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A mészhomoktégla minőség-j a vitásának lehetőségei 
Üreges és nagyszilárdságú mészhomoktéglák*

* Építőanyagipari Kutató Intézet közleménye.

Dr. ALBERT J A X O 8

T. A mészhomoktéglák kötőanyaga

A mészhomoktéglagyártás alapja a kovasav 
és mészhidroxid hidrotermális reakciója. A kvarc­
homok és kalciumoxid vízzel nedvesített keveréké­
ből kisajtolt formatestekben a kvarchomok a 
kalciumoxiddal, ill. -hidroxiddal gőztérben, magas 
hőmérsékleten és nyomáson felületileg reakcióba 
lép és a képződő kalciumszilikáthidrát, mint kötő­
anyag, a kvarcszemcséket összeragasztja.

Bár a mészhomoktéglák anyagt ulajdonságait 
elsősorban a kvarcszemcséket összeragasztó kal- 
ciumszilikáthidrátok határozzák meg, azoknak 
kémiai összetételét és ásványi felépítését még pon­
tosan nem ismerjük. Az erre vonatkozó vizsgála­
tok eredményeit a következőkben foglalhatjuk 
össze.

T. Ernest (1) szerint a kötőanyag szilikát- 
hid rátok keveréke, de le nem kötött kalcium- 
hidroxidot és kalciumkarbonátot is tartalmaz. 
A szilikátkeverék főtömegében monokalcium- 
szilikáthidrátból, CaO.SiO2. H2O, kisebb részben 
dikalciumszilikáthidrátból, 2CaO.SiO2. H2O és kal- 
ciumdiszilikáthidrátból, CaO. 2SiO2. H2O-ból áll.

S. Nagai (2) a mész és finomra őrölt kvarc ke­
verékéből hidrotermális úton előállított anyag 
összetételét az alkalmazott hőmérséklettől, ill. nyo­
mástól függően 3CaO.2SiO2 aq., és CaO.SiO2 aq.- 
ban állapította meg. Vizsgálatai szerint sok CaO-t 
tartalmazó anyagkeverék esetében 180°-on 
3CaO. 2SiO2-hidrát képződik, ami azonban 210°-on 
CaO.SiO2-hidráttá alakul át. Ha viszont a nyers­
anyagkeverékben az SiO2 van túlsúlyban, akkor 
CaO. SiO2-hidrát képződik 180°-on és 3CaO.2SiO2- 
hidrát 210°-on. A két 3CaO. 2SiO2-hidrát víztar­
talma azonban eltér egymástól.

J. Fórét (3) kémiai és röntgenográfiai vizs­
gálatai szerint mész és kovasav különböző arányú 
keverékeiből 120° és 320° között csak kristályos 
monokalciumszilikáthidrát képződik. A szilikát- 
hidrátnak két módosulata van, amelyek közül az 
a módosulat 140° alatti, a fi módosulat 140° feletti 
hőmérsékleten képződik. Mészdús rendszerekben 
140° felett a fi szilikáthidrát a hőmérséklettől füg­
gően különböző mennyiségű mészhidroxidot tud 
megkötni, feltűnő azonban, hogy a reakciótermék 
röntgenfelvételében csak a fi monokalciumszilikát­
hidrát vonalai jelentkeznek.

H. KühlésJ. Eiduks (4) vizsgálataik alapján 
arra az eredményre jutottak, hogy a mészszilikát- 
hidrátok kémiai és ásványi felépítése a nyersanyag­
keverékben lévő reakcióképes kalciumoxid és kova­
sav mól.-arányán és a gőzölési hőmérsékleten kívül 
elsősorban a gőzölés idejétől függ, de jelentős sze­
repe van egyéb tényezőknek is, így a CaO és SiO2 
oldhatóságának az adott kísérleti körülmények 
között.

Kísérleteik során cementfinomságúra őrölt 
mész és homok keverékéből vizes habarcsot készí­
tettek és ebből mikropórusos mészhomoktégla- 
próbatesteket állítottak elő 10—12 att. gőznyomás 
és 6—8 órai gőzölési időtartam mellett. A CaO és 
SiO2 arányát tág határok között változtatta. Az 
1 mól .CaO 3 mól. SiO2-tartalmúanyagkeverék savas 
jellegű reakcióterméket eredményezett, melyben 
a CaO és SiO2 mól.-aránya 1 : 1,15 és 1 : 1,35 érték­
határok közé esett, míg a 3 mól. CaO 1 mól. SiO2- 
tartalmú keverékből képződött anyagban az alkat­
részek mól.-aránya 1 : 0,83—1 : 0,59 volt. Ásvány­
tani és röntgenográfiai vizsgálatok szerint az 
anyag kristályos szerkezetű, azonban a kristályok 
jellege a kristályegyedek kis mérete miatt nem ha­
tározható meg. Valószínű, hogy a savas jellegű 
rendszerekben fi CaO.SiO2 aq. kristályok, a bázikus 
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jellegűekben 0 CaO.SiO2 aq. és 2CaO.SiO2 aq. 
kristályok képződnek.

A közönséges mészhomoktéglák, amelyek fő­
képpen 0,50—0,09 mm szemcseméretű kvarc­
homok és 6—12% mészhidroxid 6—10% vízzel 
nedvesített keverékéből félszáraz sajtolással ké­
szülnek, ásványi felépítésükben az előbbi mikro- 
pórusos szerkezetű anyagoktól lényegesen külön­
böznek. A téglák 12—25%-át kitevő kötőanyaga, 
mely az általában alkalmazott 8 att. gőznyomás 
és 8—10 óráig tartó gőzölés alatt képződik, amorf 
szerkezetű kalciumszilikáthidrátból áll. Kristá­
lyos termékek röntgenanalitikai vizsgálatok sze­
rint csak több napig tartó gőzölésnél képződnek. 
A kötőanyag kémiai összetétele F. W. Taylor (5) 
vizsgálati adatai alapján 1,0—1,5 CaO.SiO2.0,5— 
—2,5H2O képlettel jellemezhető.

II. A téglák anyagtulajdonságai

A mészhomoktégla igen elterjedt építőanyag 
és sok előnyös tulajdonsága van. Gyártása kevés 
munkaerőt, energiát és időt igényel. Nagy méret­
pontossággal állítható elő és ezért kevés habarcs­
anyaggal falazható. Eddig kellőképpen ki nem 
használt kiváló tulajdonsága az agresszív vizekkel 
szemben érvényesülő igen nagy ellenállóképessége. 
A Simplon-alagút mészhomoktéglával burkolt 20 

km-es szakasza évtizedek óta ép és sértetlen, 
annak ellenére, hogy gipszes és nátriumszulfátos 
vizek állandó korrodáló hatásának van kitéve. 
A Svájci Szövetségi Anyagvizsgáló Intézet kísér­
letei szerint ugyanezek a vizek a betont rövid idő 
alatt tönkretették és a közönséges cementes habar­
csot is erősen megtámadták (6).

Vannak azonban a mészhomoktégláknak ked­
vezőtlen tulajdonságaik is. Nyomószilárdságuk 
többnyire 100 kg/cm2 alatt van, tehát a nagy­
szilárdságú téglák nyomószilárdsági értékét nem 
éri el. Vakolattartóképességük is kifogás alá esik. 
De legnagyobb hátrányuk az égetett agyagtéglák­
kal szemben az, hogy hővezetőképességük na­
gyobb és ezért hőszigetelőképességük lényegesen 
kisebb. A kisebb hőszigetelőképesség részben 
annak is következménye, hogy a mészhomok­
tégláknak légszáraz állapotban sokkal nagyobb a 
nedvességtartalma, mint az égetett tégláknak, a 
hővezetőképesség pedig, mint ismeretes, a nedves­
ségtartalommal rohamosan nő. A mészhomoktégla 
hőszigetelőképességét károsan befolyásolja még 
az a körülmény is, hogy átnedvesedés esetében a 
vizet nehezen engedi el és ezért igen lassan szárad 
ki, sokkal lassabban, mint az agyagtégla.

Az agyagtéglák és mészhomoktéglák nedves­
ségtartalmát és hővezetési tényezőjét az 1. táblá­
zat tartalmazza J. S. Cammerer és O. Gráf adatai 
alapján (7).

1. táblázat

Térf.-súly 

kg/m3

Nedvességtartalom 
légszáraz állapotban 

súly% 20°-on

Hővezetés! tényező keal/mó° 20°-on

teljesen 
száraz 

állapotban
légszáraz 

állapotban

falba építve

70% | 97% kedvező | kedvezőtlen

relatív nedvességtartalmii 
térben körülmények között

Égetett agyagtégla

1400 ^2 0,29 0,29 __ __
1600 0,2—0.9 2,3__2,7 0,37 0,37 0,61 0,61
1800 —— — (»,47 0,47 0,70 0,77
2000 — — 0,60 0,60 0,82 0,90

Mészhomoktégla

1400 __ 0,37 0,43 __ —
1600 — — 0,46 0,53 0,85 0,97
1800 — — 0.60 0,69 1,00 1,15
2000 1,2—3,3 11,3—11,5 0,78 0,90 1,20 1,40

III. A hőszigetelőképesség növelése

A mészhomoktégla tökéletesítését hőszigetelő­
képességének növelésével érhetjük el. A hőszige­
telőképesség növelése üregek kiképzésével valósít­
ható meg. Üregek alkalmazása a levegő kis hő­
vezetési tényezőjén alapszik. Nyugvó levegő hő­
vezetési tényezője 0,02 kcal/mó°, hőszigetelő­
képessége valamennyi anyag között a legnagyobb. 
Hőátbocsátásnál azonban nemcsak a hővezetést, 

hanem a légréteg vastagságának növekedésével 
egyre számottevőbb konvekciót és sugárzást is 
figyelembe kell venni, ami a hőszigetelőképességet 
lényegesen rontja. Ezért a levegő hővezetési té­
nyezője helyett a légréteg egyenértékű hővezetési 
tényezőjével kell számolnunk, mely számérték a 
fellépő konvekciót és sugárzást is magábafoglalja. 
Az egyenértékű hővezetési tényező megegyezik 
egy olyan homogén szilárd anyag hővezetési ténye­
zőjével, melyet ha a légréteg helyébe tennénk, 
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ugyanannyi hőt bocsátana át, mint maga a lég­
réteg.

A különböző vastagságú légrétegek szigetelő 
hatását a velük egyenlően szigetelő tömör tégla­
vastagságok alapján ítélhetjük meg. A lég­
réteg szigetelő hatását a hőátbocsátási ellenállás 
£ 
A'

jellemzi, ahol ö' a légréteg vastagsága m-ben,

A' pedig a ö' vastagságú légréteg egyenértékű hő­
vezetési tényezője kcal/mó°-ban. Egy tömör tégla­
réteg szigetelő hatása adott vastagságú légrétegé­
vel akkor egyezik meg, ha a hőátbocsátási ellen­
állásuk egyenlő, vagyis 

£ - £ 
a ~ a'

ahol ő a tégla vastagsága, A a hővezetési tényezője. 
Ebből a keresett egyenértékű téglaréteg-vastagság

A'

Minthogy a levegő egyenértékű hővezetési 
tényezője és hőátbocsátási ellenállása különböző 
réteg vas tagságok mellett táblázatból kikereshető, 
az egyenértékű téglavastagságok kiszámíthatók, 
ha a mészhomoktégla hővezetési tényezőjét ismer-

1. ábra. Egyenértékű mészhomoktégla-vastagságok a 
légréteg vastagságok függvényeként

jük. Különböző vastagságú légrétegek egyenértékű 
hővezetési tényezőit, hőátbocsátási ellenállását és 
a 0,85 kcal/mó° hővezetési tényezőjű mészhomok­
tégla egyenértékű rétegvastagságait a 2. táblá­
zat tartalmazza. A hőátbocsátási ellenállással ará­
nyos egyenértékű mészhomoktégla-vastagságok a 
légréteg-vastagságok függvényeként az 1. ábrából 
is leolvashatók.

2. táblázat

A légréteg vastagsága- em.....................0,5 1 2 4 6 8 10 15 20

A légréteg egyenértékű hővezetési 
tényezője kcaí/mó° .......................... 0,037 0,056 0,099 0,190 0,286 0,385 0,485 0,740 1,000

A légréteg hőátbocsátási ellenállása 
mó°/kcal ..................................... .. 0,135 0,178 0,202 0,211 0,210 0,208 0,206 0,203 0,200

A mészhomoktégla egyenértékű réteg­
vastagsága cm ................................... 11,5 15,1 17,2 17,9 17,8 17,7 17,5 17,3 17,0

A táblázatból és grafikonokból kitűnik, hogy 
a légrétegek hőátbocsátási ellenállása 2 cm vastag­
ságig rohamosan, onnan a 4 cm-nél bekövetkező 
maximális értékig lassan még tovább nő, azután 
fokozatosan kissé csökken. Ezért 2 cm-nél vasta­
gabb légrétegek alkalmazásával a szigetelő hatást 
számottevően nem növelhetjük. Ellenben lénye­
gesen növelhetjük a légréteg megoszlásával. Minél 
jobban szétosztjuk a légréteget, vagyis minél ki­
sebb légüregeket alkalmazunk, annál jobb a szi­
getelő hatás. Amíg pl. egy 4 cm vastag légréteg 
hőátbocsátási ellenállása 0,211 mó°/kcal, ugyanez 
a légréteg két 2 cm-es vagy négy 1 cm-es, egymás­
után alkalmazott rétegekre osztva 2-0,202 = 
= 0,404, ill. 4-0,178 = 0,712 mó°/kcal hőátbocsá­
tási ellenállást ad, tehát a szigetelő hatás majdnem 
kétszeresére, ill. három és félszeresére nő.

J. S. Cammerer (8) a hő- és elektromos áram­
lás analógiája alapján modell kísérleteket végzett. 
A modellek fémlemezből készültek, különböző 
méretű és elhelyezésű nyílások kivágásával. Eze­
ket elektromos áramkörbe kapcsolva megmérte a 

feszültség és áramerősség értékeit. Mivel az elek­
tromos áram és a hőáram törvényeiben egymásnak 
pontosan megfelelő kifejezések szerepelnek, a 
modell-kísérletekből megállapította, hogy az üre­
geknek a teljes keresztmetszethez viszonyított 
mennyisége, továbbá mérete, alakja és elhelyezése 
mennyiben befolyásolják a hővezetési tényezőt.

A második ábra görbéi grafikusan feltüntetik, 
hogy 1,0, 0,75 és 0,5 kcal/mó° hővezetési tényezőjű 
anyagok hővezetési tényezője 20 és 40 mm átmé­
rőjű üregek alkalmazásával milyen mértékben 
csökken, ha az üregek a teljes keresztmetszetnek 
egyre növekvő részét foglalják el. Az ábrából le­
olvashatjuk, hogy ha a mészhomoktégla hőveze­
tési tényezőjét 1,0-ról 0,75 kcal/mó°-ra, vagyis az 
égetett tégláéra akarjuk leszorítani, az üregek 
mennyisége 40 mm átmérőjű lyukak alkalmazása 
esetén 20%, 20 mm-es lyukak esetében legalább 
15% kell legyen.

Körkeresztmetszetű üregek helyett előnyö­
sebbnek látszik hosszúkás üregeket alkalmazni, 
melyeket ferdén, a tégla tengelyéhez viszonyítva
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a téglakeresztmetszet üreges része a/a-ban

2. ábra. A mészhomoktégla hő vezetési tényezője az 
üregek százalékos mennyiségének függvényeként

45°-os szögben helyezünk el. Ilymódon a hőáram 
útja az üregek közötti tömör részben meghosszab­
bodik, miáltal a tégla hőátbocsátási ellenállása és 
egyben hőszigetelőképessége nagyobb lesz.

IV. Üreges téglák sajtolása
Üreges mészhomoktéglák előállításával ha­

zánkban keveset foglalkoztak. Mindössze a vályú­
alakú téglák gyártásával kísérleteztek.

Ezek sajtolásánál a vályú üregének megfelelő 
mag a forgóasztalú prés alsó nyomótüskéjén van 
kiképezve. A présformát lezáró felső nyomólap 
síklap. Sajtolásnál a nyersanyag a tégla fekvő­
lapjának közepén nagyobb nyomást kap és ezért 
jobban tömörül, mint a vályú szélét képező lapo­
kon, mert a töltés vastagságának a kisajtolt test 
vastagságához való viszonya a középen nagyobb 
mint a széleken. A téglák szöveti szerkezete ennek 
következtében nem egynemű és gyártásuk is 
nehézkes, mert a kinyomólapon a mag kiáll, a 
téglát erről kell leszedni és ez megnehezíti az el-

3. ábra. Vályúalakú téglák formálása

szedést, azonkívül az anyag még erősen lankásra 
kiképzett vályúoldal esetében is a magra rátapad 
és nagy a selejtképződés. A préselési folyamatot 
vázlatosan a 3. ábra szemlélteti.

Soküregű mészhomoktéglák és nagyméretű 
idomtestek sajtolására az utóbbi években gyakor­
latilag jól használható eljárást dolgoztak ki. 
Ennek alapelve a következőkben jellemezhető (9).

keverő

adagoló 
szekrény

töltési ' 
magassát

magok

also nyomólap

-nyomó tüske

vibrátor 

töltés
/ szabályozás

also nyomólap

nyomó tüske

b.
4. ábra. Üreges téglák formálása

a) töltés, b) sajtolás

Az üregeket kiképző magok a forgóasztallal 
vannak összekötve és a sajtolás folyamán, tehát 
az asztal elfordulása alatt helyzetüket az asztalhoz 
képest nem változtatják. Az alsó nyomólap a ma­
gok keresztmetszetének megfelelő furatokkal van 
ellátva, úgyhogy a nyomólap a rögzített magok 
mellett, akadálytalanul tud felemelkedni. A magok 
nem nyúlnak fel teljesen, az asztal felső síkjáig, 
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ill. a felső nyomólapig, hanem néhány mm-rel 
alatta végződnek. Sajtolás után az alsó nyomólap 
az asztal síkjáig emelkedik és így letolja az idomot 
a magokról és az idom könnyen leszedhető. Az 
ilymódon kapott idomtestek üregeinek oldalfalai 
közel párhuzamosak és az üregek majdnem az 
egész testen áthaladnak, csupán 0,5—0,8 cm tömör 
lap marad az egyik felfekvő oldalon. A magok fe­
lett a töltésnél elhelyezett anyag alulról nem kap 
nyomást, csak oldalról érvényesül egy kisebb nyo­
más, amennyiben az anyag folyadékhoz hasonlóan 
viselkedik. Minthogy a kisebb nyomás csak vi­
szonylag kis felületekre terjed ki, a nyomáskülönb­
ségek a kipréselt anyag szöveti szerkezetének egy­
neműségét nem zavarják.

5. ábra. Kettősméretű üreges mészhomoktégla

Töltésnél a nyersanyagkeverék nehezen osz­
lik el egyenletesen a formaszekrénybe nyúló ma­
gok miatt. Egyenletes töltés elérése végett a töl­
tés ideje alatt a forgóasztalú prés alsó nyomótüské­
jét vibráló asztalra helyezik, mely az alsó nyomó­
lapot és a magokat vibrálja. Ezáltal az anyag job­
ban belerázódik a formába. Hogy a rezgések a 
présre káros hatást ne fejtsenek ki, a vibráló asztal 
alá tompítót szerelnek.

A prés működésének vázlatos rajzát és egy ki­
sajtolt téglát a 4. és 5. ábra tünteti fel.

V. A szilárdság növelése
Az üreges sajtolási eljárás megoldásával lehe­

tővé válik nagyméretű építőelemek előállítása is. 
Ezeknek a modern építészetben egyre nagyobb a 
jelentőségük, mert alkalmazásukkal az építkezés 
lényegesen meggyorsítható és gazdaságosabbá 
tehető.

A présszerszámmal azonban a gyártás prob­
lémája meg nincs megoldva. Az üreges és nagy­
méretű idomtestek gyártásának elengedhetetlen 
feltétele az is, hogy az anyag szilárdsága nyers és 
edzett állapotban egyaránt nagyobb legyen, mint 
a tömör mészhomoktégláé. Csak szilárd és forma- 
állandó idomtestek nem roskadnak össze az edző­
kocsin egymásra rakva az előálló megterhelés kö­
vetkeztében és csak nagyszilárdságú anyaggal tud­
juk biztosítani a nagyobb szívósságot és mecha­

nikai ellenállóképességet, melyet az üreges, külö­
nösen a nagyméretű üreges építőelemektől meg­
kívánunk.

