical 
composition of the Upper Danube gravel is satisfactory, 
but its particle size distribution is objectionable, because 
maximum grain size is as low as 20—30 mm; but may 
be used as concrete aggregate if large size particles are 
supplemented by crushed andesite.

(Folytatás a 413. oldalról)
Aszlanova, M. Sz.—Gordon, Sz. Sz.—■ 

Hazanov, V. E.: Kísérleti-statiszti
kai optimalizálási módszerek alkal
mazása az üvegszálátmérő és a for
mázási viszonyok közötti összefüg
gés megállapítására (p. 12—16, á: 
1, t: 1.)
Az összövetségi üvegplasztik- és 
üvegszálkutató intézetben először 
próbáltak kísérleti-statisztikai op- 
timálizálási módokat alkalmazni és 
matematikai eljárását adni a bo
nyolult technológiai folyamatok
nak az üvegszálformázásnál azzal a 
céllal, hogy összefüggést állapítsa
nak meg az üvegszál átmérője és a 
technológiai tényezők között. A 
korszerű statisztikai módszerek le
hetőséget adnak arra, hogy a tech
nológiai folyamatok mechanizmu
sáról — még nem kielégítő elméleti 
ismeretek mellett is — matemati
kai modellt készítsenek, amely ma
gában foglalja az összes lényeges 
variálható tényezőket, fizikai értel
müktől függetlenül. A statisztikai 
optimalizálási módok különösen 
ott alkalmazhatók nagy hatásfok
kal, ahol minimális önköltségű 
vagy újfajta termék előállításánál 
egy ismert folyamatban néhány op
timális felvétel kialakításának fel
adatát kell megoldani.

Fedoszeev, D. V.: Összefüggés az üveg
szál átmérője és a formázási viszo
nyok között (p. 17—18, á: 1.)
Az üvegszál átmérője, valamint a 
húzás sebessége, a húzónyílás nagy

sága és egyéb technológiai ténye
zők közötti összefüggés megállapí
tása a termelés szempontjából igen 
nagy jelentőségű. Ezért a termelési 
folyamatok olyan képlettel történő 
leírása, amely a fő paramétereket 
összekapcsolja, lehetővé teszi, ha 
nem is az üvegszál-előállítás irányí
tását, de legalább is a főbb muta
tók előre kialakítását.

SZKLO I CERAMIKA
1966. 12. sz.

Nowotny, W.: Unit Melter típusú üveg
olvasztó kemencék (p. 360—362, á: 
2, b: 13.)
Az Unit Melter típusú kemencék 
szerkezetének kialakulása.

SZTROITELNÜE MATERIALÜ
1966. 8. sz.

Vinnik, V. G.—Bobül, V. G.—-Pluscs, 
B. A.—Zaporozsec, V. B.: Kötőa
nyagok aktivitásának növelése 
akusztikai módszerrel (p. 16—17, 
a: 2, t: 2, b: 2.)
A cementek átlagos aktivitásának 
növekedése. Az ultrahang hatása a 
cement aktivitására. Berendezés a 
cement aktivitásának növelésére. 
A cementpépet sűrített levegő se
gítségével a kisugárzóba adagolják, 
ahol a cementaktivizátor hidro- 
mechanikai módszerrel dolgozza 
fel az anyagot. A cement aktivizá
lására szolgáló berendezés és mű
ködésének ismertetése. Az akuszti
kai cementpép-aktivizálás befo
lyása a cementkő szilárdulására.

Az aktivizátor lehetővé teszi, hogy 
azonos cementfelhasználás mellett 
rövidebb idő alatt érjük el a beton 
igényelt szilárdságát. Az aktivizá
lás hatékonysága a keverék vízce
ment-tényezőjének növekedésével 
növekedik. A berendezés alkalma
zásával a keverék intenzív keve
rése és homogenizálása lehetővé 
teszi színes betonok készítését je
lentéktelen mennyiségű színezőa
nyagok felhasználásával. A beren
dezés szerkezete egyszerű és köny- 
nyen kezelhető. Egy műszakban 
30 m3 betontel jesítménvű aktivizá- 
tor beruházási költségei 1500— 
1800 rubelt tesznek ki.

Samraj, V. N.: Korszerűsített spirális 
homok-osztályozók (p. 14—15, á: 
4, t: 1.)
A homok feldolgozásánál a legjob
ban beváltak a spirális osztályo- 
zók. A főképpen kis frakciójú 
0,005—0,315 mm méretű, 60%-ig 
terjedő mennyiségű frakciók 4— 
7 % anyagszennyeződést tartal
maznak. Az óránként 50 m3 telje
sítményű spirális osztályozó alkal
mas a homok tisztítására. A kor
szerűsített spirális homokosztá
lyozó és működésének ismertetése. 
A berendezés alkalmazásánál a ter
mészetes homokok szemcseméret- 
modulusa 1,0—2,5. A 0,63 mm-es 
szitán a maradék 25-ről 50-ig növe
kedik. 1 m3 mosott homok önkölt
ségét a berendezés segítségével 
1,70% rubelről 0,60% rubelre csök
kentették.

(Folytatás 438. oldalon)
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Adalékanyagok egyedi hatása 
az üveg likvidusz hőmérsékletére

Az üveg jellemző tulajdonsága, hogy összetéte
létől függően bizonyos hőmérsékleti határok között 
kristályosodásra képes. Ezen hőfoktartomány felső 
határértéke, az ún. likviduszpont, a gyártás szem
pontjából nagyon fontos paraméter. Az ipari és 
kereskedelmi üvegek szempontjából alapvető kö
vetelmény, hogy a kidolgozási hőmérséklet a lik
viduszpont felett, s attól minél távolabb legyen. Ez 
nemcsak a termék minősége szempontjából, hanem 
a technológia továbbfejlesztése érdekében is szük
séges. Már a felsorolt igények is kellően indokolják 
azokat a törekvéseket, amelyek az üvegek likvidusz 
hőmérsékletének csökkentésére irányultak.

A jelenleg alkalmazott üvegösszetételek ki
alakításában lényeges szerepet játszottak a likvi
duszpont csökkentését célzó kísérletek. Ezek egy 
része esetenként egy-egy szilikátrendszeren belül 
került végrehajtásra. Bizonyos összetételhatárok 
között megállapították egyes komponensek kon
centráció-változásának a likviduszpontra gyakorolt 
hatását. További előrehaladást jelentettek azok a 
kísérletek, amelyeknél a Na2O—CaO—SiO2 rend
szerbe újabb oxidot vittek be.

Kitajgorodszkij (1929) nemcsak az egyes üveg
alkotók kvalitatív hatását állapította meg, de fel
ismerte azt is, hogy az oxidalkotórészek számának 
növelésével a kristályosodás lehetősége csökken. 
Morey (1932 és 1936) a B2O3 és a MgO, Silverman 
(1939) pedig az A12O3 likviduszpontra gyakorolt 
befolyását határozta meg a Na2O—CaO—SiO2 
rendszer üvegeinél.

Az üvegalkotók számának növelésével — még 
szűk összetétel-tartományokon belül is —egyre ne
hezebbé válik a likviduszpont lefutásának megha
tározása, a szükséges mérések mennyiségének ro
hamos növekedése miatt. Ez vetette fel az össze
tétel alapján való likviduszpont-számítás igényét. 
Ohotin (1960) vizsgálati eredményei alapján empi
rikus képletet állított fel a

16% Na20,
64—78% SiO2, 
6—10% CaO, 
1— 5% MgO és 
1— 5% A12O3 

tartalmú üvegek likviduszpontjának számítására. 
Az adott tartományon belül a szerző mérési és szá
mítási eredményei nagyon jól megegyeztek.

A likviduszpont matematikai 
meghatározásának problémái

Az Ohotin által kidolgozott empirikus össze
függés 27, kísérletileg és számítással meghatározott 
állandót tartalmaz, ezért alkalmazása — bár pon
tos eredményt ad —- hosszadalmas számítást igé
nyel. A vizsgált tartomány az üvegek nagy cso
portját foglalja magában, azonban természetes, 

hogy minden üveg likviduszpontjának számítására 
nem lehet alkalmas.

Az üveg szerkezetét rendkívül bonyolult mó
don befolyásoló oxidoknak a likviduszpont értékére 
gyakorolt egyedi hatását még kevés alkotó esetén 
is nehéz matematikailag számszerűsíteni.

Minden szilikátüvegre érvényes általános ösz- 
szefüggés megállapítására pedig nem is gondolha
tunk. Az üvegek összetételében levő alkotóknak a 
likvidusz hőmérséklet szempontjából tekintett faj
lagos hatását nem könnyű megállapítani. Ennek 
okát a következőkben foglalhatjuk össze:

1. Az üvegek többségében megtalálható né
hány oxid — SiO2, Na20, CaO, MgO, A12O3 stb. — 
száma is túl sok ahhoz, hogy azok egyedi hatása 
kevés számú kísérlettel, tágabb összetételhatárok 
között megállapítható legyen.

2. Nyomokban, vagy kisebb-nagyobb kon
centrációban gyakran találhatók egyéb oxidok — 
Fe2O3, TiO2, K2O, B2O3, BaO, PbO stb. —is az üve- 
gekben, melyek a likvidusz hőmérséklet szempont
jából szintén nem hanyagolhatok el.

3. Speciális üvegtulajdonságok kialakítása 
gyakran csak bonyolultabb összetétellel, a kompo
nensek számának növelésével érhető el.

4. Bizonyos tulajdonságok fokozottabb módo
sítására egyre inkább előtérbe kerülnek a multi- 
komponenses üvegek, amelyek az alkotók számá
nak további, gyakran jelentős számú növelését 
eredményezik.

A multikomponenses elv (kismennyiségű, de 
nagyszámú új alkotó beépítése az üvegbe) gya
korlati realizálása általában a kristályosodási tulaj
donságok befolyásolása, de különösen a likvidusz
pont csökkenése terén érvényesül.

A multialkotók száma gyakran 10—15, vagy 
esetleg még több is, míg összmennyiségük kb. 1—2 
súly%-ot tesz ki.

Ilyen üveg multialkotói egyedi hatásának meg
állapításához már viszonylag sok mérés szükséges.

A kísérletek során figyelembe kell vennünk 
azt a sajátos helyzetet, hogy az említett adalék
anyagok koncentrációit csak kismértékben kell vál
toztatnunk. Ilyen szűk intervallumon belül pedig 
- amint arra később bővebben visszatérünk — 

a likvidusz hőmérséklet változását a multialkotók 
additivitásának feltételezésével számíthatjuk. Az 
alkotók additív tényezőit mérések alapján határoz
hatjuk meg. Az ehhez szükséges kísérleteknél arra 
kell törekednünk, hogy a vizsgált sorozat üvegei le
hetőleg közel azonos számú és összmennyiségű mul
tialkotót tartalmazzanak, változatlan alapüveg- 
összetétel mellett.

A mérések minimális száma (r):
27==n-|-1, 

ahol n a multialkotók száma. A mérések között az
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alapüveg likvidusz hőmérsékletének meghatáro
zása is szerepel.

Amennyiben a multialkotók fajlagos hatását 
több, különböző összkoncentrációra is meg akar
juk állapítani, a mérések száma (vk) is nő:

Vk — k-n+1, 
ahol k az eltérő összmennyiségű csoportok száma.

Ennek alapján pl. tíz adalékoxid 1-, 1,5- és 
2% összmennyisége esetén is minimálisan 31 mérés 
szükséges az additív tényezők megállapításához. 
Természetes, hogy ez a szám a párhuzamos vizsgá
latok miatt még tovább nő, arról nem is beszélve, 
ha az alapüveg összetétele is változnék. A rohamo
san emelkedő számok azonban bizonyos megfonto
lások révén várhatóan mérsékelhetők. A lehetősé
geket a további vizsgálati és számítási eredmények 
fogják megmutatni, alapvetően tehát az, hogy 
miként befolyásolják a különböző üvegek szerke
zetét a beépített adalékoxidok.

