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A kőbányászat gazdaságföldtani alapkérdései*

* A Magyarhoni Földtani Társulat Gazdaságföldtani 
Szakosztály ülésén elhangzott előadás.

BADINSZKY PÉTER

Földmérő és Talajvizsgáló Vállalat, ÉVM Földtani Szolgálat, Budapest

A szerte Európában tapasztalható nyersanyag­
szűkösség jelei hazánkban is előtérbe helyezték a 
természeti erőforrásainkra való támaszkodás igé­
nyét: az MSZMP XT. Kongresszusán elhangzot­
tak alapján ásványi nyersanyagvagyonunk haté­
kony hasznosítását minisztertanácsi határozat 
írta elő.
Ezzel összefüggésben időszerűvé vált kőbányá­
szatunk gazdaságföldtani kérdéseinek vizsgálata 
is, különös tekintettel az iparágak távlati műszaki 
fejlesztési koncepcióinak kialakítására.
Kőbányászatunk gazdaságföldtani helyzetének 
elemzésénél a következő fontosabb szempontok 
figyelembevételéből indulunk ki:

— földtani adottságaink az ország kőigényének 
kielégítését szinte teljes egészében lehetővé 
teszik, importunk minimális, exportunk pedig 
elvben fejleszthető;

— a nagyüzemileg gazdaságosan művelhető, jó 
minőségű kőelőfordulások területi elhelyez­
kedése viszonylag koncentrált;

— kőbányászati termékek jelentős része egyéb 
építőanyagipari nyersanyaggal nem helyette­
síthető, ugyanakkor ezek több iparág alap- és 
adalékanyag igényének kielégítésére képesek;

— a kőipari termékek fogyasztói (építéshelyi) 
árának alakulását — a kavicshoz hasonlóan — 
nagy mértékben befolyásolják a szállítási 
költségek.

Építőanyag, XXXI. évf., 1979'. 4. szám

Az Építésügyi és Városfejlesztési Minisztérium 
(ÉVM) felügyelete alá tartozó állami kőbánya­
ipar a gazdaságföldtani alapadottságok tekinteté­
ben az egyéb iparágakhoz hasonló helyzetben van. 
Némileg eltérő a díszítőkőipar helyzete, ahol gaz­
daságföldtani számítási alapként gyakran az 
importárakból lehet kiindulni.

A vázoltak előre bocsájtásával kívánjuk bemu­
tatni, ill. a célszerűnek vélt mértékig elemezni 
kőbányászatunk ezirányú kérdéseit.

Nyersanyagadottságok, a termelés megoszlása

A kőbányászati ásvány  vagyont közvetlenül, vagy 
feldolgozott formában a népgazdaság úgyszólván 
valamennyi ágazata bányássza és iparilag, vagy 
a lakosság révén hasznosítja. Az évenkénti ter­
melés megközelíti a 15 millió tonnát, ami az egyéb 
szilárd ásványi nyersanyagainkhoz viszonyítva is 
tekintélyes mennyiségnek minősül. Kőbányásza­
tunk egyben a kőzettípusok legszélesebb skáláját 
termelő és feldolgozó iparágat (húszféle kőzet, 
százféle termék) reprezentálja.

A termelés megoszlására jellemző, hogy az 
ÉVM-hez tartozó állami szektor (DÉLKŐ, 
ÉSZAKKŐ) az országos volumen 60—70%-át és 
a zúzottkövek 90%-át szolgáltatja, mindössze 
30 bányaüzemből. A maradványon kereken 250, 
különböző felügyeleti hovatartozású (főként Mg- 
TSz) helyi-körzeti bánya osztozik. Megemlítjük, 
hogy a kőbányaipari, díszítőkőipari és kavicsipari 
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termékek egyre növekvő átfedést mutatnak (zú­
zottkőből betonadalékanyag, kavicsból zúzottkő, 
díszítőkőipari forgácskőből építőkő, stb.), így 
távlatilag e termékek kölcsönös és egyre fokozódó 
helyettesítésével is számolni kell. A tradicionáli­
san kialakult nyersanyaghasznosítás ezidáig tö­
megében az extra minőségű magmás kőzeteket 
(bazalt, andezit, diabáz) igényelte és így az üle­
dékes kőzetek részaránya — az európai tapaszta­
latokkal ellentétben — a legutóbbi évtized átlagá­
ban is alig érte el a 10 százalékot. Az állami szek­
tornál nyilvántartott ásványvagyonok a KGST 
csoportosítás szerint is többségükben a nagy elő­
fordulások közé sorolhatók. Közülük a legna­
gyobb tömeget a nagyharsányi Szársomlyó több­
százmillió tonnás mészkő vagyona képviseli. Kő­
bányászati nyersanyagigényeink az Országos Te­
rületrendezési Tervnek megfelelő hosszútávú 
(1996) időszakra 20 — 25 millió tonna/év volumen­
ben prognosztizálhatók. Az egyéb építőanyag­
ipari fejlesztéseket (összességében kereken 150 
millió tonna) figyelembevéve egyáltalán nem le­
het közömbös számunkra, hogy ez a hatalmas 
nyersanyag, ill. terméktömeg milyen gazdaság­
földtani feltételekkel bányászható ki és juttatható 
el a fogyasztókhoz. Mindezek a következőkben 
ismertetésre kerülő gazdaságföldtani kérdések 
megoldásának szükségességét vetik fel.

Gazdaságföldtani helyzet és problémák

Potenciális gazdaságföldtani adottságainkat a 
kőbányászati nyersanyagok vonatkozásában is 
azok népgazdasági értéke jellemzi: az a népgaz­
dasági nyereség, amely a hazai ásványvagyon 
igénybevétele és az import beszerzés (ill. eseten­
ként a legkedvezőtlenebb hazai lelőhely az érte­
lemszerű viszonyítási alap) közötti költségkülön­
bözetként — in situ értékként — adódik. Bár a 
fajlagosan csekély értékű kőbányászati ásvány- 
vagyonúnk in situ nyereségtömege a nemzeti va­
gyon néhány ezrelékét képviseli, így is sokmilliárd 
forint népgazdasági értéket reprezentál.

A kőbányászati nyersanyagoknál azok termé­
szeti paraméterei és reálköltsége közötti kapcso­
lat meghatározása a termelés- és feldolgozástech­
nológiák sokrétűsége és gyors korszerűsödési fo­
lyamata következtében bonyolultabb, mint a 
hagyományos bányászati ágazatokban. Tény 
azonban, hogy ezeii a területen is számos olyan, 
az önköltséget befolyásoló tényezőt találunk, 
amelyek a gazdaságföldtanilag is megalapozott 
rendszeres és tervszerű nyersanyagkutatások 

eredményeként kedvező . irányban befolyásolha­
tók.

Megállapítható, hogy a kőbányászati nyers­
anyagok gazdaságföldtani megítélése tekintetében 
jelenleg még a kondicionálási feltételek dominál­
nak és a műrevalósági értékmutatókkal történő 
besorolás csak csíráiban kezd kialakulni, a követ­
kező adottságok és részben kényszerítő körülmé­
nyek miatt:

— a kőzetekkel szemben támasztott felhasználói 
igények rendkívül szerteágazó volta (amely pl. 
egy minimális szilárdsági feltétel mellett csu­
pán a kőzet esztétikai megjelenéséhez történő 
ragaszkodásban jut kifejezésre) egyetlen kő­
zettípus esetében is meggátolhatja a viszo­
nyítást,

— a kőbányászat hegyvidéki területeinkhez kö­
tött, ahol a környezetvédelmi törekvések a 
nyersanyagtermelésnek a gazdaságossági szem­
pontoktól független, kényszerű átrendeződésé­
hez vezettek, ill. vezetnek,

— az egyéb korlátozó intézkedések, nyersanyag­
kutatási és techológiai követelményszigorodás 
alig egy évtized alatt teljesen átformálták a 
hazai kőbányászatot, területileg és jellegé­
ben is.

A nagyüzemi bányászat lényegi átrendeződése 
mellett a helyi-körzeti igények kielégítésére irá­
nyuló kisüzemi bányászat úgyszólván változatla-1 
nul fennmaradt, sőt esetenként rövid időszakokra 
a körzeti csúcsigények (pl. Bódva szabályozás, 
veszprémi új lakótelep mélyépítésének anyagellá­
tása, stb.) kielégítését is rugalmas termelésfel­
futtatással ellátta. E szektor termelési részaránya 
az utóbbi években 20 — 40 % között ingadozik és 
bányászatának fennmaradása a helyi igények ki­
elégítése, a specifikus termékek és a rugalmas 
kapacitásváltoztatási képesség miatt hosszútávon 
is valószínűsíthető.

A nagyüzemi nyersanyagtermelésnél a költség­
határ értelmezése és meghatározása megoldható 
lenne abban az esetben, ha az ország ellátása 
8 — 10 db, viszonylag kedvező helyen telepített 
kőbánya révén realizálódna. Ennek komoly aka­
dályát jelenti a meglevő nagyüzemek korlátozott 
ásványvagyona és az extra minőségű ásványva- 
gyonunkkal való takarékoskodás igénye. Ugyan­
akkor a népgazdasági szükségletek kielégítése az 
állami kőbányászatot is a helyenkénti kisüzemi 
szintű termelés továbbvitelére (pl. fekete mészkő, 
granító, mozaik lapgyártás, stb.) ösztönzi.

A vázoltak alapján tehát megállapíthatjuk, 
hogy az egyes kőzetlelőhelyek konkrét természeti 
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és termeléstechnológiai körülményeinek, továbbá 
gazdaságföldtani helyzetének ismerethiányában 
a kérdéses költségfüggvények meghatározása 
egyenlőre távlati feladatként kezelhető. A felve­
tett problémák természetesen nem jelentik azt, 
hogy nem szükséges azok mielőbbi megoldásának 
kérdéseivel foglalkoznunk. A kőbányászat vár­
ható dinamikus továbbfejlesztése azonban szá­
mos, egyéb vonatkozású gazdaságföldtani vizsgá­
latot is időszerűvé tett.

A kőbányászati fejlesztések gazdaságföldtani 
szempontjai

Az egyre racionálisabb kőbányászati nyersanyag­
ellátást a számos szempont (ásványvagyon pers­
pektívák, földrajzi elhelyezkedés, energiaellátás, 
munkaerőhelyzet, természet-, környezet- és víz­
védelem, stb.) komplex értékelésével kialakított 
fejlesztési irányelvek körvonalazzák. Ebben a 
stádiumban a geológia (és a gazdaságföldtan) 
részéről még elegendő a telepítési variánsok még 
gazdaságos külső szállítási hatáskörzetében a 
lehetséges körzetből felhasználni kívánt nyers­
anyag jelenlétének becslésszerű tisztázása is. Az 
ilymódon körvonalazásra kerülő — rendszerint 
többszáz km2-es — területeken belül az optimális 
ásványvagyonnal rendelkező bányaüzem helyé­
nek kijelölése már egyértelműen földtani-gazda- 
ságföldtani feladatot jelent. Az iparági fejleszté­
sekhez tehát többirányú gazdaságföldtani tevé­
kenység kapcsolódik, amelyeket a továbbiakban 
célszerűen csoportosítva mutatunk be.

A potenciális ásványvagyon preventív védelme

Természeti erőforrásainknak a Környezetvédelmi 
Törvényben általánosan megfogalmazott védelme 
mellett a Bányatörvény biztosít lehetőséget arra, 
hogy a távlati igénybevétel biztosítására konkrét 
lelőhelyek ásványvagyona is megóvásra kerüljön, 
építési és területfelhasználási korlátozó intézke­
dések életbe léptetése révén. Véleményünk szerint 
a vázolt intézkedéshez szükséges, prognózis szintű 
nyersanyagfelmérés a leglényegesebb soron kö­
vetkező feladat. A mészkövekről már rendelke­
zésre egy korábban készült kataszter (FTI, 1970), 
amely cementipari jellegű, de csekély kiegészítés­
sel a kőbányászat részére is adaptálható. A kőbá­
nyászat potenciális ásványvagyonának prognosz­
tizálását ma már nem célszerű önmagában, elszi­
getelten végrehajtani, mivel

— egyetlen lelőhelyről különböző nyersanyagok 
(pl. építőkő — díszítőkő) is kitermelhetők le­
hetnek, ún. ikerbányászattal,

— azonos kőzettípust képviselő nyersanyag (pl. 
dolomit, mészkő stb.) több iparág számára, 
tehát komplex módon hasznosítható lehet.

A különböző területfelhasználási törekvések 
kapcsán szükséges a velük egyeztetett ásvány­
vagyonvédelmi állásfoglalások kialakíthatóságá­
hoz a kőbányászati nyersanyagok ritka feltárási­
vizsgálati hálózattal történő, „D” kategóriájú 
megismerése. A földtani-gazdaságföldtani vizsgá­
latok ilyen rendszere a jelentős, állami tartalékte­
rületek megóvásán túlmenően alkalmas a kisebb 
előfordulások perspektíváinak megítélésére is.

A preventív ásványvagyonvédelem előkészí­
tése tekintetében a díszítőkőipar Földtani Szol­
gálata már évekkel ezelőtt megkezdte az országos 
díszítőkő prognosztizálást. Itt főfeladatként az 
importpótló és választékbővítő új nyersanyagtí­
pusok felkutatása jelentkezik és kezdeti ered­
ményként máris remény van a hazai választék 
kismértékű bővíthetőségére.

A nyersanyagtermelés és a termékstruktúra 
fejlesztése

Az országos produktumot áttekintve megállapít­
ható, hogy a kereken 300 bányaüzemből mind­
össze 90 a volumen mintegy 90%-át szolgáltatja. 
Közülük kereken tíz üzem a hosszabb ideje kiala­
kult komplex tényezők és ásványvagyon alapján 
távlatilag is konstansnak tételezhető fel. így 80 
olyan „kritikus” bányaüzemmel rendelkezünk, 
amelyeknél az 1970-től vizsgált termelés megha­
ladta a 25 ezer to/év átlagértéket és az országos 
részarányban meghatározó súlyuk van. Első gaz­
daságföldtani megközelítésben közülük kapaci­
táskiesést tételeztünk fel azoknál, amelyek ás­
ványvagyona — a készletbővítő kutatás mellő­
zése, ill. negatív eredménye esetén — 1990-ig ki­
merül, másrészről egyéb okból a bánya leállításra 
kerül. Becslésünkkel 1990-ig kereken 15 millió 
tonna kőbányászati kapacitáskiesést prognoszti­
záltunk.

Időközben a fővárosi agglomerációs övezetre 
és Veszprém megyére (járásonként) vonatkozóan 
1976-ban elvégeztük becslésünk kontrolját. A be­
mutatott termelési adatok jelzik, hogy a hosszú­
távú prognózis a kiragadott középtávú időszak­
ban tendenciájában valósnak bizonyult, azonban 
a tényleges termeléskiesések valójában kisebbnek
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1. ábra. A kőbányászati bruttó termelési volumen ingadozásai 
egyes körzetekben

bizonyultak, az időarányosan feltételezettnél. Az 
eltérés okai vizsgálataink és tapasztalataink sze­
rint a következőknek tudhatok be:

— a helyi bányák egy része a korábbi termelési 
átlagát meghaladó mértékben fejlesztette ka­
pacitását,

— a körzeti ellátás biztosítása érdekében a kapa­
citáskiesések pótlásának egy részét az állami 
kőbányaipar magára vállalta.

— néhány esetben a korábban szünetelő helyi 
bányák ismételt termelésbe vonására is sor 
került,

— az országos ásványvagyon nyilvántartásnak 
a korábbi számításoknál figyelembevett alap­
adatai a közbenső kutatások eredményeként 
némiképpen módosultak és ez a körülmény a 
termelésre is hatást gyakorolt.

Az ásványvagyon készletmérlegré alapozott 
gazdaságföldtani becslés tehát az egyes körzetek 
bányászati kapacitásalakulásának tendenciáját 
jelzi, annak számszerű meghatározására viszont 
egyelőre nem alkalmazható. Valószínűnek tart­
juk, hogy viszonylag rövid időn belül a számsze­
rűség reális megítéléséhez is közelíteni tudunk, 
mivel a bányászkodás szabadságfoka — az ismer­
tetett korlátozó tényezők következtében — nö-

2. ábra. A köbányászat és a kapcsolódó természetvédelem 
tájékoztató áttekintése
1. Országos jelentőségű (ÉVM) kőbányaüzemek területe, 
ill. egyedi jele; 2. Helyi — körzeti jelentőségű kőbánya­
üzemek; 3. Átfedésben levő természetvédelmi terület, 
tájvédelmi körzet tájékoztató elterjedése.
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vekvő mértékben csökken. Ennek áttekintő szem­
léltetésére bemutatjuk a kőbányaüzemek terü­
leti eloszlását és a korlátozó tényezők sorából az 
általunk leglényegesebbnek vélt természetvédel­
mi szempontokat. A bányalétesítéseket befolyá­
soló és a nyersanyag jelenlététől lényegében füg­
getlen tényezők gyakran alapvetően meghatároz­
zák az új kapacitások helyét és nagyságrendjét is. 
Ezen túlmenően általánosságban a minél kisebb 
számú objektumból történő nyersanyagellátás 
— tehát a komplex ásványvagyon hasznosítás — 
megvalósítására ösztönöznek.

A korábban és a jelenlegi igények kielégítésére 
telepített kőbányaüzemek a távlati nyersanyag­
ellátás szempontjából nem optimálisak. Ha a 
megduplázódó igények kielégítésénél az átlagos 
szállítási távolságokat csupán 10 km-rel csökkent- 
hetnénk, az is jelentős költségmegtakarítást ered­
ményezne a népgazdaságnak. Ezzel összefüggés­
ben a csekélyebb energiaigényt támasztó karbo­
nátos kőzetek fokozottabb felhasználása, vala­
mint a komplex nyersanyaghasznosítás és az 
ikerbányászat elterjesztése szintén jelentős nép­
gazdasági haszon forrása lehet.

A nyersanyagkutatások gazdaságföldtani szerepe

Az újabb építőanyagipari bázisok telepítéséhez a 
legmegfelelőbb nyersanyagterületek feltárása (le­
hetőleg alternatív módon) a mennyiségen túlme­
nően az egyre szigorodó minőségi, technológiai és 
gazdaságossági kritériumok kielégítését igényli. 
Az optimális alapanyagok biztosítására való tö­
rekvés azt is jelenti, hogy a technológiai kísérletek 
fokozásával újabb, eddig nem hasznosított ásvá­
nyi nyersanyagok kutatását is szem előtt kell tar­
tanunk. Fokozni célszerű a vizsgálatok és az érté­
kelés komplexitását, egyidejűleg az egyre jobban 
előtérbe kerülő, ún. járulékos kívánalmaknak 
(természet- és környezetvédelem, területmegszer­
zés, rekultiváció stb.) is eleget kell tenni.

Az újabb lelőhelyek kutatásán keresztül az 
építéshelyi anyagárak csökkenése remélhető és 
egyúttal az országosan szűkös — és kampány­
szerűen változó — építőanyag szállítási kapaci­
tásban is kedvező változásra számíthatunk. A ha­
zai vizsgálatok eddigi tapasztalatai előzetesen 
igazolják, hogy a karbonátos kőzetekre a jövőben 
fokozottabban lehet számítani a kőbányászat 
területén. A feltárások újabb nyersanyagtípu­
sokra történő kiterjesztését igényli a házgyári 
panelekhez, fillér anyagok biztosításához és az 
egyéb profilokban jelentkező igények kielégítése 

is. A környezetvédelmi törekvésekkel összhang­
ban új kutatási és minősítő vizsgálati lehetősége­
ket teremt az ipari melléktermékek, hulladék­
anyagok és bányameddők építőanyagipari hasz­
nosításának fokozása, amelyre az ÉVM a 9. sz. 
Célprogram Bizottságot hozta létre.

Hazánk kedvező építőanyagipari földtani 
adottságait kiaknázva tehát — a nemzetközi ten­
denciákhoz hasonlóan — önellátásra célszerű tö­
rekednünk és ennek megfelelően a megkétszere­
ződő távlati igények kielégítését elsősorban újabb, 
távlati földtani kutatásokkal kell megalapoznunk.

A távlati kutatások mellett — főként a haté­
kony és komplex nyersanyaghasznosítás vonatko­
zásában — az Iparági Földtani Szolgálatokra is 
komoly mértékű, termelési földtani kutatások 
végrehajtása hárul. A Földtani Szolgálatok kere­
tében kell megoldani mindazon gazdaságföldtani 
feladatokat, amelyek a működő bányaüzemek 
ilyenirányú helyzetét ha nem is alapjaiban, de 
többnyire mégis lényegesen befolyásolják.
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Badinszky Péter: A kőbányászat gazdaságföldtani alap­
kérdései
Az építőanyagipari ásványi nyersanyagigényeink a ren­
delkezésre álló ásványvagyonból hazai forrásokból kielé­
gíthetők. E megállapítás érvényes a kőbányászatra is. 
A távlati nyersanyag igénynövekedés kielégíthetősége 
nem jelent földtani alapproblémát, azonban a kőbányá­
szati ásványvagyon hatékonyabb kiaknázása számos 
olyan részletkérdés tisztázását igényli, amely lényeges a 
gazdaságosabb nyersanyaghasznosítás érdekében. A cikk 
a nyersanyagvagyon hatékonyabb hasznosítását megala­
pozó földtani és gazdaságföldtani szempontokat elemzi.

