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ÉPÍTŐANYAG A SZILIKÁTIPARI 
TUDOMÁNYOS 
EGYESÜLET 
FOLYÓIRATA

Az ajkai pernye hidratáció alatti duzzadása*
JUHÁSZ A. ZOLTÁN* —VÁMOS GYÖRGY**

*Veszprémi Vegyipari Egyetem
**Energiagazdálkodási Intézet, Budapest

Hidraulikus kötőanyagok esetében érdemes különb
séget tennünk háromféle vízfelvétel között:

1. A száraz őrlemény átnedvesedése vízzel való 
közvetlen érintkezéskor (primer vízfelvétel). Az át
nedvesedést az őrleményhalmaz hézagrendszerének, 
illetve az általa képviselt kapilláris erőknek tulajdo
nítjuk. Hidraulikus anyagoknál már a primer vízfel
vétel során lehetőség nyílik a hidratácios folyamatok 
megindulására.

2. A kötés és szilárdulás közben végbemenő kémiai 
folyamatok a hézag- és pórusrendszerbe került víz egy 
részét felemésztik, ennek eredményeként a szilárduló 
péptest újabb (szekunder) vízfelvételre válik alkal
massá. A másodlagosan felszívott víz résztvesz a 
hidratációban. Ismeretes, hogy a szekunder vízfel
vétel biztosítása (locsolás) a beton utókezelésének 
igen fontos művelete.

3. A cementkő, illetve beton vizet képes felvenni 
a teljes megszilárdulás után is, ha struktúrája ezt 
lehetővé teszi (tercier vízfelvétel). Ez a víz azonban 
már nem vesz részt a hidratácios folyamatokban.

Az ajkai pernye kémiai összetételét tekintve a 
bázikus pernyékhez sorolható (Táblázat). Vízzel 
pépesítve önállóan, tehát mészhidrát, cement, gipsz, 
stb. — gerjesztők nélkül is szilárdulni képes, de a 
tiszta pernyéből készített péptestek szilárdulás köz
ben duzzadnak (Majer, 1979). Megfigyeltük, hogy a 
duzzadás fokozódik a szekunder vízfelvétel közben. 
Ilyenkor a duzzadás olyan nagy mértékű, hogy a 
próbatest teljesen szétrepedezik, apró darabokra esik 
szét és már csak e kis darabok szilárdulnak meg a 
továbbiakban.

A duzzadás különösen nagyfokú, ha a péptesteket 
az eredeti szemcseméretű pernyéből készítjük. Az 
ilyen pépekből pl. főző- és vízpróbát készíteni nem 
lehetett, mert a lepények a felismerhetetlenségig meg
keltek és szétrepedtek. Javult a helyzet, ha a pernyét 
előzetesen megőröltük. Bár repedezés és duzzadás 
ekkor is fellépett, de a kísérletek értékeléséhez szük
séges méréseket már el tudtuk végezni. Ezért az 
alábbiakban ismertetésre kerülő eredmények előzete
sen őrölt pernyére vonatkoznak.

Vizsgálataink középpontjába a másodlagos vízfel-

Táblázat

Ajkai pernye adatai

Kémiai analízis Fázisok (röntgen analízis) Fajlagos felület

SiO2 
ALÓ,

27,5% Eredeti Eredeti:
1Ú% Kvarc 

Kalcium-oxid
1500 Blaine

ŐröltCaO 32,6% Kalcium-hidroxid
MgO 3,9% Kalci um- karbonát 

Kalcium-szulfát
7047 Blaine

K2O 
Na2O

1,0% Hematit Sűrűség:
0,6% Trikalcium-szilikát Eredeti:

Hidratáció után 2796 kg-m-3
so. 5,3% Kvarc Hidratáció után:
izz. veszt.
szabad CaO

7,2%
8,9%

Kalcium-hidroxis 
Kalcium-karbonát 
Kalcium-szulfát

2076 kg-m~3

CO2 1,4% Hematit
Ettringit

* A XIV. Szilikátipari és Szilikáttudományi konferencia anyagából

gyár 
a.kadeM*

XtaR^ X
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Végig gőzBeiT

Tárolási idő, nap

1. ábra. Vizsgálati eredmények

4 B 16 32

vétel közben fellépő jelenségek megismerését helyez
tük. Kísérleti módszerünk általában az volt, hogy 
0,31 v/c megmunkálási víztartalommal péptesteket 
készítettünk, ezeket 24 órás korban kizsaluztuk, 
majd 26 °C-os, vízgőzre nézve telített levegőben való 
tárolás, mint előszilárdítás után a szilárdítást a 
próbatestek vízzel való elárasztásával folytattuk.

Megfigyelhető volt, hogy a péptestek fentemlített 
duzzadása és repedezése főleg akkor lépett fel, ha a 
próbatestek 2 —3 napos előszilárdítás nélkül kerültek 
víz alá. Ha az előszilárdítás ennél hosszabb volt, 
akkor még a lepények főző- és vízpróbája is pozitív 
eredményű lett.

A párás levegőben való előszilárdításnak a víz alatti 
duzzadásra gyakorolt hatását közelebbről vizsgálva, 
a következőket állapítottuk meg (1. ábra).

a) A légtérben tárolt próbatestek az előszilárdulá- 
sok alatt kevés, bár az idő függvényében növekvő 
mennyiségű vizet veszítenek, de ezt követőleg víz alá 
helyezve őket, a korábban elvesztettnél jóval több 
vizet vesznek fel. E szekunder vízfelvétel különösen 
a rövid ideig előszilárdított péptesteknél jelentős, 
hosszabb előszilárdítás után a vízfelvétel relatíve 
csökken.

b) A légtérben való tárolás alatt a próbatestek kis 
mértékben duzzadnak, különösen a szilárdulás első 
napjaiban, később, kb. a 6. nap után a duzzadás 
visszaszorul, illetve arra egy zsugorodási folyamat 
szuperponálódik. Ha a próbatestek víz alá kerülnek, 
a duzzadás fokozódik, különösen rövid — néhány 
napos — előszilárdulás után. A 6. nap után azonban 
a szekunder vízfelvételt duzzadás már nem kíséri.

c) Fentiekkel összhangban alakul a péptestek i 
szilárdsága is: néhány napos előszilárdítás után a í 
próbatestek hajlító-húzó szilárdsága nagymérték
ben, hosszabb előszilárdítás után azonban már alig 
változott a szekunder vízfelvétel következtében. 
Hosszabb tárolási idő után szilárdságcsökkenést 
tapasztaltunk.

d) Ha a párás levegőben előszilárdított próba
testeket víz alá helyezzük, akkor a víz + próbatest 
össztérfogatának csökkenése, figyelhető meg. Az ossz- । 
térfogat eme csökkenése 10—12 napig fokozódik és : 
általában annál nagyobb, minél rövidebb ideig tartott 
a párás térben való előszilárdítás. A kísérlet arra hívja 
fel figyelmünket, hogy a szekunder vízfelvétel során 
a péptest és víz rendszerben kontrakció lép fel.

e) Közvetlen vízfelvétel után a péptestek nyomó
szilárdsága némileg megnövekszik.

f) A vízfelvétel sebességgörbéi alapján (Juhász, 
1957) a péptestben határozottan kétféle pórusrend
szer volt elkülöníthető: egy durvább — tehát viszony
lag nagyobb ekvivalens kapilláris mérettel jellemez
hető pórusrendszer, melynek átlagos pórusmérete a 
szilárdulási idő függvényében maximum görbe szerűit 
változott, össztérfogata viszont monoton csökkent 
— és egy finom pórusrendszer, melynek közepes 
mérete alig változott az előszilárdulás alatt, össztér
fogata pedig kezdetben növekedett, majd csökkent. 
A pórusrendszer fenti alakulásával jól követhető az 
a hidratációs folyamat, melynek eredményeként a 
durvább pórusok feltöltődnek, ezáltal finomabbá vál
nak, a finom pórusrendszer pedig hidratációs termé
kekkel feltöltődik és gyakorlatilag tömör, vízfelvételre 
legalábbis alkalmatlan hidratációs gélszerkezet ala
kul ki.

összefoglalva tehát a kísérleti eredményeket, az 
ajkai pernye szekunder vízfelvétel közben való duz
zadását elsősorban a hidratációs reakció során bekö
vetkező kontrakciónak és az ennek folyományaként 
a pórusrendszer szükségszerű durvulásának tulajdo
nítjuk. A durvább pórusokba nagy sebességgel fel
szívódó víz a szemcséket — mivel a hidratáció 
kezdetén köztük még kis kohéziós erők működnek — 
szét tudja választani. Ahogy azonban a hidratációs 
termékek a pórusokat eltömik, a vízfelvétel kisebb 
sebességűvé válik és a gélszerkezetben működő 
kohézió is megnövekszik. Ha ez bekövetkezik, vissza
szorul a duzzadás és a repedezőképesség is. Kellően 
tömör péptest csak néhány nap múlva jön létre. 
Ezen az időn belül az ajkai pernyével készített betont 
mindenféle nedvesedéstől óvni kell.

A fentiekben bemutatott káros tulajdonságon úgy 
próbáltunk változtatni, hogy az ajkai pernyéhez más 
hidraulitok őrleményét kevertük. Igen jó eredményt 
kaptunk savanyú pernyék — pl. berentei pernye — 
őrleményével (2. ábra).

Optimális keverési aránynál a savanyú pernye 
szemcséi eltömik a durva pórusokat — ezáltal vissza - 
szorul a péptestek szekunder vízfelvétele (a.), - 
továbbá kémiai kölcsönhatásba lépnek az ajkai pernye 
hidratációs termékeivel — ezáltal megnő a gél kötő
ereje (b.). Mindez pedig a szekunder vízfelvétellel járé 
duzzadás és repedezés teljes megszűnését eredményez:
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2 ábra. Pernyekeverékek vizsgálati eredményei

már a szilárdul ás korai szakaszában. Az ilyen kötő
anyaggal készített beton akkor is kedvező tulajdon
ságú (c., d.) ha már a kötés kezdetén víz ala helyez
tük a próbatesteket.

összefoglalás

Az ajkai bázikus pernye szekunder vízfelvételét 
duzzadás és repedezés kíséri, mely jelenséget a pép
testekben észlelhető pórusnövekedessel hoztuk kap
csolatba. A pórusnövekedést a hidratacios folyamato
kat kísérő kontrakció okozza és az a vizfelvetel növe
kedését eredményezi. A jelenséget a pernye őrlésé es 
savanyú pernyékkel való összekeverése utján sikerült 
visszaszorítani és ezúton megfelelő minőségű o 
anyagot előállítani.

IRODALOM

Juhasz, Z. (1957): Építőanyag ánítő-
Majer, J., Szilágyi, J. (1979): A bazikus

ipari felhasználása. I. Pernyehasznositás ’
Tatabánya

Juhász A. Zoltán-Vámos György: Az ajkai pernye hid 
ratáció alatti duzzadása
Annak ellenére, hogy az ajkai hőerőműben L.
ségű olyan pernye halmozódott (és halmozód i ) ,
önmagában, tehát aktivátor hozzákeverése nélkül is tud 
raulikus tulajdonságú, szélesebbköru epitoip tataink 
lását néhány előnytelen sajátsága gátolja. S hane- 
szerint e negatív tulajdonságok ^ött kulonose^hang 
súlyozott a hidratáció alatti duzzadás. Ku a

Bégünk főleg a duzzadási foly amat közelebbi megismeré
sére irányult. Vizsgáltuk a pernye primer és szekunder 
átnedvesedését, az eközben keletkezett hidratációs termé
keket. Részleteiben rögzítettük a szekunder átnedvesedés 
közben tapasztalható duzzadás törvényszerűségeit és 
annak hatását a beton szilárdságára. Kísérleteket végez
tünk a duzzadás visszaszorítására az ajkai pernye 
mechanikai aktiválása és savanyú pernyék egyidejű 
hozzákeverése útján. Ismertetjük az ilymódon készült 
betonok főbb alakváltozási tulajdonságait.

lOxac, A. 3.—Bomoui, JJb.: Paciniipenne sojim aiiKOBCKoü 
Tül( BO BpeMH TH^paTaHHH
HecMoipn ua to, hto na Aííkobckoíí T3I( ckohhjiocb 
őojiBinoe KOMHeCTBo TaKoü sojih, KOTopan oöjiagaer 
CaMOCTOHTeJlBHBIMH THgpaBJIMHeCKHMH CBOÍÍCTBaMH, T. e. ŐeB 
goűaBKH aKTHBaTopa, ee mnpoKoe npnMeiieHne b cTponTe;m>- 
hoíí npoMMHijieHHOCTii gaTpygHHeTCH HeKOTopuMH neőjia- 
rOnpHHTHMMH CBOÍÍCTBaMH.

CorJiacHO HaniHM ncnMTaiiHHM cpegH tbkhx OTpimarenB- 
hhx cBotícTB Han6ojiee BpegHMM hbjih6tch paciuMpemie bo 
BpeMH FHgpaTaUHH. B CBH3H C 9THM HCCJiegOBaHMH ŐMJtB 
nanpaBjieHH raaBiiuM oőpasoM na őojiee TmaTejmHoe 
nayneHHe nponecca pacinnpeHHH.

Bhjio MCCJiegoBano nepBHanoe n BTopunnoe yBjiajKneHHe 
3ojim, a TawKC oőpaByiomnecH npn 3tom rMjjpaTagHOHiiue 
npogyKTH. Bhjih aa^HKCiipoBaHti aaKOHOMepHocTH pacuiH- 
penHH, naőjiiogaeMoro bo BpeMH BTopminoro yBJia?KHeHn» 
h erő bjihhhuh na npoanocTB ÖeTona.

Bhjih npoBegeHH OKCnepHMeiiTM no npegOTBpameHitw 
pacninpemiH nyreM MexaimnecKoro aKTHBHpoBaiiHH aií- 
KOBCKOÖ 30JIH H OgHOBpeMeHHOÜ gOŐaBKH HIICJIHX 3OJI. 
OnHCHsaioTCH BajKHetíniHe ge<J>opMaijHOHHHe cboöctbs 
Ő6T0H0B, HSrOTOBJieHHMX TaKHM OŐpaBOM.

Juhász, A.Zőttan — Vámos, György: Quellén dér ajkaer Flu
gasche wáhrend dér Hydratation

Obwohl sich im Wármekraftwerk Ajka betráchtliche Men- 
gen Flugasche angesammelt habén (und sich ansammeln), 
die auch ohne Beimischung eines Aktivators hydrau- 
lische Eigenschaften hat, wird eine ausgedehnte Ver- 
wendung derselben in dér Bauindustrie durch einige 
unvorteilhafte Eigenschaften gehindert. Nach den Unter- 
suchungen dér Verfasser ist unter den negativen Eigen
schaften vor allém das Quellén wáhrend dér Hydratation 
zu nennen. Die Forschungen bezweckten hauptsáchlich, 
den Quellevorgang náher kennenzulernen. Untersucht 
wurden die primőré und die sekundőre Durchfeuchtung 
dér Flugasche und die dabei enstandenen Hydratations- 
produkte. Die Gesetzmassigkeiten des Quellens wáhrend 
dér sekundáren Durchfeuchtung und dessen Wirkung auf 
die Betonfestigkeit wurden im einzelnen festgesetzt. 
Es wurden Versuche ausgeführt, um das Quellén durch 
mechanische Aktivierung dér Ajkaer Flugasche und 
gleichzeitige Zumischung saurer Flugaschen zurückzu- 
drángen. Im Aufsatz werden die wichtigsten Formánde- 
rungseigenschaften dér in dieser Weise bereiteten Beton© 
beschrieben.

Juhász, A. Zoltán — Vámos, György: Expansion of Fly Ash

Fly ash írom tne Ajka power plánt (W. Hungary) is 
hydraulic even without admixing activators, bút the 
resulting pásté is unsound. This expansion was studied by 
laboratory tests. The primary and secondary wetting was 
studied in detail and hydration products identified by 
XRD. Expansion is a consequence of poré size increase; 
this in turn can be counteracted by a finer grinding and by 
admixing acid fly ash sorts. Properties of the modified 
binders are described.
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Regeneratív kádkemencék tüzelési feltételeinek hatása 
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MIKÓ JÓZSEF—SZŰCS ISTVÁN

Nehézipari Műszaki Egyetem, Tüzeléstan! Tanszék, Miskolc

Bevezetés

Az üvegolvasztó kemencékben a keverékolvasztás, az 
üvegképződés- és homogenizálódás folyamata nagy 
hőmérsékleten, jelentős hőfelhasználás mellett valósul 
meg. A tüzelőanyag lángjából a nagy hőmérsékletű, 
rossz hővezetőképességű üvegfürdőbe irányuló hőát
adás viszonylag kis hőtani hatásfokkal valósítható 
meg. Az üvegolvadékban realizálódó hőmennyiség a 
tüzelőanyaggal a kemencébe bevitt hőmennyiségnek 
a hazai regeneratív tüzelésű kemencéknél átlagosan 
20—25%-át teszi ki, de a legjobb hőtani hatásfokkal 
dolgozó lángkemencéknél sem éri el a 40%-ot.

A tüzelőanyagok árának az elmúlt években bekö
vetkezett emelkedése és a termékekben az energia 
költségek arányának növekedése elengedhetetlenül 
szükségessé teszi a hőfelhasználás hatékonyságának, 
ezáltal az olvasztás gazdaságosságának fokozását. 
A kemencében a technológiai folyamatoknak megfe
lelő hőmérsékleti szint és hőkínálat biztosításának fel
tételeit döntő módon meghatározzák a tüzelőanyag
ból történő hőfelszabadítás és a lángból a fürdő felé 
irányuló hőátadás körülményei. Ezért nagyjelentő
ségű az olvasztókemencékben a tüzelési viszonyok 
vizsgálata és javítása.