Az adalékanyagok komplex hatása
A téma vizsgálatánál természetesen csak olyan 

adalékanyagok jöhetnek számításba, amelyek az 
alapüvegre nem fejtenek ki mineralizációs hatást. 
Ezeket ekvimolekuláris helyettesítéssel, vagy addi- 
tíve használhatjuk fel. Lőcsei (1962, 1966) litium- 
bárium-szilikát üvegek kristályosodását vizsgálta 
a mikroeutektikus hatás értékelése céljából. Az 
alapüveg összetétele:

SiO., ..............69 mol%
BaO ........... 8 mol%
Li2O............. 23 mol%

Helyettesítésre a következő oxidokat alkalmazta: 
B2O3, ZrO2, ALO3, Sb2O3, MgO, CaO, CdO, SrO, 
PbO, ZnO, Bi2O3 és As2O3.

Két sorozatvizsgálatot végzett. Az egyiknél az 
SiO2, a másiknál a BaO terhére vitt be, 2, 4, 8 és 12 
új alkotót — a felsorolás sorrendjében — minden 
esetben 1%-nyi összmennyiségben. Az alapüveg
hez viszonyított likviduszpont-csökkenést a multi
alkotók számának függvényében az 1. ábrán lát
hatjuk. Az SiO2 terhére történő helyettesítés össze
függései közel lineárisak, míg a BaO esetében enyhe 
parabolikus változás mutatkozik. A helyettesítő

1. ábra. Multialkotók hatása a litium-bárium-szilikát- 
üvegek likviduszpont-csökkenésére

C°

^20

u0'l 2345 6 7 3 
Adalékozidok száma

2. ábra. Multialkotók hatása a húzott síküveg 
likviduszpont-csökkenésére

oxidok sorrendjének változása, azok eltérő anyagi 
minőségének következtében, nyilvánvalóan a gör
bék első szakaszát befolyásolná elsősorban. Ettől 
függetlenül jól megfigyelhető az új alkotók növekvő 
számának a likvidusz hőmérsékletre gyakorolt ha
tása. A maximális eredmény 90-, ill. 120°C-os 
likviduszpont-csökkenésnek felel meg.

A szerző (1966) húzott síküveg likviduszpont- 
jának csökkenését vizsgálta a multialkotók számá
nak és összmennyiségének függvényében. 71 9% 
SiO2, 1,7% R2O3, 7,3% CaO, 3,9% MgO, 14,9% 
Na2Ó, 0,3% SO3 összetételű alapüvegbe a követ
kező oxidok kerültek beépítésre: BaO, ZrO2, B2O3. 
K2O, TíO2, ZnO, PbO, Sb2O3. Az egyik sorozatnál 
0,5-, a másiknál pedig 0,8 mol% összmennyiségű 
új alkotót additíve, ill. ekvimolekuláris helyettesí
téssel alkalmaztunk.

A vizsgálat eredményeit a 2. ábra mutatja. 
A két görbe lefutása közel azonos jellegű. A kom
ponensek számának növekedésével a likviduszpont 
csökkenése mérséklődik. A bizonytalanság itt is a 
görbék kezdeténél a legnagyobb, az új alkotók el
térő kvalitatív hatása miatt. A 0,5 mol%-ra vonat
kozó összefüggéseket 0,47—0,59 mol%-hoz tartozó 
értékek lineáris interpolálásával nyertük. A kon
centrációk ilyen kis eltérése esetén a változást line
árisnak tekinthetjük.

A likvidusz hőmérséklet 8 új alkotó esetén 
csökkent maximálisan: 40-, ill. 48°C-ot. A 40°C-os 
csökkenést eredményező 0,5 mol%-nyi adalék
oxid kb. 1 súly%-nak felel meg. Ugyanilyen össz
mennyiségű 8 új alkotó a litium-bárium-szilikát- 
üveg likviduszpontját, a helyettesítéstől függően, 
62-, ill. 100°C-kal csökkentette (1. ábra). A két el
térő alapüvegbe csak részben kerültek azonos ada
lékoxidok (B2O3, ZrO2 és Sb2O3). A különböző mér
tékű hatás azonban mégsem ennek, hanem az alap
üvegek lényegesen eltérő kristályosodási hajlamá
nak tudható be. A litium-bárium-szihkátüveg 
kristályosodási hőmérsékletintervalluma 100°C- 
kal nagyobb, mint a síküvegé (340-, ill. 240°C). 
Hy módon a multialkotók hatása az előző üvegnél 
érvényesült fokozottabban.

Az adalékanyagok fajlagos hatása
A síküveg likviduszpont-csökkenésére végzett 

vizsgálatok eredményei a 3. ábrán láthatók. Itt az 
abszcisszán az adalékoxidok összmennyisége szere-
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3. ábra. Síküveg likviduszpont-csökkenése az adalékok 
számának és összmennyiségének függvényében

pel, az ordináta változatlanul a likvidusz hőmérsék
let csökkenését jelzi.

A görbék az 1, 3 és a 6—8 adalékalkotóra vo
natkozó összefüggéseket mutatják. Látható, hogy 
konstans adalékszám esetén, a koncentráció nö
vekedésével először gyorsabban, majd lassabban 
csökken a likvidusz hőmérséklet. A bemutatott 
ábrák görbéinek jellege tehát azonosnak vehető. 
Ezekből azonban még nem látható az adalékanya
gok fajlagos hatása.

Az új alkotók számának emelésével együtt nő 
azon vizsgálatok száma is, amelyek alapján a mul
tialkotók egyedi hatása meghatározható. Emiatt 
az eddigi -vizsgálati eredmények alapján jelenleg 
még nincs lehetőségünk arra, hogy a korábban fel
sorolt összes adalékoxid egyedi hatását megálla
pítsuk. A számítások a BaO, ZrO2, B2O3 és a K2O 
húzott síküvegbe való additív beépítése alkalmával 
nyert mérési eredmények alapján történtek. Az új 
alkotók összmennyisége kb. 0,5 mol% (1 súly%) 
volt. Az adalékoxidok száma 3—4, egyedi mennyi
ségük 0,10—0,24 mol% között változott. Átlagos 
koncentrációjuk 0,17 mol%-nak felelt meg.

Az 1. és 2., de különösen a 3. ábra szerint nem 
követünk el nagy hibát, ha ilyen csekély koncentrá
cióváltozáskor a likviduszpontra vonatkozóan 
additív sajátságokat tételezünk fel. Ennek alapján 
történt az alkotók egyedi hatásának számítása is, 
melynek eredményei a következők:

Oxid
Faji. likv. p. 

csökk.
°C/mol%

87,5
ZrO2..................... 64,6
K,O ..................... 42,2
B2O3..................... 22,6

Az összeállításban az oxidok fajlagos hatásuk 
csökkenésének sorrendjében szerepelnek. Ezen té
nyezőkkel az említett húzott síküveg likvidusz hő
mérsékletének csökkenését számíthatjuk, 3—4 ada
lékoxid 0,5i0,l mol%-os összmennyiségének addi
tív beépítése esetén. Az alkalmazás tehát korlá
tozott.

Ettől eltekintve a számított értékek több 
szempontból is tanulságosak. Anélkül, hogy egyet
len sorozat mérési eredményei alapján indokolat
lanul általános következtetésre törekednénk, a kö
vetkező észrevételeket tehetjük:

a) A likvidusz hőmérséklet csökkentésében 
az adalékanyagok lényegesen eltérő fajlagos hatás
sal is résztvehetnek. A síküvegnél pl. a BaO additív 
tényezője kb. négyszerese a B2O3-énak.

b) Az adalékoxidok koncentrációjának egy 
adott összmennyiségen belül történő variálásával 
lehetőséget nyerhetünk a likviduszpont nagyobb 
mértékű csökkentésére.

Az additív beépítésénél meghatározott fak
torral ellenőrző számításokat végeztem a 0,8 mol% 
összmennyiségű, helyettesítéssel bevitt alkotókra 
vonatkozóan.

Egyik síküveg 3, a másik pedig 4 adalékot tar
talmazott. Figyelmen kívül hagyva az egyébként 
közel azonos alapoxid-csökkenéseket, a számított 
likviduszpont-csökkenések közel azonos értékkel 
tértek el a kísérletileg meghatározottaktól. A 3 
adalékoxidot tartalmazó üveg számított likvidusz
pont-csökkenése 11-, a 4 adalékosé pedig 9°C-kal 
volt nagyobb, mint a ténylegesen mért érték. Az 
eltérések nagysága tehát nagyon jól egyezett. A 
számítás útján nyert nagyobb értékeket — ill. a. 
kísérletileg kapott kisebb likviduszpont-csökkené- 
seket — megfelelően indokolják a korábban tett 
megállapítások: az adalékanyagok koncentráció
jának növekedésével a likvidusz hőmérséklet csök
kenése lassul.

Az adalékanyagok egyedi hatásának számsze
rűsítésére irányuló jelen törekvés a multialkotók 
széles körű alkalmazhatóságának csak egy terüle
tét érinti. Mind az üvegösszetétel, mind a tulajdon
ság tekintetében csak egy esetről beszélhetünk. 
A végzett mérések és számítások azonban arra 
utalnak, hogy más összetételekre és üvegtulajdon
ságokra is kiterjeszthető az alkotók egyedi hatásá
nak vizsgálata. Ennek nemcsak az üveg szerkeze
tére vonatkozó kutatásoknál lehet jelentősége, ha
nem a multialkotós üvegek termelésének gazdasági 
mutatóinál is. Az új alkotók egyedi hatása isme
retében koncentrációjuk optimális megválasztásá
val lehetővé válik a kívánt üvegtulajdonság leg
kisebb ráfordítással történő kialakítása.
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Willwerger Ferenc: Adalékanyagok egyedi hatása 
az üveg likvidusz hőmérsékletére.

A szokásos üvegalkotók közül eddig már sok oxid 
kristályosodásra gyakorolt hatása vált ismertté.

Különösen fontosak a likvidusz hőmérséklet meg
határozására vonatkozó mérések. A likviduszpont össze
tételtől függő változásának megállapítása azonban az 
oxidok nagy variációs lehetősége miatt rendkívül sok 
mérést igényel.

Az utóbbi időben előtérbe kerülő multikomponen- 
ses üvegek: tovább bonyolítják ezt a feladatot. Az alap
üveg komponensein kívül gyakran 10—15 új alkotó is 
szerepel az összetételben. Ezeknek a likviduszpontra 
gyakorolt egyedi hatása általában ma még nem ismert, 
csak az összes alkotóé együtt. A szerző mérési eredmé
nyei alapján kiszámította a BaO, ZrO2, K2O és a B2O3 
egyedi hatásait a húzott síküveg likvidusz hőmérsékle
tére. A fajlagos mutatók a felsorolás sorrendjében: 
87,5-, 64,6-, 42,2- és 22,6°C/mol%).

Közli a faktorok érvényességi tartományát és a 
vizsgálat tapasztalatait.

BttAMepzep, <t>.: Bjihhhhc goőaBOK Ha TeinnepaTypy 
jiHKBHgyca CTeKna.

B HacToamee speMg v>xe H3BecTH0 BJiHHHne mhofhx 
okucjiob cpe^n TpagnuHOHHbix cocTaBJijuoiunx creKJia Ha 
hpopecc ero KpHCTajuiH3apHH.

OCOŐeHHO Ba>KHbIMH HBJIfllOTCH M3MepeHHH, CBH33H- 
Hbie c onpeaejieHHeM TevnepaTypu jiHKBHgvca. Onpene- 
jieHrie M3MeHeHHft, ssbhchiijhx ot cocraBa tomkh jihkbh- 
flyca, B CBH3H C B03M0>KH0CTbI0 UIHpOKOFO H3MeHeHH5I 
okucjiob, TpeőveT oneHb mhoto H3ivtepeHHH.

3ia npoőjiewa CTana eme őoriee cjio>khoh b cbhsh c 
tcm, hto b noejiejiHee Bpewn őojibuioe 3Ha>ieHHe hshhhsiot 
npnoőpeTaTb creKJia, co«ep>K3iune mvjiht. FIomhmo kom- 
noHeHTOB ocHOBHoro CTeKjia, b mx cocrase hscto coqep- 
ÍKHTCH 10—15 HOBblX COCTaBJlMIOmHX. BjlMHHHe 3THX 0T- 
AejibHbix KOMnoneHTOB Ha tohkv jiHKBH/jyca oőwhho ne- 
H3B6CTH0, a H3B6CTH0 TOJIbKO HX COBMeCTHOe BJIHHHHe. Ha 
ocnoBe peayjibTaTOB H3MepeHHü őbijio paccHm-ano bjihh- 
HHe BaO, ZrO2, K2O h B2O3 Ha TewnepaTypy jiHKBH«yca 
TíiHyTHoro jmcTOBoro CTeicna. y^ejibubie noi<a3aTejin co- 
oTBei'CTBeHHo: 87,5,- 64,6-, 42,2 n 22,6<>C/M0Jib%.