A szilárdság növelésének egyéb jelentősége is 
van, mert ezzel a mészhomoktéglák alkalmazási 
területe lényegesen kibővül; különféle burkolóla­
pokként és épületdíszítő-elemekként is alkalmaz­
hatók.

A nyers- és késztermék szilárdságát, általá­
ban összes anyagtulajdonságait az alábbi tényezők 
határozzák meg :

a homok ásványi összetétele, szemcséinek 
alakja és szemcsenagyság-eloszlása,

a nyersanyagkeverék kaleiumoxid-tartalma, 
a préselésnél alkalmazott nyomás nagysága, 

és végül
az edzés ideje és a gőz hőfoka, ill. nyomása.
A nagyszilárdságú mészhomoktéglák előállí­

tása ezeknek a tényezőknek helyes megválasztá­
sától függ. Ezért szükségesnek tartottuk a szilárd­
ságot befolyásoló tényezőket rendszeresen meg­
vizsgálni. Vizsgálataink és kísérleteink eredményeit 
a következőkben ismertetjük.

1. Homokminőség és kalciumoxid-tartalom; prése­
lési nyomás

A mészhomoktéglagyártáshoz használt homok 
kémiai és ásványi összetétele különböző lehet. 
Többnyire 70%-ot meghaladó mennyiségben 
kvarcszemcsékből áll, de kisebb kvarctartalmú 
homokok is felhasználhatók, ha a kvarcot kísérő 
alkatrészek kellő mechanikai szilárdságúak, és szer­
ves vegyületeket, továbbá sókivirágzásra hajla­
mos oldható sókat számottevő mennyiségben nem 
tartalmaznak.

Geológiai eredetét tekintve a homok lehet 
tengeri, folyami, moréna- és futóhomok. Üzem­
ben lévő és épülő gyáraink homoktelepülései 
folyami és futóhomok jellegűek. Folyami homok 
jellegű a csepeli és váci, futóhomok jellegű az ágas­
egyházi, jánoshalmi, kiskúnhalasi és napkor- 
apagyi település. E homoktelepülések ásványi 
felépítésében 65—80% kvarc, 7—12% földpát és 
csillám, és legtöbbször 10—16% mészkarbonát, 
továbbá 0,5—2,5% agyag vesz részt, elenyésző 
mennyiségű színes ásvány, mint gránit, cirkon, 
rutil stb. mellett. Kis, 5%-on aluli mészkarbonát- 
tartalma egyedül a napkor-apagyi homoknak van. 
A folyami jellegű homokok kvarctartalma általá­
ban kisebb, mészkarbonát- és csillámtartalma 
nagyobb, mint a futóhomok jellegűeké.

Különbség van a folyami és futóhomok kö­
zött a homokszemcsék formája, méretei és szemcse­
eloszlása tekintetében is. A folyami homok 0,2 mm- 
nél kisebb kvarckristályai vízben való szállításuk 
folyamán szögletes formájukat részben elvesztették, 
de a szemcsék között vannak még élesek és szög­
letesek. A széltől elszállított és leülepedett futó­
homok szemcséi ezzel szemben gömbölyűre kopot­
tak. Minél tovább történt a szállítás, annál inkább 
mutatkozik a levegő koptató hatása. A Duna 
homokjából a szél által kifújt váci homok szemcséi 
között még sok a szögletes, a Dunától messzebbre 
fekvő ágasegyházi futóhomok szemcséi már telje­
sen legömbölyödöttek.
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Szembetűnő különbség állapítható meg a két­
fajta homok szemcsenagyság-eloszlásában. A szem- 
csenagyság-eloszlást a szemcseeloszlási görbével 
jellemezzük, olyan görbével, melynek abszcisz-

mok 97%-ban ilyen szemcsékből áll, a 0,09 mm- 
nél kisebb szemcsék mennyisége a 10%-ot nem éri 
el, a 0,5 mm-nél nagyobbaké 1% alatt marad ; 
utóbbiakban a 0,09—0,50 mm-es szemcsék meny- 
nyisége csak 70—80%, viszont a 0,09 mm-nél 
kisebbeké 25%-ig is emelkedik, és 5%-nyi mennyi­
ségben a 0,50 mm-nél nagyobb szemcsék is kép­
viselve vannak.

Annak megállapítására, hogy a homok minő­
sége mennyiben befolyásolja a mészhomoktégla 
szilárdságát, a hatféle homokból 3—15%-os mész- 
adagolással s a mésztartalomtól függően 6—12% 
nedvesítéssel, 150 kg/cm2 sajtolási nyomás alkal­
mazásával 10 • 5 • 2,5 cm méretű próbateste­

150
-ö

100

3 o
5

200

153 4 6 fl 10 12

6. ábra. A váci es csepeli homok szemcseeloszlási görbéje 

szemcsenagyságnál kisebb átmérőjű részlet súly­
százalékát jelenti. Mészhomoktéglagyáraink ho-

7. ábra. Az ágasegyházi, kiskúnhalasi, jánoshalmi 
napkor-apagyi homokok szemcseelemzési görbéi

és

Bár mind a hatféle homokban a 0,09—0,50 
mm-es szemcsenagyság az uralkodó, mégis meg­
állapíthatjuk, hogy a futóhomok jellegű ágasegy­
házi, kiskúnhalasi, jánoshalmi és apagyi homokok 
sokkal egyenletesebb szemcseösszetételűek, mint 
a folyami homok jellegű váci és csepeli homokok. 
Előbbiekben a 0,09—0,50 mm-es szemcsék meny- 
nyisége több mint 90%, sőt az ágasegyházi ho­

a nyersanyagkeverek CaO tartalma %-ban
8. ábra. Mészhomoktéglák nyomószilárdsága a homok 

minőségétől és a kalciumoxid-tartalomtól függően

ket készítettünk és azokat azonos körülmények 
között 8 att. túlnyomáson 8 óráig gőzöltük. A gő­
zölt termék szilárdságának meghatározása céljá­
ból két próbatestet pontosan egymásra illesztet­
tünk és így törtük el a 10-5 cm-es lapra merőle­
gesen ható nyomóerővel. A kísérleti eredménye­
ket a 8. ábra grafikonjai szemléltetik.

A grafikonból kétségtelenül megállapítható 
a homok minőségének, vagyis az ásványi és szem­
cseösszetételnek befolyása a szilárdságra. Általá­
nos érvényű következtetéseket azonban nem von­
hatunk le.

Az egyenletes szemcseösszetételű, 0,09 mm- 
nél kisebb méretű és éles szemcséjű alkatrészeket 
alig tartalmazó futóhomok jellegű ágasegyházi 
homokból és a kevéssé egyenletes szemcseeloszlású, 
sok 0,09 mm-nél kisebb méretű szemcsét tar­
talmazó folyami homok jellegű csepeli homokból 
6%-os mészadagolás mellett hasonló szilárdságú 
terméket kapunk.

A homok minőségének hatása a szilárdságra 
egyes esetekben csak nagyobb mésztartalomnál
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érvényesül. Míg 6%-os mészadagolás mellett a 
csepeli és váci homokból előállított próbatestek 
majdnem egyforma szilárdságúak, 12% mészada­
golás esetében a két próbatest szilárdságában 
szembetűnő különbség észlelhető.

A mész mennyiségének növelésével, mint fenti 
grafikonokból látszik, a mészhomoktéglák szilárd­
sága nő. A szilárdságnövekedést rendkívüli mér-

Nagyitás: 160x; 1 cm = 0,06 mm

G.

Nagyítás 240» • 1 cm = 0,04 mm

b.
9. ábra. Agasegyházi homokból szitálással (a) és őrlés 
útjánj^ő) előállított 0,06 mm-nél kisebb szemcséjű 

homokliszt mikroszkópos vázlatrajza

lékben még tovább fokozhatjuk, ha a mésztarta- 
lom növelésével egyidejűleg a homok egy részét 
cement finomságára őrölt liszt alakjában visszük 
a nyersanyagkeverékbe. A homoklisztnek azért 
nagy a szilárdságnövelő hatása, mert 0,06 mm-nél 
kisebb méretű és a kvarc kagylós törése követ­
keztében szögletes szemcséi hatványozott mérték­
ben megnövelik a kötőanyag képződéséhez szük­
séges aktív felület nagyságát és ezzel a képződő 
szilikáthidrátok mennyiségét, amitől a mészho­
moktégla szilárdsága elsősorban függ.

Természetes homokból szitálás vagy szélfaj- 
tázás útján elkülönített homokliszt is hozzájárul­
hat a szilárdság növeléséhez, de hatása korláto­
zott, mert a 0,06 mm-nél finomabb frakciók 
kvarcban szegényebbek és a szemcsék nem elég 
szögletesek, éleik kopottak, méretük sem elég 
kicsi, ennek következtében fajlagos felületük is 
aránytalanul kisebb,

A természetes és mesterséges homokliszt kö­
zötti különbséget igen jól szemléltetik a 0,06 mm- 
nél kisebb méretű szemcsék mikroszkópos vázlat- 
rajzai (9. ábra), továbbá a szemcseelemzési adatok 
(3. táblázat).

3. táblázat

Szemcseméret
Szitálással Őrlés útján

előállított 
ágasegyház

homokliszt
i homokból

0,060—0,040 mm . . . 86% 8%
0,040—0,025 mm . . . 7% 7%
0,025—0,010 mm . . . 1% 32%

< 0,010 mm . . . 6% 53%

a.

500 25 %CaO 
15^Ca0

300

200E

100

o-o

— présnyomás. 150 kg/cm2— 
gőzótési idő - 8 óra

8 att nyomáson 

400

—Ágasegyhaza « 
----- Napkor-Apagy *

6 %Ca0—o

15 20 25 30

homokliszt mennyisége y„-ban

b.

W%Ca0

E

10. ábra, a) Csepeli, b) ágasegyházi és napkor-apagyi 
homokból készült próbatestek szilárdsága a homok­
liszt mennyiségétől függően, különböző mészadagolás 

mellett
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A homoklisztnek a mészhomoktégla anyag­
tulajdonságaira gyakorolt előnyös hatását már 
50 évvel ezelőtt, mindjárt az első mészhomok­
téglagyárak megindulásának kezdetén felismer­
ték (10), alkalmazására mégis csak az utolsó tíz 
évben került sor (11).

Minthogy a homokliszt előállításának energia­
szükséglete igen nagy, használata csak az esetben 
indokolt, ha százalékos mennyisége a nyersanyag­
keverékben aránylag kicsi. Kísérleteink szerint 
kis mennyiségű homokliszttel akkor érünk el nagy 
szilárdságnövekedést, ha a kalciumoxid és homok­
liszt arányát a nyersanyagkeverékben helyesen 
választjuk meg. Ily módon a normális 100—120 
kg/cm2 szilárdsággal szemben 300 kg/cm2-t meg­
haladó szilárdságú termékek állíthatók elő. A cse­
peli, ágasegyházi és napkor-apagyi homokokkal 
végzett kísérleteink eredményeit a 10. ábra görbéi 
tüntetik fel.

A diagrammokból látható, hogy a homokliszt 
szilárdságnövelő hatása fokozott mértékben csak 
6%-nál nagyobb mésztartalom mellett érvényesül. 
10% vagy ennél nagyobb kalciumoxid-tartalom 
esetében már 5% homokliszt igen nagy szilárdság- 
növekedést, idéz elő. A diagrammokból az is kitű­
nik, hogy különböző kalciumoxid-tartalom mellett 
a maximális szilárdságot csak meghatározott 
mennyiségű homokliszttel érjük el ; a homokliszt 
további növelése legtöbb esetben a szilárdság 
csökkenését vonja maga után. Végül azt is meg­
állapíthatjuk, hogy a különböző homokfajtáknál 
a homokliszt hatása csak csekély mértékben tér el 
egymástól.

Fenti kísérleteinkhez a homoklisztet dob­
malomban állítottuk elő, nedves őrlés útján. 
A homokliszt 85%-ban 0,06 mm-nél kisebb szem­
csékből állott, a fennmaradó 15% szemcsemérete 
0,06 és 0,09 mm közé esett.

11. ábra. Csepeli homokból készült próbatestek szilárd­
sága a présnyomástól függően

A szilárdság a sajtolásnál alkalmazott nyomás 
emelésével is fokozható. Már a normális 6% kal- 
ciumoxid-tartalmú anyag esetében is számottevő 
a préselési nyomás emelésének hatása. Homok­

lisztet tartalmazó nyersanyagkeverékekkel 400 
kg/cm2-en felüli, sőt 500 kg/cm2 szilárdságú ter­
mékek is előállíthatok. A csepeli homokból készült 
próbatestek szilárdságát a présnyomástól függően, 
különböző nyersanyagösszetétel mellett all. ábra 
görbéi szemléltetik.

A kalciumoxid mennyiségének növelése és a 
homokliszt alkalmazása a nyers formatestek szi­
lárdságát is előnyösen befolyásolja. Ugyancsak 
növeli a nyers-szilárdságot a nagyobb préselési 
nyomás is. Hogy a legkedvezőbb nyers-szilárd­
ságot megkapjuk, emellett még szükséges, hogy a

b.
12. ábra. Csepeli homokból készült próbatestek szilárd­
sága nyers állapotban, a) a mész és homokliszt meny- 

nyiségétöl, b) a présnyomástól függően

nyersanyagkeveréket összetételétől függően meg­
felelő vízmennyiséggel nedvesítsük. A csepeli ho­
mokból készült próbatestek szilárdságát nyers 
állapotban, a mész és homokliszt mennyiségétől, 
továbbá a présnyomástól függően a 12. ábra gör­
béi szemléltetik.
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2. Edzési idő és a gőz hőjoka, ill. nyomása
Az edzési időnek és a gőz hőfokának a mész­

homoktégla szilárdságára gyakorolt hatását elő­
ször rendszeresen E. Leduc tanulmányozta (12). 
4—10 att. gőznyomás és 4—10 óráig tartó edzési 
dőtartam mellett végzett kísérleteiből arra a 
következtetésre jutott, hogy nagy szilárdság el­
éréséhez hosszú ideig tartó edzés és magas gőz­
nyomás szükséges.

Az újabb kutatások közül különösen H. 
Ippach (13) kísérletei méltók figyelemre. Ered­
ményeit a következőkben foglalja össze. A külön­
böző edzési hőmérsékletek mindegyikének egy 
maximális szilárdság felel meg, melyet meghatá­
rozott edzési időtartam alatt érünk el. Ezt az 
optimális időtartamot túlhaladva már szilárdság- 
csökkenés következik be. A maximális szilárdság 
elérésére magas hőmérsékleten aránylag rövid, 
alacsony hőmérsékleten hosszabb gőzölési idő­
tartam szükséges. Az edzési hőmérséklet emelésé­
vel azonban a szilárdság nem növelhető korlát­
lanul, sőt 180°-on túl a maximális szilárdság kisebb 
értékű lesz. 200°-on, vagyis 14,8 att. nyomáson 
a maximális szilárdság 35%-kaI kisebb, mint 
180°-on, vagyis 9,8 att. nyomáson. A testek szilárd­
ságában edzés után számottevő változás, szilárd­
ságcsökkenés vagy emelkedés nem áll elő. A kísér­
leti adatok alapján szerkesztett grafikonokat 
Ippach szerkesztésében a 13. ábrában közöljük.

13. ábra. Az edzési idő és a gőz hőmérsékletének hatása 
a mészhomoktéglák szilárdságára Ippach szerint

Fenti megállapításokkal majdnem azonos 
adatokat közöl táblázatos összeállításban I. P. 
Gwozdarjev (15), Szilikáttéglagyártás c. legújab­
ban megjelent munkájában.

Ippach kísérleteihez 50% finomra őrölt homok­
ból és 50% őrölt kalciumoxidból álló nyersanyag­
keveréket használt, s a próbatestek formálása 
vizes habarcsból öntés útján történt. Minthogy 
a habarcsanyag kiöntve nem formaállandó, a 

próbatesteket az öntéshez használt vasformákban 
gőzölte.

A közölt kísérleti módszer a szokásos mész- 
homoktéglagyártás technológiájától eltér. Ezért 
az edzési idővel és hőmérséklettel kapcsolatos kísér­
leteinknél a normális anyagösszetételhez és a pré-

14. ábra. Csepeli homokból készült próbatestek nyo­
mószilárdsága a gőzölési nyomástól függően, azonos 
gőzölési idő és különböző kalciumoxidtartalom mellett

selési eljáráshoz ragaszkodtunk. Kísérleteinknél 
az edzési idő 4—14 óra, a gőznyomás 4—15 att. 
volt. A vizsgálatokat különböző kalciumoxid- 
tartalmú nyersanyagkeverékekkel is elvégeztük. 
A nyert kísérleti adatokat grafikus ábrázolásban 
a 14. és 15. ábrák foglalják össze.

15. ábra. Csepeli homokból készült próbatestek nyomó­
szilárdsága a gőzölési időtől függően, különböző gőz­

nyomás és CaO-tartalom mellett

A grafikonokból látható, hogy a gőzölési idő 
meghosszabbításával a szilárdság nő és ugyancsak 
nő a gőznyomás növelésével is. A görbék alakjából 
arra lehet következtetni, hogy mindkét esetben 
a szilárdság egy csúcsérték felé közeledik. Azt is 
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látjuk, hogy a kalciumoxid-tartalom növelése 
magasabb nyomásokon sokkal nagyobb mérték­
ben fokozza a szilárdságot, mint alacsony nyomá­
sokon. Magasabb mésztartalom mellett viszont a 
gőzölési idő meghosszabbításával a szilárdság ke- 
vésbbé növelhető. Végül látjuk, hogy a 15 att.-ig 
lefolytatott kísérleteinkben nem jutottunk olyan 
nyomáshatárig, amelyet meghaladva a szilárdság 
csökkenése következnék be.

Eredményeink az előzőkben ismertetett ada­
toktól tehát bizonyos mértékig különböznek. Az 
eltérés minden valószínűség szerint a különböző 
kísérleti körülményekkel magyarázható.

VI. Összefoglalás
A mészhomoktégla sok előnyös tulajdonsága 

ellenére az égetett agyagból készített építőelemek­
kel nem verseny képes. Főképpen azért, mert hő­
szigetelőképessége lényegesen kisebb, továbbá 
azért, mert eddig gazdaságosan csak kisméretű 
tégla formában állítható elő. Mindkét hiányosság 
megszüntethető az üreges és nagyméretű idom­
testek gyártásával.

Üregek kiképzése és nagyméretű idomtestek 
formálása megfelelő présszerszám megszerkesztésé­
vel vált lehetővé. Az üreges és nagyméretű idom­
testeknek azonban mind nyers, mind edzett álla­
potban az eddiginél nagyobb szilárdságuk kell 
legyen.

A szilárdság növelése a nyersanyagkeverék 
CaO-tartalmának növelésével, homokliszt alkal­
mazásával és a présnyomás fokozásával érhető el. 
A nagyobb CaO-tartalom és homokliszt alkalma­
zásából adódó előállítási költségtöbblet legna­
gyobbrészt kiegyenlítődik azzal, hogy a készter­

mék térfogatsúlya 20—30%-kal kisebb és így 
nyersanyagszükséglete ugyanennyivel kevesebb.

Az építőelemek nagyobb szilárdságát a gőzö­
lési idő meghosszabbításával és a gőznyomás 
növelésével is fokozhatjuk. Gyakorlati szempont­
ból csak a gőznyomás-növelés jöhet figyelembe, 
mert az edzési idő meghosszabbítása az előállítás 
költségeit növeli.

Az új technológiai eljárás bevezetését külö­
nösen tervezés alatt álló új gyárainkban java­
soljuk.
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Hidromechanikus kőzetletakarítási eljárás*

* 1952-ben az „Építöanyagipari Tudományos 
Egyesületben elhangzott előadás kibővített anyaga.

BENEDEK DÉNES

A hidromechanikus kőzetjövesztési és szállí­
tási eljárás, azaz az anyagnak vízsugárral való 
jövesztése és a jövesztett anyagnak vízzel kevert, 
szaknyelven zagy állapotban történő továbbszállí­
tása nem új.

