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Veszprémi Vegyipari Egyetem 
Szilikátkémiai Tanszékének munkája*

* A XI. Szilikátipari Konferencián elhangzott beve­
zető előadás.

DÉRI MÁRTA
Veszprémi Vegyipari Egyetem

A második világháború befejezése óta eltelt 28 év alatt a szilikátkémiai kutatás hazánkban hatalmas fejlődésen ment keresztül. A szilikátkémia és tech­nológia ma már, mint a műszaki kémia egyik ága, a többi tudományághoz hasonlóan polgárjogot nyert.A felszabadulás után a vegyipar nagy fejlődés­nek indult Magyarországon. A Budapesti Műszaki Egyetemen folyó mérnökképzés egyedül már nem tudta kielégíteni az egyre fejlődő nehézvegyipar szakemberszükségletét. A magyar vegyipar mér­nökök százait várta, és ezt az igényt csak egy új egyetem létesítésével lehetett kielégíteni. A kor­mány 1949. évi XXII. törvénye értelmében a Veszprémi Vegyipari Egyetem (VVE) a Buda­pesti Műszaki Egyetem Nehéz vegyipari Karaként létesült, és 1951 őszén vált önálló egyetemmé az 1951. XXV. sz. törvényerejű rendelet alapján. A szilikátipar és kutatás számára a VVE képez' vegyészmérnököket. A szakképzést az 1951-ben megalakult Szilikátkémia Tanszék látja el.Amikor a Szilikátkémia Tanszék történelmét itt ismertetem, elég nehéz helyzetben vagyok. Az ala­

pítás óta eltelt 22 évből csupán tizenegy esztendő­nek voltam aktív résztvevője a hőskor, az első ti­zenegy év küzdelmeit csak kívülről szemléltem. Az oktatás és kutatás alapjait a Tanszék alapító professzora, a szilikátkémiai ismereteknek és tudo­mányoknak lelkes terjesztője, Dr. Bereczky Endre professzor vetette meg. Az ő lelkesedése és szakis­merete iskolát teremtett, és akik ma a szilikátipar vezető helyein gondoskodnak az ipar fejlesztéséről, őt vallják tanítómesterüknek.
1. A tanszéki oktató munkaA szilikátkémiai szakképzés mélysége a népgaz­daság igényeinek megfelelően változott, és ezt a változást a VVE oktatási reformjai szorosan kö­vették. A specializálódás mértéke szerint három korszakot különböztethetünk meg.Az Egyetemen végző első három évfolyam (1953—-1956) technológiai képzése a két utolsó ta­nulmányi évben a tudományterületnek megfele­lően szakosított volt. Ennek a túlzottan és egyol­dalúan specializált oktatásnak helyét 1957-től az ágazati képzés vette át. Ez lehetővé tette az egye­tem oktatási profiljába tartozó technológiai isme­retek széles körű oktatását együttesen, valamennyi 
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hallgató részére. Csak az utolsó két félévben ké­pezte a tanszék a szűk szakmai területen, de ugyan­akkor nem túl mélyen, a specializálódó hallgatókat a cementipari, a kerámiai és az üvegipari ágazat keretén belül. E képzési formában megnőtt a dip­lomamunkák jelentősége. Ezek célja önálló mű­szaki feladatok megoldása volt. Ilyen képzésben nyolc évfolyam részesült (1957—1964). Ezt kö­vetően az oktatásügy általános reformja követ­keztében, a specializálódás újra változott: álta­lánosabbá, megalapozottabbá, mégis kellően el- mélyedővé vált. Ezt az tette lehetővé, hogy az eddig uralkodó előadásokhoz ugyanolyan óraszámmal kiscsoportos szemináriumi foglalkozások is csat­lakoztak. A szakosítás a két utolsó tanulmányi év­ben következett be, de a szűkebb szilikátkémiai szakma mellett — kisebb óraszámban — a nehéz­vegyipar többi technológiai ágazatával is megis­merkedhettek a hallgatók. Az így keletkezett szili­kátkémiai ágazaton 1965—1973 között kilenc év­folyam végzett.Szilikátkémiai specializálódással eddig 511 ve­gyészmérnök végzett a nappali és 86 az esti, illetve levelező tagozaton. A hallgatók munkáját a Tan­szék egyetemi jegyzet- és könyvkiadással igyeke­zett mindenkor támogatni. Az oktatók és meghí­vott előadók (Bereczky Endre, Déri Márta, Grof- csik János, Henszelmann Frigyes, Korányi György, Lőcsei Béla, Nagy Károly, Nemecz Ernő, Sasvári György, Szabó László, Tamás Ferenc) a mindenkori igényeknek megfelelően számos egyetemi jegyzetet írtak, és adtak a hallgatóság kezébe.Az utóbbi elmúlt tíz évben rendszeressé vált az a szokás, hogy az iparágak vezetői a végző vegyész­mérnökök előtt ismertetik a fejlesztési és termelési népgazdasági terveket.A laboratóriumi gyakorlatok célja mindenkor az volt, hogy a hallgatók a különböző technológiai műveletek egymásutánját megismerjék és gya­korlásul elvégezzék mindazokat a fizikai és kémiai vizsgálatokat, melyek egyrészt az üzembiztos gyártás elősegítése, másrészt a késztermék minősí­tése szempontjából nélkülözhetetlenek. Az előadá­sok anyagát a velük párhuzamosan folyó szeminá­riumok szorosan követik és konkrét példákon mu­tatják be az elmélet és a gyakorlat összefüggéseit.A diplomamunkák és szakdolgozatok irányítása az oktatómunka fontos részét képezik. Ezek témá­jukban és célkitűzésükben rendszerint vagy a tan­szék valamely kutatási irányához, vagy valamely konkrét üzemi problémához, vagy kutatóintézeti kérdéshez kapcsolódnak.A vegyészmérnök-képzésben kísérleti jelleggel bevezetett több fokozatú oktatás a tanszék életében 

új feladatokat hozott. El kell látni az első fokozat­ban a szilikáttechnológiai oktatást (előadás, sze­minárium, laboratóriumi és termelési gyakorlatok), a második fokozaton a speciális szilikátkémiai kép­zést, és ki kell munkálni a harmadik fokozat téma­tervét, felmérve az iparág igényeit. Az iparág kife­jezett óhajára indult meg 1972-ben az elektrokerá- miai szakmérnökképzés, melynek célja a híradás­technikai ipar kerámiai alkatrészeit gyártó, illetve azokat felhasználó szakemberek továbbképzése.
2. A tanszéki kutatómunka csoportosításaA tanszéképítés mellett fokozatosan megindult a tudományos kutatómunka is. A szilikátipar sok­rétűsége következtében, és a tanszék speciális köz­ponti helyzete miatt a tudományos kutatás főbb irányainak fel kellett ölelniök az egyes szilikát- iparágak legfontosabb kérdéseit. A kutatómunka célja mindenkor az ipar fejlesztése volt, és a problé­mák megoldása során szoros kapcsolat alakult ki a tanszéki és üzemi szakemberek között. A tan­széki szakemberek érdeklődési köre és az iparág területén való mélyebb szakismerete természetesen rányomta bélyegét a kutatási profil alakulására, így a kutatómunka nem folyik egyforma erősséggel valamennyi szilikát-iparág valamennyi területén, és amikor ezeket a munkákat csoportba foglalva szeretném ismertetni, komoly nehézségekkel kell megküzdeni.A csoportosítás első szempontja a klasszikus fizi­kai kémián felépülő beosztás lehetne, amelyet egyensúlyi vizsgálatokra és kinetikus folyamatok kutatására lehetne felosztani. Ez a csoportosítás azért nehézkes, mert csupán az e téren folyó alap­kutatások illeszthetők belé zökkenőmentesen, míg a legalább ugyanolyan mértékben folytatott alkal­mazás és fejlesztés jellegűek már csak erőszakoltan. Elképzelhető egy olyan beosztás is, amely a szili­kátipar ágazatai szerint történik. Eszerint meg kellene különböztetni; építőipari kötőanyag, kerá­mia- és üvegkutatásokat. Egy ilyen beosztás azon­ban túlságosan kiemelné a kutatások alkalmazott jellegét és gátat vetne a szilikátiparok egészére vonatkozó átfogó szemlélet kialakításának.Egy harmadik csoportosítási szempont a szili­kátipari műveleti eljárásokat veszi alapul. A szili­kátipari technológiai műveletek, amelyek kivétel nélkül minden szilikátipari ágazatban fellelhetők, az alábbiak:

a) a nyersanyag megválasztása a készterméktől megkövetelt tulajdonságok szerint;
b) őrlés;
c) formázás;
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d) hőkezelés, a késztermék végleges tulajdonsá­gainak kialakítása.A Szilikátkémiai Tanszék tudományos munkás­sága talán ebben a csoportosításban adható meg legkönnyebben. Ezen beosztásban ugyanis arányo­san szerepelhetnek az alap-, alkalmazott és fejlesz­tési kutatások eredményei, amit egy pár példával kívánok megvilágítani.Mik azok a fizikai—kémiai, kémiai, fizikai problémák, amelyek az egyes gyártástechnológiai műveletekkel összefüggésben vannak?
2.1 A nyersanyag megválasztásában a nyersanyag 
anyagi minőségén kívül:annak szennyezett, vagy tiszta volta, kristályszerkezete, kristálymódosulat-változásai,a kristályrácsot alkotó kötések minősége (ionos, kovalens kötés, polarizáció, elektronegativitás), a kristályvázat alkotó ionok, atomok koordiná­ciós száma,a kötéserő nagysága, rácshibák, szennyezések beépülésének lehetősége
2.2 Őrlés:Célja kettős: szemcseméret-csökkentés és homo- genizálás. Ezen területen a reakcióképesség növe­kedése a fajlagos felülettel, szemcseméret és szem- cseméret-eloszlás hatása, plasztikus tulajdonságok kialakítása képezheti a kutatás tárgyát, és ezek függvényében lehet szó agyartastechnologia módo­sításáról.

2.3 Formázás:Annak ellenére, hogy az egyes szilikátipari ága­zatokban a formázás művelete merőben eltérő cél­kitűzésű és merőben más fizikai—kémiai alapokra vezethető vissza, ez a művelet mégis átfogóan tár­gyalható, amennyiben az alapvető különbségeket figyelembe vesszük. A formázás művelete tulajdon­képpen abban áll, hogy a formázáskor az anyag szemcséi egymás mellett elcsúszhatnak es forma- tartóan alakítják a megkívánt alakzatot. A kerámiai és cementipari formázásban plasztikus deformáló­dási és folyási kérdések játszák a főszerepet, míg az üvegipari alakadás alkalmával viszkózus folya­dékok módjára viselkedik a formálandó anyag.
2.4 . Hőkezelés:A késztermék végleges tulajdonságainak kialakí­tása. Ez a folyamat tekinthető gazdasági szempont­ból a szilikátipari technológia legérdekesebb, leg­fontosabb és egyben legtöbb problémát jelentő és 

legkényesebb folyamatának. Az ezzel kapcsolatos fizikai és kémiai problémák röviden az alábbiak­ban foglalhatók össze:kémiai folyamatok folyadékfázis jelenlétében; régen csak ez volt elképzelhető, (corpora non agunt, nisi fluida).kémiai folyamatok szilárd fázisban, és ezzel kapcsolatban a diffuzós folyamatok vizsgálata, a diffúziós folyamatok megindulásának hőmér­séklete, „fizikai” folyamatok: módosulatvál­tozás, átkristályosodás, kristálynövekedés, ol­vadás-oldódás, kristálygócképződés, kristályo­sodás, üvegképződés.
3. A tanszéki kutatómunka részletezéseBeszámolómban természetesen nem térhetek ki minden olyan problémára, amely az elmúlt időszak­ban tanszéki kutatás tárgyát képezte, csupán a leg­fontosabbakat említem meg.A szilikátipari technológiai műveletek szerinti csoportosítást tartom szem előtt, de azt néhány fejezettel ki kell egészítenem, mert mint minden technológiai művelet, így a szilikátipar is több más tudományággal, más technológiával csatlako­zásban van, és olyan területekre is kiterjed, amelyek a gyártási segédanyagok megfelelő minőségére, új felhasználási területekre, új mérési módszerek ki­kísérletezésére, valamint a felhasználás során adódó problémákra vonatkoznak.

3.1 . A nyersanyag megválasztása, nyersanyagkutatásNyersanyagvizsgálati témákként kezeljük azo­kat a kutatásokat, amelyek egyrészt szilikátipari nyersanyagok minősítésére, másrészt mélyfúrások távlati kutatási tervenek előkészítéseképpen vég­zett fúrások anyagainak vizsgálatára vonatkoztak. Ilyen jellegű munkaként az egész ország területéről a különböző szilikátipari üzemek részéről felmerült minősítő vizsgalatokat végeztünk el, amelyekre a mindennapi gyártás és a technológia javítása ér­dekében volt szükség. Ilyen üzemek voltak pl. a Hódmezővásárhelyi Majolikagyár, igen sok tégla­gyár, Herendi Porcelángyár. A mélyfúrások anya­gaira vonatkozó téma vállalásának viszont kettős haszna volt, egyrészt beleillett a tanszék szilikát­ipari nyersanyagkutatásának a keretébe, másrészt pedig közvetlen és gyors segítséget nyújtottunk a földtani mélyfúró vállalatoknak a mélyfúrási tevékenység folytatására. Ezeket a munkákat a Várpalotai Mélyfúró Vállalat megkeresésére vé­geztük el. Elsősorban nyugatmagyarországi Felső­csatár környéki mélyfúrások, valamint a rudabá- nyai vasércbánya környéki mélyfúrások anyagait 
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vizsgáltuk meg és szolgáltattunk szakvéleményt a területek földtani felépítésének kidolgozására.Szilikátipari nyersanyagok értékelése és az azok­nak megfelelő technológia kidolgozása képezte tárgyát azon kutató munkánknak, amelyek során, hazai export-vállalatok megbízásából egy jugoszláv és egy bolgár cementgyári berendezés szállítására és kezelésére vonatkozó ajánlat kidolgozására foglalkoztunk cementgyári nyersanyagok reakció­képességének megállapításával. Erre a célra olyan kutatási módszert dolgoztunk ki, mely minden hasonló esetben felhasználható.Itt említem meg újabb vizsgálatainkat arra vo­natkozóan, hogy a Ti02-tartalom hogyan hat a ce- mentklinker szerkezetére, valamint az abból készült cementek (műszaki) fizikai sajátosságaira. Ugyan­ebbe a témacsoportba sorolhatók azok az alap­kutatás jellegű munkák, amelyek a MgO—Fe2O3— SiO2—H20 rendszerbe tartozó hazai kőzetek, talk- és szerpentinképződési körülményeinek tisztázá­sára, ásványtani és geokémiai tanulmányozására, valamint szilikátipari nyersanyagként történő fel­használásának vizsgálatára vonatkoznak.A nyersanyagok szennyezésének hatását az egyes technológiai műveletek alakulására vonat­kozóan úgy lehet legjobban megvizsgálni, ha az alapanyagokat nagy tisztaságban szintetizáljuk. Ilyen munkákat a SZIKKTI-vel és a BME Építő­anyagok Tanszékével karöltve végeztünk, elsősor­ba a periódusos rendszer második oszlopába tartozó elemek szilikátjainak és aluminátjainak előállítá­sára. így sikerült röntgentiszta minőségben egy sor szilikát és aluminát előállítása. Hasonló kísérletek folytak egy aspiránsi munka keretében bárium-ti- tanát, stroncium-titanát, bárium-sztannát előállí­tására is. Ugyanebbe a csoportba sorolhatók szintetikus magnezit előállítására vonatkozó, ma már üzemi méretekben folyó kísérleteink is. Eze­ket a NEVIKI-vel és a Magnezitipari Művekkel együtt végezzük.
3.2 Szemcseméret és szemcseméret-eloszlás befolyásaSzilikatégla gyártási technológiájának vizsgá­lata során legfontosabb megállapításunk az volt, hogy a szilikatégla minőségét nem annyira a testet felépítő fázisok mennyisége és aránya szabja meg, hanem elsősorban granulometriai tényezők befolyá­solják.A szemcseméretnek és szemcseméret-eloszlásnak nagy szerepe van a szilárd fázisban végbemenő reakciók kinetikájára, az egyensúly beállítására és ezzel a mikroszerkezet kialakulására vonatko­

zóan. Kerámiai dielektrikumok és félvezetők mik­roszkópos tulajdonságai és mikroszerkezete közt sikerült számos összefüggést tisztázni.
3.3 A formázás problémáiA finomkerámiai üzemekben sok kérdés merül fel az öntés útján történő formázás alkalmával. Több alkalommal vizsgáltuk meg különböző folyó­sítószereknek hatását az üzemi nyersanyag Teoló­giai tulajdonságaira és a formadarabok nyers szilárdságára vonatkozóan. (Hódmezővásárhely, Városlőd)Az üvegiparban az üvegolvadék viszkozitásának mérésére kialakított új mérőmódszer és -műszer kialakításával nyújtottunk komoly segítséget. Az új mérési mód alapján nyert adatok lehetőséget adnak a formázási feltételek javítására, valamint új üvegösszetételek kidolgozására. A módszer egyúttal az üvegfeldolgozás hatékonyságának javí­tására is módot nyújt.
3.4 A hőkezelés problémáiA tanszéki kutatómunka legtöbb eredménye ebbe a csoportba sorolható.Ez annak a ténynek természetes következmé­nye, hogy a szilárd fázisban végbemenő, nagy hő­mérsékleten bekövetkező reakciók vizsgálatára az utóbbi években nyílt lehetőség, a tanszéki műszer­park kialakulása során.Az A12O3—SiO2 rendszerben A1F3 adalékolása esetén vizsgáltuk a mullitképződés egyes kérdéseit. Ez a kutatás újabb adatot szolgáltatott a meta- kaolin fázis létesítésének alátámasztására és a mul­litképződés mineralizációs jellegű meggyorsítási le­hetőségét eredményezte. Technológiailag hozzájá­rult egy új, a tűzállóanyagok szilárdságának növe­lésére alkalmas módszer kidolgozásához.Széles körű kutatómunka folyt azzal a céllal, hogy szilikátipari folyamatok meggyorsítása ér­dekében egyes mineralizátorok hatását vizsgálja. A mineralizátorok szerepét elméleti úton tisztázva megállapítottuk, hogy azok, a szemcsék felületén létrehozott jól nedvesítő folyadékfázis előidézésé­vel teszik lehetővé egyes szilikátkémiai folyamatok egyensúlyának gyorsabb kialakulását. Ezekből ter­mészetesen nehezen azonosítható átmeneti fázi­sok is keletkeznek, továbbá számolnunk kell azzal is, hogy a reakciósebességet fokozó mineralizáto­rok sok esetben mellékreakciókat is katalizálnak, amelyek végterméke esetleg a szilikátipari termék . minőségét teljesen lerontja. Ezek a vizsgálatok kimutatták, hogy legnagyobb mértékű reakció­sebesség-növelő hatásuk a kis ion sugarú anionok­nak, illetve kationoknak van.
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Ehhez a kérdéshez kapcsolódik az a kutató­munka, amit folypátnak cementipari égetések al­kalmával kifejtett hatására vonatkozóan folytat­tunk. A cementiparban már a múlt század végétől kezdve használnak folyósító anyagokat. Ezek kö­zül a folypát volt a legáltalánosabban alkalma­zott. Jelenlétében azonban bizonyos anomáliák lépnek fel, amelyeknek oka, hogy átmenetileg fluortartalmú kalcium-szilikátok keletkeznek. Ezek bizonyos körülmények közt az égetett klinker szétesését, szabad mész fellépését és egyéb, a ce­ment tulajdonságát rontó jelenséget okoznak.Laboratóriumi kísérletekkel kapcsolódtunk be a viszonylag sok alumínium-oxidot tartalmazó tatabányai pernyék timföldre és cementre történő feldolgozását célzó technológia kidolgozásába. Vizs­gáltuk azokat a körülményeket, amelyek biztosít­ják a mészkővel feltárt pernyék minél nagyobb fokú szétesését, vagyis C2S képződését, valamint olyan aluminátvegyületek keletkezését, amelyek szódaoldattal jól kilúgozhatók. A kilúgozás után visszamaradó iszapból portlandcement előállításá­nak a lehetőségeit tanulmányoztuk.Hosszú és alapos tanulmányt folytattunk a MgO —A12O3—SiO2 hármas rendszerben végbemenő szilárd fázisú reakciók tisztázására. Elsősorban a kordierit képződésének lehetőségeit vizsgáltuk. A kordierit kerámiai anyagok két legfontosabb tulajdonsága a kis hőtágulási együttható és a ki­tűnő hőlökésellenállás. A téma keretében megálla­pítottuk a kordierit tartalmú kerámiai testek op­timális égetési körülményeit, az optimális massza­összetételt és sikerült előállítani a zömében kor- dieritből álló testeket, amelyek megfelelő fizikai tulajdonságokkal rendelkeznek. Nagyon kis hő­tágulási anyagok előállítására vonatkozó munkán­kat jelenleg alumínium-titanát-anyagok képződési körülményeinek tisztázásával folytatjuk.A hazai illit-előfordulások finomkerámiai fel­használásának lehetőségeit kutatva, az illit—kao­linit—földpát—kvarc rendszer egyensúlyának tanulmányozásával, sikerült az illit egyes szennye­ző oxidjainak hatását tisztázni. Titándioxid és vas (IH)oxid, mint szennyezés, erősen megnöveli az üvegfázis mennyiségét. A vas-oxid tartalmú üveg szilárdsága elég nagy, a titán-dioxid a nyomószi­lárdságot nagymértékben rontja. Alkáliák jelen­léte káros, mert a mullit feloldódásához vezet, magnézium-oxid pedig kordieritképződést okoz és ezzel, az alapanyagétól eltérő hőtágulási együtt­ható következtében, a szilárdság csökken.Szilárd fázisban végbemenő reakciók során kép­ződik sok korszerű tűzállóanyag, illetve alakul ki az alapanyag szemcséi közt szilárd kötés. A teljes 