Abtop npiiBO«HT oöJiacTb, • /pisi KOTopoii «cííctbh- 
TejibHbi bth (jiaKTopbi, a TaKwe onbiTbi, HaKonjieHHbie bo 
BpeMH HcnbiTaHHü.

Willwerger, Ferenc: Die Einwirkung der Zuschlag
stoffe auf die Liquidustemperatur des Glases.

Es ist die Wirkung auf die Kristallisation mancher 
Oxyde unter den üblichen Glaskomponenten bereits be
kannt geworden. Die zur Bestimmung der Liquidustem- 
peratur dienenden Messungen sind von besonderer Wich
tigkeit. Dennoch erfordert die Bestimmung der von der 
Zusammensetzung abhängender Änderung des Liquidus- 
punktes — infolge der mannigfachen Variationsmöglich- 
keiten der Oxyde — überaus zahlreiche Vermessungen.

Die in letzter Zeit in den Vordergrund gerückten 
Multikomponenten-Gläser verwickeln diese Aufgabe 
noch mehr, denn außer den Grundkomponenten des 
Glases kommen oft sogar 10—15 neue Komponenten in 
die Zusammensetzung. Die Wirkung der einzelnen jener 
Komponenten auf den Liquiduspunkt ist zur Zeit zu
meist noch unbekannt, man kennt nur ihre gesamt- 
wirkung. Aufgrund von Vermessungen wurde die spezi
fische Wirkung des BaO, des ZrO, des K2O und des 
B2O3 auf den Liquiduspunkt des gezogenen Planglases 
berechnet. Die spezifischen Kennziffer sind — in obge
nannter Reihenfolge — 87,5-, 64,6-, 42,2-, und 22,60° 
/(mol%).

Gültigkeitsbereich der Faktoren und Erfahrungen 
der Untersuchung werden bekanntgegeben. (S. G.)

Willwerger, Ferenc: The Individual Effect of Addi
tives upon the Liquidus Temperature of Glass.

The effect of many glass constituents upon the 
crystallization of glass has been disclosed recently. 
Measurements of the liquidus temperature is of special 
importance; the determination of liquidus temperatures 
as a function of composition however requires a very 
high number of individual tests due to the variation 
possibilities, especially in the case of the recently devel
oped multicomponent glasses where 10—15 new oxide 
constituents are added to usual glass compositions. The 
effect of the individual oxides on the liquidus tempera
ture is usually unknown, only their gross action. From 
the measurements performed by the author some multi
plication factors could be derived describing (within 
certain limits) the reduction of the liquidus as a function 
of molar percentage. These factors of BaO, ZrO2, K2O 
and B2O3 are 87.5, 64.6, 42.2 and 22.6°C per mol. %, 
respectively.
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\ \ Jb H szállítási szaktanácsokkal szolgál.

Az ÉRDÉRT TARIFASZOLGÁLAT előnyös fizetési feltételekkel 
készséggel áll megbízói rendelkezésére.

Levélcím: ÉRDÉRT Tarifaszolgálat, Budapest V., Akadémia u. 3
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K O Z M A BÉLA
Alföldi Porcelángyár, Hódmezővásárhely

Kísérletek a gázkromatográfia 
szilikátanal itikai alkalmazására*

* Elhangzott az SZTE Szilikátkémiai Bizottságának 
III. (pécsi) országos ankótján.

Szilícium-dioxid gyors meghatározása
Ismeretes, hogy a szilikátelemzés során gyak

ran alkalmazzák a hidrogén-fluoridos feltárást vagy 
annak valamely változatát. A feltárás célja az 
anyag SiO2-tartalmának elűzése. A feltárási mara
dékból a szilikátipari anyagok valamennyi fonto
sabb komponense — természetesen a SiO2-tarta- 
lom kivételével — meghatározható.

A kovasav-tartalmat más módszerekkel kell 
meghatározni. A jelenlegi kovasav-meghatározási 
módszerek hagyományos jellegükből eredően azon
ban csak sok hibalehetőséggel járó műveletsorozat 
után vezetnek eredményhez, és az eredmény pon
tossága is sokszor kifogásolható. Jelen közlemény 
a szilícium-dioxid meghatározására irányuló, a ha
gyományostól alapvetően eltérő, a feltárást, ill. az 
oldatbavitelt kiküszöbölő gondolatot ismertet.

A hidrogén-fluorid gyors és kvantitatív folya
matban reagál a szilikátok SiO2-tartalmával. A re
akciótermék gáz alakú szilicium-tetrafluorid. Vala
mennyi eddig publikált módszernél azonban csak 
a feltárás szilárd maradékát vizsgálták, és nem vet
ték figyelembe a gáz alakú reakciótermék vizsgála
tából adódó analitikai lehetőségeket.

Erre a célra lehet alkalmas eljárás a szilikát- 
analitikában eddig fel nem használt gázkromatog
ráfia.

A gázkromatográfiás eljárásnál — mint általá
ban a kromatográfiás szétválasztási folyamatok
nál — a komponenseknek egy nagy felületű álló 
fázis és egy azon keresztül haladó áramló fázis kö
zötti differenciális szorpciója következtében törté
nik az elválasztás. Ha az áramló fázis gáz, gáz
kromatográfiáról beszélünk. Esetünkben szilárd 
hordozóra felvitt folyadék képezi az álló fázist, így 
egy rögzített folyadékfázisban történő szelektív 
oldódás eredményeképpen megy végbe a szétvá
lasztás. A beadagolt mintamennyiség „áthajtását” 
az elválasztó oszlopon, egy kevéssé megkötődő gáz
zal (vívőgáz) való átöblítéssel végezzük.

A minta komponensei az eluáló anyag öblítő 
hatására szorbeálódó képességüktől függően külön
böző sebességgel haladnak előre, és megfelelő hossz 
után teljesen elválva lépnek ki a rendszerből.

Az elemzés eredménye az ún. kromatogram, 
amelyet az elválasztó rendszerből kilépő gázáram 
összetevőinek valamely fizikai-kémiai tulajdon
sága (pl. a komponensek hővezető képessége) meg
változásakor kapott jelek regisztrálásakor nye
rünk. A kromatogramot alkotó jelek (csúcsok) he
lyéből a komponensek minőségi azonosítása, a 
csúcsmagasság, vagy a csúcs alatti terület alapján 
pedig a mennyiségi értékelés végezhető.

Az elemzés igen gyorsan történhet, mivel a 
gáz és a rögzített fázis közötti anyagátadás nagy 
sebessége következtében nagy áramlási sebesség 
valósítható meg. Egyszerű összetevőkből álló gázok 
elemzése néhány percen belül is elvégezhető.

A szilícium-dioxid meghatározásának elvi 
alapját képező egyszerű reakció:
SiO2+2 CaF2 + 2 H2SO4 = SíF4 + 2 CaSO4 + 2 H20 
A szilícium-tetrafluorid, mint ismeretes könnyen 
hidrolizál, hidrogén-sziliko-fluoriddá; ez azonban 
csak vizes oldatban létezik, bepárláskor elbomlik 
az alábbi séma szerint:

H2SiF6 SiF4 + 2 HF
Mivel a szilícium-tetrafluorid képződése hő

közlés hatására történik, ugyanakkor a reakció so
rán keletkező vizet és kisnyomású vízgőzt a kén
sav megköti, a szilícium-tetrafluorid mennyiségét 
befolyásoló mellékreakcióval nem kell számolnunk. 
A gázállapotú reakciótermékek a következők: 
szilícium-tetrafluorid, hirogén-fluorid, (a felesleg), 
és levegő. E néhány egyszerű összetevő mennyiségi 
és minőségi elemzése gázkromatográfiás eljárással 
percek alatt elvégezhető. A minta minden kompo
nense a kromatogramon külön csúcsként jelenik 
meg, mindig ugyanazon sorrendben (1. ábra). 
A mennyiségi értékelés legegyszerűbb módja a 
csúcsmagasság mérése. A csúcsmagasság és a kom
ponens koncentrációja között nincs közvetlen egy
szerű összefüggés, a tiszta komponenssel végzett 
kalibráció szükséges a mennyiségi viszonyok meg
határozásához.

A fentiekben vázolt szilícium-meghatározási 
módszer a beméréstől a kiértékelésig mintegy ne
gyedórát igényel, pontossága általánosságban 
±0,5%, a kimutathatósági határ 10-6—1()"7 
g/ml vivőgáz.

A gázkromatográfia további, jelenleg még tel
jesen elvi szilikátanalitikai felhasználhatóságaként 
megemlíthető további komponensek (vas, alumí-

Z. ábra. Csúcsok a gázkromatogramon
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nium, titán) organikus reagensek, komplexképzők 
alkalmazásával történő indirekt meghatározásá
nak lehetősége. Afinomkerámia-iparban üzemellen
őrző jelleggel a kemenceatmoszféra komponensei
ről tájékozódhatunk, nyersanyagoknál, készter
mékeknél fajlagos felület, porozitás meghatározá
sára, a fajlagos felülettel kapcsolatos fizikai-kémiai 
mérésekre, tehát bizonyos alapkutatásokra is al
kalmas gázkromatográfiás módszer.

A szilícium-dioxid gázkromatográfiás megha
tározására ismertetett elképzelés metodikai meg
valósítása folyamatban van, az elért eredmények
ről későbbi közleményben kívánok beszámolni.

Kozma Béla: Kísérletek a gázkromatográfia szilikát- 
analitikai alkalmazására; szilíciumdioxid gyors megha
tározása.

Javaslat szilikátok SiO2-tartalmának gyors megha
tározására olyan módon, hogy az anyagot hidrogén-fluo- 
riddal feltárjuk, és a keletkező gázalakú terméket gáz- 
kromatográfban szétválasztva a SiF4-tartalmat SiO2-re 
számoljuk át.

Ko3mü, E.: SKcnepHineHTM no npuMeneHnio ra30B0ü 
XpOMOTOrpa<j)HH B CMJIHKaTHOii äHajlUTHKC gjlfl SbicTporo 
onpegeaeHHM gByoKHCH Kpewnnu.

npejviaraeTCH cjiegyioiynii Mero« zum öwcrporo on- 
peaezieHim coaepHcaHua SiO2 b cujiHKavax: MaTepnaji paa- 
jiaraeTCH njiaBHKOBoii khc^otoü; oSpasyiomnecn raaooö- 
paaHbie npoAVKTbi paa/xejimoTCH b raaoBOM xpoMOTorpa4)e, 
c nocjteziyiouiMM nepecueroM coaepwaHUH SiF4 na SiO2.

Kozma, Béla: Versuche zur Anwendung der Gas
chromatographie in der Silikatanalyse; eine Schnell
bestimmung des SiO2.

Es wird eine Methode zur schnellen Bestimmung 
des Siliziumdioxydgehaltes vorgeschlagen, wobei der 
Stoff mittels Fluorwasserstoffs aufgeschlossen wird, und 
man rechnet aus dem entweichenden gasförmigen Pro
dukt — nach erfolgter gas-chromatographischer Tren
nung — den SiF4-Gehalt auf SiO2 um. (S.G.)

Kozma, Béla: Experiments for the Application of 
Gas Chromatography in Silicate Analysis; Rapid Deter
mination of Silica.

A new method of Si02-determination in silicates is 
suggested by separating gaseous products of hydrofluo
ric acid attack of silicates in a gas chromatograph and 
converting the amount of SiF4 into SiO2.