A földgáztüzelés feltételeinek hatása a kemence 
üzemére

Az üvegolvasztó kemencében a láng kialakulása és 
tüzelőanyag elégetés feltételeit meghatározó ténye
zők, így a tüzelőanyag és égéslevegő bevezetésének 
paraméterei, az égetőberendezés szerkezete és mérete
zése alapvetően meghatározzák a kemencében kiala
kuló hőmérsékleti, hőátadási és áramlási viszonyokat. 
Mindezek pedig döntően befolyásolják a hővesztesé
gek nagyságát és az egyes falazati részek igénybe
vételét, továbbá a füstgázok által a kemencéből 
kihordott keverék por mennyiségét, ezáltal a regene
rátor élettartamát.

Megerősítik ezt a hazai regeneratív tüzelésű üveg- 
olvasztó kemencék hőmunkájának vizsgálata során 
szerzett tapasztalataink is. A fentiek szemléltetése 
érdekében a kemencék termelési és hőfelhasználási 
fajlagos mutatóinak havi átlagát az üzemidő függvé
nyében diagramban ábrázoltuk, megjelölve azon a 
nagyobb üzemzavarokat kiváltó eseményeket.

Példaként az 1. ábrán egy 58,2 m2 fürdőfelületű, 
keresztlángú csomagoló üveget olvasztó kemence 

fajlagos mutatóinak alakulását mutatjuk be. Az 
ábrán jól látható, hogy a füstgázok nagy portartalma 
az adagoló melletti regenerátorok gyors eltömődését 
okozza, emiatt gyakori rácscsere szükséges. A fajlagos 
adatok elemzése jól érzékelteti, hogy a rács eltömődé- 
sének és javításának időszakában csökken a termelés, 
növekszik a hőfelhasználás és romlik a jó árukihoza- 
tal, következésképpen a kemence rendszer hőegyen
súlyának bomlása kihat a termék minőségére.

A tüzelőanyag elégetésének az üvcgolvasztás 
folyamatai által igényelt feltételei

A lángból az üvegfürdőbe történő hőátvitel a földgáz
nak nem világító és világító lánggal való elégetése 
esetén különböző módon valósul meg. A láng sugárzó
képességének a kemencében a hőátadás intenzitására 
gyakorolt hatása az irodalomban vitatott kérdés 
(Lowes és Newall, 1971; Pioro, 1981). Az üveg
olvasztó kemencében a legjobban megfelelő földgáz 
lángtípusra vonatkozóan alapvetően két külön véle
mény található. Egyik a kis emisszióval rendelkező, 
nem világító láng kialakítását javasolja, amelynél a 
nagy olvasztási teljesítményt a kemence boltozatának 
sugárzása, valamint a megnövelt konvektív hőátadás 
biztosítja. A másik vélemény szerint a nagy olvasztási 
teljesítmény biztosításához az olajláng hőátadásához 
hasonló tulajdonsággal rendelkező világító földgáz
lángra van szükség.

Annak ellenére, hogy a nem világító lángból nyert 
összsugárzás 3—6%-kal nagyobb, mint az inkább 
világító jellegű lángokból kiindulóé, a világító lánggal 
történő földgáztüzelés nagyobb mértékben elfogadott . 
(Zaharikov, 1962. Abbott, 1977). Ennek oka, hogy 
azonos olvasztási teljesítmény eléréséhez a nem vilá
gító láng alkalmazásakor nagyobb boltozati hőmér
séklettel kell üzemelni, s a nem világító láng hosszát 
nehezebb szabályozni, így nagyobb a regenerátor túl- 
hevülésének veszélye, továbbá az égéstermékek 
nagyobb áramlási sebessége miatt a füstgázok által 
elragadott pormennyiség nagyobb.

Üvegolvasztó kemencében a földgáztüzelés fel
tételeinek az alábbi követelményeket kell kielégíteni:

— a láng világító, nagy sugárzóképességű legyen, az 
üyegfürdő felszínétől annak elszakadása minél 
távolabb történjen;

— a lángban levő éghető komponensek és a korom- 
részecskek elégetése fejeződjön be azoknak a 
kemencetérből való kilépése előtt;

— a gáz elégése ne károsítsa az üveget, elszínezést 
vagy hólyagosodást ne okozzon;
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— keresztlángú kemencében az égőnkénti tüzelő
anyagbeadagolás szabályozásával tegye lehetővé 
a kemence hossza mentén kívánatos hőüzem 
kialakítását.

A fenti követelmények megvalósításában alapvető 
szerepet játszanak a tüzelőanyag és az előmelegített 
levegő keveredési feltételei és a közegek bevezetésének 
paraméterei, amelyeket meghatároznak:
— a gáz nyomása és az égő fúvókáinak átmérője által 

megszabott sugár impulzus;
— az égési levegő és a gázáram találkozási szöge;
— a gáz- és az égéslevegő árandási sebességének 

viszonya;
— a falazott tűzfej célszerű méretei, amelynél érvé

nyesül az a törekvés, hogy a kemence szélessége 
szerinti hőfelszabadulás, valamint a lágnak a 
fürdőhöz viszonyított helyzete beállítható legyen.

Amint látható, az optimális tüzelési feltételek 
kialakításához rendkívül sok tényező hatásának fel
tárása és komplex figyelembevétele szükséges. Több 
kemencén elvégzett elemzés arra az eredményre 
vezetett (Pont, 1977), hogy a tüzelési és hőátadási 
viszonyok javítása révén a termikus hatásfok, növe
lésével 5—30% közötti tüzelőanyagmegtakarítás ér
hető el.

Szeretnénk továbbá felhívni a figyelmet arra, hogy 
a tüzelőanyag és levegő sugarak kölcsönhatása döntő 
módon befolyásolhatja a kemence teljesítőképességét, 

Ez a kölcsönhatás függ a gáz nyomásától, az égő- 
fúvókák méretétől, de hasonlóképpen lényeges az 
égők elrendezése is mind a függőleges, mind pedig a 
vízszintes síkban. A felsoroltak, mind olyan kritikus 
tényezők, amelyek érzékenyen befolyásolják a gáz és 
a levegő diffúzióját, ezáltal a láng tulajdonságait. 
Ezek optimális beállítását gondos vizsgálatok alapján 
minden kemencére-, égőnként külön célszerű elvégezni.

Összefoglalás

Célunk volt bemutatni, milyen befolyással bír az 
üvegolvasztó kemencékben megvalósuló tüzelőanyag
elégetés és hőátadás a kemence üzemére. Szándékunk 
volt továbbá ráirányítani a figyelmet azokra a szem
pontokra, amelyek adott minőség és termelési szint 
mellett lehetővé teszik az energiafelhasználás csök
kentését és a nagyobb kemencetartósság elérését.
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Mikó József — Szűcs István: Regeneratív kádkemencék 
tüzelési feltételeinek hatása az olvasztott üveg minőségére 
és a kemence gazdaságos üzemeltetésére
Az üvegolvasztó kemencékben végbemenő keverékolva
dási, szilikát-, ill. üvegképződési és homogenizálódást 
folyamatok alakulása, az olvadékban létrejövő áramlások, 
ezáltal az olvasztott és feldolgozásra kerülő üveg minő
sége és az olvasztás gazdaságossága jelentős mértékben 
függ a kemencében megvalósuló tüzelési feltételektől.

Az üvegolvadék felett kialakuló láng tulajdonságait és 
a kemencében kialakuló hő- és tömegátadási folyamatokat 
döntően meghatározzák a gáz és a levegő keveredésének 
feltételei, így a közegek nyomása, irányítása, a gázfúvó- 
kák kialakítása és a levegőáramhoz viszonyított elhelye
zése, valamint az égőnyílásokban kialakuló áramlási 
sebességek.

A fentieken kívül a tüzelési feltételek döntően meg
határozzák a munkatérből távozó füstgázok kémiai és 
fizikai hőtartalma által a kemence termikus hatásfokát, 
továbbá kihatnak a füstgázok által a munkatérből 
elragadott és a regenerátorba szállított keverékalkotók 
mennyiségére és a regenerátor tüzállóanyagának élettar
tamára.

A dolgozat tárgyát képező kutatások olyan tüzelési fel
tételek létrehozását szolgálják, amelyek a kidolgozás 
szempontjából megfelelő üvegminőség biztosítása mellett 
lehetővé teszik a füstgáz által elragadott keverékalkotók 
mennyiségének csökkentését és a tüzelőanyagnak a ke- 
mencetérben, minimális levegőtényezővel történő jó 
hatásfokú teljes elégetését.

Muko, ÍÍ.—Ck>u, II.: Bjhhuhc ycaoBHÜ OTonaeuHn perene- 
paTiiBHbix ncjeii na uaiecTBo cTeKjioMacei.i h okouomhi- 
HOCTb 3Kcn.iyaTamni
tbopMnpoBamie npopeccoii njiaBjieHiiH ibiixth, cnjuiKaTO- 
oőpaaoBaHHH, cTeKjiooőpaaoBamiH, roMoreHHaapnn, npoiic- 
TtogHipnx b cTeKjioBapeHHBix neaax, KOHBeKgnn ctckjio- 
Maccw, ii ofliioBpeMenHo c btiim m KaaecTBo BMpaőaTMBae- 
Moro CTeitJia h 9Kohomh’ihoctb BapKii bo mhofom aaBiicHT 
ot ycJiOBiiii oTonjieHBH nenn. XapaKTep nnaMeHH, oőpaay- 
•omerocn na« pacnnaBOM, npogeccM Termo- m MaccooőMena, 
HpoHcxogamHe b neau, b onpegejiemioii Mepe aaBiicHT ot 
ycnoBHü CMeimiBaHHH rasa h Boagyxa, KOTopbie onpe- 
itenmoT coőoü gaBJieime 11 HanpaBjienne cpeji, HcnoJiHenne 
« pacno.io>KeHne raaoBbix coneii no OTHoinenmo b bo3- 
ayumoMy noTOiiy, a Tanaié CKopocTb noTOKOB bo BJieiax 
ropenoK. IIommmo Bbiinenepe'iHCJieiiHMx 4>aKTopoB, ycnoBHH 
toiikii b anaaiiTejibnoii Mepe onpegenHioT TepMnaecKMü 
«. n.g. no xitMHfecKOMy it TepMimecKOMy TennocogepiKaHiiio 
caaoB, yxosHmnx na paőoaero npocrpancTBa, a Tanaié 
bjiwhiot na iiojniaecTBo cocTaBjiaiomnx iiiuxtm, ynociiMbix 
Ammobmmh raaaMii na paőoaero npocrpancTBa b perenepa- 
Top, n na cpoK cnyatőu ornecToiíKHx MarepnajiOB perene- 
paTopa. IIccjiegOBaHHH no TeMe goniiaga cnyaiaT huh paa- 
paŐOTKIt TaHHX TOriOHHHX ycjioiinű, KOTOpbie, nOMHMO 
oCecneneHiiH cooTBeTCTByiomero c tomkh opemin BbipaőoTKii 
KanecTBa crenna hcjiiot bosmobchmm CHnaieHiie KOJinaecTBa 
jhochmmx c gbiMOBMMH rasaMH cocraBjiniomnx iiiuxtm 

ii nojinoe camraime ToiumBa b nnaMeHHOM npocTpancTBO 
c xopomiiM K.n.g. npn MimnMajibHOM noadxbrmiieHTe 
iiaőuTKa Boagyxa.

Mikó, József — Szűcs, István: Die Wirkung dér Bedingun- 
gen dér Feuerung in Regeneratívon Wannen auf die Qua- 
litat des Geschmolzencn Glases und auf den Wirtschaft- 
lichen Betrieb des Ofens
Dér Verlauf dér in den Glasschmelzöfen stattfindenden 
Gemengeschmelzprozesse, dér Silikatbildung bzw. dér 
Glasbildung und dér Homogenisierung, sowie die in dér 
Schmelze entstehenden Strömungen, dadurch aber die 
QualitAt des geschmolzenen und zu bearbeitenden Glases 
und die Wirtschaftlichkeit des Schmelzverfahrens hangén 
betráchtlich von den Feuerungsbedingungen im Ofen ab. 
Die Eigenscchaften dér über dér Glassschmelze entstehen
den Flamme und die im Ofen stattfindenden Warme- und 
Massenübertragungsprozesse werden entscheidend von 
dér Bedingungen dér Mengung des Gases und dér Luft, 
so vöm Druck und von dér Richtung dér beiden, von 
dér Gestaltung und dér Anordnung dér Gasdüsen im Ver- 
háltnis zum Luftstrom, sowie von den in den Brenner- 
düsen entstehenden Strömungsgeschwindigkeiten be- 
stimmt. Ausser den obigen wird dér thermische Wirkungs- 
grad des Ofens auch durch den chemischen und physika- 
lischen Warmegehalt dér aus dem Arbeitsraum abgeleite- 
ten Rauchgasen, von den Feuerungsbedingungen ent- 
seheidend bestimmt; dieselbe Feuerungsbedingungen 
wirken ferner auf die Menge dér von den Rauchgasen aus 
dem Arbeitsraum mitgerissenen und in den Regenerátor 
beförderten Gemengekomponenten auf die Lebensdauer 
dér feuerfesten Steine im Regenerátor aus. Die berichteten 
Forschungen bezielen Feuerungsbedingungen zu gestal- 
ten, die bei dér Sicherung einer für die Bearbeitung 
geeigneten Glasqualitat die Herabsetzung dér Menge dér 
vöm Rauchgas mitgerissenen Gemengekomponenten und 
die Verbrennung des Feuerungsmittels im Ófenraum mit 
minimálom Luftfaktor und mit guter Ausbrenngrad 
gewáhrle isten.

Mikó, József -Szűcs, István: Effect of Firing Conditions 
of Regencrative Tank Furnac.es on the Quality of the 
Meited Glass and the Economic Operation of the Tank
Glass formation and homogenisation and matéria! flow in 
the kiin are influenced in a considerable extent by firing 
conditions. The properties of the fiamé are influenced by 
heat and mass transfer processes, particularly by the 
conditions of air and glass inixing, their pressure, direc- 
tion, the shape of burner nozzles and the velocities of air 
and gas in the burner ports. Firing conditions further 
influence the quantity and composition of flue gases, their 
heat content and thus the thermalefficiency of the tank. 
Batch components conveyed to regenerátor chambers 
affect the refractory matéria! and in consequence the 
service life of the regenerátor. The interconnexion of 
these parametres is shown by the exymple of a 58.2 m2 
crossflame tank kiin melting Container glass. Adjustment 
of optimum conditions, both from glass quality and 
economy aspeets is described.
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Vizes oldatban szil ilizett szilikátok gázkromatográfiás vizsgálata*

* A XIV. Szilikátipari és Szilikáttudományi konferencia 
anyagából

BŐUQUET G USZTÁV—KN AUSZ DEZSŐ —GALÁCZ JÓZSEF

Eötvös Lóránd Tudományegyetem, Budapest

Szilárdfázisú szilikátok alkotórészeinek a vizsgalatara 
egyre szélesebb körben hasznainak un. szililezesi eljá
rásokat. A különböző módszerek közös jellemzője, 
hogy a szilikát mono- és oligomerek szilanol csoport
jainak hidrogénatomjait trialkil-szilil, többnyire tri- 
metil-szilil csoporttal helyettesítik. A szubsztitúcióval 
meggátolják a kondenzációs reakciókat, a kisebb 
moltömegű szilikátok illékonysága pedig annyira meg 
növekszik, hogy lehetővé válik gázkromatográfiás 
analízisük. Minden • ilyen eljárás azonban azzal a 
veszéllyel jár, hogy a beavatkozás megváltoztatja a 
szilikátok eredeti moltömegeloszlását. Elvileg ugyanis 
nem zárható ki, hogy a szililezéssel párhuzamosan a 
szilikátok polimerizációja és/vagy depolimerizációja 
is bekövetkezik.

Különösen nehéz feladatnak látszik ezeknek a szer
kezetmódosító folyamatoknak a kiküszöbölése sziliká
tok vizes oldataiban, mivel a szpecieszek átalakulása 
minden valószínűség szerint könnyebben bekövetke
zik, mint szilárd fázisban. A nem kívánt reakciók 
elkerülésére csak akkor lehet reményünk, ha a 
szililezés rendkívül gyors, minden szilanol csoportra 
kiterjed és a folyamat során nem vagy csak jelenték
telen mértékben változik meg az oldat koncentrációja, 
pH-ja.

Ezeknek a meglehetősen magas követelményeknek 
megfelelni látszott egy, a tanszékünkön előállított új 
vegyület, az N,N-dimetil-karbamidsav-trimetil-szilil- 
észter, melyet Knausz (1983, 1984) már eredménye
sen alkalmazott különböző protonátadásra képes 
vegyületek (alkoholok, fenolok, karbonsavak stb.) 
szilüezésére, A reakció rendszerint igen gyors és 
gyakorlatilag teljes, a termékek illékonyak. A szililező 
szer vízzel is reakcióba lép, hatására dimetil-amin, 
széndioxid és hexametil-disziloxán képződik az alábbi 
egyenlet szerint:

2 (CH3)2NCOOSi(CH3)3 + H2O =2 (CH3)2NH +
+ 2CO2 + (CH3)oSi20

A folyamat megfelelő körülmények között néhány 
másodperc alatt teljesen végbemegy, a dimetil-amin 
és a szén-dioxid zöme eltávozik a reakcióelegyből. 
Ha az oldat kovasavakat is tartalmaz, tapasztala
taink szerint a vízzel való reakcióval párhuzamosan 
ezek szililezése is megtörténik.

Annak érdekében, hogy a beavatkozást esetleg 
kísérő polimerizációs vagy depolimerizációs folyama
tokról is tudomást szerezhessünk, arra törekedtünk, 
hogy a vizsgálandó szilikátoldatok összetétele lehető
leg jól definiált legyen. További kísérleteinket ezért 
a két legegyszerűbb kovasav, az orto- és dikovasav 

oldataival végeztük. A kovasavoldatokat tetraetoxi- 
szilán, illetve hexaetoxi-disziloxán hidrolízisével nyer
tük. Mivel a kereskedelemben kapható tatraetoxi- 
szilán számos szennyezést tartalmaz, többszöri desz- 
tillációval tisztítottuk, majd preparatív gázkroma
tográfiái nyertük ki nagy tisztaságban a kívánt 
komponenseket az elegyből.