gyártástechnológia kidolgozásával sikerült szilí- ciumkarbid tűzállóanyagokat előállítani szilícium- nitrid, illetve szilícium-oxid-nitrid kötéssel. Ezek a tűzállóanyagok az alumíniumkohászatban az elektrolizáló kádak bélésanyagaként kerültek al­kalmazásra. Ugyancsak az alumíniumkohászat céljaira dolgoztuk ki titán-diborid tűzálló anya­gok gyártását is. Ezek, mint áramvezetők alkal­mazhatók. Hőkezelési problémákra vezethető visz- sza üveghibák keletkezése is, ilyen kérdéssel a salgó­tarjáni, sajószentpéteri, zagyvapálfalvai üveg­gyárak, és az Egyesült Izzó fordult a tanszékhez segítségért. Az üvegek kristályosodási képességé­nek megállapításával egyes, az üvegygártás során jelentkezett kövesedés minőségi azonosításával, keletkezési okainak felderítésével sikerült a gyár­tási feltételeket megjavítani és a hibák kiküszöbö­lésében, megelőzésében közreműködni.
3.5 Szilikátkémiai korrózióA gyakorlati felhasználás során, a felhasználás mértékétől és körülményeitől függően a szilikátipari termékek is elváltozást szenvednek. Ezeket az el­változásokat itt is korrózió néven foglaljuk össze. A Szilikátkémiai Tanszék sokat foglalkozott ilyen jellegű problémákkal és elmondható, hogy az a nem­zetközi szinten is egyik legalaposabb és évtizedes mérésekre támaszkodó kutatás, amely betonkorró­zióra vonatkozik, éppen a tanszéken folyik. Ezt a munkát Dr. Bereczky Endre professzor indította meg. A korróziós jelenségek kutatása arra a meg­állapításra vezetett, hogy a rendszer pH értékének bizonyos határon aluli volta okozza a lekötéskor keletkezett hidrátvegyületek szétesését.Különböző koncentrációjú és anyagi minőségű agresszív folyadékok különböző átfolyási sebesség mellett kifejtett korrozív hatásának vizsgálatával sikerült egyes cement-fajták relatív korrózióérzé­kenységét megállapítani.Nagy üzemi hőmérsékletnek kitett tűzálló anya­gok gyakran kerülnek olyan üzemi körülmények közé, amelyek előre nem látható meghibásodást okozhatnak.A lábatlani mészégető kemencék, a peremartoni generátor, a kőbányai porcelán porcelánégető kocsijainak és más tűzálló bélés meghibásodási, illetve rongálódási okainak felderítésével sok eset­ben nyújtottunk — vizsgálat és szakvélemény for­májában — az üzemek részére segítséget.A százhalombattai hőerőmű 200 m-es kéménye fokozottan savtartalmú gázok behatásának kell, hogy ellenáljon. Az olajtüzelés következtében a szo­kásosnál nagyobb a kénsav, kénessav és vanádium- sav behatás. A belső béléstéglák saválló-tűzálló 
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anyagának savállóságát az országban először al­kalmazott mázolással növeltük. A nagyüzemi technológia kidolgozása mellett olyan mázat állí­tottunk elő, melynek savállósága — vizsgálataink szerint — mintegy ötszöröse az alkalmazott bur­koló saválló-tűzálló téglákénak.A Zománcipari művek felkérésére zománc korró­ziós kutatást végeztünk. Tisztáztuk a zománc korrózió mechanizmusának eddig ismeretlen té­nyezőit. Ezek a kutatások jelentős támogatást nyújtanak a saválló zománcok fejlesztési program­jához.
3.6 Tanszéki kutató csoportA tanszéki kutatómunkának nagy lendületet adott, hogy a Művelődésügyi Minisztérium 1971- ben létrehozta a szilikátkémiai tanszéki kutató csoportot. Ennek feladata fázishatárokon kialakuló kötések és egyensúlyok vizsgálata. A kutatócso­port kezdeti eredményei alapján várható, hogy a hazai szilikátkémiai alapkutatás egyik bázisa lesz, így négy kutatóval bővült a tanszék tizenkét főnyi oktató gárdája.
4. A tanszéki munkatársak szakirodalmi tevékenységeA tanszéki szakemberek tudományos eredmé­nyeikről számos bel- és külföldi közleményben számoltak be és több nemzetközi konferencián tartottak előadást. Munkájukból 9 szabadalom, 80 magyar és 34 idegen nyelvű beszámoló, 5 egye­temi doktori értekezés jelent meg. Az Akadémiai Kiadó Szilikátkémiai Monográfiák sorozatában magyar, majd angol nyelven három munka került kiadásra. Grofcsik János: A mullit szerkezete, kép­ződése és jelentősége (1961); Déri Márta: Seignette- elektromos kerámiai anyagok (1963); Lőcsei Béla: Olvasztott szilikátok és tulajdonságaik (1967). A szilikátipari laboratóriumi munkákra, vizsgála­tokra vonatkozó magyar nyelvű szakkönyvekben fennálló hiányt szüntették meg a tanszék oktatói: Bereczky Éva, Henszehnann Frigyes és Tamás Ferenc: Szilikátipari laboratóriumi vizsgálatok c. könyvük megjelentetésével (Műszaki Kiadó). Ez a könyv az iparág fontos kézikönyvévé vált, és teljesen átdolgozott újabb kiadást ért meg (1970). 1956-ban jelent meg Grofcsik János szerkesztésé­

ben ,,A kerámia elméleti alapjai” c. munka az Akadémia Kiadó gondozásában. Megírásában az egyetem oktatói és meghívott előadói közül szá­mosán közreműködtek. A hazai iparban hézagpótló szerepet betöltő Cementipari Kézikönyv (Műszaki Kiadó 1966) Talabér József szerkesztésében jelent meg. Bereczky Endre professzor munkatársával, Reichard Ernővel megírta a magyar cementipar történetét (SZIKKT1 — Cement és Mészművek, 1970).
5. A tanszék kapcsolatai és műszerezettségeA beszámolóból kitűnik, de a tanszék techno­lógiai jellegéből adódik is, hogy az iparral szoros kapcsolatot tart fenn. Jó kapcsolat alakult ki első­sorban a Veszprém megyei üzemekkel (Herend, Városlőd, Ajka, Bakonyművek, Koszig). Tervszerű, több évre megtervezett kutatás folyik az ÉVM mű­szaki Osztályának felügyelete alatt. Közös kuta­tási témák alakultak ki az ipari kutatóintézetekkel (SZIKKTI, ÉTI), valamint a rokon profilú egye­temi tanszékekkel (Építőanyag Tsz. BME, Pollack Mihály Műszaki Főiskola).A tanszék műszerparkja 1970 óta örvendetesen fejlődött. Korszerű nagyhőfokú dervatográf, rönt­gendiffrakciós készülék, Leitz-mikroszkóp, nagy­hőfokú kemencék alkotják a „nagy” műszerek állományát. Nagyon érezhető azonban egy kor­szerű elektronmikroszkóp hiánya.Ismertetésem természetesen nem térhetett ki a tanszéki oktató- és kutatómunka teljes egészére. A kapcsolat a szilikátipari üzemekkel mind a kép­zés, mind a tudományos problémák területén ma is élő és fejlődőképes. Itt csupán annak a remé­nyemnek adhatok kifejezést, hogy folytatni és az eddigi lelkesedéssel tudjuk előrevinni azt a munkát, amelynek alapjait a tanszék első vezetője, dr. Bereczky Endre vetette meg.
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Déri, Márta: Die Tätigkeit des Lehrstuhles für Sili­
katchemie an der Universität der chemischen Industrie 
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Téglák mészkipattogzása*

* A XI. Szilikátipari Konferencián elhangzott előadás.

JAIN, L . C.
Központi Építési Kutatóintézet, Roorkee, India

BevezetésIndiában a téglákat fekete alluviális vagy vörös agyagból készítik. Ezek a földféleségek az ország egyes részein különböző méretű és összetételű márgazárványt tartalmaznak. Ha ilyen agyagból téglát készítenek, abban az égetéskor kálcium- oxid zárványok keletkeznek, melyek a levegőn nedvességet szívnak, megduzzadnak, és a téglát szétrepesztik.Irodalmi áttekintés készült (Butterworth, B., 1956), mely egészen 1882-ig nyúlik vissza, és szá­mos eljárást ajánlottak a mészkipattogzás megelő­zésére. Ezeknek az eljárásoknak a hatásosságáról azonban ellentétes vélemények alakultak ki.A tégla mészkipattogzásait okozó tényezők ku­tatása céljából a roorkee-i Kutatóintézetben sze­les körű munkát végeztek. Ezekhez a kiserietekhez egy Indore-ból származó, 49,4% agyagtartalmú fekete gyapotföldet használtak, valamint három Roorkeeból származó alluviális talajt, melyek 16,5%, 24,2%, illetve 30,8% agyagot tartalmaztak. Ezekhez az agyagokhoz mészkonkréciókat adagol­tak, melyeknek szemnagysága 4 mm és kisebb, mint 0,63 mm, kálciumkarbonát-tartalma pedig 52 és 98% közé esett. Az adagolt mennyiség 2—14% volt. Ezekből a keverékekből készült téglákat 800, 900, 1000 és 1060 °C hőmérsékleteken égették ki.
A mészkipattogzást okozó tényezőkA téglák kipattogzását legnagyobb mértékben befolyásoló tényezők között a mészkonkréciók összetétele, mérete, az agyag minősége és a téglák égetési hőmérséklete játszik szerepet.

A mészkonkréciók összetételeAz agyagban előforduló mészkő erősen változik, legáltalánosabb szennyeződései a kovasav, az alu- mínium-oxid és a vas-oxid. A kapott eredmények (Jain, 1969) azt mutatták, hogy általában a nagy kálciumkarbonát-tartalmú mészkő okozza a leg­nagyobb kipattogzást. Nem figyeltek meg kipat- togzást az 52,4% kálcium-karbonátot tartalmazó konkréció esetében. Esetleg nem veszélyes a 60%- nál kevesebb kálcium-karbonátot tartalmazó konk­réció, feltéve, hogy szemcseméretét 2 mm-nél ki­sebbre csökkentik, vagy a téglákat 900 °C hőmér­sékleten égetik ki. Adott égetési hőmérsékleten és adott égetési időtartam mellett, minél nagyobb a mészkőben levő szennyeződés, annál nagyobb a lehetősége az olyan reakcióknak, amelyek nedvesség hatására nem duzzadó vegyületeket eredményez­nek, és így a szennyezett zárványokat tartalmazó tégla kevésbé pattogzik ki.
Mészkonkréciók mennyisége és méreteA téglák kipattogzásat a legnagyobb mértékben az agyagban előforduló mész- és márgakonkréciók mennyisége befolyásolja. Minél nagyobb a konk- réciók mennyisége, annál több az esélye a tégla kipattogzásának (1. táblázat).Különböző véleményeket nyilvánítottak azon­ban a konkréciók finomságának befolyásáról a tégla kipattogzására. Cramer munkájának (1906) eredménye szerint, a 4 mm-es részecskék nem okoz­nak nagyobb kárt, mint a 0,5 mm-es szemcsék, és céltalan a 4 mm-nél kisebb szemcsékre való aprítás. Másodsorban, az őrlés önmagában nem hatásos, ha nem jár együtt az égetési hőmérséklet emelésé­vel, vagy a téglák égetés utáni vízbemerítésével. Moller (1906) bírálta Cramer következtetéseit, és
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1. táblázat
A különböző tényezők befolyása téglák 
mészkipattogzásainak megakadályozására

1. Agyagminőség
2. Mészkonkréció minősége
3. Összes megvizsgált darab
4. Összes repedezett darab
5. 0,5% NaCl-dal kezelve
6. Vízbemerítve 10 percig
7. Forralva 3 percig
8. A különböző hőmérsékleten égetett téglákból a 

repedezett darabok száma
9. A különböző mészkonkréciótartalmú téglákból a 

repedezett darabok száma
10. A különböző méretű mészkonkréciókat tartalmazó 

téglákból a repedezett darabok száma
11. Megjegyzés: A mészkonkréciók kálciumkarbonát- 

tartalma
K2 = 59,4%, A'3=75,9%, K4 = 92,3%

12. (A) agyag
13. (B) agyag
14. (C) agyag
15. (D) agyagazt állította, hogy a szemcseméret csökkentése ha­tásos volt a kipattogzás megelőzésében. Szerinte a 2,5 mm-re való őrlés megszünteti a mészkipat- togzást. Sovány agyagok esetében szükséges lehet az 1 mm-re való őrlés. Sherengrad munkája (1907) alátámasztani látszik Moller véleményét.Az 1. táblázatban közölt eredmények azt mu­tatják, hogy általában a méretcsökkentés segít a téglák mészkipattogzásainak megelőzésében. Maximális repedezettséget 4—2 mm méretnél, mi­nimálisát 0,63 mm-nél kisebb méretnél tapasztal­tak. Ha nagy kálciumkarbonát-tartalmú konkré- ciót adagoltak homokos talajokhoz, még a 0,63 mm-nél kisebb szemcsékre való őrlés sem bizonyult hatásosnak, amíg az égetési hőmérsékletet nem emelték fel 1000 °C-ra. Ez a Cramer által kapott eredményt támasztotta alá. Másrészt a kis kálci­umkarbonát-tartalmú márgakonkréciók 2 mm-nél kisebb szemcsékre aprítva megakadályozzák a ki- pattogzást 800 °C égetési hőmérséklet esetén is. Ezek az eredmények indokolják a Cramer és Moller által levont következtetések közötti ellentétet, és igazolják, hogy a konkréciók méretének csökken­tése nem egyformán hatásos minden esetben a mész- kipattogzás megelőzésére (Jain, 1969).
Az agyag minőségeTanulmányozták az alluviális agyagok mecha­nikai összetételének hatását a téglák mészkipat- togzásaira. Megfigyelték, hogy a legnagyobb a repe- dezettség, a legkisebb agyagtartalmú földféleség­nél. Sokkal kisebb volt a repedezettség az agya­gosabb nyersanyagok esetében. Bebizonyított tény, hogy adott égetési hőmérséklet és égetési időtartam mellett, az indo-gangetikus alluviumból származó agyagos talajok (Jain, 1956) nagyobb szilárdságot 

eredményeznek, mint a homokos agyagok. Az agyagosabb nyersanyagból készült, erősebb téglák nagyobb feszítő erőnek tudnak ellenállni, mint a homokos agyagból készült, gyengébb téglák. Több repedés mutatkozik továbbá a fekete agyagból ké­szült téglákban, mint az alluviális agyagos nyers­anyagokból készült termékekben, valószínűleg az előbbiből készült tégla kisebb szilárdsága miatt.
Égetési hőmérsékletA mészkipattogzás egyik ellenszeréül az erősebb égetést ajánlják. Moller (1906) szerint a kipattog­zás meggátlására 1100 °C hőmérséklet szükséges, bár néha az 1050—1100 °C hőmérséklet is elegendő lehet. Az 1. táblázatban közölt eredményekből lát­ható, hogy a legkisebb a kipattogzás, ha a téglákat 1060 °C hőmérsékletre égetik. Azonban a kipat- togzást 900 °C égetési hőmérséklet alkalmazásával is minden esetben el lehet kerülni, ha a konkréciók 60%-nál kevesebb karbonátot tartalmaznak. Tehát a mészkipattogzás megakadályozása céljából a tég­lákat a lehető legmagasabb, de még elviselhető hő­mérsékleten kell égetni, különösen abban az eset­ben, ha a konkréció kálciumkarbonát-tartalma nagy.
A téglák mészkipattogzásának megakadályozásaA fent ismertetett módszereken kívül három módszert ajánlanak a téglák mészkipattogzásának megelőzésére, nevezetesen a vízbemerítést, a nát- rium-klorid adagolását és a finoman őrölt tüzelő­szer adagolását.
Vízbemerítés

Az eljárás a frissen égetett téglák vízbemerítésé­ből áll. Ezzel a módszerrel a kipattogzások meg­előzésében némi eredményt értek el. Egy anonim tanulmány (1932) részletesen ismerteti az eljárást. A tanulmányban kifejtett nézetek szerint, ha a mészzárványokat ártalmatlanná kívánjuk tenni, a téglát elég hosszú ideig kell vízbemeríteni ahhoz, hogy a víz 15 cm mélységig behatolhasson. Bili­men, L. M. (1943) azon a véleményen van, hogy a frissen égetett tégla vízbemerítése a kipattogzást meggyorsítja, de Laird és Worcestor (1956) úgy véli, hogy ez a kezelés a kipattogzást megakadá­lyozza. Ez a nézet Swallow (1962) szerint majdnem helyes. Az 1. táblázatban közölt eredmények azt . mutatják, hogy a vízbemerítés hatása változó. Ez nem akadályozza meg a mállást minden esetben, de egyes esetekben a kipattogzást meggyorsítja, így mind Blumen (1943), mind Laird (1956) véle­
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ményét megerősíti. Egyes esetekben a vízbemerítés késlelteti a kipattogzási periódust. Nem figyeltek meg sok különbséget az eredményekben, ha a min­tákat 10 percig vagy 24 óra hosszat merítették vízbe, ezért a jelen tanulmányban csak a 10 per­ces vízbemerítést vettük figyelembe. A forralás hatása nagyon hasonló a vízbemerítéséhez. Éppen úgy megakadályozza, mint meggyorsítja a téglák kipattogzását. Hibás az a feltevés, hogy a forralás csak meggyorsíthatja a kipattogzást.A közűitekből úgy tűnik, hogy a folyékony víz által okozott hidratáció nem olyan agresszív, mint az, amely a levegőben levő vízgőz hatására megy végbe. Kísérleteket tettek azért, hogy ezt a viselke­dést magyarázzák. Fischer (1927) azon a vélemé­nyen volt, hogy a víz nem oldja fel a meszet, ha­nem pépet képez, ami utat talál a környező póru­sokba. Clews, F. H. és Box Hall, T. G. hasonló mechanizmust tételezett fel. Ezek a vélemények azonban nem indokolják a téglák mészkipattog- zásánál tapasztalt tényeket. Kísérletet tettek ezért arra (Jain, 1970), hogy olyan elméletet találjanak, melynek segítségével az irodalmi ellentmondások kielégítő módon megmagyarázhatók. Az elvégzett kísérleti munka, valamint az irodalomban rendel­kezésre álló adatok alapján, a szerző a jelenség magyarázatára új elméletet állított fel.Az öregedést Glasson, G. R, (1958) úgy írta le, mint a kálcium-hidroxid kisebb kristályainak agg­lomerációját nagyobb kristályokká, az adszorbeált víz jelenlétében, öregedés következtében a kris­tály nagyobb lesz, fajlagos felülete csökken, ezért összehúzódik. Aktív mészben az öregedés nagyon gyorsan végbemegy, közepesen aktív mész örege­dés nélkül hidratálódik, míg az igen kis aktivitású mész a hidratáció alkalmával kisebb kristályokra bomlik, ami a felület növekedésével jár együtt.A mészkonkréciók öregedésekor lejátszódó tá­gulás- és összehúzódásból eredő erő okozza a téglák kipattogzását, ha a mészkonkréció a téglában zárványt képez. Minden tégla esetében bizonyos minimális erőre van szükség, ami a kipattogzást létrehozza. Ha az öregedési folyamat következté­ben a tágulási erők szintje a minimális alá süllyed, a kipattogzás valószínűleg megszűnik, másképpen nem. Ennek az elméletnek az alapján, előre meg lehet jósolni, hogy a vízberemerítés és forralás vagy meggyorsítja, vagypedig megakadályozza a kipattogzást.; ezt az ellentétes viselkedést bizo­nyítják mind az irodalmi adatok, mind^edig a szerző kísérletei. Glasson, D. R. (1961) szerint mind a hidratáció foka, mind az öregedés mértéke nő a hőmérséklettel, a krisztallitek méretét és tágulását azonban inkább a hidratáció mértéke befolyásolja,