( Folytatás a 432. oldalról)

Pioro, L. Sz.—-Osznacs, A. M.-Ola- 
bin, V. M.—Mihajlenko, V. I.— 
Ruszin, V. I.: Szilikátanyagok 
konverteres olvasztása (p. 18—19, 
á: 5, t: 2.)
A szilikátolvadék és a fáklya kö
zötti hőcsere intenzifikálása a kor
szerű kádkemencékben a fáklya hő
mérsékletének növelésével és a me
dencében levő olvadék áramlásai
nak aktivizálásával történik. A 
fáklya hőmérsékletének fokozását 
a tűzállóanyag minősége korlá
tozza. Új berendezés a szilikáta
nyagok folyamatos olvasztására. A 
berendezés és működésének ismer
tetése. Az olvadék hőmérséklete és 
a levegőfölösleg együtthatója kö
zötti összefüggés. A vízhűtési kon
verter falain keresztül fajlagos hő
veszteségek és az olvadék hőmér
séklete közötti összefüggés. Az ol
vadék viszkozitása és a hőmérsék
let közötti összefüggés. A szüikát- 
anyagok olvasztására szolgáló ter
mészetes gázzal fűtött konverter 
alkalmazása beválik a bázikus ko
hósalakokból készülő salak-habkő, 
salak-vatta és a burkolólapok fritt- 
jei gyártásánál.

Vagapova, R. V.: DSzN-0,5 típusú 
villamos-ívkemcnce alkalmazása az 
ásványi vatta gyártásában (p. 19— 
21, á: 4, b: 6.)
Az ásványi-vatta előállítására szol
gáló olvasztó aggregátumok fajtái. 
A kupoló-kemencék, kád- és elek
tromos-kemencék alkalmazása. Az 
újtípusú villamos-ívkemence szer
kezete, működése és műszaki jel

lemzői. Az új ívkemence hőmérsék
letéből következik, hogy- 1 kg olva
dék előállítására 665—668 kcal hő 
szükséges, míg a kúpuló kemencé
ben történő olvasztáshoz 2000, a 
kádkemencében 4300 kcal szüksé
ges. Az új villamos-ívkemence ha
tásfoka 68—69%. Az ívkemence 
további előnye, hogy7 a bélést 28— 
30 óra alatt lehet kijavítani.

Donszkov, Sz. F.—Tokman, I. A.: Át 
építőanyagok lebegő állapotban tör
ténő szárítási folyamata szabályo
zásának hőtechnikai feltételei (p. 
22—23, á: 1, t: 1.)
A finomra aprított építőanyagok 
szárítása lebegő állapotban, függő
leges csőben. Az anyag aprítása 
közvetlenül a szárítócső alatt elhe
lyezett malomban vagy7 dezinteg- 
rátorban történik. A lebegő álla
potban szárított építőanyagok szá
rítási folyamatának automatizá
lása. A szárítás levegő- és füstgáz
keverékkel, vagy pedig a kalorifer- 
ben hevített tiszta levegővel törté
nik. Az építőanyagoknak lebegő 
állapotban történő szárítására szol
gáló különböző berendezések.

Fedin, A. A.—Birjukov, Sz. I.: A 
nyerskeverék homogenizálása a szi
likát sejthetőnek gyártásában (p.
24, á: 2, t: 1.)
A szilikát-sejtbeton zsugorodása át
lagosan évi 0,6—0,7 mm/m-t tesz 
ki. A zsugorodás a cementtel ké
szült sejtbetonok zsugorodásának 
felét teszi ki. A szilikát-sejtbeto- 
nok tulajdonságainak állandósága 
az anyag minőségétől és a gyártási 
technológiától függ. A homogeni

záló keverék minőségének javítása 
homogenizátorok alkalmazásával. 
Új homogenizáló és működésének 
ismertetése. A homogenizálás se
gítségével a nyomószilárdságot 76- 
rót 83 kg/cm2-re növelték. A homo- 
genitási tényező 0,83-ra emelke
dett. A hornogenizálási művelet is
mertetése. Az új homogenizátorok 
megbízhatóak és beválnak a szili- 
káttermékek gyártásánál.

Kameneckik, Sz. P.: Megadott tulaj
donságokkal rendelkező duzzasz
tott perlit előállítása (p. 25—26, 
á: 6.)
A hőkezelés befolyása a duzzasz
tás! folyamatra és a duzzasztott 
termék minőségi mutatójára. Duz
zasztott perlitpor előállítása. A por
térfogatsúlya. A duzzasztás hőmér
séklete és az illó komponensek tar
talma közötti összefüggés. Az ala
csonyabb hőmérsékleten duzzasz
tott anyagot rendszerint magasabb 
duzzasztási-koefficiens jellemzi. Az 
égetési folyamat szabályozása az 
egyes frakciók részére, az anyagok 
fajtái szerint. A finom frakciójú 
perlithomok égetésére szolgáló ke
mence. A poralakú duzzasztott ter
mék megadott szemcseméretét az 
anyagnak égetés előtti előzetes ap
rításával érik el. A megadott szem
cseszerkezetű duzzasztott termék 
előállítása térfogatsúlyának növe
kedése nélkiil, az égetésre adagolt 
nyersanyag előkészítése és a kész
termék osztályozás útján történik. 
A Szovjetunióban működő 30 per- 
litduzzasztó üzem évente körülbe
lül 500 000 m3 duzzasztott perlit- 
terméket termel.

( Folytatás 441. oldalon)
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Golyósmalmok teljesítmény  viszonyainak
gyors meghatározása
a termék szemszerkezete alapján SZIJJ FERENC

Szilikátipari Központi Kutató és Tervező Intézet, Budapest

A cementipar őrlési gyakorlatában gyakran 
szükséges változtatni a nyersliszt vagy késztermék 
őrlésfinomságát; ez azonban lényegesen befolyá
solja a malomteljesítményt. Meglevő nyílt folyamú 
golyósmalmok korszerűsítésekor szintén előre kell 
megítélni az átalakítás után várható teljesítmény- 
viszonyokat. Kívánatos tehát a malomteljesítmény 
változásának gyors meghatározása. Közelebb jut
hatunk a feladat megoldásához az őrlés sebességé
nek vizsgálata terén elért eredmények felhasználá
sával [1].

A gyakorlattal is egyező összefüggések a Ro- 
sin—Rammler eloszláshoz hasonló lefutású görbét 
adnak, amelyet az egyenlet Romadin által átala
kított formája tükröz a legjobban.

^- = exp-(í/f0)B (1)
21 o

ahol R a minősítő szitára vonatkoztatott maradé
kot,

t az őrlési időtartamot jelenti.
Ha 0,09 mm huzalközű minősítő szitát alkal

mazunk, akkor Ro értéke gyakorlatilag 100%, és 
így a függvény a RRB koordinátarendszerben 
egyenessel ábrázolható.

Itt t0 a Rosin—Rammler'összefüggéssel egye
zően a minősítő szita 36,8% maradékához tartozó 
őrlési időt jelenti.

(l)-ből következik, hogy

és

100 
~irIn (2)

(3)

Mivel az őrlési teljesítmény az idővel fordítva 
arányosnak vehető, és ha a teljesítmény (T) vál
tozását a választott minősítő szitára vonatkozta
tott 10% maradékhoz tartozó őrlési teljesítmény
hez (Tlo) viszonyítjuk, akkor a gyakorlatban jól 
használható teljesítményszorzót (q) kapjuk. (A vi
szonyszámra való tekintettel 10 alapú logarit
musra áttérve.)

(4)

A fenti gondolatmenettel kapott összefüggés 
egyezik a szovjet irodalomból vett, közismert kép
lettel [2], Az összefüggés látszólagos egyszerűsége 
ellenére nehezen kezelhető, mert legtöbbször tört

kitevőt tartalmaz, és logaritmustábla használatát 
teszi szükségessé.

A szakirodalomban táblázatokat is találunk a 
teljesítményszorzó meghatározására, de a legtöbb 
esetben itt is interpolálni kell, ami a számítás pon
tosságát befolyásolja.

Ha a (4) összefüggést logaritmikus alakban ír
juk fel

, i , ioo-™lgí' = lglg-g- (5)
összefüggéshez jutunk, amely a Rosin—Rammler 
eloszlással ellentétes lefutású, és a RRB koordiná- 
tarendszerben az (1; 10) pontból kiinduló görbese
reget ad.

Ebben az esetben a függvény független válto
zója (q) számértékileg azonos a szitamaradék el
oszlásfüggvényének független változójával (íc), és a 
termék egyenletességi tényezőjének figyelembevé
telével grafikus módszerrel gyorsan meghatároz
ható.

Az eljárás gyorsabbá tétele érdekében célszerű 
a RRB koordinátarendszert módosítani. A hagyo
mányos RRB diagramhálóban feltüntetett fajla
gos felület és hajlásszög-skálát elhagyhatjuk, és az 
n egyenletességi tényező skálájához hasonlóan az 
abszcisszatengely mentén (—n) értékeit, a diagram
háló (1 ;10) pontjából, mint pólusból (P2) kiindulva, 
feltüntetjük a mellékelt ábra szerint. Ilyen módon 
elkerülhető az egyenes transzformációval járó ne
hézség.

A grafikus módszer használatát az alábbi pél
dán szemléltetjük.

Ha egy malom mért teljesítménye T\ = 26 t/ó, 
20,0% A (0,09) mellett, egyenletességi tényezője 
pedig n1 = 0,7 és a malmon R (0,09) = 12% finomságú 
terméket akarunk előállítani, ahol íi2=0,8, akkor 
az ábra szerint a bázisőrlemény teljesítményszor
zója q1 = 'L,rI5, a gyártandó őrleményé pedig q2= 
= 1,15. A kívánt finomság esetén tehát a malomtel
jesítmény

y2=g2== 1,15
Tr gr 1,75 

arányban 17,10 t/ó értékre csökken.
Nyílt folyamú malmokon felvett malomdiag

ramok és a hozzátartozó malomteljesítmény isme
retében hasonlóképpen határozhatjuk meg a ma
lom kettéválasztásával bekövetkező mennyiségi 
viszonyokat is.

Ha a zárt folyamatra elfogadjuk a Rosin— 
Rammler eloszlás közelítő érvényességét, amit a 
használatos osztályozok leválasztásának szokásos 
élessége miatt többnyire megtehetünk, akkor a 
grafikus meghatározás zárt őrlőrendszer átmenő 
teljesítményének megítélésére is használható. A ki-
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hozatalt azonban az osztályozó hatásosságának is
meretében kell kiszámítani. Az eljárás természete
sen csak adott őrlőberendezés mennyiségi viszo
nyainak megítélésére alkalmazható, mivel a ma
lomteljesítmények a konstrukciós és üzemeltetési 
tényezők különbözősége miatt egyébként azonos 
körülmények között sem tekinthetők azonosnak.

A helyes meghatározás feltétele a malomtöl
tet mennyiségének és méretének, valamint a fel
adott anyag szemnagyságának állandósága is, 
amely azonban állandósult üzemállapot és helyes 
üzemvitel mellett gyakorlatilag állandónak tekint
hető, és így nem zavarja a számítás pontosságát.

IRODALOM
'[1] Beke Béla: Apritáselmélet. (Akadémiai Kiadó, Buda

pest, 1963.)
.[2] Talabér József: Cementipari Kézikönyv. (Műszaki 

Könyvkiadó, Budapest, 1966.)

Szijj Ferenc: Golyósinalmok teljesítményviszonyai
nak gyors meghatározása a termék szemszerkezete alap
ján.

Golyósmalmok üzemi viszonyainak megváltozása
kor kívánatos a termék várható szemszerkezetének vagy 
teljesítményének gyors megítélése. A feladat grafikusan 
megoldható az RRB diagram-háló módosításával. Ha 
annak (1: 10) pontját pólusnak tekintjük, és ebből ki
indulva az abszcisszatengely mentén (-n) értékeit fel
tüntetjük, akkor a szemszerkezeti görbék ismeretében a 
teljesítményszorzók közvetlenül leolvashatók, amelyek 
viszonya arányos a malomteljesítménnyel.

Cuü <!>..■ ycKopeHHbifi Merog onpegejiennn npons- 
BOgHTenbHOCTM mapoBbix MejibHim Ha ochobc sepnoBoro 
cocraBa npogyKTa noiwona.

Hpu hsmchchhh SKcnJiyaTauuoHHbix vcjiobhü ina- 
poßbix MejibHUU BecbMa HteaarejibHbiM MBJigeTca ßbictpoe 
onpe^eJieHue oxtHgaeMoro aepHOBoro cocraBa npOAVKTa 
noMona mjim >Ke npouaso/iMTejibHOc™ MejibHUUbi. 3ra 
npoßaeiwa mo>kct 6biTb paapeuiena rpa(J)MHecKH, nyreM 
BM£(0H3MeHeHHfl eenen auarpaMMbi PPB. Ecjim npiiHHTb 
3a nojuoc rowy (1 : 10) h hcxo/jh na Hee uaHOCHTb anane- 
hmh (-n) no xo«y och aßcuncc, to npH najiHinH kphbhx 
aepHOBoro cocraBa, mho>khtcjih npon3BO/urreJibHOCTn, 
nponopuHOHaabHbie np0H3B0«MTeJibH0CTH mcjiehhij, mo- 
tvt obiTb HenocpegcTBeHHO cwranbi c «narpaMMbi.