BaduHCKuü, 11: OcHOBHue Bonpocu aKOHOMimecKoii reo- 
rpa^tHii KaMiie^oőbiBaiou^eii npoMKnnieHHOCTit
IIOTpeŐHOCTH B MHHepa.TIbHOM CMpbe npOMblHIJieHHOCTH 
CTponTejiBHbix MarepnajiOB motkho ygoBjieTBopiiTb na HMe- 
lonjHxcH oTecTBeHHbix MHnepajibHBix pecypcoB. 9to otho- 
chtch m k KaMHegoőbiBaiomeit npoMMinnenHocTH. VaoBaeT- 
Bopenne noTpeőnocTeii 9Toit OTpacjm b cbipae He hb^hctch 
ochobhoö npoŐJieMoü, o^naKo rjih őojiee 3$<}>eKTHŐHoro 
ncnojibaoBaHHH MiiHepajibHbix pecypcoB HeoőxogHMO bbi- 
HCHHTb png BOnpOCOB. B CTHTbe aHaíIHBHpyiOTCH acneKTbi 
reojiorHH h SKOHOMHHecKoft reorpa$HH, oöocHOBbiBaiomHe 
őojiee a$4>eKTiiBHoe ncno.TiBaoBaHHe MitHepajibHMx pecyp­
coB.

Badinszky, Péter: Grundlegende geologiewirtsehaftliche 
Fragen in der Steinbruchindustrie
Die mineralogischen Rohstoffansprüche der Baustoff­
industrie Ungarns können aus einheimischen Vorkommen 
befriedigt werden.

Diese Feststellung gilt auch für die Steinbruchindustrie. 
Die Befriedigung der perspektivisch anwachsenden Roh­
stoffansprüche bildet in geologischer Hinsicht kein grund­
legendes Problem, aber zur wirksamen Nutzung des Roh­
stoffvorrates der Steinbruchindustrie ist die Klarstellung 
zahlreicher Einzelheiten nötig, die bei der wirtschaftlichen 
Ausbeute der Rohstoffe von Bedeutung sind.

Es werden die geologischen und geologiewirtschafth- 
chen Gesichtspunkte erörtert, die die Grundlage der wirk­
sameren Nutzung der Rohstoffvorräte bilden.

Badinszky, Piter Basic Economic Questions of Quarrying 
The raw materials, particularly quarried materials deman­
ded by the Hungarian building industry can be found in 
Hungary. The requirements needed for a more economic 
utilisation of inland resources are discussed from points 
of geology and economic geology.

Lapszemle
BETON, Düsseldorf, 1978. 10. sz.

A sugárvédő beton előírásai 
az NSZK-ban. I. rész. 368 — 371. 
oldal
Alapfogalmak és meghatározá­
sok. A sugárzásgyengítés mérté­
kének kimutatása. Felhasználási 
területek, gyógyászat, kutatás, 
ipar. Sugárforrások. Sugárzásfaj­
ták. A sugárvédő beton összeté­
tele. A repedésre nem hajlamos 
cementek az előnyösek. Adalék­
anyagok. Természetes nehéz ada­
lékok. Barit, haematit, ilmenit. 
Mesterséges nehéz adalékok, fém­
tartalmú salakok, ferrofoszfor, 
ferroszilícium, vasgranulátum és 
vashomok. Kristályvíztartalmú 
adalékok, limonit, szerpentin. 
Bórtartalmú anyagok, colema- 
nit, bórkalcit, bór-fritt, bórkar- 
bid. Különleges követelmények. 
Betonadalékok. A sugárvédő be­
ton tulajdonságai.

CEMENT, Leningrád, 1978. 9. sz.

Boldürev, A. Sz.: A szovjet ce­
mentipar tudományos és műszaki 
fejlesztésének fő irányai. 1 — 3. 
oldal.

A szovjet cementipar terme­
lése 1977-ben 127 millió t volt, 

ami a világtermelés 16,7 %-a. 
A fejlesztés legfontosabb irá­
nyai: a hőfelhasználás csökken­
tése, pontosan szabályozott épí­
tési-technikai jellemzőkkel ren­
delkező cementek gyártása, a 
gyorsan fejlődő területek ce­
mentellátásának biztosítása, az 
automatizálás fejlesztése, az ipa­
ri melléktermékek hasznosítása, 
a környezetvédelem fokozása, a 
nedves eljárású üzemek száraz 
eljárásúvá való átalakításának 
megoldása, üvegbeton gyártásá­
ra alkalmas cement előállítása 
stb.

Drevickij, E. C. — Ananeko, 
E. G.: A nagy teljesítményű 
száraz eljárású technológiai vona­
lak tökéletesítése 6 — 7. old.

A Szovjetunióban üzemelő két 
száraz eljárású cementgyár ke­
mencéinek fajlagos hőfelhaszná­
lása 950 kcal/kg. További csök­
kentését főleg a rostélyhűtők 
tökéletesítésével lehetne elérni, 
ami lehetővé tenné a szükséges 
320-103 kcal/m3 hőterhelést a 
zsugorító zónában és a megfelelő 
granulálódást. Tökéletesíteni kell 
az égőfejeket is. A 3000 t/nap 
teljesítményű kemencék optimá­
lis átmérője a zsugorító zónánál 

6,4 m, a kemence hideg végén 
5,6 m, hossza 95 m. Lehetőség 
van 7 m átmérőjű, 4500 — 4800 
t/nap teljesítményű, 120 — 125 m 
a hosszúságú kemencék építésére 
is.

Babiscsevics, G. N. — Gel’fand, 
Ja. E.: Átállás komplex automati­
zált berendezések tervezésére. 22 — 
23. old.

A cementipar nagy teljesítmé­
nyű, automatizált száraz eljárású 
technológiákra való átállása új, 
korszerű tervezési módszereket 
követel meg. Egyik alapfeltétel 
az optimalizálási kritériumok és 
az egyes irányítási alrendszerek 
helyes megválasztása. Ehhez 
szükség van az anyag és energia- 
mérlegek pontos ismeretére, az 
elektromos és hidraulikus háló­
zat optimalizálására, a berende­
zések megbízhatóságának isme­
rétére. Az egyes részfolyamatok 
elemzése után a megfelelő szin­
tézis biztosításához a tervezésnél 
maximálisan ki kell használni 
a korszerű számítástechnikában 
rejlő lehetőségeket.
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Technológiai folyamatok irányítása 
a cementiparban*

* Az „Irányítási Problémák Nemzetközi Kutató Intéze­
te” (MNJPU, Moszkva) szemináriumán elhangzott elő­
adás

DANI SÁNDOR

Szilikátipari Központi Kutató és Tervező Intézet, Budapest

Bevezetés

A nyersanyagok keverése a cementgyártási folya­
mat azon területe, melyet a legszélesebb körben 
és legsikeresebben automatizáltak. Ennek oka a 
technológiai szükségszerűségben, és a probléma 
matematikai megfogalmazhatóságában rejlik.
Magyarországon a cementiparban telepített szá­
mítógépet eddig kizárólag erre a célra alkalmaz­
tak. A rendszerek felépítését, és működésük ta­
pasztalatait foglalja össze az 1. rész, míg a 2. rész 
a kísérleti rendszerek eredményeivel foglalkozik.

1. Megvalósult nyersanyagösszetétel szabályozó 
rendszerek

1.1. A szabályozás sémája

A napjainkban általánosan elterjedt összetétel 
szabályozás sémáját az 1. ábra mutatja be. A 
rendszer elemei a következők:

— a malom, mint szabályozott szakasz,
— a mintavevő-mintaelőkészítő-analizátor 

rendszer, mint érzékelő,
— a szabályozási algoritmust képviselő szá­

mítógép,
— az adagoló szalagmérlegek, mint végrehajtó 

és beavatkozó szervek, és a
— homogenizáló tároló.

Az előírt nyersliszt összetételt a gyár vegyésze 
határozza meg. Az automatikus mintavevő- 
mintaelőkészítő-analizátor rendszer (a számítógép 
vezérlése mellett) folyamatosan szolgáltatja a 
keverék összetételére vonatkozó adatokat. A szá­
mítógép az előírt összetétel, a nyersanyagokra vo­

natkozó alapadatok, valamint az analízis ered­
mények alapján modellszámítást végez, meghatá­
rozza a következő szabályozási ciklusra vonat­
kozóan (egy-egy szabályozási ciklus, vagyis két 
mérlegállítás közti időtartam a holtidőktől füg-' 
gően 20 — 40 perc) a nyersanyagok keverési ará­
nyát, majd elvégzi a mérlegek állítását.

1.2. A Hejőcsabai Cementgyárban alkalmazott rend­
szer felépítése

A technológiai rendszer elemei:

— Két azonos teljesítményű száraz eljárású 
gyártó vonal működik (2000 tonna/nap).

— A malmok Polysius AG (NSZK) gyárt­
mányú, 240 t/ó teljesítményű körfolyam­
őrlésű golyósmalmok.

— Az adagoló szalagmérlegek Schenck (NSZK) 
gyártmányúak, mészkőre 0 — 250 t/ó, 
agyagra 0— 100 t/ó, piritre 0—10 t/ó telje­
sítményűek.

— A homogenizáló tárolók 2X12 órás készlet 
befogadására alkalmasak.

Az automatika rendszer elemei:

— POLSAP (Polysius) típusú automatikus 
mintavevő-csőposta rendszer kézi labor 
állomással

— Mintaelőkészítés a laborban:
HSM 100 típusú (HERZOG-NSZK) után- 
őrlő malommal (utánőrlés 5 percig)
HTP 40 típusú (HERZOG-NSZK) tab­
lettapréssel

— Analizátor,
ARL 74000 (Applied Research Laboratories 

SA — Svájc) típusú 7-csatornás szimultán 
röntgenfluoreszcens analizátor (RFA) szá­
mítógép illesztő egységgel.

— Számítógép:
IBM System /7 folyamatirányító számítógép 
rendszer a következő konfigurációban:
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Nyersanyagok

1. ábra. A számitógépes nyersanyagösszetétel szabályozás vázlata

Központi egység 20 Kszó operatív tárolóval (fél­
vezetős)
Operátor állomás (konzolírógép lyukszalag olvasó 
(lyukasztóval)
Kazettás magnetofon illesztő egységgel
Digitális kiviteli/beviteli egység

3 Dl (16 bites digitális beviteli) vonal
3 DO (16 bites digitális kiviteli) vonal

A számítógép hardware kialakításánál a minimá­
lis beruházási költség lényeges szempont volt, így 
csak a feladat ellátásához elengedhetetlenül szük­
séges perifériák kerültek beépítésre. A minimális 
hardware ár érdekében több feladatot software 
úton oldottak meg, ami a rendszer pontosságának 
csökkenését, és a számítógép leterhelését eredmé­
nyezte. A rendszer bővítése, továbbfejlesztése más 
feladatok megoldására megoldhatatlannak tűnik. 
Az operátor írógép szolgál a

— különböző analízis jegyzőkönyvek nyomta­
tására,

— hibaüzenetek nyomtatására,
— operátor kommunikáció lebonyolítására
— lyukszalagok beolvasására, lyukasztására.

A kazettás magnetofon lehetővé teszi a gyors 
programbetöltést, ami a félvezető memória miatt 
szükséges (áramkimaradás esetén a memória tar­
talma megsemmisül).

Az IBM System/7 saját analóg bemeneti egységét, 
annak magas ára miatt nem alkalmazták, az 
analóg jelek fogadására egy méréspontváltós digi­
tális voltmérőt építettek be a rendszerbe.
A számítógép a DI-DO vonalakon keresztül a kö­
vetkező berendezésekkel van összeköttetésben:

— RFA készülék illesztő egysége
A számítógép automatikus üzemmódban a 
DI-DO vonalakon keresztül vezérli az RFA 
készülék működését,

. beállítja az RFA üzemmódját,

. elindítja és sorrendi vezérléssel irányítja a 
mérést,

. a mérés befejezése után csatornánként ki­
olvassa a BCD kódban rendelkezésre álló 
mérési eredményeket

. 8 óránként hitelesítő mérésekkel automati­
kus kalibrálást végez

= Digitális voltmérő
Az adagoló szalagmérlegek ellenőrző jelét, és 
a motoros alapjelbeállító potenciométerek ál­
lását visszajelző potenciométereiről nyert és 
átalakított jeleket (0 — 20 mA) a digitális volt­
mérő A/D konvertere BCD kódú digitális jellé 
alakítja át, melyek a számítógép Dl vonalára 
kerülnek. Az analóg csatornák kiválasztása a 
méréspontváltó címzésével, DO vonalakon 
keresztül történik.
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= Adagoló szalagmérlegek állítása
Az adagoló szalagmérlegek alapjelbeállító mo­
toros potenciométereit a DO vonalakon ke­
resztül kiadott, adott hosszúságú (software 
ütemezővel előállított) impulzusok állítják.

= Csőposta rendszer
Automatikus üzemmódban a minta lehívása a 
számítógép által kiadott START impulzussal 
(DO) történik.

= Állapotinformációk
A technológiai berendezések üzemállapotának 
ellenőrzését relé kontaktusok figyelésével végzi 
a számítógép (malmok, mérlegek, silók műkö­
désének ellenőrzése).

A software rendszer felépítése: 
(Szabályozási modell)

A szabályozási modell a silóintegráció elvén 
épül fel. A szabályozási ciklusidő (két beavatko­
zás közötti időtartam) 30 perc, megfelel a rend­
szer holtidejének. Egy teljes szabályozási perió­
dus időtartama a homogenizáló siló kapacitásá­
nak megfelelően minimálisan 12 óra.

A silóintegráció alapján a nyersanyagok keve­
rési arányát minden szabályozási ciklusra úgy 
kell meghatározni, hogy a tárolóban már bent 
levő nyersliszt összetételében az előírt értéktől 
való eltérést a következő ciklusban betárolt nyers­
liszt mennyiség korrigálja. A szabályozás sebes­
sége egy programállandóval változtatható.

A nyersanyagok összetételére vonatkozó alap­
adatokat a program a tényleges mért értékeknek 
(REÁ) megfelelően korrigálja egy-egy szabályo­
zási perióduson (silótöltési perióduson) belül. 
A szabályozási program azonban minden esetben 
az eredetileg betárolt alapadatokkal és mérleg­
állásokkal indul. Ez a siló töltésének kezdetén 
az egyes rétegek között komoly összetételbeli in­
gadozást eredményezhet, amit a homogenizálás 
sem tud teljesen kiküszöbölni.

A programrendszer messzemenően alkalmaz­
kodik az IBM System/7 adottságaihoz. Maximális 
mértékben kihasználja az IBM System/7 szubrutin 
könyvtárát, ennek segítségével kialakított operá­
tor kommunikációs programrész lehetőséget nyújt.

. tetszőleges tároló hely tartalmának megvál­
toztatására vagy kinyomtatására,

. a közös adatmező tartalmának kinyomtatá­
sára, lyukszalagra vitelére, módosítására,

. a rendszer leállítására, újraindítására,

. a pontos idő lekérdezésére és beírására,

. naplózás indítására,

. az RFA készülék kezelésére a szabályozáson 
kívüli elemzési feladatok elvégzéséhez.

Mivel az IBM System/7 memóriája áramkimara­
dás esetén törlődik, a gyors programvisszatöltést 
a kazettás magnó és a programállandók lyuksza­
lagon történő tárolása biztosítja.

1.3. A Bélapátfalvi Cementgyárban telepítés alatt 
álló rendszer felépítése

A technológiai rendszer elemei:

= Két azonos teljesítményű száraz eljárású 
gyártó vonal lesz üzembe helyezve (1600 
tonna/nap)

= Malmok (KHD - NSZK) 170 t/ó teljesít­
ményű Tandem rendszerű szárítva őrlő beren­
dezések.

— Az adagoló szalagmérlegek Schenck (NSZK) 
gyártmányúak, mészkő-agyag keverékre 0 — 
200 t/óra, korrekciós mészkőre 0 — 40/80 t/óra, 
piritre 0 — 10 t/óra teljesítményűek.

= Homogenizáló tárolók 2X10 órás készlet befo­
gadására alkalmasak.

Az automatika rendszer elemei:

= Mintavevő-előkészítő rendszer
. folyamatos láncos mintavevő (20 — 40 kg/ 

óra)
. folytonosan őrlő PÁLLÁ 15U típusú malom 

= Analizátor
Diano XEG típusú (USA) folyamatos RFA 
készülék számítógép illesztő egységgel (DI- 
MEX)

= Számítógép
Videoton R —10 folyamatirányító rendszer

= Kezelőpult a nyerslisztbeállító rendszer ellen­
őrzéséhez, alapadatok beadásához (RODAX)

A számítógép hardware kialakításánál a követ­
kező szempontok érvényesültek:

. a teljes szállítást egyetlen hazai vállalat végezze 
. a rendszer megbízhatóan működjön
. rendelkezzen megfelelő tartalékokkal a későbbi 

bővítésekhez,
. tegye lehetővé a PGM folyamatirányítási moni­

tor program futtatását a későbbi bővíthetőség 
érdekében

A rendszer konfigurációja:
Központi egység 24 Kszó operatív tárolóval, me­
mória bővítő sínnel (max. kapacitás 32 Kszó),

Fixfejes mágneslemez (800 Kbyte),
(a PGM monitor futtatásához és a rendszer belö- 
véséhez. A közvetlen nyerslisztösszetétel szabá­
lyozási feladatban nem vesz részt.)
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Lyukszalag állomás,
Terminál írógép (10 karakter/sec) és mátrix­

nyomtató (100 kar/sec) a központi vezérlőbe kihe­
lyezve,
Folyamatirányítási perifériák

Real-time óra,
Analóg bemeneti egység (16 csatorna)
Számláló bemeneti egység (8 csatorna)

(az adagoló szalagmérlegek szállítási teljesítmé­
nyének mérésére),

Digitális bemeneti egység (8 db 16 bites vonal) 
(adatokat és állapotinformációkat fogad a DI- 
MEX és RODAX egységektől és a technológiai 
berendezésektől),

Digitális kimeneti egység (7 db 16 bites vonal) 
(Adatokat, állapotinformációkat továbbít a 
DIMEX és RODAX egységekhez, jelzőlámpákat, 
jelfogókat működtet),

Bitpáros kimeneti egység (16 bitpár)
(A mérlegek alapjelét állító motoros potenciomé- 
terek beállításához).
A technológiai folyamatot és a számítógép rend­
szert az úgynevezett vizsgáló és rendező szekrény 
kapcsolja össze, amelynek funkciói a következők:

— a számítógép folyamatirányítási perifériáinak 
kimeneti csatlakozó kábelei a rendező szek­
rény megfelelő fogadó kártyáira csatlakoznak. 
A fogadó kártyák áramköri kialakítása olyan, 
hogy kapcsolók segítségével minden egyes bit 
vagy vonal leválasztható a technológiai oldal­
ról (számítógép tesztelés)

— rendezi a technológia felé elmenő kábeleket a 
hátoldali huzalozás segítségével

— a fogadó kártyák elvégzik a potenciálfüggetlen 
leválasztást

— +24 Voltos tápegységei révén lehetővé teszi 
az ipari kontaktus jelek érzékelését

— fénydiódás kijelzéssel ellenőrizhetők a techno­
lógiai kontaktusok, ill. a számítógép által ki­
adott jelek állapota

— lezáró ellenállásokkal átalakítja az analóg 
áramjeleket feszültségjelekké

— az analóg bemenetek kapcsoló segítségével 
rávezethetők egy digitális voltmérőre ellen­
őrzés céljából

— watch-dog áramkör ellenőrzi a számítógép 
működését

A software rendszer felépítése

A Videoton által szállított alap software felhasz­
nálásával a KHD dolgozta ki a technológiai sza­
bályozás programrendszerét.

A szabályozási modell a silóintegráció speciális 
formáját alkalmazza, adaptív szabályozási elvek 
alkalmazásával. A program 4 — 6 beavatkozási 
lépéssel elérhetővé teszi a kívánt nyersliszt össze­
tételt. (Adaptív modell alkalmazását az teszi 
lehetővé, hogy a folyamatos működésű RFA ké­
szülék percenként rendelkezésre bocsátja a nyers­
anyagösszetételre vonatkozó információt. A rend­
szer indításakor a modellszámító programrészt 
minimálisan 10 percig futtatni kell a szabályozás 
elindítása előtt.)

A RODAX folyamatirányító pult alkalmazásá­
val szükségtelen a konzolírógépen keresztül lebo­
nyolítandó operátor párbeszéd, így a számítógép 
operátori felügyelet nélkül üzemeltethető.

1.4. A telepített rendszerek tapasztalatai

A Hejőcsabai Cementgyár szállítására vonat­
kozó szerződések megkötésekor még nem volt 
beszerezhető megfelelő referenciákkal rendelkező 
folyamatirányító számítógép sem Magyarország­
ról, sem a KGST, országokból. A választás ezért 
esett az IBM System/7 rendszerre.

A szabályozó rendszert 1976-ban helyezték 
üzembe, amely azóta néhány kisebb üzemzavar­
tól eltekintve megbízhatóan működik. Említésre 
érdemes üzemzavart a méréspontváltó reléinek 
elöregedése jelentett, amelyeket le kellett cserélni. 
Az RFA készülék első üzembehelyezésénél prob­
lémáéi voltak a készülék vacuum rendszerénél, 
de a szerviz a gyártó cég által már az újabb típu­
soknál alkalmazott megoldásokkal a hibákat is 
megszüntette.