A szénbányászatban a vastag telepek lefej­
tésének kérdését kizárólag csak az iszaptömedéke­
lési eljárás bevezetésével sikerült tökéletesen meg­
oldani. Az iszaptömedékelés rendszeres alkalmazá­
sát Fritsch myschlovyczi bányaigazgatónak a 
századforduló körül végzett rendszeres kísérletei 
indították meg, s hazánkban 1903-ban Tata­
bányán vezették be először, Ranzinger bányaigaz­
gató felsősziléziai tanulmányútja után.

Az iszaptömedékelésnél a külszínen víz­
sugárral termelt tömedékanyagot általában 200 
milliméter átmérőjű csöveken zagy alakjában 
vezetik a bányászati műveletek során létesített, 
betömedékelésre szánt üregekbe. Ott a zagyból 

a szilárd rész leülepszik, a vizet a vízgyűjtő 
zsompokba engedik, kiszivattyúzzák és újra fel­
használják. Ez az eljárás rohamosan terjedt. 
Jellemző, hogy már 1922 és 1935 között csupán 
Dorogon évi átlagban 239 893 m3 homokot isza- 
poltak be. Ugyancsak a dorogi szénmedencében 
használják fel iszaptömedékelés céljára a löszt is.

A vízsugárral való jövesztést külföldön al­
kalmazzák homokos kavicsos toriatok lefejtésénél 
és — különösen a Szovjetunióban — a hasznos 
kőzetet borító laza takaróréteg eltávolításánál is. 
Ezirányban hazánkban tudomásom szerint csak 
a tatabányai mészkőbányában folytak kísérletek, 
ahol a vastag lösz-takaróréteget kezdtük el vízzel 
lemosatni.

A vízsugárral való jövesztésre a természet 
mutat példát, amikor a víz, mint geológiai tényező 
működik. A lezuhanó zápor vize kimossa, el­
hordja a kőzeteket és ott, ahol a lefutó víz sebes­
sége csökken, lerakja, először a darabosat, majd 
a finomabb szemeket is. így keletkezett az üle­
dékes kőzetek nagy része.
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1. ábra

Kőzetletakarítás esetén az általános elrende­
zést az 1. ábra mutatja. A vizet egy szivattyú­
telep szolgáltatja, mely vagy vízmedencéből, 
tóból vagy esetleg folyóvízből táplálkozik, s cső­
vezetékben nyomja föl a jövesztés helyére. A cső­
vezeték sugárcsőben végződik és a csatlakozást 
úgy képezik ki, hogy a sugárcsövet minden 
irányba irányítani lehessen. A megoldás vagy 
hajlékony tömlő vagy tömszelencés forgócsuklós 
csatlakozás. Az utóbbi szerkezetet vízágyúnak 
nevezik. A vízsugarat a kőzetfalnak irányítva, a 
kimosott anyag a vízzel elkeveredik és zagyot 
képez. A zagyot a kőzet anyagából emelt ala­
csony kis sáncokkal terelik egy közeli pont felé, 
ahol többnyire vaslemez csatornába íut bele. 
Ez a csatorna vezeti azután a derítőmedencébe, 
ahol a zagy szétterül, a szilárd rész leülepszik, 
a kitisztult vizet pedig lecsapolják és vagy vissza­
folyatják a szivattyú szívómedencéjébe illetve 
tóba, vagy ha bőven áll víz a rendelkezésre, el- 
folyatják.

A problémát ezek szerint három független 
részre kell elválasztani : a jövesztés, a szállítás és 
az ülepítés kérdésére.

I. A jövesztés kérdése
Ha vízsugarat irányítunk a kőzet egy pont­

jára, az a kőzetet megbontja, kimossa és a kőzet 
anyagától függően bizonyos idő alatt lyukat váj 
bele. A kőzet vízsugárral való jöveszthetősége 
függ a kőzet minőségétől (moshatósági fokától) 
és a vízsugárnak a kőzetfalon kifejtett teljes ütő­
erejétől.

A vízsugár ütőereje
A folyadéksugár által kifejtett teljes ütőerő 

nagysága egy a sugár irányára merőlegesen álló 
sík lapra

(1) 
ff

ahol Qk(m3/sec)j a [másodpercenként [érkező 
folyadék térfogata

y (kg/m3) a folyadék fajsúlya (víznél
1000),

g (m/sec2) a nehézségi gyorsulás,
Q'Y (kg sec/m) a másodpercenként kiömlő

g víz tömege,
v, (m/sec) a folyadéksugár sebessége,
P (kg) a folyadéksugár által kifej­

tett teljes ütőerő
Mivel

Q=F-v,
ahol F (m2) a folyadéksugár keresztmetszete,

(2)

1 kg folyadékban lévő mozgási energia 

= he
2 g m

ahol hm (m) az 1 kg vízben lévő mozgási energia 
m vízoszlopban kifejezve.

A mozgási energia tehát a neki megfelelő 
nyomómagassággal is kifejezhető.

A képletet v,2 — ^gh alakba írva és a (2) 
egyenletbe helyettesítve

P = 2 Fyhm (3)
melyben Fyhm a hm méter folyadékoszlopnak az 
F keresztmetszetre gyakorolt statikai nyomásával 
egyenlő.

A (2) vagy (3) egyenlet figyelembevételével 
szokás az adott kőzet megbontásához szükséges 
vízsugár sebességét (v m/sec) vagy nyomómagas­
ságát (h m. v.o.) megadni. A sugárcső végéhez 
érve az 1 kg vízben rendelkezésre álló nyomási 
energia mozgási energiává alakul át, s ez csak a 
talajba való ütődéskor alakul újra nyomássá.



38 Építőanyag. 1954. 3. sz. Benedek D.: Hidromechanikus kőzetletakarítási eljárás

A sugárcsőből kilépő vízsugár ütőerejének változása
A hidromechanikus kőzetNövesztéshez a vizet 

centrifugálsz!vattyúk szállítják. Mivel a szivattyú­
telep és a jövesztés helye között kőbányászati 
viszonylatban rendszerint nagy magasságkülönb­
ség is van, magasnyomású centrifugálszivattyú- 
kat kell alkalmazni.

Centrifugálszivattyú esetén a sugárcső végén 
rendelkezésre álló mozgási energia egyrészt az 
alkalmazott centrifugálszivattyútól, másrészt a 
terhelési magasságtól függ, amit a rákapcsolt 
külső ellenállások határoznak meg, melyek a 
szivattyú felállítási körülményeivel adottak.

A centrifugálszivattyúk szállítómagassága a 
szállított vízmennyiség függvényében a QH gör­
bével adott. A QH görbe lefutása független a fel­
állítás körülményeitől, a rákapcsolt külső ellen­
állásoktól. Ezt a görbét a gyár a szállított szi­
vattyúval együtt megküldi.

Hidromechanikus kőzetletakarításnál a ter­
helési magasság általános képlete

HV = HO+ h, +
2*7

ahol Hv (m) a teljes terhelési magasság,
Ho (m) a felszívás és kiömlés helye közti 

szintkülönbség (geodetikus magas­
ság),

hv (m) az áramlás okozta veszteségmagas­
ság,

Vk (m/sec) a folyadék sebessége a kiömlés 
pillanatában.

A terhelési magasság három összetevőjét a 
szállított vízmennyiség függvényében vizsgálva, 
a Ho érték állandó, míg a hv adott csővezetéknél 
a vízszállítástól függ és a következő képlettel szá­
mítható :

hv — X — — 
d 2g

ahol X a csősúrlódás tényezője
l (m) a cső hossza,
d (m) a cső átmérője,
v (m/sec) a folyadék áramlási sebessége a 

csőben.
Adott csőátmérő esetén v értéke a szállított 

vízmennyiségtől függ. A h9 érték változása a víz­
mennyiség függvényében a vezetékgörbét adja. 
A vezetékgörbe mindig a Ho geodetikus magasság­
ból indul ki.

Mivel üzem közben a szivattyú szállító­
magassága egyensúlyban kell hogy legyen a teljes 
terhelési magassággal, azaz H = Hv, a sugár­
csőből kiáramló víz kinetikai energiája m víz­
oszlopban kifejezve a QH görbe és a vezetékgörbe 
közötti különbséggel egyenlő, mert

= H-(B. + h.1 = km
¿'J

Ott, ahol a QH görbe és a vezetékgörbe 
metszi egymást, hm = 0, azaz mozgási energia 
nincs. A valóságban ez sohasem következik be, 
mert vízszállítás esetén mindig van a víznek bizo­
nyos kiömlési sebessége.

A szállított vízmennyiség és hozzátartozó 
hm érték ismeretében a sugárcső kiömlési átmérője 
számítható, mert

ahol d0 (m) a sugárcső kiömlési átmérője.
Ezek szerint adott QH görbéhez a vízmennyi­

ség függvényében felrakhatjuk a hozzátartozó 
sugár cső kiömlési átmérőjének görbéjét. (2. ábrán 
a d0 görbe). Ezen görbe segítségével a sugárcső 
végén szükséges nyomómagasság ismeretében az 
ennek megfelelő sugárcső, adott sugárcső esetében 
pedig a hozzátartozó nyomás és szállított víz­
mennyiség megállapítható.

Adott QH görbéhez a szállított vízmennyiség 
függvényében a Vk = ^2ghm összefüggés alapján

.. , „ Qy .... , ,a Vk görbe, a P =—Vk összefüggés alapjan a

P görbe is felrakható. (2. ábra.)

2. ábra

A P görbét vizsgálva, a görbe egy bizonyos 
vízmennyiségnél maximumot ér el. Előtte az ütő­
erő lassan, utána hirtelen csökken, s ott, ahol a 
vezetékgörbe a QH görbét metszi, 0-val egyenlő. 
Ezen a helyen a kiömlési keresztmetszet végtelen 
nagy. A valóságban a kiömlési keresztmetszet felső 
határa a nyomócsővezeték átmérőjével adott.

A 2. ábrából láthatjuk, hogy a P görbe 
ugyanannál a vízszállításnál éri el maximumát, 
ahol a hatásfokgörbének (rj) a maximuma van, 
vagyis a szivattyú normálpontjánál. A szivattyút 
tehát hidromechanikus kőzetletakarításnál is úgy 
kell megválasztani, hogy a jövesztéshez szükséges 
maximális nyomás, illetőleg sugársebesség figye­
lembevételével kiadódó összterhelési magasság 
lehetőleg megegyezzen a szivattyú normálpontjá­
hoz tartozó nyomással.

Különböző moshatósági fokú anyagok esetén 
a legnehezebben jöveszthető anyagra méretezünk. 
Ilyenkor azonban a könnyebben jöveszthető 
anyagoknál más sugárcsövet alkalmazva és kisebb 
sugárnyomással jövesztve, a szivattyú nem a leg­
kedvezőbb hatásfokkal fog dolgozni. A 2. ábra 
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görbesorozatából láthatjuk, hogy lazább anyagok­
nál a sugárerő gyöngítését a sugárcső-átmérő 
növelésével és nem csökkentésével kell elérni; 
mert növekvő átmérővel a szállított vízmennyiség 
növekszik s így a jövesztés teljesítménye is nő, 
míg ellenkező esetben a szállított vízmennyiség 
csökken. Általában ezek szerint helyesebb a szivattyút 
a normál pont felett dolgoztatni. Ezt a sugárcső ki­
folyási átmérőjének helyes megválasztásával lehet 
elérni. Megfelelő nagy, de nem túl nagy átmérőre 
kell törekedni. Túl nagy átmérő esetén a sugár 
ütőereje 2. ábra szerint már rohamosan csökken.

A vízsugár ütőereje a kőzetfalon

A vízsugárnak a kőzetfalon és a sugárcső 
végén mért nyomása között lényeges különbség 
van. Maurer Gyula időközben megjelent könyvé­
ben*  ezt részletesen tárgyalja. A vízsugár sebes­
sége ugyanis a levegő közegellenállása következté­
ben a kőzetfal felé egyre csökken, ugyanakkor a 
sugárnyaláb szétszóródik, megvastagszik. Mind­
kettő azt eredményezi, hogy a kőzetfalon mért 
nyomás és ütőerő lecsökken. A sugár meg vastago­
dásának mértéke függ a sugárcső kivitelétől, a 
sugárnyaláb kezdeti sebességétől és vastagságától. 
Maurer fent jelzett munkájában ezzel a kérdéssel 
kapcsolatban külföldi források alapján igen érté­
kes diagrammokat állított össze. Kimutatja, hogy 
minél vastagabb vízsugárral dolgozunk, annál 
kisebb mértékben csökken annak munkaképessége 
meghatározott távolság elérésénél. így pl. 10 méter 
távolság esetén az 50 mm kezdeti átmérőjű víz­
sugár munkaképességének csak 10%-a marad 
meg, míg 100 mm átmérőjűnek 30%-a, 250 mm 
átmérőjűnek pedig már 70%-a. Kiviláglik ezek­
ből az is, hogy a sugár munkaképessége a távolság 
növekedésével rohamosan csökken, s ezért igyekezni 
kell a vízágyút a kőzetfalhoz minél közelebb 
állítani.

* Maurer Gyula : VízöblítéHCS földmunkák. Közlekedésügyi kiadó, 
1953,

Ezek szerint azok a táblázatok, melyek a 
jövesztéshez szükséges sugár nyomását vagy sebes­
ségét a sugárcsőre vonatkoztatva adják meg, hely­
telenek. A sugárcső távolsága a kőzetfaltól ugyanis 
különböző lehet. Helyesebb ezeket az adatokat 
a kőzetfalra vonatkoztatva megadni.

A jövesztés gyakorlata

Bár gazdasági szempontból kívánatos volna 
a vízágyút a kőzetfalhoz minél közelebb felállí­
tani, a gyakorlatban ezt biztonsági okokból nem 
lehet megtenni, a kőzetomlás veszélye miatt. Mi­
nél magasabb a kőzetfal, annál nagyobb ez a ve­
szély, annál távolabb kell elhelyezni a, vízágyút. 
A jöveszfés közben időközönként leomló tömegek 
részint a kiszolgáló személyzetet, részint magát a 
berendezést veszélyeztetik. Pikovszkij ezért a jövesz­
téshez szükséges nyomás nagyságát a kőzetfal magas­
ságától függően adja meg. Szerinte :

H = 2 ■ 3 h + A

ahol H (m vízo.) a jövesztéshez szükséges nyomás, 
h (m) a kőzetfal magassága,
A (m vízo.) a talaj moshatósági fokától 

függő nyomás.

A vízágyú legnagyobb távolsága a faltól vi­
szont ne legyen nagyobb, mint 1,2 h.

Talaj neme ,,A“ értéke
m vizo

Iszapos homok....................... 25— 30
Könnyű agyagos homok, vályog 40— 50
Nehéz agyagos homok, vályog 90—100
Laza lösz................................. 25— 35
Tömör lösz............................. 40— 50
Homokos agyag..................... 60— 70
Kövér agyag ......................... 80— 90
Különösen kövér tömör agyag 100—120
Kavics vályogrétegben.......... 30— 40

A közölt adatokból látható, hogy a hidro­
mechanikus jövesztési eljárás főleg laza szemcsés 
talajoknál (homok, lösz, kavics) alkalmazható jól. 
Tömör talajok megbontásához nagy nyomásra 
van szükség. Szokás ezért a kötött talajokat víz­
sugárral való jövesztés előtt lazítani. A lazítást 
végezhetjük gépi erővel (kotró, földgyalu, föld­
nyeső stb.) vagy robbantással. A talaj fellazításá­
nak olcsó módszere az aláréselés, amikor is a 
kőzetfal alján az omlasztásra szánt szakasz teljes 
hosszában vízszintesen alávájják a kőzetfalat, úgy­
hogy az saját súlyától, vagy gyengébb robbanó­
töltet felrobbantása folytán teljes magasságban 
leomlik. A leomló tömeg fellazul, kohézióját veszti 
és most már könnyen iszapolható. Ha a talajviszo­
nyok megengedik, az aláréselésnek legegyszerűbb 
és főként biztonságos módja, mikor a rést magával 
a vízsugárral képezik ki, azaz a kőzetfalat alá­
mosatják. Mivel az alámosáshoz erősebb víz- 
sugárra van szükség, mint a már fellazult anyag 
megbontásához, és a vízszolgáltató berendezés 
adott, a leomlasztott anyag jövesztésénél a szivattyú 
normálpontja felett kell dolgozni, aláréseléskor pedig 
kisebb kifolyónyílású sugárcsövet kell felszerelni 
és a szivattyú normálpontján dolgozni, amikor is a 
nyomás maximális. A sugárcsövet az omlasztás 
után is a leomlott halom tövéhez kell irányítani, 
mert így érhető el a legnagyobb teljesítmény. 
A halom felső részét veretve ugyanis a keletkező 
zagy végigfolyik a halmon és újra tömöríti, össze- 
iszapolja azt. Egyébként a halom alján gyűlnek 
össze a kőzetben lévő nagyobb szemcséjű darabok 
(kövek, nagy kavicsok), melyeket az elfolyó zagy 
szállítani már nem tud és a vízsugárral sem lehet 
széjjelaprítani. Ha mindig a halom aljára irányít­
ják a sugárcsövet, akkor ezek mindig szabadon, 
tisztán láthatók és időközönként el távolíthatók. 
Ellenkező esetben növelik a súrlódást és akadá­
lyozzák a kisebb szemek elsodrását is.

Ha a vízszállítás körülményei megengedik, 
lehetséges egyszerre két sugárcsővel is dolgozni 
egy nyomó vezetékről. Ez esetben az egyik az alá- 
réselést, a másik a már leomlott anyag jövesztését 
végzi,
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A vizet szolgáltató csővezetékhez a sugárcső 
sok esetben csak egyszerű vászon tő mlő vei csatla­
kozik. Ennek hátránya, hogy a sugárcsövet állan­
dóan kézben kell tartani. Ez esetben magas part 
esetén veszélyes a kőzetfalat túl megközelíteni. 
Másrészt főleg nagy nyomás esetén a víz reakció- 
ereje oly nagy, hogy nehéz, sőt esetleg lehetetlen

3. ábra

tartani a csövet. Mind a biztonsági szempont, mind 
a munka megkönnyítése oda vezetett, hogy a su­
gárcső befogására és irányítására különleges be­
rendezéseket, úgynevezett vízágyúkat szerkesztet­
tek. A vízágyú kezelője a legegyszerűbb kivitelűek - 
nel is távolabb áll, mert egy hosszú nyéllel irá­
nyítja. Vannak azonban különleges távirányítású 

vízágyúk is, melyeket nagyobb távolságról pl. 
elektromotorok segítségével irányítanak. Ezeknek 
nagy előnye, hogy egész közel lehet felállítani a 
kőzetfalhoz, s így sokkal jobb a vízsugár hatás­
foka. Omlás ellen szokás ezeket különleges védő­
pajzsokkal is burkolni.

Egy egyszerű, a dorogi szénbányászatnál 
alkalmazott vízágyút mutat a 3. ábra. Ez házilag 
is előállítható könnyű szerkezet, melynél az irá­
nyítás egy hosszabb fanyél segítségével történik. 
A nyomócsővezeték vége függőlegesen felfelé áll, 
melyre a vízágyú tömszelencével csatlakozik úgy, 
hogy ezáltal az ágyú x—x tengely körül elforgat­
ható. A tömszelence után a cső kétoldalt derék­
szögben elágazik, s mindkét oldalon egy-egy újabb 
tömszelence van. Ezen tömszelencék után ugyan­
csak mindkét oldalon a cső előre kanyarodik, s 
szívalakot véve föl, elől a sugárcsőben egyesül. 
A két oldalsó tömszelence segítségével a sugárcső 
függőleges síkban y—y tengely körül fel-le moz­
gatható. A sugárcső mögött, annak tengelyvona­
lába egy rövid csodarab van hegesztve. Ebbe le­
het bedugni azt a farudat, melyet a kezelő tart 
kézben, s mellyel a vízágyút a megfelelő irányba 
állítja. A súlyelosztás olyan, hogy iránybaállítás 
után nem szükséges a rudat kézben tartani.

Hasonló szerkezetet mutat a 4. ábra, melyet 
ugyancsak a szénbányászat használ, s melyhez 
hasonlót helyeztünk most üzembe a tatabányai 
hidromechanikus közetletakaritási munkánál.

A munkahomlok előrehaladása következtében 
a vízágyút időközönként át kell helyezni és a nyo­
móvezetéket hosszabbítani, mert a homlok túl­
halad a vízágyú hatósugarán. A vízágyú ható­
sugara egyrészt az egész vízszolgáltató berendezés­
től (szivattyú, csőhálózat, vízszállítás körülményei, 
sugárcső), másrészt a kőzet minőségétől függ. Mi­
nél nagyobb az egy állásból lefejthető kőzettömeg, 
annál ritkábbak lesznek az átállások és annál jobb 
lesz a vízágyú átlagos teljesítménye.