Szijj, Ferenc: Rasche Bestimmung der Produktions
verhältnisse von Kugelmühlen aufgrund der Kornzu
sammensetzung des Mahlguts.

Es ist erwünscht bei Änderung der Betriebsver
hältnisse von Kugelmühlen den Kornaufbau oder die 
Produktion rasch zu beurteilen. Die Aufgabe ist — ver
möge Modifikation des RRB-Diagrammnetzes — auf 
graphischem Wege zu lösen. Betrachtet man den 
(1: 10)-Punkt als einen Pol, und verzeichnet von hier 
herangehend auf der Abszissenaxe die Werte (-n), dann 
sind in Kenntnis der Kornaufbaukurve die Leistungs
multiplikatoren unmittelbar abzulesen; ihr Verhältnis 
ist proportional mit der Mühlenleistung. (S. G.)

Szijj, Ferenc: The Rapid Determination of Ball Mill 
Output by the Granulometry of the Product.

If operational parameters of a ball mill are changed, 
the output or the granulometry of the product get chang
ed too. For the rapid calculation of these changes a 
modified RRB diagram pattern has been designed. In 
this modified pattern the values of (-n) are given along 
the abscissa axis from the pole of point (1; 10). Knowing 
the granulometry curves, output factors can be easily 
read off. The ratio of these factors gives actual output.

f Folytatás a 438. oldalról)
Krülov, B. Sz.: Nagyhőmérsékletü 

szárítószer befolyása a szigetelő
tőzeglap nedvességtartalmára (p. 
29, b: 3.)
Az utóbbi időben elterjedt szige
telő-tőzeglapok vízfelvevőképes
sége a szabvány szerint nem halad
hatja meg 24 óra alatt a 180%-ot. 
A vízfelvevőképesség csökkentése 
a termékek nedves és száraz álla
potban való hőkezelése útján tör
ténik. A nagyhőmérsékletű szárító
rendszer alkalmazásával nemcsak a 
nedvesség eltávolításának folyama
tát teszik hatékonnyá, hanem csök
kentik a hőszigetelő-tőzeglapok 
vízfelvevőképességét. A nagy hő
mérsékleten történő szárítás és a 
hőkezelés alkalmazása a már kiszá
rított lapok vízfelvevőképességét 
30—50%-kal csökkenti. A hőkeze
lés rendszerint 150—160°-on 2—3 
órán keresztül történik.

Közén, O. B.—Szuhova, L. A.: Bitu
menes tetőfedő anyagok (p. 30—31, 
á:-, t: 3, b: 1.)
A bitumenes tetőfedő anyagokra 
vonatkozó, Anglia, NSZK, Ame
rikai Egyesült Államok, Francia- és 
Olaszország szabványaiban foglalt 
fő jellemzők ismertetése. A külön
böző szabványokban foglalt para
méterek és műszaki jellemzők ösz- 
szehasonlítása. Szükséges komplex 
kutatómunkák végzése, tetőfedő 
anyagok gyártása, kihasználása 
területén.

Dzsincsaradze, N. G.—Garisvili, B. 
V.: Alumíniumfoszfát kötőanyag^ 
gal készült tűzálló-perlitbeton (p. 
33—34, t: 2.)
Könnyű tűzálló beton készítésénél 
keramzitot, agloporitot, perlitet al
kalmaznak alumíniumfoszfát kötő
anyaggal. A duzzasztott perlit fel
használása adalékanyagként. A fel
használt perlitkavics térfogatsúlya 
370—380 kg/m3, míg a perlitho- 
moké 120—130 kg/m3. A perlit- 
szemcsék mérete 5—10 mm, a ho
moké 2,5 mm. Kötőanyagként alu
míniumfoszfátot használtak és ösz- 
szehasonlítás céljából hidraulikus 
kötőanyagokat, portlandcementet, 
aluminát-cementet és alumit-ce- 
mentet, továbbá vízüveget fluoszi- 
likát-nátrummal együttesen. A 
vizsgálati módszerek és az eredmé
nyek ismertetése. A legjobb ered
ményeket az alumíniumfoszfát kö
tőanyaggal készült perlitbetonnál 
találták. A kötőanyag mennyiségé
től és a termék térfogatsúlyától füg
gően a szilárdság 8—80 kg/cm2-t 
tett ki. Az aluminátfoszfát-kötő- 
anyag felhasználása lehetővé teszi 
600—1000 kg/m3 térfogatsúlyú, 
10—150 kg/cm2 szilárdságú tűzálló 
könnyű perlitbeton előállítását. A 
beton felhasználásának hőhatárai 
1100—1200°.

Dikovszkij, I. A.: Kalciumniirát ada
lékanyaggal készült építési habar
csok (p. 35—36, á: 3, t: 1.)
A Ca(NO3)2 adagolása az építészeti 

habarcsba meggyorsítja a habar
csok szilárdulási idejét és lehetővé 
teszi szilárdulásukat hideg időben 
is. Előnye a kalciumnitrátnak az, 
hogy nem támadja meg a fémet. A 
kalciumnitrát adagolása a ha
barcsba növeli a képlékenységet, 
változatlan vízeementtényező mel
lett. A kötési idő is rövidebbé vá
lik. 7—12% kalciumnitrát-adalék 
400—500-as portlandcement alkal
mazása esetében már 2—4 óra el
telte után lehetővé tette, hogy a 
habarcs 50 kg/cm2 és ezt megha
ladó szilárdságot érjen el. A pozi
tív hőmérsékleten és a fagypont 
alatti hőmérsékleten szilárduló ha
barcsok szilárdsági értékei.

Nisznevics, M. L.: Betonadalékokról 
szóló szabványok egységesítése a 
KGST-tagállamokban (p. 37—39, 
t: 1.)
A KGST ÉÁB-szakértői által ké
szített javaslat a betonadalék
anyagok szabványosítására vonat
kozóan. A szabványok vonatkoz
nak az ipari hulladékokból (kazán
salak, téglatörmelék), az agglome- 
rált ipari hulladékokból (aglopo- 
rit, pernye), a duzzasztott nyers
anyagokból (keramzit, expandit, 
perlit, vermikulit), a folyékony ál
lapotban habosított (salak, habkő) 
és az égő anyagokat tartalmazó gra
nulátumokból készült, égetett ada
lékanyagokra.
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A japán cementipari termelés technikai 
színvonalának fejlődése SZÁNTAI JÁ NOS 

Epítésgazdasági és Szervezési Intézet

Köztudomású, hogy az ipari nagyhatalmak 
közül Japán mutatja fel az utóbbi két évtized leg
gyorsabb gazdasági növekedését. A bruttó társa
dalmi termék évi átlagos növekedése az utóbbi né
hány évben is meghaladta az évi 10%-ot, az ipari 
termelés évi növekedése pedig 12,5% volt az el
múlt 15 év átlagában.

Az 1964—1968 éves időszakra készült és nyil
vánosságra hozott japán ötéves terv a nemzeti jö
vedelem évi növekedését 8,0%-ban irányozza 
elő, azaz mérsékeltebb, de a gazdaságilag fejlett 
kapitalista országok között még mindig egyedül
állóan magas gazdasági fejlődéssel számol.

Az 1966. évről közzétett adatok a japán gaz
dasági élet további gyors ütemű fejlődéséről tanús
kodnak. Az ipari termelés 11%-kal haladta meg 
az előző évit, és így az ötéves terv eltelt három évé
ben az ipar átlagos fejlődése évi 11%-ra alakult. 
Az átlagos termelésnövekedést meghaladó mérték
ben fejlődött az acél- és cementtermelés. A 47,7 
millió tonnás acéltermelés 15,9%-kal haladja meg 
az előző évit, (a növekedés 6,5 millió tonna) a ce
menttermelés pedig viszonylag még ennél is na
gyobb mértékben —- 16,6%-kal — növekedett. E 
két — a gazdasági növekedés szempontjából alap
vető — termék termelésében Japán a harmadik 
helyet foglalja el a világtermelésben a Szovjetunió 
és az Egyesült Államok mögött.

Termelés
A cementtermelés — mintegy 50 évvel a port- 

landcement angliai feltalálása és Aspdin által tör
ténő szabadalmaztatása után — 1875-ben indult 
meg. Az első cementgyár Tokio közelében állami 
kezdeményezésből létesült; ez a gyár 1883-ban 
ment át magánkézbe. A századfordulóig a japán 
cementgyártás csak lassan fejlődött, amihez hoz
zájárult, hogy az ország elszigeteltsége folytán 
technológiai ismereteik meglehetősen kezdetlege
sek voltak. A cementvegyészet és technológia ku
tatásában Saburo Utsunomiya végzett úttörő mun
kát, akinek munkássága jelentős mértékben járult 
hozzá a japán cementiparnak a századforduló után, 
főként az 1910-es években meginduló gyors fejlő
déshez. Ehhez másik fő tényezőként a cementgyár
tási technológiában a századforduló után bekövet
kező forradalmi változás járult hozzá. A század
forduló után importálja ugyanis Japán az első for
gókemencét az Egyesült Államokból.

A termelés 1910-ben még csak megközelítette 
a 0,5 millió tonnát, a 10-es években azonban már 
gyors fejlődésről tanúskodnak a számadatok, és 
az 1910 és 1920 közötti évtizedben meghárom
szorozódik a termelés. 1920-ban már 1351 ezer 
tonna a japán cementtermelés.

Az első világháború után — a japán ipari fej
lődéssel párhuzamosan — a cementipar is erőtel
jesen fejlődött. 1923-ban a termelés már megköze

líti a 2 millió tonnát; ezzel Japán már számottevő 
helyet vív ki magának a világ cementtermelésében, 
a termelésből való részesedése 4,0%.

A gazdasági válságot megelőző 1929. .évben a 
japán cementtermelés 3764 ezer tonna. Japán a 
világ ötödik cementtermelő országává lépett elő az 
USÁ, Németország, Franciaország és az Egyesült 
Királyság mögött; a világtermelésből való részese
dése pedig elérte az 5%-ot. A harmincas években 
tovább növekedett a japán cementtermelés, és 
1938-ban már megközelítette a 6 millió tonnát. Ez
zel a termelési mennyiséggel már — Franciaorszá
got megelőzve — az USA, Németország és az Egye
sült Királyság mögött negyedik a világon, a világ
termelésből való részesedése pedig 7%-ra emel
kedik.

Közvetlenül a második világháborút követő 
években a japán gazdaságban erős visszaesés követ
kezik be. Az első békeévben, 1946-ban a termelés 
még az 1 millió tonnát sem éri el, a háború előtti 
termelésnek mindössze 15%-a. A háború utáni 
évek fejlődésére jellemző, hogy még 1950-ben is 
csak a háború előtti termelésnek mintegy %-ét 
érik el (4462 ezer tonna). Ezzel a mennyiséggel a 
hetedik helyre esik vissza a világtermelésben (az 
USA, az NSZK, a Szovjetunió, az Egyesült Király
ság, Franciaország és Olaszország mögött) és a vi
lágtermelésből való részesedése is 3,3%-ra csökken.

Ettől az időponttól kezdve azonban a japán 
cementtermelés páratlanul gyors fejlődésnek in
dul. 1951-ben Olaszország, 1954-ben Franciaország, 
1956-ban pedig az Egyesült Királyság termelési 
volumenét éri el, és ezzel 1956-ban már ismét a 
negyedik helyet foglalja el — az USA, a Szovjet
unió és az NSZK után — a világ cementtermelő 
országainak sorában. 1963-ban a japán cementter
melés az NSZK termelését is meghaladja, és ezzel 
Japán a világ harmadik legnagyobb cementtermelő 
országává vált. Az elmúlt három év során tovább 
nőtt a japán és a nyugatnémet cementtermelés 
közötti különbség; ennek eredményeként a japán 
cementipar 1966-ban már 10%-kal termelt többet, 
mint a nyugatnémet, így megszilárdította a három 

■ évvel ezelőtt elfoglalt helyét a világ cementterme
lésében. Az ázsiai kontinens (a SZU ázsiai területei 
nélkül) cementtermelésének kereken felét állítja 
elő Japán.