mint az öregedésé. Ez azt jelenti, hogy az öregedés kifejezettebb a vízbemerítésnél, mint a forralásnál. Ennek az elméletnek megfelelően a kipattogzás megelőzésére hatásosabb módszer a vízbemerítés, mint a forralás. A kísérletek megegyeztek az elmé­lettel, mint az az 1. táblázatban közölt eredmények­ből látható.Swallow, H. T. S. (1962) megfigyelte, hogy a ki- pattogzások megjelenése alacsonyabb nedvesség­tartalom mellett hosszabb időt vesz igénybe, de valószínűleg az elért végső állapot rosszabb, mint magasabb nedvességtartalom esetében. Ezt azon az alapon lehet megmagyarázni, hogy a teljes tá­gulás kisebb nedvességtartalomnál nagyobb, mint magasabb nedvességtartalomnál. Ezen az alapon kielégítő módon magyarázható a téglák különböző viselkedése aszerint, hogy a hidratáció forralással, vagypedig folyékony-, illetve gőzfázisú vízzel megy-e végbe.
Nátrium-klorid adagolásaLossnitz (1937) saját állítása szerint először al­kalmazta a klorid adagolást a tégla alapanyagába. Használhatók az alkáli-, vas-, alumínium- vagy magnézium-kloridok, de előnyben részesítette az ammónium-kloridot. Komolyabb tanulmányt vég­zett Blumen (1943) közönséges sókkal a kipattog­zás megelőzésére, Laird és Worcestor (1956) kísér­leteik alapján ezt az eljárást hasznosnak találták. Egy brit cég kitűnő eredménnyel próbálta ki ezt a módszert. A jelen tanulmányban közölt eredmé­nyekből látható, hogy a nátrium-klorid csak korlá­tozott mértékben hatásos, ezen túl még mindig előfordul kipattogzás. Számos mintában a nátrium- klorid késleltette a repedezés időszakát. A pontos mechanizmus, amely szerint a nátrium-klorid ár­talmatlanná teszi a mészrészecskéket, nem teljesen tisztázott. Blumen (1943) azt állítja, hogy a só mineralizátorként hat, és elősegíti az agyag reak­cióját a mésszel. Swallow, H. T. S. (1962) bírálja a kémiai vegyülés mechanizmusát, azt állítva, hogy az agyag és mész közötti reakció csak felületi. Szerinte nincsen komoly bizonyítéka annak, hogy a reakció sebességét más anyag adagolása jelen­tős mértékben befolyásolná.Elképzelhető, hogy a mész ártalmatlanná téte­lének közbenső termékeként nefelin jön létre. Ne- felin keletkezik akkor is, ha agyagot nátrium kar­bonáttal olvasztanak össze. Ha a nefelinnek szerepe van a mészkipattogzás megelőzésében, úgy a nát­rium-karbonát pozitív eredményt adna, de Laird és Worcestor (1956) kísérleteik alapján nem erre az 
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eredményre jutottak. Ezen a téren a szerző kapott bizonyítható eredményeket.Swallow (1962) szerint a nátrium-klorid csök­kenti a mész reakcióképességét, ezért csökkenti a kipattogzás veszélyét. Azt azonban nehéz megér­teni, hogy ezáltal hogyan kerülhető el a téglák ki- pattogzása. A reakcióképesség csökkenésével ugyan­is kisebbé válhat a hidratáció sebessége, de való­színű, hogy mire a hidratáció teljesen végbemegy, az expanziós erők még nagyobbak, mert a kis reakcióképességű mész öregedés nélkül hidratáló­dik. Glasson. D. R. (1961), valamint Brown és Swazy (1938) egyéb munkái bebizonyították, hogy az erősen égetett mész csak lassan hidratálódik, és ezért a legveszélyesebb a cementpép duzzadása szempontjából. Nem világos, hogy az ilyen mész miért csökkentené a kipattogzás veszélyét a tég­lában. Egy másik tanulmányban (Jain, 1971) két­féle mechanizmus részletes tárgyalása található meg. E tanulmány alapján nyilvánvaló, hogy a Swallow által javasolt reakcióképességi elmélettel nem magyarázható a kémiai mechanizmus. Ebben a cikkben továbbá a szerző rámutatott egy lehet­séges mechanizmusra, amely szerint a nátrium- klorid elősegíti a mészkonkréciók és az azokat körülvevő agyag közötti reakciót először azáltal, hogy a ferrioxidot ferro-oxiddá redukálja, majd a mész reagál a vassal és a kovasavval. Chaterjee és Gupta (1951) azt találták, hogy a kicserélhető nát­rium-ion az agyagokban a ferri-oxidot ferro-oxiddá redukálja, már 900 és 910 °C közötti hőmérsékle­ten. A nátrium-ion reagál a ferri-oxiddal, Na20 és ferro-oxid keletkezése közben. Feltételezhető, hogy szennyeződések jelenlétében a nátrium-klorid már alacsonyabb hőmérsékleten nátrium- és klór­ionra bomlik. A nátrium-karbonát viszont nátrium- oxidra és szén-dioxidra bomlik, ez a magyarázata annak, hogy a nátriumkarbonát nem akadályozza meg a mészkipattogzást. Ha ez a magyarázat fenn­áll, úgy a nátrium-klorid csak vas jelenlétében lehet hatásos. Az ebben a tárgykörben végzett további munka bebizonyította, hogy ez nem így van. A nátrium-klorid vas jelenléte nélkül is hatá­sosnak bizonyult, bár ez a hatás vas jelenlétében még fokozódik. így a nátrium-klorid adagolásának hatása kétirányú; csökkenti a mészzárványok mé­retét azáltal, hogy meggyorsítja a reakciót az agyag és a mész között, az ebből származó össze­húzódás következtében a mészzárvány és az agyag között űr keletkezik. Ha a visszamaradó szemcse hidratációjánál az expanziós erők nagyob­bak, mint amennyit a szemcse körüli tér fel tud venni, azt a tégla szilárdságának kell ellensúlyoznia, 

és előfordulhat, hogy a tégla kipattogzik. Tehát a vízbemerítéshez hasonlóan, a nátrium-klorid ada­golása is csak korlátozott mértékben előzi meg a mészkipattogzást.
Finoman porított tfízelőszer adagolásaHeuer 1928-ban javasolta, hogy a téglában levő mészzárványok hatástalanítása céljából, adagol­janak a masszához finoman porított tüzelőszert. Laird és Worcestor (1958) 1% finoman porított kokszot adagoltak az agyaghoz, majd redukáló atmoszféra létrehozása céljából, a téglákat szoro­san egymás mellé helyezve, tokokban égették ki. Az összehasonlító mintákat oxidáló atmoszférában égették. Az összehasonlító minták néhány nap alatt összerepedeztek, míg a redukáló atmoszférá­ban égetett téglákon semmiféle elváltozás nem volt tapasztalható. Az ebben a laboratóriumban vég­zett kísérletek megmutatták, hogy ha őrölt szén­hamu tartalmú téglákat elektromos kemencében égették ki, a kipattogzási hajlam megmaradt. Ha a kísérleteknél viszont gyorségetést alkalmaztak, nem tapasztaltak kipattogzást 800 °C égetési hőmér­séklet mellett. Ez valószínűleg azért volt így, mert a kálcium-karbonát finoman őrölt szén jelen­létében nem bomlik meg teljesen 800 °C hőmérsék­leten. A szénhamu hatásának növelése céljából a téglákat az égetési folyamat kezdetétől a végéig, tisztán redukáló atmoszférában kellene égetni. Hogy ezt a gyakorlatban milyen módon lehet meg­valósítani, az a jövő kísérleteknek a tárgya. Jelen­leg ennek az eljárásnak a gyakorlati alkalmazása kétséges, mert az üzemek folyamatos kemencéiben 500%-os légfelesleggel dolgoznak, hogy a hő hatá­sos szállítását az égető és előmelegítő szakasz kö­zött fenntartsák. Nem tisztázott a mechanizmus, amely szerint a finoman aprított tüzelőszer a mész­kipattogzást megelőzi. Fischer (1927) rámutatott arra, hogy a Heuer-féle eljárás azért lehet hatásos, mert a fémoxidból redukálódott ferro-oxid reak­cióba lép a mésszel és a kovasavval. Arra is gon­doltak, hogy a finoman őrölt szén adagolásával ja­vul az őrlés és a keverés. Nem hagyható ki továbbá az a lehetőség sem, hogy a kálcium-karbonát redu­káló atmoszférában nem bomlik meg teljesen.

Gyorsvizsgálat a téglák kipattogzásának megállapításáraOlchewsky (1886) a kipattogzások megállapítá­sára gőzölési vizsgálatot ismertet. Tíz évvel később Gary, M. (1896) a téglákat Papin-féle fazékban for­ralt víz gőzében tartotta 3—4 óra hosszat. 1927-
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ben Kallauner ismertet szabványvizsgálátot a ki- pattogzás megállapítására. Laird és Worcestor (1956) szerint, 3-perces forralás látszik a leggyor­sabb vizsgálatnak a téglák kipattogzásainak meg­állapítására. Ezen vizsgálatok egyike sem felel meg teljesen a mészkipattogzások felfedésére.Mint a korábbiakban láthattuk, a mészzárvá- nyok hatását a forralás éppen úgy’elősegíti, mint megakadályozza (1. táblázat). A további [kísérleti munka és az elmélet bebizonyította, hogy folyé­kony állapotú víznek egyik gyors vizsgálati mód­szer szerint sem szabad érintkeznie a vizsgálati mintákkal. Ez az elv érvényesült a szerző által ki­dolgozott vizsgálatban. E szerint a próbatesteket elektromos fűtésű zárt szekrényben tartják 12 óra hosszat, 120 °C hőmérsékleten, gondoskodva arról, hogy a vizsgálat időtartama alatt elegendő víz­legyen a szekrényben (Jain, 1971). Ez a szekrényes vizsgálat jobb, mint a gőzölési próba, mert nincs meg a veszélye annak, hogy a víz a próbatesteken kondenzál, vagy azokra ráfröccsen. 138 ilyen mó­don végzett vizsgálat közül 6 adott nem megfelelő eredményt.
Üzemi kísérletekAz üzemi kísérleteket a Gujarat állambeli Su- ratban és a Maharashtrában levő Waniban végez­tek. E két helyen többféle montmorillonit-típusú agyagból készítettek téglát. A különböző agyagok különböző mennyiségű mészzárványt tartalmaztak. A téglákat Suratban falazott kemencében, Wani­ban pedig tábori kemencében égették ki.Ezeknél a kísérleteknél nagyszámú téglát kezel­tek 0,5% nátrium-kloriddal. A téglákat égetés után, az összehasonlító téglákkal együtt, vízbe­merítéssel és anélkül tárolták a szabad levegőn. A 3,5 hónap után végzett megfigyelések azt mutat­ták, hogy sem a nátrium-klorid adagolása, sem a vízbemerítés külön-külön nem akadályozták meg a téglák kipattogzását. Kitűnő eredményeket kap­tak azonban, ha a kloriddal kezelt téglákat égetés után vízbemerítették. A kezeletlen téglákból kelet­kezett repedezett téglák mennyisége Suratban és Waniban 84, illetve 75% volt, de ha a kloriddal ke­zelt téglákat égetés után vízbemerítették, a repede­zett téglák száma mindkét telepen 1% alá csök­kent.

KövetkeztetésekA mészkipattogzás számos tényezőtől függ. Ha a kipattogzás megelőzésének feltételeit le akarjuk fektetni, úgy ezeknek a tényezőknek az összetett

hatását kell figyelembe vennünk. Ez nagyon ne­héz, tekintettel a folyamatot befolyásoló nagy­számú változóra. Ezért minden egyes esetet külön- külön kell mérlegelni. A téglák kipattogzásának megakadályozására szolgáló módszert adott tele­pen a gazdaságosság figyelembevételével kell meg­állapítani. Gyakran kell ebből a célból két vagy több eljárás kombinációját alkalmazni. A mi kísér­leteinknél a legjobb eredményt a nártiumklorid- adagolás és a vízbemerítés együttes alkalmazása adta.India egyes részeiben a mészkonkréciókat mo­sással távolítják el. Ha azonban a konkréció kis szemcsékben fordul elő, a mosás nem elég eredmé­nyes. A gépesített téglagyárakban görgőjárat vagy differenciál hengermű alkalmazásával 2 mm-nél kisebbre őrlik a mészzárványokat. Ez nagymérték­ben elősegíti a mészkipattogzások megelőzését. A mészkonkréciókkal szennyezett homokos agya­gokat gyakran lefedik, és nem használják fel a gyártáshoz. Ha a téglákat a lehetséges legmaga­sabb hőmérsékleten égetik, és ügyelnek arra, hogy a kemence keresztmetszetében a hőmérséklet in­gadozása a minimális legyen, ez nagy segítség a ki- pattogzások megelőzésében. Más eljárások ered­ményessége az ismertetett szekrényes vizsgálat alapján ítélhető meg.
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Jain, L. C.: Téglák mészkipattogzása

A készterméken tapasztalt mész okozta kipattogzá- 
sok okairól és a hibák kiküszöböléséről számos kísérlet­
sorozatot végeztek. Megállapították az összefüggést az 
égetési hőmérséklet, az agyagok fizikai tulajdonságai, a 
mészkonkréciók mérete, mennyisége és minősége és a 
jelentkező hibák között.

A kipattogzások kiküszöbölése céljából vizsgálták a 
nátrium-klorid, valamint szénpor adagolásának és a 
késztermék vízbemerítésének hatását.

Jj3icauH, JI. H.: BbiKpauiHBaHHe H3BecTH H3 KHpnHHeü

Bbijio npoBegeno őojibiuoe kojihucctbo ai<cnepHMen- 
tob, HanpaBJieHHbix Ha usyqeHHe npnquH BbiKpaiuHBaHHH 
roTOBbix npogvKTOB, Bbi3biBaeiwbix H3BecTbio, a TaK>Ke 
B03MO>KH0CTeÜ VCTpaHeHHH 3TOrO BBJieHHM. Bbuia VCTa- 
HOBJieHa B3aiiM0CBH3b mok/iv TeMnepaTypoii oő>Knra, 
(¡)H3IiqeCKHMH CBOilCTBaMH TJIHH H pa3MCpaMH H3BCCTK0- 
bhx BKJiioqeHHii, hx KaqecTBOM h kojihhcctbom, a TaK>Ke 
B03HHKan>iuHMH «e^eKTaiviu. B uejiax ycTpauennB BbiKpa- 
lUHBaHHü nccjiegOBajiocb bjihhhhc gofíaBKH xjiopnga 
HarpnH, yrojibHoro nopouiKa, a TaiOKe norpyweHHH roTo- 
oro H3ge jiHH b BOgy.

Jain, L. C.: Kalkabsplitterung bei Ziegelsteinen

Bezüglich der Gründe der am Fertigprodukt vorkom­
menden kalkverursachten Absplitterungen und der 
Verhütung solcher Schädigungen, wurden zahlreiche 
Versuchsreihen durchgeführt. Es wurde der Zusammen­
hang zwischen der Brenntemperatur, den physikalischen 
Eigenschaften der Tone, den Abmessungen, der An­
zahl und der Art der Kalkkonkretionen sowie den vor­
kommenden Schädigungen festgestellt. Zur Verhütung 
der Absplitterungen wurden die Auswirkungen der 
Natriumchlorid- und der Kohlenstaubdosierung, sowie 
der Unterwasserhaltung der Fertigprodukte untersucht.

Jain, L. C.: Lime Bursting of Bricks
The lime-induced bursting of bricks and their elimi­

nation were studied by a series of tests. Interconnexions 
were determined between the firing temperature, the 
physical properties of the clay, the size, quality and 
quantity of lime concretions on the one, and bursting 
on the other hand. The effect of sodium chloride and 
pulverised coal addition and water imbibition were 
studied in order to prevent bursting.

Egyesületi élet

Megalakult a Beremendi Cementgyár SzTE üzemi csoportja

Hazánk legkorszerűbb cement­
gyárának ünnepélyes avatására 
1973 novemberében került sor, 
mint erről lapunkban is beszá­
moltunk. A fiatal Beremendi Ce­
mentgyár nem csupán technoló­
giai berendezéseiben és rendsze­
rében hozott újat, hanem abban 
is, hogy a folyamatok irányítását 
jórészt műszakiak végzik. így a 
műszaki képzettségű, fiatal szak­
emberek száma is meghaladja az 
iparág átlagát.

Részben ez a helyi adottság, 
részben pedig a nagyobb földrajzi 
távolság Egyesületünktől indította 
a Gyár műszaki kollektíváját 
arra, hogy létrehozza a Cement­
szakosztály kebelén belül a bere­
mendi gyári csoportot.

A Gyár műszaki kollektívája 
— együttműködve a szakosztály 
vezetőségével — úgy határozott, 
hogy 1973. november 16—17-én 
ünnepélyes keretek között tartja 
meg a gyári csoport alakuló ülé­
sét, egybekötve a Cementszak­
osztály által tervezett ankéttal, 
melynek napirendjén a különböző 
rendszerű klinkerégető kemencék­
kel szerzett tapasztalatok szere­
peltek.

November 16-án a Cementszak­
osztály vezetője ünnepi köszöntő­
jével nyitotta meg az ankétot. Be­
vezetőjében ismertette az ipar 
előtt, és ezen belül a Beremendi 
Gyár műszaki dolgozói előtt álló 
feladatokat. Utalt arra, hogy a 
sokszor igen nagy erőfeszítést kí­
vánó problémák megoldásában 
milyen segítséget nyújthat a kol­
lektívának a Tudományos Egye­
sület keretében működő társa­
dalmi szervezet is.

A megnyitó után a Gyár mű­
szaki dolgozói megválasztották 

elnöknek: Hugyák László oki. 
vegyészmérnök elvtársat, 

titkárnak: Seregélyes Ede oki. 
villamosmérnök elvtársat, 

gazdasági felelősnek: Bóna 
Ernőné oki. vegyészmérnök elv­
társnőt.

A Beremendi Gyár SzTE Ce­
mentszakosztályának gyári cso­
portja megalakult. A fiatal cso­
port, a Cementszakosztállyal 
együttműködve, az alakuló ülést 
követően kétnapos .ankétot szer­
vezett.

Az ankét keretében Dr. Bényei 
Károly elvtárs (Beremendi Gyár) 
a KHD-rendszerű forgókemen­

cékről, Simon Gyula elvtárs 
(Váci Gyár) a Lepol- és Dopol- 
rendszerű forgókemencék tapasz­
talatainak összevetéséről, majd 
végül Végh József elvtárs (Lábat- 
lani Gyár) a nedves eljárású for­
gókemencékben Didier „Ansatz- 
ledobó” tűzálló téglákkal szerzett 
tapasztalatokról tartottak figye­
lemre méltó előadást.

Az ankéton élénk vita folyt az 
elhangzottakról, melynek során 
— többek között — felszólaltak 
Balogh László et (Selypi Gyár), 
Bajka Mátyás et (SZIKKTI), Dr. 
Kilián József et (Bp-i Műszaki 
Egyetem), Kiss Miklós et (Tata­
bányai Gyár), Nagy Mihály né 
et-nő (SZIKKTI), Kalmár István- 
né et-nő (SZIKKTI), Sarlós János 
et (Lábatlani Gyár), Pauka Imre 
et (Pollák Mihály Műsz. Főiskola, 
Pécs).

November 17-én a Gyár mű­
szaki dolgozói bemutatták az an­
két résztvevőinek az új Beremendi 
Cementgyárat. A gyárlátogatás 
után rövid megbeszélést tartottak, 
majd a Szakosztály vezetőjének 
értékelő zárszavával fejeződött be 
a Beremendi Gyári csoport meg­
alakulása alkalmából tartott két­
napos ünnepi ankét.
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Golyósmalmok őrlőtest kopásfüggvénye 
és annak gyakorlati megállapítása

KOLOSTORI JÁNOS
Cement- és Mészművek, Vác

BevezetésAz ipari golyósmalmok optimális üzemeltetésének egyik előfeltétele, hogy ismeretes legyen az őrlő­testek mindenkori összetétele. Az őrlés folyamán az őrlőtestek mennyisége csökken és összetétele is változik a kopás következtében. Mindkét változás kedvezőtlenül változtatja a malmok teljesítményét, és hosszabb idő után az őrlemény szemszerkezetét is. A szakirodalom [1], [2], [3], [4] sokat foglalko­zik az őrlőtestek kopásfüggvényével, de gyakor­latilag megvalósított függvény meghatározás álta­lánosított formában még nem ismeretes. Rövid idejű kopásmérések összehasonlítása az elméleti kopásfüggvényekkel megjelent már a szakiroda­lomban, de ezek olyan kis idő intervallumra szól­nak, hogy pontosabb következtetések nem von­hatók le belőlük.Jelen munka célja az elmélet összefoglaló ismer­tetése és egy konkrét eljárás bemutatása a tényle­ges kopásfüggvény gyakorlati meghatározására.
Az őrlőtest kopásfüggvény elméleteA golyósmalmokban levő őrlőtestek az idő folya­mán kopnak. A kopás egyes szerzők szerint az őrlőtestek felületével, más szerzők szerint az őrlő­testek tömegével arányos.A két megfontolás alapja az a tény, hogy a golyós­malmokban a malom forgása következtében az őrlőgolyók egyrészt gördülnek egymáson, másrészt röppályák alakulnak ki és ütközések lépnek fel. Az első hatás lényegében súrlódásos kopást ered­ményez, amely a felülettel arányos, a második hatás, az ütközéses kopás pedig a tömeggel ará­nyos.A valóságban a golyósmalomban felületi kopás 

és ütközéses kopás vegyesen lép fel, ezért a valósá­gos kopásfüggvény a két szélső eset közé esik.Általában mondhatjuk, hogy egy őrlőgolyó tér­fogatának változása (dM) arányos az idővel (t) és az átmérő (d) m-ik hatványával.
dV = —cdmdt (1)egy golyó térfogata:
r = (2)ebből

dV=^d2dd (3jAz (!) egyenletbe behelyettesítve:
^d2dd=~c'dmdt (4)rendezve:

dd
dm—2 = ahol c'C=^ (5)2Ha m = 2 értéket (azaz a térfogattal arányos ko­pást) tételezünk fel, akkor

dd
~d=~cdt (6)integrálás után: In d= ctK (7)A (7) egyenletet exponenciális formában felírva:
¿=¿00'* (8)Ha m = 2 értéket ( felülettel arányos kopást) téte­lezünk fel, akkor

ebből:amelyből:
dd------cdt 
d = —ct + k 
d = d0—ct

0)(10) dl)
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Bombled (2) szerint a valóságos kopásfüggvény a következőképpen írható fel:
<12>

u- u ti’ -j- uahol (a) és (6) a tömegelhasználódási, ill. a felületel­használódási tényező.Az egyes tényezők alakulására befolyást gyako­rol az őrlendő anyag minősége, az őrlés száraz, vagy nedves volta, az őrlőtestek anyagának minő­sége, az őrlőtestek keménysége, a malom fordulat­számának aránya a kritikus fordulatszámhoz, az üzemeltetés módja: egyenletesen terhelt, vagy idő­szakosan üresen járatott malom stb.A gyakorlatban közelítésül a kopást az átmérő 2,5 hatványával veszik arányosnak. Ha m = 2,5 értéket helyettesítünk a kiinduló egyenletünkbe, akkor
tó

^2,5- 2 — (13)amelyből:
dd = —c^~ddt (14)integrálás után
d-l^d^-Zct)2 (15)A malom átmérő és az nlnkrit viszony hatása a kopásra [2]Ha az őrlőgolyók nagyságát helyesen választjuk meg, azaz a golyók azonos kinetikai energiával működnek, bármilyen átmérőjű is a malom, fennáll
~mv2=Kd3D = áll t x2 (16)akkor ebből:

_ i
dopt=(KD) 3 (17)a kopást a golyó átmérő 2,5 hatványával figye­lembe véve

5 1 __1
dm = k'd2 •D3dt=k"D (18)A töltet D2 szerint, a golyók száma pedig -4 vagyis D szerint változik. A töltet kopása tehát a következővel arányos. .1 8

D 3-D2-D=D3 (19)A malom teljesítménye D3I2 szerint változik. Tehát a fajlagos kopás g/tonnában kifejezve:P8/3/D5y2 = D°>18-al arányos (20)Ez azt mutatja, hogy ha helyesen választottuk meg a golyókat, a kopás jóformán független a ma­

lom átmérőjétől. Ha viszont helytelenül választot­tuk meg a golyókat, és többnyire túlméreteztük azokat, akkor némi befolyás észlelhető és ezt em­líti meg néhány szerző.Amint láttuk, a kopást részben a golyók csú­szása okozza, ez pedig a malom fordulatszámának a kritikus fordulatszámhoz való viszonyával függ össze, Hukki szerint ezt a tényt is figyelembe ve­hetjük (2) a következő képlettel:
M = kdP (21)és

^krii ha —^—=0,75 (22)
^kritakkor ¿5 = 2,5, ami egyezik a korábban feltételezett m = 2,5 kitevővel.