Három nyersanyag komponens esetén csak két 
modulusra lehet szabályozni. A hejőcsabai rend­
szernél lehetséges a KST szabályozása mellett az 
SM és AM értékének súlyozott szabályozása is. 
A gyakorlatban az a megoldás vált be a legjob­
ban, amelyik a KST mellett 80% súlyozású SM 
és 20 % súlyozású AM szabályozást állítottak be. 
A Bélapátfalvi Cementgyárban már magyar 
gyártmányú számítógép alkalmazására kerül sor, 
a szükséges technológiai garanciák azonban még 
azt követelték meg, hogy a programrendszert a 
technológiai szállító szolgáltassa (egyedi állami 
nagyberuházásnál nem lehet referenciák nélküli 
kísérleti rendszert üzembehelyezni).

Az építés alatt álló rendszerről még csak korlá­
tozott üzemi tapasztalattal rendelkezünk. Az 
azonban kedvező eredmény, hogy a 6 hónapos 
kísérleti üzemeltetés során a rendszer megbízha­
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tóan működött, megfelelt a nyugatnémet partner 
(KHD) követelményeinek.

Az alkalmazott vizsgáló-rendező szekrény rend­
kívüli módon megkönnyítette a software kipró­
bálását, a számítógép és a technológia összekap­
csolását és a hibakeresést.

A két telepített irányító rendszer tapasztalatait 
felhasználva, a magyar számítógépgyártás ered­
ményeire támaszkodva indult el a saját fejlesztésű 
összetétel szabályozó rendszer kidolgozása, mely­
nek eredményeiről a második részben számolunk 
be.

2. Kísérleti rendszerek eredményei

Az előző évek automatizálási, folyamatirányí­
tási kutatásai eredményeire alapozva 1977-ben 
egy átfogó, a cementgyártási folyamat egészére 
kiterjedő számítógépes kísérleti irányító rendszer 
kidolgozását kezdte el a SZIKKTI a Beremendi 
Cementgyárban.

A Beremepdi Cementgyár 1972-ben készült el. 
Két száraz eljárású technológiai vonala van, 
1500 tonna/nap klinkerégetési teljesítménnyel. 
A nyersmalmok Tandem rendszerű szárítva őrlő 
berendezések 140 t/ó kapacitással, az adagoló 
szalagmérlegek Schenck gyártmányúak. A techno­
lógiai berendezések szállítója a KHD Industrie­
anlagen AG HUMBOLDT WEDAG|NSZK cég. 
A laboratórium rendelkezik egy Philips PW1270 
típusú RFA készülékkel. A gyár műszerezését a 
Hartmann és Braun NSZK cég szállította, a jelek 
túlnyomó többsége 0—20 mA-es áram jelként ér­
kezik á központi vezérlőbe.

A Beremendi Cementgyár ideális helynek te­
kinthető a folyamatirányítási kísérletsorozat lebo­
nyolításához.

A szabályozási kísérletekhez a SZIKKTI egy 
számítógépes mozgó laboratóriummal (SZML) 
rendelkezik, amely megfelelő hardware-software 
lehetőséget biztosít a kísérleti megoldások meg­
felelő színvonalú üzemi megvalósításához.

Az SZML külső képét mutatja be a 2. ábra, a 
belső teret pedig a 3. ábra. A hardware konfigu­
rációt szemlélteti a 4. ábra. A rendelkezésre álló 
software magában foglalja a TPA— 1001/i számí­
tógépre kidolgozott általános célú programrend­
szereken kívül az OPAL folyamatirányítási ma­
gas szintű programnyelvet, és a BME —SZIKKTI 
együttműködés keretében kidolgozott mérésadat­
gyűjtési — folyamatidentifikációs — szabályozási 
program csőm agot.

2. ábra. Az SZML külső) képe

3. ábra. Az SZML belső operátor tere

2.1. Kísérleti nyersanyagösszetétel szabályozási 
rendszer

A szabályozó rendszer on-line működéséhez 
biztosítani kellett a technológiai rendszer meg­
felelő fogadókészségét:

— az adagoló szalagmérlegek állításához motoros 
potenciométereket építettünk be,

— a PW1270 típusú RFA készülékhez számító­
gép illesztő egységet terveztünk és építettünk 
be,

— az adatbevitelt lehetővé. tevő számkerekes 
real-time egységet készítettünk.

A kidolgozott programrendszer működtetése 
során kísérleteket végeztünk különböző matema­
tikai modellekkel, többek között kipróbáltuk a 
szabályozási sebesség változtatásának hatását, 
a holtidők figyelembevételének lehetőségeit, az
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4. ábra. A hardware 
konfiguráció

alapadatok korrekciójának szükséges és lehetsé­
ges formáit.

Mivel a magyarországi cementgyárak három 
nyersanyaggal dolgoznak, különböző számítási el­
járásokat próbáltunk ki a KST - SM; KST - AM; 
KST —SM/AM súlyozott szabályozás megvalósí­
tására.

Az SZML-lel kialakított programrendszert 
adaptáltuk a magyar VIDEOTON által gyártott 
mikroprocesszoros Remote Process Terminal-ra, 
melynek üzembehelyezése ezekben a napokban 
folyik. E mikroprocesszoros folyamatirányító 
rendszerrel tartós üzemi kísérlet lebonyolítását 
tervezzük.

2.2. Adatgyűjtő-üzemellenőrző rendszer kialakítása

A rendszer kialakításának szempontjai:

— a technológia paraméterek megbízható méré­
sének, a jelek zavarmentes továbbításának 
kidolgozásával, ellenőrzésével teremtse meg a 
lehetőségét a szabályozási kísérletek, identi­
fikációs mérések lebonyolításához

— tegye lehetővé a számítógépes üzemellenőrző 
rendszerek előnyeinek, a korszerű kialakítású 
központi vezérlők elvi felépítésének bemutatá­
sát a cementipar szakemberei számára,

— a gyár központi vezérlőjéből kezelhető legyen 
a kísérleti rendszer,

— az SZML meglevő konfigurációja által nyúj­
tott lehetőségek keretein belül kell maradni 

— maximális mértékben ki kell használni a gyár 
műszerezettségét,

— a kialakított rendszer könnyen adaptálható 
legyen telepített számítógéppel megvalósított 
irányító rendszerekhez.

Az üzemellenőrző rendszer 60 kétállapotú digi­
tális jelet, és 140 analóg jelet kezel. Az SZML-ből 
a központi vezérlőbe helyeztük ki az IBM nap­
lózó írógépet, a mátrixnyomtatót, az alfanume­
rikus display-t, és készítettünk egy nyomógombos 
vezérlő pultot a napló lehívások vezérlésére.

A rendszer megbízható működéséhez a gyári 
műszerezés kábelezését módosítanunk kellett. Az 
eredetileg beépített 48-eres gyűjtőkábelek helyett, 
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10 sodrott érpárt tartalmazó, közös árnyékolásé 
kábeleken vezetjük be a 0 — 20 mA-es áramjeleket 
a központi vezérlőbe. A számítógép csatlakozási 
lehetőséget külön rendező szekrényben biztosítot­
tuk, a technológiai rendszer zavarásának elkerü­
lésére a számítógép csatlakozási pontokat zener- 
diódákkal hidaltuk át. /

Az üzemellenőrző rendszer szolgáltatásai:

— Eseménynapló
A számítógépes ellenőrzésbe bevont techno­
lógiai egységek üzemállapotát (ki-be kapcso­
lását) naplózza az időpont megjelölésével.

— Üzemzavar napló
A számítógépes ellenőrzésbe bevont technoló­
giai paraméterek mérőműszereinek zavarjel­
zéseit észlelve, azokat naplózza az időpont 
megjelölésével.

— Határérték napló
A számítógépes ellenőrzésbe' bevont technoló­
giai paraméterek mért értékeit ellenőrizve az 
alsó és felső határérték, valamint hihetőség 
szempontjából, hiba esetén a következő napló 
nyomtatására kerül sor: túllépéskor az első 
kieső értéket az időpont megjelölésével, vissza­
téréskor az első üzemi határértéken belüli érté­
ket az időpont megjelölésével, továbbá a maxi­
mális kitérés értékét is. Hihetetlen adatok 
esetén az adat naplózásával egyidőben a mérő­
kor meghibásodását is jelzi.

Az eseménynapló, határérték napló és üzem­
zavar napló az IBM naplózó írógépen kerül 
kinyomtatásra, a zavar piros szöveggel.
Egy ilyen naplórészletet mutat be az 5. ábra.

— Üzemnapló
Az üzemnapló a technológiai rendszer műkö­
dését jellemző lényeges adatokat rögzíti első­
sorban dokumentálási célból. A napló kinyom­
tatására minden műszak végén kerül sor.
Kívánság esetén a kezelőpulton levő nyomó­
gomb segítségével műszak közben is lehívható 
a kért napló. A naplózott értékek a megelőző 
fél óra átlagos értékeinek felelnek meg. Az 
üzemnaplók formátumát mutatja be a 6. 
ábra.

— Mliszaknapló
Az üzemvitel szempontjából lényeges adatokat 
tartalmazza a gyár vezetése számára, tájékoz­
tatási célból. A napló kinyomtatására minden 
műszak végén, az üzemnapló után kerül sor.

— Napi, heti, havi összesítő naplók
A műszaknapló adatait összesíti, elsősorban 
statisztikai adatszolgáltatási célból.
Az üzemnapló, műszaknapló és az összesítő 
naplók a mátrixnyomtatón kerülnek kinyom­
tatásra.

— Kívánságnapló
A központi vezérlő kezelője számára lehetővé 
teszi az összetartozó technológiai paraméter

5. ábra. Eseménynapló

ESEMEWYNAPlO

1978. 9. 18.

; ’ . j : . , r-ói >. n-' -Tr u'í.i > 1 r;.».;,;ÚET 
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♦ ; , • < i u ) ' .1 F ) ' )i ¡uATSZAM +9^1. >o '•t ' +900.00 F/P

17:39» O II-W663 MÉSZKŐ FEMADAS + .13 + 6 . i) i / ).
' : - : 4 • : > ' >ZK .AMAS + .13 :l > + 1.00 T/0

. < í ' > »-• + . 3C • ■ 77 > + 1.00 T/O
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' - ■ 1 ' ::VKVOVV.;! +3’1.63 vvrt +380.00 VOMM
•35 > : ~ 1 ’ — - .. ■ ■ , . , ....

í ~ í 1 ; +2206.3 +2200.0 KW
4. , — ' . :....... >•, v

! : ■ - * ... < ' ■ ) • T? ■ < vr.y'-'SZ ' + '. 1 o . > > r +903.00 F/P
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UZEMNAELO 
1978. 9. 18. 2. HÚSZAK

KLINKEREGETES KEMENCE, HUTO

1. TECHNOLÓGIAI VONAL

F321 F311 F322 P312 T302 T308 R331 E332 T306 P314
M3/0 VOMM M3/0 VOMM CFOK CFOK F/P KM CFO worn

13s 30 4*«*.** 4***.*-* 4»«*.** 4**«.«« 4MMM . MM 4««*.*« 4HM« 4**».«« 4«««.** 4«««.**
148 o 4**«.** 4*««. MM 4»#* ,*» 4*«*.*« 4**«.*» 4***.»* 4<«*.«M 4**«.M* 4*««.»« 4*«-*.*«
14830 4***.** 4**#.*« 4*«*.*« 4»»«.*« 4*»«.** 4***.«* 4*«*.»* 4*»« .** 4««* .*«
158 0 4«**,** 4***,»* 4***.«* 4«««.*« 4*M«.<* 4***.*« 4*«*,*» 4«««.**
158 30 4*#*.*« 4*«*.** 44*«.*« 4«**,*« 4»»*.«« 4««*.** 4*»«.*« 4«**.»« 4*««.*» 4*»«.**
165 0 4#**.*» 4«**.»4 4**«.** 4*»* .** 4«**.«* 4***.*« 4**« .** 4***.*« 4M*M  .*«
16830 4##*.** 4*«*.«« 4*«*.** 4*««.*« 4**«.** 4«**.«* 4*»« .** 4«*«.«* 4«««.««
178 0 4*«*.«* 4***.«* 4««*.«« 4«*«.«* 4*««.»* 4**«.** 4***.*« 4***. MM 4««*.** 4**«.«*
17830 4«**.** 4**#.** 4***.«* 4***.«* 4«MM.MM 4***.*« 4*««.»* 4«**.«« 4MMM.MM 4MMM.*M
188 0 4***.*« 4***.«« 4*«*.*« 4«**.«* 4*«*.** 4*»*.** 4**«.** 4«*«.«« 4««».**
18830 4***,*« 4**«.** 4***.*« 4**«.** 4***.*« 4***.«« 4«**.*« 4***.M* 4**«.«* 4**M.M*
198 o 4MMM,*» 4*««,*« 4**«.** 4***.*« 4«*«.«* 4*«*,«« 4«*«.** 4«»«.*« 4***.»«
19830 4**«  .«* 4MMM.MM 4*««.** 4*«*.** 4**«.** 4**«.«* 4***.*« 4***.«« 4«««.»« 4**«.»*
20 s 0 4**« .** 4*«*.»* 4**«,*« 4*«*.«* 4***.*« 4**».«* 4***.*« 4***.»« 4*««.*«
2OS3O 4*««,** 4«*«.*« 4*»*.** 4*«*.*« 4**«.** 4**«.«* 4***.«« 4««*.*« 4**«.*«
218 0 4*««.*» 4*#*.** 4»**.«« 4**«.«« 4***.*« 4*«*.** 4«*«.*« 4***.*« 4«**.*» 4*««.**

6. ábra. Üzemnapló

értékek megjelenítését alfanumerikus display 
segítségével.
A kért napló a kezelőpult megfelelő gombjá­
nak lenyomásával választható ki. A megjele­
nített adatok percenként frissítődnek, a meg­
jelenítést megelőző perc átlagértékének felel­
nek meg. Lehetőség van a kívánságnaplóban 
szereplő bármely paraméter egyedi megjelení­
tésére is 10 percre visszamenőleg feltüntetve 
az egyes percekhez tartozó értékeket.

2.3. Szabályozási kísérletek

A nyersanyagösszetétel szabályozó rendszer és 
az üzemellenőrző rendszer kialakítása előfeltételét 
képezi a hőcserélő-kemence-hűtő rendszeresen 
végzendő folyamatidentifikációs méréseknek és 
szabályozási kísérleteknek.

A szabályozási kísérletek célja egy mikropro­
cesszoros osztott szabályozó rendszer kialakítása.

A kísérletsorozat első részében egyedi szabá­
lyozó köröket kívánunk megvalósítani az SZML 
segítségével, majd ezeket adaptáljuk mikropro­
cesszoros berendezésekre.' Következő lépésben az 
egyedi mikroprocesszoros szabályozókat hierar­
chikus rendszerben összekapcsoljuk az SZML köz­
ponti számítógépével, és kísérletet teszünk egy 
komplex szabályozó rendszer kialakítására.

Dani Sándor: Technológiai folyamatok irányítása a 
cementiparban
A cikk első részében a Magyarországon már megvalósított 
számítógépes nyersanyagösszetétel szabályozó rendszere­
ket ismerteti. Á technológiai és az automatika rendszer 
elemeinek ismertetésén kívül a működésük során eddig 
szerzett tapasztalatokat is ismerteti. A cikk második részé­
ben a Beremendi Cementgyárban folyó számítógépes fo- 
lyamatirányítási kísérletsorozatról ad rövid tájékoztatót.

flaiiu, Ill: ynpamieHHe TexiionorituccKHMii npoueccaMit b 
geMeHTHoii npoMMni;iCHHOCTH
B nepBoii nacTM CTaTbn paccMarpiiBaioTCH npiiMeiiHeMbie b 
BeHrpHH cncTeMM peryjinpoBaniiH cocTasa cuptH c no- 
Monjb 9BM. KpoMe onucauMH aneMeuTOB cucTCMbi tcxho- 
jionin n aBTOMaTMKH, ocBemaeTCH Tanaié oumt, nonyueu- 
Hbiö npn mx aKcnjiyaTagnn. Bo BTopoit uacTM CTaTbn gaeTCH 
KpaTKaa nH^opMagMH o cepnn aKcnepuMeHTOB no ynpa- 
BJiennio c noMomtio 3BM TexHo-iornnecKiiMH npogeccaMii 
geMenTHoro aanoga BepeMeng.

Dani, Sándor: Steuerung der technologischen Prozesse 
in der Zementindustrie
Im ersten Teil werden die in Ungarn bereits verwirklich­
ten, die Rohstoffzusammensetzung regelnden Computer­
systeme beschrieben. Über die Beschreibung der Elemente 
der technologischen und der Automationssysteme hinaus­
gehend, werden auch die bei deren Betrieb gesammelten 
Erfahrungen erörtert. Im zweiten Teil wird ein kurzer 
Überlick über die in der Zementfabrik Beremend statt­
findende Versuchsreihe der computergesteuerten Prozeß­
steuerung gegeben.

Dani, Sándor Control of Technological Processes in the 
Cement Industry
The units of the technological and automation systems of 
computer-monitored raw material control are described 
and experiences evaluated. The second part of the paper 
gives informations on an experimental study done at the 
Beremend Cement Works for the computer control of 
processes.
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Színes finomkerámiaipari termékek 
színmérésének tapasztalatai 
a FIM Alföldi Porcelángyárban

GALAMBOS ATTILÁÉ 
/

Finomkerámiai Művek Alföldi Porcelángyár, Hódmezővásárhely

Gyárunkban jelenleg gyártott színes termékek: 
egészségügyi kerámia, falburkoló csempe, padló­
burkoló lap, étkezési porcelánáru, majolikaáru. 
Ezek színezésére mázba vagy masszába keverhető 
színtesteket, fémoxidokat és a mázba beégő de- 
korfestékeket használunk.

Termékeinkkel szemben támasztott egyre nö­
vekvő esztétikai és minőségi követelmények 
egyike a megfelelő színárnyalat és színazonosság, 
amely színes gyártmányaink megbízhatóságának 
mintegy mércéje a piacon.

Korábban a színtónusvizsgálatot csak vizuális 
összehasonlítással lehetett elvégezni. A vizuális 
színérzetet erősen befolyásolja a tárgyak külső 
megjelenése, fényessége, felületminősége, a meg­
világító fényforrás, a tárgy távolsága az észlelő­
től, a szubjektív érzékelés stb, ezért szükség van 
olyan színmérő műszerre, amely mentesíti a szak­
embereket a szín ellenőrzésével kapcsolatos fá­
rasztó, mechanikus tevékenységtől és üzemi tö­
meges ellenőrzésre alkalmas.

A színmérés segítségével a tárgyak színét szám­
szerű értékekkel lehet megadni, a vizuális érzéke­
lés során fellépő érzetkülönbséget ki lehet küszö­
bölni, s az emberi szem megkülönböztető képessé­
gét alig meghaladó színkülönbségeket és azok irá­
nyát is meg lehet határozni [1].

A színméréssel megoldható a felhasználandó 
színtestek, festékek megrendelésénél a minőségi 
követelmények számszerűsítése, a felhasználás 
előtti minőségellenőrzés, a gyártási folyamat szín­
szerinti ellenőrzése, késztermékeink minőségellen­
őrzése. A piac igényeinek megfelelő új színárnya­
latok előállíthatok gyorsan, megbízhatóan, stabi­
lan és gazdaságosan, mert a színméréssel olyan 
összefüggések tárhatók fel, amelyek a korábbi 
tapasztalati próbálkozások, színkeverések során 
rejtve maradtak.

A színmérés elméleti alapjai

Mi a szín? A körülöttünk levő világ „csodáinak” 
egyike, hogy a körülöttünk mozgó elektromágne­
ses hullámok egy részét mint színélményt fogjuk 
fel. A szín fizikai szempontból az elektromágneses 
hullámok 380 — 760 nm-ig terjedő szakasza, fizio­
lógiai szempontból a fényhullámok okozta inger 
a szemben, pszichológiai szempontból az agyban 
létrejött színérzet. Közvetlen színek a fényforrá­
sok, melyek színét sugárzásuk határozza meg. Az 
egyenlő energiaeloszlású színkép által kiváltott 
színingert tekintjük a fehér szín nemzetközileg is 
elfogadott fogalmának. A tárgyak színe közvetett 
szín, csak valamilyen meghatározott spektrális 
összetételű világításra vonatkozik, az anyagi mi­
nőségben rejlő tulajdonság, mely a ráeső fény 
által való gerjesztés révén érvényesül. A spekt­
rumból visszavert és az anyagra jellemző hullám­
hosszú fényhányad okozza a színérzetet. A szín­
érzetet kifejező három fogalom a színárnyalat 
vagy színezet, a színtelítettség és a színvilágosság. 
Ezen fogalmak tartalmát különböző szerzők az 
ókortól napjainkig különböző színrendszerekben 
magyarázták [2].

A színmérés nemzetközileg elfogadott színrend­
szere a CIE (Nemzetközi Világítástechnikai Bi­
zottság) által 1931-ben elfogadott alapelvre épül, 
s összhangban van a szem színérzékelésének felté­
telezett mechanizmusával [3].

Az emberi szem a fényt nemcsak erőssége, ha­
nem hullámhossza szerint is meg tudja különböz­
tetni, mint vörös, zöld, kék — se három színből 
valamennyi színárnyalat előállítható. A szem 
ideghártyájában három különböző típusú ideg­
végződés van. Ezen idegvégződések mindegyike 
más-más hullámhosszú fénysugár iránt érzékeny. 
A színérzet jellegét az az idegvégződés határozza
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meg, amely a legnagyobb mértékben áll ingerlés 
alatt. Ha egyenlő intenzitású az inger, akkor fehér 
fényt látunk, az ingerek arányának megfelelően 
keverékszín színérzete jön létre. A trikromatikus 
színmérő rendszer ezen elven alapszik. A spekt­
rum színeit a 700 nm hullámhosszú vörös, 543 nm 
hullámhosszú zöld és 435 nm hullámhosszú kék 
alapinger színből additív keveréssel lehet megva­
lósítani.

