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ÉPÍTŐANYAG
13. ÉVFOLYAM 7. SZÁM

Őrlési folyamatok lefolyása és egyensúlyi állapota
Dr. BEKE BÉLA

1. Az őrlés energiafogyasztása és az őrlemény 
szemszerkezete1.1 Az egységnyi térfogatú anyag szemcse­méretről x2 szemcseméretre való aprításának ener­giafelhasználását a Rittinger-féle (vagy felületi) elmélet az

a Kick—Kirpicsov-féle (vagy térfogati) elmélet az^ = c2ln^ (2)a Bond-féle (vagy harmadik) elmélet pedig az / 1 1
képlettel adja meg (1).Bevezetve a képletekben a v = —#2 fok értékét, kapjuk

(3)
aprítási

(la)(2a)
(3a)

*1 
E = c2 In v

Az (la)—(3a) egyenletekből következik, hogy azonos aprítási fok mellett a háromféle elmélet a kiinduló szemcsenagyságtól függően más-más ered­ményre vezet : a Rittinger-féle hipotézis szerint az energiaszükséglet fordítva arányos a kiinduló szemcsemérettel, Bond szerint annak négyzet­gyökével, Kick—Kirpicsov szerint pedig az aprí­tási fok a szemcsemérettől függetlenül, önmagá­ban meghatározza a térfogategységre eső energia­fogyasztást. Ez utóbbi megállapítás, legalábbis a finomőrlés fokozatában nem egyezik a tapaszta­latokon és méréseken alapuló, elterjedt felfogással.Említésre méltó, hogy az (1) képletben sze­replő — és — értékek a (szeleteléssel előállítva 

képzelt) csupa egyező méretű szemcséből álló hal­maz térfogategységre eső fajlagos felületét adják meg.A három egymásnak ellentmondó „elmélet” helytállóságának igazolása tárgyában több évti­zeden át folytatott vizsgálatok a kérdés eldönté­sére nem lehettek alkalmasak, mert
a) vegyes szemcsézetű halmazt jellemző szem­cseméret meghatározására eddigi ismereteink sze­rint egyértelműen elfogadható eljárást nem isme­rünk. Ha az európai gyakorlat szerint a Rosin— Rammler megoszlás x paraméterét, vagyis a 36,8% maradékhoz tartozó szemcseméretet adjuk meg, éppúgy önkényesen járunk el, mintha az amerikai gyakorlat szerint a 80% áthulláslioz, vagyis 20% maradékhoz tartozó x (20) szemcsenagyságot vá­lasztjuk.Vizsgáljuk a v aprítási fok értékét két, egyen­ként az xv x1 (20) és n1; illetve x2, a:2(20) és n2 paraméterekkel jellemzett halmazra (a három­három paraméter közül az eloszlásfüggvények va­lamelyikének érvényességét elfogadva csak kettő­kettő független). A Rosin—Rammler képlettel számítva, adódik, hogy

—zz— = ——— (4)
\ Xy J \ X2 )A

= £11221 = £1
*2 (20) -x2reláció csak abban az esetben áll fenn, ha n} = n2, vagyis az aprítás során az egyenletességi tényező nem változik, a szemszerkezeti diagram az RRB hálón párhuzamosan tolódik el. Ez általában nem áll fenn, azaz az aprítási fok és az aprítási energia kiszámítása céljából sem az ~x, sem az a’(20) szem­csenagyság nem jellemző.ój vegyes szemcsézetű halmazt egyetlen szemcseméret nem is jellemezhet, ahhoz legalább még egy paraméter (pl. az RRB megoszlás n egyenletességi tényezője) szükséges. Azonos jel­lemző szemcsemérethez (pl. x-hez) nyilván vég­telen sokféle (pl. változó n egyenletességi ténye­



242 Építőanyag 1961. 7. sz. , Dr. Beke B. Őrlési folyamatok lefolyásazőjű) halmaz tartozhatik. Az (1) és (3) képletek­ben az egyszemcséjűnek feltételezett szemcse­halmaz felületétől függő értékek szerepelnek, ugyanezt megkívánhatjuk a valóságban előfor­duló vegyes szemcsézetű halmazokra is, erre pedig lehetőséget ad még egy független paraméter­nek, esetleg az n egyenletességi tényezőnek az energiaszükséglet képletébe való bevezetése.1.2 A legutóbbi években több kísérlet történt a valóságos (tehát heterogén) halmazok előállí­tásának energiaszükségletére vonatkozó képlet felállítására.Charles (2) és vele csaknem egyidejűleg Hol­mes (3) a kívánatos második állandót hatvány­kitevő alakjában javasolják a képletbe bevinni. Képletük differenciális alakbandl? = — c—- (5)xr ’Ha r — 1, 1,5 és 2, akkor az (5) egyenlet sor­jában átmegy a Kick—Kirpicsov-féle (2), a Bond-féle (3) és a Rittinger-féle (1) egyenletbe.Charles tanulmányozta az őrlemény szemcse­eloszlásának és az r energiafogyasztási paraméter­nek összefüggését is. A szemszerkezet leírására az amerikai gyakorlatnak megfelelően a Schuh- mann-féle, hatványtörvény szerinti képletet al­kalmazta
( y \ m-7- (6)k )ahol D az x (mikron) méretnél kisebb frakció szá­zalékos értéke ; az összefüggés kétszer logaritmi­kus tengelybeosztás mellett egyenessel ábrázol­ható, melynek dőlése m. Kísérletei alapján Charles azt a megállapítást tette, hogy

m — r -|- 1 0 (7)vagyis r m + 1 (7a)Ebből pedig az következnék, hogym =1 irány - tényező mellett a Rittinger-féle, m = 0,5 irány- tényező mellett a Bond-féle képlet volna érvényes, míg a Kick—Kirpicsov-féle csak az m = 0 elő nem forduló esetben.‘ Az európai gyakorlat általában a Rosin—- Rammler-féle szemcsemegoszlással számol. Ha azt (6)-tal összhangban a szokástól eltérően nem az 
R maradékra, hanem D áthullásra írjuk fel,

alakhoz jutunk (4), amiből világosan látszik, hogy a Schuhmann eloszlás a Rosin—Rammler féléből leszármaztatható, ha annak sorbafejtéséből csak az első tagot tartjuk meg. Ez megengedhető, ha 
x x, azaz az eloszlásnak a finom szemcsékre eső tartományában.E tartományban a kétféle megoszlás egyen­letességi tényezője azonos, de k és x már nem cserélhető fel. (ía 30, 8% maradékhoz tartozó szemcseméret, k viszont a 100% áthulláshoz 

tartozó szemcseméret volna, ha a Schuhmann- eloszlás ebben a szemcsetartományban egyáltalán érvényes volna.)A gyakorlatban kimért diagramokon termé­szetesen nagyobb szemcseméretek .is szerepelnek, másrészt a kimért pontok — bármelyik ábrázo­lásban is— csak erős közelítéssel jutnak egy egye­nesre, az m ill. n értékek mindenkor bizonyos ön­kényességgel kerülnek megállapításra. A kétféle megoszlás lemérhető egyenletességi tényezői egy­mástól ezért eltérnek, a nagyobb frakciók hatá­sára a Schuhmann-féle kevésbé meredek. Ilyen adatok találhatók Rammler idevágó közleményé­ben is (5).Minthogy azonban az őrlés energiafogyasz­tása szempontjából a kis szemcsék, illetve az azok által meghatározott fajlagos felület a mértékadó, a következőkben m és n számértékét egyezőnek vesszük.(7a) figyelembevételével az (5) képletből r kiküszöbölhető és nyerjük
E = — (4----4 (10)

n vx™ x”)" 1Az őrlés kezdeti és végső állapotában azon­ban n értéke eltérő lehet. Ezt a következőképpen vehetjük figyelembe: Vezessük be Bond gondolat­menetével egyezően (1) a teljes energia fogalmát, amelyen a végtelen méretről x méretre való aprí­tást értjük, ennek értéke
^=—4n xn (11)az őrlési energiaszükséglet pedig a kezdeti és végső állapothoz tartozó teljes energia különbsége lesz, azaz

E = c ( n2x''2 l_ n^x"1 (12)Schumann az aprítási folyamatot nagyszámú egyedi behatás eredőjének tekinti, a folyamatról pedig feltételezi, hogy az egyedi behatások ered­ményeképp egymást követően létrejövő vala­mennyi résztermékre a szemcseeloszlás egyenletes­ségi tényezője egyaránt és változatlanul n ma­rad (6).Levezetésének eredménye
E = cx~n (13)és előbbi általánosító gondolatmenetünket ismé­telve

E = c(x~n2— ^["j) (14)A (12) és (14) képletek nagy haladást képvi­selnek, mert az (1)—(3) képletektől eltérően figye­lembeveszik a szemszerkezet megoszlását és pedig a tapasztalatokkal, illetve a fennálló felfogással összhangban a kisebb n egyenletességi tényezőjű, azaz nagyobb szórású, nagyobb fajlagos felületű halmaznak nagyobb energiatartalmat tulajdoní­tanak. A képletek legfőbb hiányossága, hogy alapjukul a Schuhmann, vagy Rosin Rammler- féle megoszlásfüggvények szolgáltak, ezek pedig épp a legfontosabb jellemző, a fajlagos felület mérőszáma tekintetében divergenciára vezetnek.



Dr. Beke B.: Őrlési folyamatok lefolyása Építőanyag 1961. 7. sz. 243A képletek használhatóságát gyakorlati pél­dákon kell ellenőrizni. Ebből a célból az Építő­anyagipari Központi Kutatóintézetben több kí­sérletsorozatot végeztünk, amelyek leírása és eredményeinek összefoglalása a függelékben talál­ható.Kísérleti eredményeink azt mutatják, hogy a (11) és (13) képletek az n egyenletességi tényező hatását túlértékelik, aminek következtében kis egyenletességi tényezőjű halmaz továbbőrlése so­rán a számított energiatartalom sok esetben csök­kenne, ami nyilvánvalóan lehetetlen. Ez jelent­kezett a (11) képlet tekintetében az 1, 2, 4, 6 és 12 sz. kísérleteknél, a (13) képlet tekintetében a 2 és 4 sz. kísérleteknél. Enyhébben bár, de ugyan­csak mutatkozik az energiatartalom látszólagos csökkenése akkor is, ha Schuhmann-féle ábrázolás­sal és az ott lemért m paraméterrel számolunk.Kísérleteink alapján meg kell tehát állapí­tanunk, hogy a (12) és (14) képletek sem alkal­masak az aprítás energetikai folyamatainak nem­csak mennyiségi, de minőségi leírására sem.1.3 A (11) és (13) képletek helyt nem álló­sága arra utal, hogy hatványtörvénnyel hiába próbálkozunk és más függvényfajtákkal kell a célt megközelítenünk.Az őrlés stochasztikus folyamat és így jogos­nak tűnik a matematikai statisztika módszerei­nek alkalmazása.Jelöljük az R(x) eloszlásfüggvény sűrűség­függvényét p(x)-el

akkor a függvény átlagaj xp (z) da;
(i =* W| p (&) da;
0ahol 

P-i (x) — j 

u

x' p (x) dx (16)

a p(x) függvény í-ik momentuma, ahol szükségszerűen pozitív egész szám.Az átlag fogalma általánosítható : i nem
(17)
(18)

vagy
\pbi_j (X) )Ha az eloszlás normáivá van, azaz fi0(x) = 1, a Rosin-Rammler eloszlás átlaga (15) szerintJf, = «-—! (19)

n és általában i-ik momentuma
= xl t (20)

Mi (17) vagy (18) szerint számított értékét vizs­gálva megállapíthatjuk, hogy a Rosin—Rammler- megoszlás esetében i<0 divergenciára vezet, 
i > 0 esetén pedig n növekvő értékei mellett (a 0,5—1,5 előforduló határok között) Mi értéke csökken, i nagyobb értéke mellett nagyobb mér­tékben.Ha az energiatartalom meghatározására az 
képletet alkalmaznék, n nagyobb értékei mellett 
E nagyobb értékeit nyernők, azaz a tappasztala- tokkal ellentétes eredményre jutnánk. Kimond­hatjuk tehát, hogy a statisztikai átlagok segítsé­gével sem jutunk az energiaigény kiszámítására alkalmas módszerhez.1.4 Ha elfogadjuk — a tapasztalatokkal egye­zően, — hogy az energiaigény, ha nem is arányo­san, de egyértelműen változik a fajlagos felület­tel, továbbá, hogy az eloszlás szórása, ha nem is arányosan, de ugyancsak egyértelműen változik a fajlagos felülettel, akkor megkísérelhetjük az energiaigény kifejezését az eloszlás szórásának szá- mításbavételével.A számításainkban használt Rosin—Rammler- eloszlás paramétereinek figyelembe vételére célsze­rűnek Játszik formailag az (1) képlet mellett meg-

1. táblázat
A momentumok és a variációs tényező értékei

n 
1

n

0,5

2

0,6

1,667

0,7

1,428

0,8

1,250

0,9

1,111

1

1

1,1

0,909

1,2

0,833

1,3

0,769

1,4

0,714

1,5

0,667

2

0,5

1
__  i 2 1,508 1,265 1,133 1,052 1 0,965 0,940 0,923 0,911 0,902 0,886
n
2

4 3,334 2,856 2,500 2,222 2 1,818 1,667 1,538 1,428 1,334 1
n
2

— ! 24 9,26 1 6.023 3,323 2,478 2 1,702 1,505 1,366 1,265 1,191 1
n
r" 21 7,245 4,493 2,057 1,374 1 0,772 0,625 0,520 0.443 0,387 0,228
V 4,583 2,691 2,1 19 1,434 1,172 1 0,879 0,791 0.721 0,666 0,622 0,475
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A kísérleti eredmények összeállítása 2. táblázat

Sor­
szám

Őrlemény és 
őrlőtest x n

1000 
xn _ AE

xn 
(13) szerint

iooo
-n ÁE nxn

(11) szerint

iooo „ „
v xe ------  AE

XE
(24) szerint

1. Cement kiinduló 
cilpebsszel 
acélgolyóval 

i porcelángolyóval

38 1
19 1,06
17 1,28
23 1,12

38 26,3
23 43,5 17,2
38 26,3 0
34 29,4 3,1

38 —
41 3
21 —17
26 —12

1 38 26,3 —
0,928 20,5 48,5 22,2
0,735 23 43 17
0,861 27 37,5 11,5

2. Cement-cilpebsz 
0 óra 
1 óra 
2 óra 
3 óra 
4 óra 
5 óra

1 000 0,55
45 1,1
35 1,2
28 1,27
27 1,9
28 2

45 22,2 —
66 15,1 —7,1
71 14,1 —1
69 14,5 0,4

530 1,9 —12,6
780 1,3 —0,6

40,5 —
13,7 —26,8
11,8 —1,9
11,4 —0,4

l —10,4 
0,7 —0,3

3,6 280 3,6 —
0,879 51 19,5 16
0,791 44 22,5 3
0,74 38 26,5 4
0,5 54 18,5 —8
0,47 60 17 —1,5

3. Normálhomok- 
cilpebsz

1 óra
2 óra
3 óra
5 óra
9 óra

11 óra
15 óra
23 óra

200 0,75
60 0,85
30 0,95
18 1
14 1
12 0,98
10 0,8
40 0,5

53 18,9 —
32 31,2 12,3
25 40 8,8
18 55,5 7,8
14 71,4 4
11,5 87 7,8
6,3 158 18
6,3 158 0

25,2 —
36,8 11,6
42,2 5,4
55,5 6,7
71,4 4
89 8,8

197 27
316 15

1,77 113 8,8
1,30 46 21,7 12,9
1,08 28 36 14,3
1 18 55,5 9,8
1 14 71,4 4
1,03 12 85 6
1,43 7 143 14,5

•4,58 8,7 115 —3,5

4. Normálhomok- 
acélgolyó

1 óra
2 óra
3 óra
4 óra
6 óra

250 0,6 
60 0,85 
30 1,1 
20 1,1
15 1,15

27 37 —
32 31,2 —5,8
42 23,8 —7,4
27 37 13,2
22,5 44,4 3,7

62 —
36,6 —25,4
21,6 —15
33,6 12
38,6 2,5

2,69 93 10,8
1,30 46 21.7 10,9
0,88 34 29,3 7,6
0,88 22,7 44 14,7
0,83 18 55 5,5

5. Normálhomok- 
cilpebsz

2 óra
3 óra
4 óra
5 óra
7 óra

11 óra
13 óra
17 óra

35 1,10
25 1,10
20 1,05
17 1,05
14 1,05
12 0,9
11 0,9
10 0,7

50 20
34,5 29 9
23,3 43 14
19,6 51 8
16 62 5,5
9,4 106 11
8,7 115 4,5
5 200 2l

18 —
26 8
41 15
48 7
59 5,5

117 15
127 5
285 40 .

0,88 40 25
0,88 28 35 10
0,94 21 47 12
0,94 18 55 8
0,94 15 67 6
1,17 10 100 8
1,17 9,4 106 3
2,12 4,7 210 25

6. Flintkő-cilpebsz 
szárazon

1 óra
2 óra
3 óra
4 óra
5 óra
9 óra

11 óra
15 óra

170 0,8
65 0,9
40 1
27 1,1
21 1,15
18 1,45
40 1,45
40 0,7

61 16,4 —
43 23,2 6,8
40 25 1,8
37 27 2
33 30,3 3,3
66 15,1 —4

210 4,8 —5
13 76,9 _ 19

20,5 —
25.8 5,3
25 —0.8
24,6 —0,4
26,5 2,1

10,4 —4
3,3 —3,5

110 27

1.43 120 8,4
1,17 55 18 9,6
1 40 25 7
0,88 31 32 7
0,83 25,4 39,5 7,5
0,64 28,2 35,5 —1
0,64 63 16 —10
2,12 19 53 9]

7. Flintkő-cilpebsz 
nedvesen

2 óra
3 óra
5 óra
7 óra

14 óra
16 óra

45 0,9
25 1
18 0,95
22 0,8

200 0,4
250 0.4

31 32
25 40 8
15,5 65 12,5
12 83 9
8,3 120 5
9,1 no —5

35,5 —
40 4,5
68,5 14
103 17
300 28

275 —12

1,17 38,4 26
1 25 40 14
1,09 16,5 60 10
1,43 15,4 65 2,5

10,6 18,8 53 —1,7
10,6 23,5 42 —5,5

8. Mészkő-cilpebsz
1 óra
3 óra
4 óra

35 0,6
17 0,63
15 0,63 1

8,5 117
6 166 25
5,5 182 16

195
263 34
288 25

2,69 13 77
2,52 6,8 148 35
2,52 6 175 27

9. Mészkő-acélgolyó 
0 óra
1 óra
2 óra

350 0,8
27 0,8
18 0,6

110 9
14 71 62
5,7 175 104

1 1
89 78

290 200

1,43 245 4,1
1,43 19 53 49
2,69 6,7 150 97
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2, táblázat folytatásaSor­szám_______10.
Őrlemény és őrlő test

Mészkő- cilpebsz nedv. 1 óra 3 óra 4 óra 5 óra < óra 13 óra 15 óra 33 óra 5 7 óra

x n

27 0,7120 0,4535 0,4545 0,4550 0,3100 0,3450 0,220 000 0,250 000 0,25

Í000xn — AE 
x "(13) szerint

10 100 —8,7 115 7,55 200 855,0 178 —223,2 312 074 250 —103,4 294 227.3 137 —915 07 —3

1000 „
AE nxn(11) szerint

14,3 —255 120445 190395 —501030 320830 —301470 320085 —43270 —17

1000 v xe------AE
XE(24) szerint

2,12 12,7 78 —6,0 18,2 55 —120,0 5,3 190 1356,6 6,8 145 —4547 1 1000 43047 2 500 —801900 0,25 4000 17501900 10,5 95 —220200 250 4 —411.
12.

Mészkő acélgolyó nedv. % óra1 óra2 óraCement közön­séges, nagykezdőszil.
55 0,5547 0,442 0,35
38 120 1,2

9 1104,0 215 2303,3 300 85
38 20,3 —30,5 27,4 1,1

200535 0701000 405
20,3 —22,8 —3,5

3,4 16 0110,0 4,4 225 10420,4 2,05 490 205
1 38 26,5 —0,79 25,3 39,5 1313.

marac az en tői, ill olymó mindé „variá tatott és r-n s és t
_ r,i 0

és

Kale, flintkő flintkő nedves 0 óra 1 óra 2 óra 3,5 óra fi óra10 óra Ifi óra 25 óra 40 óra 05 órani, a halmazt az argiaigénynek az stve az eloszlás sz dón figyelembev nkor elosztjuk v- ciós tényező'’-vei négyzetes eltérés ek a hányadosaa következőkéi
*2 = < (X0r2 p (x) d® 2 a:

+ ,r2 j p (x) d. ()

1 800 0,890 150 133 122 115 11 1 18,5 10,5 15 1r szemesemére 
n egyerdetess írásától való fi enni, hogy a vei, az .r-re vo , ahol v az x- ek négyzetgyöpen számíthai

x)2 p (x) d;r
| a-p(.r)d.r0

c = —2 xp.

2 1 / | l) 
n J

400 2 590 11,1 8,650 20 8,933 30 0,722 45,5 0.215 00,7 5,31J 91 4,18,5 117 2,90,5 153 2,45 200 1,9del megadni, végül a égi tényező- iggését pedig z x méretetnatkoztatott n fakto re vonatkoz- 1 tábla kének, s-nek atása (2.ó ki : lettel s:giatarta tapaszt szakasz szakasz fejezetiKiinas az vezető+ & = Jéggyaszta számítá (13), stl mint a2. 
változás2.1(22) szemna tozhati

3,1 —11.1 820 8,930 0,745,5 000,7 5,391 4,11 1 7 2.9153 2,4200 1,9z energiaigény
Xriális függvény izatban találh. kísérleti eredi táblázat) az.ámolva az őr Jóm mindenki adatokkal egy íban általába) ában mutatko en foglalkozni nondhatjuk te írlés energiaigé empirikus leíi yezzük itt mi sára vonatkoz si eljárás és k >.) éppúgy önk (24) alatti.

A z őrlés előre 
a

1,43 1250 0,8 —1 90 11,1 10.31 50 20 8,91 33 30 6,71 22 45,5 6,21 15 .66.7 5.31 11 91 4,11 8,5 117 2.91 6.5 153 2.41 5 200 1,9
rrre jellemző szemcseméret

7ei és a v tényező értékei az itók.nények táblázatos összeállí- t mutatja, hogy a (24) kép- és előrehaladásával az ener- >r növekszik és pedig — a ezően — az őrlés kezdeti gyorsabban. (Az őrlés végső zó jelenségekkel a következő ik.)hát, hogy a (24) képlet alkal- nyének ellentmondásra nem ására.ag, hogy az őrlés energiafo- ó valamennyi eddig ismert íplet, pl. az (1), (2), (3), (5), ényes feltételezéseken alapul 
haladása és a. szemszerkezet1 1 1 f t n } £/-2A/ + I ones ciownuiuuusu sorún uz orieinvuy gyságának csökkenésével egyidejűleg vál- < és többnyire változik is annak n egyenle- tényezője, e változás természetes menete növekedését jelenti. Ezt beláthatjuk, ha dőljük, hogy»l

 1*
 

11

A , _ 21 .H 
n n

tességi1 (23) annakmeggon
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a) az elméletileg megvalósítható legvégső aprítás a molekulaméretek elérését jelentené, azaz csupa egyező, — molekulaméretű szemcsét ered­ményezne. Ez esetben n —> oo ;
b) Smekal hibahelyelmélete (7) kimondja, hogy az aprítási folyamat a testek „hibahelyeiről” indul ki. Minthogy pedig kisebb testekben kevesebb a hibahelyek száma, látszólagos aprítási ellenállásuk megnő, azaz az aprózódó nagyobb szemcsék foko­zatosan utolérik a kisebbeket ;
c) azonos átlagos szemcseméret mellett a nagyobb egyenletességi tényezővel bírónak kisebb a felülete és felületi energiája, azaz fokozatosan növekvő egyenletességi tényező mellett viszonylag kisebb energiaráfordítással juthat el kisebb átlagos szemcsemérethez. Ugyanezt mondják ki a (12), (14) és (24) képletek is.Golyósmalmokra vonatkozóan szerző korábbi dolgozatában (8) cementőrlési kísérletei alapján a fenti elvvel összhangban levő alábbi képlettel fejezte ki az n egyenletességi tényező fokozatos növekedését : " = <2S>ahol Cg az anyag áthaladási ideje alatt a malom­térben végbemenő őrlőtestbecsapódások összes száma, H a golyók esési magassága és G az őrlő­testek átlagos súlya. A (25) empirikus összefüggés egy klinkerfajtára az 1. ábrán látható.Rammler viszont idevágó tanulmányaiban (5, 9) bevezeti a „finomsági rend” fogalmát, amelyen a szemszerkezeti diagramm n iránytényezőjének változását érti. Ha az egyenes önmagával párhu­zamosan tolódik el, a folyamatot 1. finomsági rendűnek, ha dőlése csökken, 2. és ha növekszik, 3. finomsági rendűnek nevezi. Rammler ismételten hivatkozik Andreasen egy kísérletsorozatára (10), ahol kalcinált fiintet nedvesen őröltek, Rammler ennek eredményét 2. finomsági rendűnek ítéli.A finomsági rend kérdését a függelékben is­mertetett kísérleteink alapján igyekeztünk tisz­tázni. A kísérletek eredményeinek értékelésénél figyelembe kell venni, hogy általános érvényű következtetések levonását két körülmény teszi nehézzé :1. mérési eljárásaink pontatlanok

1. ábra. Az n egyenletességi tényező alakulása az őrlő- 
testbehatások száma és azok energiája függvényében. 