Az őrlőtest kopásfüggvény gyakorlati megállapításaAz elméleti megfontolásokból látható, hogy a gya­korlati kopásfüggvény konkrét mérések segítsé­gével állapítható csak meg. A közelítésekhez is különböző állandók konkrét meghatározása szük­séges. A következőkben ismertetünk egy méréseken és ezek statisztikai kiértékelésén alapuló módszert a kopásfüggvény megállapítására.A számításhoz a következő kiinduló adatokra van szükség:1. malmonként és kamránként az eredeti töltetek, mennyiségi és átmérő szerinti bontásban.2. Utántöltések adatai kamránként, üzemórán­ként, mennyiségi és átmérő szerinti bontásban, legalább néhány ezer üzemórára.3. Egy új töltet kopási adatai 10—15%-os kopásig kimérveA kiindulási adatok jelölései a következők:
d\ = golyóátmérő, frakciónként, illetve kamrán­ként,G” = töltet súly frakciónként, illetve kamránként, 

n = frakció sorszáma.Utántöltések statisztikai adatait az 1. táblázat mutatja, (utántöltés mindenkor a kamra legna­gyobb golyójából: ,1 ,n »in. 
f )Új töltet kopását legalább 10—15%-os kopásig kimérve mutatja a 3. táblázat. A kimérés minél több új és használt golyó fajtánkénti átlagos át-
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1. táblázat 
Utántöltések statisztikai adatai

Üzemóra I. kamra II. kamra III. kamra

To Új töltet

J’i ah — —

t2 ü«2 4 —

Gl; 4 —
Hl III

Gui «i

Tt alt 4 öő d” —

■
^3 III III

U2

Tn

•
g M 3 4 all dj1 —

sal sa? sg™

2. táblázat

Egy új töltet kopása

I. kamra II. kamra III. kamra

I I®
dpből—>dj lesz

,11® 
dj

-III ,111®
ax -*  »1

,1 d“-» ,11® 
a2

-III ,111®
a2 —> a2

I I®
án —*

.11® 
án

in .III® 
án —*

mérő és súly adatainak figyelembevételével törté­nik.A mérési időtartam: ti üzemóra alatt az új töltet golyói lekopnak d?, sőt d^ átmérőre. Mivel a kopott töltet golyói még nem tartalmaznak utántöltésből származó golyókat, így az eredeti átmérő szerinti lépcsőzés csak lefelé tolódik el, de a lépcső osztások körülbelül azonosak maradnak. Frakciónként 10 20 db. új és először lekopott golyót átmérőre és súlyra lemérve kapjuk a 2. táblázat szerinti adato­kat.A statisztikai adatokból kamránként kiszámít­juk az eredeti töltet es 6gy adott idő alatt (t = 
= Tn—T0) lekopott töltet golyóinak súlyozott átmé­rőjét.A számítás menetét bemutatjuk az I. kamrara:

G^d^ ^GJ-dl-böl (23)
i = l

a kiindulási átlagos átmérő
2 Gl-dl------  (24)

A lekopott átlagos átmérő (d^) számításához először meghatározzuk a (í) idő alatt lekopott mennyiség, azaz az összes utántöltött mennyiség, segítségével az eredeti töltetből a kopás során meg­maradó G^ mennyiséget
G^G1- £ Gl

¿=■1Az eredeti töltetből a kopás során megmaradó töltet átlagos átmérőjét úgy határozzuk meg, hogy az eredeti átlagos súlyozott átmérőjű (d1) egyetlen golyó súlyához (gr1) viszonyítjuk a megmaradó töl­tet súlyozott átmérőjű (d^) golyójának súlyát 
(9m)’ mivel az eredeti töltet összes darabszáma nem változott meg.

- ö - á
amelyből

g1- 2 fii---------¿F1-----  (27)
ebből már dlm egy táblázat segítségével megha­tározható, ha ismerjük a golyók fajsúly át.Mindhárom kamrára kiszámítva az eredeti és lecsökkent átlagos átmérőket, felrajzolhatunk egy diagrammot, amelyen az egyes oszlopok közti tá­volságot úgy rajzoljuk meg, hogy a görbe folyama­tos legyen. (1. ábra).

1. abra. Statisztikai kopás adatokból jelrajzolt közelitő 
kopásjüggvény
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A statisztikai adatok ellenőrzésére a rövid idő­tartamú kopásméréseket is feldolgozzuk.Előfordulhat, hogy a két diagram egymásra raj­zolva teljes azonosságot mutat, de eltérések is le­hetnek.Az adatok ismeretében felrajzoljuk a rövid idejű kopásokból az alábbi diagrammot. Az egyes oszlo­pok közti távolságot itt is úgy állapítjuk meg, hogy a görbe folyamatos legyen (2. ábra).

4. ábra. Szakaszokra bontott kopásgörbe

Tételezzük fel, hogy a két diagram jól fedi egy­mást, ekkor már csak az időlépték ellenőrzésére van szükség.Próbaképpen kiszámítjuk egy töltet kopását a kapott kopási függvény segítségével. Ha az után- töltendő mennyiségek egy elegendő hosszú idő­szakra összegezve egyeznek a statisztikai adatok­kal, akkor jó volt a közelítésünk, ha nem, akkor az időléptéket kell változtatnunk olyképpen, hogy a megismételt számítás már közelebbi eredményeket adjon a valósághoz.A töltetkopás és az utántöltés számítását a kö­vetkezőképpen végezzük:a nyers görbét felrajzoljuk úgy, hogy a kezdő golyó­átmérőkből kiinduló szakaszokra bontjuk és a sza­kaszokat egymás alá rajzoljuk. A szakaszok hossza azonos legyen.
V\.t,z=Tx-TQ íEgy kamrára bemutatjuk az eljárást:a szakaszokra bontott kopási görbe a 3. és 4. ábra szerint ábrázolható.Ha a tsz időtartamot további szakaszokra bont­juk, akkor az átalakított diagrammunkból leolvas­hatjuk az egyes részszakaszokhoz tartozó lekopott átmérőket, amelyeket megfelelő táblázatba felvíve megkapjuk a kopás folyamán előálló őrlőtest össze­tételeket (5. ábra).

5. ábra. Kopásgörbe további szakaszokra bontása

Ezek után egy segédtáblázat felhasználásával, annak feltételezése mellett, hogy mindig a legna­gyobb átmérőjű golyóból töltjük fel a hiányt és hogy a kamrából nem távolítunk el golyókat, vala­mint, hogy a kopás folyamán a golyók nem defor­málódnak és nem kopnak egyenetlenül, azaz a frak- eiónkénti db-szám állandó marad, most már kiszá­míthatjuk az utántöltendő mennyiségeket.
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3. táblázatÜzemi golyósmalom I. kamra töltetének kopása

Eredeti töltet
____________________________________ Lekopott töltet

200 üzemóra után 400 üzemóra után 600 üzemóra után

golyóátmérő 
(mm)

egy golyó 
súlya 
kg/db

golyóátmérő 
(mm)

egy golyó 
súlya 
kg/db

golyóátmérő 
(mm)

egy golyó súlya 
kg/db

golyóátmérő 
(mm)

egy golyó súlya 
kg/db

90 2,98 84 2,42 79,5 2,05 75,5 1,75
1,40
1,09

80 2,09 76 1,79
1,28

73 1,59 70
70 1,40 68 66 1,23 64,5

taz idő után a lekopott töltet megállapításához ki kell keresni a lekopott golyóátmérőknek megfelelő egyedi golyósúlyokat (¡71,1, ^2jl, p3,i, y4>1) és ezeket a súlyokat össze kell szorozni az eredeti db-szá- mokkal, hogy megkapjuk az új frakciósúlyokat.^1,1 =Qm'ni (29)
Az utántöltendő mennyiségGui = G1—(G^d-G^d- G1̂ 4- Glj (30)ennek darabszáma 
most már felírhatjuk az új kiinduló töltetet, ez a töltet tovább kopik és a malmot után kell tölteni újból.A kapott eredmények csak szerencsés esetben egyeznek meg a statisztikai adatokkal, legtöbbször további finomításra van szükség.

SzámpéldaA statisztikai kopásadatok és a rövid idejű mérések alapján a 3. táblázatban megadott golyóátmérők adódtak egy cementmalom I. kamrájának őrlőtest kopására. Megadjuk továbbá a kopás során adódó golyóátmérőknek megfelelő egyedi golyósúlyokat is.
4. táblázat 

Egy cementmalom I. kamra töltetének adatai

Golyóátmérő 
(mm)

Egy frakció 
darabszám 

(db)

Egy frakció súlya 
(t)

90 2950 8,8
80 4700 9,8
70 8130 11,4

30,0 ossz.

Az eredeti töltet adatait a 4. táblázatban találjuk meg.A 3. táblázatból leolvasott lekopott golyóátmé­rők és súlyok felhasználásával most már kiszámít­hatjuk az első 200 üzemóra alatt lekopott töltet frakció súlyait.
Gll=ff1,1-n1 = 2,42.2950= 7,13 t (32)^2.1 '»2 =1,79.4700= 8,41 t (33)ö3.i =5'3.i^4=1,28-8130=10,40 t (34)25,94 t összesenAz utántöltendő mennyiség:GÍ1 = 30 —25,94 = 4,06 t (35) ennek darabszáma:1 _ Gui 4,06 nul___=__=1364db (36)

Az utántöltés után adódó töltetet az 5. táblázat­
ban mutatjuk be.

, 5. táblázat
Egy cementmalom I. kamra lekopott és utántöltött 
töltetének adatai

Golyó­
átmérő 
(mm)

Egy golyó 
súlya 
kg/db

Egy frakció 
darabszáma 

(db)

Egy frakció 
súlya 

(t)

90
84
76
68

2,98
2,42
1,79
1,28

1364
2950
4700
8130

4,06
7,13
8,41

10,40

30,00

A számítás tovább folytatható az ismertettek szerint.A számítást elvégeztük az adott kopásfüggvény alapján 15 lépésig (ez az adott esetben 15x200 = — 3000 üzemórát jelent) és az eredményeket a 6.
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6. ábra. Egy lekopott és folyamatosan utántöltött töltet 
változásai az üzemeltetés során

ábrán mutatjuk be. Az ábrán az eredeti töltet (0) az 5., a 10. és a 15. utántöltés utáni töltet látható. Az eredeti töltet kopását jól követhetjük a rajzon, a berajzolt segédgörbék összekötik ugyanis az ere­deti töltet frakcióit, és az ebből maradó töltet frak­ciókat. A segéd görbék szemléltetik a kopásgörbe befolyását is. Láthatjuk, hogy az eredeti három frakciós töltetből tizennyolc frakciós töltet lett, amelyben lépésenként egyre több az apró őrlő­golyó. Ezenkívül az is megállapítható, hogy a leg­nagyobb őrlőgolyóból való utántöltés ellenére soha többet nem tudjuk elérni az eredeti töltet frakció­arányaihoz hasonló frakcióarányokat. Ezek a vál­tozások magyarázatot adnak arra, hogy miért kell egy bizonyos üzemidő után a golyósmalmokat ki­üríteni és az őrlőtesteket kiosztályozni, még akkor is, ha az őrlőtestek a kopás folyamán megtartják alakjukat, csak a méretük változik.A nagyobb őrlőgolyók szükséges mennyiségének hiánya a malom teljesítményének romlását okozza, amelyet a hézagtérfogat csökkenése még jobban fokoz. Igaz, hogy az apróbb őrlőgolyók a malom őrleményének bizonyos mértékű finomodását idé­zik elő, ez azonban nem áll arányban a teljesít­ménycsökkenéssel.
Felhasznált jelölések:
d}, di1, di11 a golyósmalom I., II., III. kamrá­jába töltött golyók eredeti átmé­rője (mm)
G}, Gí1, Gln a di, dj1, d/11 átmérőjű golyók be­töltött tömege
Gui, GÍl G™ az I., II., III. kamrába Ti üzem­óra után betöltött df, dj1, dj11 át­mérőjű golyók tömege 

di , di* 8, dj110 a di, dj1, djU átmérőjű golyók t& üzemóra utáni kapott méretedí, díi, din az n., III. kamra töltetének át­lagos átmérője
Gm, Gm, G™ az I., II., III. kamrákban a kopás után maradt töltet-frakciók tö-__ ___ ___ mege
dm, d^m, dm1 a kopás utáni átlagos átmérők
g1 a d1 átmérőjű golyó tömege
gm a d^n átmérőjű golyó tömegediK a dj átmérőjű golyók tk időszakaszutáni átmérője?ii a d? átmérőjű golyók darabszáma
gtK a gt tömegű golyók tk időszakaszutáni tömege f
Gík a Gi frakció tk időszakasz utánitömege
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Kolostori János: Golyósmalmok űrlőtest kopáslügg- 
vénye és annak gyakorlati megállapítása

A golyósmalmok optimális üzemeltetését erősen befo­
lyásolja a malom őrlőtestj cinek az üzemelés alatti ko­
pása következtében előálló mennyiségi és méret szerinti 
változása. Ezen változások okozta hatások felméréséhez 
szükség van a kopásfüggvény időbeli lefolyásának konk­
rét ismeretére.

Ismertetésre kerülnek az őrlőtestek kopásával kap­
csolatos elméleti megfontolások, és egy konkrét gyakor­
lati módszer a tényleges kopásfüggvény megállapítására. 
A javasolt módszer szerint rövid idejű (néhány száz 
órás) és hosszabb idejű (legalább egy éves) kopásméré­
sek statisztikai adatainak feldolgozása után elég pon­
tosan meg lehet állapítani egy-egy adott malomra és 
őrlőtest, valamint őrlendő anyag minőségre vonatkozó 
kopásfüggvényt. Az eredményeket ellenőrizni is lehet a 
kopásfüggvény alapján végzett utántöltendő mennyi­
ség számítási adatainak a gyakorlati utántöltendő 
mennyiségekkel való összehasonlításával.

Egy számpélda bemutatása kapcsán magyarázatot 
kapunk arra, hogy miért kell egy bizonyos üzemidő el­
telte után a golyósmalmokat kiüríteni és az őrlőtesteket 
kiosztályozni, mivel ilyenkor már a malom teljesítmé­
nye leromlik a rendszeres utántöltés ellenére is.

KpAouimopu, B.: 3asncnM0CTb H3Hoca MejuomHx Tea 
mapoBOk MejibHHUbi n ero npaKTMMecKoe onpe^eaemie

Ha onTHMaJibHvio aKcnjivaTaumo mapoBbix MeabHHíj 
3HaHHTejIbH0e BJlHMHHe 0Ka3blBal0T KOJIHMCCTBeHHOe H3- 
MeneHHe 3arpy3Kn Meaiomux Tea, a TaK>Ke ux pa3MepoB, 
npoHCxoflamue b peavabTaTe H3Hoca Meaiomux Tea bo 
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Bpeiwemi. JJjim HsyueHHH bjihhhhh, Bbi3biBaeMbix sthmh 
H3M6HeHHHMH, HeoÖXOgHMO 3HSTb 33BHCHM0CTb H3H0C3 
MeJiiou(nx Ten bo BpeweHH.

B asHHoii psSoTe onncbiBaioTCH TeopeTHMecKHe nojio- 
JKCHHH, K3C3K)IHHeCH H3H0C3 MejllömMX TCJI, 3 TaK>Ke aa- 
eTCH KOHKpeTHbiii npaKTH'iecKHii Merog 33« onpegeneHH« 
aeHCTBHTejibHoii 33BHCHM0CTH H3Hoca. CorjiacHO npegna- 
raeMOMy MeTogy Ha ochobb CTaTHCTHHecKoä oöpaöoTKH 
gaHHMX H3H0C3 npH KOPOTKOM BpeMCHH 3KCnjiyaT3UHH 
(HecKOJibKo wacoß) h npogo3>KHTejibHOH SKcnnvaTauHH 
(no KpaftHeÄ Mepe ogHH rog) MejibHHgbi mo>kho aobojibho 
TOHHO OnpeaenHTb 33BHCHM0CTb H3H0Ca gJIH OgHOÜ gSHHOH 
Me/ibHHUbi, Mejnomero Tena h KanecTBa paaManbiaaeMoro 
Marepwa^a. UMeeTCH bosmokhoctb ggg kohtpojih pe- 
syjibiaTOB nyTeM cpaBHeHHH KotiHWCTBa, 3arpy3KH, pac- 
CHHTaHHOPO Ha OCHOBaHHH 33BHCHM0CTH H3H0C3, C (|)3K- 
THHeCKHMH KOJlHHeCTBaMH MejHOUIHX TCJI, HCH03b30B3H- 
humh juih norpy3KH MejibHHpbi.

Kolostori, JVerschleißfunktion der Kugelmühlen- 
Mahlkörper und deren Festlegung in der Praxis

Der optimale Betrieb der Kugelmühlen wird durch 
den Verschleiß und damit durch die mengen- und größen­
mäßige Änderung der Mahlkörper stark beeinflußt. Zur 
Erfassung der durch diese Änderungen bedingten Aus­
wirkungen ist die konkrete Kenntnis des zeitlichen 
Ablaufes der Verschleißfunktion nötig.

Es werden die mit dem Verschleiß der Mahlkörper 
zusammenhängenden theoretischen Überlegungen, sowie 
ein konkretes praktisches Verfahren zur Festlegung der 
tatsächlichen Verschleißfunktion erörtert. Dem emp­
fohlenen Verfahren nach kann die Verschleißfunktion 
aufgrund der statistischen Auswertung der Meßwerte 

von Verschleißmessungen kurzer und längerer Zeitdauer 
(von einigen hundert Stunden, bzw. von mindestens 
einem Jahr), auf eine gegebene Mühle und bestimmte 
Mahlkörper, sowie Mahlgutqualität, mit annehmbarer 
Genauigkeit festgelegt werden. Die Ergebnisse können 
durch den Vergleich der aufgrund der Verschleißfunktion 
errechneten, mit der praktisch tatsächlich nachzufüllen­
den Mahlkörpermenge, kontrolliert werden.

Anhand eines rechnerischen Beispiels wird erläutert, 
warum die Mahlkörper einer Kugelmühle nach einer 
gewissen Betriebszeit erneuert werden müssen, nachdem 
der Durchsatz der Mühle in solchen Fällen selbst bei 
planmäßigem Nachfüllen der Mahlkörper absinkt.