Az egy állásból lefejthető kőzettömeg egyrészt 
a homlokmagasságtól, másrészt két vízágyúállás 

4. ábra. Vízágyú. 1. Nyomócső ^csatlakozás. 2. Tömszelenca. 3. Nyél a forgatáshoz. 4. Tömszelence.
5. Sugárcső.



Benedek D.: Hidromechanikus kőzetletakaritási eljárás Építőanyag. 1954. 3. sz. 91

egymástól való távolságától (átállási távolság) 
függ. Az átállási távolság :

Tá = Uh lmin
ahol Tá (m) a vízágyú átállási távolsága, 

Bh (m) a vízágyú hatósugara,
l (m) a vízágyú megengedett legkisebb 

távolsága a kőzetfaltól.
Pikovszkij szerint lmin = 1,2 h, tehát ugyan- 

csak a homlokmagasságtól függ. Egyébként a leg­
kisebb távolság és a falmagasság közti összefüg­
gést a vízágyútípus is befolyásolja. Távirányított 
vízágyúnál kisebb lehet.

A Táh szorzat az egy állásból lefejthető tömeg­
nek a vízágyún keresztül a fejtési homlokra merő­
legesen vett metszete. A tömegszámítás harmadik 
tagját, a munkahomlok hosszát állandónak véve, 
az egy állásból lefejthető tömeg alakulását a Táh 
szorzat határozza meg. A fentiek szerint:

Táh = (Bh—\ ,2 A) h = Bhh — 1,2
A homlokmagasság növekedésével a lefejthető 

tömeg, tehát az átállási idő eleinte növekszik, 
majd egy maximumot érve el, rohamosan csök­
kenni fog. Van tehát egy adott esetre legkedve­
zőbb fejtési magasság. A legkedvezőbb fejtési 
magasság annál kisebb, minél kisebb a vízágyú 
hatósugara. Magas homlok esetén ezért kell töre­
kedni nagy hatósugarú vízágyúra, mely vastag 
sugárcsőnyílással dolgozik. Ha pl. a vízágyú ható­
sugara adott kőzet esetén 16,5 m, akkor

h 1,2 h Rh — 1,2 h Táh

4 4,8 11,7 46,8
6 7,2 8,3 49,8
8 9.6 6,9 55,2

10 12,0 4,5 45,0
12 14,4 2,1 25,2

A legkedvezőbb fejtési magasság tehát ez eset­
ben 8 m körül van, mert itt van a Táji szorzat 
maximuma.

A vízzel jövesztett anyag a jövesztővízzel el­
keveredik és a munkahomlok alján zagyot alkot. 
A keletkezett zagy eltávolítása már a szállítás 
feladatkörébe tartozik.

II. A zagy elszállítása

A zagy elvezetése nyílt csatornában
Ha a terep lejtviszonyai erre lehetőséget ad­

nak, leggazdaságosabb a keletkezett zagyot nyílt 
csatornában, gravitációs úton elvezetni a hányó­
térre. Ebből a célból mindjárt a keletkezés helyétől 
néhány méterre kis földsáncok segítségével terelik 
a csatornába (5. ábra). Ha egyszerűség kedvéért 
figyelmen kívül hagyjuk, hogy a jövesztővíz egy 
részét a talaj magába szívja, akkor a zaggyal el­
folyó vízmennyiség a jövesztővíz hozamával azo­
nos. Ezzel szemben a zagyban elszállított anyag 
mennyisége kisebb is lehet, mint a jövesztett 
anyag.

Ez abban az esetben következik be, ha az 
anyag könnyen jöveszthető és olyan sűrű zagy 
keletkezik, melynek elvezetésére az adott lejt- 
viszonyok nem elegendők. Ilyenkor a jövesztett 
anyag egy része újra kiválik a keletkezett zagyból, 
leülepszik és újra jöveszteni kell. A hidromecha­
nikus jövesztésnél tehát a jövesztésnek és az el- 
folyás lejtviszonyainak összhangban kell lenniük. 
Leggazdaságosabb az eljárás, ha az elfolyó zagy 
a lehető legsűrűbb, azaz eléri a jövesztés pillanatának 
sűrűségét.

5. ábra

A zagyelvezetés körülményei a jövesztés 
helyén a csatornába terelés előtt a legkedvezőtle­
nebbek, mert a zagy nagy területre folyik szét és 
így a súrlódása a legnagyobb, sebessége kicsi. 
Ezért hidromechanikus jövesztési eljárásnál a 
munkahely talpa sohasem lehet szintes, hanem 
előrehaladva, kellőképpen emelkednie kell.

A zagyban lévő kisebb szilárd szemeket a víz 
lebegve, a nagyobbakat görgetve szállítja magával. 
A zagy szilárdrész-tartalma, azaz sűrűsége a nö­
vekvő súrlódás miatt a folyási sebességet csök­
kenti. Különösen a görgetve szállított, tehát na­
gyobb szemek csökkentik a sebességet. Sűrű zagy 
szállítása csak nagy sebességgel, tehát megfelelő 
eséssel történhet. A lejtcsökkenések, szelvény­
bővülések sebességcsökkenéssel, a szilárd részek 
leülepedésével járnak. Legelőször a görgetve szállí­
tott szemek állnak meg; növekszik a súrlódás, 
tovább csökken a sebesség, a szilárd szemek egyre 
nagyobb vastagságban ülepednek le, s ez dugulás­
hoz vezet. A csatorna megtelik a leülepedett 
iszappal, nem marad szelvény a zagy szállítására, 
a zagy kiönt. A már egyszer leülepedett szilárd 
szemeket csak mesterséges felkavarással (pl. víz­
sugárral) lehet ismét mozgásba hozni, vagy tiszta 
vízzel kell végigmosatni a csatornát. Mindkettő 
többletvízfogyasztással jár. Éppen ezért igyekezni 
kell a csatornát lehetőleg egyenletes lejtéssel ve­
zetni. Ezért a földön kiképzett csorgánál jobb a 
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deszka- vagy vaslemez-csatorna, melyet alá lehet 
támasztani. Ez esetben a súrlódás is kisebb. Lehet­
séges ugyan a zagyot magán a terepen kiképzett 
csorgában is vezetni, de ekkor nagyobb a súrlódás; 
a lejtviszonyok rendszerint egyenetlenek, s a dur­
vább részek út közben lerakódnak, eltorlaszolják 
az utat, s a zagy szétterül. Meredek szakaszok 
esetén viszont a sebes áramlás mély vízmosásokat 
létesít.

Mivel először a nagyobb szemek hajlamosak 
a leülepedésre, s ezek indítják el a dugulást, az 
egyenlőtlen, sok nagy szemet tartalmazó zagy el­
vezetése mindig kedvezőtlenebb, mint az egyenle­
tes szemnagyságú zagyé. A finom szemnagyságú 
zagy mindig sűrűbb lehet, mint a durva szemcsés. 
A szemnagyság lényeges szerepére jellemző a szén­
bányászat azon követelménye az iszapanyaggal 
szemben, hogy az anyagnak legalább 50%-a le­
gyen 6 mm-nél kisebb szemnagyságú, és 40 mm-nél 
nagyobb szemnagyságú darabok csak elvétve akad­
janak. A szemnagyság felső határa kedvező körül­
mények között 80 mm.

1 m3 föld jövesztéséhez és szállításához szük­
séges összes vízfogyasztásra Pikovszkijnál talá­
lunk adatokat, aki a vízfogyasztást a jövesztett 
talajtól függően adja meg, de figyelembe veszi az 
elvezetés esésviszonyait is. Szerinte :

1 m3 földhöz
A talaj neme Az elvezetés szükséges víz-

esése fogyasztás
m3-ben

Finomszemű homok
(0,15—0,5 mm) ... 0,030 4—5

0,045 3—4
Közepes szemcsézetű

homok (0,5—1,0 mm) 0,030 6—8
0,045 5—6

Durva homok
(3,0 mm-ig) ............ 0,050 4—5

0,040 8—10
0,050 6—8
0.060 5—6
0,070 4—5

Iszapos homok ......... 0,020 5—6
Könnyű agyagos ho-

mok (vályog)......... 0,015—0,020 5—6
Nehéz agyagos homok

(vályog).....................
Laza lösz .....................

0,015—0,020 
0,015

9—11
4—6

0,025 3—4
Tömör lösz................... 0,015 5—7

0,025 4—5
Homokos agyag .... 0.015—0,020 7—8
Kövér agyag .............. — 10—12
Különösen kövér agyag — 12—15

Ha a csatorna érdes, a mért lejtadatokat 
0,005—0,010-del növelni kell.

Ugyancsak Pikovszkij szerint a zagy 3,5—5% 
esésű csatornán 3,8 m/sec sebességgel fut le.

Pikovszkij a fentiek szerint általában igen 
magas vízfogyasztással számol.

A szénbányászatban az iszaptömedékelésnél 
fő törekvés a vízadagolás leszorítása, mert az összes 
vizet újból ki kell emelni a bányából, ami lényege­
sen kihat az iszaptömedékelés gazdaságosságára. 
De ugyanez a szempont a kőbányászatnál is, ahol

a takaróréteg elmosásához egész a hegy tetejéig 
kell a vizet felnyomatni.

A hazai szénbányászat adatai szerint víz­
szükséglet szempontjából legkedvezőbb a lösz, 
melynél a keverésarány 1 : 1 alatt tartható, tehát 
kevesebb, mint 1 m3 víz elég. Jóminőségű homok­
nál a homok és víz aránya 1 : 1,1:1,5 szokott lenni. 
Durvább szemnagyságnál 1:2. Az 1 : 2,5 arány 
már erősen rontja a vízemelés költségei miatt az 
iszaptömedékelés gazdaságosságát.

A szénbányászat adatait a tatabányai mészkő­
bányánál löszben végzett hidromechanikus lefö- 
dési kísérlet mérései is alátámasztják. A zagyból 
vett minták a teljes leülepedés után kalibrált üveg­
hengerben 50%-nál kevesebb vizet mutattak az 
összes anyagra vonatkoztatva.

A szénbányászatban a vízfogyasztást nagyban 
csökkenti, hogy a zagy függőleges csőben megy le 
a bányába a külön erre a, célra fúrt és végig lecsöve­
zett úgynevezett iszapfúrólyukon át. Minél hosszabb 
a függőleges szakasz, annál jobban csökken a víz­
fogyasztás, viszont minél nagyobb a zagyvezeték- 
hálózat vízszintes hossza, minél több az irány­
törés, a kanyar, annál inkább nő. A zagy mere­
dek levezetése azonban a kőbányászatban is leg­
többször megoldható, s így a vízfogyasztás csök­
kenthető. Természetesen, hiába igyekszünk az 
iszap sűrűségét a jó elvezetéssel növelni, ha az 
anyag nehezen jöveszthető s így nagy nyomásra, 
sok vízre van szükség a jövesztésnél.

A zagy elvezetése csőben

Ha igen meredek szakaszok vannak közben, 
lehetséges a zagyot a kőbányászatban is zárt cső­
ben vezetni, miként a szénbányászatnál szokás. 
Egyes esetekben ez szükséges is lehet. A csőveze­
ték nagy igénybevételnek és kopásnak van kitéve. 
Ezért karimás hengerelt csöveket használnak. Az 
átmérő leggyakrabban 200 mm. Általában 125— 
200 mm között szokott változni. Szintes szaka­
szokon a cső alján nagyobb a kopás, s ezért ha 
1,5—2 mm-re lekopott, 90—120°-kal elfordítják, 
hogy más-más része kopjon. Legnagyobb a kopás 
az irányeltérés miatt a könyökök külső ívén. Ezért 
a könyököket öntött acélból és lehetőleg nagy­
sugarú ívben készítik. A külső ív falvastagságát 
növelik vagy belül bordázzák úgy, hogy a bordák 
közé lerakodott iszapanyag védje. Szokás a könyö­
köket acél- vagy porcelánbetéttel is bélelni.

Lehetséges a fővezetéket vasbetonból is készí­
teni. Ennek hátránya, hogy dugulás esetén nem 
lehet szétszerelni. Ezért ennél azokon a helyeken, 
ahol dugulás veszélye áll fenn, 2—4 m távolság­
ban fecskendőszelepeket helyeznek el.

A homok koptató hatása elég tekintélyes, úgy­
hogy a csőelhasználódás a tömedékelési üzemkölt­
ség 20—25%-át is kiteheti. Vízszintes csővezeték­
ben 1 mm kopást kvarcos homoknál átlagban 
15 000 m3 átfolyó anyag létesít. A dorogi szén­
bányászatban használt, a hárshegyi homokkő mál­
lásából keletkezett homoknál 20—25 000 m3 idéz 
elő 1 mm kopást. Az agyagtartalom a csőkopást 
csökkenti. A lösz és az agyag alig koptat.
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Csővezetéknél a dugulások elkerülésé végett 
ugyancsak kerülni kell mindazt, ami az áramlás 
ellenállását növeli. Lehetőleg végig esésben kell 
fektetni a csöveket, kerülve az emelkedő szaka­
szokat és hirtelen kanyarokat. Nem szabad az 
iszapáramot szétválasztani, elágaztatni. Az elága­
zásnál, szelepeknél örvénylés lép fel és dugulást 
idéz elő. Elágazás helyett a könyököt bontják meg 
és fektetik át a másik irányba. Fontos a csövek 
jó tömítése is. Tömítetlen helyeken a nyomás és a 
sebesség csökken, a zagyból szilárd részek válnak 
ki és ez is dugulást okoz. Dugulást okoz az is, ha 
a víz nem keveredett el tökéletesen az anyaggal 
és át nem ázott anyagok kerülnek a zagyba. Ezért 
a mosatáshoz használt víz nyomása megfelelő 
nagy legyen. Megfelelő nyomású sugárral a keverés 
gyors és alapos, viszonylag kevés víz felhasználá­
sával is.

Fontos, hogy a csőbe a zagy mindig teljes 
szelvénnyel folyjon be, nehogy levegőt ragadjon 
magával. A bejutó levegő ugyanis erős mechanikai 
hatásokkal kapcsolatos légütéseket okoz, csőrepe­
dést és dugulást idézhet elő. A teljes szelvénnyel 
történő befolyást azzal biztosítják, hogy a csőveze­
ték kezdő szakaszát függőlegesre vagy közel függő­
legesre állítják (ejtőcső) és a zagyot nem közvet­
lenül, hanem egy tölcséren át vezetik bele. Iszapo­
lás közben ügyelni kell, hogy a tölcsér ki ne ürül­
jön. A tölcsér a nagyobb darabok, gyökerek vissza­
tartására 40—50 mm lyukbőségű ráccsal van be­
fedve.

A dugulás elkerülésére legfontosabb, hogy a 
zagy lehetőleg egyenletes sűrűségű legyen és hogy 
tisztán tartsák a csővezetéket. Az utóbbit azáltal 
érik el, hogy iszapolás előtt tiszta vizet adnak a 
vezetékbe, utána pedig ugyancsak tiszta vízzel ki­
öblítik.

Az áramlási sebesség a csővezetékben általá­
ban 1,5—2 m/sec. Az áramlás elmélete nem tisztá­
zott. Víz, szilárd anyag, s mindig kisebb mennyi­
ségű levegő keveréke áramlik, tehát nem egyszerű 
a feladat. A szénbányászat tapasztalatai szerint 
a befolyás és kifolyás közti szintkülönbségnek 9— 
15-szörösére vezethető el a zagy eredményesen. 
Az ülepítés helyét tehát ennek megfelelően kell 
megválasztani.

A zagy szivattyúzása
Ha a terepviszonyok nem teszik lehetővé a 

zagynak gravitációs úton való lefolyását, akkor 
azt a munkahely legmélyebb pontján kiképzett 
zsompba vezetik és onnan speciális szivattyúval 
nyomják ki. Ezek centrifugális szivattyúk, de úgy 
készülnek, hogy a zagyban lévő szilárd részek ne 
rongálhassanak. így például a tömszelencékbe a 
szivattyúban lévő nyomásnál nagyobb nyomású 
vizet nyomnak, mely a zagy behatolását megaka­
dályozza. Ilyen különleges centrifugál-szivattyút 
készített a Ganz Vagongyár a „Torontál“ úszó­
kotró részére. Ez nagy belsőnyílású és széles 
lapátkerékkel készült, hogy 100 mm-es szilárd 
rögök és kövek is áthaladhassanak rajta. A csiga­
háznak cserélhető béléslemeze van az erős kopás 
miatt. Teljesítménye 23 m nyomómagasság mel­

lett 2501/sec. Maurer Gyula adatai szerint naponta 
1000—1500 m3-t teljesített a ,,Torontálion. 
Üzemóra-teljesítménye 56 m3 volt. A Szovjetunió­
ban 800 m3/óra teljesítményű földszívó gépegy­
ségek is vannak.

Az ilyen szivattyúnál fontos, hogy a szívófej 
nyílása bővebb legyen, mint a szívó- vagy a nyomó­
csővezeték, azaz az áramlási sebesség a szívófejben 
kisebb legyen, mint a szívó- vagy nyomócsőben, 
hogy amit felvett, azt el tudja szállítani. Azon­
kívül olyan lyukbőségű rács legyen rajta, mint a 
szivattyú legszűkebb nyílása.

Ha a zagy túl sűrű, akkor vízzel kell keverni, 
hogy szivattyúval szállítható legyen. A helyes 
hígítás az anyagtól függ. A gyakorlatban a szilárd 
rész általában 7,5—12,5%. Homoknál, könnyű 
iszapnál kivételesen 30—40%. A zagy tehát itt 
hígabb, mint a szénbányászatnál. Ennek oka, 
hogy szivattyúzás esetén nagyobb a dugulási ve­
szély, mint az ejtőcsőben. A vizet a felhígításhoz 
a zsompba adagolják. Ez célszerű, mert a zsompba 
folyó zagy sebessége csökken és így leülepedésre 
hajlamos. A hígítóvizet szintén nyomás alatt ad­
ják be, mely erős turbulens mozgást létesít és így 
megakadályozza a zagy leülepedését.

Ha nagyon messzire kell kinyomni az anya­
got, úgy nyomásfokozó szivattyút építenek be a 
vezetékbe. Kőzetletakarításoknál azonban leg­
többször csak kisebb magasságra és távolságra 
kell a zagyot emelni, ahonnan aztán csatornában, 
gravitációs úton folyhat le.

A nyomócsövek rendszerint vaslemezből van­
nak előállítva; hegesztéssel és karimával csatlakoz­
nak. Átmérőjük 200—400 mm. Gyakoriak az eter­
nitből készült nyomócsövek is karmantyús cső­
csatlakozással. Ezeknek hátránya, hogy súrlódá­
suk nagy és használat közben egyre nő, mert a 
csőfal kiszálkásodik.

III. Az ülepítés
A zagyot folyóvizekbe bevezetni tilos, s ezért 

ülepítő tavakban derítik (6. ábra). A hányónak 
szánt területet körülsáncolják s a zagyot az így 
nyert medencébe engedik, ahol szétterül, sebessé­
gét veszti, leülepszik.

6. ábra

Még jobb, ha a beeresztett zagy vizét nem 
eresztik mindjárt ki a lefolyón, hanem egy ideig 
állni hagyják, hogy teljesen tisztára derüljön, s 
még a legfinomabb szemecskéket is adja le. Ilyen 
esetben természetesen a munka folyamatossága ér­
dekében két vagy több medence legyen s ezekbe 
egymás után engedjék a zagyot, de egyikbe sem 
vastag réteget. Fontos, hogy nagy területet hatá­
roljanak körül, hogy a zagy nagy területen oszol- 
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jón szét s így kicsi legyen az emelkedési magas­
sága, kicsi a sáncra gyakorolt nyomás. így a me­
dence nem telik meg és a sánc nem szakad át 
könnyen.