Őrölt anyag : forgókemence-klinker

2. ábra. A nagy és kis szemcsék fogyása n növekvő 
irányzata (a természetes 2. finomsági rend) esetén2. a szemszerkezet leírására használt Rosin— Rammler-megoszlás csak közelítő érvényű. Ebből a szempontból különösen figyelemreméltó Gebelein megállapítása (11), amely szerint a Rosin-Rammler egyenes egy a nagy szemcséknél felfelé és a kis szemcséknél lefelé elhajló görbének a közelítése.A Rosin—Rammler-megoszlás ettől eltekintve is csak egy állandósult állapot jellemzője lehet. Számos kísérlet alapján tudjuk (12, 13), hogy a 7>(r) gyakorisági függvény maximuma az őrlési folyamat végbemenetele során nem egyszerűen balfelé vándorol, hanem az őrlőtest behatások jellegétől függően a kiinduló helyzetnek megfelelő maximum fokozatosan elsorvad, a későbbi „egyen­súlyi” helyzetnek megfelelő maximum pedig foko­zatosan kifejlődik. A gyakorisági diagramm tehát általánosságban kétmodusú, ez pedig a Rosin— Rammler-függvénnyel nem írható le.E megjegyzések előrebocsátásával a függe­lékben ismertetett kísérletek adatai alaján a követ­kező megállapítások tehetők :1. Az n egyenletességi tényező alakulása a (25) képlet és 1. ábra értelmében az őrlőtestbp- hatások számának növekedésével nő, azok becsa­pódási energiájának növekedésével pedig csökken. A bemutatott szemszerkezeti ábrák arra utalnak, hogy az 1. ábra jobboldala a rajzon feltüntetett menetétől eltérőleg ellaposodik és az egyenletességi tényező számértéke határérték felé tart, a RRB diagramm eltolódása fokozatosan párhuzamossá válik.2. n ezen határétéke a (25) képlet szerint a golyók becsapódási energiájának, adott malommé­retek esetén a golyóméretnek a függvénye.Nagyüzemi őrlésnél az őrlőtestméretek az őrlés előrehaladásával fokozatosan csökkennek, ami a folyamat természetes alakulását előmozdítja, az őrlemény egyre egyenletesebbé válik, n értéke nö­vekszik.



Dr. Beke B.: Őrlési folyamatok lefolyása Építőanyag 1961. 7. sz. 2473. Laboratóriumi kísérletnél azonban előállít­hatok ezzel ellentétes viszonyok is. Ha pl. az elő- őrlést8—12mm-es golyókkal, az utóőrlést 20—22 mm-es cilpebsszel végezzük, lehetővé válik az őrlés folyamán csökkenő egyenletességi tényező (a Rammler-féle 2. finomsági rend) is. Erre látunk példát az 5. sz. kísérletnél (F. 5. ábra).Érdekes tanulságokkal szolgál a Rammler által taglalt és az imént említett Andreasen féle kísérlet (9, 10), (F. 13. ábra) elemzése.A Rammler féle ismertetésben nem szerepel az Andreasen által megadott kiinduló (0 jelű) szemcsézet. Ha ezt is felrajzoljuk és semmiféle kiegyenlítést, vagy egyenessel való közelítést nem alkalmazunk (amely n Rammler szerinti látszólagos csökkenését kiváltja) akkor megállapíthatjuk, hogy 0 és 1 között n 0,80-ról 1-re emelkedik, attól kezdve az 5 és 20 mikron közötti szakasz párhu­zamos futású, az ennél nagyobb szemcséknél jelent­kező felfelé elhajlás pedig Gebelein megállapításai­val (11) van összhangban.Kimondhatjuk tehát, hogy az őrlés kezdő fázi­sában a Rammler-féle 3. finomsági rend, későbbi fázisában az 1. finomsági rend tekinthető általá­nosnak, a 2. finomsági rend pedig csak mesterkélt körülmények között, a finomabb őrlés fokozatá­ban nagyobb őrlőtestek alkalmazásával állítható elő. 2.2 Az őrlési finomság növelésével az aprítás mellett és azzal párhuzamosan egyre jobban ér­vényre jutnak az agglomeráció jelenségei. Ezt a csökkenő szemcseméretek mellett túlsúlyba jutó felületi erők és a szemcséket egymáshoz sajtoló külső erők együttesen váltják ki.Az agglomeráció lefolyását kísérleti adataink alapján tanulmányozva, a jelenségek és azok egymásutánja nagyon nehezen áttekinthetőnek bizonyul.A szemszerkezeti diagramok (R(x), t — konst.: egymásutánja mellett az ábrákon feltün­tettük a maradványértékek időbeli lefolyását is, 
(!?(/), x = konst.) különböző (valódi és fiktív) szitanyílásokra vonatkoztatva.Ideális esetben mindkét diagramsor párhuza­mos egyenesekből áll (14). Ha a folyamat a ter­mészetes 3. finomsági rendet követi, a nagy szem­csék fogyása gyorsabb, mint az apróké (2 ábra).Kísérleti adataink tanulmányozása azt mu­tatja, hogy bizonyos őrlési finomság elérésekor többnyire először a nagy szitanyílásra vonatkozó maradék csökkenése áll meg, sőt kezd újra növe­kedni, míg ugyanakkor a kis fiktív szitanyílásra vonatkozó maradék egy ideig még csökken és csak később változtatja irányzatát. Ez azt jelenti, hogy a kis szemcsék kezdetben nem egymáshoz, hanem a nagyobb szemcsékhez agglomerálódnak. A szein- csézeti diagram szempontjából ez a 2. finomsági rend érvényre jutását jelenti, majd ezt követően a szemszerkezeti vonal már jobbfelé tolódik el. Megállapításainkat jól jellemzik a 3,9, 10 és 11 sz. kísérletek. Különösképpen figyelemreméltók a II sz. kísérlet eredményei : 17 mikron felett a szita­maradék az őrlési idővel növekszik, 17 mikron alatt csökken, 17 mikronnál pedig változatlan 

marad. E méretnél tehát az aprózódás és az agglo­meráció egyensúlyban van. A 10. sz. kísérlet bemu­tatja a nedves őrlésnél a víz hatását is : az ábrán jelzett újabb és újabb vízadagolás további fino­modást tett lehetővé.Az aprítás folyamatát tanulmányozva Papa- dakis azt a megállapítást tette, hogy annak ala­kulása az aprózás és az agglomeráció eredője (15). Az agglomeráció pedig Papadakis megfontolása szerint a becsapódási energiától függ, akár (25) képletünk szerint az egyenletességi tényező. Az agglomeráció tehát nagy szemszerkezeti szórással együttesen kell, hogy fellépjen, mint azt az imént láttuk is.Itt kell megfontolnunk a gyakorlattal ellen­tétes őrlőtestcserével előállítható 2. finomsági rend kérdését is, amely az energiaráfordítás minimumá­val elérhető szemszerkezet természetes folyamatá­val ellentétben áll. Ennek magyarázatául a nagyobb golyók okozta agglomeráció szolgálhat.Számos képletet ismerünk, amely a szemcse és a golyóátmérő optimális összefüggését írja elő. Ezek közül a legelterjedtebb a
ex = d2 (26)Papadakis (15) a

ex2 = Dd3 (27)képletet használja, Bond javaslata pedig (16)
ahol x a szemcse, d a golyó, D malomátmérő, 
c állandó, W, a Bond féle munkaindex és Cs a malom fordulatszáma a kritikus fordulatszám százalékában kifejezve, y az anyag fajsúlya.Ha az optimális [pl. a (26—28) képletek valamelyikével számított] golyómérettől felfelé eltérünk, az energiaközlés hatásossága, azaz a méretcsökkenés — Papadakis gondolatmenete sze­rint az agglomeráció miatt — leromlik és ennek következtében más — kisebb egyenletességi ténye­zőjű — granulometria mellett éri el a maximális energiatartalmat.Papadakis szerint Rittinger törvénye — és hozzátehetjük, a Kick, Bond, Charles, stb. tör­vények is — azért nem alkalmasak az aprítás tényleges energiaszükségletének meghatározására, mert az agglomeráció okozta energiaveszteséget nem veszik figyelembe. A szóban levő képletek és elsősorban (24) képletünk helyes értelmezésében nem is az energiaráfordítást, hanem az energia­tartalom növekedést adják meg.Kísérletsorozataink táblázatos összeállításá­ban az azonos időtartamú, általában az egy órai őrléssel előállított energiatartalom szerepel. A nagy kísérleti szórást is figyelembevéve megállapítható, hogy az agglomeráció fokozódásakor az energia­tartalom növekedésének szabályossága megszűnik, negatív értékek, máskor pedig nagy többletener­giák jelentkeznek.Az agglomeráció kifejlődésének szakaszában hirtelen jelentkező energiatöbblet magyarázatát Papadakis következő kísérlete szolgáltatja (15).
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Egyazon klinkerből 20 ill. 30 mm-es golyókkal bolygóedényes malomban 4500 cm2/g látszólagos felületű őrleményt állított elő. Ezeket 3 mm-es őrlőtestekkel továbbőrölve, megállapította, hogy azonos utóörlési idő elteltével a 30 mm-es golyók­kal előőrölt minta nagyobb látszólagos fajlagos felületet adott. Papadakis ezt azzal magyarázza, hogy a nagy golyókkal előőrölt anyag azonos lát­szólagos fajlagos felülete mellett nagyobb előzetes aprítást, de egyidejűleg nagyobb agglomerációt szenvedett, majd pedig a 3 mm-es őrlőtestek az agglomeráció alacsonyabb rendű kötését bontották.Az agglomeráció különböző rendű kötéseinek létrejötte és bomlása és főként azok egymásutánja nyilván sok paraméternek még ismeretlen és csak nagy fiziko-kémiai és kolloidikai felkészültséggel felderíthető következménye.A folyamat uralhatatlansága, párosulva a tapadás okozta üzemviteli nehézségekkel viszont egyértelműen arra utal, hogy az őrlés e késői fázisát technológiánkból száműzni kell.2.3 Az aprítás előrehaladásával párhuzamosan jelentkező agglomeráció Hüttiget az őrlés egyen­súlyi állapotára vonatkozó tétel kimondására kész­tette (17). Reprezentatív kísérletük a következő volt : 112 mm b. átmérőjű, 1 liter űrtartalmú, 13 mm-es acélgolyókkal feltöltött porcelánmalomban 110 órán át finomszemcsés elektrolit-vörösrezet őröltek. Az őrleményt 60 mikronos szitán szétvá­lasztva, a finom és durva frakciót egyaránt 48—48 órán át ujraőrölve, a finom frakció agglomerálódása és a durva frakció aprózódása révén gyakorlati­lag azonos szemszerkezet adódott. Hüttig közlése szerint az egyensúlyi állapot beálltát sikerült más anyagokra is, mint Zn, Al, Fe, üveg és márvány megállapítani. Plasztikus anyagoknál az egyensúlyi állapot nagyobb, rideg anyagoknál kisebb szem­csék tartományába esik. Ugyancsak függ az egyen­súlyi állapot az őrlőtestméretektől is, kisebb őrlő­testek estén az egyensúlyi szemcseméretek is kiseb­bek. E kérdés elbírálásához vegyük tekintetbe saját kísérleteinket. A mészkőnek cilpebsszel való nedves őrlésére vonatkozó 10 sz. kísérletnél a víz­tartalom növelésével az agglomeráció egyre fokoz­ható volt anélkül, hogy teljes betapadás állt volna elő. A csapágygolyóval való nedves őrlésnél pedig (11. sz. kísérlet) az agglomerációnak a szemcse­nagyságtól való függését állapíthattuk meg.Az őrléstechnológia szempontjából tehát ben­nünket az őrlés „végső állapota’’ érdekel. Ha ezt a Rosin-Rammler képlettel akarjuk megközelíteni, akkor azt kell mondanunk, hogy az n egyenletes- ségi tényezőt (25) képletünk megadja, az .r para­méter azonban sok változó ma még tisztázatlan függvénye. E kérdés oly módon vethető fel, hogy a malom mely szemcsefrakciókat mily mértékben támad meg és az aprózódás eredményeként mely szemcsefrakciók mennyisége mily mértékben nö­vekszik. E problémakörrel főként Hüttig, Theimer és munkatársaik foglalkoznak, (13, 18, 19), beve­zették az ún. „őrlési függvények” fogalmát és analógiát keresnek a kémiai reakciókinetika meg­fontolásaihoz.

2.4 Láttuk az eddigiekben, hogy a gazdaságos őrlést elsősorban az agglomeráció befolyásolja, ez pedig az őrlőtestméretektől függ. Papadakis beve­zette a „hatásos őrlőtestméret” fogalmát (15), amely alatt az adott szemcseméret eltöréséhez szükséges legkisebb golyóátmérőt érti, meghatározására a (27) képlet szolgál. Papadakis laboratóriumi boly'- góedényes malommal végzett kísérletei az őrlő­testek gyors egymásutánban kisebbekre történő kicserélésének fontosságát igazolták. Ugyanezt iga­zolják az üzemi malmokban az utóbbi években mindjobban teret nyerő „osztályozó páncélok” is. Az agglomeráció fellépése nagy mértékben fékezhető felületaktív anyagoknak (pl. gyantafé­leségeknek) az őrlőtérbe adagolásával. Ezek ked­vező hatásai közismertek, számolni kell azonban azzal is, hogy a felületaktív adalék az őrlemény anyagi tulajdonságait is — kívánatos, vagy nem kívánatos értelemben — befolyásolja. Ismeretes például, hogy az őrlési viszonyok javítását célzó törekvés vezetett a közönséges cementektől eltérő tulajdonságú légpórusos cementek véletlen felfe­dezésére.Gyökeresen kiküszöbölhetjük az agglomeráció káros hatásait úgy is, hogy nem adunk módot az őrlőtesteknek az aprózódott, nagy felületű szemcsékkel való huzamos egymásrahatásra, azaz ha körfolyamatos őrlést alkalmazunk.Ebből a szempontból a körfolyamatos őrlés jellemzőjének azt a körülményt kell tekintenünk, hogy a durva őrlés fokozatában mindenkor és elkerülhetetlenül keletkező finom szemcséket levá­lasztjuk, az utóőrlési fokozatra pedig, amely kizárólag finom frakciókat kedvezőtlen és bizony­talan körülmények között állít elő, sor sem kerül. Ez a megállapítás nagyüzemi malmokra, de külö­nösképpen nagy átmérőjű, nagy teljesítményű malmokra fokozottan érvényes, mert a (27) vagy (28) képlet értelmében nagyobb átmérőjű malmok­nál a finomőrlés fokozatában kezelhetetlenül kis méretű őrlőteteket kellene alkalmazni.FÜGGELÉKAz őrlési kísérletek leírása és elemzéseA tanulmány fejtegetéseinek alapjául szol gáló őrlési kíséreteket az Építőanyagipari Köz­ponti Kutatóintézetben végeztük.Kísérleti berendezésünk 5 liter űrtartalmú, 200 mm b. 0-jű porcelánmalom volt, percenkénti fordulatszáma 68, töltése 8 kg kb. 20 mm-es eil pebsz, vagy 8- 12 mm 0 acélgolyó, egy esetben 2,4 kg 30 35 mm 0 porcelángolyó volt.Az őrlemény szemcsézetének megállapítása 60 mikronig szitálással, az alatt Robinson Köhn- féle készülékben való szedimentálással történt. A szuszpendáló folyadék cement esetében alkohol, más anyagoknál desztillált víz volt, antikoagu- lensként nátriumpirofoszfát szolgált.Az egyes kísérletek leírása a következő :1. Cement utánőrlése különféle malomtöl­tettel :
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x = 38 fi, n — 1.

a) utánőrlés cilpebsszel 6 órán át, CgfH^G kiszámított értéke1,4 • 109, í = 19/r n = 1,06
b) utánőrlés acélgolyóvak 6 órán át, CgjH^G kiszámított értéke3.1 • 10u, x = 17 pt n = 1,28
c) utánőrlés porcelángolyóval 20 órán át, 

CgfH^G = 4-109, x = 23 /i n — 1,12A 20 órai őrlés energiafogyasztása — a súrló­dási tényező esetleges változásának elhanyagolá­sával — a fajsúlyok arányában számítva azonos 
a) és b) alattival (F. 1. ábra).A (11) képlet szerinti számítás, az acélgolyó­val és a porcelángolyóval való őrlés során előálló energiatartalomcsökkenés nyilvánvaló lehetetlen­ség, AE (13) képlet szerinti értékei ugyancsak

F. 1. ábra. Cement utánőrlése a. 20 mm-es cilpebsszel, 
b. 8 12 mm-es acélgolyókkal, c. 30 -35 mm-es porcelán-

golyókkal

F.'_ 3. ábra. Normálhomok őrlése cilpebsszel

F. 4. ábra. Normálhomok őrlése acélgolyókkal lehetetlenek, (24) képlet elfogadható értékekre vezet.2. Kalapácstörőn előtört és 1,5 mm-es szitán átszitált klinker őrlése cilpebsszel. Mintavétel óránként, 6 óra után a malom teljesen betapadt (F. 2. ábra).A (11) és (13) képletek nyilvánvaló lehetet­lenségre vezetnek. A (24) képlet szerinti eredmé­nyek elfogadhatók. A 4 és 5 órai őrléshez tartozó diagramvonal nagymértékben eltér a RR. egye­nestől, az idetartozó számértékek némileg önké­nyesek. A 4. és 5. órához tartozó negatív AE értékek az agglomeráció túlsúlyrajutását jelzik.3. Normálhomok őrlése cilpebsszel. 11 óra után egyre erősödő tapadás jelentkezett, 27 óra után a malom teljesen betapadt (F. 3. ábra).A kezdődő agglomeráció az egyenletességi tényező csökkenésével jelentkezik, 15 órai őrlésnél a korábbi repedések érvényre jutnak, majd az energiatartalom csökkenése teljes és betapadás következik.4. Normálhomok őrlése acélgolyókkal. Nyolc óra után a malom teljesen betapadt (F. 4. ábra).Az őrlés kezdeti szakaszára a (11) és (13) képlet szerinti energiacsökkenés lehetetlen, a (24) képlet elfogadható eredményre vezet.5. Acélgolyókkal 2 órán át előőrölt normál­homok továbbőrlése cilpebsszel. 19 óra után tel­jesen betapadt (F. 5. ábra).Az acélgolyóval való előőrlés 1,1 egyenletes- ségi tényezője a cilpebsszel való őrlés hatására
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1 alá csökken, a további csökkenés (17 óra) már az agglomeráció következménye.6. Kalapácstörövel előtört flintkő száraz őrlése cilpebsszel. Laza tapadás 5 óra után mutat­kozott és 19 óra után a malom teljesen betapadt (F. 6. ábra).Az agglomeráció 9 és 11 óra között a szemcsé- zet általános növekedésében mutatkozik. Figye­lemreméltó a 11 és 15 órai őrlés között, a teljes betapadás előtt, a korábban keletkezett repedések minden szemcseméretnél kedvező látszólagos ener­giafogyasztással jelentkező érvényre jutása. Ve­gyük itt figyelembe, hogy a nagyobb szemcsék az őrlőtestekhez és a falhoz tapadva, a minta­vételnél nem juthatták szerephez.7. Kalapácstörövel előtört flintkő nedves őrlése. Az 1 kg flintkőhöz kezdetben 600 cm3 vizet adtunk. 11 óra után erős tapadás mutat­kozott, ekkor a vízadagot 800 cm3-re emeltük.

F. 6. ábra. Flintkő száraz őrlése cilpebsszel

Hasonlóan 16 óra után 1050 cm3-re, 22 óra után 1300 cm3-re és 26 óra után 1800 cm3-re kellett emelni tapadás miatt az őrlési vizet (F. 7. ábra).Jól mutatja, hogy a nedves őrlés csak kellő víztartalom esetén gátolja az agglomerációt és a szükséges víztartalom növekvő finomsággal egyre nő. A 14 és 16 órai őrlésnél az egyenessel való ábrázolás lehetetlenné válik, x és n értékei meg­lehetősen önkényesek.

F. 7. ábra. Flintkő nedves őrlése cilpebsszel8. Kalapácstörövel előtört mészkő száraz őrlése cilpebsszel. 6 óra után teljesen betapadt (F. 8. ábra).9. Kalapácstörövel előtört mészkő száraz őrlése acélgolyókkal. 3 óra után teljesen betapadt (F. 9. ábra).Az agglomeráció 2 óra után n csökkenésében mutatkozik. Az R(t) diagram jól mutatja, hogy a kis szemcsék a nagy szemcsékhez tapadva azok mennyiségét növelik.10. Mészkő nedves őrlése cilpebsszel. Víz­mennyiség 1 kg mészkőre kezdetben 600 cm3, tapadás miatt 4 óra után 700, 7 óra után 800, 11 óra után 1050, 15 óra után 1300, 17 óra után 1550, 23 óra után 2050 cm3-re emelve. 57 óra után még őrölhető volt (F. 10. ábra).
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F. 9. ábra. Mészkő száraz őrlése acélgolyókkalA vízmennyiség nagymérvű növelésével a teljes betapadás meggátolható, de az agglomeráció nem, 4 órai őrlés után a szemszerkezeti vonalak már a durvább felé tolódnak el. A rendkívül kis egyenletességi tényező (nagy szórás) a RR. kép­lettel való számolást már teljesen formálissá teszi, annál is inkább, mert 30 mikron felett a görbék felfelé kanyarodnak (nagy szemcsék nincsenek). 
x beírt értékei formális extrapolációval adódtak.