Kolostori, JAbrasion Function of Ball Mill Grinding 
Media and its Practical Determination

Abrasive forces change the shape and size of grind­
ing media during continuous operation; these quali­
tative and quantitative changes affect optimum perfor­
mance of the ball mill. In order to ensure optimum con­
ditions the knowledge of the abrasion function is essen­
tial. After theoretical considerations the author suggests 
a practical method for the determination of the abra­
sion function. The method requires the statistical pro­
cessing of the data of a short (some hundred hours) and 
of a continued (minimum one year) operation. The 
functions obtained are characteristic for the given mill, 
grinding body and material quality. According to the 
abrasion function the refill quantity can be calculated 
and compared with the actual refill data. By a numerical 
example it is proved that after a certain time the ball 
mills must be unloaded and the grinding media sorted; 
otherwise the performance of the mill will deteriorate, 
even in case of a permanent refill.
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Magyarországi cementipari nyersanyagok 
műrevalósági és minőségábrázolási kérdései

HEGYINÉ FAKÓ JÚLIA - VITÁLIS GYÖRGY
Szilikátipari Központi Kutató és Tervező Intézet, Budapest

Műrevalósági feltételekA cementipari nyersanyagokkal szemben támasz­tott követelményekre (kondíciókra) vonatkozó — a földtani kutatás igényeinek megfelelő — hazai elő­írás nincs. Általános érvényű előírás megadása ugyanis nehéz feladat, mert a földtani adottságok mellett, minden esetben figyelemmel kell lenni a gyártástechnológiára is.A Szilikátipari Központi Kutató és Tervező In­tézetben több mint 10 éve folyó tervszerű cement­ipari nyersanyagkutatások során, évről-évre egyre inkább előtérbe került az a gyakorlati igény, hogy a kutatást az igényelt nyersanyag(ok) minőségi jel­lemzőinek ismeretében végezzük. Ezért ma már, a műrevalósági feltételeket nemcsak a kutatási záró­jelentés tartalmazza, hanem azokat a kutatási tervhez is csatolni kell. Mivel a kémiai összetevők, illetve az abból számított modulusok a felhasznál­hatóságra közvetlenül hatnak, ezért a műrevaló­sági feltételek, általában a kémiai komponensek mennyiségét szabályozzák. Ezen kívül a cement­ipari gyakorlati tapasztalatok és a speciális kuta­tási eredmények nyomán, a technológiai jellemzők és az ásványi komponensek mérőszáma, illetve mennyisége is figyelmet érdemel.A műrevalósági feltételek, hazai vonatkozásban, ezideig csak két alapanyagra (mészkő, „agyag”) vonatkoztak. Az előírások igényessége a nyers­anyagkutatás módszerének fejlődésével nőtt. En­nek bemutatására — a megadás időrendjében — táblázatosán összefoglaltuk a Cement- és Mészmű­vek által — főleg a készletszámítás céljára — meg­adott, eddigi gyakorlatunkban szereplő mészkő és „agyag” nyersanyagok műrevalósági feltételeit 
(1. és 2. táblázat).Ha az előre megadott műrevalósági feltételeket

Cementgyártási mészkő nyersanyagok 
műrevalósági feltételei

1. táblázat

Terület 
(az előírás éve)

CaCO3 CaO MgO SiO2

°//o
Beremend 

(1966)
Hejőcsaba 

(1967)
Tatabánya 

Kálvária h.
(1968)

Vác 
(1972)

Peskő 
(1973)

>90,0

>85,0

>80,0

>85,0 >47,6

>53,0

<2,0

<1,4

<3,0

<10,0

< 1,0

a nyersanyag minősége nem elégíti ki, akkor a minő­sítő vizsgálatok ismeretében mind a bányaműve­lést, mind a gyártástechnológiát ennek megfele­lően célszerű megtervezni. Ugyanis a nyersanyag minősége — az adott feltételek mellett — általában lehatárolt.Megjegyezzük, hogy a cementgyártás szempont­jából legideálisabb nyersanyagnak a természetes nyerslisztet (pl. mészmárga) tekinthetjük. Ez azon­ban hazánkban jelenleg egyetlen cementgyár részé­re sem áll rendelkezésre. Kedvező a helyzet, ha a nyersliszt mészkő és agyag nyersanyaga a terve­zett technológiához megfelelő összetevőket tartal­maz. Természetesen a földtani adottságok és szá­mos egyéb szempont figyelembe vételével ezt sem sikerül minden esetben biztosítani. Ekkor a nyers­anyag minőségének korrigálása szükséges, amely természetes kőzettel vagy ipari „hulladékkal” oldható meg. így megfelelő korrekcióval, illetve technológiával gyakorlatilag „minden” karboná­tos és agyagos kifejlődésű kőzet alkalmas cement­gyártásra.
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Cementgyártást agyag (agyagpala, márga, lü'Z) nyersanyagok müreealósági feltételei 2. táblázat

Terület 
(az előírás éve)

SIÓ., Al203 Fe2O3 Na20 + K20 Cl SM AM Egyéb
O/___________Zo

fi 9661............. 55—65

49,33—
56,57

50—72

50—72

8—15

9,82—
16,54

4—7

5,44—
9,84

<3,0

<3,0

<3,3
(Na2O-ban kifejezve)

<3,5
(Na2O-ban kifejezve)

max.
nyom.
<0,02

<0,02

2,2—3,2

2,0—3,0

2,3—2,7

<3,8

<3,8

1,8—2,6

1,5—2,5

2,5—3,0

1,6—2,4

1,6—2,4

Granáliaszilárdság 150—1000 °C 
között adott hőmérsékleten 
vizsgálva >50 kp/cm2

CaO =7,80—10,97%

Granáliaszilárdság
>30 kp/cm2

MgO <5,0%
Montmorillonit <50%

MgO <2,5%
Montmorillonit <50%

¿jCT&mcnU’ ••••••

Oß7^ ...................VÜC <1vu t ....................

hisgyor (ív« .....................

Bélapátfalva (1973) ....

ti ejocsaoa 11 v • o/ .........

A hejőcsabai cementgyár csoznyatetői agyag­kutatási zárójelentésében, a műrevalósági feltéte­lek alapján, dr. Nagy Andrásné összeállításában, pl. számítási példákat is közöltünk, a nem megfe­lelő SM, illetve AM értékeknek a kívánt értékekre való beállítására.Tájékoztatásul megemlítjük a portlandcement gyártás nyersanyagaira vonatkozó, általánosságban igen jól használható, szovjet műszaki előírást. Ez az előírás olyan portlandcement klinker kalciumkar­bonát és agyag komponensére, valamint adalék­anyagaira terjed ki, amelyből a szovjet szabvány szerinti portlandcement gyártható. A nyersanya­gok káros kémiai összetevőinek felső határát ez az alábbiak szerint rögzíti.
MgO .............
so3........K,O + Na2OP2O5.............TiO2 .............

Mészkőben Agyagban
0//o 0/ /o................4,0 6,0.......... 1,3 5,0................1,0 3,5....................... 0,4 0,62,0Abban az esetben, ha a nyersanyag a megadott értéknél nagyobb mennyiségű káros komponenst tartalmaz, akkor az előírás speciális technológiai vizsgálatok elvégzését javasolja.Az előírás részletesen megadja a portlandce­ment klinker kémiai összetétel követelményeit, a 

cementnyersliszt és a természetes nyerslisztként felhasználható márga, valamint a nyersanyagok kémiai összetételével szemben támasztott köve­telményeket, továbbá az ásványi összetétel és a fizikai tulajdonságokkal szemben támasztott kö­vetelményeket is.Mivel ezek mind a gyártástechnológiára, mind az égethetőségre, valamint a klinker minőségére kihatnak, ezért a hazai előírások fejlesztése során ezekre is figyelemmel kell lenni. Ehhez a magyar­országi cementipari nyersanyagok genetikai típu­sainak általunk kialakított rendszerezése is alapul szolgálhat.
A minőség ábrázolásaA mészkő nyersanyag minősége, (közelítő kémiai összetétele), illetve cementipari felhasználhatósága gyakorlatilag a földtani térképről, vagy a földtani szelvényről közvetlenül leolvasható. Ezeken az agyagos kifejlődésű átmeneti mészkőféleségek, a magyarországi viszonylatban elfogadott és álta­lunk is használt Bárdossy-fé\e kőzetnevezéktan szerint, az alábbi CaCO3, illetve CaO értékeket tar­talmazzák. CaCO3%>90 80—90 60—80Mészkő.......................................Agyagos mészkő ..................Mészmárga ............................

CaO%>50,43 44,83—50,42 33,62—44,82
NyÉNy

1. ábra. Mészkőterület 
földtani szelvénye 
1. mészkő, 2. agyagos 
mészkő; 3. mészmárga;
4. márga; 5. agyagmárga;
6. konglomerátum és kavics;
7. tarka, homokos agyag;
8. homok (Jelsáeocén)
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3. ábra. Hidrotermálisán bontott és dolomitosodotl mész­
kőféleségek — a felszíntől egy meghatározott szintre és egy 
meghatározott mélységközre szerkesztett — térképrészlete 
A belső kör a felszíntől a 420 mB.f.-i szintig, a külső kör a 420—380 
mB.f.-i szint között harántolt kőzeteket mutatja.
1. hidrotermálisán bontott mészkő; 2. dolomitos mészkő; 3. meszes 
dolomit; 4. dolomit

2. ábra. Mészkőterület — a felszíntől az egész rétegösszletre 
szerkesztett, a kőzettani adottságokat kiemelő — bánya­
földtani térképe
1. nummuliteszes-lithothamniumos mészkő; 2. szárazföldi tarka 
agyag (alárendelten homok és kavics) (jehőeocén)', 3. a szárazföldi és 
tengeri kifejlődést! rétegösszeletek felszíni határa; 4. a mészkő, 
agyagos mészkő, mészmárga és márga rétegek összvastagsága 
m-ben; 5. kutatófúrás a harántolt mészkő (A), agyagos mészkő (B), 
mészmárga (C), és márga (D) rétegek %-os eloszlásával;
6. szelvényvonal

A mészkő-dolomit közötti átmeneti kőzetféle­ségek megnevezése a CaO/MgO arány szerint a kö­vetkező. CaO/MgOMészkő.............................................................. >24Dolomitos mészkő .................................... 4—24Meszes dolomit ............................................ 1,7—4A mészkő nyersanyag minőségére vonatkozó áb­rázolási módokat az alábbi gyakorlati példákon szemléltetjük.Az agyagos kifejlődésű rétegeket tartalmazó mészkőöszlet minőségének oldalnézet ben történő áb­rázolására a bikkbérci mészkőkutatási terület föld­tani szelvényét (1. ábra) mutatjuk be. A bikkbérci mészkőkutatási terület bányaföldtani térképén 
(2. ábra) a fúrásokkal feltárt nyersanyag minősé­gét az egyes fúrások helyén kördiagram mutatja, a mészkő—-márga közötti átmeneti kőzetféleségek — ugyancsak az egész rétegösszletre vonatkozó — 
összvastagság^t az interpolálással szerkesztett izo- hipszák mutatják.

4. ábra. Mészkőterület — a hegy ség szer kezet figyelembe 
vételével, meghatározott mélységközre szerkesztett — minő­
ségi térképrészlete
Az egyes készletszámítási tömbök területén;
1. mészgyártásra alkalmas mészkő (CaO =*53,20%; MgO< 1,40%);
2. cementgyártásra alkalmas mészkő (CaO =*47,60%; MgO-< 1,40%);
3. cement- és mészgyártásra alkalmatlan kőzet (CaO< 47,60%;
MgO >1,40%); 4. kutatófúrás; 5. falmintavételi hely
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A dolomitos kifejlődésű és a hidrotermálisán bontott mészkőféleségek kiemelt ábrázolását a 3. 
ábrán láthatjuk, ahol a felszíntől egy meghatáro­
zott szintre (belső kör) és egy meghatározott mély ség - 
közre (külső kör) történt szerkesztéssel érzékeltet­jük a kőzet szennyezettségét.Bonyolult földtani adottságok (pl. váci Nagy­szál mészkőösszletének agyagos és dolomitos szeny- nyezettsége) esetén, a mészkő felhasználhatóságát külön erre a célra szerkesztett minőségi térképen 
(4. ábra) ábrázoljuk. E térképet az egyes bánya­szintekre elvégzett készletszámítás adatai és a mű- revalósági feltételek összevetése alapján, a hegység­
szerkezeti törések figyelembevételével, meghatározott 
mélységközre szerkesztettük.A mészkő nyersanyag minőségi ábrázolására — az eddigi nyersanyagkutatási dokumentálási gyá­

ri felszíntől egy meghatározott5. ábra. Mészkőterület — i. . ,■ ~r ■ ö .. ■ i .
szintre szerkesztett, a földtani és a geofizikai adottságokat 
kiemelő — bányaföldtani térképrészlete
I. hányó (holocin); II. lejtőtermelék •/jedö
anyag (0 0—2,5 m) (pleisztocén); IV. mészkő (=»250 m) (ladini) 
1 geoelektromos ¿éréssel kimutatott vető; 2 szerkezei! mérések, 
geoelektromos mérések és a geomorfológiai adottságok alapján 
szerkesztett vető, a feltételezett dőlésiránnyal; 8. vetődölés, 
4 rétegdőlés’ 5. kalcittelér; 6. agyagos kitöltésű hadasék; 7. összesítő 
kőzetrésdiagram; 8. fúrási összesítő diagram és jelmagyarázat: a 
belső kör a felszíntől a 285 mA.l-i szintig lurásssal harántolt földtani 
lefedő agyagi, mészkő; 3. agyagos ée agyagos Bzennyeződésű 
mészkő' 4 aúvaaos kitöltés %-os eloszlását, a külső kor a mA.Í. i 
szintit radioaktív szelvényezéssel kimutatott: 1. kaverna; 2. agyagos 
kitöltés és 3. töredezett kőzetszakaszok %-os eloszlását mutatja.

6. ábra. Agyagterület szilikát modulus (SM) értékeinek 
gyakorisága
x Pleisztocén kőzetféleségek SM értékei;
4- Rupéli kőzetféleségek SM értékei

korlatunk során kialakított — egyik legfejlettebb ábrázolási mód az 5. ábrán látható, ahol a fúrások helyén rajzolt kördiagramok belső körében a fúrás­sal kimutatott és a laboratóriumi vizsgálatokkal is meghatározott kőzettani összetétel, a külső kör­gyűrűben pedig a mélyfúrási geofizikai mérésekkel megállapított kavernák, agyagos szennyeződések és töredezett kőzetszakaszok láthatók. A kördiag­ramok a felszíntől számított meghatározott szintre mutatják a nyersanyag minőségét, és a minőséget befolyásoló tényezőket.Az agyag (agyagpala, márga, lösz) esetében a 
nyersanyag minőségét a földtani dokumentáció ál­talában nem tükrözi egyértelműen, ezért a minő­ségi, illetve műrevalósági viszonyok ábrázolására speciális térképek, illetve szelvények szerkesztése szükséges.

1. ábra. Agyagterület — meghatározott mélységközre vonat­
kozó, interpolálással szerkesztett — szilikátmodulus (SM) 
térképrészlete
SM = 1. 2,0—2,5; 2. 2,5—3,0; 3. 3,0—3,5; 4. 3,5—3,8; 5. tömbezelvény 
vonal
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8. ábra. Agyagterület — meghatározott mélységközre vonat­
kozó, interpolálással szerkesztett — Na.,0 + K.,O°/o tér­
képrészlete
Na2O + K20% “l*  2,5—3,0; 2. 3,0—3,5; 3. 3,5—4,0; 4. tömbszelvény 
vonal

Az agyagterületek bányaföldtani térképein, a fú­rásokban barántolt nyersanyag kőzettani kifejlő­désének szemléltetésére — eddigi gyakorlatunk szerint — nem alkalmazunk kördiagramokat, ha­nem pl. a 6. ábrán bemutatott — térképen kívüli 
— pontdiagramot. Itt a nyersanyag minőségét a vizsgálatok darabszáma szerint egy-egy + vagy X jel mutatja. A + jellel az uralkodó nyersanyag,

9. ábra. Agyagterület földtani tömbszelvényrészlete
1. iszapos kifejlődést! pleisztocén fedőréteg; 2. iszapos; 3. kőzetlisztes;
4 finomhomokos; 5. homokkövéé kifejlődést! alsápannóniai rétegek; 
0 a fúrások és a fúrásokban végzett karotázs vizsgálatok 
figyelembe vételével kimutatott és feltételezett vető

W-2

I 
6l 

I?nULn íEO ‘E3
10. ábra. Agyagterület mélyfúrási geofizikai tömbszelvény - 
részlete
!• «9 ohmm; 2. 9—11 ohmm; 3. 11—50 ohmra; 4. >-50 ohmm;
5. karotázs vizsgálat nélküli (kicsövezett) szakasz; 6. a fúrásokban 
végzett karotázs vizsgálatok figyelembe vételével feltételezett vető

az X jellel a fedőréteg minőségére (pl. SM, Na20 + K2O stb.) vonatkozó értékeket rögzítjük.A földtani felépítés és a minőségi jellemzők kö­zötti összefüggés szemléltetésére, valamint a doku­mentáció szerkesztés módozataira a hejőcsabai ce­mentgyár csoznyatetői agyagbányája területéről származó térkép-, illetve tömbszelvényrészleteket mutatunk be.

11. ábra. Agyagterület — a földtani viszonyok figyelembe 
vételével szerkesztett — szilikátmodulus (SM) tömbszel­
vényrészlete
SM = 1. 2,0—2,5; 2. 2,5—3,0; 3. 3,0—3,5;. 4 3,5—3,8; 5. 3,8 felett;
6. pleisztocén fedőréteg alsó határa; 7. fúrásokkal és geofizikai 
mérések figyelembe vételével kimutatott és feltételezett vető
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«rm ?rmrn ’im ‘im nimii
12. ábra. Agyagterület meghatározott mélységközökre 
(szintekre) vonatkozó, interpolálással a szerkesztett szili- 
kátmodulus (SM) tömbszelvényrészlete
SM = 1. 2.0—2,5; 2. 2,5—3,0; 3. 3,0—3,5; 4. 3,5—3,8; 5. 3,8 felett

A 7. ábrán bemutatott SM térképrészlet és a 
8. ábrán közölt Na20 4- K2O tartalom térképrészlet 
meghatározón mélységre, vagy mélységközre szer­keszthető. Mindkét térképet—a földtani viszonyok figyelembe vétele nélkül —interpolálással szerkesz­tettük. Ez a módszer egy-egy szerkezeti egységen belül megbízható felvilágosítást ad a nyersanyag minőségi jellemzőiről.A nyersanyag térbeli helyzetét legszemléltetőb- ben az egyes tömbszelvényféleségeken ábrázolhat­juk. A fúrások alapján megismert földtani viszo­nyokat a földtani tömbszelvény (9. ábra) mutatja. A fúrásokban végzett mélyfúrási geofizikai (karo- tázs) vizsgálatok alapján szerkesztett geofizikai tömbszelvény (10. ábra) alapján — megfelelő kor­relációval — már a földtani képződmények minő­ségére vonatkozó információk is leolvashatók.A nyersanyag — a műrevalósági feltételekben előírt — minőségére, a technológus számára első­sorban az egyes minőségi jellemzőket feltüntető (SM, Na20 + K2O stb.) tömbszelvények adnak meg­felelő tájékoztatást. Az erre a célra készülő tömb­szelvények vagy szelvények részint a földtani viszo­
nyok figyelembe vételével (11. ábra), részint interpo- 
lálátssal (12. ábra) szerkeszthetők. Az előbbit a ré­tegminták, az utóbbit a meghatározott mélységközre vonatkozó technológiai átlagminták vizsgálati eredménye alapján szerkesztettük.A többszempontú ábrázolástechnikával össze­állított nyersanyag minősítési dokumentáció tarto­zékainak megfelelő szemlélettel történő összeve­

tése és értékelése alapján, mind a bányaművelés­hez, mind a nyersanyag felhasználhatóságához megfelelő tájékoztatást kapunk.
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Hegyiné Fakó Júlia— Vitális György: A magyaror­
szági cementipari nyersanyagok műrevalósági és minő­
ségábrázolási kérdései

A cementipari nyersanyagokkal szemben támasztott 
követelményekre (kondíciókra) vonatkozó — a földtani 
kutatás igényeinek megfelelő — hazai előírás nincs. 
A Szilikátipari Központi Kutató és Tervező Intézetben 
több mint 10 éve folyó tervszerű kötőanyagipari nyers­
anyagkutatások során, évről-évre egyre inkább előtérbe 
került az a gyakorlati igény, hogy a kutatást az igényelt 
nyersanyagok minőségi jellemzőinek ismeretében végez­
zük.

Mivel a kémiai összetevők, illetve az abból számított 
modulusok a felhasználhatóságra közvetlenül hatnak, 
ezért a műrevalósági feltételek általában a kémiai kom­
ponensek mennyiségét szabályozzák. Jelen tanulmány 
összefoglalja mind a mészkő, mind az agyag nyers­
anyagra vonatkozó — a Cement és- Mészművek által 
megadott — műrevalósági feltételeket. Bemutatja a mi­
nőség ábrázolásának fejlődését, illetve a dokumentálás­
nak, a szerzők által kialakított módszerét.

Xeduite, Hoko K).—Bttmamiiu, JJb.: Bonpocbi rpa<|)M- 
qecKOro naoöpaweHMn KaqecTBa h npurogHOCTM toitcnjiy- 
aTagHH cbipbeBbix MaTepHaaoB BeHrepcKMx geMeHTHbix 
3aB0g0B

B HacTofliijee Bpewn noKa eme OTCVTCTByer oreqecTBeH- 
Hbie HHCTpvKUMH — cooTBeTCTBVK>igne TpeőoBaHHHM reo- 
jiorHqecKHx HccjiegoBaHuü — b othoiuchmh TpeűoBaHHíi, 
npegbflBJiaeMbix k cbipbeBbiM MarepnajiaM ueiweHTHoü npo- 
MblIBJieHHOCTH. B XOge CHCTeMaTHqeCKHX HCCJiegOBaHHÜ 
CbipbCBblX MaTepMaaOB IjeMeHTHOM npOMbllHJieHHOCTH, 
npoBogHMbix b CkíKKTH b TeqeHHe y>i<e őojiee 10 tier, Bee 
qame h qame B03Hm<aeT npaKTHqecKaa noTpeőHocTb b 
tóm, qToűbi gauHbie HcenegoBaHHH npoBogHJiHCb b yctio- 
bhíix 3HaHH>i KaqecTBeHHbix xapaKTepiiCTHK rpeíjyeMbix 
cbipbeBbix MaiepnaJioB.