A tárgyról visszavert fénymennyiség tehát há­
rom részből tevődik össze, s ezeket képzetes szín- 
összetevőknek nevezik. Jelölésük: X vörös, Y 
zöld, Z kék színösszetevők, Y egyben a tárgy vilá­
gossági tényezője. A színekre jellemző legegysze­
rűbb számhármas a színképi alapingerérték arány, 
x, y, z — amely számhármast színkoordináták­
nak nevezik. A színöszetevőkből az alábbi össze­
függések alapján számíthatók a színkoordináták:

X Y Zx = ——---- y =-------------z = ------------------
X + Y+Z X + Y + Z X+Y+Z

2. ábra. Egyszeres Mac Adam tolerancia ellipszis 5 db curry 
sárga szaniter termékminta szinpontja körül

A minta színkoordinátái közül x, y egyértelműen 
meghatározza a színjellemző színpontot — mivel 
x + y + z = l.A szabványos színmérő diagramon 
ábrázolható a spektrális színpálya, színjellemző 
színpont, színjellemző hullámhossz és külön fel­
tüntetendő a világossági tényező. (1. ábra.)

A CIE rendszerben a színháromszög az emberi 
szem számára nem egyenlőközű, két szín közötti 
színkülönbség ugyanakkora értékeit a koordiná-

1. ábra. A gyakorlatban használatos CIE diagramon a curry 
sárga szaniter termék szinpontja

tákban, illetve világossági tényezőkben a külön­
böző színekre vonatkozóan a szem nem egyfor­
mának érzékeli. Ezért X, Y, Z vagy x, y, z diffe­
renciái két próbánál nem adják meg egyértelműen 
az érzékelhető színdifferencia nagyságát. A szem­
mel észrevehető legkisebb színkülönbség legegy­
szerűbb ábrázolási módja az ún. Mac Adam féle 
tolerancia ellipszisekkel történik [4]. A tolerancia 
ellipszisek a CIE színháromszög egyes részein 
más és más nagyságúak. A színek azonosnak te­
kinthetők, ha a színpontok a tolerancia ellipszisen 
belül vannak, és Y világossági tényezőben sincs 
jelentős eltérés. (2. ábra.)

A színkülönbséget célszerű egyetlen számmal 
érzékeltetni, így a gyártó és felhasználó infor­
mációcseréje egyértelműbb. Jelenleg az irodalom­
ban többféle számítási módot használnak, melyek 
mindegyike igen hosszadalmas számolást igényel. 
A színkülönbségi képletek a színtér minden részé­
ben nagyjából a szemnek megfelelően adják meg 
a két szín közötti különbséget Z1E színkülönbségi 
egységben [5].

Laboratóriumunkban a Hunter rendszerben 
értelmezett színkülönbségi számításokat alkal­
mazzuk. Ez a módszer viszonylag egyszerű, szem­
léletes és a gyakorlatban kielégítő pontosságot 
biztosít. Segítségével a színösszetevők átszámít- 
hatók színtartalommal összefüggő értékekre. Ez 
a rendszer színtónusdifferenciákra vonatkozóan 
egyenlően van felosztva, s a színkeverés gyakor­
lati problémái szemléletesebbek. Alapelve, a sem­
leges szürke színárnyalatokat O-tól 100-ig, feketé-
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3. ábra. Hunter rendszerű szinkoordináta ábrázolás

tői fehérig felosztjuk. A színsorokat a szürkétől a 
tarka színekig ugyanígy felosztjuk. Zöld-szürke- 
vörös és kék-szürke-sárga színsorokat kapunk. 
L, a, b értelmezése a 3. ábrán látható.

L = 0 fekete a = 0 szürke b = 0 szürke
L = 50 szürke a < 0 zöld b < 0 kék
L = 100 fehér a > 0 vörös b > 0 sárga

L, a, b számítható X, Y, Z összetevőkből:

L = 10/Y

17,5(1,02 X-Y)
H -----  TZZZ

j/Y

_ 7(Y —0,847 Z) 
/Y

d E = y (Lj - L2)2 + (aj - a2)2 + (bx - b2)2

A színkülönbség (zlE) mértékegysége NBS. Nem­
zetközi Szabványos színkülönbségi egység. Ha két 
színminta között JEsl színkülönbség van azok 
színe szemmel egymástól nem különböztethető 
meg. [6].

Következtetések, mérési eredmények
Színes termékeink színét befolyásoló tényezők: 

alapanyagok minőségének ingadozása, mennyi­
ségi arányai; színtestek, festékek minőségének 
ingadozása, mennyiségi változása; mázolt felüle­
teknél a máz bázis jellege; szemcseösszetétele, 
rétegvastagsága; egyenletessége dekorált füleleten 
a dekor rétegvastagsága; égetési viszonyok (csúcs­
hőmérséklet, tartózkodási idő, kemence atmosz­
féra).

Ezen tényezők mindegyike befolyásolja a ter­
mék színét olymódon, hogy színárnyalatuk, vilá­

gosságuk megváltozhat — olykor szemmel nehe­
zen követhető módon. A létrejött színkülönbség 
grafikus ábrázolásával a színeltérés irányáról ka­
punk információt, s a színpont eltolódásából és a 
világossági tényező megváltozásából a színjavítás 
módjára lehet következtetni. A színkülönbség ki­
számításával a színeltérés mértékét objektív mé­
rőszámmal tudjuk jellemezni. Tehát a színkülönb­
ség grafikus ábrázolása a színfejlesztés eszköze­
ként, míg a színkülönbség kiszámítása a gyártás­
ellenőrzés és fejlesztés eszközeként alkalmazható.

Méréseinket a Magyar Optikai Művek MOM- 
COLOR —D típusú színmérő műszerével végez­
tük. A készülék kezelése igen egyszerű, megfelelő 
felületű sík minták mérésekor a készülék metro- 
lógiai jellemzői a megengedett szórás értékeken 
belül voltak [7], A műszeren X, Y, Z színösszete­
vők értékei közvetlenül leolvashatók, az alkal­
mazott fényforrás a szórt nappali fénynek meg­
felelő szabványos C fényforrás.

Kiválasztottuk a gyártási programban sze­
replő minden színre a szemrevételezés alapján el­
fogadhatónak tekinthető színetalonokat (színen­
ként 5 — 5 db). Nagy számú mérési eredmény 
alapján megállapítottuk a jellemző színpontot, 
a megengedhető színeltérés mértékét, grafikus és 
numerikus módszerrel rögzítettük a célállapotot. 
Meghatároztuk a színkülönbségek átlagos és ma­
ximális szórásait. Az így megállapított színmérési 
előírásokat — zlE színkülönbségi egységben — te­
kintjük minőségi követelménynek. Ez garanciát 
nyújt a felhasználónak termékeink színállandó­
ságára. Megvizsgáltuk színenként a színeltérések 
változását és irányát az előzőkben felsorolt tech­
nológiai paraméterek függvényében.

Kiragadott példaként bemutatjuk egy három 
komponensű sárga, az ún. curry sárga színű szani- 
ter termék színvizsgálati eredményeit a mázba 
bemért egyik színtest mennyiségének, a mázréteg­
vastagságnak és az égetési hőmérsékletnek a vál­
toztatása mellett. A 1. ábrán a színjellemző szín­
pontot és hullámhosszt ábrázoltuk. A 2. ábrán 
a kinagyított színdiagramon a szemrevételezéssel 
még azonosnak elfogadható 5 próbadarab szín­
mérési eredményeit tüntettük fel. Az előzőkben 
ismertetett módszerrel .számolt színkülönbség 
JE ~ 1 volt.

A 4. ábrán a színpontokat ábrázoltuk a mázba 
bemért narancssárga színtest komponens meny- 
nyiségének a mázrétegvastagságnak és az égetési 
hőmérsékletnek a változtatása mellett. Megálla­
pítható, hogy a curry sárga színű szanitermáz 
narancssárga komponens mennyiségének az alap- 
receptúrához mérten ±10%-os változtatása 1260
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4. ábra. Curry sárga szaniter mázzal készült próbadarabok 
színmérési eredményei

°C-on történt égetésnél, egyenletes mázrétegvas­
tagságnál még elfogadható színeltérést eredmé­
nyez. Amennyiben az égetési hőfok 20 °C-kal 
csökken és/vagy a mázolási rétegvastagság meg­
változik (4—1-szeres mázfelvitel) a színeltérés 
elfogadhatatlanul nagy.

összefoglalás

A színmérési eredmények felhasználásával szám­
szerűsíthetők a színre vonatkozó minőségi előírá­
sok, így a felhasználásra kerülő színtestek, festé­
kek, illetve késztermékek is pontosan azonosít­
hatók. Jól ellenőrizhetők a gyártási folyamatok. 
Színenként szabályozhatók azok a téchnológiai 
paraméterek, melyek a kívánt színminőséget és 
színállandóságot befolyásolják. Fejlesztés alatt 
álló új színek kidolgozásában, a színkeverés helyes 
megoldásában jól lehet támaszkodni a színmérési 
eredményekre, a feladat gyorsan, gazdaságosan 
megoldható. Biztosítható a színválaszték bővítése, 
piacigényeinek megfelelő rugalmasabb termékvál­
tás. A műszeres színmérés, mint mérési módszer 
tehát jól alkalmazható új színek kifejlesztésében 
és a minőségszabályozás egyik eszközeként.

/
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Galambos Attiláné: Színes finomkerámiaipari termékek 
színmérésének tapasztalatai a FIM Alföldi Porcelángyár­
ban
A színes finomkerámiaipari termékekkel szemben támasz­
tott esztétikai és minőségi követelmények egyike a meg­
felelő színárnyalat és színazonosság. Á korábbi vizuális 
összehasonlításon alapuló színtónusvizsgálat helyett ob­
jektív műszeres mérőmódszert alkalmazunk s a mérési 
eredmények alapján számítható színkülönbségi értékkel 
jellemezzük a színazonosság, ill. színeltérés mértékét. 
A színméréssel számszerűsíthetők a felhasználandó szín­
testek, festékek minőségi követelményei, a felhasználás 
előtti minőségellenőrzés, a gyártási folyamat ellenőrzése, 
késztermékeink minőségellenőrzése. A méréssel meghatá­
rozott színkülönbség grafikus ábrázolásával elsősorban a 
színeltérés irányáról kapunk információt, s reális lehető­
ség adódik a beavatkozásra. A színmérés tehát egyaránt 
jól alkalmazható a fejlesztés és gyártásellenőrzés eszköze­
ként. Példaként egy sárga színű szaniter máz színvizsgá­
lati eredményeit mutatjuk be különböző technológiai pa­
ramétereknek a függvényében.

PajiaHÖoui A: Ohmt onpe^eJieHHH OKpacKH hbctiu.ix H3- 
Acjihíí b npoMbiinjieiiHocTii ToiiKoii KcpaMHKH Ha Anb^e.ib^- 
ckom $ap$opoBOM aaBojje
OgHMM H3 0CH0BHHMX TpeÖOBäHHÜ, npe’l’bHBJieHHMX K HBCT- 
HBIM H3Ä6JIHHM T0HK0Ű KepaMHKH — C00TB6TCTBHe PB6T0- 
bhx OTTenKOB h TOHígecTBeHHocTH íjBeTa. Bmccto panee 
npHMeHHeMoro BH3yam>Horo cpaBHemiH ub6tobmx tohob b 
HacToamee BpeMH npiiMeHHeTCH oßteKTHBHbiä Mero«, ocho- 
BaHHbiű na HSMepeinm pBeTOBHX tohob c noMonjbio npn6opa 
h no pesyjibTaTaM naMepenn« TowtRecTBo hjih paajimne 
Hbctob xapaKTepnsyeTcn Hncjienno. C noMointio aroro Me- 
TOfla mohího TaKwe HMCJieHHo BíjpaanTB TpeöoBanHH no 
KanecTBy npHMeHHeMHX nnrMeHTOB n npacoK, kohtpojih 
Kanecraa Cbipbn h npoMerayTonnoro TexnoJiornnecKoro 
kohtpojih, a Tannre kohto jih KanecTBa fotoboű npo«yK- 
i;hh. rpa^nnecKn naoGpawan paajiHHHe ubstob, onpe«e- 
Jiennoe nyTeM HSMepeHHH, mohího yanaTb HanpaBJieiiHe M3- 
MeneHMH h thkhm oőpasoM noBJinnTb na Texnojiormo. Cjie- 
HOBaTejibno, Mero« oflunaKOBO npHMeHHM naK cpegcTBO 
kohtpojih KanecTBa n nccjieHOBamift. B KanecTBe npn.Mepa 
npuBOHHTcn peayjibTaTM onpeaejiemm pBera »eJiTOft rjia- 
sypn hjih cannTapnoii KepaMHKH b 33bhchmocth ot pasJHiH- 
hhx TexnoJioFHHecKHx napaMerpoB.

Galambos, Attiláné: Erfahrungen der Farbmessung far­
biger feinkeramischer Produkte in der Porzellanfabrik 
„Alföldi” der Feinkeramischen Werke
Eine der gegenüber den färbigen feinkeramischen Produk­
ten gestellten ästhetischen und qualitativen Forderungen, 
ist der entsprechende Farbton, sowie die Farbidentität. 
Anstatt der früheren, auf visuellem Vergleich basierenden 
Farbuntersuchung wird nunmehr ein objektives instru­
mentales Meßverfahren angewandt und das Maß der 
Farbidentität, bzw. der Farbabweichung wird mit einem, 
aus den Meßergebnissen errechenbaren Farbunterschieds- 
wert angegeben. Durch die Farbmessung können der 
Farbkörperaufwand, die Güteansprüche der Farben, die 
Gütekontrolle vor der Anwendung, die Überwachung des 
Fertigungsprozesses, die Güteüberwachung der Fertig­
produkte zahlenmäßig ausgedrückt werden. Durch die 
graphische Darstellung der durch Messungen bestimmten 
Farbunterschiede erhält man vor allem über die Richtung 
der Farbabweichung Angaben, die einen entsprechenden 
Eingriff ermöglichen. Die Farbmessung kann also sowohl 
zur Entwicklung, als auch zur Überwachung der Produk­
tion angewandt werden. Als Beispiel werden die Ergeb­
nisse der Farbuntersuchung einer gelben Sanitärwaren­
glasur in Abhängigkeit verschiedener technologischer 
Parameter angeführt.
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Galambos, Attilámé (Mrs.) Colour Measurement in the 
Ceramic Whitewares Industry: Experiences Gained at the 
Alföld China Factory

Colour density and hue of ceramics were detected earlier 
by visual comparison, this however brought subjective 
errors. The recently introduced instrument gives a nume­
rical value, which characterises colour difference in an 
objective way. Quality of colours and bodies, quality cont­

rol before, during and after the technological process can 
be easily obtained and done by the new method. Instru­
mentally determined colour difference values can be plot­
ted : this shows the direction of colour deviations which in 
turn gives adequate information for technological inter­
action. The benefits of the method for development and 
control purposes are illustrated in the light of colour 
measurement values of a yellow sanitaryware glaze as a 
function of technological parameters.

Lapszemle
L’INDUSTRIE CÉRAMIQUE, 
Paáris, 1978. 715. sz.

Bourdil, C. — Joumas, M.: 
Ultra-gyors fűtés alkalmazása a 
kerámiaiparban. 171 — 178. old.

Kerámiai fűtőszálakkal és au­
tomatikus jet-égőkkel a kerámiá­
in. ásványipari égetési és hűtési 
ciklusok időtartama rövidíthető. 
MGV — 120 D típusú cellás ke­
mence sematikus rajzával, a mű­
szakiadatok — alkalmazott égők, 
hőmérséklet-levegő szabályozás, 
teljesítmény — 1450 °C-ig, 100°/ 
óra, — hűtés kb. 20 — 25 perc stb. 
— leírásával ismertetik a folya­
matokat. A megfelelő massza 
előkészítéséhez szükséges vizs­
gálatokhoz előkísérleteik során a 
DTA DTG, dilatometrikus mód­
szereket alkalmazták. Az értéke­
léséhez megadják a teljes égetési 
folyamat hőmérlegét, alkalma­
zási területeket (burkolólapok, 
mázas agyag ill. formázott, pré­
selt porcelán edények, tűzálló 
anyagok, ferritek stb.) Előny a 
kitűnő minőség mellett jelentős 
energia-megtakarítás .

ZEMZN-KALK-GIPS, 
Wiesbaden, 1978. 9. sz.

Geryk, M. — Genda, M.: A forgó­
kemencék kemenceköpenye és a 
futógyűrő közötti játék helyes meg­
választása. 436 — 438. old.

Matematikai eljárás a szabad 
hézag megválasztására szabad 
futógyűrűk esetében. A játékot 
úgy kell megválasztani, hogy ne 

lépjen fel plasztikus deformáció 
akkor sem, ha a káros tényezők 
együttesen jelentkeznek (pl. új 
köpeny bélések felfűtésénél). A 
futógyűrű és a köpeny közötti 
hőmérséklet különbség, a gyár­
tási méretpontosság, a melegedő 
bélés köpenyre gyakorolt nyomá­
sa és annak hatása axiális és radi­
ális irányban.

CEMENT, Leningrad, 1978. 7. sz.

Verics, E. D.: A száraz eljárású for­
gókemencék megbízhatósága. 2— 3. 
old.

A Szovjetunióban a száraz eljárású 
cementgyárak megbízható üzemel­
tetését konstrukciós és technológiai 
hiányosságok, az üzemeltetéskor 
fellépő nehézségek, építési hibák, a 
termelés és a karbantartás rossz 
szervezése, a kiszolgáló személyzet 
szakképzettségének hiánya akadá­
lyozza. A kihasználás hatásfoka 
0,6712. A hibamentes üzemelés 
valószínűsége a kemence indításá­
tól számított 15 óráig 90%, 15 — 24 
óra között 45%.

Rójak, Sz. M. —Perminova, U. N.: 
A cement vízigényének csökkentése. 
6-7. old.
A cement vízigénye a trikalcium- 
aluminát tartalom csökkentésével, 
a szemcseszerkezet egyenletességé­
nek növelésével a nem szulfát alak­
ban jelenlevő alkáliák mennyiségé­
nek csökkentésével 25 —27%-ról 
11 —21%-ra csökkenthető. A szul- 
fitszennylúg alapú plasztifikátorok 
0,15 —0,25%-os adagolása a beton­
ban 8—10%-on, a szuperplasztifi- 

kátorok használata 25 — 28% víz- 
cementtényező csökkenést tesz le­
hetővé. A gipsz adalék nélküli ce­
ment szulfitszennylúg alkalmazá­
sával 35 — 40% vízszükséglet csök­
kenést tesz lehetővé.

CEMENT, Leningrad, 1978. 8. sz.

Ljuszov, A. N.: A szovjet cement­
ipar gazdasági kérdései. 2 — 3. old.

A szovjet cement ipar éves terme­
lési értéke 2 milliárd Rb, a cement­
termelés 127 millió t. A gazdaságo­
sabb termelést a minőség javításá­
val, nagy teljesítményű gyártóbe­
rendezések beállításával, a számító­
gépes tervezési rendszerek beveze­
tésével, az ipari melléktermékek fel­
használásának növelésével, a'folya- 
matszabályozási alrendszerek ki­
építésével lehet fokozni. Az optimá­
lis üzemméret közönséges nyers­
anyagok esetén 3 — 4 millió t/év, 
belit-iszap nyersanyag esetén 5—7 
millió t/év. Fontos feladat az ipar 
irányításának tökéletesítése, a javí­
tási munkák központosítása.

Ponomarev, I. P., Holodnüj, A. G.: 
Univerzális adalékkal készített ce­
mentek tulajdonságai. 5—6. old.

A cement őrlésekor adagolt alumi- 
nát-szilikát-szulfátok mennyiségé­
nek változtatásával nagy kezdő­
szilárdságú, duzzadó- és gyorskötő- 
duzzadó cement állítható elő. Meg­
állapították, hogy az adalék gyor­
sítja az alit hidratációját, növeli az 
ettringit, csökkenti a kalcium-hid- 
roxid mennyiségét, és egyenlete­
sebbé teszi a hidrátvegyületek szö­
vetszerkezetét. Kisebb mennyiség 
adagolásával a kezdő- és a végszi­
lárdság 30%-kal nő, a mennyiség 
további növelésével a kötés kezdete 
3—8 percre csökkenthető.
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A finom adalékanyagú vákuumozott — sajtolt —
betonok előállítása és tulajdonságai

PIASTA, J.-RUSTN, Z.

Politechnika Swietokrzyska Kielce, Lengyelország

Bevezetés

A tömör karbonátos kőzetek feldolgozása során 
a lengyel kőbányákban 20 — 40 % 2 és 5 mm alatti 
finom zúzalék keletkezik. A finom zúzalék 20 %-ig 
terjedő mennyiségben 0,125 mm alatti kőzetlisztet 
tartalmaz. Fajlagos felülete és vízfelszívó képes­
sége nagy, szemcséi érdesek és élesek.

Az ebből a zúzalékból készített betonkeverék 
nehezen bedolgozható és megfelelő tömörítése a 
szokásos vibrálással nem lehetséges. Ezért Len­
gyelországban olyan betontechnológiát dolgoztak 
ki, amelyben a tömörítőhatást sajtolással és egy­
idejű kétoldali vákuumozással fejtik ki. Ez a tech­
nológia lehetővé teszi az inkurrens karbonátos 
finom zúzalék hasznosítását. A cikkben felvázol­
juk a vákuum-sajtolásos technológia lényegét és 
előnyeit, és ismertetjük a módszer alkalmazásá­
nak gyakorlati tapasztalatait.