Tanulságos ennek a termelési felfutásnak az 
1. táblázat szerinti számszerű bemutatása.

A japán cementtermelés növekedésében tehát 
kiemelkedő helyet foglal el az elmúlt esztendő. A 
termelés 5,5 millió tonnával haladta meg az előző 
évit, ennél nagyobb növekedést csak a Szovjetunió 
ért el a világon. Kettőjükön kívül csak az USA 
( + 3,0 millió tonna) és —- az átmeneti visszaesés 
után az 1964 évi termelési szintre felfejlődő — 
Olaszország termelésnövekedése haladta meg 1966- 
ban az 1 millió tonnát.
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1. táblázat

Év Termelés 
(millió tonna)

Részesedés a 
világtermelésből 

(%)

1910 0,5
1

1920 1,4 4,0
1929 3,8 5,0
1930 3,3 4,5
1938 6,0 7,0
1940 6,1 8,1

1950 4,5 3,3
1951 6,6 4,4
1952 7,1 4,5
1953 8,8 4,9
1954 10,7 5,5
1955 10,4 4,9
1956 13,0 5,6
1957 15,2 6,2
1958 15,0 5,7
1959 17,3 5,9
1960 22,5 7,2
1961 24,6 7,3
1962 28,8 8,1
1963 30,0 8,0
1964 33,0 8,1
1965 32,7 7,6
1966 38,3 8,3

Az egy lakosra jutó cementtermelés tekinteté
ben Japán 385 kg/lakos kvótájával megeló'zi az 
USA-t, de elmarad néhány gazdaságilag fejlett 
európai kapitalista ország azonos mutatójától 
(Svájc, NSZK, Svédország, Franciaország, Bel
gium, Ausztria, Dánia, Olaszország).

Japán cementtermelésének fejló'dését ele
mezve a fejlődés ütemének érdekes jelenségeként 
állapítható meg, hogy 1930 óta — a második vi
lágháborút közvetlenül követő időszakot nem 
tekintve — 10 évenként a termelés megkétszere
ződését tapasztalhatjuk (1. ábra).

Cementexport
A japán cementipar fejlődését tükrözik a ja

pán cementexport adatai is. Már a múlt század 
80-as éveiben (1887-ben) megindult a japán cement
kivitel, és a második világháború éveitől eltekintve 
Japán minden évben jelentős cementkivitelt bo
nyolított le. Már az első világháború végén szá

mottevő külső piacai voltak a japán cementipar
nak; elsősorban Délkelet-Ázsiában és Óceániában, 
de a későbbiek folyamán eljutott a japán cement 
Nyugat-Ázsiába, Afrikába, Észak- és Dél-Amerika 
országaiba is.

A cementexport már a 20-as években is évi 
200—400 ezer tonna körüli mennyiséget ért el, a 
30-as évek egyes éveiben pedig a 600 ezer ton
nát is megközelítette. A második világháború 
utáni években — a termelés felfutásával párhuza
mosan — a japán cementipar hamarosan vissza
szerezte korábbi külföldi piacait. 1951-ben a ce- 
mentkivitel már elérte az évi 1 millió tonnát. Ug
rásszerűen megnövekedett a cementkivitel 1956- 
ban, amikor a kivitel megkétszereződött, és meg
haladta a 2 millió tonnát. Ezzel Japán a világ leg
nagyobb cementexportáló országává lépett elő, 
megelőzve az Egyesült Királyságot, Belgiumot és 
az NSZK-t. Azóta ugyan a cementkivitel meny- 
nyisége nemcsak a termeléshez viszonyítva — azaz 
relatíve — csökkent, hanem abszolút mennyiség
ben is; ennek ellenére egyetlen évtől — 1965-től —- 
eltekintve Japán tartja vezető helyét a világ ce
mentexportáló országai között (2. táblázat). A ce
mentexport észrevehető visszaesése nem a belső 
fogyasztás növekedésére, hanem a külföldi — első
sorban a távolkeleti — piacokon mutatkozó értéke
sítési nehézségekre vezethető vissza, miután a gaz
daságilag kevésbé fejlett országok egymás után 
építik ki cementiparukat. Az értékesítési nehézsé
gek növekedésére utal egyébként a japán cement
ipar növekvő kapacitás-kihasználatlanságának té
nye is.

2. táblázat 
Japán cementexportjának alakulása

Év
Export

1000 tonna A termelés 
%-ban

1926 238 8,0
1930 590 18,0
1935 550 10,0
1940 219 3,6
1950 575 12,9
1951 1075 16,4
1952 951 13,3
1953 803 9,1
1954 915 8,6
1955 1234 11,7
1956 2122 16,3
1957 2201 14,3
1958 1602 10,7
1959 1480 8,5
1960 1619 7,2
1961 1823 7,4
1962 1793 6,2
1963 1958 6,6
1964 1722 5,2
1965 1531 4,7
1966 1534 4,0

Műszaki-gazdaságossági színvonal
A japán cementtermelés növekedését vizsgálva 

megállapítható, hogy a fejlődés különböző előfel
tételei rendelkezésre álltak; mindenekelőtt az egész 
ország területén található nyersanyagbázis; 
— a mészkő és márga — továbbá a cementgyártás 
nedves technológiájához nélkülözhetetlen nagy
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mennyiségű víz. E mellett azonban az ország min
den területén van a termelésbe bevonható szabad 
munkaerő is. Energiában ugyan rendkívül szegény 
ország Japán, bár villamosenergiájának csaknem 
felét vízierőművek szolgáltatják, fűtőanyagener- 
gia-szükségletének azonban csaknem teljes egészét 
import útján szerzi be. Az évi 1 milliárd S-nyi ér
téket meghaladó fűtőolaj-behozatal teljes behoza
tali forgalmának mintegy x/b-át képezi. Ezeknek a 
termelési tényezőknek megléte tehát elősegítette 
az üzemek kedvező telepítését. E kedvező adott
ságok mellett a cementipar fejlődéséhez különösen 
nagy mértékben járult hozzá a japán gépiparnak 
és a vegyiparnak az utolsó 2 évtizedben megmutat
kozó rohamos fejlődése. A gépipar fejlődése tette 
lehetővé, hogy a japán cementipar zömében hazai 
gyártású berendezések termelés beállítására tudott 
rátérni, és ezzel a cementiparban végrehajtott ka
pacitásbővítések egyúttal a gépipar fejlődésére is 
visszahatottak. A japán gépipar által előállított ce
mentgyártó berendezések korszerűség tekintetében 
a világ legismertebb cégeinek gyártmányaival ve
tekszenek. A japán vegyipar általánosan megmu
tatkozó fejlődése pedig a cementvegyészet tudo
mányos előrehaladását segítette elő.

Japán cementtermelésének műszaki-gazdasá
gossági színvonalára vonatkozó ismertetésünket 5 
témakör köré csoportosítottuk. Ezek:

a) Üzemnagyság
b) Berendezések nagysága és teljesítménye 
c) Tüzelőanyag- és villamosenergia-felhasz- 

nálás
d) Termelékenység.

Üzemnagyság
A japán cementiparban 1955-ben még csak 

42 üzem működött, az egy üzemre jutó évi tényle
ges termelés 250 ezer t volt. 1966-raaz üzemek szá
ma már 61-re nőtt, az egy üzem által előállított évi 
cementmennyiség pedig 611 ezer tonnára emelke
dett. Az egy üzemre jutó cementtermelési kapaci
tás az 1966. év-végi állapot szerint 850 ezer t volt; 
ez némileg elmarad ugyan a Szovjetunió azonos 
tartalmú mutatója mögött, (a SZU-ban 1965 vé
gén 865 ezer t/év/üzem volt a cementgyárak átla
gos kapacitása) de megelőzi az Egyesült Államokat 
és az NSZK-t a cementgyárak átlagos nagyságára 
vonatkozó mutatójával. Ezekben az országokban 
ugyanis az 1964. évi állapot szerint 450 ezer, illetve 
350 ezer t volt az évi átlagos cementgyári kapacitás.

Az üzemek nagyság szerinti megoszlását 1962. 
és 1966. években a <3. táblázat szemlélteti.

3. táblázat

Évi termelés mennyisége Üzemek száma

1962 1966

1 millió tonna felett ......................... 6 7
800 ezer—-1 millió t ..................... 7 14
600 ezer—800 ezer t.............. 7 10
400 ezer—(>00 ezer t.............. 12 14
400 ezer t alatt ....................... .. ........ 15 16

Összesen .............. 50 61

1962 végén tehát Japán 6 db évi 1 millió ton
nán és további 7 db évi 800 ezer tonnán felül ter
melő cement üzemmel rendelkezett. A cementter
melés kétszeresét adó Egyesült Államokban ugyan
ekkor 9 üzem termelt évi 1 millió tonnát meghaladó 
és további 4 üzem évi 800 ezer tonnát meghaladó 
mennyiséget.

Á táblázat adatainak egybevetéséből leszűr
hető, hogy az átlagos üzemnagyságot nemcsak az 
új üzemek nagyságában megmutatkozó többlet nö
veli, hanem a növekedéshez a kisebb üzemek kor
szerűsítése, termelésemelkedése is hozzájárul.

Berendezések nagysága és teljesítménye
A japán cementipar műszaki színvonalának 

emelkedése — a termelés nagyfokú vállalati kon
centrációja és az átlagos üzemnagyság emelkedése 
mellett — a berendezések átlagos teljesítményé
nek növekedésében is lemérhető. Az utóbbi 10 év
ben — a hazai gépipar gyártása és importberende
zések vásárlása révén — nagyteljesítményű be
rendezéseket építettek be a japán cementiparba.

A gyártási eljárások terén az új létesítmények
nél mind a nedves, mind pedig a száraz eljárást al
kalmazzák. 1963-ban a száraz, illetőleg a nedves el
járással előállított klinker aránya 2/3—1/3 volt. Ér
dekességként említhető, hogy a világ jelenségként 
a száraz eljárás irányában mutatkozó fejlődési ten
denciával szemben Japánban a nedves technoló
giájú cementtermelés részarányának emelkedését 
tapasztaljuk. (1947-ben még 25% volt a nedves 
eljárással előállított cement részaránya.)

A berendezések nagyságának és teljesítmé
nyének emelkedése döntően a kemencék átlagos 
nagyságának és méreteinek növekedésében mutat
kozik meg. A kemencekonstrukciók műszaki fej
lődésében az alábbi irányzatok mérhetők le:

Mindenekelőtt a kemenceméretek növekedése 
tapasztalható. Nedves eljárású égetés esetén hosszú 
kemencék létesítésére törekednek. Ilyen kemence
méreteik: az Ube-cég 170 vagonos napi teljesít
ményű 5,4X196,0 m méretű kemencéje, illetve a 
Mitsubishi-cég 200 vagon napi teljesítményű 
5,20X185,0 m méretű kemencéje. Száraz eljárás
nál leggyakrabban Lepol-kemencéket alkalmaz
nak 5,0X70,0 m méretben, illetve lebegtetős eljá
rású kemencéket 5,4X85,0 m méretben.

A költségek csökkentése érdekében nagy fi
gyelmet fordítanak a kedvező fajlagos hőszükség
leti értékek kialakítására. Elterjedten alkalmazzák 
a kemencék hulladékhőjének hasznosítására szol
gáló eljárásokat, illetve berendezéseket. Már 20 év
vel ezelőtt bevezették a távozó füstgázoknak az 
anyagok előmelegítésére való hasznosítását. A je
lenleg működő 220 kemencéből 191 darabot lát
tak el füstgáz-visszanyerő berendezéssel.

Igen nagy mértékben látják el a berendezése
ket — különösen a kemencéket — műszerekkel. 
Egyik újonnan létesített üzemükben a nyers
őrléstől kezdve teljes automatizálást valósítottak 
meg. A cementipar műszerezési irányzatával kap
csolatban hangsúlyozzák, hogy a gépesített cement
ipari folyamatot automatizálás céljára különösen 
alkalmasnak tartják, és megvalósításának a ce
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mentminőség javításában jelentkező kedvező ki
hatásait értékelik. Egy üzemben a termelésnek 
elektronikus számítógépek útján történő irányítá
sát vezették be. Általánosságban megállapítható, 
hogy új berendezéseik műszerezése egyenértékű az 
USÁ és az NSZK legmodernebb berendezéseinek 
műszerezettségi színvonalával.