A hidrolízist és az azt követő szililezést műanyag 
edényekben intenzív keverés mellett, szobahőfokon 
végeztük. A hidrolizátumból bizonyos időközönként 
vett mintákat huszonötszörös térfogatú szililező 
szerrel elegyítettük. A reakció 8—10 másodperc alatt 
végbement, amit az erős gázfejlődés megszűnése jel
zett. A termékek közül a tetrakis-trimetilsziloxi-szilán 
(M4Q) és a hexakis-trímetilsziloxi-disziloxán (M6Q2) 
mennyiségét mértük gázkromatográfia!. A kalibráció
hoz szükséges standardokat Dr. H. Hoebble az 
Akademie dér Wissenschaften dér DDR Zentral- 
institut Für Anorganische Chemie munkatársa bocsá
totta rendelkezésünkre.

A tetraetoxi-szilán hidrolízisét 0,1 mólos sósav
oldatban végeztük. Az oldat szilíciumkoncentrációját 
két ellentétes szempont figyelembevételével válasz
tottuk meg. Az ortokovasav kondenzációjának elke
rülésére Iler (1979)i szerint minél hígabb oldat hasz
nálata látszana előnyösnek, a hígításnak azonban 
határt szabott a vizsgálati módszer érzékenysége. 
Előkísérletek alapján a kb. 5 mmol-dm3-es koncentrá
ciót találtuk optimálisnak. Mivel a tetraetoxi-szilán 
közvetlenül nem reagál a szililezőszerrel, az M4Q mért 
mennyiségéből az oldat ortkovasav koncentrációjára 
következtethettünk. Az 1. táblázatban ezeket tüntet
tük iel a hidrolízis időtartamának a fiiggvényében.

1. táblázat
Tetraetoxi-szilán 0,1 mólos sósavas oldatából meghatározott 
Si(OH)t koncentrációk mmol /dm3-ben különböző időtartamú 
hidrolízis után és a bemérési koncentráció

A (C2H5O)4Si A Sí(OH)4 koncentrációja
bemérési koncentrációja 0,5 óra 2 óra 24 óra

4,82 4,71 4,86 4,71

Az adatokból látszik, hogy az oldatba vitt tetra
etoxi-szilán és az abból M4Q formájában meghatáro
zott ortokovasav koncentrációja mindhárom idő
pontban a kísérleti hibákon belül megegyezik a bemé
rési koncentrációval. Feltételeink között tehát a hid
rolízis már 30 perc alatt teljesen végbemegy és 24 
óra elteltével sem mutatkozik számottevő változás 
az ortokovasav mennyiségében. Ugyanezt a követ
keztetést vonhattuk le a kísérletekkel párhuzamosan 
elvégzett molibdénsavas vizsgálat eredményeiből is.
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Megállapítható tehát, hogy az alkalmazott szililező 
eljárás nem váltja ki az ortokovasav polimerizációját 
annak ellenére sem, hogy Dér (1979)2 szerint az 
oldat kovasavra nézve túltelítettnek tekinthető.

Minthogy feltételeink mellett a szilícium teljes 
mennyisége ortokovasav formájában volt jelen, ezek
ből a mérési adatokból természetesen nem következ
tethetünk az eljárás esetleges depolimerizáló hatá
sára. Vizsgálatunkat ezért a legegyszerűbb kondenzá- 
tum, a dikovasav vizes oldatának a szililezésével 
folytattuk. Előállítására a már említett nagytiszta
ságú hexaetoxi-disziloxán szolgált. A vizsgálatot a 
korábbi módon és körülmények között végeztük. 
Az eredmények összehasonlíthatóságának érdekében 
a hexaetoxi-disziloxán bemérési koncentrációját is az 
előzővel azonosnak választottuk. A reakciót követően 
mértük az M®Q2 mellett az MjQ mennyiségét is. 
A mérési eredményekből kiszámítottuk az oldat 
orto- és dikovasav kocentrációját (2. táblázat).

2. táblázat
Hexaetoxi-diszilexán 0,1 mólos sósavas oldatából meghatá
rozott Si(OH)t és OSi2(OH)e koncentrációk mnwl/dm3-ben, 
valamint az orto- és drkovasavvá alakult hexaetoxi-diszil
oxán hányada (Z7J különbözőidőtartamú hidrolízis után

Kovasavak Koncentrációk
5 perc 30 perc 60 perc

Si(OH)4 1,68 1,93 3,96
OSi,(OH)6 0 1,18 0,39

L% 17 45 49

(Természetesen ebben az esetben sem kellett szá
molnunk az alkoxi-szilán közvetlen reakciójával.)

A mérési eredmények kiértékelése ebben az esetben 
korántsem látszik olyan egyszerű feladatnak, mint az 
előző alkalommal. Feltűnő, hogy 5 perc után nem 
mutatható ki a hidrolizátumban dikovasav, az 
ortokovasav viszont megjelenik az oldatban. Kon
centrációja monoton nő, míg a később megjelenő 
dikovasav mennyisége maximumgörbe szerint válto
zik az idővel. A két komponens együttes koncentrá
ciója azonban még egy órai hidrolízis után is messze 
elmarad a bemérés alapján várható értéktől, annak 
nem egészen 50%-a. A hidrolizátumból időnként vett 
minták molibdénsavas vizsgálata azt mutatta

0,4

'Q 

^0,2

0 t 2, " 24
Óra

1 .ábra. Hexaetoxidisziloxán sósavas oldatból molibdénsárga 
módszerrel 400 nm-nél 0,1 cm-es küvettában mért extinkciók 
a hidrolízis időtartamának f üggvényében

(1. ábra), hogy az extinkció 60 perc után már alig 
változik és meg 24 órás hidrolízis után is állandó.

Az ortokovasav oldatbeli jelenléte arra utal, hogy 
vizsgalati feltételeink között a diszilikát sziloxán 
kötéséi is felbomolhatnak. Vagyis már a hidrolízis 
kezdeti szakaszában számolnunk kell mind a di-, mind 
pedig a monokovasav különböző összetételű észterei
nek egyidejű jelenlétével. A táblázat első adata arra 
utal, hogy az utóbbiak hidrolízise könnyebben végbe
megy. Később megjelenik az oldatban a dikovasav is, 
de kis stabilitása miatt koncentrációja idővel csök
ken. Mivel az orto- és dikovasav együttes koncentrá
ciója messze elmarad a bemérési értéktől, arra kellett 
következtetnünk, hogy a dikovasav és valószínűleg 
etoxi származékai is kondenzációs reakciókban na
gyobb moltömegű termékekké is átalakulhatnak. 
A kovasavoligomerek azonban nem maradnak válto
zatlanok a molibdátos reakció alkalmával. A mért 
extinkciókból számítható szilikátkoncentrációk min
den esetben jelentősen meghaladták az orto- és diko
vasav gázkromatográfiás módszerrel meghatározott 
együttes koncentrációját. Mivel Dér (1979)2 szerint 
a molibdénsavval közvetlenül csak az ortokovasav 
reagál, fel kell tételeznünk, hogy a molibdátos reakció 
során a kovasavoligomerek részben depolimerizálód- 
tak.

Ahhoz, hogy a dikovasav oldatában tapasztalt 
átalakulásokban a szililező szer esetleges szerepét 
tisztázhassuk, el kellene különítenünk a hatására 
lejátszódó folyamatokat az oldatban bekövetkező 
spontán átalakulásoktól. A már ismertetett méréseink 
ezt nem teszik lehetővé. A fő nehézséget az jelenti, 
hogy egyidejűleg polimerizáeiós és depolimerizációs 
folyamattal is számolnunk kell. Az utóbbi csökken
tése, esetleg kiküszöbölése is egyszerűbb feladatnak 
Játszott. A sziloxán kötések savas hidrolízise ugyanis 
viszonylag jól ismert, jelenség, a folyamat sebessége az 
oldat pH-jának a növelésével jelentősen csökkent
hető. Ezért újabb kísérletünkben — eredményei még 
megerősítésre szorulnak — a hexaetoxi-disziloxánt 
sósavoldat helyett desztillált vízben hidrolizáltattuk. 
Méréseink azt mutatták, hogy ilyen körülmények 
között nem képződik ortokovasav az oldatban. 
Koncentrációja még hosszabb ideig tartó hidrolízis 
(120 perc) után, sem haladta meg a kísérleti hibák 
határán túl a háttér értékét. Tehát a savas oldatban 
tapasztalt depolimerizációért nem a szililezés, hanem 
egyedül az oldat savtartalma tehető felelőssé.

Tapasztalatainkat összegezve megállapíthatjuk, 
hogy az eddig elvégzett vizsgálatok során nem talál
tunk olyan, az oldott szilikátok móltömegeloszlását 
megváltoztató reakciót, melyet a szililezési eljárásnak 
kellene tulajdonítanunk.
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Bouquet Gusztáv — KnauszDezsö — Gálácz József: . V ízes ol
datban szililezett szilikátok gázkromatográfiás vizsgálata 
Orto- és dikovasav vizes oldatait reagáltattuk egy új 
vegyülettel, az N,N-dimetil-karbanúndsav-trimetil-szilil- 
észterrel. A savakat etoxiszármazékuk hidrolízisével nyer
tük. A szililezési reakció körülményeink között néhány 
másodperc alatt végbement. A savak szililezett származé
kait (M4Q és M6Q2) gázkromatográfiásán mértük. Kimu
tattuk, hogy az ortokovasav teljes mennyisége tetrakisz- 
sziloxi-szilánná alakult, valamint azt, hogy a szililezés 
nem befolyásolta a dikovasav depolimerizációját.

ByKem, r—Knayc, R.—rajian, fi.: Mccjieflouaime cm- 
khtob, cnjiMJiHpoBaHHWX b BOgnoM pacTBope, c noMombw 
MeTOga rasoBoii xpoMSTorpa^HH
Boanue pacTBopu moho- h gHKpeMiineBMX KiicjiOTpeariipo- 
BanH C HOBBIM COegUHeHHeM: C TpHMeTHJICHJIHJIOBHM 3$HpOM 
N, N.-flHMeTmiKapőaMM«HOBOii khcjioth. Khcjioth őh.th 
nOJiyieHM FHgpOJIHSOM HX 3T0KCH-Hp0H3B0gHHX. npii 
naniHX ycjioBiiHx CHJinjiHpoBaHiie npoMSomno aa HecKOJibKo 
ceKyng. CHMJiHpoBauHbie nponsBogntie khcjiot (M4Q h 
M6Q2) őhjih npoaHajinanpoBaHM motorom raaoBoií xpona- 
Torpa$HH. Bkijio noKasano, hto nojnioe kojihhoctbo 
OpTOKpeMIieBOÍÍ KHCJIOTH IipeBpaTUJIOCB B TpHMeTHJICHJIHJIB- 
Hyio nponBBOHiiyio (M4Q), a TaKMie, hto CHJiHjinpoBaHHe 
ne noBJiHHJio na genojniMepnsaiínio giiKpeMHiieBoii khc
jioth.

Bouquet, Gusztáv - Knausz, Dezső -Galácz, József: Gas- 
chromatographisclie Untcrsuchung in den wassrigen Lö- 
sungen silylisierten Silicaten

Es wurde die Raktion dér Lösungen von Ortho-kiesel- 
sáure und Dikieselsáure, welche die hydrolytische 
Produkte dér Athoxy-derivate waren, mit einer neunen 
Verbindung, námlich mit dem N,N-Dimethyl-karbámid- 
sáuringen Trimethyl-silylesther untergesucht. Die Reak- 
tion fand wahrend einigen Sekunden statt. Die silylisierten 
Produkten (M4Q und M6Q2) waren gaschromatographisch 
bestimmt. Die gesamte Menge dér Orthokieselsaure 
wandelte Tetrakis-siloxysilan um. Die Silylisation selbst 
beeinflusste die Depolimerisation dér Dikieselsáure nicht.

Bouquet, Gusztáv - Knausz, Dezső - Galácz, József: Gas 
Chromatographic Examination of Silicates Silyhited in 
Aqueos Media

Trimethyil silylation of aqueous mono- and disilicic acids 
was done using a new compound: trimethyl silyl 
N,N-dimethyl carbamate. Acids were obtained by the 
hydrolysis of their ethoxy dérivativés. Silylation was 
complete within seconds. Derivatives were identified ny 
gas chromatography. Silylation proved to be complete, 
the decomposition of the disilicic acid was nőt influenced 
by silylation.

A Szilikátipari Tudományos Egyesület Szilikátkémiai 
Bizottsága, Cement Szakosztálya és Beton Szakcsoportja

1986. október 16-17-én Balatonalmádiban

közös rendezésben, 2 napos szakmai továbbképző jellegű 

XVIII. SZILIKÁTKÉMIAI ANKÉT

szervezését készíti elő.
Témaköre:

„A cementgyártás fejlesztése, különleges 
cementfajták kutatása terén elért eredmé
nyek, illetve felhasználói tapasztalatok a 
különböző cementfaj fákkal.”

A cementgyártás fejlesztése témakörben áttekinteni ter
vezzük a jelenlegi nyersanyagellátási problémákat, a 
gyártástechnológiai rendszerek elmúlt évtizedben végre
hajtott fejlesztésének eredményeit, valamint a VII. ötéves 
tervidőszakban előirányzott programot.

Az új cementfajták kutatási eredményei között megvi
tatni tervezzük a nagy hidraulikus kiegészítőanyag tar
talmú cementek felhasználási problémáit, különös tekin
tettel az azokkal kapcsolatos felhasználói igényekre.
Teret kívánunk szentelni a cementiparban alkalmazott 
automatizálás és szabályozás kérdéseinek is.
Az ankét célja a kutatás, gyártás és felhasználás területén 
dolgozó hazai szakemberek tapasztalatcseréje. Ennek elő
mozdítására szóbeli előadások mellett poszter előadásokra 
is lesz lehetőség. Az egyes előadások teljes anyagát az 
„ÉPÍTŐANYAG” folyóiratban közölni kívánjuk.
Kérjük, hogy a végleges program összeállítása céljából a 
részvételi szándékot, a tartandó előadás címét, 1986. ápri
lis 30-ig a Szilikátipari Tudományos Egyesület Titkársága 
címére (Budapest. VI., Anker köz 1 — 3.) megküldeni szí
veskedjenek.
Az előadások visszaigazolását, a részvétellel kapcsolatos 
tájékoztatót 1986. június 30-ig a résztvenni szándékozók
nak megküldjük.
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Szélosztályzók tervezése és vizsgálata 
személyiszámítógép segítségével

LEGEZA LÁSZLÓ*—VERDES SÁNDOR**

*Bánki Donát Gépipari Műszaki Főiskola, Budapest

**Szilíkátipari Központi Kutató és Tervező Intézet, Budapest

1. Bevezetés

A személyi számítógépek — túlhaladva a játékok 
vonzó bűvkörét — egyre közelebb kerülnek, elérhe
tőbbekké válnak a mérnökök számára. Előnyük a 
nagy számítógépekkel szemben éppen az, amit a 
nevük is jelez: a személyes jelleg. Természetesen nem 
a tulajdonjog (bár sok esetben az is előny, tudniillik, 
hogy nem kell gépidőért „kilincselni”, harcolni), 
hanem a géppel való közvetlen kapcsolat miatt. A fel
használónak a kidolgozott műszaki probléma számító
gépes futtatásához nem kell feltétlenül programozót, 
operátort beiktatnia a megoldás láncolatába, nem 
szükséges napokat várni arra, amíg sorra kerül. Ehhez 
persze a mérnöknek is el kell sajátítania a programo
zás, a futtatás alapjait és apró fogásait, amely kellő 
számú feladat (megbízás) reményében nem „gazda
ságtalan”, arról nem is beszélve, hogy sok esetben 
nem hátrányos, ha a számítások sorrendje, az ered
mények megjelenítése az ő elgondolása szerint törté
nik. Sok esetben ilyenkor még további hasznos ötle
tek, gondolatok merülnek fel akár a megoldással, akár 
újabb vagy más problémákkal kapcsolatban. Ilyen 
megfontolásból tartjuk célszerűnek közzéadni a cím
ben jelzett munka néhány kezdeti eredményét.

2. A probléma felvetése

A berendezések tervezésének egyik módja, hogy meg
felelő tapasztalatok, üzemelő berendezések viszonyai
nak ismeretében a geometriai méreteket felvesszük az 
alapvető paramétereket megadjuk és ezek ismereté
ben számítjuk az üzemelés, üzemeltetés jellemzőit. 
Ezt az utat követtük, amikor forgótányéron szél
osztályozó berendezések tervezésére készítettünk 
számítógépes programot. Az előre felvett szerkezeti 
felépítés számítási összefüggéseit az irodalomból, ill. 
a gyakorlati tapasztalatból (működő berendezések 
viszonyainak elemzése) vettük.

Már a kezdeti futtatásokból kiderült, hogy előfor
dulhat olyan eset is, amikor a felvett adatokkal a 
számítások elvégezhetők, de konstrukciós szempont
ból a felvett adatok elfogadhatatlanok. Ez vezetett 
bennünket arra, hogy a programot továbbfejlesszük 
a mérethelyes szerkezeti ábra megrajzolására. 
S ha már „működőképes” program áll rendelkezésre, 
kínálkozik a lehetőség bizonyos változtatások hatá
sainak elemzésére.

3. A program ismertetése

Munkánk során az 7. ábrán bemutatott vázlatnak meg
felelő forgótányéros szélosztályozót vizsgáltunk.

A számítások programját SINCLAIR ZX 
SPECTRUM (48K) személyi számítógépre írtuk, 
a nyomtatáshoz SEIKOSHA GP-100A printert 
alkalmaztunk.