F. 10. ábra. Mészkő nedves őrlése cilpehsszel11. Mészkő nedves őrlése acélgolyókkal. 600 cin3 vízmennyiség mellett már 1 óra után jelentkezett a tapadás (F. 11. ábra).A teljes kísérlet az agglomeráció tartomá­nyába esik. A 17 mikronos szemcsékre az aprózás és agglomeráció teljes egyensúlyba kerül, azok mennyisége a kísérlet tartania alatt változatlan marad. A RR. képlet alkalmazása itt is csak formális.12. Képzeletbeli kísérlet: n 1 ésjr 38 /x adatokkal bíró cementből n = 1,2 és x = 20 p, adatokkal bíró nagy kezdőszilárdságú cement előállítása utóőrléssel.A gyakorlatban előforduló utóőrlés energe­tikai viszonyainak leírására csakis a (24) képlet alkalmas, a (11) és (13) nem használható.13. Andreasen kísérlete (10). Kalcinált flint- követ nedvesen őröltek flintkőtöltésű malomban. A silexbélésű dob méretei: 1260 0 X890 mm,

F. 11. ábra. Mészkő nedves őrlése acélgolyókkalfordulatszáma kb. 36, a flintkőtöltés súlya 750 kg, a flintkő mérete 35—70 mm, 300 kg kalcinált flintkövet és 260 liter vizet töltöttek a malomba (F. 13. ábra).

F. 13. ábra. Kalcinált flintkő nedves őrlése, Andreasen 
kísérlete (10)Andreasen klasszikus, nagy gonddal elvégzett kísérlete a malom- és őrlőtestméretek és a nedves­ségtartalom helyes megválasztása mellett az 

X = 5 mikron rendkívül finomsági eltérését is lehetővé tette. A számítás igen szépen mutatja l’apadakis agglomeratiós elméletének helytálló­ságát, AE az egyes őrlési fokozatokban monoton csökken.A 0 és 1 óra közötti időre a viszonyokat csak (24) képletünk írja le elfogadhatóan.
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Dr. Beke Béla : Őrlési folyamatok lefolyása és 
egyensúlyi állapota.

A Rittinger, Kick—Kirpicsov és Bond-féle elmé­
letek hibája, hogy csak a jellemző szemcsemérettel szá­
molnak és nem veszik figyelembe a szemcsemegoszlást. 
A Charles, Holmes és Schuhmann-féle képletek az elosz­
lás szórását figyelembe veszik, de kísérleteink tanúsága 
szerint sok esetben az őrlés későbbi fázisára kisebb ener­
giatartalmat adnak. A közlemény javasolja az energia-

, , x
tartalom meghatarozasára az jellemző szemc.se-

v
méret bevezetését, ahol xa 36,8% szitamaradékhoz tar­
tozó szemcseméret és v a Rosin-—Rammler megoszlás 
n egyenletességi tényezőjétől függő „variációs tényező”.

Kísérleteink során megállapítottuk, hogy az n 
egyenletességi tényező az őrlőtestbehatások számával 
lassuló ütemben növekszik, a behatások energiájának 
növelésével pedig csökkenthető. Papadakis szerint az 
őrlést fékező agglomerációt azónos paraméterek befo­
lyásolják. a szemszerkezet alakulása és az agglomeráció 
tehát egyértelmű kapcsolatban vannak. Az agglomerá­

ció mérvének növekedése a folyamat egyensúlyi álla­
potát. idézi elő és ez az őrlési időtartam határolását 
kívánja. Nagyfinomságú őrlemények előállítására ezért 
a körfolyamatos rendszer mutatkozik előnyösnek.

JJ-p BeKe Bcaü : XOR IIPOUECCOB nOMOJIA H 
COCTORHHE PABHOBECHM.

Ohihőkoh Teopuii PHTTHHrepa, KnpnniteBa-Km<Ka ti 
Bonga hbjihctch to, hto ohm yMHTbiBaior b cbohx pacMCTax 
TortbKO xapaKTepnue pa3McpM 3cpen (|>opMyjibi Kapjteca, 
XacMeca h lUyMaHa npHHHMaioT bo BHHMaHHe paaőpoc b 
pacnpegejteHHH 3epeH, ogHaxo, i<aK CBiigeTejibCTByioT hx 
BKcnepHMeHTbi, bo MHon-ix cJtyMaax gjin no3gHeHinnx 
(|)aa nOMOJia gatoT MeHbtuee cogepwaHHe BHeprMM. HaH- 
Han paőoTa npegjtaraeT gjia onpegeaenHH cogepwcaHtiH 
3HeprHn bbccth cjiegyioiuvio (JtopMyjty xapaK'repnoro pas- 

X
Mepa 3epHa Xe , rge X — pasivtep 3epna jxjiíi

oCTaTKa Ha cure 36,8% m Y — „K03(|)HuneHT Bapnaunii”, 
saBHCHiHHÜ ot K03t|)mjneHTa paBHOMcpnocTH 3ai<0Ha 
pacnpegejteHHH Positn-PaMMJtepa.

B xoge itccjiegOBaHUH őbilto ycTaHOBJieHO, mto 
K03<j)MuneHT paBHOMepHoci'H c yBejiHMeHHeM HHCJia no- 
MOJlbHblX B034CHCTBHH MegJICHHO yBeaHHHBaeTCM, a c 
yBejiHMeHHeM 3HeprHH B03geücTBHÜ-yMeHbujaeTCH. Ho 
gaHHbtM IlanagaKHca Ha saMezuiHiomyto homoji arjiOMe- 
pauHto bjihhiot Te Te caMbie napaMCTpu, thkhm oőpaaoM, 
otjtopMJteHHe sepHOBoro cociaBa h arJiOMepaunji Haxog- 
HTCH B OgHHaKOBOH 3BBHCHM0CTH. YBCJlHHeHHe pa3Mt'pOB 
arjtOMepatiHH npHBOgHT npouecc b coctohhhc paBHOBecnn 
ti 3to TpeőyeT orpaHHMeHHH npogojDKHTejibHOc™ iipe- 
mchh noMOJta. Ha ocHOBaHiin Bcero stöto /put nOtíVMeHHe 
npogyKTOB noMOJta noBbimeHHOH tohkocth npemwy- 
meCTBeHHOH ABJIHCTCH CHCTCMa 3aMKHyT0T0 UHKJta.

Dr. B. Beke : Verlauf und Gleichgewichtszustand 
des Mahlvorganges.

Die bekannten Theorien von Rittinger, Kick- 
Kirpitschew und Bond begehen den gemeinsamen Feh- 
ler, dass sie nur mit einer einzigen Korngrösse rechnen 
und die granulometrische Verteilung ausser acht lassen. 
Die neueren Theorien von Charles, Holmes und Schuh­
mann nehmen schon diese Verteilung in Bétracht, ihre 
Formeln können aber zahlenmassig nicht richtig sein, 
da gemáss Verfassers Versuche sie für die spatere Phase 
des Mahlprozesses oft einen kleineren Energieinhalt 
ergeben. És wird vorgeschlagen, für die Bestimmung 
des Energieinhaltes die Korngrösse -i/v einzu- 
führen, wobei v ein Variationsfaktor, Funktion von n 
bedeutet. n und Y sind die bekannten Parameter der 
Rosin—Rammler Verteilung.

lm Verlaufe der vollzogenen Versuche wurde 
fcstgestellt. dass die Gleichmassigkeitsziffer n mit der 
Zahl der Mahlkörpereinwirkungen sich vergrössert 
und zwar in sich verlangsamendem Masse, mit der 
Einzelenergie der Einwirkungen aber sich vermindert. 
Gemáss der Versuche von Papadakis wird die den 
Mahlvorgang hindernde Agglomeration (lurch dieselbe 
Parameter beeinflusst, die Gestaltung dor Granulometric 
und die der Agglomeration sind demnach in cinem 
einsinnigen Zusainmenhang. Das Anwachsen der Agglo­
meration ruft einen Gleicngowichtszustand des Mahl­
vorganges hervor und verlangt die Begrenzung des 
Mahldauers. Für die Herstellung von Mahlprodukten 
grosser Feinheit ist demzufolge die Anwendung des 
Kreislaufvorfahrens erwi'mscht.
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Szénporhamufajták fizikai és technológiai tulajdonságai
S A S V Á Rí GYÖRGYA vizsgálatok hét szénporhamufajtára terjed­tek ki. Ezek az ajkai, borsodi, komlói, pécsi, tatabányai, csepeli és mátrai erőművek mellék- termékei voltak. A fizikai és technológiai tulaj­donságok közül csak azokat vizsgáltuk, amelyek megítélésünk szerint lényeges jellemzői az építő­anyagként történő felhasználás eredményességé­nek.

1. Szénporhamu VizsgálatokA kiindulási átlagmintát e vizsgálatokhoz az egyes erőművek szolgáltatták. A minták mennyi­sége kb. 100 kg volt. A minta a szolgáltató művek állítása szerint friss termelésű átlagminta volt, ez azonban a szénporhamu kinyerési technológiájá­nak ismeretében friss terméknél kétséges. A pneu­matikus pernyeleválasztással működő kazántele­peknél ugyanis a keletkező pernyét egy ciklon közvetlenül egy meglehetősen nagy térfogatú gyűjtő szilónak adja át és ezen belül átlagolni nem lehet. Nagyjában hasonló a helyzet a hidrau­likus pernyeleválasztással működő kazántelepek­nél is, ahol a kifolyó hígzagy átlagolása csak sok­szori mintavétellel lehetséges és feltehető, hogy a művek ezt a bonyolult mintavételt nem végezték el. Itt kell megemlíteni azonban, hogy a szénpor­hamufajták értékelésénél a minták átlagosításá- nak nincsen különösebb jelentősége, mert az átlag mindenkor csak a múltra vonatkozhat és így a jövőben keletkező szénporhamu minőségére — en­nek ismerete lenne tulajdonképpen fontos alig ad támpontot.1.1 Ömlesztett térfogatsúly,Az egyes szénporhamufajtákból ismert súlyú és pontos beosztású üvegmenzurába 1 I. mennyi­séget mértünk be. A mintát nem szárítottuk, úgy hogy az az uralkodó hőmérsékletnek és telített­ségnek megfelelő egyensúlyi nedvességet tartal­mazta. A beosztott edényt tartalmával együtt mértük és a mért érték, valamint az ismert edény­súly különbsége adta meg az ömlesztett térfogat­súlyt. Az ömlesztett térfogatsúly egyes pernyefaj­tákra vonatkozó értékei az I. táblázatban lát­hatók.
/. táblázni

llamufajtúk

Térfogat sül v 
kg/l Pajsúly 

kg/l

Szemcse 
porozitás %

ömlesz­
tett s/.t'mcse látszóla gos teljes

Ajkai ............... 0,7 12 2,765 2,788 0,52 0,5
Borsodvidéki . 0,008 2,018 2.265 10,92 24,0
Csepeli ............. 0,695 1.787 1,991 10,22 32.5
Komlói............. 0,6 15 1,886 1,964 3,98 29,0
Mátravidéki . 0,700 1,790 2,379 24,79 32,5
Pécsi.................. 0,477 1,708 2,328 26.65 35,5
Tatabányai ... 0,830 1.919 2,558 24,98 28,01.2 Szemcsetérfogatsúly.A hamufajtákból 2 g körüli mennyiséget pik­nométerbe mértünk és vákuum alkalmazása nélkül

kiforralt desztillált vízzel fedtünk el, majd jelig töltöttük. A buborékokat enyhe rázással eltávo- lítottuk és mértük. A mérés eredménye azonban csak látszólagos térfogatsúlyt (T') eredményezett, mert nemcsak a szemcsék belső üregeiben hanem felületén is tapadt levegő. A tapadó levegőmennyi­ség meghatározása céljából azonos szemcseössze­tételre beállított kvarcőrleményt használtunk. A kvarcőrlemény fajsúlyát meghatároztuk pikno­méterben először vákuum alkalmazása nélkül, majd az előírásos vákuumozás után. Miután a kvarcőrlemény szemcséi az anyag természeténél fogva belső üregeket nem tartalmazhatnak, a két módszerrel meghatározott fajsúly különbségét csak a felülethez tapadó légréteg okozhatja. Ha a kvarcőrleménnyel nyert kétféle faj súlyt (Sk, S’k) egymással elosztjuk, akkor olyan tényezőhöz ju­tunk, amellyel a látszólagos térfogatsúly szorozva a tényleges térfogatsúlyt nyerjük. Képletben kife­jezve :
T = ~.T' 

b kHáromszori párhuzamos méréssel a St/S'k tényező 1,0298-ra adódott.A fenti módszerre] meghatározott szemcse­térfogatsúlyok a 1. táblázatban találhatók.1.3 Szemcse fajsúly.A hamufajtákból 2 g körüli mennyiséget piknométerbe mértünk, szárazon evakuáltuk, majd vákuum alatt választótölcsér segítségével desztillált vizet töltöttünk a piknométerben lévő anyag fölé, tovább evakuáltunk, végül kiforralt desztillált vizzel jelig töltöttünk és mértünk. A hamufajtákat a mérés előtt súlyállandóságig szárí­tottuk. Fajtánként két párhuzamos mérést végez­tünk. A vákuumozás tartama száraz állapotban 5 perc, vízzel borított állapotban további 5 perc volt. Az alkalmazott vákuum mértéke 53 és 67% között ingadozott.A mérés eredménye csak látszólagos fajsúlyhoz vezetett, mert az alkalmazott vákuum nem volt teljes és így a levegő egy része a test belső üregei­ben rekedt. A vákuum hányad és a térfogatsúly ismeretében azonban az alábbi képlet megadja a szemcsefajsúlyt :
ahol N a fajsúly kg/l

S' a látszólagos fajsúly kg/l
T a térfogatsúly -kg/l
n a vákuumhányad Hgmm/HgmmA fenti képlet alapján nyert fajsúlyok a 1. táblázatban találhatók meg. Meg kell azonban jegyeznünk, hogy a fenti számítási mód is csak látszólagos faj sú lyértékeket ad, mert a szemcsék esetleges zárt porozitásút nem veszi figyelembe. 1.4 Szemcseporozitás.A látszólagos porozitást a fent leírt módon nyert térfogatsúly és fajsúly értékek segítségéve] 
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számítottuk. A teljes porozitásnál feltételeztük, hogy a szemcse szilárd anyagának tényleges faj- súlya 2.7 kg/1. E föltételezés amiatt engedhető meg, mert a szénporhamuhoz hasonló összetételű szilikátok tényleges fajsúlya ekörül az érték körül csak igen kis szórást mutat. Úgy a látszólagos, mint a teljes porozitás értékeit a I. táblázat tün­teti fel.Itt jegyezzük meg, hogy a pontos fajsúlymeg- határozás szokásos módját, az igen finom por alak­jában történő piknométeres meghatározást nem tudtuk alkalmazni, mert a pernyefajták még igen hosszú őrlés után sem álltak be állandó fajsúlyér- tékre és további őrléssel a látszólagos fajsúly, ha csekély mértékben is, de tovább fokozódott.1.5 Szemcseeloszlás.
/ I-1.5.1 Szitaelemzés.A szitaelemzést héttagú szabványos gépi működtetésű szitasorozatban végeztük. A sorozat a következő jelzésű szitákat tartalmazta : 1,40, 1,00, 0,63, 0,32, 0,20, 0,10, 0,06. A bemért mennyi­ség mindenkor 100 g, a szitálási idő 20 perc volt. Azt tapasztaltuk, hogy ez a szitálási idő a súlyállan­dóság eléréséhez szükséges időtartamnak minden pernyefajtára vonatkozóan több, mint háromszo­rosa. Fajtánkint két párhuzamos mérést végeztünk. A szitaelemzés eredményeit az 1/a és 1/6 ábrákon látható szemcseeloszlási görbék mutatják.

1.5.2 Ülepítéses szemcseméret meghatározás.A vizsgálatot először az általában alkalma­zott és közismert Andreasen pipettás módszerrel kezdtük meg, ez a módszer azonban az igen gyors ülepedés miatt a párhuzamos méréseknél igen nagy szórást eredményezett. Emiatt az alábbi módszerhez folyamodtunk.Az egyes hamufajtákból mintegy 10% száraz anyagot tartalmazó szuszpenziót készítettünk. Ele­inte vizes szuszpenziót alkalmaztunk, ez azonban valószínűtlenül nagy szemcseátmérőkhöz vezetett. A hiba nyilvánvaló oka az volt, hogy az egyes szemcsék felületén jelentős adhaerált vízburok keletkezett. Emiatt a szuszpenziót 5% vegytiszta kloroformot tartalmazó acetonnal készítettük el. Ugyancsak 10% szárazanyagnak megfelelő kon­centrációban. A szilárd rész természetesen csak az egyes hamufajták 0,06 szitaméreten áteső részé­ből állott, mert a mérés a szitaelemzés kiegészítése volt.Egy 50 cm skálahosszú mikrobürettát meg­töltöttünk a szuszpendáló folyadékkal és az így kialakult 58 cm-es folyadékoszlop hosszát papír­jelzéssel 5 egyforma hosszúságú szakaszra osz­tottuk. Egy szakasz hossza 11,6 cm-re adódott. Ezután a szuszpenzió mintegy 0,5 cm3-nyi meny- nyiségét a bürettában levő tiszta folyadék fölé rétegeztük, 60 másodpercig ülepedni hagytuk, majd 5 másodpercenként papírjeltől papírjelig ürítettük a bürettát. Az 5 szuszpenzió részletet szárított és bemért G4-es tégelyekben fogtuk fel. A tégelyeket leszívatás után súlyállandóságig szá­rítva mértük és ezzel meghatároztuk hamutartal­muk súlyát. Az 5 tégely tartalma együttesen adta a 100%-ot.Az ülepedési utak és idők ismeretében a Stokes féle ellenállási tényező figyelembevételével az átla­gos szemcseátmérőt az alábbi képlet adja meg:—1/1^ yytL ' ' .7 (y - y/) t ahol v a kinematikus viszkozitás in2/sec 
yi a folyadék fajsúlya kg/m3

l az ülepedés útja m 
g a földi gyorsulás m/sec2 
y az ülepedő szemcse térfogatsúlya kg/m3 
t az ülepedési idő secFajtánként 3 párhuzamos mérést végeztünk. A módszer a párhuzamosoknál jó egyezést adott és általában ilyen gyors ülepedés esetében hasz­nálhatónak bizonyult. A módszer igen érzékeny arra, hogy a büretta pontosan függőleges irányban helyezkedjék el, mert a legkisebb ferdület zavaró turbulenciához vezet. A fenti módon végzett méré­sek eredményét az 1/a és 1/6 ábrák szemléltetik.A szemcseösszetétel a borsodi, tatabányai és mátravidéki hamuknál rendellenes görbéhez vezet, amelyen kb 1 mm átmérőnél éles törés mutatko­zik. A többi hamufajta eloszlási görbéje nagyjából normális lefolyású.1.6 Gőzadszorpció telített levegőből.Az állandó hőmérsékleten lefolyó gőzadszorp­cióból következtetni lehet a porok belső felületére. Emiatt megmértük a szénporhamufajták gőzad­



Sasvári Gy.: Szénporhamuf ajtók tulajdonságai Építőanyag 1961. 7. sz. 255szorpcióját állandó hőmérsékleten háromféle anyag gőzével telített szobahőmérsékletű légtérben. A három alkalmazott szobahőmérsékleten is nagy tenziójú folyadék a víz, az etilalkohol és a benzol volt. Azért választottuk ezt a hármat, mert a víz­molekula bipoláris, a benzolmolekula pedig nem poláros. Miután azonban feltételezhető, hogy a szénporhamu vízzel reagáló oxidokat szabad álla­potban is tartalmazhat, emiatt egy másik bipo- * láris és nagytenziójú folyadékot is figyelembevet­tünk és erre a célra az etilalkoholt választottuk.Minden adszorbeálandó gőzhöz a hamufaj­tákból .két párhuzamos mintát mértünk be. A bemérés becsiszolt fedelű szárítóedénybe történt. A bemérés előtt a hamufajtákat 105 G°-on súly­állandóságig szárítottuk. Ezután a minták olyan exszikkátorba kerültek, amelynek légmentes zárá­sáról meggyőződtünk és amelynek alsó öblében né­hány centiméteres rétegben a telítőfolyadékot he­lyeztük el. A bemért mintákat többnapos időkö­zönként analitikai pontossággal mértük. Az adszor- beált anyagból származó súlyszaporulat és az adszorpciós idő összefüggését a vizsgált hamufaj­táknál a 2/a, 2/b és 2/c ábra mutatja be.A teljes mérés időtartama 50 nap volt. A mérés alkalmatlan abszolút értékek meghatározá­sára és csak összehasonlítási alapot ad. Ilyen össze­hasonlító méréseket végeztünk kvarcliszttel, mint olyan porral, amelynek belső tagozottsága nincs,

2/a. ábra. Adszorbciós egyensúly szobahőmérsékleten

2/b. ábra. Adszorbciós egyensúly szobahőmérsékleten

2/c. ábra. Adszorbciós egyensúly szobahőmérsékletentovábbá szilikagéllel, amely mint adszorbens, igen nagy belső tagozottságú por. Mindkét összehason­lító anyagnál olyan porkeveréket alkalmaztunk, amely szemcseösszetétel tekintetében megköze­lítette az átlagos szénporhamu-összetételét.A mérések azt bizonyították, hogy a pernye­szemcsék belső pórusfelülete a külső felületnek 2—5-szöröse. Megállapítható volt ezenfelül, hogy minden vizsgált pernyefajta a vízgőzt nem tisztán fizikai adszorpció, hanem kemoszorpció útján köti meg, mert a két organikus gőz esetében a minták mintegy 20 nap alatt telítődtek, víz esetében ezzel szemben az 50 napos mérési idő alatt a legtöbb minta nem jutott el a telítettségig és a görbe végig emelkedő tendenciát mutatott.