A sajtolásos betontechnológia

A betonkeverékben az alkotók között fennálló 
súrlódás az egyes adalékanyag frakciók részará­
nyának, a szemek alakjának és felületének, a ce­
ment minőségének és mennyiségének, a ke verő víz 
felületi feszültségének, a kapilláris erőknek, vala­
mint a szerkezeti viszkozitásnak függvénye.

A zsaluzatban levő betonkeverék hézagtartalma 
attól függ, hogy a tömörítés során a betonkeverék 
belső súrlódását miképp tudjuk legyőzni. Vibrá­
ciós tömörítés esetén a tömörítő munkát a nehéz­
ségi erő végzi el. Működtetése akkor hatékony, 
ha a tömörítőerő értéke nagyobb, mint a beton­
keverék alkotórészei közötti súrlódási erő értéke.

A hidromechanikában érvényes összefüggés 

szerint a viszkozitási együttható a nyíróerő és az 
elmozdulási sebesség hányadosa:

ahol rj = viszkozitás! együttható (Pa.s) 
r = nyíróerő (N/m)
ú = elmozdulási sebesség (m/s)

A folyásképesség a viszkozitás reciprokja
1

? = —
V

Ebből adódik, hogy minél nagyobb az eltolási 
sebesség, annál kisebb a viszkozitás, a folyáské­
pesség viszont annál nagyobb, és a konzisztencia 
folyósabb.

A súrlódási erők tehát úgy küzdhetők le, ha a 
vibrálási frekvencia növelése által növeljük a ke­
verék folyásképességét.

A vibrálásnak és más dinamikus módszereknek 
az alkalmazása a betonkeverék tömörítésére azzal 
az előnnyel jár, hogy a v/c vízcementtényezőt kis 
értéken lehet tartani, ami a beton jó fizikai-szi-

1. ábra. A betonkeverék vizcementtényezőjének hatása a belső 
súrlódásra
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lárdsági tulajdonságait eredményezi. A beton­
keverék belső súrlódása legyőzésének másik lehe­
tősége a keverék folyósítása nagyobb vízmennyi­
ség hozzáadásával, ami megkönnyíti az alkotó­
részek hézagmentes elhelyezkedését a zsaluzat­
ban; ezt követi a vízkiszívás a friss betontömeg­
ből a vákuumos eljárás alkalmazásával. A mód­
szer egy jó minőségű, de- heterogén betont ered­
ményez, mert a szívóhatás tartománya korláto­
zott és a folyamat időtartamától függ.

Az 1. ábra a súrlódási ellenállás mértékét szem­
lélteti a v/c vízcementtényező függvényében.

A súrlódás nagysága az (y2) folyékony keveré­
kek esetében majdnem konstans. Ha a v/c víz­
cementtényező x2-ről Xj-értékre csökken, akkor a 
belső súrlódás erőteljesen nő és (yj maximumot 
ér el. Ebben az állapotban a legnagyobbak a ko­
héziós erők az adalékanyag kis szemcséi és a ce­
mentszemek között, amely erőket a réteg víz 
felületi feszültsége idéz elő. Ezzel ellentétes mó­
don T. Kiűz és F. Lechnar 90 kp/cm2 (8,8 MPa) 
és 320 kp/cm2 (31,3 MPa) közötti statikus sajto­
lóerőkkel küzdötték le a belső súrlódási ellenállá­
sokat. Ezáltal csökkentették a v/c vízcement­
tényezőt és nagy beton-nyomószilárdságokat ér­
tek el.

A módszer gyakorlati alkalmazása a sok finom­
anyagot tartalmazó karbonátos adalékanyaggal 
nagyobb elemek készítésénél azonban lényeges 
akadályokba ütközik, ezért az kizárólag a jó 
minőségű bazalt adalékanyagok felhasználásával 
képzelhető el.

Egy másik javított sajtolási eljárásként a GO — 
CON technológiát dolgozta ki a Building Research

2. ábra. A betonadalékanyagok szemeloszlási görbéje

Dugattyú

3. ábra. A betonkeverék tömörítése

Station Nagybritanniában. Az ebben a kísérleti 
technológiában alkalmazott betonkeverékek fo- 
lyósabbak voltak. A betont 30 kp/cm2 (2,94 
MPa) nyomás alatt sajtolták és a kisajtolt vizet 
a zsaluzat alján levő speciális perforálásokon át 
vezették el.

Viszonylag legjobb technológiaként kínálkozik 
az előmelegített keverékekből való egyidejű leve­
gőkiszívással párosult sajtolási módszer, amelyet 
a Slaska Műszaki Egyetem kutatócsoportja dol­
gozott ki Jan Mikos vezetésével és PRAS —BET 
néven szabadalmaztak. A levegőkiszíváskor az 
egyik oldalon víz is távozik a betonból, de a ce­
ment eltávozását szűrő alkalmazásával akadá­
lyozzák meg. (3. ábra)

A Swietokrzystka Műszaki Egyetemen Kielcé- 
ben végzett kutatási munka oly technológia ki­
dolgozására vezetett, amelynek segítségével 0 — 2 
mm és 0 — 5 mm szemnagyságú adalékanyagokat 
(2. ábra) tartalmazó jó minőségű betonok állítha­
tók elő.

A betonkészítésben használt karbonátos zúza­
lékban levő 0,125 mm-nél kisebb szemcsék nagy 
részaránya jelentősen növeli a zúzalékhalmaz víz­
felszívó képességét, és a szükséges vízcement­
tényező értékét.

Tekintettel a nagy adhéziós erőkre a finom frak­
ciókban az apró szemcsék nagyobb csomókká áll­
nak össze. Ezek a csomók hátrányosan befolyá­
solják a beton homogenitását, ami lényegesen 
rontja a szilárdsági tulajdonságokat, mindenek­
előtt a húzószilárdságot és a rugalmassági modu­
lust.

A vízmennyiség növelése az adalékanyag szem­
cséinek további összetapadását okozza, és keve­
rék megfelelő bedolgozhatósága azonban csak 
látszólagos, mert a keverékben levő víz csak a
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Adalékanyag, finom 
szemcséi

Kapilláris víz: 4. ábra. A felületi feszültség hatása 
az adalékanyag finom szemcséire

felületen veszi körül az összetapadt csomókat, 
amelyekbe a cementgép behatolni nem tud 
(4. ábra).

Tudjuk, hogy ezeknek a szemcsecsomóknak 
igen nagy fajlagos felületük és pórustartalmuk 
van, amelyekben a bezárt levegő és az adhéziós 
erő a keverék nagy plaszticitása ellenére akadá­
lyozza a keverék vibrációs, vagy más dinamikus 
módszerű tömörítését.

A szerzők a statikus sajtolóerők alkalmazását 
és az egyidejű kétoldali víz és levegő vákuumo­
zást tartják az egyetlen ésszerű módszernek, 
amely szavatolja a nagy vízfelszívó képességű 
zúzalékkal készült betonkeverékek megfelelő tö­
mörítését. E módszerrel jelentős cement mennyi­
ségek takaríthatók meg és egyidejűleg kiváló 
fizikai-szilárdsági tulajdonságú betonok állíthatók 
elő.

5. ábra. Morawicai 0 — 5 mm-es adalékanyaggal 
készült beton vákuumsajtolás utáni szilárdsága

A betontulajdonságok

Az elvégzett kísérletekben dolomitból és mészkő­
ből készített, a 2. ábra szerinti szemeloszlásgör- 
béjű adalékanyagokat használtuk és kötőanyag­
ként a Kielca melletti Nowiny Cementmű 350 
minőségű cementjét alkalmaztuk.

A kutatási munka során szem előtt tartottuk, 
hogy az anyag lakóházak és más rendeltetésű 
építmények gyártásában kerül felhasználásra. 
A nagy előregyártott elemek korszerű készítési 
eljárása a zsaluzatok gyors fordulóját igényli zárt 
termelési ciklusban és ezért a kizsaluzás idejét a 
minimumra kell szorítani.

Döntő szerepe van itt a beton szilárdságnöve­
kedésének. A kidolgozott technológia teljes mér­
tékben lehetővé teszi az elem kizsaluzását köz­
vetlenül a sajtolás és az egyidejű levegőelszívás 
után.

A szerzők kísérleti eredményei igazolják, hogy 
az apró zúzalékos betonkeverék tömörítése 30 
kp/cm2 (2,9 MPa) — 60 kp/cm2 (5,9 MPa) saj­
tolónyomások tartományában a legkedvezőbb.

A 200 — 400 kg/m3 cementtartalomnál és a 
keverék 20—70 °C hőmérsékleténél az Ro zöld 
szilárdság 2 kp/cm2 (0,2 MPa) és 24 kp/cm2 
(2,4 MPa) között, a 28 napos nyomószilárdság 
pedig 150 kp/cm2 (13,7 MPa) és 490 kp/cm2 
(48,1 MPa) között volt.

Az 5. ábra tünteti fel az összefüggést a szilár- 
dulási idő és a nyomószilárdság között. Az előme­
legített (60 °C) keveréket sajtoltunk, és rövid 
ideig hőkezeltük. A cementtartalom 350 kg/m3 
volt.

A 12 kp/cm2 (1,2 MPa) értékű közepes zöld 
szilárdság elegendő ahhoz, hogy a friss elemet a 
zsaluzatból kivegyék egy speciális vákuumos 
emelőszerkezettel. A kizsaluzott elemet négy órán 
át gőzölik. A gőzölés végén a beton közepes szi­
lárdsága 163 kp/cm2 (12 MPa) és ekkor az elem 
már beépítésre szállítható.

A 28 napos betonszilárdság 240 kp/cm2 (23,5 
MPa) értéke eleget tesz a teherbírási követelmé­
nyeknek.

A 6. és 7. ábra a zöld- és a 28 napos nyomószi­
lárdságot mutatja, a sajtolási nyomás és a cement­
adagolás függvényében, 20 °C hőmérsékletű be­
tonkeverék esetén.
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8. ábra. A beton a — e görbéje morawicai 0 — 5 mm-es 
adalékanyag esetén

6. ábra. A zöldszilárdság változás tartománya morawicai 
0 — 5 mm-es adalékanyag esetén

7. ábra. A 28 napos nyomószilárdság változásának 
tartománya morawicai 0 — 5 mm-es adalékanyag esetén

Ellentétes jelenséget mutat a 7. ábra, amely sze­
rint a megszilárdult betonban nem az adhéziós 
erők, hanem a kristályosodott cementkötések 
kémiai ereje, így a cementtartalom határozza 
meg a szilárdság nagyságát.

A 8. ábrán összefüggés látható a beton szilárd­
sága és alakváltozása között.

Az említett B 200 osztályú beton rugalmassági 
modulusa a sajtolónyomástól függően 200 000 
kp/cm2 (19 613 MPa) és 300 000 kp/cm2 (29 420 
MPa) között mozog.

A próbatestek zsugorodási vizsgálatai a 9. ábra 
szerint igazolták az anyag anizotrópiáját.

A beton zsugorodása a sajtolás irányában jóval 
kisebb volt, mint arra merőlegesen.

A próbatestek tárolása szárazon történt.
A vizsgálatok kimutatták, hogy a finom zúza­

lékkal készült betonok mutatói más betonokéhoz 
közelállók és elvileg nem térnek el a szabvány 
követel ményeitől.

A 6. ábrán látható kísérleti eredmények szerint 
a beton zöld szilárdságára a sajtolónyomásnak 
van a nagyobb befolyása. A cement hatása cse­
kély. Ez azzal magyarázható, hogy az adalék­
anyagban nagymennyiségű, — a beton sűrűségét 
befolyásoló — 0,125 mm-nél kisebb szemnagy­
ságú szemcse van, és ezért nem a cementtartalom 
növelése, hanem a kohéziós erők nagysága dönti 
el a zöld szilárdság értékét.

9. ábra. A beton zsugorodása a sajtolási irány 
függvényében morawicai 0 — 5 mm-es adalékanyag esetén
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Jobb tájékozódás érdekében a laboratóriumi 
vizsgálatok eredményeit utólag félüzemi méretek­
ben nagyelemekkel, valamint az ipari termelés 
léptékében is ellenőriztük. Támaszkodva az ösz- 
szegyűjtött eredményekre a Wk —70 előregyár- 
tási és építési rendszerben 50 nagyméretű panel­
elem sorozatgyártását terveztük meg és kivite­
leztük.

A sorozatból 6 db-ot teherbírási és alakváltozási 
vizsgálatra jelöltünk ki, a többi elemből pedig két 
komplett kísérleti lakás (10 lakóhelyiség) épült. 
Ezekben a lakásokban történt a födémek lehajlá­
sának vizsgálata rövid ideig tartó terhelés alatt, 
szabad felfekvés és a szomszédos födémlemezek 
összekapcsolása esetén.

A Swietokrzyaka Műszaki Egyetemen folyta­
tódnak a további komplex vizsgálatok a sajtolt 
beton és a fal- és födémelemek konstrukciójára 
vonatkozóan, különös figyelemmel a beton alak­
változására és a betonstruktúrára. Egyidejűleg 
előkészítik a kísérleti gyártósorok tervezését.

Összefoglalás

1. A technológia, struktúra és konstrukció terü­
letén végzett vizsgálatok eddigi eredményeiből 
kitűnik, hogy a karbonátos kőzetekből készült 
finom zúzalék teljes értékű anyaga a szerkezeti 
betonnak, amely sajtolással és kétoldali levegő­
elszívással készül.

2. A vákuumsajtolásos módszer előnye a vibrá- 
lásos módszerrel szemben abban nyilvánul meg; 
hogy tömörebb vázú beton és sima felületű elemek 
nyerhetők, lehetőség van a vibráció kiküszöbö­
lésére, felhasználhatók az inkurrens adalékanya­
gok, és egyidejűleg a cementfelhasználás is csök­
kenthető.

flHHHHHH H ---  PhHHH, 3: lIO-iyUCHHe H CBOÍÍCTBa MeaKO- 
sepHHCTMX BaKyyMHpoBaiiHBix —■ npeccoBaiiiibix őctohob

Piasta, J. —Rusin, Z.: Herstellung und Eigenschaften von 
Vakuumpreßbeton mit feinem Zuschlagstoff

Piasta, J.-Rusin, Z. Preparation and Properties of 
Vacuum-treated and Pressed Concrete Containing Fine 
Aggregate

Szobodolomfigy e Io
T-/15 878 (51) C 08 L 95/00; (71) 
Magyar Ásványolaj és Földgáz 
Kísérleti Intézet, Veszprém, Zalai 
Kőolajipari Vállalat, Zalaegerszeg 
(72) dr. Mózes Gyula, vegyészmér­
nök, 13%, Szilvásy Lajos, vegyész­
mérnök, 9%, dr. Fehérvári Antal, 
vegyészmérnök, 7%, Veszprém, dr. 
Losonczy Géza, vegyészmérnök, 
12%, Budapest dr. Major Gyula, 
vegyészmérnök, 4%, Veszprém, 
NagySándor, vegyészmérnök, 10%, 
Helvei Ferenc, vegyészmérnök, 
10%, Szőcs József, gazdasági mér­
nök, 10%, Kele Sándor, vegyész­
mérnök, 10%, Borsos Ferenc ve­
gyészmérnök, 10%. Zalaegerszeg 
(54) Eljárás hidegálló, járatott ipari 
bitumenek előállítására paraffinos 

jellegű és egyéb kőolaj eredetű alap­
anyagokból (22) 14.02.77 (21) MA- 
2856

A találmány tárgya eljárás hi­
degálló bitumenek előállítására 
paraffinos jellegű és egyéb kőolaj- 
eredetű alapanyagokból. Az el­
járás során egy 36 — 45 °C lágyu­
láspontú alapanyagot — célsze­
rűen kőolaj vákuumdesztilláció- 
jának maradékát vagy atmoszfe­
rikus desztillációnál nyert mara­
dékok, illetve vákuumdesztillá­
ciós maradékok és vákuumdesz­
tillációs olajpárlatok elegyét — 
230 — 280 °C-on levegővel oxidál­
ják oly módon, hogy először 50 — 
120 °C — célszerűen 60—100 °C

— lágyuláspontú bitument állí­
tanak elő, amit különböző kő­
olaj eredetű anyagokkal, célsze­
rűen kőolaj vákuumdesztilláció- 
jából származó olajos párlatok­
kal és/vagy kőolaj feldolgozás so­
rán keletkező extraktumokkal 
és/vagy vákuumdesztillációs ma­
radékával az elegyre vonatkoz­
tatva 10 — 60 s% — célszerűen 
20 — 50 s% — mennyiségben ele- 

• gyítik, majd ezt az elegyet 230 —
280 °C-on levegővel tovább oxi­
dálják a kívánt lágyuláspont 
méréséig. Az eljárás előnye az, 
hogy hidegen is kiválóan alkal­
mazható bitumeneket lehet ily- 
módon előállítani.
(Szabadalmi Közlöny 83. k., 

1978., 12. sz., 791. old.
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Energiagazdálkodás racionalizálása 
korszerű gazdasági elemzésekkel

KISS RÓBERT-VISEGRÁDY PÉTER

Baranya—Tolna megyei TCSV., Pécs

A racionális energiagazdálkodás megvalósítása 
szükségessé teszi a korszerű műszaki és gazdasági 
elemzések alkalmazását.

A tégla- és cserépipar éves energiaköltsége jelen­
leg már meghaladja a fél milliárd Ft-ot, ami az 
összes ráfordítás 19,7%-át képviseli. Mindez meg­
növeli az energiagazdálkodási tevékenység súlyát 
a vállalati gazdálkodásban, hiszen 1% energia­
költség megtakarítás vállalati szinten 0,6 —0,7 
millió Ft, míg iparági szinten 5,44 millió Ft javu­
lást eredményezhet a gazdálkodásban. Természe­
tesen a költségcsökkenés ill. növekedés nem min­
dig jelentkezik abszolút értékben, ugyanis a rá­
fordítások alakulását számos tényező befolyá­
solja.

így;

— a termelés volumenének és összetételének 
változása

— a felhasznált energiahordozó minősége- és 
ára

— a gazdálkodás hatékonysága.

A hatékony energiagazdálkodási tevékenység 
és a reális tervkészítés egyik fontos része ezen 
tényezők hatásának kiszűrése, és az elmúlt idő­
szak tényleges energiaköltség alakulásának mély­
reható elemzése. [1]

Korszerű gazdasági elemzések közül két mód­
szert mutatunk be, melyek közül az első egyaránt 
alkalmazható hagyományos és korszerű tégla­
gyáraknál, a második jellegénél fogva heterogén 
termékösszetétel esetén korszerű téglagyáraknál.

Kumulatív eltérés — felbontás módszere

A vizsgált időszak energiaköltségének alakulását 
— a szén és olaj energiahordozók felhasználása 

esetében — a következő mutatókra lehet felbon­
tani, mértékegység jelöléssel:

„ „ készén kJ Ft
Ft = db X ,, - X -r---- 7- X tv db kgszen kJ

12 3 4

ahol;

Ft = az adott energiahordozóból történt fel­
használás értéke a vizsgált időszakban

1 = a termelési volumen energiaindexen
2 = fajlagos tömegfelhasználás az adott ener­

giahordozóból
3 — az energiahordozó súlyozott átlagos fűtő­

értéke
4 = a hőenergia átlagos egységára.

A kumulatív eltérés — felbontás módszerének 
alkalmazásával lehetőség nyílik a fenti tényezők 
hatásának számszerűsítésére a bázishoz, vagy 
tervhez viszonyított energiaköltség eltérés okai­
nak vizsgálatánál.

A módszer lényege

A két összehasonlításra kerülő időszakot a kép­
letnek megfelelően kiszámítjuk, majd a tárgy­
időszakot százalékosan viszonyítjuk a vetítési idő­
szak azonos mutatóihoz. A két időszak viszonyí­
tásából eredő, indexeket tartalmazó egyenletet 
tényezőnként logaritmizáljuk, majd a két időszak 
energiaköltségének eltérését a logaritmusoknak 
megfelelő arányban, az előjeltől függően feloszt 
juk. (A logaritmizálás a tényezők korrelációjából 
eredő együttváltozást kiszűri.)
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A fenti képletnek megfelelően az alábbi jelölé­
seket vezetjük be.

_ ,, kg kJ FtFt = dfaX-f-X-r-X-vp 
db kg kJ

k = VxfmXF Xfh
Tárgy­
időszak; ki = ViXfmiXFiXfhi
Bázis vagy
tervidőszak; ko = VoXfmoXFoXfho

Index: k, V1 fm1 Fj flix__L = __ _ y ___ _ y __ y _____ _ 
ko Vo fmo Fo fho

i ki , Vj , fm, , F, , fh,loS = log -- + log -p------F log + log --
k0 Vo fm0 Fo fh,.

(a logaritmizálás után az egyes tagok előjele 
— < 1 < + )
Felosztandó a vizsgált időszakok költségkülönb­
sége :

ki — ko = Ak

A felosztási alap pedig:

A*  A 
logK 

zálta-e a fajlagos energiahordozó tömegfelhasz­
nálás csökkenése (növekedése).

Tüzelőolaj felhasználás esetén a fűtőérték közel 
állandó értéke miatt elégendő a 2-es és 3-as muta­
tót összevontan kJ/db fajlagos hőfelhasználási 
mutatóra számítani.