Az ülepedés csak a turbulens áramlás meg­
szűnte után kezdődhet. Az ülepedési idő a szem­
nagyságtól függ. A nagyobb szemnagyság hama­
rább, a finom iszapos anyag később ülepedik. Az 
ülepedés 0,02 mm szemnagyságig 20 perc alatt 
befejeződik, tehát a homokoknál gyors. Még a 
löszben is pl. a 0,1—0,02 mm közti részek az egész 
mennyiségnek 80%-át teszik ki, a többi 20% nagy­
részt kolloid. A lösz ülepedését egyébként erősen 
meg lehet gyorsítani mészhidrát hozzáadásával. 
Soproni vizsgálatok szerint 50 dg lösz és 1,5 dg 
mészpornak vízzel való keverésénél az első perc­
ben 4,5 cm, további 5 perc alatt 3,4 cm, következő 
25 perc alatt már csak 1 cm vastag ülepedést figyel­
tek meg. Ezután már alig ülepedett le valami. 
155 perc időtartam alatt csupán 0,5 cm volt a le­
ülepedett anyag vastagsága. Ezek szerint tehát 
6 percen belül az anyagnak 84%-a leülepedett.

A leülepedett anyag nem szintesen helyezke­
dik el, hanem a befolyási helytől kezdve a kiömlés 
fele a víz alatti súrlódási szögnek megfelelő lejtés­
sel. A legdurvább részeket az előzők szerint min­
dig a befolyásnál találjuk, attól kiindulva a szem­
nagyság egyre finomabb lesz. A legkisebb felületi 
esés a hányon Pikovszkij szerint:

finom homok esetén..................... 0,030—0,035
közepes szemű homok esetén . . . 0,040 
durvaszemű homok esetén .......... 0,050—0,060
homokos agyagtalaj esetén ........ 0,020—0,035

A megtisztult víz leeresztését a tatabányai 
kísérlet alkalmával igen jól sikerült megoldani. 
Egy csövet hajlítottunk meg 90°-ra és vezettünk 
keresztül a sáncon. A csőnek a sáncon belüli része 
függőlegesen, a kifelé mutató vége vízszintesen 
állt. A cső függőlegesen felfelé álló végének a sánc

7. ábra

felé álló oldalán lyukakat fúrtunk (7. ábra), melye­
ket fadugókkal zártunk. A zagy letisztulása után 
megkezdtük a fadugókat felülről lefelé haladó sor­
rendben fokozatosan kihúzni, így a csövön keresz­
tül a vizet leereszteni. Ezzel elértük azt, hogy a 
víz fokozatosan, örvénylésmentesen folyt ki a 
medencéből. A cső a sánchoz oly közel volt, hogy 
a dugókat a sáncon állva lehetett kihúzni.

A víz leeresztése után, ha a felület megszikkad 
és rá lehet állni, elkezdődhet a sánc továbbmaga- 
sítása. A sáncot mindig a medencében leülepedett 
anyagból emelik. Az árok tehát mindig a belső 
oldalon van. A sáncot sohasem kell egyszerre nagy 
magasságban előre elkészíteni, hanem folyamato­
san, a leülepedett anyag emelkedésének megfele­
lően készíthető 40—50 cm-ként (8. ábra).

8. ábra

Több medence esetén a sánckészítés is meden­
cénként folyamatosan halad. A felhányt anyagot 
mindig jól le kell döngölni, hogy a víz át ne törje. 
Erre a célra nagyüzemnél igen jól alkalmazhatók 
a kisebb típusú robbanófejes békák.

Az esetben, ha az üzemnek nem áll bőven víz 
rendelkezésére, a derítőtavakból leeresztett vizet 
újra fel lehet használni. E körfolyamatban azon­
ban természetesen vízveszteségek lépnek fel, rész­
ben a kőzetek vízfelszívása, részben a párolgás 
következtében. Ezzel kapcsolatban figyelemre­
méltó az a dorogi megfigyelés, mely szerint, ha 
pl. víz alatti kotrással kitermelt 23% víztartalmú 
nedves homokot partra dobnak, a víztartalom 
azonnal 17%-ra, egy óra múlva 13,2%-ra, hat óra 
múlva 10,4%-ra csökken. Tizenkét óra múlva 
8,4%. Ugyanezen homoknál a víznívó feletti rész 
nedvességtartalma 8% volt.

*
Az előzők alapján láthatjuk, hogy a hidro­

mechanikus jövesztési és szállítási eljárás a kőzet- 
letakarítás szolgálatába is állítható. Az erre meg­
felelő anyagon kívül feltételei az elegendő víz, meg­
felelő terep viszonyok és elegendő energia. Ilyen 
esetben ez a módszer egyszerű, olcsó, folyamatos. 
Nagy előnye, hogy egyidejűleg folyik a kitermelés, 
szállítás és a hányon való elhelyezés. A kőzetet sok 
esetben a legtisztábbra lehet vele letakarítani.

A hidromechanikus jövesztést és szállítást 
függetleníteni is lehet egymástól. Lehetséges gépi 
erővel vagy kézzel, pneumatikus szerszámokkal 
kitermelt földet is elmosatni. így pl. 1. ha a kiter­
melés helyén a fekükőzet sok vizet von el (elnyeli 
vagy magába szívja), 2. ha a kőzet tömör, kötött 
és sok benne a nagyméretű frakció, 3. ha máskép, 
mint hidromechanikus úton az adott körülmények 
folytán a szállítás meg nem oldható. Ilyen esetek­
ben lehetséges a kitermelt földet bunkerekből is 
iszapolni. Az anyagot ilyenkor megfelelő nagy 
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beton vagy vasbeton tartányba döntik, melynek 
feneke kissé ferde és innen vízsugárral mosatják. 
A tartány fenekét ki szokták bélelni keményfa- 
deszkávaí, hogy kíméljék a vízsugár maró hatásá­
tól. Az ilyen tartányokba lehetséges fűtőcsöveket 
is beépíteni, hogy a téli fagyoktól jobban függet­
lenítsék a munkát. A tartányból az anyag vagy 
nyílt csatornába, vagy — ha csővezetékben szállít­
ják — az ejtőcsőbe kerül.

Nagyobb távolságoknál ajánlatos a szivattyút, 
a jövesztés és ülepítés helyét telefonnal összekötni, 
mert bármelyik résznél mutatkozik hiba, az az 
egészre azonnal kihat.

Az eljárás költségei mindig a munkakörülmé­
nyektől függnek. A vízemelés magasságától függ 
az energiafogyasztás. A terepviszonyoktól függ, 
hogy nyílt csatornát vagy esetleg csővezetéket 
kell alkalmazni a szállításnál. A csőkopás az anyag­
tól függ. A létszámszükséglet kevés, s az is inkább 
a sáncoláshoz kell. A sánckészítők figyelik a derí­
tést is. Magához a jövesztéshez munkahelyenként 
egy fő elég.

Az eljárás nagy teljesítményénél fogva nagy 
tömegek lefejtésére is alkalmas, de egyszerű be­
rendezése folytán alkalmas nehezen hozzáférhető 
és szűk helyeken is, ahová nagyobb gépeket be­
állítani lehetetlen. Egyetlen hátránya, bogy télen 
fagyszünetet kell tartani. Sok előnyénél fogva kí­

vánatos alkalmazni mindenütt, ahol erre lehetőség 
kínálkozik.

Egyik speciális alkalmazhatósági lehetősége 
márgás anyagok leiszapolása úgy, hogy a keletke­
zett zagyot cementgyártás céljára lehessen fel­
használni. A zagyvezeték ilyenkor egyenesen a 
cementgyári iszaptartányokba vagy a mészkövet 
őrlő golyósmalmokba kapcsolódik. Ez a lehetőség 
merült fel már eddig is Beremenden és Vácott.
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Forgóke ni encék égetési folyamatának automatikus szabályozása
Je. I. HO DORO V, a műszaki tudományok kandidátusa és N. N. K R A 8 E N 1 N N 1 K O V mérnök 

(„Cement“ 1953, 4. sz. 6—11. old.)

Elsőnek a Szovjetunióban folytak kísérletek 
az égetési folyamat automatikus szabályozására, 
3,6/3,3 ■ 107 m-es bolygó rendszerű hűtőkkel 
ellátott forgókemencében.

Alábbiakban ismertetjük a kemence külön­
böző szabályozócsoportokkal végzett technológiai 
vizsgálatainak eredményeit.*

* A szabályozás vázlatát és berendezéseit először 
B. I. Ganenkov ismertette a „Cement“ 1951. évi 5. szá­
mában.

Iszapadagolás-szabályozó
Az iszapadagolás-szabályozó célja a kemence 

forgási sebessége és az iszapadagolás közti össz­
hangot fenntartani.

A vizsgálatoknál az adott átlagértékektől 
való eltérés a kemence forgási sebességére nézve 
i 1,5%, az iszapadagoló forgási sebességére 
nézve -k 1,5% és az iszapfogyasztásra nézve 
i 4,0% volt. Ily módon, ellentett előjelű ingado­
zások esetén a kemence forgási sebessége és az 
iszapadagoló forgási sebessége közötti eltérés 
3,0% lehet, a kemence forgási sebessége és az 
iszapfogyasztás közti különbség pedig 6,0%.

Az iszapfogyasztás azért mutat nagyobb 
ingadozást az iszapadagoló forgási sebességénél, 
mert a szivattyúk működésének változásai, vagy- 

pedig az egyes kemencék iszapszükségletének 
különbözősége miatt az adagoló tartányában nem 
állandó az iszapszint.

Másodlagos levegőfogyasztás -szabályozók
A másodlagos levegőfogyasztást szabályozó 

rendszer a kemencében állandó légritkulást fenn­
tartó tulajdonképpeni szabályozóból, a tüzelő­
anyagadagolás és a kemencében uralkodó lég­
ritkulás közti viszony állandóságát, biztosító első 
korrigáló szabályozóból, és a kemencében ural­
kodó légritkulást a távozó gázok oxigéntartalmá­
nak függvényében változtató másik korrigáló 
szabályozóból áll. Ebben a rendszerben a légfe­
lesleg szükséges változtatását csupán kézi szabá­
lyozás útján lehet megvalósítani.

A másodlagos levegő alapszabályozója ± 4,5% 
pontossággal tartotta fenn a kemencében a 
megadott légritkulást. Azonban eközben a lég- 
felesleg-együttható ingadozásai 8%-ot, a 
távozó gázok oxigéntartalmának ingadozásai 
pedig i 80%-ot tettek ki. Szükségszerű, hogy az 
ingadozás ilyen jelentékeny legyen, minthogy a 
vizsgált esetben a másodlagos levegőfogyasztás 
nem áll összhangban a tüzelőanyag adagolással 
és ezenkívül a kemencében uralkodó légritkulás 
állandósága csak megközelítőleg biztosítja a má­
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sodlagos levegőfogyasztás állandóságát, * mint­
hogy a berendezés egyes részein a gáz átbocsátá- 
sára szolgáló keresztmetszetek változnak, és ugyan­
így változik a hőmérséklet megoszlása is a kemen­
cében. A szabályozó működésének kedvező ered­
ményeihez kell sorolni a távozó gázok hőmérsékle­
tének, valamint a fáklya helyzetének és hosszá­
nak stabilizálását (vizuális megfigyelés alapján), 
a kemencében uralkodó légritkulás állandósulása 
révén.

Ha az alapvető és első korrigáló szabályozó 
együttesen működik, a légfelesleg-együttható 
ingadozásai ± 8,0%-ról ± 2,5%-ra, a távozó 
gázok oxigéntartalmának ingadozásai pedig ennek 
megfelelően ± 80%-ról ± 40%-ra csökkennek. 
Ennek az a magyarázata, hogy az első korrigáló 
szabályozó meghatározott pontossági mértékben 
összehangolja a tüzelőanyag adagolást és a kemen­
cében uralkodó légritkulást.

A két szabályozó együttes működése esetén 
is megmaradó ingadozások a szén összetételének 
erős ingadozásaival, valamint azzal függnek össze, 
hogy a kemencében uralkodó légritkulás és a 
másodlagos levegő mennyisége nem felelnek meg 
egymásnak. Ha a tüzelőanyag összetétele a kísér­
let közben igen jelentékenyen változik, meg kell 
változtatni a fűtőanyag adagolás és a másodlagos 
íevegőfogyasztás közötti viszonyt.

A tüzelőanyag — másodlagos levegőviszony — 
szabályozó működésének kétségtelenül kedvező 
eredménye, hogy az égési hőmérséklet a légfeles-

1. ábra. Dinamikus jellemzők.
Szabályozó paraméter: a tüzelőanyag fogyasztás j 

Ax — a tüzelőanyag fogyasztás fajlagos változása.

lég stabilizációjának következtében nő, ami ja­
vítja a klinker minőségétrés csökkenti a távozó 
gázok hőmérsékletét. A légfelesleg csökkenése és 
a távozó gázok hőmérsékletének csökkenése'', 
csökkenti a szállópor veszteséget is.

Ugyanekkor a kísérletek világosan megmu­

tatták, hogy a kemence működésekor időnként 
meg kell változtatni az égési légfelesleget.

Ez mindenekelőtt akkor történt, ha a kemen­
cében a hőmérséklet csökkent és az égési övezet 
a kemencefejhez közeledett, vagy megfordítva, 
ha az égési hőmérséklet rendkívül növekedett. 
Ekkor a légfelesleg és ennek megfelelően az égési 
övezet helyzetének megváltozása lehetővé tette
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2. ábra. Dinamikus jellemzők.
Szabályozó paraméter : a másodlagos levegőfogyasztás 

Ax — a másodlagos levegőfogyasztás fajlagos változása.

a normális égetési viszonyok helyreállítását. 
Csak végső intézkedésként kellett az első esetben 
a kemencét lassú járatra átállítani, a másodikban 
a szénadagolást megszüntetni.

Ezenkívül előfordult olyan kombináció is, 
amikor a szén kalóriatartalmának növekedésekor 
s így fogyasztásának csökkenésekor a szabályozó 
csökkentette a kemencében a légritkulást és a 
másodlagos levegőfogyasztást. Ennek eredménye­
képpen csökkent a íégfelesleg és az égési övezet 
a kemencefejhez közeledett, ugyanakkor, amikor 
a bélés és a rekuperátorok állapota az égési öve­
zet távolítását kívánta volna meg.

Szükségessé vált az égési övezetet távolabb 
vinni és a távozó gázok hőmérsékletét is emelni az 
iszap szárításának hatásosabbá tétele céljából, 
hogy az át ne ömöljön a por-kamrába.

A másodlagos levegőfogyasztás második kor­
rigáló szabályozójának leadója az „Adosz“ gáz­
elemző. A gázelemző nagy inerciája következteben 
a leolvasások hat-hét perccel késnek. Ugyanekkor, 
mint az 1. és 2. ábrából látható, a távozó gázok 
oxigéntartalma a tüzelőanyag- és légfogyasztás 
függvénye. Ha utóbbiak 10%-kal változnak 
(dx = 0,1), az oxigéntartalom 0,12—0,16%, 
illetve 0,3—0,35%/perc átlagsebességgel válto­
zik.

Minthogy a gázelemző nem adott idejében 
a távozó gázok oxigéntartalmával arányos impul­
zusokat, a második korrigáló szabályozó műkő’ 
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dése megbolygatta a tüzelőanyag égési viszonyait 
és ki kellett kapcsolni a szabályozórendszerből. 

Nem érdektelen megjegyezni, hogy a kemence 
forgási sebességének csökkenésekor, a kalcináló

M percben
3. ábra. Dinamikus jellemzők.

Szabályozó paraméter : a kemence forgási sebessége. 
— a kemence forgási sebességének fajlagos változása.

övezetbe belépő anyagmennyiség és az anyagból, 
valamint a tüzelőből kiváló szénsav mennyiségei 
közötti viszony csökkenése következtében a 
távozó gázok szénsavtartalma csökkent. A ke­
mence forgási sebességének 100%-kal (dx = 0,1) 
való megváltozásakor a CO2-tartalom változásá­
nak átlagsebessége percenként kb. 0,1%-ot tett ki 
(3. ábra).

Tüzelőanyag adagolás szabályozók
A tüzelőanyag adagolást szabályozó rendszer 

arányos alapszabályozóból áll, amely a tüzelő­
anyagfogyasztást a távozó gázok hőmérsék­
letének megváltozásától függően befolyásolja, 
valamint az izodrom-szabályozóból, amely az 
alap-szabályozót az anyag sugárzó pirométerrel 
mért égetési hőmérséklete alapján korrigálja. 
A pirométer optikai tengelye párhuzamos volt a 
kemence tengelyével. A pirométer irányzási módja 
a kemence keresztmetszetének felső felén, belső 
felületétől 150—200 mm távolságra volt; a függő­
leges tengelytől kb. 20—25“-kal távolabb tolva 
a kemence forgásának irányában.

Ha a bevitt hő mennyiségének változatlanul 
maradása esetén növeljük a tüzelőanyag égési 
hőmérsékletét, akkor nő az anyag égetési hőmér­
séklete és egyidejűleg csökken a távozó gázok hő­
mérséklete is, a gázoktól az anyagra való hatáso­
sabb hőátadás révén. A huzat csökkenésekor csök­
ken a távozó gázok hőmérséklete, az anyag égetési 
hőmérséklete pedig az égéskor változó légfelesleg 
és égési övezet-hosszúság révén megnő. Ily módon 
a tüzelőanyag adagolásnak a távozó gázok hő­
mérséklete alapján történő szabályozása elvileg 
helytelen, minthogy ebben az esetben nem vesz- 
szük számításba az anyag égetési hőmérsékletét, 

amely a kemence működése szempontjából döntő 
jelentőségű; ezenkívül a tüzelőanyag adagolás 
változása megakadályozza ezen paraméter adott 
értékének fenntartását.

Végül, a távozó gázok hőmérséklete, amely 
az egész folyamat függvénye, gyakorlatilag szá­
mos tényezőtől függ : a kemencében való eloszlás­
tól, az iszapfogyasztástól és annak nedvességétől 
stb. Ebből a szempontból az anyag égési hőmér­
séklete nagyobb mértékben függ össze a tüzelő­
anyag adagolással, mint a távozó gázok hőmérsék­
lete.

Az anyag égetési hőmérséklete a tüzelőanyag 
adagolás 10%-kal (Ax — 0,1) történő megváltoz­
tatásakor 4—9 °/perc átlagsebességgel ingadozott, 
a hőmérséklet tm szintjétől is is függően Ugyan­
akkor a távozó gázok ú? hőmérsékletváltozásának 
átlagsebessége a tüzelőanyagfogyasztás 10%-kal 
történő változásakor csak 0,6—1,3 “/percet tett 
ki (1. ábra).

A távozó gázok hőmérséklete nagyobb mér­
tékben függ a másodlagos levegőfogyasztástól 
(a huzattól), mint a tüzelőanyagadagolástól 
A távozó gázok hőmérsékletváltozásának átlagos 
sebessége a másodlagos levegőfogyasztás 10%-kal 
történő megváltoztatásakor (Zlx = 0,1) 1,5—2,7°/ 
percet tett ki. Az anyag égetési hőmérsékletének 
a másodlagos levegőfogyasztástól (huzattól) való 
függése valamivel kisebb, mint a tüzelőanyag 
adagolástól való függése. Ha a másodlagos levegő­
fogyasztást 10%-kal megváltoztatjuk, az anyag 
égetési hőmérséklete 3—8°/perc átlagsebességgel 
változik (2. ábra).

A távozó gázok hőmérséklete az iszapadago­
lástól is függ, ugyanakkkor viszont, az anyag 
égetési hőmérséklete gyakorlatilag nem függ tőle. 
A távozó gázok hőmérsékletének az iszapfogyasz­
tás 10%-kal (Ax ='0,l) való megváltoztatása 
esetén bekövetkező változásának átlagsebessége 
0,4—0,6 “/perc (4. ábra).
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4. ábra. Dinamikus jellemzők. 
Szabályozó paraméter : iszapfogyasztás. 

Ax—• az iszapfogyasztás fajlagos változása.

Ezenkívül az anyag égetési hőmérséklete és 
a távozó gázok hőmérséklete a kemence forgási 
sebességétől is függ. Változásuk átlagsebessége 
a kemence forgási sebességének 10%-kal való 
megváltoztatása esetén (Ax = 0,1) 1,6 “/percet, 
illetve 0,14—0,8 “/percet tett ki (3. ábra). Azonban 
a kemence forgási sebességének változását a 
szabályozási rendszerben nem vették figyelembe.

Ily módon a távozó gázok hőmérsékletének 
a tüzelőanyag adagolás függvényében való váltó-
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zása lassúságának, és annak következtében, hogy 
nincs közöttük lineáris kapcsolat, egyedül az alap­
szabályozó működése esetén és rendszeres kézi 
beavatkozás nélkül, a kemence normális műkö­
dési viszonyainak megbolygatásához vezetne.