2/d. ábra. Adszorbciós egyensúly szobahőmérsékleten
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2/e. ábra. Vízgőz adszorbció telített levegőből szobahőmér­
sékleten1.7 A vízoldható sótartalom hatása a szénporhamu­

fajták vízgőzadszorpciójára.Az egyes szénporhamufajtákból nagyobb meny- nyiséget, mintegy tízszeres mennyiségű vízben 3 órán át forraltunk. A forralás után szűrtünk és hideg desztillált vízzel többízben mostunk, 105 C°- on súlyállandóságig szárítottunk és az így kapott anyagból három párhuzamosban 2 g körüli min­tákat becsiszolt fedelű szárítóedényekben mértünk.Ellenőrzésképpen az eredeti szénporhamufaj­tákból is hasonló mintákat mértünk be. A kétféle mintasorozatot ezután légmentesen záró és vizet tartalmazó exszikkátorba helyeztük. A súlysza­porulatot hetenként mértük. A teljes mérés idő­tartama 49 nap volt. A súlyszaporulat és az idő összefüggését a 2/d ábra szemlélteti.
2. Égetett mésszel kötött szénporhamutestek 

vizsgálata2.1 Nyomószilárdság.2.1.1 Masszaösszetétd.Kétféle összetételt alkalmaztunk. Az első a száraz szénporhamu súlyára vonatkoztatva 15%, a második 25% kereskedelemben kapható 0.1 szi­tán áteső mészport tartalmazott. Az égetett mész- por szabad CaO tartalma — amelyet állandóan ellenőriztünk — átlagosan 85 s.% volt.2.1.2 Masszakészités.A szénporhamu és az égetett mészpor bemért mennyiségét porcelántálban szárazon elkevertük, majd részletekben állandó keverés közben hozzá- töltöttük a formázáshoz szükséges vízmennyiséget. A legjobb formázhatósághoz szükséges vízmennyi­séget hamufajtánként a 2. táblázat tartalmazza.
2. táblázat

Hamufajta Optimális vízmennyiség 
a száraz hamu s.%-ában

Borsodvidéki . . 41.6
Csepeli.................. 50,0
Komlói ................ 50 0
Mátravidéki . . . 54,1
Pécsi ..................... 50,0
Tatabányai .... 50,0A nedves massza az elkeverés után szobahő­mérsékleten addig pihent, amíg a mész oltása követ­keztében rfiintegy 70 C°-ról kb 30 C°-ra le nem

2//. ábra. Vízgőz adszorbció telített levegőből szobahőmér­
sékletenhűlt. A kétféle összetételben szereplő különböző mészmennyiség nem befolyásolta észrevehetően a formázási vízszükségletet.2.1.3 Formázás.A lehűlt nedves masszából acélformában 20 mm élhosszúságú kockákat döngöltünk. A forma csiszolt felületeit nem olajoztuk és szappanoldatot sem alkalmaztunk, hogy elkerülhessük az így eset­leg bekövetkező zavaró hatásokat. A formázás kézi döngöléssel történt. A formába púpozottan betöltött masszára fakockát helyeztünk és erre fakalapáccsal 15 ütést mértünk. Ezután a formát megfordítottuk és a másik oldalon a döngölést megismételtük. A masszafelesleget letisztítottuk és az így kiformázott próbatesteket 24 órán át pihentettük.2.1.4 Szilárdítás.Kétféle módszert alkalmaztunk. Az első eset­ben a próbatesteket 24 óra pihentetés után 100 C°-os telített gőztérbe helyeztük. Itt 12 órát töl­töttek. E célra egy 50 I hasznos térfogatú sterili­záló kazán szolgált. A testeket nem egymásra raktuk, hanem egy rétegben tálcákon helyeztük el. A gőz hatása így egyenletesen érvényesülhe­tett. 12 óra letelte után a próbatesteket ismét kétfé­leképpen kezeltük. Egyrészük 24 órás pihentetés után nyomószilárdságvizsgálat alá került, a hátra­levő mennyiség viszont csak 40 napos szobaleve­gőn történt pihentetés után.A második kezelési módnál a próbatestek 24 óra pihentetés után 8 at nyomású telített gőztérbe kerültek és az itt uralkodó kb 180 C°-on 8 órát töltöttek. A autoklávolást a Csepeli mészhomok­téglagyár üzemi autoklávjaiban végeztük. Labora­tóriumi autoklávban ugyanis az volt a tapasz­talat, hogy a hőelemes vezérlés túlságosan nagy 



Sasvári Gy.: Szénporhamufajták tulajdonságai. Építőanyag 1961. 7. sz. 257nyomásingadozást okozott és a nagy relatív nyo­másesések alkalmával a próbatestek már a kezelés elején kiszáradtak. Ennek következtében víztar­talmuk annyira leszállt, hogy a kötést okozó vizet igénylő reakció csak kismértékben tudott leját­szódni.Az autoklávban szilárdított sorozatoknál csak a gőzölés utáni szilárdságot határoztuk meg 24 órai pihentetés leteltével. Ügy gondoltuk ugyanis, hogy a 100 C°-on szilárdított próbatesteknél vizs­gált 40 napos pihentetés uttw mért szilárdsági érték eléggé általános következtetéseket enged meg.2.1.5 Mérés.A nyomószilárdság meghatározását egy AKV gyártmányú Sz 5-1 típusú univerzális nyomó-húzó­haj lító szilárdságmérő készüléken végeztük. A próbatest befogása előírásosan gömbcsuklós alj­zattal történt. A nyomóorsó emelkedési sebessége 12 mm/perc volt, valamivel magasabb a próbatest 

méreteire vonatkoztatott vizsgálati szabvány sze­rinti értéknél. Ennek az lehet a következménye, hogy a kapott nyomószilárdságértékek valamivel magasabbak a valóságos értéknél, de az értékek egy­más között helyes arányt mutatnak. A rendelke­zésre álló készülék ugyanis nem engedett meg ennél kisebb emelkedési sebességet. Egy vizsgált sorozat a szabványnak megfelelően mindenkor 10 pró­batestből állt. Az egyes hamufajtákra vonatkozó mérések eredményeit a 3/a és 3/b táblázat mutatja.2.2 Térfogatsúly.A vizsgálatot a nyomószilárdság megállapítá­sához készített próbatesteken végeztük. A mérés a hőkezelt és pihentetett próbatesten történt annak széttörése előtt. A próbatesteket mindhárom tér­beli irányban a felület három pontján mikromé­terrel mértük és az így kapott méretekből számí­tottuk ki a próbatestek térfogatát. A próbatestek súlyának megállapításához egy 10 próbatestből álló sorozatot együttesen mértünk meg. A hosszmérés
3 fa. táblázat

Porszénhamu + 15 s.% CaO-dal készült próbatestek átlagos nyomószilárdság kg/cm2

Hamufajták 100 C’-on szilárdítva 
gőzölt állapotban

100 C’-on szilárdítva 
súlyállandóságig szárítva 

105 C’-on

100 C"-on szilárdítva 
gőzölés után 40 nappal 
szabadlevegőn tárolva

180 C’-on szilárdítva 
autoklávolt 
állapotban

Ajkai.................. Szétrepedt 
25,35 
61,65 
29,83
80,04

7,88

Szétrepedt 
24,61 
95,98 
29,72 
96,74 
13,67 
37,98

Szétrepedt 
22,66 
86,33 
32,92 
73,74 
12,29 
18,91

Szétrepedt 
3,20

55,53
50,93
37,16

\ 21,10 
34,09

Borsodvidéki .
Csepeli .............
Komlói.............
Mátravidéki . .
Pécsi.......... ..
Tatabányai . . 18,50

3/b. táblázat

Hamufajták

Porszénhamu-|-25 s.% CaO-dal készült próbatestek átlagos nyomószilárdsága kg/cm2

100 C’-on szilárdítva 
gőzölt állapotban

100 C°-on szilárdítva 
súlyállandóságig 

szárítva 105 C’-on

180 C’-on szilárdítva 
autoklávolt állapotban

Ajkai .......................... Szétrepedt Szétrepedt Szétrepedt
Borsodvidéki .... 14.54 9,57 14,06
Csepeli....................... 33,84 47,68 66,43
Komlói ..................... 20,51 23.23 71,83
Mátravidéki............. 41,86 40,96 27,28

1 1,48 1 1.69 33,24
Tatabányai............. 13,54 14,90 57,91

/. táblázatTermék térfogatsúly

Hamufajták

Térfogatsúly kg/1 '

15 s.% CaO, 100 C’-on 25 s.%Ca O, 100 C’-on. 15 s.%CaO.'180 C’-on 25 s.% CaO, 180 Cn’-o

frissen 
hőkezelés 

után

frissen 
hőkezelés 

után

frissen 
hőkezelés 

után

105 C’-on 
szárítva

frissen 
hőkezelés

után

105 C’-on 
szárítva

frissen
hőkezelés 

után

105 C’-on 
szárítva

Ajkai..................... — 4--- — — — — — —
Borsodvidéki . . 1.260 1,047 1,085 0,980 0,885 1,046
Csepeli ................ 1,216 1,031 1,075 0,959 1,140 1,217
Komlói ............... 1,139 0,920 0.971 0,894 1.002 1,085
Mátravidéki . . . 1.208 0,993 1.194 1.020 0.94 1 0,94 1
Pécsi..................... 1,081 0,758 0,880 0,730 0,727 0,816
Tatabányai . . . 1,364 1,106 1.091 0,954 1,057 1,169
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3/a. ábra. Nyomószilárdság és nedvességtartalom össze­
függése0,01 mm a súlymérés 0,1 g pontossággal történt. Az egyes szénporhamufajtákra vonatkozó térfo­gatsúlyokat a 4. táblázat közli.3. A csepeli szénporhamu részletes technológiai vizsgálataA vizsgált hét szénporhamufajta közül a Csepeli Erőmű hamuját használtuk fel arra a célra, hogy építőanyagként történő felhasználás tekin­tetében részletes vizsgálatnak vessük alá. A csepeli hamu felhasználását az indokolta, hogy ezt az anyagot már több ízben és meglehetősen nagy mennyiségben alkalmazták előregyártott szénpor- hamubeton (pernyebeton) építőelemek készítésére. A Csepeli Vasmű közel 200 kétlakásos lakóházat épített ebből az anyagból.3.1 A nyomó, ill. húzószilárdság és a víztartalom 

összefüggése.3.1.1 A nyomószilárdság a víztartalom függvényé­
ben. A Csepeli Erőmű szénporhamu-falpanel üze­mében kötőanyagként égetett mész és portland- cementkeveréket alkalmaztak. E kísérleteknél igazodtunk az üzem masszaösszetételéhez és oly keverékből indultunk ki, amely 120 g/1 égetett meszet és 120 g/1 portlandcementet tartalmazott. E masszából négy, egyenként tíz darabból álló próbakockasorozatot készítettünk. A próbatestek élhossza szabványszerűen 70 mm volt. A testeket a 2.1.3 szerint formáztuk, 24 órát pihentettük és a csepeli falpanel gyár érlelő vermeiben indirekt melegítéssel, kb. 50 C° átlagos hőmérséklet mellett 12 órán át szilárdítottuk. Az így nyert próbates­teket egy heti pihentetés után 3 órás forralással vízzel telítettük. Az első sorozatot (50 db) 0, 5, 12, 24 és 40, a másodikat 0,6, 15, 30 és 50, a harmadikat 0,4, 8, 12 és 16, a negyediket 0,4, 8, 12 és 16 órás 105 C°-on történt szárítás után nyomószilárdságvizsgálatnak vetettük alá. A víz­tartalmat a széttört próbakockák anyagából hatá­roztuk meg. Az 5 X 4 sorozat átlagolt nyomószi­

lárdságértékeit a víztartalom függvényében a 3/a ábra szemlélteti.3.1.2 Húzószilárdság a víztartalom függvényében.Az előző pontban ismertetett masszaösszeté­telből indultunk ki. A próbapiskóták formázási módja is ugyanaz volt. A szilárdítást 100 C°-os gőztérben direkt gőzöléssel 12 órán át végeztük. Összesen 110 próbapiskóta készült. Ezek közül egy 60 tagú sorozatot 0, 2, 4, 6, 8 és 10 órás, egy 50 tagú sorozatot pedig 2, 5, 7, 10 és 26 órás 105 C°-on történt kezelés után vizsgáltunk húzószi­lárdság tekintetében. A méréshez szabványos söré­tes terhelésű húzómérleget alkalmaztunk. Megfi­gyelésünk az volt, hogy a nedves állapotban húzott próbapiskóták a szakadás előtt 0,2—0,5 mm-t nyúltak. A húzószilárdság így nyert értékeit a víztartalom függvényében a 3/b ábra mutatja be.A 3/a és 3/6 ábra összehasonlításakor jól megfigyelhető, hogy a nyomószilárdság növekvő víztartalommal csökken, a húzószilárdság viszont — legalábbis látszólag — nő.3.2 Az alkalmazott kötőanyagmennyiség és a nyomó­
szilárdság kapcsolata.3.2.1 A vizsgált masszaösszetétel.Kétféle kötőanyagot vizsgáltunk, éspedig a kereskedelmi minőségű égetett mészport 0,1-es szi­tán átbocsátva és a Tatabányai Cementgyár 500-as jelzésű portlandcementjét. Az adagolást mindkét kötőanyagnál 120 g/l-ről 40 g/I-enként 240 g/l-ig emeltük, eszerint 120,160, 200 és 240 g/1 összetételű masszák kerültek vizsgálat alá. Ellenőrzésképpen ugyanilyen kötőanyagadagolás mellett szénpor­hamu helyett hasonló szemcseösszetételű kvarc­liszttel is készítettünk sorozatokat.3.2.2 Masszakészítés.A 2. táblázat szerint a csepeli hamura Vonat­kozó legkedvezőbb vízmennyiséggel készítettük a masszákat. Egyébként ugyanazt a módszert alkal­maztuk, mint amelyet a 2.1.2 pontban már rész­letesen ismertettünk.3.2.3 Formázás.A készített próbatestek mérete tekintettel a nagyszámú sorozatra, csökkentendő volt. Emiatt megfelelő acélformában 20 mm élhosszú kockákat készítettünk. Az eljárás egyébként tökéletesen ugyanaz volt, mint, a 2.1.3 pontban.3.2.4 Szilárdítás.A próbatesteket 24 órás pihentetés után 8 órán át 100 C°-os gőztérben szilárdítottuk. A szilárdítás céljára egy kb 50 1-es sterilizáló auto-

3/b. ábra. Szakítószilárdság és nedvességtartalom össze 
függése



Sasvári Gy.: Szénporhamufajták tulajdonságai Építőanyag 1961. 7. sz. 259klávot használtunk, ennek tálcáin a próbakockák egy rétegben helyezkedtek el. A gőzölés után 24 órát pihentettük.3.2.5 Mérés.A nyomószilárdság meghatározását egy R. Schopper, V.E.B. gyártmányú precíziós nyomógé­pen végeztük. A nyomóerő emelkedése 2,2 kg/cm2s volt, így a szabványban meghatározott maximu­mon belül maradt.Az emelkedő kötőanyagmennyiséggel kapott nyomószilárdságértékeket a 4/a ábra mutatja be.A 4/a ábrából világosan látható, hogy az ége­tett mész hatásosabban köti a szénporhamut a portlandcementnél. E jelenséget nem magyarázhat­ja egyedül az égetett mész finomabb eloszlása, mert az ellenőrzésképpen kvarcliszt adalékanyag­gal készült próbatestek esetében a cement jobb kötést biztosított, pedig a mész az oltódás folya­mán itt is igen finom porrá diszpergált és ilyen állapotban vette körül a kvarcszemcséket. Nyil­vánvaló, hogy a mész mint kötőanyag aktiválja a szénporhamu rejtett hidraulikus sajátságait és ennek eredménye a fokozott kötés. Az ellenőrző kvarcliszttel készült sorozatoknál a mészmennyi- ség növekedésével a nyomószilárdság romlik, szén­porhamu esetében azonban kezdetben nő, majd 200 g/l adagolás mellett kifejezett maximumot mutat. E jelenség magyarázata az lehet, hogy a kvarcszemcsék felületén csak a friss törésfelületen jelenlevő szabad vegyértékek reakcióképesek. Ezek aránylag kis száma miatt kevés mészmolekula kötődik és így már csekély mészfelesleg esetében is inert mészréteg marad az egyes kvarcszemek között. Ezzel nyilvánvalóan romlik a próbatest kötöttsége és ezzel együtt nyomószilárdsága is. Feltehető, hogy az üveges szövetű szénpor hamunál a szilárdítás hőmérsékletén nemcsak a felület kova- savmolekulái reagálnak, hanem lassú diffúzió útján az üveg szubsztancia mélyebben fekvő kovasav molekulái is.3.3 Az alkalmazott kötőanyagmennyiség és a tér­
fogatsúly kapcsolata.A masszaösszetétel formázás és szilárdítási mód teljesen azonos volt a 3.2 alatt ismertetett módszerekkel.A próbakockákat mind nedves, mind pedig 105 C°-on súlyállandóságig szárított állapotban mikrométerrel pontosan lemértük. Háromirányú háromszori mérés átlagait összeszorozva kaptuk meg az egyes próbatestek térfogatát. A próbates­tek súlyát úgy állapítottuk meg, hogy az egyes sorozatokat (10 próbatest) 0,1 g pontosságig mérle­gen lemértük. A hosszmérés 0,01 mm pontosság­gal történt. A térfogatsúly változását a kötőanyag változásának függvényében a 4/6 ábra mutatja be.A mésszel kötött próbatestek térfogatsúlya nagyobb nyomószilárdságuk ellenére is jóval kisebb mint a cementtel készülteké. E tekintetben tehát a mészkötés előnyös.3.4 Az alkalmazott kötőanyagmennyiség és a hőke­
zelés folyamán bekövetkező duzzadás kapcsolata.A masszaösszetétel, formázás és a szilárdítás módja teljesen azonos volt a 3.2 alatt ismertetett módszerekkel. A próbatesteket a gőzölés után azon

4/a. ábra. Nyomószilárdság növekvő kötőanyag mennyiség 
mellett csepeli porszénhamuval, ill. kvarcliszttel, 100 C°-on 

gőzölve

4/b. ábra. Térfogatsúly növekvő kötőanyag mennyiség 
mellett csepeli porszénhamuval, ill. kvarcliszttel, 100 C°-on 

gőzölveirányban mértük le, amely egybeesett a formázás alatti tömörítés irányával. A mérést három felü­leti ponton végeztük mikrométerrel. Az így kapott méretet a formázáshoz használt vassablon magas­sági méretéhez viszonyítva kaptuk a duzzadást, pontosabban lineáris tágulást. A lineáris duzzadás értékeit a változó kötőanyagmennyiség függvé­nyében a 4/c ábra mutatja be.E tekintetben a mésszel kötött próbatestek kedvezőtlenebbül viselkedtek a cementtel kötött próbatesteknél, azoknál jobban duzzadtak.3.5 Az alkalmazott kötőanyagmennyiség és a vizfel- 
vétel hatására bekövetkező tágulás kapcsolata.A masszaösszetétel, formázás és szilárdítási mód megegyezett a 3.2 alatt ismertetett módsze­rekkel.
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4]c. ábra. Duzzadás növekvő kötőanyag mennyiség 
‘mellett csepeli porszénhamuval, ill. kvarcliszttel 100 C°-on 

gőzölve

4/d. ábra. Tágulás viz hatására növekvő kötőanyag 
mennyiség mellett csepeli porszénhamuval, 100 C°-on 

gőzölveA próbatesteket 105 C°-on súlyállandóságig szárítottunk és aj tömörítés irányával megegyező méretüket három felületi ponton mikrométer segít­ségéve] 0,001 mm pontosságig meghatároztuk. Ezután a próbatesteket 3 órás forralással vízzel telítettük, víz alatt lehűtöttük és szobahőmérsék­leten nedves állapotban ismét mértük. A méret­különbség és a kocka száraz állapotban mért kiterjedésének hányadosa megadta a relatív tágu­lást. A víz hatására bekövetkező tágulás értékeit az alkalmazott kötőanyagmennyiség függvényé­ben a 4]d ábra szemlélteti.A mésszel kötött próbatestek vízfelvétel hatá­sára jobban duzzadtak a cementtel kötött próbates­teknél és így kedvezőtlenebbül viselkedtek.3.6 Az alkalmazott kötőanyagmennyiség és az egyen­
súlyi nedvesség kapcsolata.A masszaösszetétel formázás és szilárdítás! mód megegyezett a 3.2 alatt ismertetett módszerekkel. A próbatesteket 105 C°-on súlyállandóságig szá­rítottuk, majd olyan légzáró exszikkátorba helyez­tük, amelynek alsó öble vizet tartalmazott. Az exszikkátort lezártuk és addig hagytuk szobahő­mérsékleten állani, amíg a benne tároló próbates­tek már további súlyszaporulatot nem mutattak. Ez mintegy 20 nap alatt következettbe. A telítődés után a próbatesteket ismét mértük. A súlyszaporu-

liszttel, 100 C°-on gőzölvelat és a kocka száraz súlyának viszonyszáma meg­adta az egyensúlyi nedvességtartalmat. A nedves­ségtartalom változását a kötőanyagmennyiség füg- vényében a 4/e ábra szemlélteti.3.7 Az alkalmazott kötőanyagmennyiség és a lát­
szólagos porozitás kapcsolata.A próbatesteket 105 C°-on súlyállandóságig szárítottuk, szobahőmérsékletre hűtöttük és mér­tük. Ezután 3 órás forralással vízzel telítettünk, víz alatt hűtöttük és újra mértük. A súlykülön- bözetből a szokásos módon meghatározható volt a látszólagos porozitás. A látszólagos porozitást az alkalmazott kötőanyagmennyiség függvényében a 4// ábra szemlélteti.

///. ábra. Porozitás növekvő kötőanyag mennyiség mellett 
csepeli porszénhamuval, 100 C '-on gőzölve3.8 Vegyi adalékanyagok hatása mésszel, ill. cement­

tel kötött szénporhamutestek tulajdonságaira.3.8.1 Növekvő CaCl2 adagolás cementkötésű szén­
porhamutestek tulajdonságaira.A próbatestek készítésmódja teljesen megegye­zett a 3.2 alatt ismertetett módokkal. A különböző mennyiségben adagolt CaCl2-t a formázási vízben oldva juttattuk a masszába. A kalciumklorid meny-
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5/a. ábra. Nyomószilárdság növekvő GaCl.2 adalék . és 
240 g/l p. cement mellett 100 G°-on gőzölve

5/b. ábra. Duzzadás növekvő GaGl2 adalék és 240 g/l p. 
cement mellett 100 G°-on gőzölvenyiséget 4 g/l-tó'l 4 g/l-ként egészen 24 g/l-ig emeltük. Ez a mennyiség a porti andcementadalék 2—10%-ának felelt meg.A CaCI2 adalék emelésének hatását a próbates­tek nyomószilárdságára 240 g/l portlandcement- adagolással készült próbatestek esetében az 5/a ábra mutatja be.Az 5/a ábrából láthatóan a cementre vonat­koztatva 7% kalciumklorid adagolásánál szilárd­sági maximum mutatkozott. A szilárdság fokozó­dása igen jelentős, mintegy háromszorosa a tisz­tán cementtel elért szilárdságnak. A kvarcliszttel készült ellenőrző sorozatnál a nyomószilárdság nem emelkedett a tiszta cementtel készült sorozat szilárdságához képest.A kalciumklorid adalék növekedésének hatását a gőzölés alatti duzzadásra ugyancsak 240 g/l

5/c. ábra. Tágulás víz hatására növekvő CaGl^ adalék 
és 240 g/l p. cement mellett 100 C°-on gőzölve

5/d. ábra. Egyensúlyi nedvesség növekvő CaCl^ adalék 
és 240 g/l p. cement mellett 100 G' -on gőzölve

cementadalékkal készített próbatestek esetében az 5/b ábra szemlélteti.Az 5/b ábrából láthatóan az adalék emelésével a duzzadás csekély mértékben fokozódik, de álta­lában alacsony és még a maximális adalékmennyi­ség esetében is 2% alatt marad.A víz hatására történő tágulást a növekvő kálciumkloridadalék az 5/c ábra szerinti módon be­folyásolja.