1. ábra. A vizsgált forgótányéros szélosztályozó vázlatos 
metszeti rajza

A program indításakor az 1. ábrának megfelelő kép 
megjelenik a képernyőn és a gép kéri a bemenő 
adatokat, amelyek a következők:

átmérők: dl
d2

magasságok: m(l —2) 
m(2-4) 
m(3—4) 
m(2 —5) 
m(5 —6)

ventillátor lapátok magassága: H
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alsó ventillátor (ellenlapátok) átmérője: dv 
ellenlapátok száma: 
fordulatszám: n
anyag sűrűsége: ro

Megjegyzés: a vázlatos rajzon is látható, hogy jelen 
esetben olyan megoldásról van szó 
amikor egy tengelyen helyezkedik el 
a szórótányér, az ellenlapátrendszer és 
a ventillátor.

Az adatbevitel után a számítógép meghatározza az 
osztályozó főbb műszaki jellemzőit, nevezetesen a

T — a szállítási teljesítményt, kg/h 
P — meghajtó motor teljesítményét, kW 
xh _ elválasztási szemcseméretet, mm.

1. táblázat. Sebességviezonyok bemutatása 
(Alapadatok a 2. ábrán)
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0 .A számításkor a program arra épül, hogy a finom- 

termékbe a szemcséket az osztályozó ventillátora 
emeli. Ehhez ismerni kell a szélosztályozó különböző 
keresztmetszeteiben uralkodó sebességi viszonyokat. 
A sebességviszonyok (va — axiális, vr — radiális, 
vt — tangenciális, v — eredő sebesség) ismeretében 
számítható, hogy a különböző keresztmetszetekben 
mekkora a leválasztás szemcsemérete abban az eset
ben, ha csak a légtechnika hatását vesszük figye

0
0
0

109
109
10 9
109
109

lembe.
A szállítási teljesítményt (T) a szélosztalyozóban 

cirkuláló levegő számított mennyiségéből, ill. egy fel
vételezett szilárdanyag koncentráció segítségével ha
tároztuk meg.

A meghajtó motor teljesítmény szükségletének 
számításakor a légtechnikai rendszer ellenállásabo

0 
0
0

n=200 El/mnl

ro=3000 Ck 3

3. ábra. A sebesség és elválasztási szemcseméret számítási 
helyei

EREDMÉNYEK

A F £ z a Ilit a sí teljesít m e o y e:

T= 25060 Ck9/h3

Motor te1Jesi tmeny 
P= 23.5 LkW3

E1vs.1asztas i szemcsemerét; 
xh= . 075 Emrol

2. ábra. A bevitt adatok és a számított jellemzők

indultunk ki, továbbá a már működő berendezések 
adatainak felhasználásával bizonyos tapasztalati ösz- 
szefüggéseket is figyelembe vettünk.

A sebesség értékek az áramlástani törvényekből 
számíthatók, az elválasztási szemcseméret számításá
nál a Stokes tételből indultunk ki.

Az alábbiakban egy értékelési példát mutatunk be.
A 2. ábra tartalmazza a bevitt adatokat és a számí

tott főbb jellemzőket.
A 3. ábra szemlélteti azokat a helyeket, ahol a se

bességeket és az elválasztás szemcseméreteit megha
tároztuk. Az 1. táblázatban pedig megtalálhatók a 
sebességek és a szemcseméretek (dsh), ill. az utolsó 
sorban a rácssebesség értéke. Ennek a sebességnek 
a szemcséknek az osztályozótérbe való visszaáramá- 
sánál van jelentősége.

A geometriai viszonyok szemléletessé tehetők a 
méretarányos adatokkal készített ábrán (4. ábra).

4. A program alkalmazása

Ha a programot csak az eddig bemutatott feladatok 
elvégzésére használjuk, már az sem kevés. Az igazi 
előny azonban ott van, hogy akár csak egyetlen érték 
megváltoztatásakor az egész értékelés elvégzése csu-
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4. ábra. Méretarányos metszeti rajz

pán egy-két billentyű lenyomását igényli, s az új 
eredményt néhány másodperc alatt megkapjuk. 
Mindezeket a lehetőségeket összekapcsolva gondosan 
megtervezett kísérletekkel, esetleges konstrukciós 

változtatások értékelésével, a program felhasználásá
val kialakítható a technológiailag, energetikailag 
vagy akár termékszerkezeti szempontból legkedve
zőbb berendezés.

A berendezés működését is jobban nyomon tudjuk 
követni, ha látjuk, hogy bizonyos viszonyok meg
változása mit eredményez az osztályozó működésében.

4.1. A fordulatszám változtatás hatása

A 2. táblázatban különböző osztályozó fordulatokhoz 
tartozó sebességviszonyok láthatók. Itt a hangsúly 
a légtechnikai viszonyokon van és emlékeztetni kell 
a korábbi megjegyzésre is, mely szerint a forgórend
szer egytengelyű. így érthető, hogy a fordulatszám 
növelésével a szállítási teljesítmény és a sebességek 
növekednek. Ezek az értékek, valamint a leválasztás! 
szemcseméretek változása jól nyomon követhető a 
táblázatban.

Mindezekből arra is következtetni lehet, hogy a 
fordulatszám változtatásával nemcsak finomság (faj
lagos felület, jellemző szemcseméret) változik, hanem 
a termék szórása is.

2. táblázat. Sebesség és elválasztási szemcseméret értékek 
különböző fordulatszámnál (n)
(Alapadatok a 2. ábrán)

n = 150 £lxmin3 r. = 280 C 1. m i r. J 2 50 ClXroir.3

NO

T = 
xh =

P = 
v r

22206 
.065
21.5 

v t

Lk9/h3 
EninJ 

lkW3
d S h N

7 = 
xh =

P = 
v r

29608 
. 072
26.7

v t

EkS/hJ 
LmmJ

2kU3
d S h N

T = 
xh =

P =

37011 Ck9/h3 
.078 , Emna
31.9 CkW3

ds hV t V -3

0 0 22.3 0.47 22 . 3 0 0 0 2 9.8 0.62 29 . 6 ű 0 0 37.3 0.75 37.3 0

3.45 22.3 0.4-7 2 2 4.60 29 . © 0.62 2 9 0 37.3 ' © . 75 37.7 0
. 079 20.0 0.51 2© ‘ 0 F 0.10 26.7 0.6 8 2 6 5 0 ’. 1 3 0.5 5 7 4
0. i© 17.6 0.54 17 . 6 á rí 0.22 23.5 0.72 2 3 cr 8 .*1 0.27 29 ’. 4 0.91 29.4
0.26 15.3 0.56 15 lg 0.34 20.4 0.75 20 4 11 0.43 0.94 25.5
0.36 12.9 0.59 12 . 9 16 0.48 17.2 © . 78 17 . 3 14 0.60 21 '. 5 Q.98 21.8 12

8 © . 36 © 0.59 © . 69 95 g 0.46 0 © . 78 © . 92 10 9 0.60 0 © . 98 1 . 15 122
s 0.36 0 © . 59 0 . 5 9 95 0.4© 0 0.78 0 . 9 2 109 0.50 0 © . 9© 1 . 15 122

0.36 0 0.59 0 . 69 95 © . 48 0 0.75 0 . 92 109 0.60 0 0.96 1 . 1 5 122
0.36 0 0.59 0 . 69 95 0 0.48 0 0.76 0 . 92 109 El 0.60 0 0.98 1 . 15 122is 0.36 0 0.59 0 . 69 95 FIB 0.48 0 0.78 0 . 9 2 109 fi 0.60 0 0.98 1 . 15 122

HE © 0 © . 4 7 0 . 4 7 84 E £ © 0 0.62 0 . 8 2 *07 gE 0 0 0.78 0.78 10 9
© 0 0.4-7 © . 47 ©4 E E © 0 0.52 0 . 62 07 El 0 0 © . 76 O . 76 109

HP 0 0 0.4-7 0 . 47 64 BE © 0 0.62 0 . 62 97 &E 0 0 0.76 0.7© 109

V 9 : 1 68 V 9 : 2 . 24 •? : 2.8 1

3. táblázat. Sebesség és elválasztási szemcseméret értékek 
különböző anyagsűrűség (ro) mellett
(Alapadatok a 2. ábrán)

f O — : 3 ©00 i_k / r»i 3 J r"- o = B 1 ©© L_k •=!

T = 28621 Cf 9-hJ T = 29608 CkSzhJ T = 30595 Lk9 hJ
xh = .074 Cm] : h = . 8?2 DúfúJ xh = .071

P = 26 EkH3 P = 26.7 CkVD P = 27.4 LkWJ
No v r v t V 3 V d = h NO v r '•/ t ■V iá dSh NO v r v t V 3 v d s h

R 0 29.6 0.62 29.8 0 0 © 29.8 0.62 29.8 0 R 0 2 '=• . 8 0.62 29 . 8 0

g 4.60 o o f. 0.62 29 . © 0 g 4.6© 29.6 ©.©■S 29.6 o g 4.60 29 . © 0.62 2 9 - F. 0
H 0.10 O F, 0.6 © ■ z 5 E 0.10 2 • • ■ 7 0.6 8 2 6.7 © . 10 2 6 . 7 0 . oe 2 6
S 0.22 23.5 0.72 2 3 ’. 5 © E 0.22 —• ■ i 0.72 33 . — 8 0 0.22 2 3 . 5 0.72 . • ü
K 0.34 20.4 0.75 20.4 ii g 0.34 2 0 '. 4 0.75 20.4 11 g 0.34 20 - 4 0.75 20 í 4 10
@ 0.48 17.2 0.78 1 7.3 14 @ 0.48 17.2 0.78 17.3 14 1 0.48 17 . 2 0? 78 17 13

yw 0.48 0 © . 78 0 92 111 H 0.48 0 0.76 0.92 109 gl 0.46 0 0.78 0 . 92 10 7
a 0.4© 0 O . 78 0.92 111 g 0.46 0 0.78 0.92 109 g 0.46 0 0.7© 0 . 92 107
El © . 46 0 0.78 0.92 111 B © . 4© 0 0.78 0.92 109 0.48 0 0.78 0 . 92 107

HS 0.46 0 0.76 0.92 111 kE 0.48 0 — 0.78 0.92 109 0.48 0 0.78 0 . 92 107
PH 0.48 0 0.78 0.92 111 O . 48 0 0.78 0.92 109 HP 0.48 0 0.78 0 . 92 10 7

ÖS 0 0 © . 62 0.62 99 Eg © © 0.62 0.82 '=■7 EK 0 0 0.62 0 . 6 2 96
EE 0 © © . 62 0.62 99 re ö 0 0 - 62 0.62 97 re 0 0 0.62 0 . 62 96
we! o 0 © . 62 0.62 99 FF 0 0 0.62 0.62 ■a? í® 0 0 0.62 0 . 62 96

V9 : 2.24 V 9 : 2.24 2 24
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4. táblázat. Sebesség és elválasztási szemcseméret értékek 
különböző d3 átmérő esetén
(Alapadagok a 2. ábrán)

3 nroZl

25060 Lk t~«J
- O Z S l- n*« ro U
^3^ ^5 CkHJ

01^ = 2=:. Z IZroll

r.
R

NO v r V t V a V

a 0 28.7 0.42 28.8

g 3 . 14 2© . 7 0.42 2© . a
062 25.9 O . 4 9 25.9

0 0 . 15 23.0 0.56 23.0
S 0 . 26 20.1 0.62 20.1
§ 0 . 4 1 17.2 0.66 17.i

@ 0 . 4 1 0 0.66 0.78
§ 0 . 4 1 0 0.56 0.78
g 0 . 4 1 0 0,66 0.78

. 4 1 0 0.66 0.78Srí 0 . 41 0 0.66 0.78

0 0 0.69 0.69
eS 0 0 0.69 0.69
1® 0 0 0.69 0.69

V9: 1.9

C v 3 = m/s

dsh’NO

0 H
0
4
6
9
13

100 
100 
100
100 
100

10 3 
10 3 
103

v r
0

4 . 60
0.10
0.22
0.34
0.48

V t 

29.8

29.8
26.7
23.5
20.4-

0.48 0
0.46 0
0.48 0
0.48 0
0.48 0

0 0
0 0
0 0

L dsh 3 = 0.001 mm L v 3 - m/s

v a V d S h No v r v t v a V dsh
0.62 29.8 0 Q 0 2 0.8 0.99 30.9 0

O . ©2 29.6 0 .2© 00.0 0.99 00.9 0
0.68 26.7 5 0 .19 27.4 0.97 27 . © . 7
0.72 23.5 8 s .33 24.0 0.94 24.1 10
0.75 20.4 11 0 .45 20.6 0.91 20.7 12
0.78 17.3 14 0 .56 17.2 O . 92 17.3 15

0.78 0.92 109 0 . 56 0 0.92 1.08 118
0.7© 0.92 109 0 .56 0 0.92 1.06 • 11©
0.78 0.92 109 0 . 56 0 0.92 1.08 • ‘118 '
0.78 0.92 1.09 0 . 56 O 0.92 1.08 118
0.78 0.92 109 0 . 56 0 0.92 1.08 118
0.62 0.62 97 0 0 0 . SS 0.58 94
0.62 0.62 97

0.82 97
0 0 0.58 0.58 94

0.62 0 0 0.5© 0 . ©8 94

V 9 : 2.24 vg : 2.62

C dsh 3 = 0.001 mm c V 3 = m/s C dsh 3 = 0. 001 mm

4.2. A sűrűség változtatása

A 3. táblázat olyan eredményeket tartalmaz, amikor 
az osztályzandó anyag sűrűsége változik. Természete
sen a sebességi viszonyok nem változnak, csak az 
elválasztás szemcseméretei.

1.3. Az átmérő viszonyok változtatása

A 2. ábrán megadott adatok közül a d3 átmérőt 
változtattuk. Az ott szereplő d3 = 2,5 m-hez képest 
egy kisebb (d3 = 2,3 m) és egy nagyobb (d3 = 2,7 m) 
átmérővel is elvégeztük a futtatást. Ezekből ered
ményéből szemléltet kettőt a 4. táblázat. Latható, 
hogy az átmérő változtatása az osztályozó jellemző 
mutatóira, (T, P, xh) és a sebességi viszonyokra 
egyaránt hat.

5. További feladatok

A bemutatott eredmények a szemleltetést szolgálják 
és a figyelmet kívánják felkelteni az alkalmazás 
különböző területeire. A személyi számítógép lehető
séget ad a tervezési feladatok és a számítások gyors 
összekapcsolására. Néhány számítás elvégzése kon
strukciós vagy akár gyártási feladatok megtakarítását 
teheti lehetővé. Ugyanakkor a megtervezett és legyár
tott berendezéseken végzett mérések, vizsgálatok és 
a számítás eredményeinek összevetése alapján a 
számítógépi program tökéletesíthető.
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[9] ZX SPECTRUM Bevezető és BASIC programozási 
kézikönyv, (Ipari Informatikai Központ, Budapest,

Legeza László és Veretes Sándor: Szélosztályozók tervezése 
és vizsgálata személyi számítógép segítségével

A fontosabb geometriai és működési paraméterek meg
adása után a számítógép megadja a szélosztályozó főbb 
jellemzőit, többek között a szállítási teljesítményt (t/h), 
a meghajtó motor teljesítmény igényét (kW), az elválasz
tási szemcseméretet (mm). A számítások részben elméleti 
megfontolásokra, részben tapasztalati összefüggésekre 
épülnek. Az egyes paraméterek változtatásának hatása 
könnyen és gyorsan nyomon követhető a számítógépes 
feldolgozással. A fordulatszám, a feladott anyag sűrűsége 
és a belső átmérő változtatására szemléltető példák talál
hatók.

Jleeeaa, JI.—Bep6eu{, III.: IIpoeKTupoBanne h HCm>iTaHne 
BosgyniHMx cenapaTopoB c noMoigno BNuicaHTejmHoií 
MamBHbi

Ilocjie Btigaan BaHmeümHx reoMeTpimecKHx h OKcnnyaTa- 
gnoHHMx napaMerpoB, BMancnHTejibnau Máimmá BugaeT 
BajKHeümne xapaKTepMCTMKn cenapavopa, b tóm miciie 
TpaucnopTHyio moihhoctb (T/aac), nponsBogHTejibnocTB 
gBnraTeJiH (kBott) h pasMep aepua pao^ejiemm (mm). 
PaCBeTJI OCHOBMBaiOTCH BaCTHHHO na TeopeTMnecKHx 
aaKJUOHeHimx, a qacTMHHo Ha npaKTHuecKHX aaBHCHMOcTHx. 
BlIHHHHe HSMeHeHHH OTgeiIBHMX HapaMGTpOB JierKO H 
ŐMCTpo onpegeimeTCH nyreM oőpaűoTKH Ha BMHHcnHTejib- 
HOŰ MaiHHHKe. IIpUBOgHTCH HHCJieHHBIO npiIMeptl HBMeneHHft 
imcjia oőopoTOB, hhothocth nogaBaeMoro b cenapaiop 
MaTepnajia h Bnyvpennero gnaMGTpa.

Legeza, László - Verdes, Sándor: Projektierung und Unter- 
suchung von Windsichtern Mittels Personalrechner
Nach dér Einspeicherung wichtigerer geometrisehen und 
Funktionsparameter gibt dér Rechuer die Hauptkenn- 
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grössen eines Sichters, u. a. die Fördorleistung (T/st.), den 
Leistungsbedarf des Antriebmotors (kW), die Abschei- 
dungskorngrösse(mm). Die Berechnungen gründensichauf 
teor&tischen Erwágungen und auf erfahrungsmássigen 
Zusammenhángon. Dér Einfluss dér Veránderung einzel- 
ner Paraméter kann schnell und leicht mit einer Rechner- 
maschiene gefolgt werden. Anschauliche Beispiele wurden 
anhand dér Drehzahl, dér Dichte des aufgegebenen Stoffes 
und dér Veránderung des inneren Durchmessers darge- 
etellt.

Legeza, László — Verde#, Sándor: Computer Aided Design 
and Control of Air Classifyers
A program was developed fór title probléma. Input data 
are the geometrical and operational parametres, while 
calculated data include transport output (in tons per 
hour), wattage of the engine and separation partiele size 
(in millimetres). The effect of parametre change can be 
easily calculated by computer processing. Examples are 
given on the effect of ehanges in rpm, specificgravity of the 
matéria! and internál diametre of the device.