A módszer alkalmazásával nyerhető további 
információk:

1 + 2 = a felhasznált energiahordozó tömegé­
nek változása (Akg)

2 + 3 = a termelésre vetített fajlagos hőfel­
használás változása (AkJ/db)

3 + 4 = szénár változás és a felhasznált szén­
összetétel változása (AFt/kg)

2 + 3 + 4 = a termelésre vetített fajlagos energia- 
költség változása (AFt/db)

1 + 2 + 3 = a termeléshez felhasznált hőenergia 
változása (AkJ)

Más energiahordozóknál a felhasználásra ható 
tényezők számszerűsítésére az alábbi képleteket 
lehet használni mértékegység jelöléssel 
Villamosenergia:

Ft = db X kWh 
db X

Fta Ftb 
kWh X Ft;

ahol:
Ezek után a tényezők hatásának számszerűsítése: 
1. Volumenváltozás hatása:

Axlog^i-

2 . Fajlagos energiahordozótömeg felhasználás 
hatása:

. , fmiAxlog-p— 
fm0

3 . Az átlagos fűtőértékváltozás hatása:

AXlog^- 
ro

4 . Árváltozás hatása:

AXlog-^ 
iho

Ellenőrzés: 1+2+3+4 = Ak.
(A számításokat célszerű négy tizedes pontosság­
gal végezni.)

A gazdálkodás relatív hatékonysága a 2-es és 
3-as tényező egyenlegéből adódik. A két tényező 
alakulása megmutatja, hogy az energiahordozó 
fűtőérték növekedését (csökkentését) kompen-

Fta = összes villamosenergia költség
Ftb = közvetlen, teljesítménydíj nélküli áram­

költség
kWh= felhasznált villamosenergia
db = vegyes teljesítés kisméretű egységben

= a közvetlen, termeléstől függő áramkölt­
ség aránya az összes költségen belül.

Benzin, gázolaj:

Ft = kmX liter 
km liter

Az üzemanyagfelhasználás alakulásának elem­
zésére alkalmas, kiszűri az árváltozás és szállítási 
távolság eltérésének hatását .

Az optimális szénösszetétel megvalósításának 
csak egyik része a kedvező szénár és fűtőérték 
kiválasztása, hiszen nagy tömeg szállítása esetén 
a döntésnél meghatározó lehet a szállítási költség 
alakulása is. így a szénfelhasználás vizsgálata 
kiegészíthető a szénszállítás alakulásának elem­
zésével is, melynek mértékegységegyenlete:

Ft = dbx kgszén Ft 
db kgsz^Q
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ahol:
Ftt = szénszállítási költség
db = termelés energiaindexen

- = fajlagos széntömeg felhasználás

Ft ,—--------= fajlagos szénszállítási költség.
kgszén

A két költséget azért érdemes együttesen vizs­
gálni, mivel a felhasználásra került szénösszetétel 
változása esetén, a szénárváltozást ellensúlyoz­
hatja az eltérő helyekről beszerzett szénfajták 
átlagos szállítási költségének csökkenése.

Célszerű külön bekeverő- és égetőszén felhasz­
nálásra elvégezni a számításokat, mert a hagyo­
mányos gyárak átmenő nyerskészlete az elemzést 
torzíthatja.

A módszer alkalmazhatósága — az energiagaz­
dálkodáson kívül — széleskörű. Ezek közül az 
egyik legjelentősebb felhasználási terület lehet a 
termelési érték bázishoz, vagy tervhez viszonyí­
tott eltérésének vizsgálata.

A kumulatív eltérés — felbontás módszere 
csak globális elemzésre alkalmas, mivel a terme­
lési volument iparágilag egységesített indexek­
kel számolják, amely nem veszi figyelembe a 
termékösszetétel változás iparágitól eltérő, válla­
lati sajátosságoknak megfelelő befolyásoló hatá­
sát.

Többszörös lineáris regressziós együtthatók becslés 
módszerének alkalmazása alagútkemencére

A korszerű üzemek 1977-ben megközelítőleg a 
felét tették ki, 1980-ig pedig már hozzávetőleg 
60%-át termelik az iparági össztermelésnek.

A korszerű üzemek száma és termelési rész­
arányának növekedése egyben a termékprofil 
korszerű termékekkel való kiszélesítését is jelenti. 
Az iparági, optimális népgazdasági szükségletnek 
megfelelő termékösszetétel a korszerű gyárak par­
ciális optimumából tevődik össze, amely megkö­
veteli annak meghatározását, hogy az adott gyá­
rakban, mely termékeket lehet leggazdaságosab­
ban, a legjobb minőségben előállítani.

A gazdaságossági rangsor meghatározása, a 
termékek eltérő nyereségtartalma és azonos idő­
szak alatt előállítható fedezeti összege alapján 
történik, figyelem bévé ve a technológiai adottsá­
gokat és a piaci igényeket. A fedezeti hányad 
meghatározásához egyrészt a költségeket ter­
mékenként, másrészt a termelési volumen válto­
zásától függő viselkedésük alapján (proporcio­
nális, fix, progresszív, degresszív) kell csoporto­
sítani. Mindez a legtöbb költségfajtánál viszony­

lag könnyen elkülöníthető (pl: a darabbér alkal­
mazása), azonban a fajlagos hőenergia felhaszná­
lás vizsgálatánál főként az elméleti, illetve az 
igen költséges műszaki mérésekre kell támasz­
kodni.

Az energiaköltség a Bátaszéki Cserép- és 
Vázkerámiagyárban a termelési költség 28%-át 
teszi ki.

A gyár zömében 7 féle vázkerámia terméket 
(falazóanyag, födémbéléstest), valamint sajtolt 
és gerinccserepet állít elő.

Az egyes termékek eltérő alakja, felépítése 
(falvastagság, tömeg, kemencekocsi-rakásmód) és 
a velük szemben támasztott minőségi követel­
mények eleve befolyásolják energiaigényességü­
ket. A fajlagos hőenergia felhasználás vizsgálatá­
hoz rendelkezésre állnak az iparágban egységesí­
tett hőenergia indexek (szén- ill. olajindex), ezek 
az együtthatók viszont csak az egyik befolyásoló 
tényezőt (üregtérfogat) veszik figyelembe és ez is 
iparági átlagoláson alapszik. Ezért egy adott 
gyár mélyreható elemzésénél, mint vetítési alap 
megkérdőjelezhető. A gazdaságos termékszerke­
zet kialakításához, az energiagazdálkodási folya­
matban a tervezés, elemzés és ellenőrzés haté­
konyságának növeléséhez célszerű a reális energia­
felhasználásnak megfelelő, belső használatú in­
dexek meghatározása.

A bátaszéki termékek kiégetéséhez szükséges 
hőenergia értékek jneghatározásához a többszö­
rös lineáris regressziós együtthatók becslésének 
módszerét alkalmaztuk. A probléma általános 
alakban a következő formulával írható le. [2]

y = bo+bx X i + b2 X 2 + ■ ■ ■ + bn • X n 
ahol;
y = eredmény változó, jelen eseben egy dekád 

alatt égetésre felhasznált hőmennyiség 
106kJ (106kcal)

Xj = tényezőváltozók, az adott időszakban elő­
állított mennyiség az „i”-edik termékfajtá­
ból (természetes darabban)

bo — a tényezőváltozóktól (termeléstől) függet­
len, egy dekádban állandó hőenergia fel­
használás.

bj = regressziós együttható, amely azt fejezi ki, 
hogy az „i”-dik változó (termék) egységnyi 
növekménye mekkora változást idéz elő az 
eredmény változóban (hőfelhasználásban),
a többi tényező változatlansága esetén.

Vizsgálatunk 9 fajta jellemző termékre és 67 de­
kád adataira terjedt ki. Az alagútkemencék hő­
energia felhasználását és az égetett termék meny- 
nyiséget dekádnyílvántartásokból gyűjtöttük.
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A modellt, a nagy számításigényesség miatt 
egy R 20-as számítógépen futtattuk le. A reg­
ressziós együtthatók kiszámítása a következő for­
mula szerint történik;

b — \x x*|  1 x*  y 
ahol;

b = regressziós együtthatók vektora
x = tényezőváltozók mátrixa, melynek első osz­

lopa a megfigyelések számával megegyező 
elemű összegző vektor, további oszlopvekto­
rai pedig az x1( x2 stb. változók megfigyelt 
értékeit tartalmazzák.

y = az eredményváltozó megfigyelt értékeit 
tartalmazza.

*
A számítás menete <

Az X mátrixot és annak transzponált] át össze­
szorozzuk, majd a szorzás eredményeként kapott 
.mátrixot invertáljuk. Az ily módon nyert mát­
rixot a transzponált X mátrix és az eredmény­
vektor szorzatából kapott oszlopvektorral meg­
szorozva jutunk el a vizsgálat tárgyát képező 
regressziós együtthatók vektorához.

Az adatok alapján a gép az alábbi eredményt adta: 

A vizsgált 67 dekád égetési hőenergia felhaszná­
lásának számtani átlaga 7515,3 X 106kJ/dekád, 
(1,795 X 106kcal/dekád).

A tényleges és a becsült értékek közötti szóró­
dás 654,39 X 10°kJ (156,3 X 106kcal), az átlagos 
égetési hőenergiafelhasználás 8,7%-a, mely még 
a 10%-os kritikus tartományon belül van. Ez a 
szóródás a modell gyakorlati alkalmazhatóságá­
nak ellenőrzésénél, mint majd később kiderül 
jóval kisebb.

Az eredményekből leszűrhető következtetések 
közül legszembetűnőbb a termeléstől viszonylag 
függetlennek tekinthető, állandó hőenergiafel­
használás (bo) rendkívül magas értéke, az átlagos 
felhasználás több mint 60%-át teszi ki.

Ez tartalmazza az alagútkemencék füstgázai­
nak hőtartalmát, falazati veszteségét, a hűlőzó­
nából szárításra elszívott hőmennyiséget, továbbá 
a kemencekocsik fel melegítésére fordított hő­
mennyiséget.

Az elemzés során mértük a modellben szereplő 
termékek elaszticitását (rugalmasságát), vala­
mint a tényezőváltozók közötti kapcsolatot, a mul- 
tikollinearitást, melynek jelenléte torzíthatja a 
kapott eredményeket. A multikollinearitás értéke 
0,446 az elfogadható szinten belül van, viszont 
utal a termékek között meglevő kapcsolatra. 
A kemencékben ugyanis elenyésző a tiszta profilú 
égetés. A termékekre kiszámolt elaszticitási mu­
tatók azt fejezik ki, hogy az adott termék terme­
lésének 1%-os növekményére hány % hőenergia 
növekmény jut. Az elaszticitás utal a tényezővál­
tozók közötti kapcsolat szorosságára. Korreláció 
hiánya esetén az elaszticitási együttható nulla.

Az együttható abszolút értékének nincs hatá­
rozott felső korlátja, így az elaszticitások inkább 
egymáshoz viszonyítva értékelhetők.

35 10 45 50 55 50 55 70 75 80 85 90 95
Tolásidő [min]

1. ábra. A tolásidő ül. égetési sebesség és az alagútkemencék 
hőenergiát elhasználásának összefüggése.

A regressziós együtthatók értékei

KONSTANS
ALFA 1
ALFA 2
VF 10
VF 6
FB 50 19
FB 00 19 
KETTŐSM.
S. Cserép
G. Cserép

b„ = 1,11622-lO’keal/dekád 
bj = 2,2775 • 103kcal/darab 
b. = 1,2627 • 103kcal/darab 
b3 = 1,0880-103keal/darab 
b4 = 1,0875-103kcal/darab 
b6 = 1,3552- I03kcal/darab 
b6 = 2,2425 • 103kcal/darab 
b7 — 1,4841 ■ 103keal/darab 
b8 = 0,7789 103keal/darab 
b9 = 0,5798-103kcal/darab

1. táblázat

4,6733-10’kJ/dekád 
9,5354 ■ 103k.T/darab
5,2866-103kJ/darab
4,5552 • 103kJ/darab
4,5531 • 103kJ/darab 
5,6739-103kJ/darab
9,3888- 103kJ/darab 
6,2136- 103kJ/darab
3,2610 • 103kJ/darab
2,4275 ■ 103kJ/darab
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Égetési hóenergia jelhasználás tisztaprofil égetésekor ItPkJflO nap
2. táblázat

TERMÉK 103kJ 
db

103kJ 
k. kocsi

Kemencekocsi tolásidő (min.)

35’ 40’ 45’ 50’ 55’ 60’ 65’ 70’ 75’' 80’ 90’ 95’

ALFA 1 9,535 7209 10,6 9,8 9,3 8,8 8,4 8,1 7,8 7,6 7,4 7,2 6,9 6,8

ALFA 2 5,286 5308 9,0 8,5 8,0 7,7 7,4 7,2 7,0 6,8 6,7 6,5 6,3 6,2

XT 10 4,555 5831 9,4 8,8 8,4 8,0 7,7 7,4 7,2 7,0 6,9 6,7 6,5 6,4

VF 6 4,553 8651 11,8 10,9 10,2 9,6 9,2 8,8 8,5 8,2 8,0 7,7 7,4 7,3

Kettősm. 6,213 13658 15,9 14,5 13,4 12,5 11,8 11,2 10,7 10,3 9,9 9,6 9,0 8,8

S. cserép 3,261 9788 12,7 11,7 10,9 10,3 9,8 9,3 9,0 8,7 8,4 8,2 7,8 7,6

Az egyes termékek elaszticitása a vizsgált idő-
szakok termelése alapján:

Alfa 1 0,1925
Alfa 2 0,0100
VF 10 0,0399
VF 6 0,0299
FB 50/19 0,0066
FB 60/19 0,0072
Kettősméretű 0,0124
S. cserép 0,0961
G. cserép 0,0025

Az elaszticitások összege 0,3971 (39,71%), 
amely jelen esetben a termeléstől függő részét 
teszi ki az égetési hőenergia-felhasználásnak. Az 
elaszticitások egymáshoz viszonyított arányát te­
kintve a hőenergia-felhasználást legnagyobb mér­
tékben az Alfa 1-es és a s. cserép termékek relatív 
változása befolyásolja, ezenkívül számottevő még 

xa két válaszfal termék hányada is. Az eredmény­
ként kapott (bj) együtthatók már önmagukban 
is alkalmasak egy „belső használatú” index sor 
kiszámítására, egy kiválasztott súlyponti termék­
re vetítve.

A modellből kapott eredmények értékelése

Az elképzelhető tolásidők függvényében kiszá­
mítottuk a kemencék hőfelhasználását homogén 
termék égetésekor, melyet a 2. táblázat foglal 
össze. A táblázat adatait grafikusan ábrázolva 
adódik a tolásidő és a hőfelhasználás összefüggése. 
A két azonos alagútkemence hőkapacitása a jelen­
leg is alkalmazott technológiával 8 792,2 X 
X106kJ/10 nap (2 1 00 X 106kcal/10 nap). Az egyes 
termékek hőfelhasználási függvénye és a kemen­
cék hőkapacitásának metszéspontja megadja a 
termékek optimális tolásidejét, ill. égetési sebes­
ségét.

2. ábra. Az optimális tolásidő ill. égetési sebesség és a termé­
kek felépítésére jellemző fajlagos felület összefüggése.

Az egyes termékek eltérő alakja, felépítése és 
az eredményül kapott optimális tolásidők között 
összefüggés található.

A legegyszerűbb ilyen paraméter a termékekre 
kiszámított fajlagos felület mutatószáma, amely 
1 kg árura eső terméküreg felületét fejezi ki. 
A gyár éves termelési tervének teljesítéséhez 
50 — 60 perc közötti tolásidőket kell biztosítani. 
Ehhez legalább 600 cm2/kg.é.á. fajlagos felületű 
termékösszetételt kell meghatározni ill. kialakí­
tani.

A s. cserépnél a fajlagos felület növelésére nincs 
lehetőség. így a fentiek alapján az alkalmazható 
legkisebb tolásidő 67,5 perc. A kettősméretű tégla 
fajlagos felületének növelésére — a szabvány 
megengedte határokon belül — még van lehető­
ség. Az előzőekhez hasonlóan a termékekre jel­
lemző optimális tolásidőket az 1 m3 kemencekocsi 
rakományban levő áru-tömeg függvényében ábrá­
zoltuk (3. ábra). A függvény kapcsolatból látható,
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Kemencekocsi rakomány sűrűség [kg é a /m1]

3. ábra. Az optimális tolásidő ill. égetési sebesség és a 
kemencekocsi-rakomány sűrűség összefüggése.

A modell alkalmazhatóságát alátámasztják az 
ellenőrzés során kapott eredmények. A technoló­
giai folyamat alapvető keresztmetszeteinél 
(agyagkitermelés, nyersgyártás, szárítás) felhasz­
nált energiahordozókra alkalmazva a fenti eljá­
rást egy komplex tervezési, gazdálkodási rend­
szert lehet kidolgozni a korszerű gyárak termék­
szerkezetének optimalizálására.

IRODALOM

[1] Andrasovszky Gy. (1978): Tartalékok a tégla- és 
cserépipai’ anyag- és energiagazdálkodásában (XVII. 
Közgazdász Vándorgyűlésen elhangzott előadás).

[2] Köves P.—Párniczky G. (1973): Általános statisztika. 
Közgazdasági és Jogi Könyvkiadó Bp.

4. ábra. Műszaki mérés alapján számított, egyszerűsített 
hőmérleg.

hogy a s. cserép és a kettősméretű tégla kemence­
kocsi rakományokat ritkítani kell.

A modellből kapott eredményeket alátámaszt­
ják a kemencéken elvégzett műszaki, hőtechnikai 
mérések is.

A számítógép segítségével kapott (bo) dinami­
kus állandó hőenergiafelhasználás üzemi viszo­
nyok között több mint 60%-át teszi ki az összes 
hőfelhasználásnak.

A műszaki mérés alapján az ennek megfelelő 
érték 27,2% + 34,6% = 61,8%.

A számítások során kapott eredményeket meg­
bízhatóságuk ellenőrzésére két olyan időszaknál 
is behelyettesítettük, amelyeknél a tényleges ada­
tok rendelkezésre álltak. 1976. és 1977. évben 
+ 3,1% ill. +3,3%, 1978. I. félévben +3,9% 
volt az eltérés a valósághoz képest a regressziós 
együtthatókkal való számolással.

Kiss Róbert — Visegrádi/ Péter: Energiagazdálkodás racio­
nalizálása korszerű gazdasági elemzésekkel
A racionális energiagazdálkodás megvalósítása szüksé­
gessé teszi a korszerű műszaki és gazdasági elemzések 
alkalmazását. Gazdasági elemzések közül két módszert 
mutatunk be. A kumulatív eltérés — felbontás módszere 
segítséget nyújt az energiagazdálkodásra ható tényezők 
számszerűsítésére.

A regressziós együtthatók — becslések módszere pedig 
az energiafelhasználás szempontjából optimális termék­
szerkezet kialakításánál használható eredményesen.

Kutuw,P.—Buiueepadu, H.: PaunonajiiisannH r.cnoabsOBa- 
HiiH aueprnu c noMOigbio coBpcMeHHOro aKOHOMnuccKoro 
ana.'insa
OcymecTBneime papnoHantHoro McnontBOBaHUH aHepnm 
(lenacT HeoőxogHMMM npmieHeHne coBpeMenHoro Texnn- 
áecKoro n aKOHOMimecKoro anajmaa.

BcTarte npHBOgiiTCH gsa TaKnx Merega aKOHOMMiecKoro 
anaOTiaa. Méreg KyMyjiHTiiBHoro oKnoneHMH-paajiomeHUH 
OKasHBaeT noMomt npii onpegejiennu nncJioBoro anaMCHun 
$aKTopoB, BjiHHiomiix na pagMonaatHoe ncnojn>8OBanne 
aHepran. Méreg npegcKaaaHim perpeccuonnbix Koaÿÿngn- 
eHTOB MoweT őmtb c ycnexoM HCHOntaoBaH npn onpegene- 
HIIH OnTMbajIbHOÜ — CTOHKM 8peHHH HCnOJIBBOBaHMH 3Hep- 
nm — CTpyKTypw npogyKgmi.

Kiss Róbert -Visegrádi) Péter ; Rationalisierung der Encr- 
giewirtshaft durch neuzeitige wirtschaftliche Analysen
Zum Erreichen einer rationellen Energiewirtschaft ist die 
Anwendung technischer und wirtschaftlicher Analysen 
unerläßlich. Es werden zwei Verfahren der wirtschaftli­
chen Analyse angeführt. Das Verfahren der kumulativen 
Abweichung — ermöglicht die, die Energiewirtschaft 
beeinglissenden Faktoren zahlenmäßig auszudrücken. 
Das Verfahren der Regressionsfaktoren — Bewertung 
kann bei der Gestaltung der hinsichtlich des Energiever­
brauches optimalen Produktstruktur erfolgreich ange­
wandt werden.

Kiss Róbert — Visegrády Péter Rationalisation of Energy 
Management by Up-to-date Economic Analysis
The realisation of rational energy management requires 
up-to-date economic analysis. Two methods are described : 
the method of cumulative deviation — decomposition 
gives the possibility of a numerical approach of the fac­
tors affecting energy management. The method of regres­
sion coefficients and estimations can be well utilised for 
the realisation of products stucture being optimal for 
energy consumption.

I
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Környezetvédelem a magyar szilikátipar 
területén*

* KDT Szilkátipari Szakszövetség 10. Levegőhigéniai 
kollokviumán (Drezda, 1978) elhangzott előadás

SIRCZ JÁNOS

Szilikátipari Központi Kutató és Tervező Intézet, Budapest

A szilikátipari technológiák célja: különböző 
nyersanyagokból fizikai és kémiai folyamatok 
közbeiktatásával új termék előállítása.