5/e. ábra. Térfogatsúly növekvő GaCl^ mennyiség és 
240 g/l p. cement mellett 100 C°-on gőzölve

Az ábrából láthatóan az adalékmennyiség növelésével ugyancsak nő a relatív tágulás, de a max. adalékmennyiség mellett sem több 1.5%0-nél.Az egyensúlyi nedvességet az emelkedő meny- nyiségű kalciumklorid adalék az 5/d ábra szerint befolyásolja.Ennek emelkedése jelentékeny és a max. adagolás mellett meghaladja a 10%-ot. E tekintet­ben a kvarcliszttel készült próbatestek hasonló módon viselkednek, egyensúlyi nedvességük jelen­



262 Építőanyag 1961. 7. sz. Sasvári Gy.: Szénpor hamufajták tulajdonságaitékenyen emelkedik, ugyanakkor a cementtel kö­tött kvarcliszttesteknél a kalciumkloridadalék növelése a gőzölés hatására bekövetkező duzzadást és a vízfelvétel hatására bekövetkező tágulást alig befolyásolja.A próbatestek térfogatsúlyát a növekvő kal­ciumkloridadalék az 5/e ábra szerinti módon befo­lyásolja.A látszólagos porozitás és a növekvő kalcium­kloridadalék összefüggését az 5// ábra szemlélteti.Az ábrából láthatóan a porozitás, úgy a szénporhamuból, mint a kvarclisztből készült pró­batesteknél csekély.3.8.2 Növekvő CaSO^ adagolás hatása mészkötésű 
szénporhamutestek tulajdonságaira.A próbatestek készítésmódja megegyezett a 3.2 pontban közölt módszerekkel. A bemért meny- nyiségű gipszet a száraz masszához kevertük és ezután végeztük el a nedvesítést. A gipszadalék mennyiségét 1 g/l-től kezdve 7 g/l-ig g-kint emeltük.A gipszadalék emelésének hatását a 160 g/1 égetett meszet tartalmazó próbatestek nyomószi­lárdságára a 6/a ábra szemlélteti.

g/l CaSO^
6/a. ábra. Nyomószilárdság növekvő CaSO^ mennyiség 

és 160 g/l CaO mellett 100 C°-on gőzölve

6/b. ábra. Egyensúlyi nedvesség növekvő CaSOt mennyiség 
és 160 g/l CaO melleit 100 C°-on gőzölve

6/c. ábra. Porozitás növekvő CaSOt mennyiség és 100 g/l 
CaO mellett 100 C°-on gőzölve

6/d. ábra. Tágulás víz hatására növekvő Ca$Oi mennyiség 
és 160 g/l CaO mellett 100 C°-on gőzölve

6/e. ábra. Térfogatsúly (nedves) növekvő CaSOt mennyiség 
és 160 g/l CaO mellett 100 C°-on gőzölve

6/f. ábra. Duzzadás növekvő CaSQt mennyiség és 160 g/l 
CaO mellett 100 C°-on gőzölveAz ábrából láthatóan a nyomószilárdság 5 g/l gipszadagolás mellett maximális és 70%-kal na­gyobb, mint a gipszadalék nélkül elért nyomószi­lárdság. Kvarclisztből készült ellenőrző sorozatot nem alkalmaztunk, mert a tisztán mésszel készült kvarclisztes sorozat alapján megállapítható volt, hogy ilyen módon megfelelő tulajdonságú anyag nem nyerhető.A gipszadalék növelésének hatását a gőzölés alatti duzzadásra a 6// ábra szemlélteti.A gőzölés alatti duzzadás a fenti ábra értel­mében eléggé csekély, 2%-on belül marad.A víz hatására bekövetkező tágulást a gipsz­adalék növelése a 6/d ábra szerint befolyásolja.Ennek értéke eléggé magas, 2%0 körül inga­dozik.Az egyensúlyi nedvességét a gipszadalék növe­lése az 6/6 ábra szerint befolyásolja.Az egyensúlyi nedvesség értéke aránylag magas, az adalékmennyiség fokozásával 7%-ról 11%-ig emelkedik.A próbatestek térfogatsúlyát a gipszadalék növelése a 6/e ábra szerint befolyásolja.
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3g/l különféle fémsó hatása tisztán Hl. 10 gjl CaC^ dal, 2hü g/l p. cement mellett

Végül a látszólagos porozitásra a gipszadalék növelése a 6/c ábra szerinti hatást fejti ki.A porozitás alacsonynak tekinthető, elég egyenletesen 40% körül ingadozik.3.8.3 Egyéb vlzoldható fémsók hatása cementkötésií 
szénporhamutestek tulajdonságaira.Vizsgáltuk a ferroszulfát, ferroklorid, vízüveg, nátriumszulfát, alumíniumszulfát, cinkszulfát és rézszulfát hatását a próbatestek tulajdonságaira. E szulfátokat és kloridokat a szakirodalom alapján választottuk ki. Számos közlemény jelent meg ugyanis, amelyekben a szerzők ezek szilárdságfo­kozó hatására hivatkoztak. A fémsókat 3 g/l kon- centrációban alkalmaztuk 240 g/l cementadagolás mellett, egy sorozatban egyedül és egy második sorozatban 10 g/l kalciumkloriddal együtt. A vizs­gált tulajdonságok a 3.8.1 és 3.8.2 pontoknak megfelelően a nyomószilárdság, a gőzölés hatására bekövetkező duzzadás, a víz hatására bekövetkező tágulás a térfogatsúly, az egyensúlyi nedvesség és a látszólagos porozitás voltak.A vizsgálat eredményeit a 1/a és 7/6 ábra oszlopdiagrammjai szemléltetik.A fenti ábrákból láthatóan kifejezett szilárd­ságfokozó hatást csak a ferroszulfát mutat kalci­umkloriddal történő együttes adagolásnál. A töbi fémsó az irodalmi adatokkal ellentétben csaknem hatástalamiak bizonyult.

3.9 Szénporhamutestek szárítási tulajdonságai.E vizsgálatnál a Csepeli Erőmű falpanelgyárá­nak masszaösszetételéből indultunk ki. Ennek értel­mében 120 g/l portlandcement és további 120 g/l égetett mészadalékkal 7 cm élhosszú próbakocká­kat készítettünk és ezeket a gyár indirekt fűtésű érlelő vermeiben szilárdítottuk. E próbatestekből 6, 3 és 1 cm vastag lemezeket fűrészeltünk. A lemezek 6, 3, ill. 1 cm széles határoló lapjait háromszori bevonás útján nitrolakkal vontuk be, hogy a száradás csak a két szemközt fekvő négy­zetes határoló lapon át történhessék.A mérésekhez két ellenőrző sorozatot is igény bevettünk. Kiscelli anyagból égetett téglá­ból és cement-mészhabarcsból készült testekből hasonló méretű testeket fűrészeltünk ki és ezek megfelelő határoló lapjait ugyancsak belakkoztuk. Az alkalmazott ellenőrző habarcstest összetételé­ben megegyezett a szénpor hamutesttel, azzal a különbséggel, hogy benne a szénporhamut kvarc­homok helyettesítette.A három különféle anyagból készült próba­testsorozatokat 3 órás forralással vízzel telítettük és a száraz súly ismeretében megállapítottuk víz­felvételüket. A próbatesteket ezután 1(15 C°-os szárítószekrénybe helyeztük és a szárítás folyamán a 6 és 3 cm vastag testeket 2 óránként, az 1 cm vastag testeket pedig óránként lemértük. A fenti módon végzett méréseket a súlyállandóság beáll­táig folytattuk.
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A vízvesztés iramát ill. az abszolút százalékos vízveszteséget a szárítási idő függvényében a 8/a és 8/b valamint 8/c’ ábrák mutatják be.Fenti ábrákon jól látható, hogy az egyensúlyi nedvesség elérése a görbék közel azonos hajlásszöge (ez a háromféle anyag közel azonos száradási sebességére utal) ellenére a szénporhamuból ké­szült testek esetében azok többszörösen nagyobb

8/a. ábra. Vízvesztési görbék 1 cm vtg testeknél

kezdeti víztartalma miatt többszörösen nagyobb időbe kerül.A száradási sebesség és a hőmérséklet kap­csolatának meghatározásához ugyanolyan anyag­ból készült, ugyanúgy kezelt és ugyanolyan méretű próbatestekből indultunk ki, mint a víz­veszteség iramának meghatározásánál. A for­ralással telített testek 105 C°-os szárítószekrénybe kerültek, ahol 3 órát töltöttek, majd pedig meg­állapítottuk vízveszteségüket. Ezek után a teste­ket újra telítettük és 80 C°-os szárítószekrénybe helyezve 3 óra után ismét megállapítottuk a súly­veszteséget. Ezt az eljárást 60, 40, és 20 C°-on (ez utóbbit egyszerűen szobalevegőn állni hagyva) megismételtük. A 3 óra alatt elért víz veszteségből számított száradási sebesség és az alkalmazott hőmérséklet összefüggését a 9. ábra szemlélteti.A 9. ábra világosan mutatja, hogy csökkenő hőmérséklettel a szénporhamutestek száradási

S/c. ábra. Vízvesztést görbék 6 cm vastag testeknél
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9. ábra. Hőmérséklet és száradási sebesség összefüggésesebessége fokozottabban romlik, mint az össze­hasonlító tégla, ill. habarcstesteké.3.10 Nedvességeloszlás porszénhamutestekből épült 
falakban.A csepeli lakótelep szénporhamuelemekből épített 2 lakásos házai a vizsgálat előtt mintegy 4,5 évvel épültek. A szénporhamupanelek friss állapotban az előregyártóüzem recepturája sze­rint 35—40 súlyszázalék formázási vizet tartal­maztak. Annak elbírálására, hogy beépített álla­potban a szénporhamufalak igen nagy kezdeti víztartalmukat az eltelt 4,5 év alatt milyen mér­tékben veszítették el, magfúró segítségével számos ház különféleképpen tájolt külső falaiból mintákat vettünk. A mintavétel módja az volt, hogy a 28 cm vastag fal minden 4 cm-es rétegéből mintát emel­tünk ki és így egy fal 6—7 mintát adott. Az így nyert törmelékes mintákat a helyszínen becsiszolt fedelű mérőedényekbe helyeztük, majd laborató­riumban meghatároztuk azok nedvességtartalmát. A kapott eredményeket az ugyanazon tájolású falaknál átlagoltuk. Ez úgy értendő, hogy több azonosan tájolt fal minden 4 cm-es rétegét sorrend szerint külön-külön átlagosítottuk.Az ilyen módon rétegenkint megállapított átlagos nedvességtartalmakat az égtájak szerint a 10. ábra szemlélteti.A 10. ábrából jól látható, hogy az idő folya­mán a szénporhamufal nedvességtartalma a vas­tagság irányában egyenlőtlenné válik. A falnak van olyan rétege, ahol a nedvességtartalom lénye­gesen kisebb, de van olyan rétege is. ahol a víz­tartalom lényegesen nagyobb, a kezdeti egyenletes eloszlású formázási víztartalomnál. Az eloszlást a fal égtáj szerinti helyzete, valamint a lakáson belül elhelyezett fűtőberendezés helyzete jelenté­kenyen befolyásolja.Ha az átlagolást a falak vastagsága szerint is elvégezzük, akkor megállapítható, hogy a falak az eltelt 4,5 év alatt nem .veszítettek többet a formázási víz 10%-ánál. Ez annyit jelent, hogy ilyen magas kezdeti víztartalom mellett beépített 

szénporhamutestek gyakorlatilag sohasem szárad­nak ki.3.11 A csepeli por szénhamun végzett vizsgálatok 
indokolása és értékeléseE vizsgálatok végzésekor a szénporhamu- yizsgálatok már számos helyen, elsősorban az Építéstudományi Intézetben közel egy évtizede folytak. Az üzemi méretű és beépítési próbák a szénporhamu panelekre, illetőleg falakra vonat­kozóan a következő jelentősebb tökéletlenségeket mutatták ki.

a) A szénporhamutestek az esetek egy részében évek folyamán szilárdságuk nagy részét elveszítik. A szilárdság a kezdeti érték fele alá száll le.
b) A beépített szénporhamuelemek inhomo­gén szerkezetű falaknál, vagy födémeknél a nagy­szilárdságú téglából, vagy vasbetonból készült merevítő szerkezetekhez képest elmozdulnak és ezáltal, vagy megrepednek, vagy pedig hasadék képződik a tartószerkezet és a szénporhamuból készült kitöltő elem között.
c) A szénporhamutestek vakolattartása az esetek egy részében rossz. A rávitt vakolat néhány hónap után átreped, kitáskásodik és előbb-utóbb lehullik.A vizsgálatok összeállításánál abból indul­tunk ki, hogy az a) pont alatti szilárdságcsökke­nést nem kémiai, hanem fizikai természetű okok idézik elő. A szénporhamufajták általában a cementkötés számára megengedhető oldható szul­fáttartalomnál jóval többet tartalmaznak és így kalciumaluminátszulfátkristályok (hementbacilus) kétségtelenül keletkezhetnek. Ezzel kapcsolatban azonban az a véleményünk, hogy ezek ennyire lazaszövetű testben sokkal veszélytelenebbek, mint a teljesen rideg és tömör kavicsbetonban. A pernye­testbe igen vastag szögeket repedésveszély nélkül lehet beverni és így nem valószínű, hogy a sokkal kisebb feszítést előidéző esetleges cementbacilus- képződés a test szövetének szétporlásához vezes­sen. Valószínűnek tartottuk, hogy az utólagos szilárdságcsökkenés az igen nagy víztartalmú, nagy testek egyenlőtlen száradása, az ezt esetleg

Falvastagság cm-ben /kívülről befelé számítva/ 
10. ábra. N edvességel oszlás pernyebeton falban



266 Építőanyag 1961. 7. sz. Sasvári Gy.: Szénporhamufajták tulajdonságaikövető egyenlőtlen zsugorodás és az ezzel együtt­járó jelentékeny feszültségek repeszthetik, ill. morzsolhatják szét. Emiatt vizsgáltuk a cementtel, ill. mésszel kötött testek érlelés alatti, ill. a víz­tartalom változásával . együtt járó dilatációját. Az érlelés alatti duzzadás következtében fellépett feszültségek jóval a beépítés után is kifejthetik romboló hatásukat, az esetleges nedvességván­dorlás a falban fellépett hőgradiens következtében ugyancsak olyan feszültségek léphetnek fel, ame­lyek a fal elmorzsolódását vonhatják maguk után.Tisztázni kívántuk ezenfelül, hogy indokolt-e a portlandcement és az égetettmész együttes alkalmazása kötőanyagként és tisztázni kívántuk azt is, hogy a kétféle kötőanyag közül minden vizsgált szempont figyelembevételével melyik az előnyösebb.Végül tisztázásra szorult szerintünk a szak­irodalom számos egymással ellentmondó adata, amelyek szerint különféle vegyiadalékok jelentő­sen javíthatják a szénporhamutestek szilárdságát.Vizsgálataink eredménye röviden a követ­kezőképpen értékelhető :
a) KötőanyagokA szénporhamu, természetes kötőanyaga az égetett mész és nem a portlandcement. Meszes kötés esetében kb. 160 g/1 égetettmész adagolás­nál szilárdságmaximum lép föl és ugyanekkor a többi tulajdonság is aránylag kedvezőnek tekint­hető. Megállapítható volt, hogy a mészkötésű hamutestek duzzadás és dilatáció szempontjából kedvezőtlenebbül viselkednek a cementkötésű testeknél.
b) AdalékanyagokEzek alatt kis mennyiségben hozzákevert és a gipsz kivételével vízoldható kémiai adalék­anyagokat értünk. Cementkötés esetében kalcium- klorid adagolásával a szilárdság többszörösére fokozható. A tisztán cement kötőanyaggal készült testek földes tapintású és morzsolódó szövetét a kalciumklorid adagolás kőszerű tapintásúvá és csaknem kagylós törésűvé változtatja. Ehhez azonban eléggé nagymennyiségű kalciumklorid szükséges és ez a testek egyéb tulajdonságait, elsősorban egyensúlyi nedvességtartalmát és száríthatóságát jelentékenyen lerontja.Mészkötés esetében néhány %-nyi gipsz­adalék az elérhető szilárdságot csaknem meg­duplázza. Az adaléknak kedvezőtlen hatása a test egyéb tulajdonságaira csak kismértékű.Kis mennyiségben adagolt egyéb kloridok és szulfátok legalábbis 3 g/1 adagolásig gyakor­latilag hatástalanok. Kivételt csak a kalcium- kloriddal együtt adagolt vasszulfát képez, amely további jól mérhető szilárdságnövekedést idéz elő.A szénporhamu elemekből készült falak ked­vezőtlen tulajdonságait valószínűleg a testek alábbi tulajdonságai okozzák.
d) A nedvességtartalom változásával kapcsolatos tágulás vagy zsugorodás nagyobb az építőanya­goknál megengedhető értéknél. 

e.) A szénporhamutestek száradási tulajdonságai kedvezőtlenebbek a hagyományos építőanyagok hasonló sajátságainál és különösen nagy víztar­talommal történt beépítés esetében a testek gyakorlatilag nem száradnak ki. Ez nemcsak a falak mozgását és esetleges morzsolódását idéz­heti elő, hanem nagyon lerontja a szénporhamu- falazat egyébként száraz állapotban igen jó hőszi­getelőképességét .Az észlelteket összefoglalva a szénporhamu- elemek eddigi alkalmazásánál azt tartjuk a leg­nagyobb hibának, hogy azokat a formázási víz­tartalommal együtt építették be. Ez az egy körülmény minden eddig fellépett hibát indo­kolhat. A szénporhamuból készült mész- vagy cementkötésű nagyalakú építőelemek szárítása nehéz és költséges művelet, erre azonban a beépí­tés előtt, ha tartós és a célnak megfelelő szerkezete­ket kívánunk kapni, feltétlenül szükség lenne.Végezetül megjegyezzük, hogy e közlemény­ben a közlemény első részét képező hétféle magyar szénporhamufajtát érintő vizsgálati eredménye­inkhez értékelést nem adtunk, mert ez az értékelés az „Építőanyag” 1961. évi 4. számában megjelent, Dr. Korach Mór akadémikussal társszerzőségben készült közleményünkben már szerepelt. Ugyan­ott soroltuk fel az irodalmi hivatkozásokat is, amelyekre jelen munka támaszkodik.
Sasvári György : l’orszénhamufajták fizikai és 

technológiai tulajdonságai.

A közlemény hét magyar szénporhamufajta né­
hány fizikai tulajdonságára vonatkozó vizsgálat ered­
ményeit közli. Táblázatos formában megadja a vizsgált 
hamufajták ömlesztett térfogatsúlyát szemcsetérfo- 
gasúlyát, fajsúlyát, porozitását és grafikus alakban a 
szemcseeloszlást. Ugyancsak táblázatos formában közli 
a hétféle hamuból mészkötéssel készült próbatestek 
nyomószilárdság- és térfogatsúly értékeit.

A közlemény további részében az előzőkben is 
szereplő csepeli szénporhamu részletes technológiai 
vizsgálatát ismerteti. Eredményeket közöl különféle 
mennyiségben alkahnazott_kötő- és kémiai adalékanya­
gok hatására vontkozóan. Részletesen elemzi végül a 
csepeli szénporhamuból készült testek száradási tulaj­
donságait. A csepeli hamura vonatkozóan értékelést 
ad és foglalkozik a gyakorlatban eddig észlelt tökélet­
lenségek valószínű okaival.

lllaiusapu flbepdb : d>H3KMECKHE H TEXHO- 
JIOrMMECKME OCOBEHHOCTH HEKOTOPbIX BM- 
üob ribuiEyrojibHon 30Jibi.

B c'raTe ii3Jio>KeHbi peayjibTaTbi HcnuTaHuií hckoto- 
pbix ocoSenHOCTefl 7 BugoB BeurepCKoft nbuieyrojibHOÜ 
30JIM. BéJituiHHbi nacbinnoro Beca, oőbeMuoro Beca aepcn, 
y^ejibnoro Beca u nopHCTOcra npegcraBJienbi b raőm-ine, 
a 3epHOBoií cocTaa flaercn b rpa<|)HuecKOÜ íjiopMe. Bean- 
hmmh npe/jejia npOHHOCTM npn cram u oBiewnoro Beca 
0Őpa3U0B, H3r0T0BJlCHHMX M3 7 BHflOB 30JIBI Ha H3B6CTK0- 
boü cBM3Ke, Taioi<e npHBegeHbi b raÖJinue.

noflpoGno navMeHH TexHOJiorMHecKMe HcnbiraHMH 
ajih nenejibCKoií nbuieyrojibHOü 3ojih. B aajibnefimeM 
npnBOflMTcH peayjibiaTbi, nojiyneHHbie b npouecce Mcnu- 
TaHMŰ BMHHHMM HpHMeHMeMHX B pa3JIHHH0M KOJIHHCCTBe 
BSDKyuUfX M XMMMHeCKMX gOŐaBOK. lIOflpOÖHO H3JI0>KeHM 
OCOÓeHHOCTH BblCblxaHMJI H3gejtHÜ, MarOTOBJieHHblX na 
ocHOBe nenejibCKOÜ ribuieyrojibnoíi 30jii.i. Cianui gaeT 
oueHi<y HeneaibCKOÜ nbuieyrojibHoií 30jim h iipHBOwr 
bobmojkhmc npMHMHbi iiaőmogaeMbix HeaocraTOK.

Folytatás a 267s oldalon
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1961-es Kossuth-díjas: Sövegjártó János
Az ezévi Kossuth-díjasok közt van. dr. SÖVEG­

JÁRTÓ JÁNOS, Egyesületünk alapítási évétől, 1949-től 
aktív tagja, választmányunk munkájának aktív részese. 
A kitüntető, kiemelő elismerést, a Kossuth díj koszorúját 
a krómmagnezit tégla minőségének tökéletesítésére, a 
vegyileg kötött bázikus tűzállóanyagok gyártási tech­
nológiájának kidolgozására, a dolomit stabilizációja és 
a magnezit ércek, valamint a dolomitok zsugorítására 
vonatkozó tanulmányaiért kapta.

Egyesületünk alapító tagjának tekintjük. Néhány 
közvetlen munkatársával, maga részéről még a maga­
sabb vezetésben is, aktive vesz részt Egyesületünk éle­
tében — sajnos, hogy a tűzállóanyagipar többi szak­
embere nem Egyesületünkben találta meg helyét és 
valójában a szilikátipari technológia tudományától távol 
álló Egyesületbe kényszerült. Már pedig más technológiai 
feladatkör a t'űzállóanyagok előállítása — és más a 
felhasználása. Az adott helyzettel meg nem elégedve,

Sövegjártó János

Dr. SÖVEGJÁRTÓ JÁNOS pozsonyi származású. 
Becsben szerezte meg — amint ez az első világháború 
után szokássá vált — vegyészmérnöki oklevelét. 
Ausztriában és Csehszlovákiában a Ditmar-—Urbach 
vállalat üzemeiben mint üzemmérnök, majd olaszor­
szági tűzállógyárakban mint főmérnök dolgozott. 
1940-ben került mint főmérnök a budapesti Magnezit­
ipar vállalathoz, mint a budapesti, jolsvai, nyustyai, 
kassai üzemeinek főmérnöke. Az államosítás után a 
Tűzállóanyagipari Központ igazgató helyettese lett, 
majd az átszervezés után visszakerült a Gyömrői úti 
üzembe, ahol ma a kutató-laboratórium és kísérleti 
üzem vezetője.

A kitüntetett egyesületi tagunk Egyesületünkben 
kifejtett munkáját mindannyian jól ismerjük. A durva­
kerámiai szakosztályon belül fejti ki szakosztályi mun­
káját, előadásaival az osztályon belül, az Egyesület 
konferenciáin magas szinten képviseli a tűzállóanyag- 
tudományágat ; lapunkban az elmúlt évek folyamán 
öt érdekes cikke jelent meg. 

örülünk, hogy ezen szilikátipari tudományág legkivá­
lóbb tagja köztünk van, közöttünk találja meg szellemi 
kincseinek érvényesülési területét és bizton számítha­
tunk a jövőben is reá.

Dr. SÖVEGJÁRTÓ munkájának egyik kiemelkedő 
bizonyítéka az az elsősorban bázikus tűzállóanyagokkal 
foglalkozó munka, amelyik a Kohászati Encyklopedia 
II/b köteteként jelent meg. A könyv megjelenéséről 
már tettünk lapunkban említést ; a részletes ismerte­
tésre lesz még alkalmunk.

A kitüntetett tagtárs munkájával kapcsolatban ki­
emelem, hogy a Veszprémi Vegyipari Egyetem szilikát­
ipari mérnökképzése során a tűzállóanyagipari techno­
lógia magasabb szinten való előadását már három 
éven át vállalta ; ezzel is hozzájárulva a kerámiai sza­
kon ágazati képzésben részesülő vegyészmérnökök 
képzéséhez.

Az Egyesület elnöksége, választmánya és minden 
tagja nevében kívánok a kitüntetettnek további sike­
reket és jó egészséget.

Dr, Hereczky Endre

Folytatás a 266. oldalról
György Sasvári: Physikalisehe und teehnolo- 

gisehe Eigensehaften dér Staubkohlenaschen.
Die Arbeit teilt die Prüfungsresultate 7 ungari- 

cher Flugaschensorten mit. Es werden Tabellen mit- 
geteilt, auf welohen das Schüttgewicht, Kornvolum- 
gewicht, spezifisches Gewicht und Porositát dér unter- 
suchten Aachen angeführt sind. Dió Kornverteilung von 
jeder Asche wird grafisch dargestellt. Nacher folgen 
Tabellen, welche die Druckfestigkeits- und Volum- 

gewichtswerten von aus Asche und Kaik hergestellten 
Probekörpern anführen.