A malmoknál is a gépnagyság és teljesítmény 
növekedésére törekszenek. Áz újonnan üzembe
állított malmok nagyságára utal, hogy ezek elekt- 
romosenergia-igénye eléri a 2000 kW-ot.

A kemencék megoszlására vonatkozó adatokat 
az 1962., illetve 1966. évek végének megfelelő ada
tok szerint a 4., illetve 5. táblázatok tartalmazzák.

A japán cementipar kemencéinek megoszlása 1962-ben
4. táblázat

Megnevezése
Kemencék száma

db db

Nedves eljárást!...................................
hosszú forgókemence ...................
rövid forgókemence .....................

Száraz eljárású ..................................
hosszú forgókemence ..................
Lepol-kemence ..............................  
kalcinátoros kemence..................

38
21

85
26

5

59

114

Forgókemencék összesen ................ 173

Aknakemencék .................................. 15

Összes klinkerégetö kemencék . . . 188

A forgókemencék tényleges átlagos teljesít
ménye kb. 52 vagon/nap volt. A kemencék átlagos 
műszaki színvonalának emelkedése jól lemérhető 
az 1966. évi adatok, illetőleg a négy év alatt bekö
vetkezett változások alapján.

A japán cementipar kemencéinek megoszlása az 1966. 
évi termelés alapján

5. táblázat

Megnevezés
Kemencék 

száma,
Ter

melés, 
%-adb 0/ /o

Nedves eljárású
hulladékhő-hasznosítóval 21 9,5 7,0
hosszú forgókemence......... 50 22,7 29,3
Lepol-kemence ..................... 4 1,9 1,2

75 34,1 37,5

Száraz eljárású
hulladékhő-hasznosítóval 57 25,9 13,0
Lepol-kemence ..................... 47 21,4 24,7

13,5lebegtetés kemencék .... 15 6,8
kalcinátoros kemencék . . . 11 5,0 9,9

130 59,1 61,1

Forgókemencék összesen .... 205 93,2 98,6
Aknakemencék......................... 15 6,8 1,4

összes klinkerégetö kemence 220 100,0 100,0

Négy év alatt tehát 32 kemencével növekedett 
a japán cementipar kemenceállománya. A 32 db 
többletkemence fele-fele arányban oszlott meg a 
száraz, illetve nedves eljárású forgókemencék kö
zött. A nedves eljárású kemencék nagyobb átlagos 
teljesítménye következtében a nedves eljárással 
termelt klinker részaránya azonban tovább növe
kedett; az 1962. évi 35r0%-kal szemben 37,5%-ra. 
A forgókemencék átlagos teljesítménye mintegy 
14%-kal nőtt.

A termelékenység alakulását befolyásoló kü
lönböző cementfajták 1966. évi megoszlási arányát 
a 6. táblázat szemlélteti.

6. táblázat

Megnevezés Megoszlási 
arány, %

Portlandcement ............................................. 86,1
Különleges cementek .................................. 2,5
Salakportlandcement .................................... 6,1
Puccoláncement ............................................. 0,5
Pernyeadalékú cement.................................. 4,8

Összesen................100,0

Kapacitás-kihasználás
A japán cementipar fejlődésének kapcsán a 

kapacitás bővitésének és a kapacitás-kihasználat
lanság ellentmondásos körülményeire is utalnunk 
kell. Erősen csökken a meglévő kapacitások ki
használása. A kapacitás-kihasználás foka 1964-ben 
még 70% felett volt, azonban 1966-ban már csak 
62%-os. Ugyanakkor évek óta jelentős beruházások 
folynak újabb üzemek létesítése és a meglévők 
korszerűsítése céljából. A hivatalos adatok 1966 
végére már 52 millió tonna cementkapacitást mu
tatnak ki.

Az elmúlt években végrehejtott kapacitásbő
vítésekben egyaránt szerepel új üzemek létesí
tése, a meglévő üzemek további kemencékkel tör
ténő bővítése, illetve a meglévő berendezések (ke
mencék) korszerűsítése.

Tüzelőanyag- és villamosenergia-felhasználás
A japán cementipar az elmúlt években tért rá 

a gazdaságosabb folyékony tüzelőanyag használa
tára, és ma már a termelt klinker mintegy 80%-át 
fűtőolajjal égetik, és csupán a maradék 20%-ot ha
zai származású kb. 6800 Kcal fűtőértékű fekete
szénnel. A fajlagos hőfelhasználás átlagban 1400 
Kcal/kg klinker körül mozog, amely kedvezőbb az 
USA 1700 Kcal/kg klinker értékénél, de elmarad az 
NSZK mutatójától.

Az erős gépesítettség következtében magas a 
japán cementtermelés fajlagos villamosenergia
szükséglete. Az 11 cementhez felhasznált villamos
energia mennyisége 120—150 kWo, amely az USA 
mutatóját kismértékben, az NSZK-ét azonban lé
nyegesen meghaladja. A villamosénergia-felhasz- 
nálás magasabb fajlagos értékeihez azonban az a 
körülmény is hozzájárul, hogy Japánban a cemen
tet finomabbra őrlik, mint Európában; 4900-as 
szitán a szitamaradék általában 3—4%.
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Termelékenység
Az elmúlt 10 év során a japán cementipar ter

melékenységében számszerűen mérhető, jelentős 
fejlődés mutatkozik. 1 t cement előállításához 
1957-ben átlagosan még 1,75 óra volt szükséges, ez 
1962-re 1,17 óra értékre csökkent, azaz öt év alatt 
mintegy 35%-kai emelkedett a termelékenység. 
A különböző üzemek termelékenységi színvonalá
ban természetesen jelentős eltérések vannak; a 
régi üzemek 1,8 óra/t mutatójával szemben az új 
üzemekben már csak 0,4—0,6 óra szükséges 1 t 
cement előállításához. A termelékenység javulását 
mutatja, hogy 1961. és 1965. között 32%-os ter
melésnövekedés mellett a létszám csak 1%-kal nö
vekedett.

A japán cementiparban 1964-ben 16 500 mun
kás és 8041 alkalmazott dolgozott, s így az egy fog
lalkoztatottra jutó cementtermelés mennyisége 
1328 t/fő. Ez nemcsak Kanada és az USA termelé
kenységi szintjétől marad el, hanem a gazdaságilag 
fejlett európai kapitalista országok többségének 
termelékenységi szintjétől is. (Hollandia, Svájc, 
Svédország, Egyesült Királyság, Franciaország, 
NSZK, Belgium.) Összehasonlításként említjük 
meg, hogy a Közös. Piac tagországainak ugyanezen 
időszakra vonatkozó és azonos tartalmú termelé
kenységi mutatója 1395 tonna/fő volt.

A kapacitások növekedésére jellemző, hogy 
1963-ban és 1964-ben 35 új kemencét állítottak 
üzembe részben a régi kemencék kicserélésével. 
Az 1965. és 1966. években megvalósított kapacitás
bővítésekről pontos adatok még nem állnak ren
delkezésre, de az ismeretes, hogy ezekben az évek
ben is üzembe léptek új kemencék, illetve üzemek. 
Ezt egyébként alátámasztják azok a hírek is, ame
lyek szerint 1967-ben egy új gyár lép üzembe 810 
ezer t kapacitással, további 2,0 millió tonna kapa
citásnövekedést várnak a meglevő üzemek bőví
tése révén. Szó van egy újabb cementgyár létesí
téséről, illetve beruházásának beindításáról is. A 
beruházások megvalósításával kapcsolatban a rend
kívül gyors átfutási időt tartjuk megemlítendőnek; 
a Saitamában felállított 1680 ezer tonnás évi telje
sítményű új cementgyár kivitelezési ideje a két 
évet sem érte el.

Az új üzemek nagyságukban is meghaladják 
a meglevőket, de különösen a gépegységek telje
sítményének növekedése figyelemre méltó. Míg az 
1962. évi állapot szerint a kemencék átlagos telje
sítménye 52 vagon/nap volt, addig az 1964. évben 
üzémbe helyezett kemencék teljesítménye a 100 va
gon napi teljesítményt is meghaladta. A kemence
teljesítmények között megemlíthetők az Ofunato- 
ban, 1961-ben végrehajtott kemencekorszerűsíté
sek révén létrehozott 2 db, egyenként napi 250 va- 
gonos teljesítményű kemence, valamint a Hiko- 
néban, az IHI-cég által felállított 5,40X85,0 m 
méretű, ugyancsak 250 vagonos teljesítményű ke
mencék.

*
Jelen ismertetéssel a teljesség igénye nélkül 

kívántuk bemutatni a világ egyik legnagyobb és a 
fejlődésben a legdinamikusabbak közé tartozó or
szág cementiparát. Úgy véljük, hogy ennek a tő
lünk távol levő, kevésbé ismert, de a cementipar ' 
műszaki fejlődésében és színvonalában az elsők 
közé tartozó ország cementipara sok hasznos isme
rettel szolgálhat.
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A gipsz alkalmazása az üvegolvasztásnál EK N A P P OSZKÁR

Az üvegolvasztás folyamán a szulfát igen fon
tos szerepet játszik a tisztulás, gáztalanítás és a 
színtisztaság szempontjából. Az erre a célra alkal
mazandó szulfátsó kiválasztásakor azonban bizo
nyos szempontokat kell figyelembe venni. Az egyes 
szulfátsók elméleti izzítási vesztesége, — amit az 
1. táblázat foglal össze nem irányadó, mert, mi
ként a később ismertetett kísérleti adatok igazol
ják, izzításkor bizonyos szulfátoknál a veszteség 
a hőmérséklet függvényében kisebb, mint az elmé
leti veszteség.

1. táblázat 
Szulfátok elméleti izzítási vesztesége

Szulfát
Veszteség, %

SO„ O2 H2O Összes

MgSO,.............. 53,2 13,3 — 66,5
Na2SO4 ........... 45,0 1 1,3 __ 56,3
■CaSO4.2 H2O 37,2 27,9 2,3 67,4
,SrSO4 .............. 34,8

27,4
8,7 __ 43,5

BaSŐ4.............. 6,9 — 34,3

A szulfátok bomlásakor a keletkezett gázok, 
az SO2 és az O2 hatása nem attól függ, hogy mennyi 
azok stöchiometrikus mennyisége, hanem attól, 
hogy azok olyan megfelelő hőmérsékleteken fej
lődnek-e, amikor gáztalanítás és oxidálás szem
pontjából a leghatásosabbak. Az üvegolvasztásnál 
használt szulfátsónak a következő követelménye
ket kell kielégíteni:

a) Bomlása olvadáspontjának hőmérséklete 
alatt befejeződjék.

b) Bomlása abban a hőmérsékletszakaszban 
történjék, amelyben gyors és erélyes gáztalanítást 
és oxidálást tud kifejteni.

c) A só minél több tisztulást segítő SO2-gázt 
és oxidálást előidéző O2-gázt adjon le.

Azt a kérdést, hogy a szulfátsók közül melyik 
elégíti ki a fent megszabott követelményeket, la
boratóriumi kísérletekkel döntötték el, amelyek
nek eredményét a 2. táblázat foglalja össze.

Szulfátok izzítási vesztesége a hőmérséklet függvényében
2. táblázat

Szulfát
Olva
dási 

pont, 
°C

Veszteség, % •
1100| 1 150| 12001125011300 1350

°C

MgSO4.............. 1120 7 42 66 __ ■
Na„SO4 ........... 884 __ 1 2 38 45
CaSO4 .’2 H2O 1510 20 21 22 23 35 66
SrSO4 .............. 1400 2 4 8 1 1 23
BaSÖ4.............. 1580 1 1 1 1 1 1

A kísérletek arra is kiterjedtek, hogy a külön
böző szulfátok miként viselkednek egy redukáló 
szer, FeS jelenlétében. Az eredményeket a 3. táb
lázatban látjuk.