B CBH3H c tcm, qyo XHMtiqecKHe cocTaBJitnoniue, a 
TaK>Ke paccqHTaHHbie na ux ochobc Mogyari oKaatiaaioT 
HenocpegCTBeHHoe bjihhhhc Ha onpegejieHHe iipHMenn- 
MOCTH TOI’O HJIH HHOI'O MaTCpHajia, yCJIOBHSI npHrO/(HOCTH 
Marepnajia k aKcnjiyaTagHH onpegejuuoT KOjmqecTBo xh- 
MHqecKHx KOMnoHenTOB. B gaHHOÜ paűoTe oőoőmeHbi 
ycnoBHH npm'ogHocTH k SKcnjiyaTauHH H3BecTHHKa h 
rjiHHbi, onpegejieHHbie TpecTOM I4eMenTH0-H3BecTHm<0B0H
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npoMbiiHJieHHocTH. ^aCTca onncaHne pa3BHTiiH MeToga 
rpa<J)HHecKoro M3oöpa>KeHua KanecTBa, a TaK>Ke Me-rcga, 
paapaiioTaHHoro aBTopaMH.

Frau Hegyi, Fakó, Júlia—Vitális, György: Fragen der 
Abbauwürdigkeit und der Qualitätsdarstellung der 
Rohstoffe der Zementindustrie in Ungarn

Bezüglich der gegenüber den Rohstoffen der Zement­
industrie zu stellenden Anforderungen bestehen keine 
— den Ansprüchen der geologischen Erkundungen ent­
sprechende — einheimische Vorschriften, Im Laufe der 
im Zentralen Forschungs- und Projektierungs-Institut 
der Silikatindustrie durchgeführten planmäßigen Roh­
stofferkundungen für die Bindemittelindustrie, ergab 
sieh in ständig wachsendem Maße die praktische Not­
wendigkeit dessen, die Erkundungen in Kenntnis der 
Qualitätscharakteristiken der beanspruchten Rohstoffe 
durchzuführen.

Nachdem die chemische Zusammensetzung, bzw. die 
daraus errechneten Modulwerte die Verwendbarkeit 
unmittelbar beeinflussen, werden durch die Abbauwür­
digkeitsbedingungen im allgemeinen die Anteile der 
chemischen Komponenten geregelt. Die Arbeit faßt 
sowohl bzgl. der Kalksteine, als auch bzgl. der Ton­
rohstoffe die — von Seiten der Zement- und Kalkwer­

ken angegebenen — Abbauwürdigkeitsbedingungungen 
zusammen. Es wird die Entwicklung der Darstellungsart 
der Qualität, bzw. das seitens der Verfasser entwickelte 
Verfahren der Dokumentierung beschrieben.

Fakó, Julia (Mrs. Hegyi) — Vitális, György: Problem 
of Quality and its Graphical Representation of Raw Ma­
terials for tile Cement Industry

No Hungarian prescriptions exist for the quality of 
raw materials of the cement industry which would suit 
the demands of geological prospecting. The systematic 
and planned prospecting executed by the Central Rese­
arch and Design Institute of the Silicate Industry (Bu­
dapest) for more than 10 years brought the problem of 
adequate determination of the conditions which deter­
mine whether a material will or will not be suitable for 
industrial application. These conditions primarily control 
the chemical composition (moduli) of the raw materials 
as they are of primary importance upon their practical 
use. These conditions are tabulated for the limestone 
and the argillaceous raw materials used in various plants 
of the Cement and Lime Co. The progress of graphical 
representation of quality and the documentation sys­
tem used by the authors are briefly outlined.

*4 világ szilikátiparából

Fokozódó cementhiány az Egyesült Államokban

Az amerikai „Engineering News Re- 
cord” c. folyóiart 1973. júliusi szá­
mában közöltek szerint az USA-ban 
jelentős cementhiány van, különösen 
az államok délkeleti részén, de foko­
zódik dél és középnyugaton, valamint 
a Nagy Tavak környékén is. A közle­
mény szerint a helyzet további rom­
lásával lehet számolni. A cement­
hiány 1973-ban 3,6 millió tonnát tett 
ki, 1974-ben el fogja érni az 5,4; 1975- 
ben a 7,2 millió tonnát, 1980-ra pedig 
még nagyobb mennyiséget ér el.

Cementhiány miatt építkezés még 
nem állt le, zavarok azonban már mu­
tatkoztak, és ennek következtében a 
költségek állandóan nőnek. Nehézsé­

gek merülnek fel egy autópálya építé­
sénél Dél-Karolinában, valamint egy 
kifutópálya építésénél is mutatkozott 
már cementhiány. Megkísérlik a ce­
menthiányt import útján kiegyenlí­
teni, de ez csak kikötőkhöz közel eső 
területeken gazdaságos, mert a szá­
razföldi szállítás igen költséges. Egy 
év alatt a cementimport 50%-kal nö­
vekedett. Az 1973-ban behozott 5,4 
millió tonna cementet a Bahama- 
szigetekről, Norvégiából, Svédor­
szágból, Angliából, Mexikóból, Vene­
zuelából és Kanadából importálták.

A cementhiány okát a stabilizációs 
programban, ill. a környezetvédelmi 
törvényben látják.

Noha nagy szükség lenne új ce­
mentgyárak építésére, de a Portland 
Cement Assotiation-hoz (PCA) tar­
tozó cégek nem hajlandók 30—50 
millió dollárért új cementgyárakat 
építeni rögzített cementárak mel­
lett.

A környezetvédelemre vonatkozó 
szigorú előírások miatt a PCA 166 
cementgyára közül 13-nál 1970-ben 
be kellett szüntetni a termelést, mert 
a szóban forgó üzemek nem korsze­
rűek és túl nagy ráfordítást igényelne 
a környezetvédelmi beruházás. Felté­
telezhetően a leállított üzemek száma 
1980-ban 35-re fog emelkedni.

Sz. L.
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A polimerbeton polírozhatósága

K O Ó S JÁNOS
Szilikátipari Központi Kutató és Tervező Intézet, Budapest

BevezetésKorábbi munkánkban [1] áttekintést adtunk a portlandcement és műanyag kombináltkötésű rend­szerekkel kapcsolatos külföldi és hazai kutatások­ról. Számos műanyag külöböző formában való fel­használásának kísérleteivel ismerkedhettünk, meg. A polimerbeton előállításához mind a szakirodalmi közlemények, mind a saját kutatásaink szerint legalkalmasabb a polimetilmetakrilát (továbbiak­ban PMMA), illetőleg ennek monomere a metil- metakrilát. Jelen cikkünkben a PMMA-val előál­lított polimerbeton polírozhatóságával foglalko­zunk.
Polírozhatósági vizsgálatA polimerbeton egyik gyakorlati felhasználási területe a beton útburkolat építésénél lehetséges. A polimerbetonnal elérhető jelentős szilárdság mel­lett közlekedésbiztonsági okokból rendkívül fontos a betonburkolat súrlódási tényezőjének értéke (to­vábbiakban PKÉ), illetőleg annak használat köz­beni változása. A polimerbeton polírozhatóságának ellenőrzése abból a közismert tényből adódott, hogy a műanyag súrlódási-tényező értéke kisebb (azaz rosszabb), mint a betoné, illetőleg betonadalék anyagoké. Szükségesnek ítéltük megvizsgálni, hogy a szerves fázis kialakítása a szervetlen fázis mellett hogyan befolyásolja a polírozódási hajla­mot.A vizsgálatok a BS 812 : 67 sz. angol szabány előírásai szerint történtek a KÖTUKI közremű­ködésével, Reznák László vezetésével. Ennek lé­nyege polírozás előtti és utáni ingás súrlódási té­nyező mérése. A polírozás két járókerék segítsé­gével oly módon történik, hogy az egyik kerékre felszerelt próbatesteket a gumiabronccsal ellátott

1. ábra

másik forgókerék adott P erő közvetítésével bizo nyos kerékfordulat-számig forgatja. A vizsgála tokhoz használt próbadarab képe az 1. ábrán lát­ható. A különböző receptúrával készült próbates-
minták Súrlódási tényeMe^^ 

k<^r^n(laa surludas ért^ PKÉ^Polirozási

Minta PMMA
0/ /o

Súrlódási tényező 
(PKÉ) polírozás PKÉ csök­

kenés
0/ /oelőtt (ISÉ) után (PKÉ)

1
2

0
3,5

0,81 
0,75

0,66
0,64

18,5
14,7

3
4

0
5,1

0,68 
0,69

0,56
0,57

17,7
17,4

5
6

0 0,84 eltörött26,7 0,87 0,60 31,0
7 7,7 0,69 0,65 5,88 7,0 0,74 0,70 5,4
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tek PKÉ adatait az 1. táblázatban közöljük. Min­den PKÉ érték 4 próbatest vizsgálati eredményé­nek átlagértéke.A próbatestek összetétele:1,2. jelű: 25% Tatai 600-as portlandcement 75% nógrádkövesdi 0/5 mm-es andezit v/c = 0,43, 4. jelű: 25% Tatai 600-as portlandcement 75% KGST—RSz 138—62 szerinti homok v/c —0,55,6 jelű: 25% Tatai 600-as portlandcement 75% ajkai porszénhamu v/c = l,57,8. jelű: 25% Tatai 600-as portlandcement 75% 0—1 mm-es természetes homok 7-nél 0,6 v/c = 8-nál 0,5A 7. és 8. próbatestnél használt természetes ho­mok szemszerkezete:mm %>2,5 —2,5 —1,0 41,0 —0,5 60,5 —0,25 240,25 —0,125 460,125—0,100 7<0,100 13
10(7Kedvező eredménynek tekinthető, ha a polírozás előtti és utáni értékek között nincs nagy különbség.A hagyományos útépítési adalékanyagnak te­kinthető nógrádkövesdi zúzalékkal — 1. minta — készült próbatestek PKÉ csökkenése 18,5%. Ettől rosszabb eredményt — az etalon mintáknál (PMMA = 0) — csak az ajkai porszénhamuval ké­szült 5-ös minta adta. Legkisebb PKÉ csökkenést a természetes homokkal készült 7. és 8. minta adta. Bár a 7. és 8. mintáknák a súrlódási tényező abszo­lút értéke nem tartozik a jó minőségű adalékanya­gok súrlódási tényezői közé, ezek PKÉ csökkené­sét szem előtt tartva ez az érték kedvező. Minden összetételnél az etalon minta PKÉ csökkenése nagyobb, mint a PMMA-t tartalmazóé. Megemlít­jük továbbá, hogy az etalon mintáknál gyakoribb volt a kötőanyag kikopása, mint a polimeres min­táknál. A próbatestek polírozása közben bekövet­kezett kopás mértéke legkisebb a 7. és 8. mintáknál.

ÖsszefoglalásA polírozhatósági mérések alapján megállapí­tottuk :Az etalon minták nagyobb mértékben polírozód­nak, mint a polimerbeton minták.

Az alkalmazás szempontjából nem közömbös PKÉ érték kedvező befolyásolásának a PMMA kialakításával csak azt az elégséges feltételét bizto­síthatjuk, hogy a polimerbeton PKÉ értéke polí­rozás közben nem csökken olyan mértékben, mint az etalon mintáé. A polimerbeton adalékanyagával (és annak szemszerkezetével) befolyásolható a PKÉ érték nagysága és polírozás közbeni csökke­nésének mértéke.A polimerbeton polírozás utáni — az etalonnal szemben mutatott — kedvezőbb PKÉ értékének magyarázatát abban látjuk, hogy a betonban kiala­kított szerves fázis, amely rugalmasabb tulajdon­ságánál fogva a felületi kopást és kimorzsolódást is csökkenti, mint rugalmas kötőanyag van jelen a rendszerben.
IRODALOM
[1] Koós János : Építőanyag (1972) 24., p. 14—22.

Koós János: A polimerbeton polírozhatósága
A szélsőséges tulajdonságú betonadalók-anyagokkal 

és a PMMA-val előállított polimerbeton PKÉ csökkené­
se minden esetben kisebb, mint a PMMA nélküli etaloné.

Az ajkai porszénhamu adalékú mintánál (6), ahol leg­
nagyobb a PMMA tartalom (26,7%), a polírozás előtti 
PKÉ = 0,87, apolírozásutánra PKE=0,60-ra (31%-kal) 
csökken.

A természetes homok adalékanyagú minták polírozás 
előtti PKÉ értékei (0,69, ill. 0,74) nem tartoznak a leg­
jobb súrlódási tényezők közé. A polírozás után kapott 
PKÉ értékek (0,65, ill. 0,70) mégis figyelemre móltóak, 
mert a csökkenés mértéke mindkét esetben kiesi (5,8, ill. 
5,4%).

Kooui, K.: flojmpyeMOCTb nojiUMepnoro Gerona

CmoKemie K03(|>(|)MUHeHTa noJinpyewocTH (ÜKÉ) nojm- 
Mepnoro SeroHa, npnroTOBJieHHoro c npHMeueHHeM paa- 
jiHMHbix öeroHHbix aanoJiHHTejieü h 11MMA, noJiHMepmi- 
KpujiaT, bo Bcex cjiyqaHx 6bi.no MeHbuniM no cpaBHemuo 
c 9-ra.noHOM, He cogep>KaigHM I1MMA.

3naHeHne ÜKÉ oőpaaua c goöaBKoü aüKOBCKOü 3ojih 
— cogepxtamero HaHßoJibuiee kojihhcctbo I1MMA (26,7%) 
— cocTaBJiHBiuee nepeg nojiHpoBKoií 0,87, CHH3iiaocb go 
0,60% (t. e. na 30%).

3HaneHne IIKE gjin oöpaauoB c goöaBKoü necKa coc- 
TaBJiHBnme nepeg nojiHpoBKoií cooTBeTCTBeHHo 0,69 n 
0,74, Hejlb35I OTHeCTH K HaHJlVHUIHM KO34>([)HIJHeHTaM Tpe- 
hhh. HecMOTpn Ha 3to 3HaueHHH ÜKÉ, noJiyieHHbie nocjie 
IlOJIUpOBKH, H COCTaBHBIHIie COOTBCTCTBeHHO 0,65 H 0,70, 
sacjivxcHBaiOT BHHMaHHH, TaK KaK pa3Mepw hx chhjkchhh 
BecbMa He3Ha>iHTejibHbi (5,8 h 5,4%).

Koós, János: Die Polierfähigkeit des Polymerbetons
Die Abnahme des PKÉ (Polierfähigkeits) Wertes ist 

bei dem aus Zuschlagstoffen extremaler Eigenschaften 
und mit PMMA (Polymethyl-metakrylat) hergestelltem 
Polymerbeton in jedemFall geringer, als bei dem Etalon 
ohne PMMA.

Bei der Probe aus Ajka mit Flugaschenzugabe die 
den größten PMMA-Gehalt (26,7%) hatte, war vor dem 
Polieren PKÉ=0,87 und sank nach dem Polieren auf 
PKÉ = 0,60 (also mit 31%) ab.

Die PKÉ-Werte der Proben mit Natursandzugabe vor 
■ dem Polieren (0,69 bzw. 0,74) zählen nicht zu den gün­
stigsten Reibungskoeffizienten. Die nach dem Polieren 
erhaltenen PKÉ-Werte (0,65 bzw. 0,70) sind trotzdem 
Bemerkenswert, weil das Maß der Abnahme in beiden 
Fällen gering (5,8 bzw. 5,4%) ist.
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Ko6s, János: The Polishing of Polymer Concrete

The reduction of the PCV (Polished Concrete Value) 
of several sorts of concrete aggregates and polymer 
concretes prepared with poly(methyl inetacrylate) 
(PMMA) were compared with a standard sample, pre­

pared without PMMA addition. A sample contain­
ing fly ash and 26.7% PMMA had a PCV of 0.87 which 
was reduced to 0.60 after testing (i. e. a loss of 31%). 
Samples with sand addition have though low PCV-es(0.(>9 
and 0.74, resp), but their reduction after polishing is 
low (5,4 — 5,8%).

•Capszetiile

CEMENT
Leningrád, 1973. 10. sz.
ETO: 666.94.022.3:621.926:681.3
Sejnin, I. E.: Kemény cementipari 
nyersanyagok nedves őrlésének szá­
mítógépes irányítása, 9 — 10. old.
Ismerteti a nagy keménységű cement­
ipari nyersanyagok nyílt folyamain 
nedves őrlésének automatizálási lehe­
tőségeit számítógépes irányítás se­
gítségével. Közli az ehhez szükséges 
matematikai modelleket. Ismerteti a 
csimkentszki cementgyárban szerzett 
üzemi tapasztalatokat, ahol a számí­
tógépes eljárás segítségével 5%-os 
termelékenység-növekedést értek el.

ETO: 666.94.015.2
Kogan, N. P.—Kodobov, M. M.: 
Klinkerképződési reakciók a cement­
ipari forgókemencékben. 7—9. old. 
Egy 4,3/6,7x150 m-es forgókemen­
céből különböző helyekről vett min­
ták segítségével meghatározták a 
klinkerképződési folyamat reakció­
kinetikai rendjét, és a ,,K” sebességi 
állandó értékeit különböző átalaku­
lási folyamatoknál. Hat olyan zónát 
határoztak meg, ahol „K” sebességi 
állandó nem változik. A klinkerképző­
dési folyamat reakciókinetikailag má­
sodrendű.

ETO: 666.94.015.2
Danjusevszkij, Sz. I.: Alacsony hő­
mérsékletű klinkerégetés. 11. old.
Áttekinti az ún. alacsony hőmérsék­
letű klinkerégetés sajátosságait. Az 
így előállított künket szabad mész- 
tartalma nagyobb a szokásosnál. 
A vizsgálati eredmények alapján ar­
ra a következtetésre jut, hogy a ce­
ment minősége ennek ellenére meg­
felelő, s így a gyártás bevezetését ja­
vasolja. A technológia lényege, hogy 
a künkért csak olyan mértékig mele­
gítik, melynél a fennmaradó szabad 
mész a túlégetettség elmaradása mi­
att nem fejt ki káros hatást.

CE ME NT W APN0 GIPS
Varsó, 1973. 11. sz.
ETO: 666.92.041.57
Pospisil, J.: A finomszemcsés mészkő 
és más nyersanyagok égetése aknás 
hőcserélővel és aknás hűtővel felsze­
relt forgókemencében. 351—358. old. 
Az új típusú aknás berendezések 
néhány éves üzemeltetése bebizonyí­
totta előnyüket: alacsony fajlagos 
hőfogyasztás, finomszemcsés nyers­
anyagok hőkezelésének lehetősége, 
beleértve a porokat, amelyeket előző­
leg briketteznek. E lehetőségek követ­
keztében a mészkőtelepek komplex 
felhasználása megvalósítható. Az 
új kemence-rendszerek hidraulikus 
mész, tűzálló-anyagok és más hasonló 
anyagok égetésére alkalmasak.

SZTEKLO I KÉRAMI KA
Moszkva, 1973. 12. sz.

ETO: 666.1.031.154
Timosenko, J. V.—Zadumin, V. J.: 
Üvegolvadék homogenitásának vizs­
gálata elektromos erők mérésével. 8 — 
9. old.
Az elektromos erő mérése lehetővé 
teszi az üvegolvadék homogenitásá­
nak folyamatos ellenőrzését kádke- 
meneékben, továbbá az olvasztás fo­
lyamatos ellenőrzését és a gyártási 
veszteség csökkentését. A méréshez 
platina elektródát használnak, a ke­
letkezett potenciál-különbség a hő­
mérsékleti gradienssel kapcsolatos. 
Az elektródák és a termoelemek el­
helyezési vázlata, a módszer ismer­
tetése.

ETO: 666.1.032.55
Botvinkin, O. K.—Komarov, L. V.; 
Formák grafit-cement keverékből 
iiveggyártmányok sajtolásához. 13 — 
15. old.
Fúvott üveggyártmányok kézi fú- 
vásánál az üvegiparban alkalmazott 

formák előállításához, különböző gra­
fit-cement összetételeket vizsgáltak 
laboratóriumi feltételek között. A 
széntartalmú (grafit, szén stb.) ada­
lékok hatása a cement jellemzőire, il­
letve a grafit-cement keverékek fizi­
kai-mechanikai tulajdonságaira, mik­
ro- és makroszerkezetére. Gyártási 
sajátosságok; a grafit és a víz/cement 
tényező hatása a szilárdságra, a víz­
felvételre és a látszólagos porozitásra.

ETO: 666.295.016:546.655-31

Stejnberg, Ju. G.—Tjum, E. Ju.: Cé- 
ritim tartalmú mázak tulajdonsága és 
szerkezete. 25 — 27. old.

Vitrokristályosított mázbevonatok 
cériumoxidos homályosításának me­
chanizmusát és finom mikroszerkeze- 
tét tanulmányozták elektromikrosz- 
kóppal különböző hőmérsékletű hő­
kezelés után. Kimutatták, hogy a 
CeO2 kiválik az alacsony hőmérsék­
letű ükváció cseppszerű fázisaiból, és 
kör alakú finom diszperz zárványok 
alakjában egyenletesen eloszlik a 
mázbevonatban.