Az alapvető és iszapfogyasztást korrigáló 
szabályozók együttes működése esetén az alap­
vető szabályozó, minthogy gyorsabb a működése, 
sokkal erősebben befolyásolta a tüzelőanyag adago­
lást, mint a korrigáló szabályozó. A távozó gázok 
adott hőmérsékletének megváltoztatása a korri­
gáló szabályozó befolyásának eredményeképpen 
nem tette lehetővé a hőmérsékletmegoszlásnak s így 
a kemence hosszában az övezetek elosztásának 
stabilizálását sem.

Ezenkívül sugárzó pirométerrel a hőmérsékle­
tet csak a zsugorító övezet elején lehet mérni, ami 
nem teszi lehetővé, hogy a szabályozó idejében 
reagáljon az anyag égetési hőmérsékletének meg­
változására és ily módon megakadályozza a 
selejtgyártást. Mivel a pirométer a kemencében 
egy pontra van tájolva, az általa keltett impulzus 
megváltozását nemcsak az anyag maximális ége­
tési hőmérsékletének ingadozásai, hanem a zsugo­
rító övezet eltolódása is előidézik. Utóbbihoz nem 
is szükséges mindig a tüzelőanyag adagolás meg­
változása.

Meg kell jegyezni azt is, hogy az impulzus 
maga sem pontos, a kemencetér portartalma, a 
fáklya pulzálása stb. okok folytán.

Mivel a meglévő rendszer eredményei (alap­
vető szabályozó és korrigáló tüzelőanyag fogyasz­
tás-szabályozó) nem voltak kielégítőek, megkísé­
relték az alapszabályozót kikapcsolni, azonban 
ekkor a szénadagolás túl nagy mértékben változott. 
Ekkor az alapszabályozón a távozó gázok hő­
mérséklete okozta változó impulzust állandó 
impulzussal cserélték fel, hogy kikapcsolják ennek 
a paraméternek a tüzelőanyag adagolásra gyako­
rolt hatását. Az utóbbi kapcsolásnál, minthogy 
merev visszavezetést alkalmaznak a széncsigák­
kal, a szabályozók hatásának sebessége csökkent. 
Állandó szénminőség mellett a szabályozó alap­
jában fenntartotta a normális égetési viszonyokat. 
A szén minőségének ingadozásai szükségessé tet­
ték a kézi szabályozást, minthogy a szénminőség 
jelentős változásai esetén a tüzelőanyag adagolás 
változásának sebessége nem mutatkozott elegen­
dőnek.

Az elsőleges levegőfogyasztás szabályozó

Az égetési folyamat kézi szabályozása esetén 
a befúvó ventilátor fojtószelepe rendszerint állandó 
helyzetben van, azonban a szénadagolás ingadozá­
sai következtében a ventilátor szívó csővezetéké­
nek hidraulikus ellenállása változik s ennek folytán 
változik az elsőleges levegőfogyasztás is.

Az elsőleges levegő állandó automatikus 
adagolásánál, a kézi szabályozáshoz viszonyítva, 
a láng alakja, hossza és hőmérséklete stabilabbnak 
mutatkozott, és a kéménybe került por széntar­
talma is csökkent. Szénpornak a lángból való ki­
csapódását nem figyelték meg.

A szabályozónak a szénfogyasztás és az első­
leges levegőfogyasztás közti viszony állandósítá­
sára irányuló beíolyása, hacsak a szén minőségé­
ben nem voltak erős eltérések, biztosította a fák­
lya stabilitását. Az égetés sugárzó pirométerrel 
mért hőmérséklete ebben az esetben állandóbb 
volt, mint az elsőben. A szén összetételének jelen­
tős ingadozásai az égetési viszonyok leromlásá­
hoz vezettek: a kemencébe adagolt szén mennyi­
ségének jelentős (másfél-kétszeresére) csökkenté­
sekor a lángból szén csapódott ki.

Következtetések

A kemence működésének az égetési folyamat 
automatikus szabályozása során történő vizsgálatai 
az alábbi következtetésekre vezettek, melyek 
alapján a forgókemencében történő égetési folya­
mat automatikus szabályozásának új elvi vázla­
tát javasolhatjuk (5. ábra).

1. A nyerskeverék-adagolás megváltoztatása 
a folyamat globális jellemzőire csak hosszú idő 
múlva gyakorol befolyást, ugyanakkor, mikor a 
kemence forgási sebességének megváltozása lénye­
gesen hamarább hat ezekre a jellemzőkre. Ezért 
a nyerskeverék-adagolás és a kemence forgási 
sebességének olyan arányos megváltoztatása ese­
tén, amely ahhoz szükséges, hogy a kemence 
töltési fokának állandóságát biztosítsuk, csak a 
kemence forgási sebességének megváltoztatását 
használhatjuk fel az égetési folyamat szabályozá­
sára. Azonban ilyen szabályozás esetén a forgási 
sebesség a maximumtól kiindulva csökkenne, 
ami a kemence teljesítményének csökkenésével 
és a fajlagos hőfogyasztás növelésével járna s 
ezért nem volna célszerű. Ezért a nyerskeverék- 
adagolásnak és a kemence forgási sebességének 
is maximálisnak és állandónak kell lennie, az ége­
tési folyamat szabályozása pedig az adott viszo­
nyok pillanatnyi ingadozásai esetén úgy kell, 
hogy történjék, hogy meg változtatjuk a tüzelő­
anyag adagolást és annak megfelelően a levegő 
mennyiségét oly módon, hogy megbízható minő­
ségű készterméket nyerjünk.

2. A tüzelőanyag adagolás szabályozása nem 
hozható közvetlenül összefüggésbe a késztermék 
minőségével, amelynek jellemzői nagy késéssel 
alakulnak ki. Ugyanekkor azt, hogy minőségi 
terméket kapjunk, adott nyerskeverék-felhasz- 
nálás esetén az anyagnak a zsugorító övezet köze­
lében meghatározott hőmérsékleten való tartása 
garantálja (hőelemmel mérjük).

Ha a tüzelőanyag adagolás-szabályozóval 
összekötött hőelem az anyag maximális hőmérsék­
letének pontjától (5. ábra) akkora távolságra 
helyezkedik el, hogy míg az anyag ezt az utat 
megteszi, a kemence hosszában szükséges anyag- 
hőmérsékleteloszlás annak megzavarása esetén is 
képes helyreállni, akkor az anyag hőmérséklete a 
(14) pontban adott határokat csupán kivételes 
esetben lépi túl. A feladat megoldásának meg­
könnyítése céljából egymás után több (4) hőele­
met helyezhetünk el, amelyek meghatározott idő
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5. ábra. A forgókemencében lefolytatott égési folyamat automatikus szabályozásának elvi vázlata

1 _ forgókemence, 2 — befúvócső, 3 — szénadagolók tahometrlkus szerkezete, 4 — az anyagnak a zsugorító övezet előtti hőmérsékletét mérő 
hőelem, 5 — tüzelőfogyasztás szabályozó leadója, « — tüzelőanyag fogyasztás szabályozó, 7 — végrehajtó mechanizmus, 8 — az anyag (vagy 
gáz) hőmérsékletének mérésére szolgáló hőelem a szárító övezet végén, 9 — szénadagolók elektromotorjainak reosztátja, 10 — a távozó gázok 
hőmérsékletének mérésére szolgáló hőelem, 11 — távozó gázokból próbát vevő cső, 12 — automatikus O2 gázelemző, 13 — huzatszabályozó, 
14 — kllnker zsugorítás! hőmérséklete, 15 — füstelszívó, 16 — porkamra, 17 — füstelszívó tolózárja, 18 — korrigáló huzatszabályozó, 

19 — végrehajtó mechanizmus, 20 — füstelszívó-cső

múlva jelzik a szabályozón az adott hőmérsékleti 
viszonyok helyreállásának menetét.

3. Ha mechanikus fúvókákkal porlasztott 
pakurával vagy gázzal tüzelünk, a fúvókából ki­
jövő elsőleges levegő kiáramlási sebességének 
nincs olyan lényeges jelentősége, mint szénpor 
használata esetén. Ezért, ha a íúvóka kiáramlási 
keresztmetszete változatlan, az elsőleges levegő­
fogyasztásnak állandónak kell lennie szénpor 
égetésekor, illetve a tüzelőanyag fogyasztással 
arányosnak pakura és gáz égetése esetén.

4. A másodlagos levegőfogyasztás (huzat) 

szabályozását a távozó gázok oxigéntartalmának 
függvényében kell végezni, az anyagnak a szárító 
övezet határa közelében és az előmelegítő övezet­
ben sorjában elhelyezett (8) hőelemek közül egy 
vagy több által mért hőmérséklet, vagy a gázok­
nak ezen a helyen vagy az egész kemencében mért 
hőmérséklete szerint korrigálva.

5. Kivételes esetekben, ha az anyag maxi­
mális hőmérséklete (14. pont) meghatározott 
érték alá süllyed, automatikusan csökkenteni kell 
a kemence forgási sebességét és ezzel arányosan a 
nyerskeverék adagolást.

Nagyméretű üreges agyagtéglák
GOMPKBZ ISTVÁN

A nagyméretű blokktéglák gyártásával lénye­
gében hármas célt kívántak elérni.

1. A közönséges téglával szemben jobb a hő­
szigetelő képessége, ami ugyanolyan hőszigetelési 
igény mellett vékonyabb épületfalakat tesz lehe­
tővé.

2. Összefügg az 1. pontban említett jellem­
zővel, hogy az épület üreges blokktéglákból épült 
falazata lényegesen könnyebb, mint a tömör 
téglafalazat, azért könnyebb teherhordó szerke­
zeteket, kisebb méretű alapozást igényel.

3. A nagyméretű blokkok falazása lehetővé 
teszi a munka gépesítésének magasabb fokát, az 
építkezési gépek jobb kihasználását és ezáltal 
nagy mértékben emeli az építési munka termelé­
kenységét.

A Szovjetunió irodalmában a blokktégla­
gyártásra vonatkozólag a blokktéglák alakja 

tekintetében elég éles időhatár tapasztalható. 
A múltban a szovjet blokktéglák általában csak 
a legkitűnőbb agyagokból készültek, olyanokból, 
amelyeknek törőszilárdsága az égetés után rend­
kívül magas. Ennek megfelelően a téglák profilja 
vékony falakat és rendkívül nagyméretű üregeket 
mutat. Ezeket a profilokat ma már több szem­
pontból nem tartják megfelelőnek. Egyrészt a 
téglák hőszigetelése nem olyan jó, mint a sejt­
rendszer esetén, másrészt alkalmazásuk tetemes 
habarcsanyag-pocsékolással j ár.

Az említett időhatár utáni profiloknál már 
közelebb kerülnek a cellarendszerhez, megtalál­
ható a hőhidak megtörésére, tehát a hőutak 
meghosszabbítására irányuló határozott törekvés.

A legtöbb gyár a kisméretű tégla két és fél­
szeres méretében állítja elő a blokkokat. Csak 
néhány gyárban gyártják az ennél nagyobb 



100 Építőanyag. 1954. 3. sz. Gomperz I.: Nagyméretű üreges agyagtéglák

méretű 4,3-szeres téglanagyságú vagy még na­
gyobb idomokat; a legújabb irodalomból azonban 
az látható, hogy éppen az építési munka gépesíté­
sének fokozása szempontjából az irány a nagy 
méretek felé mutat, amelyeknek határát a techno­
lógiai körülmények szabják meg.

A blokkok térfogatsúlya 650—1500 kg/m3, 
vízfelvevőképessége 6—15%, üre­
geinek felülete az egész kereszt­
metszethez viszonyítva 25—65%.

A blokkok nyomószilárdsága az üregek irá­
nyában mérve 50—300 kg/cm2, az üregekre 
merőleges irányban mérve 35—150 kg/cm2.

A blokkok nyersanyagával szemben a Szovjet­
unióban különleges igényeket támasztanak. 
A nyersanyagnak elsősorban sokkal homogénebb­
nek kell lennie, mint a közönséges tégla gyártásá­
hoz használt agyagnak, ezenkívül nem szabad 
káros szennyeződéseket tartalmaznia. Mint a 
blokkgyártáshoz különlegesen alkalmas anyagot 
említi meg Gelfman mérnök az Észt SzSzK egyik 
téglagyárának agyagát. Ez egy rendkívül kövér 
agyag, amely tisztán a megfelelő plaszticitás el­
éréséhez 34,9% vizet vesz fel. Az agyagot a gyár­
táshoz 20% homokkal soványítják, mely esetben 
a formálási víz 25%-ra csökken. Az így soványí- 
tott agyag szárítási zsugorodása kereken 7%, 900 
fokon kiégetve összesen 8,1%, 940 fokon kiégetve 
9,8%, 1000 fokon kiégetve 10,8%, 1140 fokon ki­
égetve pedig 14%. 1140 fokon azonban az agyag 
vízfelvétele már 0. A megfelelő vízfelvétel körül­
belül 940 foknál adódik : vízbe süllyesztve forralás 
nélkül 8,5%, forralással 9,3%.

Az agyag vegyi összetételének lényeges adatai:
Al2O;i......................... 19,36 %
Fe2O3.......................... 6,51 %
CaO............................. 0,47 %

Ebből az agyagból készült 49 lyukú sejttéglá­
nak a nyomószilárdsága a lyukak irányában 
nyomva, teljes felületre számolva 290 kg/cm2, 
tehát igen magas.

A gyártástechnológia kisebb eltérésekkel min­
denütt azonos: az agyagbányában vederláncos 
vagy puttonyos kotrógéppel termelik az agyagot 
és ezt billenőcsillékkel szállítják a megmunkáló 
gépberendezéshez. A soványító anyagként hasz­
nált homok bányászása (kis mennyiségről lévén 
szó) kézi erővel történik. Mindkét anyag szekré­
nyes adagolóba, onnan görgőjáratba kerül. Innen 
kezdve a technológiában két változat ismeretes. 
Az egyik, amelynél a blokkokat műszárítóban 
szárítják, a másik, amikor szabadszárítást alkal­
maznak. Az első esetben a görgőjárat bányanedve­
sen dolgozza meg az agyagot, ami innen finom- 
hengerpárba, majd kéttengelyes teknőskeverőbe 
kerül. A teknőskeverőben az agyag nedvességét 
vízgőz hozzáadása útján összesen 25% nedves­
ségtartalomra növelik.

A második esetben a görgőjáratban nedvesí­
tenek éspedig forró vízzel. Egyébként az eljárás 
ugyanaz. A teknőskeverőbői az agyag szalagsaj­
tóba, onnan automata vagy félautomata vágó­
asztalra, majd Keller szállítóberendezéssel a 

szárítóhelyre kerül. Száradás után körkemencé­
ben ég ki.

A szalagsajtó beállításánál lényeges, hogy a 
mennyiségi termelés érdekeit nem helyezik a 
minőség elé. A szalagsajtóban két keverőcsiga 
van, miáltal a szalagsajtó teljesítménye óránként 
2500—2800 darab, viszont a megformált agyag­
szalag tömörsége magas nyomószilárdságot biz­
tosít.

A szárítás a műszárítóban öt-hat napot vesz 
igénybe éspedig a következőképpen :

Száradási idő órákban A száritóközeg 
hőmérséklete C-fokban

24 65
60 75
36 110

120 : 24 = 5 nap

Meg kell említenem, hogy az elmúlt napokban 
a Szovjetunióból hazatért kormánykiküldöttek 
szerint ma már a száradási idő a műszárítóban 
nem haladja meg a 2,5 napot.

A szakemberek igen gyakran lemondanak 
a nagyméretű blokkok gyártásáról azzal az indo­
kolással, hogy az agyag nem megfelelő. Ennek az 
állításnak az az alapja, hogy kipróbáltak egy 
szájnyílást, amellyel nem nyertek megfelelő ter­
méket.

• Tapasztalatom szerint alapvetően helytelen 
a blokktégla előállítását szájnyílás-kísérletekkel 
kezdeni. Elsőrendű fontosságú az agyagmassza 
homogenizálása, gyakorlatilag az agyagkeverés 
jó megoldása. Ezt már a bányában kell megkez­
deni. Tudvalevő, hogy a magyar agyagok általá­
ban rendkívül különböző rétegekben helyezked­
nek el a bányában. Ha megfelelő nagyságú veder­
láncos kotrógépet alkalmazunk az agyag kiterme­
lésére, akkor a rétegek aránylag egyöntetű keve­
rése mellett az aprítást is részben biztosítjuk. 
Ha ez a legegyszerűbb megoldás nem keresztül­
vihető, úgy a billenőcsillék meghatározott szám­
ban és sorrendben való szállításával, valamint 
megfelelő nagyságú és jó keverő hatású adagoló­
val (szekrényes adagoló) oldhatjuk meg a kérdést. 
Gyermekfej nagyságúnál nagyobb méretű agyag­
rögök beszállítása káros, nem megengedhető.

Helyes, de nálunk nem szokásos az agyag 
előnedvesítése a bányában. Az agyagnak időre 
van szüksége ahhoz, hogy vízzel érintkezve meg­
felelően feltáródjék. Minthogy önköltségi és terme- 
melékenységi meggondolások miatt a régebben 
használatos teleltetéstől szívesen eltekintünk, fel­
tétlenül alkalmazni kellene a bányában történő 
előnedvesítést, még a viszonylag könnyen feltá­
ródó agyagoknál is. Kotrógépes fejtés esetén az elő- 
nedvesítés jól megoldható a vederláncra szerelt 
átlyukgatott cső vagy a kiömlő tölcséren elhelye­
zett zuhanyrózsák segítségével. Kézi kitermelés­
nél már bonyolultabb a kérdés. Itt a csilléket kell 
permetezni rakodás közben. Az előnedvesített 
agyag rövid pihentetése elengedhetetlen. Ebből a 
célból lehetőleg nagyméretű szekrényes adagolót 

w*
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kell választanunk, ha pedig ilyen nem áll rendel­
kezésre, úgy könnyen segíthetünk azáltal, hogy az 
adagolószekrényt megmagasítjuk és szükség sze­
rint megfelelően lassabban járatjuk. így az agyag­
nak alkalma van az előnedvesítéskor hozzáadott 
vízzel jól feltáródni. Az adagolóban történő vize­
zés nem helyes, mert az agyag további útjának 
elsározódására, eltömődésére vezet. A végső 
vízhozzáadás az adott gyártástechnológia gép- 
elrendezése szerint a görgő járat bán vagy a teknős­
keverőben történik.

Mint a fentiekből kitűnik, a blokkgyártás­
nak — de általában a soklyukú agyagtermék 
gyártásának is — egyik lényeges feltétele a helyes 
vizezés. A magyar agyagoknál a formálandó agyag 
víztartalma 15—25%, igen jelentős. Az agyag víz­
tartalma a tégla önköltségalakulását hátrányosan 
befolyásolja, a kutatásnak tehát a víztartalom 
csökkentését kell célul kitűznie. Ameddig azonban 
ezen a téren a gyakorlatban felhasználható ko­
moly eredmények meg nem születnek, a vize­
zésre sokkal nagyobb gondot kell fordítani, mint 
ahogyan azt nálunk teszik.

A vízcsapok a jelenlegi technológia mellett 
nem rögzíthetők hosszú időtartamra. Az ez idő 
szerinti gyakori rövid állások (drótszakadás stb.), 
de maga az agyag homogenitásának hiánya is, 
elkerülhetetlenné teszik a csapok állítgatását, 
elzárását. Nehéz azonban azokat ismét pontosan 
eredeti helyzetükbe visszaállítani. Ajánlatos ezt 
a hiányosságot oly módon felszámolni, hogy a 
vizezőcsapok fogantyúit meghosszabbítva muta­
tóként képezzük ki, amely mutatók egy finom­
beosztású skála előtt mozogva, a csapok pontos 
beszabályozását biztosítják.

A magas mennyiségi termelés végett gyakorta 
tapasztalható, hogy a görgőjáratok rostélylemezei­
nek nyílásait bővítik, vagy a hengerek közti rést 
növelik. Nem kis mértékben járul ez hozzá ter­
mékeink nem kielégítő minőségéhez, még a tömör, 
kisméretű tégla gyártása esetén is. Bűnős mulasz­
tás ez az eljárás a soklyukú téglánál, blokktéglá­
nál, amely finomabb, magasabbrendű termék és 
így természetesen gyártása is igényesebb folyamat.