3. táblázat
Szulfátok izzítási vesztesége redukáló szer jelenlétében 

a hőmérséklet függvényében

Szulfát

Elmé
leti 

veszte
ség, 

»/ /o

Veszteség, %

1100 11501 120011250 13001 1350

°C

MgSO4.............. 57,1 34 50 57 __ __ __
Na„SO, ........... 49,9 20 20 41 48 50 __
CaSO4.2 H.O 55,0 20 20 21 21 35 53
SrSO4 .............. 40,2 __ 1 2 13 22
BaSÖ4 ........... 32^5 1 1 1 1 1 1

A kísérleti eredmények alapján a különböző 
szulfátok relatív hatékonyságára az alábbi követ
keztetéseket vonhatjuk le:

Habár a magnéziumszulfát gázleadása mennyi
ségileg kedvező, hátránya az, hogy a gázleadás túl
ságosan kis hőmérsékleteken fejeződik be, és a tisz
tulás hőmérsékletein ez a szulfát már nem hatásos. 
Ez a hátrányos tulajdonság redukáló szer jelenlé
tében is jelentkezik. A nátriumszulfát gázleadó 
képessége kedvező, és a gázleadás nagy, kellő hő
mérsékleten fejeződik be, miért is tisztulásra al
kalmas. Van azonban hátránya is, ugyanis az olva
dáspontja bomlási kezdeti hőmérsékleténél kisebb, 
a folyékony állapotú só szegregálódik, az üvegol
vadék felszínére jut, ahol egyrészt a tűzálló köve
ket roncsolja, másrészt hólyagosodást és inhomo
genitást okoz. Ezt a káros hatást, az epeképződést 
nem ellensúlyozza az a kedvező tulajdonsága, hogy 
a habképződést csökkenti.

A gipsz gázleadása a nátriumszulfátéval azo
nos, redukáló szer jelenlétében pedig csak kissé 
kevesebb. Nagy előnye azonban az, hogy teljes gáz
leadása kedvező, nagy hőmérsékleteken játszódik 
le, és az, hogy ez a hőmérséklet olvadáspontja 
alatt van. Nem fordulhat tehát elő, hogy folyékony 
állapotba jusson az olvasztás folyamán, és az üveg
olvadék felszínére emelkedjék. Az olvasztás folya
mán az üvegolvadék alkáliájával redukcióba lépve 
keletkezik ugyan nátriumszulfát, de oly csekély 
mértékben, hogy az epeképződést nem okoz.

A stronciumszulfát gázleadása a tisztulási hő
mérsékletig aránylag igen csekély. Magas beszer
zési ára miatt sem alkalmas gyakorlati alkalma
zásra.

A báriumszulfát gázleadó képessége rendkí
vül csekély, gáztalanító hatást ezért nem tud ki
fejteni.

Ezen adatok alapján tisztulási és oxidálási cé
lokra a gipsz viselkedik a legkedvezőbben. Szerepe 
az üvegolvasztásnál háromszoros, hatását mint 
gáztalanító, tisztulást előidéző szer, mint oxidáló 
szer és mint a felületi habot gátló szer fejti ki.

Gyakorlati megfigyelések azt bizonyítják, 
hogy tiszta, buborékmentes kész üveget akkor nye
rünk, ha abban csak kis mennyiségű SO2 van jelen.
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Ez a mennyiség nátronmészüvegekben 0,2%. 
Ennek a mennyiségnek a jelenlétét leginkább a 
gipsz biztosítja, mert gázleadása nagy hőmérsék
leteken fejeződik be. Ha az olvadékban 0,2%-nál 
több S02 marad oldva, az kedvezőtlen, mert újra- 
hevítés vagy hőlökés esetében utógázosodás lép fel.

Bizonyos körülmények között, mint például 
ha nagy a kemenceterhelés, ha az áramlási viszo
nyok kedvezőtlenek, vagy a keverék homokja 
durva szemcséjű, az olvadék felületén, a válaszfal, 
a híd közelében hab jelenik meg, és a felület nem 
tükörsima. Ez a hab egyrészt a tűzálló köveket 
jobban támadja meg, mint az üvegolvadék, más
részt huzalossá teszi az üveget. Gipsz jelenlétében 
annak egy része a keverékszóda tartalmával reak
cióba lép, a keletkezett nátriumszulfát a felszínre 
kerül, a habbal reakcióba lép, és a habot csökkenti 
vagy eltünteti. Habár ezt a hatást a nátriumszul
fát is kifejti, annak mennyisége a kelleténél több, 
és a felesleges epe alakjában úszik a felszínen. Ha 
redukáló közegben olvasztott keverékbe gipszet 
adagolunk — mint például amberüveg olvasztása
kor — akkor, mint minden szulfát, az alábbi 
reakció szerint bomlik:

CaSO4 • 2 H2O-- > CaO + 2 H2O + SO2 + 0,5 O2 
A fejlődő oxigén szabad állapotú vagy redukált 
ként a

S + O2-----> SO2
reakció alapján kéndioxiddá alakít. Ha tehát a ke
verékgipszet tartalmaz, a szulfiddal vagy kénnel 
színezett üveg annál világosabb árnyalatú lesz, mi
nél több a keverékgipsz tartalma. A gipsz ezen
kívül oxidáló hatását annak is köszönheti, hogy 
kristályvize igen kis hőmérsékleten, 163°C-on fel
szabadul. A víz egy része kénnel reagálva H2S-sé 
alakul, ami a felszabaduló oxigénnel SO2-t képez. 
Ez a reakció is hozzájárul ahhoz, hogy a gipsz oxi
dáló hatást fejt ki. A gipsz oxidáló hatása lényeges 
szerepet játszik az amberüveg olvasztásánál. En
nek az üvegnek az olvasztása folyamán fellépő hó- 
lyagosodás mechanizmusát csak néhány évvel ez
előtt ismerték fel. Ezeket az ismereteket tudatosan 
alkalmazva, sikerült hólyagmentes amberüveget 
olvasztani. A hólyagosodás mechanizmusa igen bo
nyolult, lényegében azonban abban áll, hogy a szí
nezésre használt FeS2 és G anyagokból bizonyos 
mennyiségben kén szabadul fel, ami a nátriummal 
egyesül. A Na2S oxigén jelenlétében nátriumszul
fáttá alakul az üvegképződés késői folyamatában. 
A hő hatására a nátriumszulfát megbomlik, ami- 
koris SO2 keletkezik, ami az üvegolvadék hólyagos
ságát okozza. Ez a káros jelenség elkerülhető, ha 
a felszabadult ként eloxidáljuk, hogy ne legyen al
kalom Na2S keletkezésére. A gipsz az oxidálásra 
igen alkalmasnak mutatkozott.

Az amberüveget kénnel és szénnel nem cél
szerű színezni. Ennek a színezésnek a mechaniz
musa ugyanis az, hogy a ként a nyersanyagok vas
tartalma vagy szándékosan adagolt vasvegyület 
vasszulfiddá alakítja. A szén szerepe az, hogy a re
dukciót elősegítse. Az így színezett üveg azonban 
erősen hajlamos a hólyagosodásra, ami elkerülhető, 
ha a keverék ként nem tartalmaz és a színezésre 
piritet használunk. A keverékbe adagolt gipsz 
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mennyisége síküveggyártásnál általában 1—5 rész,, 
színtelen göngyölegüveg olvasztásakor 0,7—18 
rész, ólomüveg esetében 0,7—4,5 rész 100 rész ho
mokra. A legmegfelelőbb mennyiséget azonban 
minden adott esetben kísérletileg kell megállapí
tani. Technikai, laboratóriumi üvegek olvasztására, 
gipszet a keverékbe nem ajánlanak.

Néhány példaként szolgáló üvegkeveréket a 
4. táblázat ad meg. A keverékbe adagolt nefelin 
összetétele 60% SiO2, 25% A12O3 és 15% R2O, az 
aplité 60% SiO2, 24% A12O3, 6% CaO és 10%“ R2O. 
A megadott keverékekből az 5. táblázatban meg
adott üvegek olvaszthatók.

Üvegkeverékek gipsz adagolásával
4. táblázat

Keverék
alkotórész

Tábla- Göngyö
leg Zöld Amber

üveg
keveréke

Homok ......... 100 100 100 100
Szóda .............. 36 34 40 35
Dolomit ......... 28,5 15 15 —
Márványliszt 3,5 — — 26
Földpát ......... 9 — 5,5 —
Szén ................ 0,5 — — 0,28
Nefelin ........... — 7,5 — —
Folypát ......... — 0,5 — 0,6
Vaskromát . . . ---■ — 0,65 —
Kén.................. — --- ■ 0,1 —
Aplit .............. — — — 15
Pirit ................ — — — 0,28
Gipsz................ 3,5 8,5 0,7 1,0

5. táblázat
A 4. táblázatban megadott keverékekből olvasztott 

üvegek százalékos összetétele

Üvegalkotó Tábla Göngyö- 
gyöleg Zöld Amber

üveg

SiO„.................. 71,19 72,60 71,92 72,64
A1,Ö3................ 1,20 1,50 0,90 2,18
Fe„O3 .............. 0,04 0,04 0,18 0,19
CaÖ.................. 8,60 6,66 6,29 20,50
MgO ................ 4,00 4,35 4,20 1,10
Na„O................ 14,30 14,30 16,21 14,20
K,O.................. 0,27 0,25 0,11 0,09
SÖ3 .................. 0,40 0,20 — —
Fo ..................... __ 0,10 __ 0,10
Cr2O3................ — 0,19

A gipsz használatára vonatkozólag a külföldi 
üvegipar tapasztalatai igen kedvezőek. Célszerű
nek mutatkozik, hogy ezeket a tapasztalatokat, 
különösen a barna, ámbraüveg olvasztásával kap
csolatban a hazai üvegipar kikísérletezze és át
vegye, amivel hozzájárulna ahhoz, hogy hazai 
üveggyártásunk termékeinek minőségét javítsa.

Knapp Oszkár: A gipsz alkalmazása az üvegolvasz
tásnál.

Knann, OcKap: npwweHemie rnnca npn creKJioBa- 
peHHH.

Knapp, Oszkár: Die Anwendung von Gips beim 
Glasschmelzen.

Knapp, Oszkár: Gypsum as a Glass Batch Material.
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A vállalati gazdálkodás eredményessége, a termelékenység emelése
és az önköltség csökkentése szempontjából alapvető fontosságú 
az anyagmozgatás és csomagolás fejlesztése

A különböző ágazatok sokrétű igényeinek megfelelő

legfrissebb
szakmai információkat

szolgáltatja e téren a MTESZ Központi Anyagmozgatási Bizottsága
és az Anyagmozgatási és Csomagolási Intézet közös gondozásában megjelenő 
műszaki-gazdasági folyóirat, az

fönyagmozgatás — 
Csomagolás

Nélkülözhetetlen minden érdekelt gazdálkodó szerv számára!

Megjelenik kéthavonta, 48 oldal terjedelemben

Előfizetési ára: fél évre 24,— Ft
egy évre 48,— Ft
egy példány ára 8,— Ft

Előfizethető a Posta Központi Hírlap Iroda 61066 közületi csekkszámlán vagy átutalható 
az MNB 8. egyszámlájára



MŰSZAKI 
sw
márciustól újabb kedvezményt nyújt előfizetőinek: minden szám 

mellékletet tartalmaz, amelyben az

Országos Műszaki Fejlesztési Bizottság

keretében kidolgozott komplex fejlesztési elgondolásokat 
(koncepciókat) ismerteti

MŰSZAKI

melléklete, a

MŰSZAKI FEJLESZTÉS
nagy segítséget nyújt a szakemberek számára, hogy megismerjék 

az egyes termelési ágazatokban várható fejlődést, a legkorszerűbb 

technikai-tudományos irányzatokat és ezek gazdasági összefüggé
seit.

Ezt a mellékletet díjmentesen bocsátják a Műszaki 
Élet előfizetőinek rendelkezésére,

s továbbra is megmarad a kedvezményes előfizetési díj: félévre 

mindössze 26,— , egész évre 52,— Ft.
Egyéni előfizetéseket felvesz Budapesten minden kerületi kézbe
sítő postahivatal, vidéken minden postahivatal, valamint a levél

kézbesítők. Közületek továbbra is a Posta Központi Hírlap Iroda 
61,066 sz. csekkszámlájára, vagy MNB 8 egyszámlájára utalhatják 
át előfizetéseiket.