A gyártási folyamatok csak akkor valósulnak 
meg megfelelő sebességgel, ha a reagáló anyag­
részecskék között nagy érintkezési felületet és 
magas hőmérsékletet biztosítunk. Ennek meg­
felelően a legtöbb szilikátipari terméket magas hő­
mérsékleten, poralakú anyagokból állítják elő. 
Számos szilikátipari végtermék is poralakú.

Az alapanyag-, a félkésztermék- és a kész­
termék-por helytelen kezelés esetén a szűkebb és 
a tágabb környezetet nagymértékben szennyez­
heti, a hőkezelő berendezésekben elégetett tüzelő­
anyagból felszabaduló jelentős mennyiségű kén­
dioxid levegőszennyezést okozhat, ezen felül 
egyes szilikátipari gépek a környezetet zajjal, a 
nedves technológiák pedig a befogadó vizeket 
szilárd és oldott szennyezőanyaggal károsíthatják.

A szilikátipar legjelentősebb környezetkárosító 
hatása a por-alakú levegőszennyezés, így elsősor­
ban ennek hazai vonatkozásaival foglalkozom.

Magyarországon a szilikátipar gyártási volu­
mene a népgazdaság egyéb ágazatai között az 
előkelő harmadik helyet foglalja el a kohászat és 
a vegyipar után. Energiafelhasználása az összes 
ipari energiafelhasználásnak kb. 15%-a.

A szilikátiparon belül a poremisszió kb. 65%-át 
a cementipar, kb. 20%-át. a kőbányászat, kb. 
8%-át a téglaipar és a fennmaradó kb. 7%-át 
a többi iparágák okozzák, így a cementipar hely­
zete a meghatározó a szilikátipari környezetvéde­
lemre.

A régi, nedves eljárással dolgozó cementgyára­
ink portalanító berendezéssel nincsenek felsze­

relve, ezekben a gyárakban a porveszteség eléri 
a késztermékre vonatkoztatott 8—10%-ot is. 
Mivel ezek az üzemek néhány év múlva leállításra 
kerülnek, a korszerű, a környezetvédelmi igénye- 

' két kielégítő porleválasztás megoldása a nagy 
beruházási összegek miatt nem biztosítható, így 
csak olcsóbb, például multiciklonos porleválasz­
tókkal kívánjuk a porveszteséget kb. Vi-ére csök­
kenteni.

A 16 éve üzemelő, félszáraz technológiájú 
cementgyárunkban a porveszteség kb. 3%. Itt a 
folyamatos rekonstrucióval egyidejűleg a portala­
nítás korszerűsítésére is sor kerül, melynek ered­
ményeképpen kb. 5 éven belül a poremisszió a 
normák alatti értékre fog csökkenni.

Az új, száraz eljárással üzemelő gyárainknál, 
amelyek 1980-ban már a teljes cementtermelé­
sünk 60%-át fogják biztosítani, a porveszteség 
tized százalékokban fejezhető csak ki. A már 
üzemelő két új cementgyárunknál a kemencékből 
a szabadba távozó tisztított gáz porkoncentrá­
ciója 50—80 mg/Nm3 között változik. Ez az ered­
mény jó hatásfokú elektromos porleválasztók 
alkalmazásával és a leválasztás előtti jó kondicio­
nálással volt elérhető. Az új gyárak üzembehelye­
zésével elérjük, hogy 1985-re a hazai cementter­
melés 1960-hoz viszonyítva 3,5-szeresére nő, az 
összes poremisszió pedig 10%-kal csökken és annak 
is jelentős részét a régi gyárak okozzák. Az új 
gyárak környezetvédelmi berendezéseire fordított 
költség a teljes beruházási összeg 15%-át is kite­
heti.

A cemetnipar egyéb technológiai folyamatai­
nak portalanításánál főleg ,,jet” rendszerű, sűrí­
tett-levegő lefúvásos tömlősszűrőket alkalma­
zunk.

A kőbányászat területén a főleg felületi por­
forrásokon keresztül szabadba jutó pormennyisé­
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get elsősorban nedves porlekötéssel; az anyagok 
nedvesítésével, illetve vízpermetezéssel csökkent­
jük. Ezen a területen is főleg az új üzemeknél 
érünk el jelentős eredményeket.

A szilikátipar egyéb területein is a korszerű 
technológiák bevezetésével, zárttá tételével, a 
porzási helyek számának csökkentésével és kor­
szerű, elsősorban tömlős-szűrők és nedves levá­
lasztok alkalmazásával biztosítjuk a poremisszió 
csökkentését.

Magyarországon a szilikátipari környezet  véde­
lemnek külön szervezete nincs, az országos kör­
nyezetvédelmi szervezethez tartozik. Levegő­
tisztaság-védelem szempontjából az ország terüle­
tét „kiemelten védett”, „védett” és „egyéb” 
területekre osztották. A szilikátipari üzemek fő­
leg „védett” területeken üzemelnek. A megenged­
hető emissziós határértékeket a területi védett­
ségi kategória, az immissziós alapterhelés és a 
kibocsátási magasság függvényében a rendelke­
zések a különböző szennyezőanyagokra tömeg­
áramban, kg/h dimenzióban rögzítik. Ezen túl­
menően előírják a szabadba jutó gáz porkoncent­
rációjának maximális értékeit is régi és új gyárak 
esetén. Jelenleg foglalkoznak az emisszió-határ­
értékek további differenciálásával. A jövőben 
nagyobb mértékben kívánjuk figyelembe venni 
az üzemek jellegét, korát, műszaki állapotát az 
adott emissziónorma rögzítésénél.

Hazánkban minden légszennyezőnek évenként 
kell bevallást tennie az emittált szennyezőanya­
gok mennyiségéről. A rendeletben rögzített határ­
érték túllépése esetén bírságot kell fizetni. A be­
folyt bírság összegét részben a levegőtisztaság­
védelmi ellenőrző hálózat fenntartására és kuta­
tások finanszírozására; részben pedig a legindo­
koltabb helyeken a védelmi berendezések létesí­
tésének támogatására fordítják. A támogatást 
pályázat alapján lehet kérni, de ilyen esetben is 
az adott vállalatnak kell a beruházási összeg 
nagyobb hányadát biztosítani.

Az emisszió ellenőrzését az Országos Környe­
zet- és Természetvédelmi Hivatal hatáskörébe 
tartozó Levegőtisztaságvédelmi Intézet egy buda­
pesti és hat vidéki állomása végzi. Poremisszió mé­
résre elsősorban a hazánkban kifejlesztett S — 20 
ciklonszondát használják. A mintavevő izokineti- 
kus leszívással a főgázáramban elhelyezett mik- 
rociklonban választja le a pormintát. A rost utó­
leválasztó, valamint a gázmennyiség mérésére 
szolgáló Venturi-mérő ugyancsak a főgázáram­
ban helyezkedik el, így elkerülhető a kondenzáció, 
ami a mintavételt egyszerűsíti, feleslegessé teszi 
a szondaszár és a leválasztó-egység fűtését. A gáz­

minta leszívására általában sűrített levegővel 
működő ejektort használnak.

A szilikátiparon belül a SZIKKTI is végez 
környezetvédelmi, munkavédelmi és technoló­
giai célú porméréseket. A mérések eredményeinek 
felhasználása jelentős mértékben hozzájárul a 
védelmi berendezések fejlesztéséhez, adott célra 
a legmegfelelőbb leválasztó berendezések felhasz­
nálásához. Ezek a mérések gyakran komplex 
mérések és együtt kerülnek elvégzésre egyes szili­
kátipari technológiáknál az anyag- és hőmérleg 
felvételével, valamint rendszeren belüli izotópos 
anyagáramlás-vizsgálat lefolytatásával.

Az immisszió ellenőrzését az Egészségügyi 
Minisztérium hatáskörébe tartozó Országos Köz­
egészségügyi Intézet szervezete végzi 50 települé­
sen, 500 mérőhellyel. A mérőhelyek egy részén a 
jellemzők folyamatos mérése és regisztrálása is 
megtörénik. A immissziós határértékeket rendel­
kezéseink koncentrációban, mg/m3 dimenzióban 
rögzítik a területi védettségi kategória függvényé­
ben. Az ülepedő por határértéke t/km2, év dimen- 
ziójú.

Magyarországon a szervezett környezetvéde­
lem 10 éves múltra tekint vissza. Főleg a por­
talanítás területén történt ezen idő alatt jelentős 
előrelépés. A jövőben ezt a tevékenységet a szer­
zett tapasztalatok felhasználásával még fokozot­
tabban kell folytatnunk. A környezetvédelem 
területén célunk, hogy az aktív védelmet helyez­
zük előtérbe, ami a környezetbe jutó szennyező­
anyagok effektív mennyiségét is csökkenti, nem­
csak a kibocsátás magasságának növelésével 
annak felhígulását segíti elő.

Hazánkban a poremisszió a következő években 
az ipari termelés nagyarányú növekedése ellenére 
csökkenni fog, a kén-dioxid emisszió azonban 
sajnos növekszik. A tüzelőanyagok kéntartalmá­
nak csökkentése, illetve a kén-dioxid mentesítő 
eljárások fejlesztése és bevezetése is a jövő fontos 
feladatai közé tartozik.

A szilikátipari környezetvédelmi feladatok ma­
gasszintű megoldásához további felmérések, vizs­
gálatok, elemzések, kutatások szükségesek. Ezek 
közül a legfontosabbak:
— a szilikátiparban a környezetvédelmi helyzet 

jellemzéséhez szükséges rendelkezésre álló és 
jövőben meghatározásra kerülő jellemzők ka­
taszterszerű feldolgozása, a jellemzők és a tech­
nológiák kölcsöhatásának elemzése, a jellem­
zők környezetszennyező hatás szerinti soro­
lása, a környezetvédelmi szempontból jónak 
értékelt technológiák, berendezések fejlesz­
tési irányának meghatározása,
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— a felhasznált energiahordozók környezetszeny- 
nyező hatásának elemzése, az egyes technoló­
giákhoz, munkafolyamatokhoz a legkedvezőbb 
energiahordozók megválasztása,

— a szilikátiparban alapanyagként, félkész-, ill. 
késztermékként, valamint környezetet szeny- 
nyező anyagként előforduló porok fizikai-, 
fiziko-kémiai, kémiai és egészségügyi tulajdon­
ságainak meghatározása és kataszterszerű rög­
zítése. A tulajdonságoknak a különböző típusú 
porleválasztó berendezések portalanítási folya­
matára gyakorolt hatásának elemzése, ennek 
alapján az adott helyre a legmegfelelőbb tisz­
títóberendezések kutatása, illetve fejlesztése,

— a kedvező környezetvédelmi helyzet kialakítá­
sát elősegítő telepítési lehetőségek vizsgálata, 
a kimerült nyersanyag-lelőhelyeken a rekulti­
váció gazdaságos megoldása érdekében intéz­
kedési tervek kidolgozása a létesítéssel egyide­
jűleg,

— a jelenleg még fel nem használható hulladék­
porok alkalmazási lehetőségeinek kutatása 
annak érdekében, hogy ezek a szennyezési 
folyamatból véglegesen kikerüljenek.

>

A jövőben még fokozottabban törekszünk arra, 
hogy az üzemek a környezetvédelemmel ne el­

szigetelten foglalkozzanak, hanem törekedjenek 
a technológiai, munkavédelmi és környezet­
védelmi követelmények egységes és magasszintű 
teljesítésére, hogy az emberek a munkahelyi, 
a települési és a tágabb környezetben egyaránt 
egészséges, kellemes körülmények között végez­
hessék munkájukat, pihenhessenek és szórakoz­
hassanak. Ehhez a törekvéshez kell csatlakoznia 
a szilikátiparnak is a ráháruló feladatok lelkiis­
meretes, példás megoldásával.

A szilikátipari környezetvédelem feladatainak 
megoldását segíti a Szilikátipari Tudományos 
Egyesületen belül létrehozott és eredményesen 
működő Környezetvédelmi Munkabizottság is, 
amely összefogja azokat a műszaki és tudomá­
nyos területen dolgozó szakembereket, akik ebben 
a témában is készek az ipar segítségére lenni.

Ulupi{, H.: 3an(MTa OKpyacaiomeü epejíM b BenrepcKoü 
CMaHKaTHoii npoMMinaeHHocTn

Sircz János: Umweltsehutz in dér Silikatindustrie Ungarns

Sircz János: Environmental Control of the Silicate Industries 
of Hungary

Kitüntetettjeink
Az építésügyi és városfejlesztési miniszter

— az 1978. évi Műszaki Könyvnapok alkalmából az elmúlt 
években e rendezvény sikere érdekében kifejtett erdményes

KIVÁLÓ MUNKÁÉRT

kitüntetésben részesítette
POPRÁDI GÉZA SZIKKTI osztály  vezetőjét,

— A Szilikátipari Központi Kutató és Tervező Intézet 25 éves 
jubileuma alkalmával, munkája elismeréseként

KIVÁLÓ MUNKÁÉRT

kitüntetésben részesítette
DOMBI JÓZSEF SZIKKTI tudományos csoportvezetőt

A kitüntetetteknek gratulál és további sikeres munkát kíván a 

Szilikátipari Tudományos Egyesület Vezetősége
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Nemzetközi aprítás! szeminárium 
Franciaországban 

t

BEKE BÉLA 

(Szilikátipari Központi Kutató és Tervező Intézet, Budapest

A „College International des Sciences de la 
Construction” (az Építéstudomány Nemzetközi 
Kollégiuma), a RILEM társintézménye, 1978 
decemberében a aprítás elméleti és gyakorlati 

" kérdéseit tárgyaló szemináriumot rendezett, ahol 
a rendezőség által felkért 12 előadó (Conferencier) 
adott helyzetképet az alább felsorolt, az aprítás­
sal kapcsolatos, a kutatást és az ipari gyakorlatot 
ezidőszerint foglalkoztató problémákról. A részt­
vevők (participants) száma kb. 40 volt, többsé­
gükben franciák, de számos belga, továbbá hol­
land, olasz, spanyol és algériai is volt köztük. 
A résztvevők túlnyomórészt nem fiatalok, nem­
zetközi hírnevű szakemberek, köztük egyetemi 
tanárok is. A részvételi díj kategóriánként 1000 — 
1400 FF volt. Az előadások és viták nyelve fran­
cia és angol volt, kétirányú szinkron tolmácso­
lással.

A szeminárium helye a rendező intézmény 
St. Rémy-lés-Chevreuse-ben (Párizs elővárosa) 
levő, nagy parkban elhelyezett és egyidejűleg 
több rendezvény befogadására is alkalmas telep­
helye volt.

Az előadások sokszorosított preprintje előze­
tesen megküldésre került, a vitákkal és hozzá­
szólásokkal kiegészített anyag később könyv­
alakban is megjelenik.

Az egyes referátumok rövid foglalat^ és mélta­
tása a következő:

1. Bevezetés: Tincelin, P. (École des Mines, 
Paris): A téma műszaki és gazdasági jelentősége.

I. Elméleti kérdések

2. Az aprítás fizikai alapjai, Schönert, K. 
(Universität Karlsruhe): A törés fizikája, repe- 
dési ellenállás, energiafeltétel, a környezet befo­

lyása, energiaeloszlás a törési csúcson, alakválto­
zási viselkedés, nyomott rugalmas, ütött rugal­
mas és rugalmatlan gömbök, gömb-nyomási 
szilárdság, törési valószínűség, fajlagos felületi 
reakciós erő, energiahasznosítás. Lényegében a 
világhírű Rumpf iskola jelenlegi tevékenységi 
köre.

3. A törés mechanikájának kérdései, Huet, C. 
(École Nationale des Ponts et Chaussées. Paris): 
A rideg törés jelenségei, a mikrorepedések jelen­
léte és az energiaigény, a repedések tovaterjedése, 
a Griffith és Irwin elmélet és azok kapcsolata, 
a repedések spontán és irányított tovaterjedése, 
az instabilitás kritériuma, a görbület és a stabili­
tás, a félstabilitás, ismert anyag törési viselke­
désének előrebecslése és kísérleti meghatározása, 
az elmélet gyakorlati alkalmazhatóságának pers­
pektívája. A szilárd testek mechanikájára alapo­
zott, kiváló és mélyenszántó, a Griffith, Smekal 
és Rumpf által több évtizeden át kialakított 
töréselmélet továbbfejlesztése.

4. Az őrlés energiaigényére vonatkozó elméletek 
és azok alkalmazása, Moiset, P. (Faculté Poly­
technique de Mons, Belgium): Az őrlési művelet 
célkitűzése, az őrlemény jellemzése, a Rittinger, 
Kick, Bond, Svensson-Murkes és Charles féle 
„elméletek” ismertetése gs méltatása, körfolya­
matok. A témára vonatkozó ismeretek összefog­
lalása.

5, A törési-őrlési termékek szemcseméreteloszlása 
és a finomság mérése, Bombled, J. P. (CERILH 
Paris) : Porok szemcseméreteloszlása mint az 
anyag szövetszerkezetének és az őrlési eljárásnak 
a függvénye, az aprítás visszahatása az anyagi 
jellemzőkre, az őrlemény jellemzése a méretel­
oszlás analitikus, vagy a felületmérés szintetikus 
módszerével, a mérési módszer megválasztása a 
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szemcsék átlagmérete, a méretkiterjedés és nem 
utolsósorban a költségtényező szerint, a szitálás, 
szedimentálás, elutriálás, optikai és villamos mód­
szerek, a mintavétel és deflokkulálás fontossága, 
felületmeghatározás permeabilitásos, abszorpciós 
és a granulometrián alapuló számításos módszer­
rel. Az egyes módszerek adta eredmények össze­
hasonlítása a CERILH intézet bőséges tapaszta­
latai alapján.

6. Szilárd szemcsés anyagok tárolásának tervezése, 
Williams, J. C. (University of Bradford, G. B.): 
Átboltozódás mentes kifolyású bunkerek terve­
zésének elméleti alapjai, a belső súrlódás, a fal­
súrlódás és a bunker hajlásszögének befolyásának 
nyírócella kísérlettel való meghatározása, a sza­
bad felület szilárdsága és a „hibafüggvény”. 
Pleximodellel illusztrált, kiváló és hatásos elő­
adás, sajnos, részben lépték nélküli diagramok­
kal, inkább kvalitatív, mint kvantitatív összefüg­
gések.

7. Darabos anyagok mintavétele, elmélet és gya­
korlat, Gy. P. (École Nat. Sup. de Géologie de 
Nancy): Egy 30 órás tanfolyam anyagának össze­
foglalása. A mintavétel szerepe a termékminőség 
megítélésére, a mintavétel folyamata; folyamatos 
mintavétel, a kiválasztás és a folyamat ingado­
zásával kapcsolatos hibák, a diszkrét mintavétel 
és hibái, a tömegosztás módszerei és készülékei, 
a mintavétel szükségszerű és kiküszöbölhető hi­
bái. — A téma világszerete elismerten legjobb 
művelőjének tömör, nagy figyelmet igénylő elő­
adása.

II. Gyakorlati kérdések

8. A durva aprítás, Blanc, E. G. (Paris): A téma 
„nagy öreg”-jének (már a 20-as években is szere­
pelt az irodalomban) összefoglalása a használatos 
törőgépekről és azok teljesítményszámításáról, 
nagyjából a mi egyetemi oktatásunk anyagával 
egyezően.

9. őrlés a modern iparban, Beke Béla (Buda­
pest): Az őrlés folyamata: szemcseméreteloszlás 
és őrléskinetika, energiatúladagolás és az agglo­
meráció, őrlést segítő anyagok, száraz, nedves és 
szárítóőrlés, körfolyamatos őrlés. A főbb malom­
rendszerek: szerkezeti leírás, belső folyamat, 
energiafogyasztás, fajlagos beruházási költségek, 
üzemkészségi együttható. Örlőtestekkel működő 
malmok: golyós, rudas, autogén, görgős és rezgő 
malmok. Az őrlendő testek mozgási energiájával 
működő röpítő és sugár malmok. Szélosztályozók. 
Alkalmazás különböző iparágakban.

10. Aprítás és hasznos anyagok kinyerése, De 
Cuyper, J. (Université Catholique de Louvain, 
Belgium): Az aprítás mint az ásványi és metal­
lurgiai anyagok kinyerésének eszköze, a haszná­
latos módszerek, beleértve az autogén és kriogén 
őrlést. A szelektivitás és az őrlési finomság kap­
csolata, a túlőrlés káros hatása, a hasznos alkat­
rész optimális kinyerése, a fajlagos felület és vele 
a reaktivitás fokozása. Különböző őrlési törzsfák 
bemutatása: nehéz ásványtartalom kiválasztása 
homokból, háztartási hulladék hasznosítása, vas­
ércek mágneses szeparációja, rézércek flotációja, 
kaolin aktiválása stb. A hatásosság értékelésének 
módszerei.

11. Őrlést segítő anyagok cementgyári alkalma­
zása, Gilbert, B. (Soc. d. Ciments Français): 
A cementgyártás technológiájának ismertetése 
egyes korszerű francia gyárak törzsfájának és 
őrlőberendezéseinek leírásával (Banville, Airva- 
ult, Beaucaire, Couvrot, Bussac, Gargenville). 
Az őrlést segítő anyagok hatásmechanizmusának 
ismertetése Mardulier, Venuat és Sprung ismert 
munkái alapján.

12. Az őrlés perspektívája, Meric, J. P. (CE­
RILH, Paris): Az őrlés gazdasági jelentősége, a 
különböző aprítási módszerek (nyomás, őrlőtes­
tek ütése, az anyag röpítése). Francia kutatók 
egyelőre perspektivikus, előremutató módszerei: 
vákuumban forgó röpítőmalom, bolygóedényes 
malom, aknás golyós malom. A görgős malmok 
növekvő térfoglalása. A különböző őrlési mód­
szerek eredményezte szemcsealakok. Összehason­
lító, szemléletes diagram a jelenlegi és perspek­
tivikus malmok hatásosságáról.