Konferencia hírek
A Méréstechnikai és Automatizálási Tudományos 
Egyesület

Összetételi és környezetvédelmi mérések szakosztályának 
Részecskeanalitikai szakcsoportja, az

Energiagazdálkodási Tudományos Egyesület, a
Gépipari Tudományos Egyesület, a
Magyar Kémikusok Egyesülete és a
Szilikátipari Tudományos Egyesület közreműködésével

1986. szeptember 16 — 18. között

Balatonfüreden rendezi meg az 1980-ban Kecskeméten 
megrendezett PORANAL’80 és az 1983-ban Balaton - 
füredon tartott PORANAL’83 tapasztalatai és sikerei 
alapján a
PORÁNÁL’86
I II. Szemcseméret-analitikai és Portechnológiai 
Szimpóziumot nemeztközi részvétellel

A Szimpózium tematikája:
— A szemcseméret-analízis metrológiája
— A szemcseméret-analitika az ipari gyakorlatban
— A részecskeanalitika biológiai rendszerekben
— A részecskeanalitika mérőkészülékei
- Porleválasztás új megoldásai

A Szimpózium hivatalos nyelve: magyar és angol
Az angol nyelvű külföldi előadások szinkron és a vita 
konszekutív tolmácsolását biztosítja a Szervező Bizottság, 
Ugyancsak tolmács áll rendelkezésre a poszter-szekció 
vitáinak fordítására.
A szekció- és poszter-előadások magyar és angol nyelvű 
szövegét tartalmazó kötetet minden résztvevő a Szimpó
zium megkezdése előtt kézhezkapja.
A Szimpóziumra szekció- és poszter előadásokkal lehet 
jelentkezni az Előzetes jelentkezési lap és az előadás rö
vid (min. 1, max. 2 kis mérnöki oldal) kivonatának együt
tes beküldésével.
A Szervező Bizottság az előadások elfogadásáról (ahol a 
kritériumok azonosak a szekció és a poszter előadások 
részére) értesíti az előadókat és közli a teljes előadás-szö
veg, illetve poszter elkészítéséhez szükséges tudnivaló
kat. Kérjük, hogy az előzetes jelentkezési lapot és az elő
adás rövid kivonatát az alábbi címre szíveskedjék kül
deni:

PORÁN AL’86
MATE Titkárság
Budapest, Kossuth L. tér 6-8. 1055
Telefon: 531-406
Telex: 225792 mtesz h

További tájékoztatást és előzetes programot az 1986. 
májusában kiadásra kerülő 2. Értesítésben ad a

SZERVEZŐ BIZOTTSÁG
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Kerámiai termékek hajlítószilárdsága és fagydilatációja 
közötti összefüggések tanulmányozása

WAGNER ZSÓFI A —ROZSNYÓI ÁRPÁD

Szilikátipari Központi Kutató és Tervező Intézet, Budapest

Bevezetés

A porózus anyagok szilárdságát tömör vázuk szilárd
sága és porozitásúk nagysága határozza meg. A szi
lárdság és a porozitás összefüggésének leírására több
féle empirikus módszer ismeretes [1 —6]. A módszerek 
közös vonása, hogy az aktuális szilárdság kiszámít
ható a nulla porozitáshoz tartozó szilárdságnak a 
porozitás megfelelő függvényével csökkentett értéké
ből. A porozitás hatását lineáris, exponenciális vagy 
hatványfüggvényként vették figyelembe:

R = Ro—bP [1,2]
R = Roe-bP [2, 3]
R = Ro—bPn [5,6]

ahol R az aktuális szilárdság
Ro a nulla porozitáshoz tartozó szilárdság
P a porozitás 
b állandók

A nulla porozitáshoz tartozó szilárdságot tekinthet
jük a tömör váz szilárdságának.

A szilikátalapú építőanyagok fagyállóság vizsgála
tának egyik, kevésbé elterjedt módszere a fagydilato- 
metria. Fagydilatometriával a fagyás okozta feszült
séget méretváltozásként regisztráljuk. A mérés ered
ményeire egyidejűleg hat a minta pórusszerkezete és 
szilárdsága, az a két tulajdonság, amely a fagyállósá
got is döntően befolyásolja, így a módszerrel fontos 
információkat nyerhetünk az anyag fagyállósága 
szempontjából.

Tanulmányunkban kerámiai termékek hajlító
szilárdsága és fagydilatációja közötti összefüggéseket 
vizsgáljuk egy modellanyagból különböző formázási 
és égetési paraméterekkel előállított, eltérő égetési 
állapotú és porozitású próbatesteken végzett mérések 
alapján.

Kísérleti rész

Modellanyagnak mettlachi típusú présport választot
tunk, amelynek kémiai és ásványi összetétele, vala
mint szemcseméreteloszlása az 1. táblázatban talál
ható. A különböző nedvességtartalmú (2,4; 4,6; 6,6 és 
8,3 tömeg %) présporból négyféle sajtolási nyomással 
(200, 330, 470 és 600 kPa) készítettünk nyers minta
darabokat, és ezeket tíz különböző hőmérsékleten 
(1000, 1050, 1100, 1120, 1140, 1160, 1180, 1200, 1220 
és 1250 °C) égettük.

A próbatestek hajlítószilárdságát Tonindustrie 
gyártmányú készüléken, porozitásút Micromeritics 
915 típusú poroziméterrel, vízfelvevő képességét 
vákuumtelítéses eljárással mértük. A hajlítószilárd-
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1. táblázat
A mettlachi típusú massza kémiai és ásványi összetétele és 
szemcseméreteloszlása

Kémiai összetétel Ásványi összetétel Szemcseméret- 
eloszlás

[%] [%] [gm] [%]

Izz. veszt 5,7 illit 7 1 10,2
2,6
6,5
9,0
8,4
9,6
9,5
8,5
9,6

10,2

SiO2 68,3 kaolinit 17 1,5A12O8 18,4 kvarc 46 2Fo2Oj 
tío2 1,0

1,2
földpát 10
kaiéit 1

3
4

CaO dolomit 1 6
MgO 0,5 amorf 18 8
KtO 3,0 12
NajO 0,3 16
SO, 0,8 24

32 6,4
48 5,2
64 2,2

— 96 1,5

ság és a vízfelyétel értékeket 10-10 próbatesten 
végzett mérés átlagából nyertük. A fagydilatációs 
méréseket Netzsch ET 402 jelű alacsony hőmérsék
letű dilatométerrel végeztük, a korábban ismertetett 
módszer alapján [7], A fagydilatáció értéke függ a 
pórusok telítettségétől is. Korábbi munkánkban vizs
gáltuk a telítési tényező hatását a fagydilatáció érté
kére és kimutattuk, hogy 70%-nál kisebb telítettség 
esetén a víz megfagyása nem okoz méret változást. 
Fagy dilatációs méréseinket ezért mindig 100% telí
tettségű mintákon végeztük.

A rontgendiffrakciós vizsgálatok Rigaku-Denki 
készüléken , Ni szűrő és a réz Ka sugárzásának 
alkalmazásával készültek. A próbatestek sűrűségét 
hélium gázzal működő Micromeritics gyártmányú 
Autopiknométerrel határoztuk meg.

Mérési eredmények és értékelésük

Az anyag kristályos fázisainak alakulását röntgen- 
diffrakcióval követtük (1. ábra). 1000 és 1050 °C-on 
történő égetés után a rendszerben kristályos fázisként 
kvarc es földpat található. 1120 °C-on már megjelenik 
a mullit, és jelentősen csökken a földpát mennyisége. 
1160 °C-nál már nem mutatható ki a földpát, és az 
alacsonyabb hőmérsékleten égetett mintákéval’össze
hasonlítva szembetűnő a kvarc csúcsok intenzitásá
nak csökkenése. Ez a folyamat folytatódik a maga
sabb hőmérsékleten égetett mintáknál. Mikroszkópi 
vizsgálatok is alátámasztották, hogy az üveges fázis 
az 1140-1160 °C-os égetésnél jelenik meg, és az 
égetési hőmérséklet további emelésével mennyisége 
növekszik. 8
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1.81 1.98 2.20 2.4 2.88 3.34 4.25 A

1. ábra. Különböző hőmérsékleten égetett mettlachi típusú 
massza röntgendiffrakciós görbéi

A formázási paraméterek változtatásával a nyers 
próbatestek porozitását viszonylag széles határok 
között tudtuk változtatni. így számos azonos égetési 
állapotú, de különböző porozitású, illetve azonos 
porozitású, de különböző égetési állapotú mintát

A különböző hőmérsékleten égetett 
mettlachi próbatestek sűrűsége

2. táblázat

Égetési hőmér
séklet [°C]

Sűrűség 
[-103 kg/m3]

1000 2,638
1050 2,630
1100 2,623
1120 2,605
1140 2,577
1160 2,570
1180 2,548
1200 2,496
1220 2,459
1250 2,286

nyertünk. Az 1000 °C-on égetett mintadarabok 
őrzik legjobban a sajtoláskor kialakult szerkezetet, 
de már elég szilárdak ahhoz, hogy porozitásmérést 
végezhessünk rajtuk. E minták fajlagos pórustérfoga
ta 0,162 cm3/g és 0,27 cm3/g között, az átlagos pórus
átmérő 0,25 és 0,5 p.m között változik. A vízfelvevő 
képesség összhangban van a fajlagos pórustérfogat 
mérés eredményével, a fenti értékek 15 és 27 tömeg % 
vízfelvevő képességnek felelnek meg. Az égetési hő
mérséklet emelkedésével csökken a fajlagos pórus
térfogat és a vízfelvevő képesség, és nő az átlagos 
pórusátmérő. 1140 °C felett, amikor az üveges fázis 
megjelenésével egyidőben megkezdődik a pórusok 
bezáródása, a mért átlagos pórusátmérő értékek 
csökkennek, mivel a vizsgálat során a pórusok nyílá
sának méretét határozzuk meg. A pórusok bezáró
dása a különböző kiindulási szerkezetű minták
nál eltérő hőmérsékleten indul meg. A zárt pórusok 
megjelenését a sűrűségértékek változása is jelzi. 
(2. táblázat).

2. ábra. 8,3% nedvességtartalommal sajtolt próbatestek szilárdsága az égetési hőmérséklet függvényében
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Az égetési hőmérséklet emelkedésével nő a próba
testek hajlítószilárdsága, majd 1200 °C felett, amikor 
megkezdődik a kerámia duzzadása, a hajhtószilárd- 
ság csökken. A csökkenés mértéke függ a kiindulási 
szerkezettől. A kevésbé tömör próbatestekben maga
sabb hőmérsékleten kezdődik meg a pórusok bezáró- 
dása és a duzzadás is, így a hajhtószilárdsag csökke
nése is magasabb hőmérsékleten égetve válik szembe
tűnővé. A 2. ábrán példaként a 8,3% nedvesség
tartalommal sajtolt próbatestek hajhtoszilárdsaga 
látható az égetési hőmérséklet függvényében.

Minden égetési hőmérsékleten tizenhat különböző 
fajlagos pórustérfogatú minta állt rendelkezésünkre, 
így elegendő mérési adatunk volt ahhoz, hogy kiszá
mítsuk a kerámia nulla porozitású állapotához tar
tozó szilárdságát. Számításokat végeztünk a lineáris, 
a hatvány és az exponenciális közelítés alkalmazásá
val is (3. táblázat). A számításokban a porozitást tér
fogat % egységben vettük figyelembe. A jósági 
együtthatók alapján az exponenciális egyenlet köze
líti legkevésbé a mérési pontokat, de a Ro értékek is 
arra utalnak, hogy a közelítés nem megfelelő. így a 
továbbiakban a lineáris és a hatványfüggvény közelí
tés eredményeit vettük figyelembe.

A 3. ábrán az égetési hőmérséklet függvényében 
ábrázoltuk a nulla porozitáshoz tartozó szilárdság 
értékeket. Szembetűnő, hogy a legnagyobb értékeket 
1120 és 1200 °C között kaptuk, és hogy ebben a tarto
mányban a nulla porozitasra extrapolalt hajhtó- 
szilárdság értékek közel azonosak. Az 1200 C feletti 
csökkenés egyik magyarázata, hogy a termékben 
megnőtt a zárt pórusok mennyisége. A zárt porozitást 
nem vettük figyelembe a térfogatos porozitás kiszá
mításánál, mivel közvetlen mérési eredmény nem áll 
rendelkezésünkre, a zárt pórusok jelenlétere a sűrű
ségérték rohamos csökkenése alapján következtethe
tünk. így ezeknél a mintáknál a Ro eredmény nulla 
nyílt porozitásra vonatkozik.

A 4. és 5. ábrán a 2,4% nedvességtartalommal, 
a 6. és 7. ábrán a 8,3% nedvességtartalommal sajtolt 
minták fagydilatációját ábrázoltuk a vízfelyevő ké
pesség, illetve az égetési hőmérséklet függvényében.

MPa

80

60

40

20

R=Ro-bP^

R = RO- bP

1000 - 1100 1200 °c

égetési hőmérséklet

3. ábra. A kerámia nulla „nyílt” porozitáshoz tartozó 
szilárdsága az égetési hőmérséklet függvényében

Az alacsonyabb hőmérsékleteken égetett termékeknél 
a minták fagydilatációja csökken a vízfelvevő képes
ség csökkenésével, illetve az égetési hőmérséklet 
emelkedésével. 1120 — 1200 °C tartományban égetett 
termékek fagydilatációja közel azonos, noha a vízfel
vétel jelentősen változik. Az égetési hőmérséklet 
további emelésével a fagydilatáció értéke újra csök
ken a vízfelvevő képesség csökkenésével.

Összevetve a mérési eredményeket megállapítható, 
hogy anyagunk kerámiai vázának szilárdsága 1120 és 
1200 °C között égetve maximális. Ebben az égetési 
tartományban indul meg a rendszerben az olvadék
képződés, és jelenik meg a mullit. A rendszer fajlagos 
pórustérfogata és pórusméreteloszlása jelentősen vál
tozik, ennek ellenére a fagydilatáció értéke alig válto
zik. Ebből arra következtethetünk, hogy a fagydila
táció értékét döntően a kerámiai mátrix szilárdsága 
határozza meg. Magasabb hőmérsékleten égetve a 
termék fagydilatációja csökken, amelynek különböző 
okai lehetnek. Egyrészt nagyon lecsökken a rendszer 
nyílt porozitása, így a megfagyó víz okozta feszültség 
is lényegesen kisebb. Másrészt a zárt pórusok egy

A kerámia nulla porozitású állapotához tartozó szilárdság számításának eredményei
3. táblázat

Égetési 
hőmérséklet

A regressziós számítások eredményei

Lineáris agresszió 
R = Ro —bP

Hatványfüggv.
R = Ro-

regresszió 
bpa/3 Exponenciális regresszió 

R = Roe-br
°C jósági R„ jósági R jósági

Ro 
MPa b együtt

ható NPa b együtt
ható MPa b együtt

ható [8]

1000 31,6 -0,76 0,80 44,7 -3,7 0,82 337,1 -0,12 0,91
1050 44,8 -1,07 0,86 61,1 — 5,0 0,86 422,8 -0,12 0,80
1100 51,7 -1,27 0,89 69,0 -5,7 0,89 176,5 -0,08 0,82
] 120 54,4 -1,29 0,86 69,2 — 5,5 0,85 99,4 -0,06 0,80
1140 56,3 -1,42 0,92 70,3 -5,7 0,90 91,6 -0,06 0,86
1160 57,8 -1,47 0,91 72,8 -6,1 0,90 97,6 -0,06 0,83
1180 56,5 -1,47 0,95 69,6 -5,8 0,93 106,0 -0,08 0,85
1200 53,7 -1,54 0,79 59,7 -3,6 0,78 57,0 -0,04 0,79
1220 49,6 -1,27 0,94 54,8 -4,1 0,89 54,7 -0,05 0,94
1250 44,2 -1,10 0,62 45,8 -2,6 0,56 44,5 -0,03 0,56
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része a víz megfagyásakor felszakadhat, ezáltal a 
rendszer telítési tényezője csökken. Végül a porozitás- 
mentes kerámiai mátrix szilárdsága nagyobb, mint az 
általunk meghatározott nulla nyílt porozitású állapot
hoz tartozó szilárdság.

összefoglalás

Különböző égetési állapotú és porozitású kerámia 
minták hajlítószilárdságának porozitásának és fagy
dilatációjának vizsgálata alapján megállapítottuk, 
hogy a teljesen telített minták fagyáskor bekövetkező 
méretváltozása elsősorban a kerámiai mátrix szilárd
ságától függ.

Köszönetnyilvánítás

Megköszönjük dr. Lenkei Máriának az értékes észre
vételeket, Sarlós Jánosnénak, Horváth Annának és 
Mező Istvánnak a mérések kivitelezésében nyújtott 
segítséget.

5. ábra. 2,4°/0 nedvességtartalommal sajtolt próbatestek 
fagydilatációja az égetési hómérséklet függvényében
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vízfelvétel

6 ábra. 8,3% nedvességtartalommal sajtolt próbatestek fagydilatációja a vlzfelvevő képesség függvényében

7. ábra. 8,3% nedvességtartalommal sajtolt próbatestek fagydilatációja az égetési hőmérséklet függvényében
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A Szilikátipari Tudományos Egyesületnek a miskolci 
Nehézipari Műszaki Egyetemen működő Szilikátgépész 
Csoportja az idén is megrendezi a Szilikát- és építőanyag
ipari vállalatok számára végzett NME kutatások eredmé
nyeit összegző TUDOMÁNYOS KONFERENCIÁT.

A KONFERENCIA időpontja: 1986. május 20 — 21.
A konferencián a részvétel díjtalan.