Dér zweite Teil vorliegender Arbeit erstreckt sich 
auf die ausführliche technologische Untersuchung dér 
Csepel-er Asche. Hier wurde dér Einfluss verschiedener 
hydraulischer Bindemittel und chemischen Zusatz- 
stoffe unterscuht. Schliesslich wurden die Trocknung- 
seigenschaften dér aus Csepel-er Asche hergestellten 
Probekörper geprüft.
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Üj építési szempontok és irányzatok kemenceépítéseknél 
bázikus tüzelőanyagok felhasználásával

CSEH ARISZTIDA nagyértékű, olvasztóberendezések, kemen­cék fokozottabb kihasználása, a felhasznált nagy­mennyiségű tüzelőanyag minél gazdaságosabb értékesítése, tehát a gazdaságosság és termelékeny­ség kérdései elsősorban a megfelelő minőségű tűz­állóanyag felhasználásán múlnak.Az új építési irányzatokat az ezzel járó emel­kedő kemence üzemeltetési hőmérséklet és a foko­zott korróziós hatások tették szükségessé. A foko­zott igénybevételnél a tűzállóanyagok közül nagy­méretű létesítményeknél már csak a bázikus és különleges (korund, ZrO2 stb.) tűzálló anyagok jöhetnek számításba.A felsorolt tűzállóanyagok közül a bázikus féleségek tűnnek ki viszonylagos olcsóságukkal és megfelelő gyártás esetén kitűnő hőmérsékleti tulaj­donságokkal. A bázikus tűzállóanyagok fejlesztése során ma már nagyüzemi méretekben előállítanak vasszegény alapanyagokból 95—98% MgO tar­talmú termékeket. Ezek közül közlök néhány ké­miai analízist.
Görög Angol USA

SiO.......................... 2,17 1.7 2,01
A12O3..................... 0,22 0,5 0,20
Ee2O3.................. 0,16 1,8 1,46
CaO ..................... 1,28 2,5 0,71
MgO..................... 96,7 93,5 95,62Mint látható, ezek vastartalmát az eddig hasz­nálatos középeurópai megnezitekkel szemben jelen­tősen sikerült leszállítani és jórészük ma már az üvegipar Fe2O3-al szemben támasztott igényeit is képes kielégíteni. (Pl. fehérkövek élettartamának növelése magnezittéglákkal való leborítással.)A közölt kémiai analízisek mindegyike nagy­üzemi méretekben gyártott, piacon kapható gyárt­mányok analízise, viszonylagos olcsóságuk pedig a többi, hasonló tisztaságú nyersanyagokkal szem­ben fokozott felhasználásukat indokolja a kohá­szati iparon kívül is.Az eddigi kemencekonstrukcióknál minden további nélkül nem vezethetők be a bázikus tűz­állóanyagok. A fokozott igénybevételnek megfelelő­en újabb szerkesztési alapelvek váltak szükségessé, melyek a bázikus tűzállóanyagok mechanikai tulajdonságait messzemenően tekintetbe veszik.Ezért a bázikus tűzállóanyagok nehány olyan tulajdonságát szeretném elöljáróban megemlíteni, melyek a felhasználás szempontjából döntőek és nem általánosan ismertek.Tűzállóanyag vizsgálatánál a felhasználás szempontjából döntőnek tartották a terhelés alatti lágyulási viselkedést. Ismeretes, hogy elsősorban a bázikus tűzállóanyagok, különösen nagy tisztaság esetén, csupán kristályos alkatrészeket tartalmaz­nak, üveges fázis bennük nem található. Ez a szer­

kezeti felépítésük a tulajdonképpeni magyarázata viselkedésüknek.Magasabb hőmérsékletre melegítve a kristá­lyos fázis egy része eltűnik és a szennyezések olvadé­kot alkotnak. Ennek az olvadéknak a mennyisége nagytisztaságú anyagok esetén kevés ahhoz, hogy lágyulást okozzon, hiszen ehhez általában 16—40% olvadék szükséges. Az olvadék viszkozitása, elté­rően a samott és szilika gyártmányoktól, igen kicsi, tehát higanyfolyós magasabb hőmérsékleten.Amikor ezeknek az anyagoknak lágyuláspont­ját határozzuk meg 2 kg/cm2 terhelés mellett, tulajdonképpen azok nyomószilárdságát állapít­juk meg, vagyis azt a hőmérsékletet, amelynél a fenti terhelés a szilárdsága a vizsgált tűzá!lóanyag­nak.

Az 1. ábra egy samott és egy bázikus termék­nek a ,,lágyuláspont" diagramját mutatja.A próbatestek alakja is szemléltetően mutatja a különbséget a 2. ábrán.Jól látható a samott és szilikatéglánál szoká­sos hordóalak, mely valóban meglágyult próba testekre jellemző, majd a bázikus tűzállóanyag jel­legzetes kettős kúpalakú törése, mely a nyomó­szilárdság vizsgálatokra jellemző.

2. ábra



Cser A.: Üj építési szempontok, kemenceépítéseknél Építőanyag 1961. 7. sz. 269MiveJ dilatációs feszültségek ébredése miatt a 2 kg/cm2 terhelés felléphet, kézenfekvő a gon­dolat, hogy a nagytisztaságú tűzállóanyagokat a legnagyobb mértékben feszültségmentesíteni kell a különböző szerkezetekben, hogy terhelésüket csökkenthessük.Felmenő függőleges falazat önterhelése, vagyis a legalsó téglára nehezedő nyomás egy 5 m, tehát viszonylag magas fal esetén, ha egy normál méretű téglát 6 kg.-nak veszünk, 1,5 kg/cm2. Ez a terhelés már viszonylag magas érték, melyre újabban — pl. a Márz-Boelens acélolvasztó kemencéknél — a megfelelő rögzítési megoldás meg is született. Ezt a kemenceprofilt mutatja a 3. ábra.

A kemence különlegessége, hogy az oldalfal befelé dűlő paraboloid tükörfelület. Ez által biz­tosítják, hogy a fal hősugárzását a beolvasztandó anyagra összpontosítja, ily módon tehát javul a hőátadás és a hőhasznosítás is. Egyidejűleg a láng­terelés és hőkoncentrálás is nagyobb a felső égő­térben, tehát, ezzel is megjavítható a hőátadás.A bázikus tűzállóanyagok hővisszaverő képes­sége különben is kedvezőbb a jelenleg használt szilikatéglánál, annak ellenére, hogy a hővezető­képessége nagyobb.A hősugárzóképesség alakulását a különböző tűzállóanyagok esetén a 4. ábra szemlélteti.

A boltozat súlyának hordására is csak a teljesen függesztett megoldás hozott megnyugtató megoldást. Az acélgyártó kemencéknél kialakult függesztett boltozattípust, mely ott jelentős ered­ményeket hozott, mutatja be az 5. ábra.Igen jól megfigyelhető, hogy minden egyes tégla külön van felfüggesztve, amely azt biztosítja, hogy az egyes téglák csak önsúlyuk hordására

5. ábralehessenek igénybevéve. A boltozat csak olyan mértékben van oldalról megfogva, feszítve, hogy a kemencében uralkodó térnyomás el ne mozdít­hassa őket, ill., hogy tökéletesen záródjanak a hőigénybevételi oldalon.Az oldalirányt! feszültségek ugyanis viszonylag nagy erők fellépését okozhatják, melyek néha 5 kg/cm2 nagyságrendet is elérnek, sőt rossz építés esetén túl is léphetnek. Ezért lényeges szerepet játszik a terhelések, mechanikai igénybevételek csökkentése szempontjából a dilatációból származó hatások kiküszöbölése bázikus téglákból épült boltozatok esetében.Az oldalirányú erők fellépését^igen jól meg­figyelhetjük a boltozati téglák megrepedésében. Egy ilyen bázikus boltozati tégla jellegzetes repe­dését mutatja be a 6. ábra.

6. ábraAnnak ellenőrzésére, hogy valóban oldalirányú erők okozzák-e ezt a jellegzetes repedést és nem a duzzadás vagy más komplex folyamat, laborató­riumban plasztilinből készült téglamodellen vizs­gáltuk a jelenséget. A repedés fellépését itt is köny- nyen elértük azzal, hogy a téglamodell alsó részét féloldalasán terheltük, mely megegyezik a boltoza­tokban végbemenő folyamattal. A vizsgálati mód­szert szemlélteti a 7. ábra, mely a befogás módját mutatja be a készülékbe.
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7. ábraA modellen jól látható a vizsgálat után fellépő feszültség hatására keletkezett repedés, mely össze­hasonlítva a 6. ábrán látható téglával, azonosnak mondható. A modell fényképe a 8. ábrán látható összehasonlítás céljából.

8. ábraMivel a boltozaton belül, sőt a téglákon belül is hasonló feszültségek lépnek fel, egyetlen tégla sem tekinthető teljesen homogénnek. A szakem­berek a boltozat, ill. téglák belsejében esetleg fel­lépő ilyen jellegű hatásokat igyekeznek kiküszö­bölni.Ezek a különleges téglatípusok már nem gyárt­hatók le a szokásos módszerekkel és ezért lénye­gesen megnőtt a vegyikötésű téglák gyártása.Nagytisztaságú tűzállóanyagok csak abban az esetben gyárthatók égetett minőségben, ha a tégla égetési hőmérséklete meghaladja az 1700 C°-ot..Mivel jelenleg megfelelő üzemi méretű kemen­cék ilyen magas hőmérsékleten nem működnek sehol sem, a vegyikötés az egyetlen használható gyártási módszer ilyen tiszta termékek számára.A vegyikötésű téglák helyzete tehát a mai fejlesztési irányzat és az ipari adottságok miatt megszilárdult és jelenleg a vegyi kötés az egyetlen gyártási módszer, mely lehetővé teszi a kívánt tisztaságú termékekből a nagyüzemi gyártást.

Ma már minden tüzállóanyagból gyártható megfelelő nagytisztaságú vegyikötésű tégla. Ez a lehetőség a kemenceszerkesztőket előnyös hely­zetbe hozta.Lehetővé vált számukra, hogy olyan kemence­szerkezeteket tervezhessenek, amelyek égetett termékekből csak nehezen vagy egyáltalán nem képezhetők ki.A fent említett feszültségmentes boltozatok, ill. téglák készítése azért vált lehetségessé, mert a téglák gyártásánál a hőkezelési hőmérséklet sohasem haladja meg az 500 C°-t, leggyakrabban azonban már 200 C° is elegendő a kémiai kötés létrehozására és ez által a kellő szilárdság biztosí­tására. így vált lehetővé tetszés szerinti alakú fémrészeknek a téglába történő besajtolása.Ezt a lehetőséget igen nagy számú szabadalom ki is használja és a legkülönbözőbb gyártási meg­oldásokhoz folyamodik. Jelentőségre tulajdonképen három téglatípus jutott:1. Ferroklipp-típusú tégla (9 ábra)..

9. ábraEnnél a téglafajtánál egy U alakú fület saj­tolnak a tégla egyik oldalába, a tégla sajtolásával egy menetben. Mivel kohászati kemencéknél hasz­nálják, vaslemez burkolattal szokták ellátni. Ez volt az első függeszthető vegyikötésű téglatípus.Rögzítéskor I alakú fegyverzetre erősítik kettős horog segítségével úgy, hogy a téglába sajtolt nyí­lásokat egymás felé fordítják. A regenerátorkam- rákbol jövő un. felszállók csatornáit képezik ki belőle, vagy nagyméretű, közel függőleges fala­zatokban használják.2. Füles tégla (10. ábra)

10. ábraEz a téglatípus az előzőtől annyiban tér el, hogy az említett függesztő szerkezet kihajthatóan van kiképezve és a téglába sajtolva. A fül lyukkal van ellátva, amelynél fogva felfüggeszthető. Fel­függesztő fegyverzetként szögvasat vagy lapos­vasat használnak, melyre a téglát kampókkal erő­sítik fel.



Cser A.: Új építési szempontok kemenceépítéseknél Építőanyag 1961. 7. sz. 271Az értékes tűzállóanyag 5—10%-át lehet ezzel a megoldással a Ferroclipp téglával szemben meg­takarítani. Főleg boltozatok kiképzésére használ­ják, de megfelelő merev rögzítő megoldással függő­leges falazatok is építhetők belőle.3. Betétes tégla (11. ábra).

11. ábraA korábban említett feszültségmentes vegyi­kötésű téglatípus kialakítását tette lehetővé. Elvi­leg bármelyik előző típussal gyártható, rendszerint azonban füles téglának képezik ki.Ennél a típusnál vagy kiolvadó fémbetétet sajtolnak a téglába, bár csőnek képezik ki a beté­tet és olyan módon járnak el, hogy a betétben levő tűzállóanyag a hőtágulásnál valamivel nagyobb mértékben zsugorodjon. Ilyen módon nemcsak a boltozat feszültségmentesíthető, hanem ezen belül az egyes téglák is. Ez pedig — mint azt a beveze­tőben már kifejtettem — igen lényeges szempont a nagytisztaságú tűzállóanyagok használatánál.Anélkül, hogy a részletekre kitérnék, a vegyi- kötés fejlődéséről is kell nehány szót mondanom.Ezt a gyártási módot jelenleg nagyüzemi mére­tekben jóformán csak bázikus tűzállóanyagoknál alkalmazzák, vagy vegyikötéssel mindenféle tűz­állóanyag gyártható. Ennekazazoka, hogy jelenleg a bázikus tűzállóanyagokkal szemben a legnagyob­bak az igény bevételek. Ezek gyártásánál merült fel legelőször az igen magas hőmérséklet alkalmazása a gyártás során (16(10—1750 0°).Az ilyen magas hőmérséklet előállítása költ­séges és a kemencetervezés sem tudott megfelelően lépést tartani az igényekkel. Hozzájárult elterje­déséhez az is, hogy a vegyikötés kivitelezése ezek­nél az anyagoknál a legegyszerűbben volt keresztül­vihető. Alapja ma is az ún. „Sorell-cement” kép­zés, vagyis oxiszulfát kötés. Ez a kötésfajta az építőiparban a múlt században már ismert volt és alkalmazásánál csupán megfelelő módosításokra volt szükség.A többi tűzállóanyagnál, pl. a korundnál, SiC-nál, ZrO2-nál, stb. a foszfátkötés bizonyult a legjobbnak. Ezt a kötési módot a fogászati cemen­tek készítésétől vette át a tűzállóanyagipar. Elő­nyös használhatóságának felismerése mindössze 10 éves.

Ma már nincsen olyan tűzállóanyag, amelyből vegyikötésű tégla ne lenne gyártható, de ezek a felhasználó ipar előtt részben ismeretlenek, rész­ben valószínűleg még nem érett meg a helyzet ezek általános bevezetésére.A haladás kétségkívül előbb-utóbb szükségessé teszi alkalmazásukat.A tüzál lóanyagoknál mutatkozó haladás olyan irányúnak látszik jelenleg, hogy miután olcsó, nagy tisztaságú alapanyagok állanak rendelkezésünkre, minden gyártmánynál az elérhető maximális tömör­ség lesz a fejlesztés célja. Ennek első lépcsője a csak zárt pórusokkal rendelkező tűzállóanyagok csoportja, melyeknek tehát vízfelvételük gyakor­latilag nincs. Ennek további folytatása az elkép­zelhető legtömörebb anyag, melynek térfogatsúlya megegyezik a faj súlyával.A kitűzött cél két úton érhető el:1. Kerámiai úton zsugorítással,2. magas hőmérsékleten történő olvasztással.A kerámiai úton történő gyártás tökéletesí­tése mind külföldön, mind hazánkban megindult, alkalmazásának azonban határt szab a megfelelő hőmérsékletű nagyüzemű kemencék hiánya. Az azonban várható, hogy a termékek igen kitűnő eróziós és korróziós tulajdonságokkal fognak ren­delkezni és belső feszültségektől mentesíteni lehet a téglákat az égetési körülmények helyes meg­választásával.A magas hőmérsékleten történő olvasztás jelen leg elektromos úton, ívfénykemencékben törté­nik. Az így olvasztott kövek elsősorban kopás­állóságukkal tűnnek ki. Erózióval és korrózióval szembeni ellenállásuknak köszönhetik' állandóan fokozódó alkalmazásukat. A“ korábban említett feszültségmentes kemenceszerkezetek ezekből nem gyárthatók. Igen gyakori az is, hogy az egyes tég­lákon belül oly nagyok a feszültségek, melyek a gyártás, ill. hűtés természetéből folynak, hogy már enyhe melegítés hatására szétpattannak. Ezen csak úgy lehet segíteni, ha az öntés utáni gondos tem peráláson kívül olyan olvasztó adalékanyagokat használnak, amelyek az egyébként kitűnő termi­kus tulajdonságokat lerontják, vagy kristályma­gokat hoznak létre nagy számban és amelyek az aprókristályos szerkezet kialakítását teszik lehe­tővé.Az adalékanyagok egy része olyan hatású, mint azt már említettem, hogy lényegesen le­rontja a tűzálló tulajdonságokat. Ez érthető, hi­szen az olvasztás magas hőmérsékletének leszál­lítására törekednek egyrészt, másrészt pedig a fém- ötvözeteknél is ismert tapasztalatot hasznosít­ják, u. i., hogy az eutektikumokközelében dolgozva jobb mechanikai tulajdonságok érhetők el a több­alkotós rendszerekben.Másik módja a feszültségek csökkentésének az a körülmény, hogy aprókristályos szerkezet kialakítására törekednek. Ezért gyakran az olva­dékban nem oldódó anyagokat adagolnak a kemen­cébe, melyek ezután kristálygócként szolgálnak az olvadék kristályosodásánál.Jobban kézben tartható ily módon a temperá- Jási folyamat, a mechanikai tulajdonságok tehát megjavulnak.



272 Építőanyag 1961. 7. sz. Cser A.: Új építési szempontok kemenceépítéseknélTiszta anyagok alkalmazásánál látható, hogy lényeges előnyöket mutat fel a kerámiai módszer, végső fokon azonban az együttes energia fogyasztás fogja eldönteni a két módszer közötti versenyben az elsőséget. Tény, hogy kerámiai úton egyszerűbb­nek látszik a fajsúlyt megközelítő tömörségű ter­mék előállítása, mert gázzárványok fellépésére nem kell számítani.Végül szokásos még az olvaszott anyag gyors lehűtése és őrlése, majd kerámiai módszerekkel történő feldolgozása, ismételt égetése is. Ilyenkor az olvasztás célja az, hogy a kiindulásanyagot kohá­szati módszerrel, rendszerint redukcióval tisztít­sák meg a szennyeződésektől.Magas áruk mellett talán ez a magyarázata annak, hogy ezek a tűzállóanyagok nem terjed­tek el. Vegyikötéssel kombinálva, vagy más eljá­rással, pl. rendkívül magas hőmérsékletek alkal­mazásával mindenesetre ezek az anyagok komoly fejlődés előtt állanak és a továbbiakban sok újdon­ság várható ezen a téren. Tény az, hogy ezeknek az anyagoknak a fejlődése megtorpant és évek óta ez a gyártási mód egy helyben topog.A kemencék üzemének gazdaságosságát jelen­tősen növeli a regenerátorkamrák üzemeltetési körülményeinek megjavítása. Ez három úton érhe­tő el:1. Emelkedő rácshőmérséklet alkalmazásá­val, 2. hőkapacitás fokozásával,3. hőátadás megjavításával.Bázikus tűzállóanyagok alkalmazásával mind­három tényező jelentősen megjavítható.Az emelkedő rácshőmérséklet alkalmazása bázikus tégláknál különösebb akadályba nem ütkö­zik, mert a samott és szilikatégláknál lényegesen ellenállóbb a Fe2O;j és alkália tartalmú szállópo­rokkal szemben. Használatánál nem kell leolvadás­tól tartani, ily módon az alsó sorok nem tömőd­nek el a lecsurgó olvadéktól.Megfelelő hőingadozást tűrő gyártmányok ren­delkezésre állanak, ily módon nincs nehézség beve­zetésüknél.A bázikus anyagok már csak nagyobb tér­fogatsúlyuk révén is több hő tárolására képesek, amihez hozzájárul, hogy a rács hőmérsékletet is emelni lehet. Még azonos hőmérsékleten is kb. 50%-kal nő a hőkapacitásuk, amit egyszerű módon számíthatunk a fajhőből és térfogatsúlyukból.0,283x2,8 = 0,792 167% bázikus téglánál, 0,265X1,9 = 0,503 100% samott-téglánál.A hőátadás megjavítását több tényező teszi lehetővé. A bázikus tégla felülete a szállópor elle­nére is érdes marad, így a hőfelvétel és hőleadás­nál kedvezőbbek a körülmények, szemben a samott és szilika gyártmányokkal, melyek felülete zomán- cossá, fényessé válik már rövid üzemeltetés után is.Mivel rácsleolvadás, összedőlés nincs, ezért a keresztmetszet gyakorlatilag nem változik meg. Ily módon közel állandó hőátadó felületek állanak rendelkezésünkre. A lerakodott szállópor üzem közben levegő fuvatással eltávolítható, illetve fel­rakodás esetén a felső 3 4 sor eltávolítása után a regenerátor-kamra újra üzemeltethető.

12. ábra

A felsorolt tényezők végeredményben elő­nyösen hatnak a kemence üzemére és az a tény egymaga, hogy az égők magasabb hőmérsékletű, egyenletesebb hőfokon előmelegített levegőt kap­nak 10=-15%-kál növeli az olvasztási teljesítményt vagy csökkenti a tüzelőanyag fogyasztását.A bázikus üvegolvasztó kemence regenerátor kamrájának képét mutatja két évi üzemeltetés után a 12. ábra. Az előtérben samott, a háttérben magnezit-téglából készült rács látható.A kwegőhőmérséklet alakulását mutatja a váltási idő függvényében a 13. ábra.A felsorolt alapelvek ezi'4áig acélgyártó kemen­céknél kerültek felhasználásra igen jó eredménnyel.Reméljük, hogy a szilikátipari kemencék épí­tésénél is hasonló jó eredménnyel fogják a kemence­tervezők az ismertetett tűzálló építőanyagokat és szerkesztési elveket alkalmazni. Segítségükkel igen nagymértékben megjavulhat a kemencék fajlagos teljesítménye és termikus hatásfoka.
Cser Arisztid : Új építési szempontok és irányzatok 

kemenceépétésnél, bázikus tfizállóanyagok felhaszná­
lásával.

A bázikus. főképpen magnezitalapú téglák elter­
jedése egyre fokozódik, nemcsak a kohászatban, hanem 
a többi iparágban is. A feszültségmentes komeneo- 
konstrukciók lehetővé teszik a nagy tisztaságú tűzálló 
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anyagok magasabb hőmérsékleten történő üzemelte­
tését.

A nagytisztaságú tűzállóanyagok gyártása vegyi­
kötésű tégíafajtákkal oldható meg csak az ipar jelenlegi 
fejlettségi fokán.

Az olvasztott és öntött títóállóanyagok nagyobb - 
mérvű elterjedése csak nagy eróziónak és korróziónak 
kitett részeknél várható, más kemenceszerkezetekben, 
jelenlegi állapotukban, nem jönnek számításba.

Igen fontos a nagytisztaságú magnezitek alkalma­
zása, melyek főképp az üvegiparnál javíthatják meg a 
kemencék üzemeltetési körülményeit.

Használatukkal mind a fajlagos termékenységi 
mutatók mind a fajlagos tüzelőanyagfogyasztás javul, 
ily módon gazdaságosabb üzeműtekké válnak a kemencék 
és az önköltség leszorítható.

yep Apucmud : HOBBIÉ B3rJIHHbI H HAHPA- 
BJIEHHH HPH CTPOHTEJIBCTBE HEHEfí C IIPH- 
MEHEHMEM 0CH0BHB1X OrHEVriOPHblX MA- 
TEPHAJ1OB.