A görgőjárat rostélynyílásait a finomabb 
aprítás végett szélességben csökkenteni kell. 
Miután a blokktégla keresztmetszetének kereken 
30%-a üreges, egyharmaddal kevesebb meny- 
nyiségű agyagból nyerünk a tömör tégláéval 
egyező faltérfogatot. Ez azt jelenti, hogy ugyan­
akkora teljesítmény mellett az eddig tömör tég­
lát gyártó görgőjárat rostélynyílásait 30%-kal 
szűkíthetjük. A szűkített rostélynyílások mellett 
azonban különös figyelmet kell fordítani a kapa­
rok beállítására, különben jelentős teljesítmény­
csökkenéssel és nagy energiafelvétellel számolha­
tunk annak következtében, hogy túl vastag a 
görgőpályán fekvő agyagréteg.

A finomhengermű résbeállítása általában 
fontos, különösen fontos a blokkgyártásnál. A rést 
az agyag tulajdonságai szerint kell beállítani, de 
az a 3 mm-t semmi körülmények között nem 
haladhatja meg. Ha 3 mm-nél nagyobb átmérőjű 
szemcséket hagyunk az agyagban, akkor a blokk­
tégla vékony közfalai vagy a formáláskor vagy 

későbben, szárítás, illetve égetés közben megre­
pednek és selejtes terméket kapunk. Ugyanez 
okból gyakori hengercsiszolás és a hengerek 
hosszoldalain elhelyezett ú. n. „szív“ beállításá­
nak fokozott ellenőrzése válik szükségessé, nehogy 
őröletlen agyagrögök kerüljenek a présbe.

Minden perc, amely az előkészítés és a formá­
lás között eltelik, nagyjelentőségű, különösen a 
nehezen feltárható agyagoknál. Régebben a meg­
munkált agyagot néhány napig áztatták, sőt 
egyes országokban az áztató berendezés még 
most sem tartozik a ritkaságok közé, még az 
újabban épülő üzemeknél sem. Ahol az áztatás 
elmarad, ott a pihentetést alkalmazzák. Ez utóbbi 
a kész gyurmának sötét, légmozgásmentes kam­
rákban való tárolásából áll. A pihenő gyurmában 
tökéletessé válik a víz egyenletes eloszlása, ezen­
felül a sötétben pihenő gyurma mikroorganizmu­
sok táptalaja, melyeknek biológiai folyamatai a 
gyurma képlékenységének növelésére, a belőle 
formált termék száradási érzékenységének csökke­
nésére vezetnek.

A szocialista ipar érdeke a nyersanyag átfu­
tási idejének minél rövidebbre való csökkentése, 
ennek folytán a hosszú időt igénylő technológiai 
folyamatoknak olyan gépi folyamatokkal való 
helyettesítése, amelyek rövid időt vesznek igénybe. 
Ez az elv feltétlenül követendő, annál is inkább, 
mert vannak olyan gépeink, amelyek az áztatást 
és pihentetést pótolják, ha ugyan hatásuk mér­
tékét tekintve, nem is helyettesítik teljesen. Ilye­
nek : a szállítószalagok, a pihentető keverő, a 
köradagoló vagy az 1 és 2 tengelyes teknőskeverő. 
Ez utóbbi a célnak leginkább megfelelő gépegység. 
Valamennyi közbeiktatott gépnek még az a sze­
rep is jut, hogy kiegyenlítő tárolóként működik, 
tehát rövid gyártási kiesések alatt a felső elő­
készítő gépegységeknek nem kell leállniok.

A blokktéglák csigasajtóban való formálásá­
nál különös gond fordítandó a préshenger kifo­
gástalan állapotára, hogy az agyaggyurma vissza­
felé való áramlását, a struktúraképződést, az 
agyagszalag egyenlőtlen áramlási sebességét el­
kerüljük. Ugyanez okból meg kell teremteni a 
présbe adagolt agyagmennyiség és a csigatengely 
fordulatszáma közötti tökéletes összhangot. 
Az irodalom ezzel kapcsolatban megállapítja, 
hogy a blokktéglák gyártásánál a csigatengely 
fordulatszámát a tömörtégla gyártásával szemben 
csökkenteni kell és javaslatot tesz a téglaipari 
gépgyárak felé olyan sajtók előállítására, ame­
lyeknél a csigatengely fordulatszáma a szíjtárcsák 
cseréje nélkül változtatható. Téglapréseink fordu­
latszámát a mennyiségi termelés érdekében meg­
emeltük; van olyan 450-es présünk, melynek 
csigatengelye a percenkénti 28—30-as fordulat- 
számot is eléri. Ebből a tényből és a fenti meg­
állapításból arra lehet következtetni, hogy lyu­
kas gyártmányaink hiányos minőségének egyik 
oka itt keresendő.

A szovjet építészeti és építőanyagipari iroda­
lom a kerámiai blokkok rendkívül sokféle formáját 
mutatja be.

A Sztyeklo i Keramika 1953. évi 2. számában 
Izsevszkája a nagyméretű kerámiai blokkok 
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gyártásának történetét írja le és ebben a munkájá­
ban két olyan blokk található, amelynek gyártása 
nézetem szerint Magyarországon bevezethető. 
A két blokkot az 1. és a 2. ábra mutatja.

A 2. ábrában bemutatott blokk feles mére­
tekben is készül, amely esetben három hosszanti 
üreggel látják el. Ezeknek a blokkoknak a hőve­
zetőképessége általában A < 0,5 kal/m2, óra, C°.

[1. ábra

Az 1. ábrán bemutatott blokk 2,5 kisméretű 
tégla nagyságú, a 2. ábrán bemutatott blokk 
pedig 4,3 kisméretű téglát helyettesít. Ezek a 
blokkok a külső felületükön szélesen hornyolva 
vagy fésűvel felkaparva készülnek abból a célból, 
hogy a habarcsot jobban megtartsák.

Az égetési technológia annyiban tér el a közön­
séges agyagtégla égetésétől, hogy 550 C° hőmérsék­
let elérése után a hevítés ütemét csökkentik abból 
a célból, hogy a széndioxidnak ideje és lehetősége 
legyen az agyagból távozni és ezáltal a porozitás 
maximumát biztosítani. Az égetési hőmérséklet 
850—900 C°„

Szacharova a porózus blokkok gyártásával 
kapcsolatban háromféle márgáról beszél. Mindhá­
rom márga a kievi kerületben található.

Az 1. számú márga 15,44% CaO-t és 1,08% 
MgO-t tartalmaz. A 2. számú márga 23,00% 
CaO-t és 1,48% MgO-t tartalmaz. A 3. számú 
márga 30,30% CaO-t és 1,00% MgO-t tartalmaz.

A 3. ábra mutatja a háromféle agyag tér­
fogatsúlyának változását az égetési hőmérséklet 
függvényében. Mindhárom márgánál látható,

Szacharova könnyű fajsúlyú, porózus-üreges 
kerámiai blokkokról ír. Ezeket a blokkokat már- 
gából állítják elő. A nyersanyagként használt 
márga 20—55% CaCO3-t tartalmaz. A mészkar- 
bonát széndioxidja a tűzben távozik és távozása 
a blokkot erősen porózussá teszi. Az így gyártott 
porózus blokkok térfogatsúlya, az üregeket bele­
értve, 1 t/m3 alatt marad.

Érdekes, amire Szacharova felhívja a figyel­
met, hogy a mészkarbonát-tartalom növekedése 
nem csökkenti lényegesen a nyomószilárdságot. 
A blokkokat 75, 100 és 125 márka minőségben 
állítják elő, ami ugyanilyen kg/cm2 egységű 
nyomószilárdságnak felel meg. A blokkok hő­
vezetőképessége A=0,25—0,55-ig változik, tehát 
igen előnyös.

A blokkok hőtágulási együtthatója a ao 
1,2-10 6, vízfelvevőképessége 21—30%.

A nyersanyagként szolgáló márga önmagá­
ban nem formálható. A közölt technológia szerint 
a márgát a kötőképességet elősegítő plasztikus 
agyaggal, továbbá tőzeggel keverve görgőjáraton 
zúzzák és keverik. Ezután az agyag pihentető 
adagolóba, innen finomhengerbe, teknőskeverőbe, 
majd szalagprésbe kerül. A blokkokat kamrás 
műszárítóban szárítják és körkemencében égetik ki.
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hogy a 800 és 900 C° közötti hőmérsékletig a tér­
fogatsúly esik, magasabb hőmérsékleten már meg­
lehetősen állandó marad.

A 4. ábra e három márga vízfelvevőképessé­
gének változását mutatja be, ugyancsak az ége­
tési hőmérséklet függvényében. Amint látható, a 
vizfelvevőképesség a maximumot a 800 és 900 C° 
között éri el, onnan kezdve csökkenő tendenciát 
mutat, ami a kerámiai termékek kezdődő zsugo­
rodásával magyarázható.

Ez a két ábra nyilvánvalóan igazolja, hogy 
miért tartották a 850 és 900 C° közötti égetési hő­
mérsékletet.

Az utóbbi időben a Szovjetunióban rátértek 
a kerámiai homlokzatburkoló anyagoknak nagy­
bani gyártására és alkalmazására. L. Ja. Misulo- 
vics leírja ilyen kerámiai falburkoló tömbök 
gyártási technológiáját. A tömböknél samottal 
soványított tűzálló agyagot használnak.

A massza összetétele 50% agyag, 10% kao­
lin és 40% samott. A samottot a kötőanyagként 
használt agyagból égetik, vagy magának a kész­
terméknek a törmelékét használják fel.

önmagától adódik. A 7. ábra ezt a blokkot egész­
ben mutatja. A blokk elülső oldalán látható az a 
két bevágás, ami azt a célt szolgálja, hogy arra 
ráütve, a páncélcsöveket magában foglaló horony 

7. ábra 8. ábra

megnyíljék. A 8. ábra a kiütött lapu blokkot 
ábrázolja, míg a 9. ábra egy fal nézetét a horonnyal 
és a belehelyezett páncélcsövekkel.

Kelet-Németországban gyártott egyik blokk­
tégla-típus keresztmetszetét a 10. ábra mutatja. 
A blokkot 23,8 cm hosszúra vágják le.

5. ábra

A felhasznált agyagot jellemzi, hogy alu- 
míniumoxid tartalma 25—30% között mozog, 
Fe2O3 tartalma pedig < 3%. Az agyag olvadás­
pontja 1560 C° felett van. A tömböket többféle 
méretben gyártják. Az 5. ábrán látható ilyen 
burkolótömb.

6. ábra

A blokkokat az 5. ábrán bemutatott mintán 
kívül kettős vastagságban, tehát 170 mm vastag­
ságban is gyártják, lapfelülete pedig a bemutatott 
348/448 méreteken kívül 498/498, 368/448 és 
348/498 mm méretben is készül.

A 6. ábra mutatja a burkolóblokkok égetési 
diagrammját.

Az irodalom említést tesz egy különleges 
válaszlapról, amelynek egy része kalapácsütéssel 
eltávolítható. Az eltávolítás által az elektromos 
vezetékek védőpáncélzatát magábafoglaló horony 10. ábra
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A blokktéglának az adatait a tömör kisméret ű 
tégláéval összehasonlítva, a következő képet 
kapjuk :

1 38 cm vastag 24 cm vastag
tömör téglafal blokk téglafal

A tégla mérete (cin)...........
1 m2 felületű fal téglaszük-

25 • 12 • 6,5 24-24- 23,8

séglete (db).........................
1 m2 felületű fal habarcs-

156 16

szükséglete (l) ................ 106 20
1 m2 felületű fal súlya (kg) 
Hőszigetelési egyenérték tő-

685 290

mörtégla falban kifejezve 
(cm vastagság).................. 38 45

1 m2 felületű falhoz feldől-
gozandó agyag mennyisége 
(m3) ...................................... 0,325 0,143

A fonti táblázat közvetlenül mutatja a blokk­
téglaszámos előnyét. A szállítási költség 42%-kal, 
a habarcsszükséglet kereken 80%-kal csökken’ 
Azáltal, hogy a habarcs mennyisége kevesebb, 
csökken a friss fal víztartalma, ennek folytán a 
kiszáradás ideje is. A falazat lényegesen kisebb 
súlya jelentős megtakarítást eredményez az ala­
pozás és a teherviselő szerkezetek terén. A nagy 
térfogati méret következtében a falazási munka 
termelékenysége nő.

Természetes, hogy a blokktéglának a gyár­
tása nagyobb termelési költségekkel jár, mint a 
tömörtégláé. Ennek az önköltségtöbbletnek egy 
részét fedezi az, hogy az agyagszükséglet a tömör- 
téglához viszonyítva 36%-kal kisebb.

Egy blokk súlya kereken 4—4,5 db kisméretű 
tégla súlyának felel meg, tehát a présről való el- 
szedése nem okoz nehézséget.

Az elszedés két deszkával történik, amely 
deszkáknak egyik oldalán kéztartó szíj van, 
másik oldalára acéldrótokat szerelnek, melyek 
az idomoknak a szájnyílás által képzett hornyaiba 
fekszenek.

A tégla előnyei továbbá :
&) Az üregek egymáshoz képest el vannak 

tolva, miáltal a hőterjedés útja (az„a“-val jelzett 
szaggatott vonal mentén)

24 +(6-2,3)
--------—-------= 1,57-szorosara no meg.

b) A tégla alakja lehetővé teszi a szabad­
kézzel való jó megfogását és elhelyezését.

c) A megfogó-horony a keresztfugákat is 
megszakítja, ezáltal a hőterjedés útja (a ,,b“ jelű 
szaggatott vonal mentén) itt is

24 + (2-3.5) , .....----------------- --- 1,3-szeresere növekszik.
24

d) A megfogó-hornyokba gömbvas és cement­
habarcs helyezhető. A blokkokból tehát ablak 
vagy ajtó feletti vagy más célt szolgáló áthidalás 
vagy pillér is készíthető.

e) A tégla térfogata 6 db kisméretű téglának 
felel meg. Miután azonban kisméretű téglából a 
falvastagságnak 38 cm-nek kellene lenni, 1 db 
blokktégla 9 db kisméretű téglát helyettesít.

Hasonló kivitelben 24 • 23,8 • 11,5 cm méretű 
válaszlapok is készíthetők, melyeket önállóan 
vagy az előbbi blokkal kombinálva lehet alkal­
mazni. A kétfajta blokk kombinációjából épített 
37 cm vastag fal hőszigetelése a 70 cm vastag 
tömörtéglafal hőszigetelésével egyenértékű.

Téglaiparunk a blokkok gyártása tekinteté­
ben lemaradt a többi népi demokrácia és különö­
sen a Szovjetunió téglaipara mögött. Ennek oka 
részben a téglaipari szakemberek, részben pedig 
az építőipari tervezők idegenkedésében keresendő. 
Az idegenkedés nem indokolt, mert vitán felül 
áll, hogy a nagyméretű blokkok — megfelelő ido­
mok kiképzése esetén — mind a téglaipar, mind az 
építőipar részére gazdaságosak és a falazási mun­
kát nagy mértékben megkönnyítik.

Remélem, hogy tanulmányommal sikerül hoz­
zájárulnom a falazóblokkok gyártásának és al­
kalmazásának mielőbbi széleskörű elterjedéséhez.

Az építőanyagipari dolgozók részére hasznos segítséget jelent az

ÉPÍTÉSÜGYI MINISZTÉRIUM BEMUTATÓTERMÉBEN
Váci-u. 33. — Telefon: 187-569 

kiállított anyagok, félgyártmányok, előregyártott elemek megtekintése

A kiállítás díjtalanul látogatható. 
Kollektív látogatásokat kérjük előre bejelenteni.

A kiállítás megtekinthető: 
kedden, szerdán, csütörtökön, pénteken 12 órától 20 óráig 
minden hó első vasárnapján 9 ,, 17 ,,



Lángfotométer a kerámiai laboratóriumban
B 0 M B I C Z IRÉN és GOMBOS GIZELLA 

Gránit csiszolókorong és kőedénygyár laboratórium.

Schinkmann*  dolgozatot közöl a kerámiai 
anyagok alkáli tartalmának lángfotométeres meg­
határozásáról. Ismerteti a műszert, amelyet alkal­
mazott, a készülék működését, a meghatározás 
gyorsaságát és pontosságát.

* Silikattechnik. 1950. június, 6. szám.

Kerámiai nyersanyagok alkáli meghatározá­
sára eddig a Lawrence—Smith-féle eljárás volt 
használatos. Ez a módszer a sok szűrés, párolás, 
leválasztás miatt hosszadalmas és nagy gyakorla­
tot igényel. Ezért különösen nagy előnye a láng- 
fotometriás meghatározásnak a gyorsaság és a 
pontosság.

A cikkben közölt eljárást mi is kipróbáltuk 
egy Cári Zeiss, Jena V. típusú lángfotométerrel. 
Ez a készülék nem teljesen azonos a fent említett 
dolgozatban leírt készülékkel.

Készülékünk három főrészből áll. A porlasztó 
és égető berendezésből, egy műszertáblából, mely 
a dissous-gáz és levegő pontos adagolására szol­
gál és egy galvanométer szekrényből, mely a por­
lasztó részen lévő szeléncellával áll összeköttetés­
ben .

A lángfotometriás alkálimeghatározás lényege 
az, hogy azonos levegőnyomással porlasztott só­
oldat azonos nyomással adagolt gáz lángját a só­
oldat koncentrációjától függően mindig azonos 
intenzitással színezi. Megfelelő színszűrő alkalma­
zásával a K, Na, és Ca színkép vonalai kiszűrhetők. 
A szűrt fény egy lencserendszeren keresztül kerül 
szelén cellára. A keletkezett fényáram a galvano­
méterbe jut. A galvanométer a fényáram hatására 
kiterjed. Ez a kitérés skálán leolvasható.

A készülék helyes működtetéséhez először a 
megfelelő levegő és dissous-gáz adagolást kell 
megállapítani.

A porlasztó levegő nyomását a prospektusban 
ajánlott 0,4 att-ra állítottuk, mert meggyőződ­
tünk arról, hogy így megfelelő méretű lángot 
kapunk. Ezután 0,01%-os NaCl oldattal meg­
határoztuk azt a gáznyomást, melyet alkalmaz­
nunk kell, hogy maximális galvanométer-kilengést 
észleljünk. Ez az alábbi grafikon szerint 26—28 
mm vízoszlop nyomásnál következett be.

1. ábra
a) porlasztó alsó része
b) sűrített levegő vezeték
c) sűrített levegő fúvóka
d) folyadék fúvóka
e) porlasztó felső része
I) homorú tükör
g) többlencsés fényerősítő
h) iriszes szűkíthető nyílás
i) iriszes szabályozókar
k) homályos lemez a láng képének beállítására 
l) szeléncella

m) elzáró
n) kioldó
o ) fénysz ű rő üveg 
p) acetilén keverő 
Ó égő
s) acetilén csatlakozás

2. ábra

Ennél nagyobb gázadagolásnál világító lán­
got kaptunk, kisebb gáznyomásnál a levegő hűtő­
hatása miatt a láng hőfoka csökkent.

A készülék bekalibrálásához a következő lépé­
sünk a sókoncentráció és a galvanométer-kitérés 
közötti összefüggés megállapítása volt. Ehhez 
olyan Na2SO4, K2SO4 és Ca>SÓ4 alapoldatot készí­
tettünk, melynek Na20-ra, K20-ra, ilL CaO-ra
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számított koncentrációja 100 mg/1. Az alapoldato­
kat azután lépcsőzetesen hígítottuk. Az így hígí­
tott oldatokat lángfotometráltuk és a következő 
összefüggéseket kaptuk :

K,0 Na20 CaO

100 mg/1 = 340
50 „ =142
25 „ = 76
16,7 .. = 58,5
10 „ = 47,5
5 „ = 40,6
2,5 „ = 38,1
1 ,. = 37,2
0 „ = 36

100 mg/1 = 840
50 „ =540
25 „ =320
16,7 „ =228
10 „ =150
5 = 90
2,5 „ = 64
1 „ = 42
0 ,. = 32

100 mg/l = 135
50 „ = 70,5
25 „ = 39,7
16,7 „ = 30,4
10 „ = 24,5

5 „ = 19,2
2,5 „ = 16,9
1 „ = 15
0 „ = 13,5

A galvanométer-kitéréseket abszcisszának, a 
milligramm/1 hígításokat ordinátának választva 
következő görbéket nyertük :

Láthatjuk, hogy a készülék a 10—100 mg/1 
körüli hígítású alkáli oldatokat méri legmegbízha- 
tóbban, ezért az 5—15% alkáli tartalmú alkálidús 
anyagokból (földpát, aplit stb.) 0,1 g-ot mértünk 
be és 200 ml-re hígítottuk. Alkáliszegény (0,5—1% 
körüli alkálitartalmú) nyersanyagokból pedig 0,5 
g-ot. Mivel a galvanométer-kitérés a koncentrá­
ciótól, a láng hőfokától és a porlasztás mértéké­
től függ, a mérendő és a kalibráló oldatot is min­
dig azonos nyomás mellett és azonos porlasztás­
sal kell mérni.