Minden érdeklődőt szeretettel vár az SZTE NME-n mű
ködő Szilikátgépész Csoportja. (A Nehézipari Műszaki 
Egyetemen végzett, jelenleg a szilikát- és építőanyag

iparban dolgozó gépész, kohász és bányász kollégák meg
jelenésére külön is számítunk!)

A konferenciával kapcsolatos részletes felvilágosítás a 
46/-66-lll/10-03-as vagy a 46/-65-111/17-39-es telefon
számon szerezhető be. A konferencia programját kívánság 
szerint az egyéni érdeklődőknek is megküldjük.

Kérünk minden kedves KOLLÉGÁT, hogy részvételi 
szándékát — munkahelyének és beosztásának megjelö
lésével — 1986. május 5 — 16. között a 46/-65-111/17-39-es 
tolefonszámon (az NME Szállítóberendezések Tanszéké
nek adminisztrációján) bejelenteni szíveskedjen.

Gömze A. László 
a Szilikátgépész Csoport titkára
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A szillimanit ásványok piaci helyzete 1985-ben
HARRACH ORSOLYA

Bauxitkutató Vállalat, Balatonalmádi

A szillimanit ásványokat nagy elterjedtségük ellenére 
csak néhány országban termelik ki és dúsítják nagy- 
iparilag. Magyarországon az elektromullit alkalmas 
szillimanit ásványok importjának kiküszöbölésére, de 
kvarchomok feldolgozás melléktermékeként is kelet
kezik alumínium-szilikát.

A szillimanit ásványokat szinte kizárólag a tuzalló- 
anyagipar használja fel, ezért sorsuk szorosan kapcso
lódik a vas- és acéliparhoz, a cementgyártáshoz és az 
üvegiparhoz. A világméretű acélknzis következtében 
1980-1984 között visszaesett a szillimanit ásványok 
kitermelése, míg 1984-től újra lassú emelkedés ígér
kezik.

A szillimanit ásványok Al2O3-SiO2 képlettel 63% 
elméleti A12O3 tartalommal a 37% A12O3 tartalomig 
terjedő kaolinos tűzálló anyagok és a 80—90% 
A12O3 tartalmú tűzálló bauxitok között foglalnak 
helyet. A szillimanit ásványok az Al2O3-SiO2 fázis
diagram szerint (1. ábra) a nyomás és hőmérséklet 
függvényében a következőképpen oszthatók fel. 
Cianit a nagynyomású, szillimanit a nagy homérsék- 
lettartományú és andaluzit az alacsony hőmérseklet- 
tartományú megjelenési forma. [1] Geológiailag a 
szillimanit ásványok a világ összes metamorf terüle
tein megtalálhatók, a világ becsült készleteinek ösz- 

,szege kb. 300 Mt. [2] Ipari kitermelésük mégis csupán 
néhány országban folyik. Sorrendben a következő 
államok a fő termelők: Dél-Afrika, USA, Szovjetunió, 
India, Franciaország, Spanyolország, Ausztrália, 
Brazília és 1985. óta Svédország [3].

Az alumínium-szilikát ipar rendkívül árérzékeny és 
valamely ásvány felhasználása nagymértékben függ 
az áralakulástól. A műszaki tulajdonságok az alkal
mazásnál sok esetben csak másodlagos szempontot 
képeznek az ásványok helyettesíthetősége miatt. 
A mullitot, amely a természetben viszonylag ritka, 
alumínium-oxid tartalmú anyagokból iparilag állítják 
elő.

Az egyes országokat sorba véve a következőket kell 
megemlítenünk:

Dél-Arika. Sok éven át a világpiac fő andaluzit 
szállítója. A termelési csúcs 1980-ban volt 196,5 kt-val, 
amit 1983-ban 116,7 kt, és 1984-ben 143,3 kt termelés 
követett. 1984-ben az igény a jobb minőségű andalu
zit fajták felé tolódott el, amit az ország vállalatai 
csak részben tudtak kielégíteni és a gyengébb minő
séget adó bányákat be kellett zárni. (Welverdiend 
bánya 52—54%-os A12O3 tartalmú termékkel). Más 
helyen probléma volt a technológiai vízellátással 
(Kleinfortein bánya). A jobb minőséget kívánó igé
nyek kielégítésére a Weedon Minerals 120 kt/év-re 
növeli Thabazimbi üzemének kapacitását, de bővít 
a Rand London Andalusite (42 kt/évre) és a Hoege- 
noeg Andalusite (20 kt/évre) is. A bővítésekkel 
kiküszöbölik a rövidtávú termelés gondjait.
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1. ábra. Al2SiO3 fázisdiagramm

1000

Szillimanitból is fő termelő Dél-Afrika, de itt is 
jelentős termeléscsökkenés következett be. 1984-ben 
1,3 kt volt a termelés 1,34 kt export mellett (készlet
csökkenés). A Niemoller cég 58% AI2O3 tartalmú 
Szillimanit dúsítmányt exportál Európába és Japánba 
A Bella Refractory Ores vállalat korundtartalmú 
szillimanitot termel és 12 kt/év termelésre képes kézi 
válogatáséi anyagból, ha sikerül kiépíteni a piacot.

Az 1984. évi forgalmi adatok a következők voltak:
Andaluzit-termelés: 143,3 kt, belföldi felhasználás: 

80,9 kt, export 91,6 kt
Szillimanit-termelés: 1,3 kt, belföldi felh.: 0,7 kt, 

export 1,3 kt.
A forgalom jelentős készletcsökkenéssel járt. [7] 
1984-ben az USA termelése az előző évek vissza

esése után újból növekedő tendenciát mutatott. 
Hivatalos termelési Statisztikát nem adnak ki, mert 
két vállalat kezében van az ország termelése, ami 
közel 100 kt/év. 1984-végén, a C—E Minerals eladta 
Graves Mountain-i kianit bányáját és ez most 
Pasco Mining elnevezéssel üzemel tovább. A másik 
vállalat a Kyanite Mining.

A kianiton kívül két kevert terméket is termelnek 
az USA-ban. Az USA Piedmont Minerals 45 kt 
andaluzit-pirofillit-szericit keveréket állít elő. Bár 
kapacitása 75 kt/év, folyamatban van a flotációs 
üzem kifejlesztése, ami lehetővé teszi tiszta andaluzit 
gyártását. A Du Pont cég floridai titánüzeméből 
melléktermékként szillimanit-kianit-cirkon termék 
kerül ki. Becslések szerint az USA kianit és mullit 
termelése 1990-ig átlagosan évi 2,5%-ka] nő [4],

A Szovjetunió becslés szerint 80 — 100 kt/év szili i- 
manitásványt termel ki, amit elsősorban saját fel
használásra dolgoz fel a szovjet tűzállóanyagipar.

Dél-Afrikán kívül Franciaország az egyetlen anda
luzit termelő. Az ország egyetlen üzeme a Denain- 
Anzin Mineraux, amely 1984-ben 52 kt-t termelt
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(1983: 41,9 kt). Az üzemet jelenleg bővítik 65 kt/év-re, 
hogy el tudják látni a piacot. A termelés 20%-át bel
földön értékesítik, 60 —65%-ban az Egyesült Király
ságba exportálnak, további külföldi vevők az NSZK 
és Olaszország. Kétféle minőséget kínálnak: 59% és 
53% A12O3 tartalmút.

Bár India jelentős készletekkel rendelkezik, és ezek 
nagyrésze geológiai kutatásokkal igazolt, a tényleges 
termelés csekély és a termelés elsősorban a hazai fel
használás számára történik (bár az Indián Rare 
Earths jelentős hirdetési tevékenységet fejt ki). 
Cianitot Bihar államban (Lapso Buru) és Maharastra 
állam három bányájából termelnek ki 38 kt körüli 
mennyiségben.

A szillimanit termelés sokéves 12—14 kt/év terme
lési szint után 1983-ban 8 kt alá csökkent. 1984 évben 
elért kis eredmény után 1985-re jelentős javulást 
várnak.

Az Indián Rare Earths tengerparti fekete homok
jainak ilmenitre, rutilra és cirkonra történő feldolgo
zása után 30 kt/év szillimanitot nyer melléktermék
ként. Az Orissa államban levő üzem kapacitása szük
ség esetén megduplázható. A tengerparti titánásvány- 
tartalmú homokok a jövőben jelentős szillimanit 
források [5] lesznek. Az előbbiekben említett — és 
az IRE által hasznosított — orissai homok szillimanit 
termelésén kívül a keralai Chavara-ban is üzemel 
homokfeldolgozó üzem 6 kt/év kapacitással, ahol 
melléktermékként ugyancsak keletkezik szillimanit. 
Az orissai és tamil-nadui homok 2—3%, a keralai 
4 —8% szillimanitot tartalmaz. Utóbbi A12O3 tartalma 
50—60%, Fe2O3 tartalma 0,5%. A homok készletek 
nagyok és a kitermelés kevés költséggel jár.

Az indiai szillimanit fő vásárlója Japán (1981: 
25001; 1982:11961; 1983: 654t). A csökkenő számok 
igazolják, hogy Japán eredményesen csökkenti az 
acélipar tűzállóanyag fogyasztását. Ennek ellenére 
ezzel a piaccal a jövőben számolni kell. Az indiai 
szillimanit ára FOB Cochin paritáson 175 —180 USD/t. 
Indián kívül Srí Lankán is jelentős szillimanit bányák 
vannak a több éven át folyó ilmenit- és rutilgyártás 
melléktermékeként.

Spanyolország egyetlen vállalata a Rogelir Ojea 
Gonzales cég 5 kt/év körül termel és jelenleg tervezi 
a kihozatal növelését és a minőség javítását (jelenleg 
56—58% A12O3 tartalmú a termék).

Ausztrália 1 —9 kt/év szillimanit ásványt termel 
részben tömör kőzetből, részben parti homokok fel
dolgozásának melléktermékeként. A termelők között 
első helyen az Australian Industrial Minerals áll 
7 kt/év kapacitással. A szillimanit ásványok kiterme
lése azóta izgalmasabb, amióta a fekete homok fő 
alkotóinak (rutil, cirkon, ilmenit) ára csökken.

Brazíliában egyetlen cég (Cianita Serra Das Araras) 
termel jelenleg kianitot évi 15,6 kt mennyiségben.

Svédország 1985-ben lép a kianittermelők sorába. 
Az ásványelőfordulás régóta ismert. Kitermelése 
most kezdődik, miután megalakult a Svenska 
Kyanite AB (a Forshammar AB és a Ulf Juvel AB 
vegyesvállalataként). Az 1985. májusában induló 
— első európai — kianitbánya első évben 5 kt-t, 
később évi 30 kt-t akar termelni. A lelőhelyet közel 
20 éve ismerik, 1980-ban piaci tanulmány készült róla. 
(Halsjoberg) Az előfordulás kvarcitba települt, 

30 -38% cianitot tartalmaz. Kísérleti üzemben 400 t 
dúsított cianitot termeltek. (58,5—59,5% A12O3, 
max. 1,0% Fe2O3) [6].

Kisebb termelők Zimbabwe, ahol 1982-ben 2207 
tonna kyanitot termeltek (Ky Mine és Inyanga 
North).

A Koreai Népi Demokratikus Köztársaság az 
1978. évi 65 tonnáról 1983-ig 289 tonnára növelte 
cianit kitermelését. A kalcinált termék A12O3 tartalma 
60%, a Fe2O3 tartalom 1,5% alatt van. Létezik két 
gyengébb minőségű termék is 55% ill. 58% A12O2 — 
tartalommal.

Kanadáiban több lelőhely ismeretes, de a kis szilli- 
manitásvány tartalom miatt a dúsítás nem gazdasá
gos. Az ország ilyen igényét USA importból fedezik.

Kínában a Liaoning tartományban közel 50 Mt 
készletet valószínűsítettek, de jelentős kitermelés nem 
folyik.

Tudunk még szillimanit készletekről, illetve kiter
melésről a következő államokban: Csehszlovákia, 
Románia, Ausztria, Portugália, Libéria, Kenya, 
Ghana, Bulgária, Finnország, Malawi, Szomália, 
Nigéria és Sri Lanka.

A szillimanit ásványok mellett esetenként a mullit 
— melynek elméleti képlete 3Al2O32SiO2 — igen 
kis mennyiségben ugyancsak előfordul. Mesterségesen 
kaolin, bauxit, vagy timföld és kvarc izzításával 
(gyengébb minőség), illetve timföld és kvarchomok 
ívkemencében történő olvasztásával állítják elő. 
A szintetikus mullit éppen a szabályozható összetétele 
és szemcsenagysága miatt jelentős versenytársa a 
szillimanit ásványoknak.

A főbb gyártók a brazíliai Elfusa és a Norton SA. 
Előbbi havi 400 t termeléssel bauxitból kiindulva, 
Norton 1000 t/hó mullitot és korundot termel. 
Európában az angliai Keith Refractories (15 kt/év) 
(azelőtt Cavoods), a nyugatnémet Dynamit Nobel 
a legnagyobb gyártók. Az USA-ban a Sohio Electro- 
minerals elektromullitot és zirkonmullitot is gyárt. 
Japán mullit termelése 4000 t/év (1982) a Toshiba 
Refractories Co. Ltd. és Asahi Glass Co. Ltd. kezelésé
ben és 600 t/év (1984) a Showa Denko üzemében. [8]

A jövő nem hoz jelentős növekedést a szillimanit 
ásványok fel használásában, túlságosan nagy a szinte
tikus mullit versenye és jelentős tényező a felhasználó 
iparokban végrehajtott intézkedések a fajlagos tűz
állóanyag fogyasztás csökkentésére. A szillimanit 
ásványok és az őket pótló mesterséges készítmények 
ára az alumínium-oxid ( + cirkonium-oxid) tartalom
mal arányosan nő. Időben nem várható lényeges 
áremelkedés, mert a készletek nagyok és a termelés 
mindenkor kielégíti az igényeket. (1. és 2. táblázat)

Magyarországon a fehérvárcsurgói kvarchomok 
dúsítás melléktermékeként szillimanit is keletkezik, 
ennek hasznosítására már 1978-ban történt javaslat 
[10]. A hasznosításra azonban mindeddig nem került 
sor, pedig 50 kt/év flotációs habtermék és az eddig 
összegyűlt, hányón levő anyag feldolgozása feltétlenül 
megvalósítandó, hiszen a szillimanitnál értékesebb 
anyagokat is ki lehet nyerni a feldolgozás során 
(cirkon, ilmenit, rutil, ritka földfémek).

Elektromullit gyártása ugyancsak folyik Magyar
országon. A MOTIM mullit termelése jelentősen meg
nőtt az elmúlt két évtized alatt (1975: 1900 t;
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Szillimanit ásványok és szintetikus mulliiok összetétele
1. táblázat

Tennék 
megnevezése Származási hely ALOS 

0/ /o
SiO2 

/o
I* 62O3

°/ /o
FeO

0//o
TiO2

0/ /o
CaO

0/ /o
MgO Na20

% o//o /o
k2o 

0/ /o

Andaluzit Ny-Transwaal 
D-Afr.

52
55

Andaluzit
I. oszt.

II. oszt.
Havereroft

D-Afr.
58,-
61,6

1,3
0,6

Kianit East Ridge (Virg.) 
USA

68,8 min. 0,16

Szillimanit Q tip. 
CR tip.

India 
(IRE)

59,5
60,3

0,5 
0,49

0,5
0,23

Szillimanit Nomaqualand 
D-Afr.

73,5
76,5

0,6
1,32

2-4

Szillimanit Karasburg 
D-Afr.

60 4

Kalcinált mullit 
Mulcoa 47 tip. 
Mulcoa 60 tip. 
Mulcoa 70 tip.

USA (Combust.
Engin.)

47,8
58,0
68,0

49,3
38,3
27,9

0,98
1,38
1,33

1,78
2,25
2,61

0,03
0,04
0,06

0,04
0,05
0,04

0,04
0,02
0,03

•
0,03 
0,03 
0,03

Szintermullit
Olvasztott mullit

Anglia (KeithCo.) 
Anglia (Keith Co.)

72,9
76,2

24,9
23,0

0,7
0,1

0,1 0,2
0,2

0,2
0,1

0,3 0,7
0,4

Forrás [5, 11, 12]

2. táblázat
Szillimaniiásványok, tűzálló bauxitok és szintetikus mulliiok árai

Tennék 
megnevezése Származás Ai2O3 

%
Tonnaár Szállítási 

állapot Paritás

Andaluzit Transwaal 52 - 54 70 GBP ömleszt. CIF
Andaluzit Transwaal 60 90 GPP ömleszt. CIF
Kianit nyers USA 59-62 90 GBP ömleszt. CIF
Kianit kalc. USA 59-62 155 GBP CIF
Kianit nyers USA 70-137 USD FOB term.
Kianit kalc. USA 70 125 — 172 USD FOB term.
Szillimanit Dél-Afrika 70 190 USD FOB term.
Tűzálló bauxit Kína 80 76-78 GBP CIF
Tűzálló bauxit Kína 85 84-86 GBP CIF
Tűzálló bauxit Guyana 88 164 USD FOB Baltimore
Elektromullit USA 76 100 USD FOB
Elektromullit Anglia 76 300 - 500 GBP CIF

Forrás [8, 9]

1980: 4800 t; 1984: 10 000 t). [8] Ez a mullittermelés 
szinte teljesen helyettesítette a nem rubel elszámolású 
szillimanit ásvány importot. Exportra is jut a termék
ből. Az értékesítésben jelentős részt vállal a Magyar 
Alumíniumipari Tröszt osztrák vegyesvállalata a 
bécsi székhelyű Hungalox Handels G. mb. H [8]. 
A fehérvárcsurgói szillimanit készletek, S a magyar
óvári mullittermelés elegendők a magyar tűzállóipar 
termékválasztékának bővítésére és újabb export
termékek kifejlesztésére.
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A herendi gyár árusítási és gyártástechnikai nehézségei 
az 1820-as, 30-as és 40-es években

KATONA IMRE

A herendi gyár 1848-ra már a harmadik periódusát 
éli, mint ez a gyári számadáskönyvekből és más 
dokumentumokból megállapítható. Az első periódus 
még nem Fischerhez, hanem Stingl Vince nevéhez 
fűződik. Fischer Mór ekkor még Pápán van, 1837-ig 
mint gubacs- és bőrkereskedő ismert a városban és 
környékén, ettől kezdve azonban mint a pápai 
kőedénygyár bérlője már kapcsolatban áll a kerámiá
val. Fischer ekkor még — a kezdeti években — 
elsősorban üzleti lehetőségeket lát a kerámiában, 
ennek készítése, technológiája kevéssé érdekli.