PacnpocTpaHeHHe ochobhbix khpümhch, rjiaBHbiM 
oőpasoM, na MarHC3HTOBon ot'HOBe, Bee VBejiMHHBaeTCH 
He TOJibKO b MerajuiyprHii, no Tatoxe h b gpyrHX OTpa- 
CJiHX. CBoőogHan ot HanpH>KeHHH kohctpykhmh nejeit 
gaeT bo3mo>khoctb SKcrutyaTHpoBaib orHeynopbi noBbi- 
meHHOü HHCTOTbi npii őojiee bucokhx reMneparypax. 
flp0M3B0aCTB0 OFHCynOpOB BbICOKOH HHCTOTM B BMge pa3- 
J1HMHMX BHgOB KUpiIHHCH Ha XHMHHCCKOH CBH3KC MOWeT 
űbiTb paspeuieno tojibko b vcjiobhhx coBpeiweHHoro pas- 
BiiTHH npOMbiinJieHHOCTH. IIpHMeHeHMe ruiaBJieHHbix ii 
jihtmx orHeynopOB o>KngaeTca tojibko b h3cthx, nog- 
BepraeMbix CHJibHOMv MexaHHHecKOMy h i<oppo3HOHHOMy 
BO3géftcTBHio, b gpyi'HX hscthx nemi b mx HacToameii 
ipopMe, k iipHMeHeHHio ne HaMeMawTCB. IIpMMeHeHHe

MarHe3HT0B bhcokoh hhctotm ohchb bh>kho, rjiaBHbiM 
oőpa3OM, b cTeKOjibHOü npoMbitujieHHOCTH, rge ohm 3Ha- 
miTejibHO yjiymuaioT vcjiobhb SKcnjiyaTaitHH neveti.

B peayjibTaTe npHMCHeHHH MarHe3MT0B yjiymua- 
iotch noKasarejiH ygejtbHoft npon3BOgnTeJibHOCTn h 
yge/ibHoro pacxoga TomiHBa, TaKHM oőpaaoM nemi paőo- 
TaioT, őojiee, bkohomhmho h ceöecTOMMOCTb cHHTaeTCH.

A. Cser : Neue Gesiehtspunkte und Entwicklungs- 
richtungen im Ofenbau miítels Verwendung basiseher 
ff. Steine.

Die basischen, vor alien die magnetischen Steine 
finden immer breitere Verwendung, u. zw. nicht nur 
im Hüttenwesen, sondern auch in anderen Industrie- 
zweigen. Die spannungsfreien Ofenkonstruktionen er- 
möglichen die. Verwendung von ff. Materialien höchster 
Reinheit bei gesteigerten Temperaturen.

Die Produktion gesteigerten reinster ff. Materialien 
lasst sich beim gegenwártigen Entwicklungsstand dér 
Industrie nur durch die Herstellung chemisch gebun- 
dener Steine lösen.

Die breitere Verwendung dér ff. Schmelzgussma- 
terialien kann nur an Stellen erwartet werden, welche 
starker’ Erosion und Korrosion ausgesetzt sind, an den 
übrigeb Ofenteilen kommt sie — beim heutigen Stand —- 
nicht in Betracht.

Es erscheint als besonders wichtig die Verwen­
dung reinster Magnesite, da hierdurch die Betriebs- 
verhaltnisse dex’ Öfenvorwiegend in der Glasindustrie — 
verbessert werden können.

Durch ihre Verwendung können günstigere Pro- 
duktivitat und Warmebedarf erzielt werden, die Wirt- 
schaflichkeit dex- öfen steigt an und es ergibt sich eine 
Ersparnis an Selbstkosten.

NAGY ISTVÁN

I960, december 4-én, 63 éves korában meghalt 
Nagy István, a Hejőcsabai Cementgyár’ volt főtech­
nológusa.

Na mi Isli'án

Egyszerű ember volt egész eleteken. A munkában 
kiváló, magatartásában mélyen emberi. 1912-ben 
Tatabányán laboratóriumi próbahordóként kezdte a 
cement iparban munkásságát. Mint mészégető munkás 
fia. a munkája mellett nagy szorgalommal tanult, mert 

az akkor induló gyárban világosan látta az ipari szak­
képzettség fontosságát. Elsajátította, a német és angol 
nyelvet, s így lehetősége lett a külföldi szakirodalom 
olvasására. 1919. márciusában, amikor hazánkban ki­
kiáltották a proletárdiktatúrát, mint a nép hű fia részt 
vett a helyi" tanács munkájában.

Az ő számára 1919. augusztus 1. után a meghurcol­
tatás. felelősségrevonás következett, majd egy féléven 
keresztül internáló táborban sínylődött. Büntetésből 
munkahelyről elbocsátották, majd a Budai Cement­
gyárhoz került laboránsnak. 1928-ban ismét vissza­
került Tatabányára és az akkor induló Bauxit Cement­
gyár főlaboránsa lett. Annak ellenére, hogy 1919-i 
magatartásáért megbélyegezték, még ellenségei is 
elismerték nagy szakmai képzettségét.

A felszabadulás után kétszeres erővel dolgozott a 
megrongált és kifosztott cementgyárak üzembehelyezé- 
sén és fáradságot nem ismerve mint a Cementipari Igaz­
gatóság szakelőadója segítette az üzemek vezetőit, és 
dolgozóit.

.Mint a nép és a párt hű fia. éveken keresztül ve- 
zet te, mint főmérnök a •Bélapál falvai Cementgyárat. 
1951-től pedig a. Hejőcsabai Cementgyár építésén és 
üzembehelyezósén fáradozott 1957-ig. míg nyugdíjba 
nőm vonult. De még ezután sem szakadt el munkatár- 
saitól, kik őt szerették és megbecsülték, mint műszaki 
könyvtáros tovább tanította a nyomába lépő fiatal 
munkatársait.

Az Epítőanyagipari Tudományos Egyesületnek 
megalakulásától aktív tagja, és az Egyesület, munkájá­
ban fáradhat at latiul tevékenykedett.

Nagy István eltávozott, közülünk. Mikor búcsú­
zunk tőle, barátunktól, tanítónktól, példaképünktől, 
attól, aki egy fél évszázadon keresztül a magyaror­
szági cement ipart bölcsőjétől hűen gondozta és nevelte, 
megfényesedik szemünk, pedig t mijük, hogy amíg élünk, 
közöttünk marad.
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Előfeszített vasbetonaljak optimális gőzölési órafokszámának 
vizsgálata
SZŰK GÉZAAz ÉTI-ben kidolgozott kondukto metrikus módszert alkalmaztuk a 4. Épületelemgyár által gyártott előfeszített vasbetonaljak legkedvezőbb gőzölési órafok-számának meghatározására. A módszer kidolgozása alatt azt észleltük, hogy az alacsonynyomású hőkezelés alatt álló betontest elektromos ellenállása meghatározott hőfokon bi­zonyos ideig növekszik, majd egy maximális érték után csökken (1). A maximális ellenállásérték megjelenésének időpontja azt az optimális kezelési órafokszámot jelzi, amelynél a próbatest a leg­nagyobb 28 napos törőszilárdságot adja. A kon- duktometrikus módszerrel végzett méréseket törési kísérletekkel és roncsolásmentes (szónikus) vizs­gálattal ellenőriztük gőzölés utáni állapotban és 28 napos korban. Kísérleteink szerint a módszerrel megállapított optimális órafokszámig gőzölt vas­betonaljak szilárdsága nagyobb, mint az üzemben eddig szokásos ideig gőzölteké.

Mérési módszerAz elektromos ellenállást elektronikus ellen­állás-mérőhíddal mérjük. (Mérési feszültség 6,3 V ; frekvencia 50 Hz). A 10x50 mm2 nagyságú, 1 mm vastag vörösréz elektródpárt, közvetlenül a gőz­kamrába helyezés előtt, a beton felszínéhez viszo­nyítva hosszabbik oldalukkal párhuzamosan és merőlegesen helyezzük el a sablonban levő beton­ban (1. ábra). Az elektródok egymástól való távol­sága függ a beton adalékanyagának maximális szemnagyságától. A lábatlani kísérleteknél ez a távolság kb. 60 mm volt. Az elektródok a ráfor­rasztott gumikábellel a gőzkamra ajtaján fúrt lyukon keresztül csatlakoztak a mérőműszerhez (2. ábra).A műszer leolvasása a gőzkamrába helyezés­től számított negyedórás időközökben történt. A gőzölés tartama alatt a kezelés órafokszámát ne­gyedóránként számítottuk és felrajzoltuk mind a gőzölési diagrammot, mind a betontest elektromos ellenállás-diagrammot. Az első méréseknél a nyolc órai hőkezelést végig mértük, tehát a diagramban

1. ábra. Elektródok behelyezése

jelentkező optimumot jelző pont után is mértünk. A későbbi méréseknél, midőn ugyanazon beton­fajtánál az optimális órafokszámok csak kis mér­tékben különböztek egymástól, vagy a jelentkező optimumig vagy az optimum körüli tartományban mértünk.

2. ábra. Mérőműszer

Vasbetonaljak vizsgálataA gőzölési kísérletek alatt 310 mérést végez­tünk. 10 kísérlet diagramját a 3. ábrán mutatjuk be. A felső görbe a gőzölési diagramot mutatja. Amint láthatjuk, a hőfok a gőzölés alatt kis mér­tékben változott. A mérések alatt negyedórán­ként számítottuk a pillanatnyi helyzetnek meg­felelő órafokszámot. Mint a 3. ábra diagramjai­ból is kitűnik, az optimális órafokszám Q = 342— 381 között változott. Legtöbb esetbén 365 £2 körül kaptuk az ellenállásérték maximumát. A diagra­mok különböző meredekségű lefutása a különböző elektródtávolságnak tulajdonítható. Ez a maxi­mális adalékszemcsék elhelyezkedésének függvé­nye. A mérés szempontjából az absolút ellenállás mérése lényegtelen, mert az indikáció felismeré­séhez elengendő a lefutó hullámalak.A 3/(. ábrán például az optimumot jelző maxi­mum egészen lapos hullámalakot mutat. Ennél a mérésnél (valószínűleg a 3. órában) a betontest a lecsapódó kondenzvíz következtében víz alá került. Ennek ellenére az indikációt 365,5 órafok­nál ebben az esetben is megkaptuk. Figyelemre­méltó a 3/4, 3/5, 3/tI és 3/7 diagram, ugyanis megfi gyelhetjük, hogy ezeknél 2 %- 2*4 óra elteltével (£2 - 173—190-nél) egy éles minimum jelentkezik. Bár a gőzölés kiértékelése szempontjából lényeg­telen, meg kell említenünk, hogy ez a minimum a cementpép lekötésének végét jelzi, melyet előző kutatásainkból jól ismerünk (2). Hogy ez a többi kísérleteknél nem figyelhető meg, annak tulaj­donítható, hogy a méréseket % óránként végeztük és ez a jellegzetes pont két mérés közé esett.
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Feszített vasbetonaljak optimális gőzölést ideje

--|,---- I----.---- .--- . L-- ,--- L_—,--- 1--- .---------------------- 1---- ,--- .-------- ----  --- ,---- .-------- I--- 1----1----, --- 1--- -------- 1--- 1---- 1--- 1 f 
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3. ábra. Gőzölés folyamatának konduktometrAz optimumot jelző pontokat törési kísérle­tekkel és roncsolásmentes szónikus méréssel ellen­őriztük. Ezeket a vizsgálatokat a gőzölés után azonnal és 28 napos korban, végeztük.A kísérleteknél egyidejűleg mindig két-két betonalj sorozatot készítettünk. Az egyik sablon­ban egy betonaljon mértük az elektromos ellen­állást. Ezt a sablont az általunk megállapított optimális órafokszámnál vettük ki a gőzkamrá­ból. (A sorozatot 0 számmal jelöltük.) A másik sablont az üzemben szokásos 8 órai gőzölés után vettük ki a kamrából (jelzése 8). Az eredmények a következők :
Törési kísérlet friss állapotban

Jel Sor­
szám

A
 te

he
r 

he
ly

e

Tá
m

as
z­

kö
z,

 cm
. 

__
__

__
__

_

P>vj> kg PtM kg

K F 150 4 220 5 030
I. Sa B 70 12 720 17 540

Sa F 70 11 670 13 780

1. 20 K F 150 3 680 4 490
0 II. Sa B 70 1 1 150 14 830

Sa F 70 10 880 16 180

K F 150 3 410 4 220
III. 8a B 70 9 820 12 720

Sa F 70 1 1 150 12 990

K F 150 2 610 4 220
1. Sa B 70 10 620 13 870

Sa F 70 8 990 11 150

1. 20 K F 150 3 950 4 760
8 II. Sa B 70 10 360 14 040

Sa F 70 10 090 13 510

K F 150 3 410 4 490
III. Sa B 70 10 360 13 780

Sa F 70 9 820 12 720
(Jelmagyarázat: K - középen, Sa sín alatt, 

F fordítva, B = beépített helyzetben.)

ikus diagramjaiMeg kell jegyeznünk, hogy a 8/III keresztalj töré­sénél 'a nyomóorsó elhajlott, így a mért értékek bizonytalanok. A törés előtt szónikus, roncsolás­mentes vizsgálatot végeztünk. A vizsgálat idő­pontja a gőzkamrából való kivétel után kb a 30. percben történt.A szónikus eredmények a következők :
Jel Sorszám A teher helye

Beton-nyomó 
szilárdság 

kg/cm2

1. 20 
0

I.
II.

III.

Középen beépítési 
helyzetben

460
370
440

1. 20.
8

Az opt 
átlag n 
a 8 ón

I.
11.

111.

imális ór 
yomószil 
it gőzölt

afokszámig gőzölt s 
árdsága ............. <r0
ské ...................

310
417
393

orozat
390 kg/cm2
371 kg/cm2A sinek alatti terhelésnél a tönkremenetel a huza­lok megcsúszása és a beton nyírása miatt követ­kezett be. A középső terhelésnél a tönkremenetel a beton morzsolódása miatt történt.A 28 napos törési kísérlet előtt végzett szónikus vizsgálat eredménye a következő :

Jel Sorszám A teher helye
Beton-nyomó- 

szilárdság 
kg/cm2

I. Középen 540
XII. 17 11. fordított 606

0 III. helyzet ben 440

XII. 17 I. 440
8 11. 430

111. 540
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Törési kísérlet 28 napos korban

Jel Sorszám A teher helye Támaszköz 
cm Prep kg Ptöró kg Mtörf kg m

XII. 17.

0

I.
K F
Sa B
Sa B

150
70
70

5 000
18 000
12 800

1 870
3 140
2 240

0 300
27 800
19 200

2 360
4 850
3 360

II.
K F 
Sa B 
Sa B

150
70
70

3 500
14 000
13 800

1 310
2 450
2 410

5 920
19 220
19 000

2 220
3 370
3 360

III.
K F 
Sa B 
Sa B

150
70
70

2 800
11 900
13 800

1 050
2 080
2 410

4 900
22 400
23 340

1 850
3 920
4 080

XII. 17.
8

I.
K F 
Sa B 
Sa B

150
70
70

3 200
12 800
14 000

1 200
2 240
2 450

5 720
1 7 920
24 880

2 140
3 140
4 350

II.
K F
Sa B
Sa B

150
70
70

3 200
12 800
12 800

1 200
2 240
2 240

5 240
24 240
22 000

1 970
4 240
3 850

III.
K F
Sa B
Sa B

150
70
70

3 800
12 800
12 800

1 430
2 240
2 240

5 400
21 320
23 200

2 020
3 730
4 050

A O III jelű keresztalj betonja szivacsos volt, így ennek vizsgálati eredménye nem megbízható.Az optimális órafokszámig gő­zölt sorozat 28 naposátlag-nyomószilárdsága . cr0 = 526,6 kg/cm2 A 8 órát gőzölteké ................ crs = 470,(1 kg/cm2Összehasonlítva a friss és 28 napos törési és szóni­kus eredményeket, a következő táblázatot kapjuk.

A zárójelben levő értékek nem megbízhatóak 
frissen, hibás törőgép, 28 napos, szivacsos , fészkes 
beton.

Jel

So
rs

zá
m

.

Friss 28 napos

PtíW 
kg

Szónikus 
beton- 
nyomó- 

szilárdság 
kg/cm -

P törő 
kg

Szónikus 
beton- 

nyomó- 
szilárdság 

kg/cm2

I. 5030 460 6300 540
0 II. 4990 370 5900 606

III. 4220 340 (4920) 440

1. 4220 310 5720 440
8 II. 4760 417 5240 430

Hl. (4490) 393 5400 540

Az előzőekben ismertetett előkísérletek után a módszert 1960. májusában bevezettük a 4. sz. Épületelemgyár előfeszített vasbetonal j üzemében.A módszer bevezetése után azonnal felme­rült az ellenőrzés kérdése. Ez két részre oszlik. 1.) Időnként ellenőrizni kell a megállapított opti­mális órafokszámot. 2.) A megállapított órafok- számot a gőzölés alatt be kell tartani.A keverőüzem technológiája jó. Ennek elle­nére kisebb ingadozások előfordulhatnak a beton 

összetételében — pl. homokdúsabb finom frakció —- és a cement minőségében. Ezek a körülmények befolyásolhatják a gőzölési időt. Ezért kell időn­ként ellenőrizni az optimális órafokszámot. Ez eddig úgy történt, hogy időnként ellenőrző méré­seket végeztünk. Folytonos üzemnél ez a módszer nehézkes, ezért az eljárást automatizálni kell. Itt meg kell jegyeznük, hogy az ellenőrző mérések alkalmával az optimum ugyanazon tartományban jelentkezett.A másik kérdés a gőzölési órafokszám betar­tása. Ennek biztosítására a gyár egy igen jó módszert dolgozott ki, amely egy diagramm fel­rajzolásából áll. A gőzölési jegyzőkönyv négyzet­beosztású diagramot tartalmaz (4. ábra). A háló
. . Kamraojtót

Hófok Gőzt elzárni kinyitni

/. ábra. A gőzölés folyamatát ellenőrző diagramvízszintes osztásai 10 10 C°-nak, függőleges osz­tásai I 1 órának felelnek meg. Az órafok diag­ram felrajzolása a bal felső sarokban kezdődik. A gőzölési időt ellenőrző tolópadkezelő dolgozó min­den órában leolvassa a gőzkamra hőfokát és annyi 10 C°-nak megfelelő osztást számol le balról jobbra, amennyi a gőzkamra hőfoka. A végpontban húzott függőleges vonal és az egy órának megfelelő, függőlegesen lefelé számolt egy osztás metszés-
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5. ábra. Törési eredmények százalékos eloszlása I960, 
május és június hónapbanpontját bejelöli és az előző órában bejelölt ponttal összeköti. Az összekötő vonalak összege jelenti az elért órafokszámot.A diagram felrajzolását ily módon addig kell folytatni, amíg elérjük a függőleges vonallal bejelölt optimális órafokszámot. A hálórendszerbe előre be van jelölve a gőzelzárásnak időpontja, az optimális órafokszám és a kamraajtó kinyitá­sának az időpontja.Ezzel a módszerrel a megfelelő órafokszám ellenőrzése óránként számított értékkel grafikusan történik. Átmeneti megoldásnak ez az eljárás meg­felelő. Végső megoldás azonban ebben az esetben is csak az automatizálás lehet.Az említett mérések automatizálása folya­matban van és a közeljövőben a folyamatokat ellenőrző Optiméter elnevezésű készülék felsze­relésre kerül.Az optimális gőzölési eljárás bevezetésének időpontjától nemcsak a régebben megállapított órafokszámot ellenőriztük, hanem összehasonlítot­tuk a régebbi és az új módszerrel gőzölt feszített aljak törési eredményeit.A gyár törési jegyzőkönyve szerint felrajzolt hisztogramot az 5. ábrában közöljük. A folytonos vonallal rajzolt hisztogram a márciusi, a szagga­tott vonal a júniusi eredményeket százalékos elosz­lásban ábrázolja. Ezekből kétségkívül kitűnik, hogy a módszer bevezetése után a törések nagyobb szilárdság-értékek felé szórnak.

Kiértékelve az eredményeket, megállapítható, hogy a konduktometrikus módszerrel mért opti­mális órafokszámig gőzölt keresztaljak szilárdsága megfelelő, sőt ezek inkább magasabb értékek felé szórnak. Ugyanakkor a gőzfelhasználás kb. 20%- kal kevesebb.A kísérletek eredményei még arra engednek következtetni, hogy a lehűtési időszak elhagyása, a gőzfelhasználás csökkentése a gyártás gazdasá­gosságát jelentős mértékben befolyásolja a pad- forduló meggyorsítása és az ezzel kapcsolatos sablonszükséglet révén.Az optimális gőzölési idő meghatározásának gyakorlati eredményei után felvetődik az a problé­ma, hogy tulajdonképen mit mérünk ? Kétségte­len, hogy fizikokémiai jelenségek elektromos regisz­trálásáról van szó. Ha az anyag kiszáradását mér­nénk csupán, úgy diagramunk állandó emelke­dést mutatna. Á diagram emelkedésének sebes­sége azonban bizonyos idő elteltével lelassul, majd megáll. Ez bizonyos fázis kialakulására utal. Külföldi szerzők kutatásait figyelembe véve, jelen­leg nézetünk az, hogy az optimális pont megjele­nése a beton végső szilárdságát biztosító tobermo- ritszerű fázis kialakulását indikálja. Az erre vonat­kozó elméletünket későbbi időpontban fogjuk közölni.
IRODALOM

1. Szűk G. : Determination of the Optimal Curing of 
Cement Pastes and Concrete at a given Tempera­
ture by a Conductometric Method. Act. Techn. 
Tom. XXIX. Fasc. 3—4. 1960.
Szűk G. : Konduktometrikus módszer a beton 
optimális gőzölési idejének meghatározására. Ép. 
tud. Tájékoztató 16. 1960.

2. Szűk G. : Conductometric Analysis of Setting of 
Cement Pastes under Isothermic Condition. Act. 
Techn. Tom. XX. Fasc. 1—3. 1958.

Szűk Géza: Előfeszített vasbetonaljak optimális 
gőzölése órafokszámának vizsgálata

A konduktometrikus vizsgálati módszert alkal­
maztuk a 4. sz. Épületelemgyárban az előfeszített 
vasbetonaljak legkedvezőbb gőzölési órafokszámának 
meghatározására. A méréseket törési kísérletekkel és 
szonikus vizsgálattal ellenőriztük friss állapotban és 
28 napos korban. A módszert 1960 májusától alkal­
mazzák a gyárban, amely minőségjavulás mellett 
többtermelést tesz lehetővé.

CyK Teia: OIIPEREJIEHHE OnTUMAJlbHOÍl 
BEJIMMWHbl MACOBO-rPA^yCHOIO OAKTOPA 
upn nponAPnBAHHn npE,HBAPWTEJibHO ha- 
nPAWEHHblX >KEJIE3OEETOHHbJX OCHOBA- 
HUfl.

Rjih onpegejieHun onwMajibHoro micjia Macxrpagő. 
npouapHBaHHH npeaHanpawennbix wejieaoőeiOHHbix 
mnaji na sasoge CTpouTejibHbix ajiemeHTOB Na 4 npu- 
MeHH-im KongyKTOMeTpnnecKHÜ mcto« ucnbiTamm. Koh- 
TpOJIb M3MepCHUÍÍ ŐbUI npOBCMH MCnblTaHMMMM Ha pa3- 
pblB H COHHHCCKHM MCTOgOM HCIU>n?HHHMH B CBOKCM 
coctohhhh h b BoapacTe 28 gneü. 3tot Meiog na sasoge 
npHMeiwicH c wan 1960 roga, kotophü xpoMe yjiYM- 
ineHMM KaneciBa gaeT B03M0>KH0CTb u Ha noBbimeHHe 

HpOH3BOgHTejIb SS OCTH.
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Géza Szűk : Untersuchung dér opfimáién verdamp- 
fenden Uhrengradzahl dér vorgespannten Stahlbeton- 
schwellen

In dér Bauelementebfabrik Nr. 4. wurde zűr 
Bestimmung dér günstigsten Stundengradzahl für die 
Dampfehandlung von vorgespannten Stahlbeton- 
schwellen die konduktometrische Untersuchungsmetho- 

de angewandt. Die Messungen wurden durch Bruch- 
versuche und sonischen Untersuchungen im frischen 
Zusatnd and im Alter von 28 Tagén kontrolliert Diese 
Methode wird vöm Mai des Jahres 1960. ián, n dér 
Fabrik benützt wodurch ausser dér Verbesserung dér 
Qualitát auch eine Mehrproduktion erxnöglicht wird.