ETO: 666.1.031.8:666.1.036.23

Polevoj, R. P.: Korszerűsített fider 
üvegszál gyártáshoz. 30 31. old.
Függőleges fúvó módszerű üvegszál­
gyártó berendezés módosított fider- 
jét ismertetik (rajz). Az üvegolvadék 
sugár injektált hideg levegőáram 
által történő hűtésének megelőzésé­
re a fider hulladék-gázait csatornán és 
fúvókán keresztül az olvadéksugár 
kiömlő zónájába irányítják. Ebbe a 
zónába a hideg levegő helyett tehát 
forró gázok kerülnek, és azok jelen­
tős mértékben a fúvásnak megfelelő­
en fenntartják az üvegolvadék visz­
kozitását.
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Könnyű adalékanyagok előállítása fluidizálással*

* A XI. Szilikátipari Konferencián elhangzott előadás.

EBER T, R.-F AN KHÄN E L, E.
Tudományos Műszaki Intézet, Unterwellenborn, NDK

A fluidizációs (örvényrétegö) eljárás sajátosságaiA fluidizációs eljárás alkalmazása az utóbbi 20 év alatt széles körben elterjedt, emellett az eljárás és berendezés szempontjából különböző, mindig a kö­vetelményeknek megfelelő megoldást találtak.így érthető, hogy különösen az utóbbi 5 év alatt, a fluidizációs eljárást a könnyű adalékanyagok elő­állítására is megvizsgálták, néhány esetben már azt üzemszerűen is használják. Ezt a fejlődést elősegí­tették a könnyű adalékanyagokkal szemben tá­masztott megnövekedett követelmények, ezek ál­talában arra irányulnak, hogy a könnyű adalékos beton a statikai és hőszigetelési funkciót egyidejű­leg lássa el, egységes rétegkiképzéssel.Az 1. táblázatban, erősen egyszerűsített formá­ban, összehasonlítjuk a fluidizációs eljárás elvi le­hetőségeit a könnyű adalékanyagok korszerű köve­telményeivel. A jó összhang felismerhető.Előnyök várhatók továbbá a következő ténye­zőktől :— automatizálhatóság;

— folyékony és gáznemű tüzelőanyagok felhaszná­lási lehetősége;— gyors átállás megváltozott üzemi körülmé­nyekre, illetve más minőségű termékre;— a berendezés gyors beindítása és leállítása.Természetes, hogy ezekkel az előnyökkel szem­ben néhány hátrány is jelentkezik:— a hőtechnikailag kedvező ellenáramú rendszer (például forgókemence) részleges feladása;— nagy követelmények az üzem lényeges részeinek konstruktív kialakításával szemben;— nagy nyomás veszteségek, és ezzel összefüggés­ben az energiaigény növekedése.
A választott eljárás jellemzőiA kisüzemi és félüzemi kísérletek elvégzésére vá­lasztott eljárást a következők jellemzik:1. Az örvényreaktoron keresztül az anyag ada­gonként halad keresztül, míg az égőkamrából a füstgázt folyamatosan vezetik be.2. Az örvényrétegben egy ütem ideje alatt levő duzzadó terméket, a követelményektől függően, teljesen vagy részien kicserélik.

, 1. táblázat
A könnyű adalékanyaggal szemben támasztott követelmények és a lluidizációs eljárás alkalmazásának lehetőségei

Követelmények a könnyű A fluidizációs eljárás lehetőségei
adalékkal szemben

Kis halmaztérfogatsúly

Nagy szilárdság (adott halmaz- 
térfogatsúly mellett)

az egyes szemcsék zárt felülete

a betonnak megfelelő szemcse- 
összetétel (például finomrész 
0 — 5 mm-ig)

előirányzott hőkezelés — vezetés

hőlökéses kezelés

szemcsenagyság 0 és 25 mm között
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3. A füstgázt az örvényreaktor alatt elhelyezett, centrális szimmetriájú égőkamra állítja elő.4. Az égőkamrát és az örvényreaktort egymástól rostély választja el.Az 1. ábrán látható az egy szerkezeti egységet ké-
Üiepedő bér

Örvénytér 

Rostély

Égő kamra

1. ábra. Az örvényreaktor és égetőkamra elvi elrendezése

pező örvényreaktor és égőkamra elvi kivitele. Ez­zel szemben az előmelegítés és hűtés részére a min­denkori követelményeknek megfelelő csatlakozású szerkezeti megoldás választható.Két, erre a célra kivitelezett kísérleti berendezés állt rendelkezésre az eljárás vizsgálatának végre­hajtására, a lényeges alkatrészek szerkezeti kiala­kítására és a könnyű adalék felhasználási tulajdon­ságainak vizsgálatára. Ezek teljesítménye körül­belül 100, illetve 1000 kg késztermék volt óránként 
(2. ábra). Elsősorban agyagot dolgoztak fel, amit részben szárazon granulálással, részben pedig kép­lékeny állapotban formába sajtolva készítettek elő.Az örvényreaktorba az anyagot mind nedves ál­lapotban, mindpedig külön e célra készített elő- melegítőn keresztül adagolták.

2. ábra. Félüzemi kísérleti 
berendezés
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Az anyag hűtésére vonatkozó kísérletek célja az alkalmas hűtő tervezéséhez szükséges adatok meg­szerzése volt.
Üzemtechnológiái eredményekAz elvégzett kísérletek során nyert eredmények a következőképpen foglalhatók össze:1. Az előbbi fejezetben alapelveiben ismertetett eljárás, állandó külső körülmények mellett, jól irá­nyítható hőmérséklet-vezérléssel. Az örvényreak­torban hőelemekkel mért hőmérsékleteket a 3. ábra mutatja be. Állandó adagolt mennyiség mellett csaknem állandó ütemidő áll be. Ugyanez állapít­ható meg a 4. ábra alapján, az örvénytér nyomás­csökkenésének lefolyásából.

soo m mo 11001200 1300 °c

3. ábra. Füstgáz-hő^rséklet az égőkamrában és örvény- 
térben, az idő jüggvmyében

4. ábra. A nyomáscsökkenés időbeli lefolyása az 
örvényrétegben

2. A közvetlenül a rostély alatti füstgáz-hőmér­sékletet a nyersanyag lágyulási és olvadási visel­kedése szabja meg. Ezt a kis fajlagos hőszükséglet és a nagy teljesítmény érdekében oly magasra kell beállítani, amennyire csak lehetséges. Mindenesetre a két hőmérséklet között meghatározott biztonsági közt kell betartani, mert egyébként az örvénytér­ben olvadékképződés és összesülés keletkezne, kü­lönösen a rostélytér közelében, ami leállásra vezet.Természetesen a biztonsági köz abszolút nagy­sága függ a külső körülmények állandóságától és a megválasztott vezérlési rendszertől.3. Az égőkamra és a hozzátartozó olajégő válasz­tott konstrukciója jónak bizonyult. A füstgázhő­mérséklet különlegesen állandó (lásd 3. ábra), és ér­zékenyen szabályozható volt.4. A nagy teljesítmény érdekében különösen ked­vezőnek bizonyult az üzemvezetési mód, amely szerint az egy ütem alatt az örvénytérben levő anyagot csaknem teljesen kiszállították az ütem végén. így gyakorlatilag elérték a megkövetelt és tényleges benntartási idő között a teljes összhan­got. így az örvényréteg terhelése még nagy telje­sítmények esetében is aránylag kis értéken tart­ható.5. Az örvényréteg egyenletes, nyugodt munkája érdekében a rostély szabad keresztmetszete kicsi legyen. A megválasztandó érték a feldolgozásra kerülő szemnagyságtól függ.6. Kerámiai anyagból készült rostélyt használ­tak, ami megfelelt a kísérleti üzem nagy termikus és mechanikus igénybevételének.7. Közvetlenül a rostély felett, az örvényreaktor teljes keresztmetszetére számított füstgáz-sebesség legyen 15—20 m/sec.8. Lehetséges a 0,1—4 mm mérettartományú, kisebb szemnagyság előállítása is. Mindenesetre a füstgáz-sebesség szükségszerű csökkenése és az ez­zel összefüggő kisebb hőátadás következtében a teljesítmény is csökken. Ezért ésszerű a könnyű adalék homokját a nagyobb, 5—25 mm-es frak­ciókkal együtt előállítani, amennyiben — a jelen­legi ismereteink szerint — a 0 és 4—5 mm közötti szemnagyság termelendő hányada nem haladja meg a 25%-ot.9. Minden megvizsgált anyag, függetlenül az elő­készítés módjától, nagymértékben érzéketlen volt a nagy felfűtési sebességekkel szemben, mind a szárí­tás, mind az előmelegítés alkalmával.10. Nagy előmelegítési hőmérséklet érhető el, .amennyiben 400 °C felett nagy felfűtési sebessége­ket és így kis hőntartási időket alkalmaznak.11. A kísérleti eredmények alapján nem lehet pontosan meghatározni a fajlagos energiaszükség-
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Tüzelőanyag
5. ábra. A hővisszanyerő berendezés elve

letet, mert nem próbálták ki a hő visszanyerés tel­jes rendszerét.Ha az 5. ábrán elvben bemutatott hővisszanyerő rendszert kivitelezik, úgy a késztermékre számítva 800—900 kcal/kg fajlagos hőfelhasználás lesz elér­hető, ami mellett még nem vették figyelembe az esetleges gőzfejlesztésből származó hővisszanye­rést.
2. táblázat
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A 2. táblázat áttekintést nyújt a várható hő­mérlegről.Összefoglalva megállapítható, hogy a kisüzemi és félüzemi kísérletek igazolták a választott eljárás alapvető alkalmassagai.
Az előállított könnyű adalékanyagok felhasználási tulajdonságaiTöbb kísérleti sorozat alkalmával különbözei agyagokat vizsgáltak meg. A felhasználás szem­pontjából fontos, elért tulajdonságokra a követke­zők állapíthatók meg:

1. A szemcse alakja semmiképpen sem korlá­tozza a fluidizációs eljárás alkalmazását. így tehát feldolgozhatok a granulált, csaknem gömb alakú szemcsék és a képlékenyen formázott, henger alakú testek is, melyek hossz-átmérő aránya 2, vagy an­nál kisebb. Az eljárás megválasztását, többek kö­zött, a könnyű adalék felhasználási módja szabja meg.2. Az előállított szemcsék felülete csaknem telje­sen zárt, amint az a 6a—c ábrákon látható.3. A duzzasztott szemcsék makrostrukturája finom pórusú, a pórusméretek egyformák, és a pó­ruseloszlás egyenletes. A külső héj aránylag szi­lárd, tömör. Példát ad erre a 6b ábra.4. Jól duzzasztott agyagok esetében az 5— 12,5 mm-es frakcióban elérték a legkisebb halmaz­térfogatsúlyt, 0,30 és 0,40 kg/dm3 értékek között átlagban azonban mindig a 0,40 kg/dm3 értéket. Ennek megfelelően a szemcse térfogatsúlya 0,6— 0,8 g/cm3 volt.5. A hengerszilárdság alakjában mért, elért szi­lárdsági értékek megfeleltek, vagy nagyobbak voltak az ismeretes értékeknél. A 7. ábrán a külön­böző agyagelőfordulásokból készített számos próba henger-nyomószilárdsága látható, a halmaztérfo­gatsúly függvényében. Látható, hogy a GOST 9759—69 szerinti, B osztályú minőség érhető el ke- ramzit részére, sok esetben, még kis halmaztérfo­gatsúly mellett is, elérhető az A osztályú minőség. Figyelemre méltó a nagy szilárdság a 0,5 kg/dm3- nél nagyobb halmaztérfogatsúly esetében. A 7. áb- ráp látható összefüggés érvényes a 0 és 5 mm kö­zötti frakciókra is.6. Mint már a kísérleti adatokból felismerhető, jó egyenletességet értek el. Ez érvényes az egyes szemcsékre az egy ütemen belül kihordott anyag­mennyiségben, valamint az egymás utáni ütemek átlagértékeire is.A kísérletképpen gyártott könnyű adalékanyag­gal számos betontechnológiái vizsgálatot hajtottak végre. Anélkül, hogy ezek részleteit ismertetnek, megállapítható, hogy kereken 100 kp/cm2 szilárd­ságú, tömör szerkezetű beton érhető el, melynek — ha könnyű adalék-homokot is felhasználnak — száraz térfogatsúlya kereken 1,0 kg/dm3. Ezzel te­herhordó és hőszigetelő tevékenység egy egységesí­tett rétegkivitellel valósítható meg.
Megvalósítás a termelő-üzemekbenA nyert eredmények feljogosítanak annak meg­állapítására, hogy lehetséges lesz a kemencénként évente 50 kt készáru termelésére szolgáló üzem
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6. ábra. Fluidizációs eljárással készített duzzasztott 
agyagkavics
a) könnyű adalék homok 0,8—2 mm, granulált nyersanyag;

c) könnyű adalék kavics, 5—12,5 mm, képlékenyen formázott 
nyersanyag

b) könnyű adalék kavics, 5—12,5 mm, granulált nyersanyag;

--- i___ 1__ I___ 1__
0,30 O.W 0,50 0,60 0,70 0,80

Halmaztérfogatsúlg kg/dm3

7. ábra. Henger-nyomószilárdság a halmaztérfogatsúly 
függvényében, összehasonlítva a GOST 9759— 69 
követelményeivel

megvalósítása. Az eredmények átvitele mellett fi­gyelembe kell venni az átviteli léptéket.Az eredmények gazdasági értékelése szempont­jából jelenleg a következő megállapításokat tehet­jük:1. Könnyű adalékanyag előállítása örvényréte-
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ges eljárással komoly gazdasági előnyöket jelent, különösen ha a felhasználáshoz kis halmaztérfo­gatsúlyt követelnek meg.2. Kis fajlagos hőenergia-fogyasztás érhető el, ha gondoskodnak megfelelő hővisszanyerő berende­zésről (a szárítás, előmelegítés és a késztermék érez­hető melegének visszanyerése).3. A könnyű adalékanyag gyártására szolgáló teljes üzem beruházási költsége, az egyéb gyártási eljárásokkal szemben, nem lesz lényegesen kisebb, mert a kemenceberendezés értéke a teljes berende­zés értékének csak 25—35%-át teszi ki.4. Figyelemre méltó az összehasonlításban az elektromos energiaszükséglet növekedése, például a forgókemencés üzemmel szemben.5. A gazdaságosság megítéléséhez minden ténye­zőt figyelembe kell venni, egészen az épületekig, illetve az építőelemekig. Az itt jelentkező előnyök nem mindig fejeződnek ki a könnyű adalékanyag árában.
Ebert, R.—Fankhänel, E.: Könnyű adalékanyagok 

előállítása fluidizálással
Óránként 100, illetve 1000 kg késztermék kapacitású 

laboratóriumi, illetvo félüzomi berendezéssel kapott ki- 
sérleti eredmények. Az eljárás lehetővé teszi az üzem 
automatizálását, különböző tüzelőanyag felhasználósat, 
és gyors átállást más minőségű termékekre. A nyert ter­
mék előnyös tulajdonságai: a szemcsék megfelelő felü­
lete, kis halmaztérfogatsúly, ami a különböző frakciók 
szerint beállítható. Hővisszanyerő berendezések alkalma­
zása mellett, a fajlagos hőfelhasználás 800 900 kcal/kg. 
Az adalékanyag felhasználásával készült beton hőszige­
telő és teherhordó képessége.

96epm, P.—<t>anKxenenb, E.: nojiyHenne Jierimx 3a- 
nojiHMTeJieií bo BSBeuienHOM ciioe

OnucHBaioTCH pesyju/raTbi sKCnepHMeHTOB, npoBegeH- 
HblX B JiaŐOpaTOpHOM H n0JIV3aB0gCK0M OŐOpygOBaHHM

MOiijHocTbio 100 h 1000 Kr roTOBoro npogyKTa b nac. Pa3- 
paŐOTaHHblÜ MeTOA OTKpwaaeT B03M0>KH0CTb gJUI aBTOMa- 
TH3aUHM np0H3B0,HCTBa, npHMCHeHMH pa3JIHVH0r0 Ton- 
juiBa, a TaK>Ke őbicrporo nepexoga Ha npoH3Bo«CTBo npo- 
gyj<TOB pasjiHMHoro KaiecTBa. nojiVMeHHuii npogyKT oő- 
Jiagaer cJiegyioiunivtH noJio>KHTejibHbiMii cbohctbsmh: 
cooTBeTCTByjoiueii noBepxHocibio MacrayeK, ManeHbKHM 
OŐbeMHH MBeCOM KOTOpblÜ MOJKCT ŐblTb yCTaHOB-TICH 
COOTBCTCTBeHHO pa3JIHMHbIM (j>paKgHHM. B CJlVHae oőopy- 
«oBaHHH /pm pereHepauHH Teruia ygenbHbiü pacxog anep- 
híh cocTaBnner 800—900 KKaJi/Kr. Ramrc» gaHHbie, Ka- 
CaKlipHeCH TenJI0H30JlHUH0HH0Íi CHOCOŐHOCTH H KOHCTpyK- 
THBHHX CB0HCTB ŐCTOHa, npHFOTOBJieHHOFO c npiiMeHenHCM 
TaKHX aanojiHHTejieií.

Ebert, R. —Frankhänel, E.: Herstellung leichter 
Zuschlagstoffe durch Fluidisation

Versuchsergebnisse, die mit Labor-, bzw. halbbetrieb­
lichen Einrichtungen von einer Stundenleistung von 
100, bzw. 1000 kg Fertigprodukt erzielt wurden. Das 
Verfahren ermöglicht die Automatisierung des Betrie­
bes, die Verwendung verschiedener Brennstoffe und die 
rasche Umstellung auf Produkte anderer Qualität. 
Günstige Eigenschaften des Produktes sind: die ent­
sprechende Oberfläche der Körner, kleines Schüttgewicht, 
das den verschiedenen Korngruppen entsprechend ein­
gestellt werden kann. Unter Verwendung von Wärme­
rekuperatoren beträgt der spezifische Wärmeaufwand 
800 — 900 kcal/kg. Das Wärmedämmvermögen und die 
Belastbarkeit des, unter Verwendung dieses Zuschlag­
stoffes hergestellten Betons wird angegeben.

Ebert, R. —Fankhänel, E.: Preparation of Lightweight 
Aggregates in Fluid Bed

A laboratory and a pilot-plant apparatus (outputs 
100 and 1000 kg, resp) were built and experimental ma­
nufacturing data described. The devices can be easily 
automated; the changeover from one fuel to another is 
simple and the control of the product quality is possible 
too. The surface area of grains, their bulk weight can 
be easily adjusted for different grain fractions. The spe­
cific heat requirement is approx. 800 — 900 kcal/kg, 
using adequate heat exchangers. Load carrying capa­
city and heat insulation of concretes made with diffe­
rent fractions of aggregates and their mixtures are 
tabulated.