Az első nyersanyagvizsgálatokat fűzérrad- 
ványi illitből, székesfehérvári aplitból és bolgár 
földpátból végeztük.

Mintáinkat a következő eljárással készítettük 
elő a méréshez :

0,1 g-ot platinatégelyben mértünk, majd 
5 ml FH-val és 5 ml tömény H2SO4-gyel lefüstöl­
tük. A kénsavas lefüstölést megismételtük. Lefüs- 
tölés után minden esetben desztillált vízzel oldot­
tuk a maradékot és 200 ml-re hígítottuk. A nyers­
anyagokból 2—2 oldatot készítettünk azellenőrző 
mérések elvégzéséhez. Az egyes oldatokat szűrtük, 
majd lángfotometráltuk. Először minden oldatból 
próbamérést végeztünk a körülbelüli alkálitarta­
lom meghatározására. Ennek alapján elkészítet­
tük ismert alkálitartalmú határoldatainkat, melyek 
közül az egyik hígabb, a másik töményebb a 
mérendő anyag töménységénél. A három külön­
böző koncentrációjú oldatot egymás után lángfoto­
metráltuk és leolvastuk a galvanométer-kitérése­
ket. A kapott értékeket a készülék bekalibrálásá- 
nál ismertetett módon grafikonra felrajzolva, az 
ismeretlen oldat alkálitartalma az abszcisszán le­
olvasható.

A vizsgált anyagaink mérési eredményei;

Megnevezés Na20 K2O CaO

Füzérradványi Iliit 
Székesfehérv. aplit 
Bolgár földpát . . .

0,04—0,04
2,85—2,97
6,90—6,99

7,6 —7,1 
4,0 —4,16 
0,95—1.04

0,4 —0,3 
1,90—1,98
0.1 —0,1

A feltüntetett adatok az észlelt legkisebb és 
legnagyobb galvanométer kitéréshez tartozó alkáli­
értékek egy mérésén belül.

A kapott mérési adatok összehasonlítása más 
vizsgálatokból nyert adatokkal az alábbi :

Füzérradványi illit K2O Na,O CaO

1. Petrik Lajos, hollóházi riolit 
kaolin 1889 ............................. 6,74 0,15 0,80

2. Magyar Kémiai Folyóirat 
42/1936/161 ............................. 6.62 0,30 0,65

3. Zeitschrift für Kristallographie 
98/1937/41 ............................... 6,72 0,52 0,55

4. W. Daubner BDKG 24/1943/62 7,25 0,09 0,77
5. The Journal of the American 

Ceramic Society 29/1946/255 . 6,7 0,5 0,7

Lángfotometriás méréssel ............ 7,3 0,04 0,35

Székesfehérvári aplit KaO Na2O CaO

The Journal of American Ceramic
5,00 3,5 0,7

Vendl Aladár :. Geológia 
488/222/012 .............................. 4,88 2,22 0,12

Lángfotometriás méréssel ............ 4,08 2,91 1.94

A lángfotometriás alkálimeghatározás tapasz­
talatunk szerint gyors, pontos és jól használható 
azoknál az anyagoknál is, melyekben a K2O és az 
Na20 külön-külön nagy hibahatárok között volt 
eddig kimutatható.



A kavicsbányaipar kérdései a kivitelező építőipar szemszögéből
BRENNER VILMOS

A kavicsbányaipar egyik legnagyobb volu­
menű építőanyagunkat termelve, az egész építő­
ipar műszaki minőségét és gazdasági alakulását 
jelentős mértékig befolyásolja. Az eddigi tapasz­
talat arra mutat, hogy az építőipar és az általa 
felhasznált anyagokat termelő építőanyagipar kap­
csolatait az eddiginél sokkal nagyobb mértékben 
meg kell erősíteni a további műszaki fejlődés 
bázisának megteremtése érdekében.

Az „Építőanyag“ novemberi számában igen 
értékes cikk jelent meg Spatkóczy, Somogyi és 
Bács szerzőktől, a kavicsbányaipar korszerű fel­
adatairól. Különös elismerést érdemel a cikk, mert 
nemcsak a termelési, hanem a kavicsfelhasználási 
kérdéseket is fejtegeti. Az építőipar szemszögéből 
szólva a kérdéshez, meggyőződésem, hogy meg­
állapításaim és kritikám az együttműködés és a 
műszaki fejlődés további kimélyüléséhez fognak 
vezetni. Hiszen a helyes kavicsgazdálkodás kér­
dése a kavicstermelés és felhasználás tervszerű 
kapcsolatát megköveteli.

Az építőiparnak a kavicsbányaiparral szem­
ben alapvető kívánsága, hogy

rendeltetés szerinti osztályozású, 
szabványos forgalmi minőségű, 
alacsony költségű,

terinelvényeket szállítson. Sajnálattal kell meg­
állapítani, hogy a kavicsgazdálkodás terén még 
igen nagy hiányosságok vannak, melyek meg­
szüntetése az építő- és bányaiparnak egyaránt 
kötelessége, mert a jelenlegi termelési és fel­
használási mód mellett hatalmas értékek mennek 
veszendőbe, illetve lényeges másra fordítható 
szállítóeszköz- és munkaerőkapacitást kötünk le.

a) A rendeltetés szerinti osztályozás fontossága
A most művelés alatt álló kavicstermelő­

helyek eredeti állapotában minőségi adalékanyag­
nak meg nem felelő anyagot termelnek, ahogyan 
az idézett cikk is megállapítja. Ezt a sajnálatos 
tényt többéves szemszerkezeti vizsgálataim is 
igazolják. Minőségi és takarékos vasbetonszer­
kezetek előállítását az adalékanyag szemszerke­
zeti osztályozása és minősítése nélkül elvégezni 
nem lehet. Csökkent értékű lesz betonjaink szi­
lárdsága, és előállítási költségük magas lesz mind­
addig, míg pontosan minősített szemszerkezetű 
adalékanyag nem áll rendelkezésre építkezésein­
ken. Ennek a megkívánt osztályozásnak minden­
képpen a kavicstermelőhelyen kell megtörténnie.

Egyedül a kavicsbányaipar képes az osztá­
lyozást szakszerűn elvégezni, a gazdaságosság 
követelményeit is kielégítve. A felesleges frakciók 
értékesítését csak a bányaipar oldhatja meg, 

különösen, ha figyelembe vesszük, hogy ezek nagy 
része 0—5 mm közötti, tehát kőművesmunkához 
jól felhasználható, illetve 40 mm-en felüli, tehát 
törőberendezéssel jól átalakítható szemnagysá­
gokból áll.

Tény az, hogy számos építőipari vállalat, 
látva a hiányosságokat, saját erejéből igyekszik 
osztályozni és minősíteni a kavicsanyagot. Ez 
a törekvés — bár szándékaiban jó, és a szükség 
parancsolja — nem tekinthető a kérdés megoldá­
sának. Az osztályozásnak, a kitermeléssel szoro­
san összekapcsolódva, a termelőhelyen kell meg­
történnie, az alábbi okok miatt:

1. Az osztályozásnál fennmaradó felesleges 
frakciók értékesítését gazdaságosan csak a ter­
melő nagyüzem végezheti.

2. Az építkezésen a szemszerkezeti szétválasz­
tás után fennmaradó felesleges méretű mennyiség, 
magas ára ellenére, mindenkor elpazarlódik fel- 
töltésekbe, munkahelyi útjavításokba stb. Ez 
az összmennyiségnek gyakran 15—20%-át is 
kiteszi, tehát gazdaságilag terheli a munkahelyet. 
De terheli az egész nemzetgazdaságot is, mert 
ballasztanyagként fuvarozzuk ezt az óriási tonna­
mennyiséget amúgy is túlterhelt szállítóeszközein­
ken (szén- és benzinpazarlás !).

3. Az építőipari műszakiak, bár ismerik a 
kérdés fontosságát — csekély kivételtől elte­
kintve — a szemszerkezeti javítást adagolással 
vagy a fölös szemnagyságok csökkentésével szak­
szerűen elvégezni nem tudják, egyszóval osztá­
lyozni sem tudhatnak.

4. Az építkezés az osztályozást, megfeleli) 
gépesítés hiányában, igen nagy béralapfelhasz- 
nálással tudja csak elvégezni, ami az amúgy is 
kedvezőtlen munkaerőviszonyok mellett gazda­
sági szempontból sem kívánatos. Ezzel szemben 
a termelő nagyüzem a folyamatos osztályozást 
olyan mértékig tudja gépesíteni, hogy a költségek 
minimálisra redukálódnak.

Ezek alapján megállapíthatjuk, hogy a ka­
vicsot feltétlenül a bányában kell osztályozni. 
Vizsgálva az osztályozás kérdését, a „Betonok és 
habarcsok“ című 89. számú miniszteri utasítás 
szellemében lehetne I. és II. osztályú minősített 
betonkavicsot (vasbetonszerkezetekhez, III. osz­
tályú, eredeti termésállapotú betonkavicsot) csö- 
möszölt vagy úsztatott alapbetonokhoz, illetve 
útfenntartási kavicsot forgalomba hozni, termé­
szetesen különböző árakon. A kavicsbányaiparnak 
ezek szerint nem kellene összes termelvényeire 
az osztályozást elvégezni, hanem azt egyes nagy­
üzemű bányákra profilozhatná.

Ha figyelembe vesszük, mennyi cement pazar- 
lódik el azáltal, hogy építkezéseink művezetői 
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eleve az előírtnál nagyobb cementadagolással 
készítik a betont, abból kiindulva, hogy a kavics 
úgysem üti meg az előírt mértéket, mutatkozik 
a kérdés megoldásának égető szükségessége. A je­
lenlegi helytelen gyakorlat egy komoly meg­
fontolást takar: ha nem javítjuk az adalékanyagot, 
gyengébb minőségű lesz a beton, ha javítjuk, lénye­
gesen drágább lesz a költségvetési árnál. Ennek 
a kényszerű mérlegelésnek véget kell vetnünk!

b) A szabványos forgalmi minőség kérdése
A betonok készítésére vonatkozó műszaki 

szabályzat módot ad nemcsak a különböző cement- 
fajták (ezáltal cementmennyiségek), hanem az 
adalékanyag minőségének az adottságok szerinti 
megválasztására is. I. és II. osztályú, vasbeton­
szerkezetekhez osztályozott adalékanyagok for- 
galombahozatala esetén fennakadás még akkor 
sem lehet, ha a szállító bánya a megrendelt minő­
séget biztosítani nem tudja, illetve eltérő minő­
sítésűt tud csak szállítani. A költségvetés, illetve 
statikai terv általában csak a megkívánt mini­
mális 28 napos betontörőszilárdságot írja elő, 
de ezen belül a szabályzat módot nyújt az adalék - 
anyag-szemszerkezet, a cementminőség, ill. a víz- 
cementtényező adottságok szerinti megválasz­
tására. Természetesen, az egyes megkívánt beton­
minőségekhez ajánlja a szabályzat a leggazdaságo­
sabb alkatrészeket, de eltérő adottságok esetén 
(pl. a megrendelt I. oszt, szemszerkezet helyett 
a bánya pillanatnyilag csak II. oszt, tud szállí­
tani) a táblázat figyelembevételével szakszerűen 
előállítható a kívánt törőszilárdságú beton. Rend­
kívül fontos ezért a különböző kavicsminőségek 
között árbeli különbséget tenni, mert a több 
vagy nagyobb kötőerejű cement alkalmazásából 
mutatkozó többletköltségeket ezáltal kiegyen­
súlyozhatjuk. Ez vonatkozik természetesen a for­
dított esetre is : amikor jobb, de drágább adalék­
anyag miatt kevesebb, illetve alacsonyabb kötő­
erejű és árú cemetet használhatunk.

A minősített adalékanyag forgalombahozatalá- 
nál a szállító bányaműnek felelősséget kell vállalni 
a minőségért, bizonyos tolerancia figyelembe­
vételével. Az átvevő építkezés szúrópróbaszerűen 
ellenőrzi és szükség esetén kifogásolja a minőséget, 
ahogyan a téglánál, kőnél stb. eddig is szokás­
ban volt.

c) Az alacsony költség kérdése
A kavicsanyag ára a termelés és szállítás 

költségeiből adódik. A termelés költségeinek csök­
kentése a bányaipar legfontosabb feladata és a 
munkafolyamatok gépesítésével, a lelőhelyek jobb 
kiválasztásával és kihasználásával stb. állandóan 
fokozható. Emellett a szállítás kérdése ugyan­
olyan fontos hiszen — mint minden nagytömegű 
építőanyagnál — a kavicsnál is kritikus költség­
tényező a szállítás. Legtöbb építkezésünkhöz, 
sajnos, a kavics legalább egyszeri átrakással jut 
el (vagonból gépkocsira, szekérre vagy csillére), és 
így m8-enkénti egységára megközelíti a 100 Ft-ot. 
Ez az oka annak, hogy az építkezések még a minő­
ség, béralap, munkavédelem, szakszerűség stb. 
szempontok háttérbeszorításával is helyszíni ka­
vicstermelésre törekednek. Általában ezen alkal­
milag megnyitott bányák távolsága az építkezés­
től kisebb, mint az építkezés és a legközelebbi 
vasútállomás távolsága. Tehát helyszíni bánya­
nyitással az egész vasúti szállítás az egyszeri át­
rakás, az átrakási és depóniaveszteség megtaka­
rítható. Ezzel szemben a kisüzemi kitermelés 
költségei valamivel magasabbak és a bányák meg­
közelíthetősége sokszor kedvezőtlen. De még így is 
komoly megtakarítás jelentkezik. Nem érthetek 
egyet ezen a téren a szóbanforgó cikk megállapí­
tásával a helyszínen kitermelt kavicsok valóságos 
önköltségére vonatkozólag.

Kívánatos volna azonban a területi kavics­
termelő szerveket úgy megerősíteni, hogy szak­
avatott vezetők irányítása mellett az egyes na­
gyobb építkezések közelében kavics- és homok­
termelő vándorbányákat nyissanak, melyek kis- 
gépesítéssel (transzportőr, csillepálya, kis gépi 
rosta stb.) termelve a kavicsot, kielégítenék az 
igényeket. így elkerülhető lenne a jelenlegi ötlet­
szerű bányanyitások és üzemeltetések legtöbb 
hátránya.

Természetesen ehhez elsősorban szükséges 
— és ez vonatkozik az állandó nagyüzemi bányák 
munkájára is — hogy az építőipar tervszerűen, 
időben tudja szükségletét a bányaipar felé meg­
adni. Ez sajnos, azon tény miatt, hogy az építő- 
vállalatok részletes tervdokumentációval egész 
tervévükre előre nem rendelkeznek, még nehéz­
ségbe ütközik.

„Építőanyag" VI. évfolyam 1954. 3. szám. Felelős szerkesztő: Egyed Zoltán — Felelős kiadó: Várkonyi László 
23956/LD02 - Révai-nyomda, Budapest V, Vadász-utca 16. (Felelős: Nyáry D.) Készült 850 példányban.
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PÁLYÁZATI FELHÍVÁSA
A Parafakőgyár Vállalat a nyersparafa feldolgozása során képződő mellék- 
termékek — parafaliszt és aprószemcsézetű parafadara — hasznos és 
gazdaságos felhasználási módjának kidolgozására pályázatot hirdet.
A pályázat tárgya olyan eljárás kidolgozása, mely a fenti kg-kénti Ft 3,70 
egységárú anyagokból népgazdaságilag gazdaságos terméket ad.
A pályázatnak ki kell terjednie a fentiekből készített új anyag technoló­
giájának és felhasználásának teljes kidolgozására.
A pályázat díjai:

I. díj.................................................................. Ft 6000.—
II. díj................................. Ft 3000 —

III. díj.................................................................. Ft 1000.—

A pályázók elfogadott javaslatait újításnak is tekintjük és a kivitelezett 
javaslatokat az újítási rendeletnek megfelelően díjazzuk.
A pályázatok elbírálásánál előnyben részesülnek azok a pályázók, akik 
javaslatukkal fenti anyagoknak az építőiparban történő felhasználását 
teszik lehetővé.

A pályázat jeligés.

A pályázat benyújtásának határideje: 1954. április 30.
A Parafakőgyár Vállalat, Budapest X., Noszlopy-u. 2. címre beérkező 
pályamunkákat az Építésügyi Minisztérium és a Parafakőgyár szak­
embereiből alakult bizottság bírálja el.

A Parafakőgyár főmérnöke (149—319) készséggel ad a pályázók részére 
bővebb felvilágosítást, s anyagmintát is rendelkezésükre bocsát.

ANTAL GYULA s. k.
a Parafakőgyár Vállalat igazgatója
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MEGJELENT ÉPÍTŐIPARI SZAKKÖNYVEK !

SZABÓ LÁSZLÓ:

Tűzálló anyagok és falazatok
Ismerteti az építőanyagiparban alkalmazott kemencék falazatainak szerkezeteit és 
a falazáshoz alkalmazott tűzálló anyagokat. Három nagyobb fejezetre oszlik — tűz­
álló építőanyagok, tűzálló falazatok és a falazatok kezelése. Függelék tartalmazza 
a vonatkozó magyar szabványok jegyzékét.
65 oldal Ára 10,— Ft

SZKRAMTAJEV:

Építőanyagok
A könyv az építészmérnöki főiskolának az ipari építkezésre, valamint az épület­
szerkezetekre vonatkozó építőanyagtervét öleli fel.
Foglalkozik az építőanyagok előállításához szükséges nyersanyagokkal, az építőanyag­
gyártás technológiájával, az építőanyagok tulajdonságaival, az anyagok ellenőrzé­
sének és átvételének módszereivel, a szállítások és tárolások módjával. Ismerteti 
felhasználási területüket az építőiparban és gazdaságos alkalmazási módjukat.
Az építőanyagokon kívül a korszerű építkezésben alkalmazott egyszerű szerkezeti 
elemeket is tárgyalja.
429 oldal Ara 75,— Ft

TAKÁCS ISTVÁN:

Építőgépek alkalmazása
A könyv foglalkozik a gépesített építőipari technológiával. Fő fejezetei az építőgépek 
felépítése, a gépesítés termelési tényezői, a földmunka, a szállítás és rakodás, kő­
művesmunkák, beton és vasbetonmunkák, végül pedig az előregyártás gépesítése. 
Az egyes fejezetekben tárgyalja az építőgépeket és azok alkalmazását, valamint az 
egyes munkanemek fontosabb gépesített technológiai megoldásait. A szerző a könyv 
megírásával, mint forrásmunkát a legkorszerűbb szovjet szakirodalmat tanulmá­
nyozta és használta. fel.
372 oldal Ára 51,50 Ft

ELŐKÉSZÜLETBEN :

A beton gőzölésének irányelvei
Műszaki irányelv a hazai cementekből készült betonok helyes és gazdaságos gőzö­
lésére. Ismerteti a gőzölés módjának, a pihentetésnek, a felfűtésnek, az izotermikus 
érlelés hőfokának és időtartamának, a lehűlésnek és az utókezelésnek hatását a 
gőzölt beton tulajdonságaira. Adatokat közöl az összes forgalomban lévő hazai ce­
mentre a gőzölés hatékonyságáról. Tervezési módszert ismertet, amelynek segít­
ségével meghatározható az előírt gőzölés utáni és a 28 napos szilárdság eléréséhez 
szükséges betonösszetétel és gőzölési mód. Ismerteti a gőzölés gyakorlati kivitelének 
és a gőzölés energiafogyasztásának hőtechnikai számításait.

Építésvezetők, előregyártó üzemek műszaki dolgozói és tervezők részére készül.

BESZEREZHETŐ AZ ÖSSZES ÁLLAMI KÖNYVESBOLTOKBAN

ÉPÍTŐIPARI KÖNYVESBOLT : BUDAPEST. IX.. BARTÓK BÉLA-ÜT 25.