AZ ÉPÍTÉSÜGYI DOKUMENTÁCIÓS IRODA KÜLFÖLDI LAPSZEMLÉJE

BETON I ZSELEZOBETON 
1961. 3. szám

Iljina, N. F.: Előregyártóit vasbeton­
szerkezetek az ipari építés számára, 
(p : 99—105, á : 11, t : 1, b : 5) 
A Szovjetúnió Népgazdasági Taná­
csa 1960. évi vívmánykiállításán 
számos új, előregyártott vasbeton­
szerkezetet és -elemet mutattak be. 
A közlemény többek között az új 
megoldású, kétkonzolos, előfeszí­
tett vasbeton tetőpaneleket, daru­
pályagerendákat, tetőgerendákat, 
különböző szerkezetű rácstartókat, 
gyárkéményelemeket röviden is­
merteti és ábrákon szemlélteti.

Filina, T.A.: Beton és vasbeton 
minőségét ellenőrző és vizsgáló 
műszerek, (p : 111—118, á: 18, 
b: 1)
A Szovjetunió Népgazdasági Ta­
nácsa 1960. évi vívmánykiálíításán 
számos új, szovjet gyártmányú 
ellenőrző és vizsgáló műszert mu­
tattak be. A cikk ismertet többek 
között ultrahanggal működő új 
szerkezetű, impulziós hangsebes­
ségmérőt, radioaktív sűrűségmérő­
ket, betonszilárdságmérő stb. mű­
szereket és ezeket ábrákon szem­
lélteti.

BETON I ZSELEZOBETON 
1961. 4. szám

Mihajlov, V. V., Markarov, N. A.: 
Kúszás és ülepedés okozta feszült­
ségveszteség meghatározására szol­
gáló módszer tökéletesítése, (p : 
156—161, t : 5, g : 5, b : 3) 
Az előfeszített szerkezetek jelen­
legi számítása során a szerkezetek 
feszültségi állapotának megválto­
zását befolyásoló következő vesz­
teségeket vizsgálják : a beton 
ülepedése és kúszása, a vasalás 
relaxáeiója, a horgonyzások alak­
változása. Az elvégzett számos 
szovjet és külföldi vizsgálat ered­
ménye lehetővé teszi a különböző 
anyagokból készült, különböző 
technológiával előfeszített szerke­
zetek kúszás és ülepedés okozta 
veszteségeinek pontos meghatá­
rozását.

CEMENT
1961. 2., szám

Matjatin, L. A., Zaharov, G. F..' 
Elektromos porszűrők automatikus 
vezérlése, (p : 14—16, á : 2, t: 2) 
Az elektromos szűrőket kézzel 

kezelik, ezért a kezelő szubjektív 
befolyásolása folytán a szűrők 
nem dolgoznak a maximális telje­
sítménnyel. Intenzív szellőztetés 
ellenére annyira szennyezett a 
szűrőlevegő, hogy veszélyezteti a 
kezelőszemélyzet egészségét. Ezen 
úgy szoktak segíteni, hogy a ve­
zérlőtáblát más helyiségben sze­
relik fel, ami növeli a beruházási 
költséget. Az automatizált vezér­
léssel a hiányosság megszüntet­
hető és növekszik a szűrők hatás­
foka.

Butt, J. M., Timasov, V. V.: Klinker- 
ásványok kötése, az égetési hő­
mérséklet és a kristályszerkezet 
függvényében, (p : 17—22, t :
4, g : 2)

Szerző vizsgálja a különböző stabi- 
lizátorok és az égetési hőmérséklet 
befolyását a különböző klinker- 
ásványok hidraulikus aktivitására.

Moroz, I. K., Szatarin, V. I.: Az USA 
eementiparának rövid áttekintése, 
(p : 29—31, t : 3)

A múlt óv végén szovjet szakem­
berek csoportja meglátogatta az 
USA legnagyobb cementgyárait, 
ahol megismerkedtek a termelés 
technológiájával és szervezésével. 
A cikk rövid áttekintést nyújt az 
amerikai cementipar jelenlegi hely­
zetéről.

SZTKOITELNtE MATE RÍ ALÜ

1961. 4. szám

Puhalazkij, G. V., Lepin, J. E.: 
Habsalakgyártás csurgató eljárás­
sal. (p : 13—14, á : 2)

A Szovjetunióban kidolgozott új 
eljárás szerint a habsalakot vályúk­
ban gyártják. Ezek acélból he­
gesztett, negylépcső, lejtős vályúk. 
A vályú függőleges oldala mentén, 
perforált csövön át vizet juttatnak 
a lépcsőkön lecstu’gó anyagba. 
A prototípusként előállított be­
rendezés évi teljesítménye 50 ezer 
m3 habsalak.

Lejkin, A. Sz., Purinszon, J. A.: 
Perklórvlnil vízfestékek vasbeton- 
és egyéb panelek számára, (p : 
18—19, t : 3)
A műanyagbázisú festékekhez ce­

mentet kevernek, miáltal a gyanta­
anyag a felére csökkenthető és a 
festék jobban tapad a nem telje­
sen kiszáradt betonhoz. A festék 
cementtartalmánál fogva hasonló 
tulajdonságú felhordott állapot­
ban, mint a vakolt alap. A festék­
hez olyan szerek is keverhetők 

' (pl. nátriumnitrát), amelyek a 
beton vasalását megvédik a. kor­
rózió hatásával szemben.

Zsadinszkij, V. G.: A mészhomok- 
masszakészítés hatékony módszere, 
(p: 29)

Az új módszer abban tér el a 
hagyományostól, hogy 13—15% 
CaO-tartalmú masszát oltanak, azt 
homokkal soványítják. A meszet 
és a homokot együtt golyósmalom­
ban őrlik. Az oltódobba 5,5 m3 
homokot és 3000 kg őrölt mészho­
mok keveréket adagolnak.

SZTYEKLO I KERAMIKA

1961. 4. szám

Ruga, A. Sz.: Módszerek az üvegol­
vasztókemencék teljesítményének 
fokozására, (p : 3—6, á : 5, t : 1)

•
A kemencék többségében az ol­
vasztó- és hűtőzóna területe kö­
zötti arány 0,65—0,9. A kidolgo­
zásra kerülő olvadék megfelelő 
lehűtése végett az üzemek sokszor 
arra kényszerülnek, hogy az olvasz­
tótér egy részét hűtőzónaként hasz­
nosítsák. Az olvasztási térben az 
utolsó 1 vagy 2 égőpárt kikapcsol­
ják, miáltal csökken a kihozatal. 
A teljesítménynövelés kikísérle­
tezésére egy kádkemenoét átala­
kítottak és különféle paraméterek­
kel folytatják a kísérleteket.

Ginzburg, D. B., Hinkisz, M. Ja.: 
Hasznosítsák jobban az üvegol­
vasztó kemencék füstgázait, (p : 
7—11, á : 4, b : 9)

A Szovjetunióban áttérnek az olaj- 
és földgáztüzelésű, nagyteljesít­
ményű kemencék építésére. Ezzel 
kapcsolatban egyre nagyobb je­
lentőségű a füstgázok hasznosítása. 
Hőhasznosító kazánok alkalma­
zásával a távozó hő 50%-a vissza­
nyerhető. A közvetlen fűtésű ke­
mencéknél a füstgázokból vissza­
nyert hő részaránya a 85%-ot is 
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elérheti. Szerző típus-hőhaszno- 
sító kazánok sorozatának a kidol­
gozását javasolja.

Oaldina, N. M.: Nagy timföldtar­
talmú tűzállóanyagok élettartama 
a kádkemencékben, (p : 14—18, 
á : 7, t : 4)

A nagy timföldtartalmú kádkövek 
eléggé sűrű szerkezetűek, nehezen 
faraghatók, terhelés alatt csak 
magas hőmérsékleten szenvednek 
alakváltozást, mégis eléggé poró­
zusak. A különféle tűzállóanyagok 
élettartamának összehasonlítása 
céljából egy kísérleti kemence kü­
lönböző pontjaira különböző tűz­
állóanyagokat építettek be.

Totes, A. Sz., Origorjeva, L. F.: 
Csiszolt és fényezett üvegek szi­
lárdságvizsgálata. (p : 19—21, g : 
3, t : 1, b : 5)

Az üveg szilárdsága nagymérték­
ben függ a felületi megmunkálás 
jellegétől. Egyes szerzők szerint a 
tűzfényezett üveg szilárdabb a 
csiszolt vagy mechanikai úton 
fényezett üvegnél. A mechanikai 
megmunkálásnak alávetett üveg­
felületen a csiszoláskor keletkezett 
karcokat ugyanis a fényezés nem 
szünteti meg teljesen. Különböző 
mélységben roncsolt felületű, 3—6 
mm vastag, csiszolt és fényezett, 
függőlegesen húzott üvegek vizs­
gálatát és annak eredményeit is­
merteti.

SZKLO 1 CERAMIKA

1961. 4. szám

Bezborodov, M. A., Olczak, J.: A kö­
zépkori lengyel üveghuták néhány 
problémája, (p : 97—103, b : 37)

Szovjet és lengyel szakember 
együttes munkája során, amelyet 
a középkori üveghuták területén 
talált üvegmaradványokon foly­
tattak, mint pl. az üvegek vegy- 
elemzése stb. néhány olyan követ­
keztetést lehetett levonni, amely 
fényt derít a lengyel üvegipar 
kezdeti időszakának történelmére.

Zapala, %.: Üvegtisztítási módszerek 
zsírtalanító anyagok segítségével, 
ultrahanggal, (p : 103—106, t :
5, b : 2)

Külföldi tapasztalatokra támasz­
kodva kidolgoztak egy új tisztító­
eljárást olyan üvegfelülotekro, 
amelyekre vékony fémfilmet húz­
nak rá. A tisztítást ultrahanggal 
végzik, mielőtt a filmet az. üveg­
felületre fémgőzök alakjában rá­
hordják.

Zatvadzki, A.: Üveggyapot előállítása 
hő- és hangszigetelések számára, 
(p : 106—111, á : 4, g : 1, b : 8) 

Új kísérletek ismertetése, amelye­
ket olyan üveggyapot hang- és 

hőszigetelő anyagok gyártására 
folytattak, amelyek mind a lakó­
ház- mind pedig az ipari építésben 
felhasználhatók.

Nowakowska, J.: Üvegolvadék visz­
kozitásának meghatározására szol­
gáló, koncentrikus hengerek for­
gásának alapján működő viszko­
ziméter. (p : 125—128, á: 4, t : 
1, g : 2, b : 15)
A viszkoziméter 102—JOk5 poise 
viszkozitástartományon belüli mé­
résre alkalmas. Működési elve az 
üvegolvadék ellenállásának mérése 
a belehelyezett forgó platinahenger­
rel szemben, amelynek forgómozgá­
sából eredő nyomatéka ismert. 
A henger belsejében hőelem van, 
amely pontosan méri az olvadék 
hőmérsékletét.

CEMENT WAPNO GIPS

1961. 3. szám

Bastian, 8., Grüner, M.: A szálló­
hamu minőségének befolyása a 
cementpép és habarcs tulajdon­
ságaira. (p : 57—68, t : 11, g : 5) 

12 szállóhamut vizsgáltak, amelyek 
származásuk, szemcseösszetételük, 
térfogatsúlyuk és vegyi összetéte­
lük szempontjából eltérőek voltak. 
30—40% cementet helyettesítettek 
szállóhamuval és megvizsgálták 
annak hatását a kötésre, a kötési 
hőre és a habarcsok térfogat válto­
zására.

ST A VIVO
1961. 4. szám

Bures, B., Pokorny, A.: Az energia­
termelés és az ipar hulladéktermé­
kei, mint a könnyű építőanyagok 
nyersanyagai a CsSzSzK-ban. (p : 
111—115, á: 1, t : 8, b : 27) 
A hulladékok tulajdonságai és 
hasznosításuk porózus és egyéb 
betonfajták adalékaként. Szerzők 
szerint főleg a szállóhamuk és 
kohósalakok hasznosítása fontos 
és miután már a folyamatban 
levő ötéves tervben felhasználásuk 
szerepel, a kutatásokat folytatni 
kell.

Pokorny, A., Srnsky, L.: A könnyű 
adalékok jelenlegi helyzete a 
CsSZSzK-ban és a kutatás iránya, 
(p : 115—120, á: 6, t : 6, b : 31) 
Szerzők a könnyű adalékok külön­
böző fajtáival foglalkoznak, ezek 
között elsősorban a kohósalak ha­
bosításával és a szállóhamu zsu­
gorításával. Az ilyen adalékanya­
gokkal készült könnyű betonok tu­
lajdonságai.

Hlavace.k, J., Sychra, K.: Habsalak 
és expandált pala felhasználásával 
készült betonok, (p : 120—124, 
t: 1) 
Salakhabkő és duzzasztott pala 
felhasználásával készült könnyű 
betonokon folytatott kutatási mun­

kák eredményei. A kutatás a 
gyártástechnológiára és a termékek 
anyagtulajdonságaira terjedt ki. Az 
eredményekből szélesebb körre ér­
vényes következtetéseket vontak le.

Bures, B.: Porózus betonok előállí­
tásának és a vonatkozó kutatásnak 
a. jelenlegi helyzete és kilátásai a 
CsSzSzK-ban. (p : 125—127, á :
5, t : 2)
A szerző a porózus betonfajták 
három csoportjával foglalkozik : 
habbetonnal, gázbetonnal és mik- 
roporittal. Tárgyalja e három be­
tonfajtával és a belőle készített 
elemekkel elért eredményeket. Rész­
letesen ismerteti a csehszlovák gáz- 
szilikát tulajdonságait, végül ösz- 
szefoglalja a kutatás feladatait.

Vasicek, J., Pume, D.: Könnyű 
betonok használhatóságának és 
tulajdonságainak összehasonlítha­
tósága. (p : 128—134, t : 5, g : 2) 
A már gyártott és a kutatás jelen­
legi eredményei alaján a termelésbe 
újonnan bevezetett fontosabb 
könnyű betonfajták mechanikai és 
fizikai tulajdonságainak áttekin­
tése. Gyakorlati következtetések e 
betonfajták felhasználására vonat­
kozólag.

SKLÁR A KERAMIK 

1961. 3. szám

Kotsmid, F.: Az üveghomok elő­
készítésének technológiájáról a 
CsSzSzK-ban. (p : 88—91, á : 3) 
A Rheax és Simon-—Kyral-féle 
új rendszerű, üveghomok osztá­
lyozó sokkal nagyobb teljesít­
ménnyel dolgozik, mint a korábban 
alkalmazott berendezések. Az új 
berendezéssel lényegesen jobb 
minőségű homok nyerhető, kü­
lönösen az Fe2O3-tartalom és a 
szemcsemegoszlás tekintetében.

Schill, F.: Az új, ,.Mcopta PS 250” 
polariszkop. (p : 90—91, á : 3) 
Az új üvegfeszültség vizsgáló ké­
szülékbe a kerek analizátort inter­
ferencialappal felszerelt, binoku­
láris analizátor-feltéttel helyette­
sítették. A polarizátor átmérője 
250 mm. A készülékben az 5 
millimikron fáziskülönbségnek 
megfelelő fáziskülönbség még jól 
látható.

Kubik, F.: Egészségügyi kerámiai 
tárgyak gyártása, (p : 92—94, á : 6) 
A Brno-i kiállításon elhangzott 
előadás részletezi a gyártás jelen­
legi helyeztét. Új formákat alakí­
tanak ki, amelyek jól illeszkednek 
a lakásegységekhez és növelik a 
lakáskultúra színvonalát.

SKLÁR A KERAMIK 

1961. 4. szám

Bartuska, M., Marusinova, 8.: Ol­
vasztott bazalt kopásállósága, (p : 
107—111, á : 9, t: 1, g : 3, b : 4) 
Vizsgálták a kopásállóság, a 
struktúra, a fajsúly és a porozitás 
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összefüggéseit. Megállapították, 
hogy a kopásállóság a homogeni­
tástól, a szöveti szerkezet finom­
ságától és elsősorban a kristályo­
sodás fokától függ. 6% porozitásig 
a kopásállóság a fajsúllyal ará­
nyosan változik. Az üzemi ellen­
őrzésben a fajsúlyból és a porozitás- 
ból közvetve megállapítható a 
kopásállóság.

Plesnivy, F.: Nyomokban jelenlévő 
szennyeződések meghatározása 
kvarcüvegben, (p : 112—114, g: 5) 

Kalorimetrikus eljárást alkalmaz­
nak vas, réz és alumínium meg­
határozására, 10-5%-ig, titánra 
10_,*%-ig, az összes alkáliatartalom 
10-3% értékig pedig polarográfiai 
módszerrel határozható meg.

Dobes, I.: Bőr, foszfor és alkáliák 
meghatározása kvarcüvegben, (p : 
114—116, g : 3, b : 9)
A bőrt kolorimetrikusan, a foszfort 

ugyancsak kolorimetrikusan, az 
alkáliákat pedig lángfotométerrel 
határozzák meg. Az ismertetett 
eljárások segítségével a bór 
0,00005 %-tól, a kálium 0,0003%- 
tól, a nátrium ugyanilyen értéktől, 
a lítium pedig 0,0001 %-tól fölfelé 
mutatható ki.

SILIKATTECHNIK

1961. 4. szám

Franke., W.: Műanyaghabarcs és mű­
anyagbeton feldolgozása, (p : 181— 
187, á : 15, t: 4, g : 2)

Sokoldalú tapasztalatok alapján 
kidolgozták a műanyaghabarcsok 
és betonok előállításának és be­
dolgozásának az irányelveit. Kü­
lönös súlyt kell helyezni a helyes 
szemcseösszetételű adalékanyagok 
alkalmazására és a kivitelhez szük­
séges műanyag mennyiségére. Az 
irányelvek foglalkoznak a meg­
felelő műanyag megválasztásával 

és az adott viszonyoknak legmeg­
felelőbb keverési arány kérdésével, 
továbbá az utánkezeléssel.

BAUST0FFINDUSTR1E 
1961. 4. szám

Schulze, W., Altner, W.: Az osztá­
lyozott homok jelentősége az elő­
állított beton minőségére, (p : 106— 
110, á : 8, g : 5, b : 10)
Olyan homokféleségeket vizsgál­
tak, amelyek az előírások szerint 
betonkészítésre megfelelőek. Ami­
kor ezeket iszapolással portalaní- 
tották, 10%-os szilárdságnöveke­
dés volt megállapítható és a víz- 
cement tényező 0,6-ról 0,58-ra 
volt csökkenthető. A bedolgoz­
hatóság ennek ellenére javult. 
Miután emellett a felhasznált ce­
ment mennyiségét is csökkenteni 
lehetett 25 kg/m3 beton értékkel, 
ajánlatos minden nagy betonépít­
kezéshez iszapolóberendezést lé­
tesíteni.

A Műszaki Könyvkiadó hirdetéseket felvesz 
az alábbi díjszabás szerint:Egészoldalas hirdetés ára ............................... 1440,—FtFéloldalas hirdetés ára ..................................... 720,—,,Negyedoldalas hirdetés ára .......................... 360,—,,
HIRDESSEN AZ

ÉPÍTŐANYAGBAN

A hirdetések az alábbi címre küldendők:
MŰSZAKI KÖNYVKIADÓ, BUDAPEST, V., BAJCSY-ZSILINSZKY ÚT 22

Telefon : 112-273

Befizetéseket az MNB 46 egyszámlára kérjük

ÉPÍTŐANYAG
őszerkesztő: Korach Mór, Szerkesztő : Hinsenkamp Alfréd — Kiadja a Műszaki Könyvkiadó, V., Bajcsy-Zslllnszky út 22. Telefon : 113-450 

Felelős kiadó : Solt Sándor — Megjelent 780 példányban
61-6005-689/2 - Révai-nyomda Budapest V., Vadász utca 16.

Terjeszti a Magyar Posta. — Előfizethető a Posta Központi Ilírlapirodánál (Budapest, V., József nádor tér 1. Telefon: 180-850) 
és minden postahivatalnál.

Előfizetési díj: l/« évre 18.—Ft., félévre 36.— Ft., egyes szám ára: 6.— Ft. — Csekkszámlaszám: egyéni: 61.252. közületi: 61,066



^J-elhívjuk figyelmét 
az alábbi 
szakköay vekre:
Gyengő—Menyhárd: Vasbeton szerkezetek kötve 93,— Ft

Preisich Gábor: Budapest városépítésének története kötve 77,— Ft

Novák—Fejes: Épületszerkezetek védelme korrózió eBen kötve 76,— Ft

Sárosi—Soha—Kelemen: Bentonit az építőiparban fűzve 14,50 Ft

Knapp Oszkár: Építészet és üveg kötve 53,— Ft

Granasztói Pál: Város és építészet kötve 46,— Ft

Major Máté: Építészettörténet 3. kötet kötve 98,— Ft

Andai Pál: A mérnöki alkotás története kötve 57,— Ft

Biczók Imre: Betonkorrózió — betonvédelem kötve 41,50 Ft

Preisich—Reischl—Vadász: A városi családi ház kötve 41,— Ft

Széchy Károly: Alapozás I. kötve 87,— Ft

Borsos—Sodor—Zádor: Budapest kötve 125,— Ft

ÉTÉGI—ÉÁKI: Építés helyi anyaggal fűzve 17,50 Ft

Rácz István: Méret és nagyságrend kötve 20,40 Ft

Szentkirályi—Détshy: Az építészet rövid története kötve 74,— Ft

Zakar Pál: Bitumen zsebkönyv kötve 49,— Ft

Rudnai Gyula: Könnyűbeton kötve 45,— Ft

Rubanyenko: Korszerű lakótelep építése kötve 48,— Ft

Nyárády—Szilágyi—Vásárhelyi: A világ műszaki múzeumai fűzve 18,50 Ft

Fenti könyvek beszerezhetők, illetve megrendelhetők az

ÁLLAMI KÖNYVTERJESZTŐ VÁLLALAT könyvesboltjaiban

SZAKBOLT:
TECHNIKUS KÖNYVESBOLT

Budapest, XI., Bartók Béla út 25



Példányonkénti eladási ára : 6,— Ft

^páhjázat

A SZILIKÁTIPARI TUDOMÁNYOS EGYESÜLET 
PÁLYÁZATOT HIRDET

AZ EGYESÜLET ÁLTAL ALAPÍTOTT

,fpetvik -Hajós'
PÁLYADÍJRA

1. A cement, mész, finom-, durvakerámia (tűzállóipari), üveg és kőbányászat területén olyan tudományos vagy műszaki kérdés kidolgo­zására, mely a második ötéves terv termelési vagy kutatási felada­tainak teljesítését elősegíti, vagy amely az építőanyagipar műszaki fejlesz­tési céljait szolgálja.2. A pályamű terjedelmére vonatkozólag nincsen kikötés, az elbírálás­nál a pályamű tudományos, ill. műszaki értéke kerül mérlegelésre.3. A pályázat jeligés. A jelige a pályamunkán feltüntetendő, valamint egy zárt borítékra írva, melyben pontos név-, cím- és munkahely-megje­lölés szükséges.A pályázaton a Szilikátipari Tudományos Egyesület tagjai vehet­nek részt.4. A pályázat beadásának határideje: 1961. augusztus 1.5. Az Egyesület Választmánya által kiküldött bíráló bizottság a beér­kezett pályaműveket 1961. október 30-ig felülbírálja és az eredményt nyil­vánosságra hozza.6. A jutalmak legnagyobb összege 4000,— Ft — a legkisebb összeg 1000,— Ft. A jutalmak megosztva is kiadhatók.7. A jutalomban részesített pályaművek az Egyesület tulajdonát képe­zik. Amennyiben a bíráló bizottság a pályamunkát az Építőanyag c. folyó­iratban közlésre javasolja, megjelenés esetén a szerzőnek szerzői díj kerül kifizetésre.Budapest, 1960. október hó.
Szilikátipari Tudományos Egyesület