1838-ban Pápán jelenik meg az első „Természet
tan "-tankönyv Tarczy Lajos tollából. Tarczy — aki 
később Petőfi osztálytanítója a pápai református 
kollégiumban —, élesen bírálta Fischert amiért nem 
érdekli az „edények kelleti jósága”, csak arra törek
szik, hogy minél több áru készüljön a gyárban. Ettől 
kezdve Fischer mintha bizonyítani akarta volna, 
hogy nemcsak elfogadható kőedényt.^ tud készíteni, 
hanem még porcelánt is, ami addig megfelelő minő
ségben Magyarországon még nem sikerült senkinek. 
Lépéseket tesz, hogy Herendet magának megszerezze. 
Herend közel van Pápához, így érthető, ha Fischer 
pontosan informált a herendi kőedénygyár viszonyai
ról, Stingl Vince gyáralapítása körüli küzdelmeiről.

A gyár története nem 1839-cel kezdődik, hanem 
jóval az ezt megelőző időszakra nyúlik vissza. Az első 
kísérletek pedig nem Fischer Mór, hanem Stingl V ince 
nevéhez fűződnek.

Stingl Vince 1819-ben özv. Schlögl Györgynét 
szolgálja mint kőedénygyártó Tatán. Innen azonban 
1824-ben távoznia kell. A korábbi kutatások szerint 
Stingl 1828-ban szerepel herendi lakosként először. 
Ebből egyesek arra következtettek, hogy nem köz
vetlenül Tatáról került Herendre, hanem csak több 
éves külföldi vándorlása után telepedik le a kis 
Veszprém megyei faluban. Ma már azonban tudjuk, 
hogy a kérdéses éveket Stingl Herenden töltötte. 
A herendi gyár épülete a szentgáli Miklós-család 
tulajdona, akiknek malmuk volt a közelben, melyet 
az épülethez közel levő gyorsfolyású patak vize 
hajtott. Ez volt az épület legfontosabb tartozéka, 
mely nélkül a kerámiakészítés nem lehetséges. 
Szentgálon és egyáltalán Veszprém megyében a faze
kasság akkor igen elterjedt tevékenység volt. 
A Veszprémi Bakony Múzeum darabjai tanúsítják, 
hogy a régi Veszprém megyei fazekasok szinte ugyan
úgy dolgoztak, mint utódaik 15 —20 évvel ezelőtt. 
Készítményeik között volt fekete, máz nélküli és 
mázas áru. Egyaránt céhek védték az egyes fazeka
sok érdekeit a kontárokkal és a tanulatlan, vagy más 
tanultságú legényekkel szemben. A kerámikus tevé
kenységen belül csak a „fehéredényességet ” lehetett 
szabadon űzni céhbe tartozása nélkül, mert ez a tevé
kenység művészi munkának minősült és művelésének 
nem volt feltétele a céhtagsag. Ezért választotta 

magának tevékenységül ezt a formát a Herenden 
letelepülő Stingl Vince. Nevének első említésével 
1828-ban találkozunk a veszprémi püspöki levéltár 
aktáiban. E szerint kőedény fabrikáját át akarja 
alakítani, ki akarja bővíteni. Az 1820-as évekből még 
többször találkozunk nevével különböző személyekkel 
kötött pénzügyleteivel kapcsolatban, de a 30-as évek
ben még ilyen jellegű említésére is csak elvétve 
bukkanhatunk. Később a kőedény, majd a porcelán 
előállításával foglalkozó Stingl letelepedése első évei
ben csak „fehéredényességgel ” foglalkozott. Erre 
nemcsak gerencsérként, vagy figulusként, illetve 
amphorariusként való említéséből következtethetünk, 
hanem egy 1837-es leírásból is.

E közlés megoldja végre a talányt, mert kiderül 
belőle, hogy Stingl már pápai letelepedése előtt kita
nulta Bécsben a porcelán készítését. Az egyszerű 
fazekasáruról viszonylag könnyen áttért a kőedény 
készítésére, melyben már Tatán özv. Schlögl Györgyné 
műhelyében megfelelő jártasságra tett szert. Az alap
anyagok beszerzése sem okozhatott különösebb gon
dot, hiszen a pápai kőedénygyár lelőhelyeit megye- 
szerte ismerték. Már az 1840-es adásvételi szerződé
sekből kiderül, hogy a funduson kívül a műhely csak 
mint pézben ki nem fejezhető objektum szerepel.

Noha a hosszú évekig elnyúló kísérletezés felőrölte 
Stingl szerény anyagi erejét, a legnehezebb időszak 
ez után következett. Az osztott kemence építése, a 
porcelán üzemszerű előállításának technológiai ki
munkálása, kisegítő üzemek létesítése nagy gonddal, 
anyagi áldozattal járt. Mindez meghaladta Stingl 
anyagi erejét. Ha a különböző kölcsönök egyre emel
kedő tendenciáit vesszük alapul és ebből próbálunk 
kísérleteinek adott stádiumára visszakövetkeztetni, 
akkor az 1837 és 1839 közötti időszak legválságosabb 
évét 1839-re kell tennünk. Fischer ekkor megpróbál 
tőkéjével kölcsön formájában behatolni Herendre. 
Ezzel a gyár második periódusába, az úgynevezett 
Fischer korszakba lépünk.

Fischer elsőként nem személyesen, hanem csak 
tőkéjével volt munkatársa a gyárnak, Mayer János 
személyén keresztül jelenik meg Herenden. Mayer 
János Fischer pápai kőedénygyárának egyik vezető 
technológusa volt s nemcsak kőedénygyártásban, 
hanem a porcelánkészítésben is kompetensnek számí
tott Pápán és Herenden. A kőedénykészítéshez értett 
jobban, mint a porcelánhoz és a kedvenc műfaja is ez 
volt. Különben herendi működésére is csak kőedény- 
készítményei utalnak (MAYER IN HEREND, be
nyomott jegy.) Fischer Mayer révén egyre nagyobb 
kölcsönökkel vesz részt Stingl herendi kőedénygyárá
nak működésében. Az egyre nagyobbodó, terebélye
sedő üzem minden részlege Fischer és mások kölcsö- 
neivel épült, következésképpen egyre nagyobb értékű 
adóslevelek kerültek Fischerhez.

Fischer sohasem tartotta magát feltalálónak vagy
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1. ábra. A Herendi Porcelángyár 1843-as égése

a magyarországi porcelán első létrehozójának, pusztán 
„gyámoknak”. Legfeljebb elhallgatta, hogy őt meg
előzően Stingl Vince már próbálkozott porcelánkészí
téssel. A „gyáralapító” címet azonban joggal tartotta 
fenn magának, bár az úttörőnek járó babér Stinglt 
illeti, aki 11 évig próbálkozott Herenden mostoha 
körülmények között porcelán előállításával.

Az eddig elmondottakból nyilvánvaló, hogy kettő
jük közül Fischer volt vállalkozó. Stinglt úgy kell 
tekintenünk, mint a legnagyobb nehézségektől sem 
visszarettenő kísérletező kerámikust, Fischer 1842-es 
feljegyzései szerint a herendi porcelán már ekkor 
zettlitzi kaolinból készült. Ebből arra is következtet
hetnénk, hogy Stinglnek fáradozásai ellenére sem 
Sikerült a herendi nyersanyagokból olyan minőségű 
porcelánt készíteni, mely a cseh és bécsi porcelánnal 
állta volna a versenyt.

A porcelán gyárszerű előállítása Fischer megjele
nése után kezdődött el Herenden. Bár, mint említet
tük, tőkéjével már 1839 óta jelen van Herenden, de 
ténylegesen csak 1840. július 28-án sikerült a gyárat 
a Miklós-testvérektől megvennie, miután előbb Stingl 
Vincét mint nemtelent kiűzték a nemesi kúria tulaj
donából. Sajnos a gyár korai készítményeiről keveset 
tudunk, mert 1840-ből, sőt 1841-ből sem maradt ránk 
egyetlen hiteles példány sem. A gyár 1843-as leégése 
(Lábra) miatt a korai évek készítményeinek nagy
része megsemmisült. Ezért a következő évektől sem 
várhatunk meglepő eredményeket . Pedig ezeknek a 

későbbiekkel való egybevetéséből világosan kiderülne 
mi történt Herenden 1839 és 1840 július 28-a között, 
ki volt, vagy kik voltak a herendi porcelán előállítói?

A porcelán három komponense közül a földpátot és 
a kaolint importból biztosították, a kvarcot sikerült 
— kisebb tételekben és időnként — belföldről besze
rezniük. Az első időben főleg a költséges külföldi 
földpát pótlásával is próbálkoztak — s mint a 
masszajegyzék tanúsítja —, igen különböző sikerrel. 
Fischer évekig tartó kísérlet sorozata ismert, mert az 
égetéseiről vezetett feljegyzései fennmaradtak az 
Iparművészeti Múzeum adattárában. Ezek segítségé
vel nemcsak arra kapunk választ, hogy milyen áruk 
készültek Herenden 1841 és 1843 között (2. ábra), 
hanem az is kiderül, hogy Fischert a gazdaságosság 
mellett milyen szempontok vezették a masszák alko
tóelemeinek kialakításában. így például: az is kiderül, 
hogy a kimutatást 1841-től vezették 1843-ig. Az első 
égetésre utaló feljegyzések 1841. március 24-én kez
dődnek. Ebből tudjuk, hogy már 1841 előtt is zettlitzi 
földet használtak a herendi porcelán előállításához. 
A kimutatásból megállapítható, hogy Fischer a 
massza minőségének emelését fontosnak tartotta, és 
minden tőle telhetőt elkövetett alkalmassági fokának 
növelése érdekében. E próbálkozások eredményezték 
a masszák és a mázak hatalmas variációját, melyekkel 
a kimutatásban találkozhatunk.

Megjegyezzük, hogy 1840-ből semmi bevételt és 
kiadást nem tartanak számon a Verkaufsbuch-ban.
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Egyébként a gyár jövedelmének alakulásába a külső 
és belső körüímények is belejátszottak. Súlyosan 
érintette a gyárat az 184.3. március 28-i tűz. Ennek 
következtében a bevétel az 1842. évinek 1/3-ára 
csökkent. 1847-ben az üzem 36 embert foglalkoztatott 
állandóan és ezenkívül még 14 napszámost. Kiadása 
467 forint, 13 kr. volt, bevétele pedig a Verkaufsbuch 
szerint 2999 frt. 50 kr.

A Verkaufsbuch tételeit tanulmányozva első pilla
natra szembeötlik, hogy 1848-ban a gyár bevétele 
addig nem tapasztalható módon visszaesik. Ennek 
okait keresve a kutatók különböző eredményre jutot
tak. Egyesek a visszaesés okait az általános politikai 
és társadalmi helyzettel magyarázzák. A forradalmát 
élő Magyarország kivívott vívmányait — beleértve az 
ipariakat is, — a bécsi udvar igyekezett elfojtani. 
Hadi helyzet alakult ki, a főváros veszélybe került, az 
év végén a kormány is Debrecenbe menekült. Ebben 
a hadiállapotban Herend porcelángyárának termékei 
is mind nehezebben találtak piacra, a termelés lelas
sult. pangott.

Fischer Móron kívül a gyárban dolgoztak fiai is, 
akik közül Dezső és Sámuel mint honvédtiszt korán 
a forradalom szolgálatába szegődött. Fischer Mór a 
komáromi várban szolgált 1849-ben Klapka egyik 
szárnysegédjeként. Azonban ezek is csak motiválják, 
de nem magyarázzák meg teljesen az 1847-ben kez
dődő pangás okait. 1847-ben — bár a befektetés 
összege az 1846-os év duplája volt, — a bevétel az 
1816. évihez képest 1000, — Ft.-tál csökkent. 1848- 
ban — bár az év első fele a béke jegyében telt el —, 
a bevétel az 1846-os évinek ötödére csökkent, az 
1847-es év bevételének pedig az egy negyedére. 
Hasonló eredményre jutunk akkor is, ha a termelés 
oldaláról közelítjük meg a kérdést. 1848-ban a gyár 
termelése az 1847. évinek egy negyedére csökkent. 
1849-ben már ennek is csak a felét inkaszszálták, 
350 frt. 13 krt-t. Gátolta a fejlődést az „itthoni 
ügyes gyárművesek hiánya”. Ennek az volt a követ
kezménye, hogy a külföldi munkások magas mun
kabért követeltek és hatékonyan szervezkedtek a 
kizsákmányolással szemben. Ennek ellensúlyozá
sára Fischer Mór szerette volna elérni, hogy a munká
soknak előírják: „a közünnepek megtartása, amint az 
a falukon szokásban vagyon, a gyárműveseket nem 
illeti”.

Tehát itt nem váratlan, hanem bizonyos fokig 
folyamatos csökkenéssel állunk szemben, mely már 
1847-ben elkezdődött. A nehézségek kiküszöbölésé
hez, az új invesztációk beindításához Fischernek 
segélyekre volt szüksége ugyanúgy, mint 1843-ban, 
amikor tűzvész pusztította el áruraktárát Herenden.

1843-ban és azt követően szorult helyzetben 
Fischer a Rotschild-bankhoz fordult kölesönért, hogy 
az eladni nem tudott, raktáron maradt árui miatt 
kilábalhasson nehéz anyagi helyzetéből. A kölcsön 
fedezésére az Iparműtárban letétbe helyezett porce
lánkészleteket ajánlotta fel, 'melynek összértéke sze
rinte 4500.- forint, a Garay-féle jegyzék szerint 
pedig pontosan 4473. — forint 10 kr.-t tett ki.

Fischer eredeti levele, kötelezvénye, készlet-leltára, 
a magyar- és németnyelvű tájékoztató árjegyzék 
- Batthyány—Esterházy-Károlyi-féle díszítmé

nyek megjelölésével —, értéke bepillantást enged a

2. ábra. Tál az 1810-es évekből

forradalmát élő Magyarország művészi iparába. 
Mindez egyben ahhoz is támpontot nyújt, hogy 
milyen készletek és minták készültek Herenden a 
forradalom előtti években. Már első pillanatban fel
tűnik, hogy a díszedények mellett használati edények 
is készültek nagyszámban Herenden. Míg a díszedé
nyeket Batthyány-, Esterházy- és Károlyi-mintákkal 
díszítették, a használati edényeken a Zay-, Batthyány 
és Csekonics mintákat alkalmazták azért, mert ezek 
az előbbieknél egyszerűbben voltak. A használati 
edényeket egyébként ugyanúgy két osztályban készí
tették, mint a díszedényeket, 3-3 féle színmegoldás
ban: divatos zománc színekkel, „ószerű zománc 
színekkel”, zománc színekkel és arany díszlettel, 
a használati edényeket pedig: „kék szélekkel”, 
„zománcz színekkel”, „zománcz színekkel és arany 
díszlettel”. Ugyanazon tárgy legmagasabb ára a leg
egyszerűbbnek 8 — 10-szerese is lehetett.

Annak, hogy Fischer a Kossuth-kormánytól kért 
kölcsönt porcelángyárának beindulásához, politikai 
jelentősége is volt, ami Fischer egész magatartására 
jellemző. Említettük, hogy nemcsak fiai szegődték a 
forradalom szolgálatába, hanem ő maga is felaján
lotta szolgálatait Kossuthnak. Ez önmagában is 
mutatja elkötelezettségét a forradalom mellett. 
Fischer azzal is bizonyította Kossuth iránti rokon- 
szenvét, hogy a cs. és kir. privilégium attribútumai 
közül nem az osztrák sast, hanem a magyar címert 
választotta, mely mellett nemcsak a szabadságharc 
alatt tartott ki, hanem utána a Bach korszakban is. 
Bár mint tudjuk, az országcímer nem lehet magán
tulajdonú gyár védjegye — mint az a védjegytör
vényből nyilvánvaló —, Herend éppen azért volt 
kivétel, mert a magyar címert akkor is vállalta árui 
védjegyeként, amikor az nem előnnyel, hanem kifeje
zetten hátránnyal járt. A XIX. század közepétől roha
mosan kapitalizálódó Európa megerősödött polgár
sága a történelmi stílusok felújítására törekedett. 
E stílus karneválját élő Európa érdeklődése a 
porcelán iránt - így Herendé is - Kelet felé fordul. 
Ennek megfelelően a gyár művészi munkaköre két 
irányú volt: egyrészt folytatták a különböző régi 
készletek kiegészítését, amely jó üzleti alapot jelen
tett, másrészt tevékenységüket a régi keleti porcelá- 
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nők inspirálták. Az utóbbi bonyolult feladatnak bizo
nyult, mert a művészeti problémák megoldása mel
lett magával az anyaggal is meg kellett küzdenie. 
Az új masszát, színeket és égetési módokat, melyeket 
korábbi feltalálóik, maguk a kínaiak is elfelejtettek 
már, ki kellett kísérletezni. A gyár ugyan átvette a 
régi távol-keleti porcelánok formáit és díszítő
motívumait, de saját jellegzetességeit megtartva 
alakította át herendivé.
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A világ szilikátiparából
Hővisszaverő üveget gyárt a Ford 
Motor Co.

Lakásépítési célokra fejlesztett ki 
hővisszaverő üveget a Ford Motor Co. 
és úgy véli hogy 1898-ben. az építke
zésekhez használt üveg 25 %-a ilyen 
típusból kerül ki. Az új üveg 40 %-kal 
több ultraibolya sugárzást ver vissza, 
mint a hagyományos üveg. A Ford 
Sunglas Hat Reflective vállalat ter
méke 15 %-kal drágább a színtelen 
üvegnél, de dupla üveges ablakok 
ebből a típusból olcsóbbak és mégis 
jobbak a normál üvegből készült há
rom rétegű ablakoknál.
(Amer. Cream. Soc. Bull. 1985. 6. sz.)