£gyesiileti élet

Durvakerámia Szakosztályunk 
kaposvári csoportja XII. 3-án 
munkalélektan címmel klubnapot 
tartott. A klubnap előadója Far­
kas Éva, az Egyesült Izzó pszi­
chológusa volt. Előadásában rövi­
den összefoglalta a pszichológus 
szerepét a vállalat gazdaságosabb 
termelésében. Elemezte azokat a 

módszereket, amelyekkel a veze­
tési és szakmai rátermettség meg­
határozható. Részletesebben fog­
lalkozott a „demokratikus vezető” 
meghatározásával. A magas szín­
vonalú előadás után sok kérdést 
tettek fel az előadónak, melyek 
alapján kötetlen beszélgetés ala­
kult ki. Keller Antal
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25 éves a Veszprémi Vegyipari Egyetem

25 évvel ezelőtt, 1949 tavaszán Kossá István országgyűlési kép­viselő a pápai párt-nagygyűlé­sen fontos bejelentést tett: a kormányzat elhatározta egy új vegyészmérnöki fakultás létesí­tését és ennek helyéül Veszpré­met jelölte ki. Néhány nappal későbben az erről szóló hivata­los határozat is megjelent; 1949 őszén pedig megkezdték tanul­mányaikat az új fakultás első 

hallgatói. Az új kar a Budapesti Műszaki Egyetem nemzetközi­leg elismert tekintélyére tá­maszkodva, annak oktatói ka­rára, szellemi tartalékából me­rítve kezdhetett hozzá feladatai megoldásához.A kezdeti nehézségek áthida­lását nagyban megkönnyítette a kiválasztott vezető személye: a fiatal, alig 27 éves Polinszky Károly szervezőképességén kí­

vül ifjúi lelkesedésének minden erejét latba vetette, hogy az egyetemi oktatás mielőbb meg­indulhasson, hogy minél hama­rabb kiképzést nyerjenek a ve­gyi- és szilikátipar által oly nagy számban igényelt „nehéz­vegyészek”.1949-ben és 1950-ben az újonnan alapított egyetemen ál­talános vegyészmérnöki oktatás folyt; de ahogy az első gólyák
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harmadévessé cseperedtek, megindult a specializált oktatás is: megalakultak az úgynevezett kerettanszékek, köztük a Szili- kátkémiai Tanszék. Ezzel meg­kezdődött a szilikátipari szak­képzettségű vegyészmérnökök oktatása, mely nemcsak ha­zánkban, de a világ számos or­szágában úttörő kezdeménye­zésnek számított. A Tanszék megalakulása után nemsokára hivatott vezetőt kapott Berecz- ky Endre Kossuth-díjas pro­fesszor személyében: nagy tu­dása, széles körű ipari tapaszta­lata, óriási szakmai tekintélye és nem utolsósorban pedagó­giai érzéke és embertársait, munkatársait, szerető, meleg szíve hamarosan országszerte ismertté tették a Tanszéket és annak vezetőjét. Az első sziliká- tos vegyészmérnökök 1953-ban hagyták el a Veszprémi Vegy­ipari Egyetemet; ezt az első ge­nerációt évről évre újabbak kö­vették, méltán öregbítve az Egyetem hírét. Egyesületünk mérnöki végzettségű tagjainak csaknem háromnegyed része veszprémi szakember: az Egye­tem által adott alapok birtoká­ban szinte kivétel nélkül jól megállják helyüket, mint ipari és közéleti vezetők, mint mű­szaki vagy laboratóriumi szak­emberek a szilikátipar és az élet minden területén.A kezdetben külön vegyész­mérnöki fakultásként indult egyetem hamarosan önállóvá vált Veszprémi Vegyipari Egye­tem néven. A szilikátkémiai speciális oktatáson kívül kez­detben a nehézvegyipar más te­rületei (műtrágya, sár- és só­

ipar, ásványolaj ipar, elektroké­miai ipar, radiokémia) számára képzett szakembereket, de mai formájában már nemcsak ne­hézvegyészeket képez: új ága­zatként megindult az agroké- mikus mérnökök képzése (melynek érdekessége, hogy az oktatás Veszprém megye két felsőoktatási intézményének együttműködésével történik: a hallgatók az általános kémiai képzést a Veszprémi Vegyipari Egyetemen, az agrártudományi képzést pedig a Keszthelyi Ag­rártudományi Egyetemen kap­ják), valamint a rendszerszerve­ző vegyészmérnökök oktatása is. Az is az újabb érdekességek közé tartozik, hogy megvalósult a kétfokozatú kiképzési rend­szer: három évi tanulás után a hallgató üzemmérnöki oklevelet kap, melynek birtokában üzemi folyamatok vezetésére, ellenőr­zésére általában felsőfokú szak­tudást igénylő munkák ellátásá­ra szerződhet. A hallgatók egy kisebb része pedig további két­éves tanulás után tervezői, ku­tatói, nagy áttekintést igénylői vezetői és más hasonló munka­kört vállalhat.De térjünk vissza az Egyetem történetén belül a Szilikátké­miai Tanszék történetére. A kezdetben kicsiny, mindössze egy professzorból, egy tanárse­gédből és egy laboránsból álló kollektíva hamarosan kibő­vült. Egyre növekedtek a fel­adatok is: az első, mindössze tíz főből álló évfolyamot egyre nagyobb és nagyobb létszámúak követték. Az oktató-nevelő munka hatékonyságát dicséri, hogy még a legnagyobb létszá­

mok idejében is, amikor a la­boratóriumok és a tanszemély­zet leterhelése minden eddigi­nél fokozottabb volt, amikor az egészségtelenül túlduzzadt hall­gatószám messze meghaladta a szilikátipar természetes felve­vőképességét — ebben az idő­ben is sikerült biztosítani a hallgatók magas fokú szakmai kiképzését és — aminek fontos­ságát Bereczky professzor min­dig hangsúlyozta — a munka megbecsülését, az alkotás örö­mét.1963-ban Bereczky profesz- szor nyugdíjba ment; a Tanszék vezetését Déri Márta vette át, először docensi, majd egyetemi tanári beosztásban. Vezetése alatt az oktatásügy általános re­formja következtében megvál­tozott a szilikátkémiai képzés profilja: általánosabbá, megala­pozottabbá, elmélyültebbé vált. Ezt az tette lehetővé, hogy az eddigi előadásokhoz ugyanolyan óraszámmal kiscsoportos szemi­náriumi foglalkozások is csatla­koztak. Az így kialakult szili­kátkémiai ágazaton 1965 és 1973 közt évenként kb. 30 ve­gyészmérnök végzett. Ezeket fogják követni a szilikát-ága- zatos üzemmérnökök, majd ok­leveles mérnökök is.A szilikátipar szerteágazó szakterülete miatt, az oktatás színvonalának fenntartása érde­kében mindig sor került a szak­ma legjobbjainak meghívására, a szakmai előadások megtartá­sára, az iparág fejlesztési irány­elveinek ismertetésére. Az utóbbi tíz évben rendszeressé vált az a szokás, hogy a szilikát- iparágak vezetői a végzős hall­
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gatók előtt ismertetik az ágaza­tot érintő népgazdasági terve­ket, a termelés korszerűsítésé­nek és mennyiségi, minőségi fejlesztésének kijelölt útját.A Tanszék életében új színt hozott a szakmérnökképzés. Eb­ben az oktatási formában a végzett mérnökök speciális to­vábbképzése folyik: egy-egy szűkebb profilban mélyreható tudásanyag átadása, a világ­szerte legkorszerűbb termelési és ellenőrzési módszerek ismer­tetése és a gyártáshoz egyre in­kább elengedhetetlen fizikai­kémiai és szerkezettani alapok elsajátítása céljából. A négy fél­éves képzés és államvizsga után a hallgatók szakmérnöki okle­velet kapnak és részükre az egyetemi doktori fokozat meg­szerzése is egyszerűbbé válik, mert a letett vizsgák egy részét doktori vizsgaként is elismerik. Eddig elektrokerámiai szakmér­nökképzés fejeződött be a Tan­széken, de — az iparágak kife­jezett kérésére — szóba került burkolóanyagipari és cement­gyártó szakmérnöki képzés be­indítása is.

A Veszprémi Vegyipari Egyetem és Egyesületünk közt mindig igen szoros volt a kap­csolat. Bereczky professzor so­káig a Szilikátipari Tudomá­nyos Egyesület elnöke volt, majd, mikor az ezzel járó meg­terhelést nem tudta vállalni, a Közgyűlés tiszteletbeli elnökké választotta; de nemcsak tiszte­letbeli volt az a munka, melyet Egyesületünkben, annak Ce­mentszakosztályában valamint a Szilikátipari Konferenciák al­kalmával végzett. Dr. Bereczky professzor nyugdíjba vonulásá­val sem lazult meg az Egyesület és az Egyetem kapcsolata: Déri Márta professzornő, a Tanszék jelenlegi vezetője az Egyesület társelnöke, a Tanszék száz ok­tatója és kutatója vesz részt az Egyesület különböző bizottsá­gaiban, szakosztályaiban vala­mint Elnökségében. Veszprém­ben egyébként Egyesületünk helyi csoportja is működik melynek legfőbb feladata, hogy az iparág életébe bekerülő ifjú mérnökök előtt ismertesse az Egyesület életét, propagálja cél­kitűzéseit és még a munkába 

lépés előtt bevonja őket az Egyesület sokrétű társadalmi munkájába.25 éves fennállása alkalmá­ból a Veszprémi Vegyipari Egyetem 1974. április 25—27. közt jubileumi ülésszakot ren­dez, melyen magas szinten kép­viselve lesz az MSZMP Köz­ponti Bizottsága, a Kormány, az Akadémia mellett az MTESZ illetve a Szilikátipari Tudomá­nyos Egyesület is. Az ülésszak alkalmából díszdoktorok avatá- tára, az új díszdoktorok és kül­földi vendégek plenáris elő­adásaira valamint a VVE-n végzett hazai iparági vezetők, kutatók, köztük Egyesületünk több vezetője és tagja előadá­saira is.Amikor szeretettel üdvözöl­jük a jubileumát ülő Veszpré­mi Vegyipari Egyetemet, kíván­juk, hogy az eddigi gyakorlat­hoz híven magas szinten kép­zett mérnökök oktatásával, ne­velésével, segítse elő a szilikát- iparágak problémáinak megol­dását.
Tamás Ferenc

Lapunk példányonként megvásárolható:

V., Váci utca 10. és

V., Bajcsy-Zsilinszky út 76. szám alatti

hírlapboltokban
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Egyesületi élet

Építészeti Üveg Ankét

A Szilikátipari Egyesület Üvegszak­
osztálya rendezésében 1973. november 
20—21-én a Salgótarjáni Síküveg­
gyárban ankét keretében vitatták 
meg a szakemberek az építészeti üveg 
jelenét, fejlődési irányát.

A kétnapos ankéton, s az azzal 
párhuzamosan megrendezett Építé­
szeti Üveg kiállításon a résztvevők 
— mintegy nyolcvan szakember — 
gyártók, tervezők, kivitelezők képet 
kaptak a ma és a jövő építészeti üveg- 
féleségeiről, ezekről a ma már igen 
sokféle külső és belső építészetben 
használatos építőanyagokról.

Az ankét színvonalas előadásainak 
megtartásában, a kiállítás anyagának 
összegyűjtésében tevékeny részt vál­
laltak, az Üvegipari Művek építészeti 
üveget gyártó egységeinek szakem­
berei mint a Miskolci Üveggyár, Oros­
házi Üveggyár, Salgótarjáni Síküveg­
gyár, sőt az Üvegipari Műszaki SZ is.

Az ankét programja:
Wilwerger Ferenc a Salgótarjáni 

Síküveggyár „ termelési igazgató- 
helyettese: „Építészeti üveg gyártá­
sának fejlesztése az Üvegipari Művek­
nél” c. előadásában részletesen beszá­
molt az építészeti üveg termelés múlt­
járól, jelenéről, fejlődési irányáról, 
melynek fontosságát hangsúlyozni 
nem kell, de jellemzője, hogy ma már 
az Üvegipari Művek termelési értéké­
nek kétharmadát az építészeti üveg 
jelenti. Ez egyben jelzi azt is, milyen 
fontos a gyártók, tervezők, kivitelezők 
jó együttműködése a feladatok meg­
oldásában, abban a feladatban, mely­
nek eredményessége mindannyiunk 
érdeke. E cél érdekében történt az an­
két keretében a kiállítás megrende­
zése is.

Az előadást színes dia képekkel il­
lusztrálta az előadó, bemutatta az 
építészeti üveg sokrétű felhasználását.

Bemutatta épületeken a Miskolci 
Üveggyár U profilú üvegét, üveg mo­
zaikját, színes drótbetétes üvegeit, 
színes ornament üvegeit, az Orosházi 
Üveggyár drótbetétes és ornament 
üvegeit, a ma már nagyjelentőségű 
Hungaropan üvegféleségeket, a Salgó­
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tarjáni Síküveggyár húzott síküve­
geit, hőkezelt edzett, zománcos üve­
geit, üvegcsempéit. Összehasonlítás­
ként szerepelt a múltban használt 
igen szegényes választók beépítése is 
egy-két régi épületen. Néhány kül­
földi példa bemutatta milyen sokféle 
rendeltetésű, célszerű megoldások se­
gítik a változatos, színes építést épí­
tészeti üvegek alkalmazásánál.

Ezt a választék bővítést segíti a 
Salgótarjáni Síküveggyár- — edzett — 
zománcozott üvege is melyről Agárdi 
Károly a Salgótarjáni Síküveggyár- 
üzemmérnöke „Zománcüveggyártás 
és építészeti felhasználása” címmel 
tartott előadást, dia képekkel. A 
nyomtatott programon kívül Hanyi 
Zoltán színes dia-sorozatának vetíté­
sére is sor került: „Mosolygó fények” 
címmel, mely fotó-esztétikai szem­
pontból adott ízelítőt az építészeti 
és öblös üvegek (kelyhek, vázák), ipar­
művészeti munkák, térelválasztó szer­
kezetek, fényeinek, színeinek játéká­
ból. A képek az üvegek sokféle alkal­
mazási lehetőségeit, hangulatteremtő 
hatását mutatták meg.

Az ankét második napi programjá­
ban Nagy Péter, az Orosházi Üveg­
gyár üzemmérnöke „Hungaropan” 
szigetelő üveg műszaki tulajdonságai, 
építészeti és egyéb felhasználási lehe­
tőségei” című előadásában tájékozta­
tott erről a hazai gyártásban, alkal­
mazásban viszonylag újnak számító 
fémkötéses hőszigetelő termék előál­
lításáról, felhasználásáról. Építőipari 
alkalmazása jelenleg legkorszerűbb 
követelményeknek is eleget tesz. Fel­
használási lehetőségét színes dia ké­
pekkel mutatta be. Latzkovits Pe­
temé a Miskolci Üveggyár labor veze­
tője az „U” profil és húzott síküveg 
gyártásának jelene és fejlődési irá­
nyai” előadásában ismertette az U 
profil üveg 1967-ben kezdődött, roha­
mosan fejlődő gyártását, megismer­
tetve a tervezőket, felhasználókat sok­
rétű alkalmazásával.

Bár a termék hazai gyártása nem 
nagy múltra tekint vissza, de széles­
körű eltejredését igazolják az újonnan 
épülő ipari objektumok hatalmas, vi­
lágos csarnokai.

Seben András a Salgótarjáni Sík­
üveggyár MEO vezetője „Húzott sík­
és edzett építészeti üvegek fényopti­
kai vizsgálata” címmel egy hazai vi­
szonylatban újszerű fényoptikai vizs­
gálati módszert ismertetett. Az egyre 
nagyobb követelményeket kielégítő 
üvegek gyártásához elengedhetetlen 
a megfelelő vizsgálati módszerek al­
kalmazása.

Mikszádi István az Üvegipari Mű­
szaki SZ részéről „Tükör, mint építé­
szeti termék” előadásában Magyaror­
szágon még igen kevéssé ismert de 
külföldön eléggé elterjedt tükrök, tü­
kör falak, tükör csempék alkalmazá­
sáról beszélt. Különösen az ismerte­
tett új automatikus tükörgyártási 
módszerrel előállított jóminőségű tük­
rök alkalmazása nyithat új teret a 
belső építészetben hazánkban is.

A kiállítás a gyártó művek termé­
keinek bemutatásán túl iparművészek 
munkáit: a térelválasztó üveg plasz­
tikákat, iparművész egyedi előállítású 
üvegcsempéit is bemutatta.

A résztvevők megtekintették a 
Salgótarjáni Síküveggyárat és az Öb­
lösüveggyárat.

Az építészeti Üveg Ankét időszerű­
ségét mi sem bizonyítja jobban, mint 
az, hogy a résztvevők igen élénk esz­
mecserét folytattak, hasznos gondola­
tokat vetettek fel, s ez nagy segítség 
lehet a további fejlődésben.

Alexi Istvánné
*

Üve gszakosztályunk sajószentpéteri 
üzemi csoportjának december 18-án a 
Sajószentpéteri Üveggyárban rende­
zett ülésén SzÖllősi József (SZIKKTI) 
előadást tartott, amelyben kifejtette, 
hogy az üvegek számított elméleti 
szilárdsága és a gyakorlatban mért 
szilárdság között miért van nagyság­
rendi különbség. Az előadás folyamán 
vetített diaképek meggyőzően de­
monstrálták, hogy az üvegek szerke­
zete mennyire inhomogén, különösen 
akkor, ha savmaratás után 500- vagy 
1000-szeres nagyításban nézzük. 
Az előadó ismertette azokat a mód­
szereket, amelyekkel a tektitektől 
kezdve a legjobb optikai minőségű 
üvegek törési felületét vizsgálták. 
A képeken látható volt, hogy a felület 
néhány mikron nagyságú oldatlan 
szilíciumdioxid szemcséket tartalmaz, 
amelyeket alkáliéban feldúsult réteg 
vesz körül. Az alkáliadús üveg hőtá­
gulása egy nagyságrenddel nagyobb a 
két mikronra levő alkália-szegény tar­
tományénál, ami érthetővé teszi, hogy 
miért reped az üveg a hőingadozás 
hatására ezeknek a mikroszkopikus 
inhomogenitásoknak mentén. Az elő­
adó kitért az üveg szerkezetébe be­
épülő víz gyengítő szerepére, vala­
mint a különböző felületi feszültséggel 
rendelkező fémoxidok olvasztásgyor­
sító, illetve homogenizáló tulajdon 
ságaira is. Az előadottak tanulsága az, 
hogy homogénebb üveget olvasztva 
nagyobb beruházás nélkül komoly 
szilárdság növekedést érhetünk cl.

Az előadás végén az előadó a hall­
gatóság részéről felvetett kérdésekre 
válaszolt.

Kosinsky Miklós
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hírek az iparból

Energetikus továbbképzés a Cement- és Mészműveknél

A Cement- és Mészművek gyárainak 
energetikusai részére 1973. november 
12—16-ig továbbképző tanfolyamot 
tartottunk Zsórifürdőn a Cementipari 
Gépjavító üdülőjében. A továbbkép­
zés előadásainak témaköre főként az 
energetikusok gyakorlati munkájára 
—idő hiányában annak is csupán egy- 
egy részére — korlátozódott.

Dr. Szíjj Ferenc tud. oszt. vez. elő­
adása „A cement- és mészipar hő­
technikai folyamatainak ellenőrzése, 
az észlelt adatok értékelése ős haszno­
sítása az energiagazdálkodásban” 
tárgykört ölelte fel. A tüzeléstechni­
kai alapfogalmak ismétlése után a 
cementipari nagy hőfogyasztó beren­
dezésekben végbemenő hőfolyamato­
kat tárgyalta. Foglalkozott a nedves, 
félszáraz és száraz eljárású klinker- 
gyártási technológiák hőtechnikai 
ellenőrzésével. Ismertette a tüzelő­
anyagok minőségi és mennyiségi vál­
tozásának hatásait, a hőtechnikai 
paraméterek rögzítésére szolgáló kor­
szerű készülékeket és a veszteségek 
mérési, értékelési módszereit. Az elő­
adás igen sok hasznos elméleti és 
gyakorlati ismeretet nyújtott az 
energetikusok számára.

Gyökér László, az ÉVM főenergeti­
kusa ,,Az ipari kazánok működése, 
tüzelése és biztonságtechnikája” 
címmel tartott előadást. Bevezetés­
ként az ipari kazánok működésének 
alapvető folyamatait részletezte, 
majd felsorolta a kazántípusokat és 
kitért azok tüzeléstechnikai sajátos­
ságaira. Mindezekhez kapcsolta a ce­
mentipari kazánok üzemeltetési prob­
lémáit. Foglalkozott a kazánok mű­
szerezettségével, a műszerek kezelé­
sével, majd rátért a biztonságtech­
nikai kérdésekre. Utóbbiakkal kap- 
csolatosan több gyakorlati példát so­
rolt fel, főként a kazánmeghibásodá­
sok területéről. Az előadást a hallga­
tók érdeklődéssel fogadták.

Mihály József, az Energiafelügye­
let szakmérnöke „Az energiamérleg 
készítésének gyakorlata” címmel tar­

tott előadást. A cementiparban 
— mint más iparágakban is . — 
évente és gyáranként kell energia- 
mérleget készíteni. Ez hosszú évek óta 
igen sok hibával történik. Az előadó 
megvilágította az energiamérleg nép­
gazdasági szerepét és vállalati jelen­
tőségét. Az előadást közös mérleg­
készítési tanulmány követte. Az elő­
adás jól időzített, mivel az 1973. évi 
mérleg készítése rövidesen aktuális 
lesz.

Kurdi Lajos, a CEMÜ főenergeti­
kusa „Az energetikusok szerepe és 
helye a cementipar energiagazdálko­
dásában” címmel tartott előadást. 
Ismertette az energetikusi szervezet 
kialakulását és az 50-es évek energia­
gazdálkodási nehézségeit, majd rá­
tért a mai energiaellátás helyzetére. 
Az energiaimportról és a belföldi ter­
melésről adott tájékoztatót. Kihang­
súlyozta, hogy az import növekedése 
a cementipari energetikusokat az 
energiagazdálkodásban mutatkozó la­
zaságok felszámolására kell, hogy ösz­
tönözze. Foglalkozott az energiaszer­
kezet átalakulásának országos és ce­
mentipari hatásával. Részletesen ki­
tért a szón, a fűtőolaj és a gáz terme­
lési és felhasználási helyzetére. Diag­
rammok és számszerű adatok tükré­
ben mutatta be a cementipar helyét 
az ország nagy energiafelhasználói­
nak sorában. Ezután a cementipar 
energetikusi szervezetét, annak jelen­
legi tevékenységét elemezte. Végeze­
tül a gyári sajátosságoknak megfele­
lően és az érvényes rendelétek alapján 
összegezte az energetikusok felada­
tait.

Az előadásokat konzultációk kö­
vették, ahol egyrészt az előadások, 
másrészt az egyéb gyakorlati problé­
mák kerültek megvitatásra. A tan­
folyam megrendezésének eredmé­
nyessége a szakmai érdeklődés felkel­
tésén kívül abban mutatkozott, hogy 
az iparág energetikusi szervezetét 
egységesebbé tette és az energetiku­
sokat közelebb hozta egymáshoz.

Kurdi Lajos 
iparági főenergetikus
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HÉTFÖTÖL- 
IIÉTFŐIG

Sokoldalúan 
tájékoztat a 
bel- és külpolitika 
eseményeiről a

Miryir Hírlrp
Minden nap 
új, részletes 
információk a

HÉTFŐ

Ennek a számnak két kiadása van: 
a legfrissebb sportriportokkal, 
tudósításokkal és totóeredménnyel 
már vasárnap este az utcára kerül. 
A hétfő reggeli kiadás 
a hajnalig beérkezett híreket is 
tartalmazza.
Más rovatai:
a Centrum-hétfő titkai;
Várható heti időjárás; Paradox.

KEDD

Jogi tanácsadás;
a Magyar Hírlap postája;
tévékrónika; rádiófigyelő.

SZERDA

Képzőművészeti rovat;
a budapesti mozik heti műsora;
filatélia; sakk.

CSÜTÖRTÖK

Tanácsadó kirándulóknak;
lóversenyeredmények.

PÉNTEK

Nyugdíjasok rovata;
a televízió és rádió heti műsora;
a horgászok rovata.

Magyar Hírlap
hasábjain

SZOMBAT

Tudomány: „Hét-vége” melléklet;
a bérlakások cseréje;
piaci árjelentés; a hét rendeletéi;
mit fizet a lottó?

VASÁRNAP

Vasárnapi levél; irodalom-művészet; 
család-oldal; keresztrejtvény;
ingatlanforgalom.