Amerikai-kínai vegyesváiialatok

A Pennvasia Ltd, a PPC Ind. vállalata 
a kínai Shekon-ban úsztatott üveg
gyártó vegyesvállalatot létesít a 
China Southern Glass Co céggel. 
Az 50 M USD beruházási költséggel 
épülő gyár 1987 harmadik negyedévé
ben indul. Az üzemet a Quandong 
Float Glass Co. Ltd. építi és üzemelteti 
(a Pennvasia — China Southern Glass 
vegyesvállalat neve) és a gyárban 250 
dolgozót foglalkoztatnak. A tervezett 
napi termelés 500 m2 úsztatott üveg. 
Kezdetben színtelen üveget termelnek, 
és később térnek át a színezett és fény
visszaverő réteggel ellátott üveg gyár
tására.

Az új gyár Kína és Távol-Kelet 
ellátására létesült.

Az American Standard Ind. kínai 
partnerrel Kanton északi részében 11 
M USD ráfordítással vegyesvállalatot, 
formában működő szanitér-áru gyárat 
létesít. A termelés 1986 elején indul. 
Az új vállalatban, melynek neve Hua 
Mei Sanditary Ware Co, az amerikai 
vállalatnak részvénytöbbsége lesz.
(Amer. Ceram. Soc. Bull. 1985. 6. sz.)

Perui cementgyár korszerűsítése

30 M DEM költséggel bővítik és kor
szerűsítik a Cemento Audino S.A. 
Condorcocha cementgyárat. A gyár 
a világ legmagasabban fekvő cement
gyára 3900 m tengerszint feletti 
magasságban, a perui Andokban. 
Az üzem három forgókemencéjét 
1962-ben és 1967-ben szállította a 
KHD Humbold Wedag A.G., Köln. 
A jelen korszerűsítést az egyik 4 m 
0 x 53 m-es kemence kapacitását 
800 t/nap-ról 2100 t/napra bővíti. 
Egyúttal bővítik a klinkerőrlés kapa
citását is. A korszerűsítési munkák
ban részt vesz a spanyol Centunion, 
Madrid cég is.
(Zement-Kalk-Gips, 1985. 8.)

A Köbe Steel cementipari tevékenysége 
Kínában

A Kínai Népköztársaság cementipara 
350 M YEN értékű rendelést adott a 
Köbe Steel Ltd. vállalatnak. A japán 
cég 1986-ig köteles leszállítani egy 
2 Mt/nap teljesítményű cementklinker 
üzem kiviteli terveit. Az üzemet a 
Szian melletti Kao-Xian-ban helyezik 
többnyire a nedves eljárást használva 
és így gyártják a kínai cement kb. 
60 %-át. A hőfelhasználás 6237 Kj/kg 
(1492 Kcal/kg) a klinkerre vonatkoz
tatva. Időközben több üzemet átállí
tanak a száraz eljárásra. Jelenleg 9 
üzem dolgozik félszáraz eljárással, 16 
Lepol kemencével. Ezek a kemencék 
az ország termelésének 20 %-át adják. 
Hőigény ük 5075 Kj/kg (1214 Kcal/kg). 
Pillanatnyilag azon fáradoznak, hogy 
ezen Lepol kemencékkel dolgozó üze
mek teljesítményét 30%-kkal növeljék 
és hőigényüket 4180 Kj/kg(1000 Kcal/ 
kg) értékre csökkentsék. A száraz el
járásnál hőhasznosító kazánokkal fel
szerelt forgókemencéket használnak.

13 ilyen üzem van 35 kemence egy
séggel. A hőigény 6270 Kj/kg (1500 
Kcal/kg a klinkerre vonatkozóan.

1960-ban kezdték el az előmelegítő 
és előkalcináló kemencék kifejlesz
tését. 1976-ban helyezték üzembe az 
első olajtüzelésű előkalcinálót. Azóta 
három további ilyen kemencét épí
tettek 3000 — 4000 t/nap teljesítmény
nyel. Amíg az első kemencéket Dániá
ból és Japánból hozták, az újabb 
berendzéseket hazai fejlesztésből épí
tik 700 — 1300 t/nap teljesítménnyel. 
A legújabban kifejlesztett 2000 t/nap 
teljesítményű kemencét 1986-ban 
helyezik üzembe. További ilyen típusú 
kemencéket építenek 1990-ig 200- 
2000 t/nap teljesítménnyel, de 4000 
t/nap teljesítménnyel 1 — 2 egységet 
még importálni fognak.

A mini cementművek összteljesít
ménye 1983-ban 81 Mt, azaz a teljes 
termelés 3/4 része. A jelenleg meglévő 
4800 kis cementműből 1987 vidéken 
van és 19,5 Mt/év (61 %) termelést 
adnak, 2261 üzem kisvárosok közelé- 
lében 14 Mt/év termeléssel (17 %) és 
további 698 üzem az országban el
szórva 17,6 Mt/év teljesítménnyel 
(22 %). A kisüzemek közül 750-ben 
879 automatizált aknakemence mű
ködik, 37 Mt/év teljesítménnyel. 
A cementművek nagy száma Kínában 
érthető, hiszen az ország számos 
nehezen hozzáférhető területét látják 
el. Figyelembe kell venni azt is, hogy 
Kínában kevés acél és építőfa van.

Kína cementigénye 200 Mt/év 
marad ős az ipar továbbfejlesztéséhez 
a jövőben is számítnak külföldi segít
ségre.

(Zement-Klak-Gips 1985. V. szám)
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Konferencia hírek
Az ICG XIV. Nemzetközi Üvegipari Kongresszusa 
New-Delhi (India) 1986. február 2-7. között
A XIV. Nemzetközi Üvegkongresszus New-Delhiben ke
rült megrendezésre széles körű nemzetközi érdeklődés 
mellett. A Kongresszus helye a Vigyan Bhawan kong
resszusi épületben volt, és maga Zail Singh úr az állam
elnök nyitotta meg két miniszter részvételével. A konfe
rencián 33 országból mintegy 600-an vettek részt, termé
szetesen a legnagyobb létszámban Indiából, közel két
százan.

Az USA-ból 52 résztvevő, a nagy nyugateurópai orszá
gokból 20 — 35 fős részvétel volt, a Szovjetunióból is 19 fő 
delegáció utazott a kongresszusra. Japán 25 fővel, és Kína 
21 fővel képviseltette magát.

Összesen 195 előadás hangzott el az alábbi 18 témakör
ben:

— Az üveg szerkezete
— Az üveg mechanikai tulajdonságai
— Az üvegolvasztás folyamata
— Az üvegek formázása és azok rendszere
— Optikai célú üvegek
— Üvegolvasztó kemencék
— Az üvegek kristályosodása
— Az üvegek felületi tulajdonságai és az ioncsere
— Az üvegek formázása és az azt követő folyamatok
— Az üvegek sugárzása
— Az üveghibák
— A folyamat ellenőrzése az üvegiparban
— Az üvegek elektromos és mágneses tulajdonságai 
— Az olvadékok és üvegek fiziko-kémiai tulajdonságai 
— Az üvegek feszültségtelenítése
— Az olvadékok és üvegek fiziko-kémiai tulajdonságai 
— Az üvegek feszültségtelenítése
— Az üvegek spektroszkópiája és a redox jelenség
— Technikai képzés és dokumentálás
— Az üveg régészete.
Az előadáson kívül 85 Poster előadás anyagát is kifüg

gesztették a fenti tárgykörökhöz kapcsolódó témákban.
Egy előadás 15 — 20 percig tártott és 5—10 perc volt a 

hozzászólásokra. Ha egy előadás elmaradt, akkor helyette 
szünet volt. A hozzászólók száma előadásonként 1 — 3-ra 
tehető, de előfordult, hogy a hozzászólás elmaradt. Az elő
adások magas színvonalúak és érthetőek voltak. Jó vetí
tési és hangtechnika segítette az előadásokat. Előadások 
német, angol és francia nyelven folytak szinkrontolmá
csolással .

A kongresszus Indiában való megtartását indokolta, 
hogy már 5000 évvel ezelőtt is állítottak elő üveget itt és 
jelenleg is az ország jelentős üvegiparral rendelkezik. 
120 üveggyártó üzem dolgozik Indiában és ezekben meg
találhatók a legkorszerűbb technológiák és a legprimití
vebb kisüzemi gyártási módok is. Az üvegipar erősségét 
mutatja az évi 240 millió Rúpia (kb. 20 — 22 millió USD) 
értékű export, amelyet a következő években megkíván
nak duplázni. Export cikkeik a síküveg, termoszballonok, 
üvegszál, üveggyöngy stb. Jelentős üvegipari berendezés 
gyártó ipar is kialakult. Az automata körforgó és „IS” 
rendszerű öblös üveggyártó gépektől a szükséges tűzálló 
anyagokig, beleértve az öntött tűzálló anyagokat is, je
lentős mértékben ellátják a hazai üvegipar szükségleteit. 
Az üvegipari nyersanyagok csaknem kivétel nélkül meg
találhatók Indiában.

Az üvegkutatási bázist a Kalkuttában lévő „Central 
Glass and Ceramic Research Institute” képezi, amelynek 
még két helyen van fiók intézménye Indiában. Az intézet 
a tudományos kutatás mellett gyakorlati műszaki segít
séget nyújt a gyáraknak, vizsgálatok és tanácsadás for
májában, valamint továbbképzéssel is foglalkozik.

A több mint 100 000 embert foglalkoztató üvegipar az 
alábbi főbb szektorokra oszlik:

— Gépi öblösüveggyártás
— Síküveggyártás beleértve az öntött gyártást is
— Termoszballonok gyártása
— Üvegszál és más szálas szigetelőanyagok gyártása
— Laborüveggyártás
— Lámpabalíon és TV bura gyártás
— Optikai és szemüveglencse gyártás
— Üveggyöngy és bizsu gyártás.
A gépi öblösüveggyártás kapacitása kb. 5,0 millió ton- 

na/év, a síküveggyártásé pedig kb. 42 millió m2/év (2 mm- 
es alapon számolva).

A termoszballon gyártás mintegy 15 millió db/év, a la
borüveg gyártás pedig 8 000 tonna/év mennyiség körül 
van.

Az Ások Szálló egyik termében az üvegiparhoz kapcso
lódó indiai cégek kiállítása és tájékoztató szolgálata volt 
látható. A cégek bemutatták legújabb berendezéseiket, 
anyagaikat és referenciákkal szolgáltak.

A kongresszussal egyidőben megtartották az ICG köz
gyűlését is, amelyen Magyarország is képviselte magát. 
A közgyűlésen ismertették az ICG 1985. évi tevékenységét 
és 1985. évi pénzügyi elszámolást, valamint különböző 
szervezeti és a tagdíj emelési kérdéseket tárgyalták meg. 
Az ICG régi elnöke Dr. Stehl úr (NSZK) átadta az elnöki 
tisztet Prindle úrnak (USA). A műszaki koordinációs bi
zottság vezetője Dr. Gottardi úr (Olaszo.) múlt évben meg
halt. A megemlékezés után Dr. Nicoletti urat (Olaszo.) 
választották meg.

Bejelentették, hogy elkészült a háromnyelvű (angol, 
német, francia) üvegipari szakszótár és folyamatban van 
a más nyelvekre való átültetés is.

Az ICG erősíteni kívánja a dokumentációs tevékenysé
gét, ezért az öt ország (NSZK, Franciao., Olaszo., Bel
gium, Csehszlovákia) által létrehozott „Pool of Abstracts” 
üvegipari dokumentációs egyesüléssel társas viszonyt 
kívánnak létesíteni, hogy a 40 000 dokumentumot tartal
mazó adatbankhoz hozzá lehessen férni az ICG tagoknak. 
Továbbá bejelentették, hogy albizottság alakult az üveg
ipari környezet védelemre.

A vezetőség kérte az egyes nemzeti egyesületeket 
fiatalabb szakemberek fokozottabb bevonására.

a

A következő közgyűlést 1987-ben Jugoszláviában fog 
ják megtartani. A szoviet küldöttség vállalta, hogy 1989 
ben a XV. Nemzetközi Üvegipari Kongresszust Leningrád 
bán megrendezik.

A XIV. Nemzetközi Uvegkongresszus sokszínű, magas 
szintű kongresszus volt, ahol értékes információkat és 
ismereteket lehetett szerezni az üvegipari kutatás, mű 
szaki fejlesztés és termelés területén és azok irányaira 
vonatkozóan.

Déry Attila
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SZAKEMBEREKHEZ
SZAKSZERŰEN

SZAKLAPOKBAN
Energia és villamosipar;
Energia Hírek 
Energiagazdálkodás
Energia és Atorntechmka 
Elektrotechnika
Villamosság

Építőipar:
Épületgépészet
Építőanyag
Magyar Építőipar
Mélyépitéstudományi Szemle

Gépipar-közlekedés:
Gép
Gépgyártástechnológia
Közlekedéstudományi Szemle
Járművek és Mezőgazdasági
Gépek

Kohászat-bányászat:
Kohászat
Bányászat
Öntöde
Kőolaj és Földgáz

Műszeripar és 
híradástechnika,- 
Finommechanika és
Mikrotechmka

Híradástechnika
Kép- és hangtechnika
Mérés és Automatika

Mezőgazdaság és élelmezési 
ipar;
Élelmezési Ipar
Baromfitenyésztés és
Feldolgozás

Borgazdaság
Cukoripar
Dohányipar
Édesipar
Gabonaipar
Húsipar
Hűtőípar
Konzerv és Paprika
Söripar
Sütőipar
Szeszipar
Tejipar

Vegyipar:
Műanyag és Gumi
Magyar Kémiai Folyóirat 
Magyar Kémikusok Lapja 
Olaj, szappan, kozmetika

Egyéb lapok:
Faipar
Az Erdő
Magyar Geofizika
Hidrológiai Közlöny
Fizikai Szemle
Szabvány, és Világ 
Ipargazdaság

Közönséglapok:
EXPRESSZ (Hirdetési újság) 
Impulzus
Autó-motor
Autó-motor magazin
Otthon és technika
Hi-fi magazin
Mikrovilág
Mikroszámítógép magazin

Könnyűipar-Nyomdaipar;
Bőr és Cipőipar
Magyar Textiltechmka
Papíripar
Magyar Grafika
A-CS

Valamennyi szaklap a kiadásunkban jelenik meg.
Az Ónok vállalatáról szóló ismertetéseket, gyártmányaik
ról szóló tájékoztatókat, vagy hirdetéseiket ezekben a 
lapokban célirányosan közölhetik az érintett, HL felhasz
náló terület felé.
Munkatársaink a szakanyagok elhelyezésével és megje
lentetésével kapcsolatos kérdésekben készséggel állnak 
rendelkezésükre.

Delta Szaklapkiadó
Kereskedelmi Osztály
Telefon 156-016
Levélcím: 1442 Budapest. Pf 97n
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TISZTELT KOLLÉGÁK, LEENDŐ ÜGYFELEINK!

Bemutatkozik a GTE —DELTA Gazdasági Társaság, s köszöntésként e sorokban néhány percre 
máris kéri figyelmüket.

Megalakulásunk és működésünk értelme, hogy Önök partnereikké válasszanak minket, ha mun
kájukhoz hiányzik irodánk valamely szolgáltatása. Körvonalazva tevékenységeinket, vállalkozásaink 
tartalma:

— Az országos gépipari fejlesztésben (utalunk a G6-os célprogramra) IpM-OMFB megbízások 
alapján való részvétel lehetőségeinek kiaknázása.

— Beruházással, innovációval kapcsolatos prognosztizálás, továbbá piackutatás az eredmények 
hasznosításához.

— Szakértők közvetítése iparvállalatok, szövetkezetek és egyéb szervezetek speciális problémái
nak megoldásával összefüggő feladatokban,

— Iparjogvédelmi témákban véleményezés, és közreműködés az eljárásokban.

— A kiadói profilban

— konferenciaanyagok és egyéb szakkönyvek;
— tanfolyami jegyzetek és különböző oktatási segédletek, esettanulmányok és elemzések;
— gyártmányismertetők, kezelési utasítások, müszaki/kereskedelmi leírások, reklámanyagok

tartalmi, stiláris és formai megmunkálása, nyomdai kiviteleztetése.

- Külföldi és belföldi rendezvények szakinformációinak gyűjtése, rendezése és értékesítése.

— Tanulmányutak szakmai előkészítése; a tapasztalatok feldolgozása, tanácsadás a visszacsa
tolás elősegítéséhez.

- A közép- és felsőfokú oktatás, továbbképzés terén szervezés a tematikai és módszertani kor
szerűsödés érdekében; a megújulás folyamatainak menedzselése.

— Szoftverfejlesztés, — adaptálás

Szándékaink egyeztetéséhez az Önök 
kezdeményezéseit is várják a

GTE — DELTA Gazdasági Társaság munkatársai

A GTE - DELTA Műszaki-Szolgáltató Iroda címe: 1027 Budapest, Fő utca 68. 
A táviratcím: GTE-DELTA MÜSZI

H. 1027 Bp„ Fő utca 68.
Telexjelünk: 22-5792 GTE- DELTA MÜSZI H, 
Telefonszámaink: 358-930, 358-911, 154-250 és 154-090



A szerkesztésért felel:
Dr. Székely Ádám

Szerkesztéség:
Budapest VT., Anker köz 1 —3. 1368
Telefon: 226-497

Felelés kiadó:
Faklen Pál

Kiadja:
Delta Szaklapkiadó és Műszaki Szolgáltató Leányvállalat
Budapest VII., Garay u. 6. 1442
Telefon: 415-583, 215-440
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talnál, a Poata hírlapüzleteiben és a Hlrlapelőfizetési és Lapellátási Irodánál 
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