Összefoglalólag megállapítható, hogy a szemi­
nárium célját elérte, magas színvonalon képet 
adott az ipari aprítás jelenlegi helyzetéről, az 
elméleti kutatás és gyakorlati fejlesztés irányvo­
naláról. A szeminárium anyagát tartalmazó, ki­
adásra kerülő könyv bizonyára megtalálható lesz 
minden, e témával foglalkozó szakember asztalán.

Eene, E.: MeiK^ynapogHbiii cnMnoanyw no BonpocaM H3- 
MeabaennH bo <J>pannnn

Beke, Béla: Internationales Seminar für Zerkleinerung in 
Frankreich

Beke, Béla: International Seminar on Comminution in 
France
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A 7. Nemzetközi Cementkémiai 
Kongresszus 
1980—Párizs

Bevezetés

A cementkémiai tudomány fejlődésével együtt 
járt, hogy az ezzel foglalkozó szakemberek már 
századunk elején szükségét érezték olyan fórum 
kialakításának, ahol tájékozódhatnak egymás 
eredményeiről, megbeszélhetik kutatási problé­
máikat. Kezdetben az anyagvizsgáló vándorgyű­
lések adták a keretet: így került megrendezésre 
1901-ben egy olyan tudományos ülésszak, mely 
behatóan foglalkozott a cementkémiával is. 
E találkozó érdekessége, hogy Budapesten került 
megrendezésre. Mégsem ezt, hanem az 1918-ban, 
Londonban tartott gyűlést tekintik az Első 
Nemzetközi Cementkémiai Szimpóziumnak. Ezt 
követték a többiek: Stockholm, 1938 — London, 
1952 — Washington, 1960 — Tokió, 1968 — 
Moszkva, 1974. A legutóbbi alkalom óta e szak­
emberi találkozókat (a jelentősen megnövekedett 
létszám miatt) már nem „szimpóziumnak”, ha­
nem „kongresszusnak” nevezik. Az első hat ilyen 
kongresszusról ill. szimpóziumról részletes ismer­
tetés jelent meg az Építőanyag 1975 évi 27. köte­
tében, a 114. oldalon.

Moszkvában az a határozat született, hogy a 
legközelebbi, sorrendben Hetedik ilyen találkozó 
megrendezését 1980-ban Franciaország vállalja. 
Ennek néhány részletéről számol be az alábbi 
ismertetés.

A szervezőbizottság

A Hetedik Nemzetközi Cementkémiai Kongresz- 
szus 1980 június, 30 — július 4 közt kerül meg­
rendezésre Párizsban. A szervezőbizottság címe: 
C. E.R. I. L. H„ 23 Rue de Cronstadt, Paris 15e. 
A szervezőbizottság eddig két előzetes ismertetőt 
adott ki. 1977 januárjában röviden ismertették 
a konferencia időpontját és a szervezés egyes ada­
tait, az 1978 januárjában kiadott 2. körlevél pe­
dig a szerzőknek készült és pontos utasításokat 
adott a kéziratok elkészítéséhez. E körleveleket 
a szervezőbizottság elküldte a korábbi konferencia 
résztvevőinek és a nemzetközi szaksajtónak; 
további példányok a szervezőbizottság címén 
igényelhetők. Ezzel kapcsolatban meg kell jegyez­
ni, hogy a szerzői utasítások betartása igen fon­
tos, mert a teljes anyagot ofszet eljárással sok­
szorosítják (hasonlóan a legutóbbi Szilikáttudo- 
mányi és Szilikátipari Konferencia anyagához), 

azaz a szerzők beküldött kéziratáról foto-eljárással 
készül a nyomólemez. A kéziratok beküldésének 
határideje 1979 nov. 1.
A szervezőbizottság főtitkára R. Peltier mérnök.

Tudományos Bizottság 
♦

A Kongresszus szakmai anyagát 21 tagú tudomá­
nyos bizottság készíti elő. A Tudományos Bizott­
ság elnöke L. Bel (Franciaország), alelnöke 
O. P. Mcsedlov-Petroszjan (Szovjetúnió). A Bi­
zottság tagjai közt 8 franciát, 8 nyugateuró­
pait, 2 amerikait, 1 japánt és 1 brazilt találunk; 
a szocialista országokat a Bizottság alelnöke kép­
viseli.

Az eddigi kongresszusokhoz képest haladást 
jelent, hogy a tudományos előkészítés munkáját 
nem a rendező ország, hanem nemzetközi bizott­
ság végzi, de a szocialista országok részesedésével 
nem lehetünk elégedettek.

A Kongresszus témakörei

A Tudományos Bizottság az alábbi témakörök 
megtárgyalását határozta el. Az egyes témakörö­
ket egy témavezető irányítása mellett altéma- 
felelősök foglalják össze.

1. témakör:

A nyersanyagok, tüzelőanyagok és gyártási eljárá­
sok hatása a klinker szerkezetére és tulajdonsá­
gaira.
Témavezető: Peter (Svájc)

Altémák:

1.1 A nyersanyagok minőségének és előkészítésé­
nek hatása a nyerskeverék reakcióképességére 
Altémavezető: Bucchi (Olaszország)

1.2 A nyerskeverék hőkezelésének hatása 
Altémavezető: Sprung (NSZK)

1.3 A klinkerképződés kinetikája, a klinker szer­
kezete és fázisai
Altémavezető: Timasov (Szovjetunió)

1.4 A klinkerőrlés és tárolás hatása „ 
Altémavezető: Meric (Franciaország)

2. témakör:

A tiszta portlandcementek hidratációja 
Témavezető: Locher (NSZK)
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Altérnale: 6. témakör:

2.1 Hidratációs mechanizmusok 
Altémavezetők: Skalny és Young (USA)

2.2 A hidrátok szerkezete és összetétele 
Altémavezetők: Taylor (Nagybritannia) és 
Roy (USA)

3. témakör:

A salakok szerkezete és a salakcementek hidratá- 
ciója
Témavezető: Van Euw (Franciaország)

Altémák:

3.1 Salakok szerkezete és identifikációja 
Altémavezető: Smolczky (NSZK)

3.2 Salakcementek hidratációja, hidrátszerkezete 
Altémavezetők: Kondo (Japán) és Regourd 
(Franciaország)

4. témakör:

Hidraulikus kiegészítő anyagok szerkezete, a puc- 
colánok és porszénhamu mint kiegészítő anyag 
Témavezető: Massazza (Olaszország)

Altémák:

4.1 Puccolánok és porszénhamuk szerkezete 
Altémavezető: Sersale (Olaszország)

4.2 Puccolán- és porszénhamu-tartalmú cemen­
tek hidratációja, hidrátszerkezet és tulajdon­
ságok
Altémavezető: Takemoto (Japán)

5. témakör:

Különleges cementek '
Témavezető: Assis Basilio (Brazília)

Altémák:

5.1 Aluminátcement
Altémavezető: Moisset (Franciaország)

5.2 Duzzadócement
Altémavezető: Kurdowski (Lengyelország)

5.3 Egyéb különleges cementek (pl. aktivált
C2S-ot tartalmazó cementek, mélyfúrási ce­
ment, stb.)
Altémavezető: Boidirev (Szovjetunió)

Cementpépek: reológia, tulajdonságok és szerke­
zetek kialakulása
Témavezető: Diamond (USA)

Altémák:

6.1 Hidrátok szerkezete és mechanikai tulajdon­
ságai
Altémavezetők: Helmuth (USA) és Sereda 
(Kanada)

6.2 Reológia
Altémavezetők: Diamond (USA) és 
Wittmann (NSZK)

6.3 Cementpépek tulajdonságainak matematikai 
modelezése
Altémavezető: Csejne (Szovjetunió)

7. témakör:

A cementpép és adalékanyag közötti határfelületi 
reakciók
Témavezető: Tdorn (Dánia)

Altémák:

7.1 Kötési szilárdság

Altémavezető: Maso (Franciaország)
7.2 Időállóság

Altémavezető: Calleja (Spanyolország)

Speciális szemináriumok

A Tudományos Bizottság felkérése alapján négy 
speciális szeminárium megszervezésére is sor kerül. 
Ezek jegyzéke:

A C3A jelentősége a cementhidratációban, 
különös tekintettel a szulfátkorrózióra. A sze­
minárium elnöke: Regourd (Franciaország) 
Ipari szennyvizek fémionjainak megkötése 
hidraulikus úton. A szeminárium elnöke: 
Meric (Franciaország)
Energiatakarékosság a cementiparban — 
jelen és távlatok
A szeminárium elnöke: McLean (USA)
A cement- és betonjellemzők összefüggése. 
A szeminárium elnöke: Mcsedlov-Petroszjan 
(Szovjetunió)

Az Ötödik Nemzetközi Cementkémiai Szimpó­
ziumon hazánkat 1 fő, a Hatodikon 27 fő kép­
viselte. Remélhető, hogy ez a növekvő tendencia 
a Hetedik Kongresszus alkalmával sem fog meg- 
törn.i

Dr. T. F.
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Kétoldalú együttműködési megállapodás az NDK téglaiparával

A Tégla- és Cserépipari Tröszt meg­
alakulása óta nagy jelentőséget tu­
lajdonít a szocialista országok tég­
laipari szervezeteivel a kétoldalú 
együttműködés létrehozására és to­
vábbfejlesztésére. Az 1977 évben 
már megindult az együttműködés a 
csehszlovák és lengyel téglaiparral, 
ezúttal a sor az NDK téglaiparával 
folytatódott. A környező szocialista 
országok téglaipari szervezetei 
örömmel fogadták a magyar kezde­
ményezést, ugyanis az egyes orszá­
gok tégla- és cserépiparának prob­
lémái sok tekintetben hasonlóak, 
az eddigi fejlesztések révén elért 
fejlettségi szint is közelálló, az al­
kalmazott technológiák jórészt azo­
nosak.

Az NDK téglaiparával korábban 
is voltak már együttműködési kap­
csolatok, azok azonban csak egy- 
egy vállalatra, vagy gyárra korlá­
tozódtak. A Tégla- és Cserépipari 
Tröszt vezetői szintű delegációja 
az NDK Építő- és Durvakerámia- 
ipari országos szervezetével (VVB 
Bau- und Grobkeramik, Halle) át­
fogó együttműködési szerződés 
megkötését határozta el.

Az 1980 végéig érvényes szerző­
dés főbb pontjai:

1. Kölcsönös tájékoztatás a tégla- 
és cserépipar fejlesztési kérdé­
seiről.

2. Kiválasztott üzemek teljesít­
mény összehasonlítása (a tema­
tikát a magyar fél dolgozza ki).

3. Műszaki-tudományos együttmű­
ködés, ezen belül a két szervezet 
kutatóintézményeinek együtt­
működése a következő főbb te­
rületeken :

— tapasztalatcsere a tégla- 
gyártás hatékonysága te­
kintetében,

— új égetési eljárások kifej­
lesztése,

— energetikai optimalizálás,
— ipari hulladékanyagok al­

kalmazása,
— vizsgálati módszerek to­

vábbfejlesztése,
— környezetvédelmi problé­

mák és megoldásuk.
— szállítási folyamatok racio­

nalizálása.

4. Közvetlen üzemi együttműködés 
a sajtolt cserépgyártás területén, 
különös figyelemmel az import 
alkatrész utánpótlás megoldá­
sára és a termelés hatékonyságá­
nak növelésére (Bátaszék, ill. a 
Sömmerdai és Hainicheni gyárak 
között).

5. Szakemberek cseréje konkrét 
feladatok megoldására és köl­
csönös tapasztalatcsere látoga­
tások szervezése a felmerülő 
igényeknek megfelelően.

A magyar delegációnak lehetői 
sége volt áttekintést kapni az NDK 
téglaiparának helyzetéről és tevé­
kenységéről. A szerzett tapasztala­
tok hasznosítására sok lehetőségünk 
kínálkozik.

A VVB profilja szélesebb körű, 
mint a magyar tégla- és cserép- 
iparé. Ide tartozik a tégla- és cserép- 
termelésen kívül többek között a 
kőagyagcső gyártás, a betoncserép 
gyártás, az üreges könnyűbeton ele­
mek gyártása. Égetett téglából ke­
vesebb, mintegy 1,4 milliárd egy­
ségnyi a termelés, az üreges áruk 
aránya hasonló a mienkhez. Nem 
tartozott 1978 végéig profiljukba a 
mészhomoktégla előállítása, amely­
ből az NDK-ban 200 millió egység 
felett gyártanak. 1979 január 1-től 
szervezési változtatással a mész­
homoktégla gyártás is -a szervezet­
hez került.

A VVB 12 vállalatot (kombiná­
tot) egyesít magában, ezeket a két 
intézet és egy kísérleti üzem egészí­
ti, illetve szolgálja ki. A tervező iro­
dában és a kutató intézetben (Wei­
mar) öszszesen közel 400 fő dolgo­
zik. Az intézetek teljes körűen ellát­
ják a kutatás, gyártmány- és gyár­
tásfejlesztés, az alkalmazástechnika, 
a beruházások műszaki-gazdasági 
tervezését, valamint a beruházások 
megvalósításának irányítását. Az 
iparág olyan műszaki-tudományos 
bázisát képezik, amely összehason­
líthatatlanul magasabb színvonalat 
jelent a magyar téglaipar lehetősé­
geihez képest.

Értékes volt a szakemberképzés 
és oktatás módszereiről, szervezésé­
ről kapott tájékoztatás. Alapvetően 
saját intézményeikben gondoskod­
nak folyamatosan a szükséges sok­
fajta és különböző szintű szakember 

utánpótlásról. Itthon 1980-ig meg­
szervezzük a tégla- és cserépipar 
saját oktatási központját, ezért 
majd figyelembe lehet venni az 
NDK ilyen irányú tapasztalatait.

A delegációnak módja volt több 
gyárat is megtekinteni. Nagy érdek­
lődés kísérte a Wefenslebenben 
1978 májusa óta próbaüzemelő 
csehszlovák „Lingl” licenc alapján 
gyártott berendezésekkel épült kor­
szerű téglagyár működését. Ilyen 
típusú gyárból ugyanis jelenleg 
kettő épül Magyarországon (Deve- 
cser és Békéscsaba IV.), a jövőben 
pedig ezt a technológiát kívánjuk 
széles körben alkalmazni. Az új 
gyárban szerzett tapasztalatok ked­
vezőek. A német szakemberek több 
kisebb hiányosságra hívták fel a 
figyelmet, amelyek kiküszöbölésére 
a hazai gyárak építése során kell 
megfelelő intézkedéseket tenni.

A meglátogatott két betoncserép 
üzemben régebbi angol és svéd 
technológiai berendezésekkel gyár­
tanak jó minőségű tetőfedő anya­
got, 300 millió db feletti mennyi­
ségben, ez több mint háromszorosa 
az előállított kerámia cserépnek. 
Kidolgozás alatt áll és várhatóan 
1 éven belül elkészül a saját mo­
dern gyártósoruk is. A szerzett ta­
pasztalatok — annak ellenére, hogy 
Magyarországon betoncserép gyár­
tás nem folyik — igen érdekesek. 
A német fél szerint a betoncserép 
gyártás gazdasági paraméterei ked­
vezőbbek, mint az égetett tetőese- 
repeké. Mivel az utóbbi időben a 
fejlesztési koncepciók felvetése és 
kidolgozása során felmerült a hazai 
betoncserépgyártás gondolata, 
ezért hasznos lehet a német ered­
mények elemzése és felhasználása. 
Az elvégzendő komplex gazdasá­
gossági számításoknál figyelembe 
kell venni a szükséges adalékanya­
gok, festékanyagok és a cement- 
gyártási kapacitások fajlagos beru­
házás-gazdaságossági, valamint 
energiafelhasználási mutatóit.

A megkötött együttműködési 
szerződés következetes végrehaj­
tása mindkét ország tégla- cserép­
ipari fejlesztési feladatainak meg­
oldásában nyújthat hatékony se­
gítséget.

Andrasovszky György
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Konferencia hírek
.Levegőhigiéniai Kollokvium 
az építőanyagipari 
környezetvédelemről Drezdában 
1978. december 6-7.

A „Kammér dér Technik” Szilikát­
ipari Szövetsége Drezdában a Ta­
nácsház dísztermében rendezte meg 
az építőanyagipari környezetvéde­
lemmel foglalkozó 10. Levegőhigié­
niai Kollokviumát. A kollokviumon 
német, magyar, szovjet, cseh és 
bolgár szakemberek 22 előadás ke­
retében ismertették a szilikátipari 
környezetvédelem területén elért 
jelentősebb eredményeket és a jövő 
feladatait. Az előadások fontosabb 
témái.

— környezetvédelem helyzete és 
fejlesztése (NDK-bán, SZU-ban, 
MNK-bán, CSSZK-ban, BNK- 
ban),

— poremisszió helyzete, fejlesz­
tés iránya a cementiparban, 

üvegiparban és kerámiaiparban, 
—, mészégető aknakemence por­
talanítása zsákos szűrőkkel,

— többfokozatú elektromos por­
leválasztók vizsgálata, elektro- 
filterek tervezésének technikai 
és gazdasági alapjai,

— nedves forgókemencéből kike­
rülő filterpor értékesítésének 

lehetőségei, \
— hulladékhő hasznosítása a 
szilikátiparban,

— immisszió mérés és értékelés 
kötőanyagipari üzemek környe­
zetében,

— növények károsodása cement­
gyárak környezetében, a károso­
dás mértékének prognózisa 
emisszió- és immisszió mérés 

eredményeiből,

— üvegipari fluortartalmú gázok 
elnyeletésével kapcsolatosan el­
ért eredmények és további fela­
datok.

A kollokviumon 4 tagú magyar de­
legáció vett részt az SZTE-ből. 
Sircz János a „Környezetvédelem 
a magyar szilikátipar területén” 
címmel előadást is tartott.

3. TECNARGÍLLA ’79

a Nemzetközi Kerámia- és Agyag­
ipari Gépészeti és Technológiai 
Kiállítás
Rimini (Olaszország) 1979. okt. 
13-21. ,
A kiállítás a préseléses és extrudá- 
lási korszerű technológiákhoz a for­
mázástól a csomagolásig automati­
kus működtetésű berendezések szé­
les skáláját mutatja be.

egyesületi élet
A Szilikátipari Tudományos Egye­
sület kaposvár-i csoportja 1978. 
november 27-28-án kétnapos kon­
ferenciát rendezett „A tégla” 
címmel.

A konferenciát Fehér József, az 
SZTE kaposvári csoportjának elnö­
ke nyitotta meg. Köszöntötte a 
nagy létszámú hallgatóságot.

Ezután Gyulavári Tamás, a 
SAÉV igazgatója tartott előadást 
a téglának az építőiparban betöl­
tött szerepéről. A megnövekedett 
lakásigények és az építőiparban je­
lentkező munkaerőhiány szükséges­
sé teszi a nagyfokú gépesítést, a 
panelek alkalmazását. Statisztikai 
adatokkal bizonyította, hogy bár 
a SÁÉV tégla- és cserépfelhaszná­
lása nagy mértékben csökkent az 
utóbbi években, a lakásépítkezések 
nagy részét kitevő családi ház épít­
kezéseknél még mindig téglát hasz­
nálnak.

Andrasovszky György, a TCSV 
Tröszt vezérigazgatója hozzászólá­

sában ismertette a hazai tégla- és 
cserépgyártás helyzetét, a jövő fej­
lesztési feladatait. Szólt a reklám 
fontosságáról, a siófoki TÜZÉP-te- 
lepen rendezett termékbemutató 
és a szegedi „mintaház” segít az 
építkezőknek abban, hogy köny- 
nyebb legyen a választás a legcél­
szerűbb anyagok közül.

Szigetvári György, a SOMTERV 
igazgatója a tervező szakemberek 
gondjait, problémáit mondta el.

Dr. Kakasy Gyula, a TCST ter­
melési főosztályvezetője a fejlet­
tebb országokban a kerámiai anya­
gok rohamos elterjedéséről szá­
molt be.

A délutáni programban két elő­
adást hallhattunk az új korszerű 
falazóanyag-, a P0R0T0N tégla 
tulajdonságairól. A hazai gyártást 
megalapozó kísérletekről Skvorecz 
Tibor, a SZIKKTI munkatársa, a 
bátaszéki gyártási tapasztalatok­
ról Kiss Róbert és Király József 
számoltak be.

Ezt követően Tóth Péter tartott 
tájékoztatást a gipszkerámia vá­
laszfalról.

A konferencia második napjára 
a rendezők meghívták az építőipari 
munkát végző kisiparosokat és a 
TÜZÉP-telepek, valamint a szállí­
tó vállalatok képviselőit is.

Szita Ferenc, a Megyei Könyvtár 
igazgatója előadást tartott Infor­
mációk szükségessége, szakmai is­
meretek bővítése címmel.

Diavetítéssel, képekkel illuszt­
rálva Sey Pongrác bemutatta a 
barcsi mészhomok téglagyár és a 
Nagykanizsa I. téglagyár terméke­
it, majd Bakonyvári József ismer­
tette az Északdunántúli ZCSV ál­
tal előállított korszerű vázkerámiai 
termékeket, felhasználási lehető­
ségeiket.

A hallgatóság megtekintette A 
tégla reneszánsza o. filmet.

Felkért hozzászólóként Krupp 
Erzsébet beszámolt a hazai korszerű 
vázkerámiai termékek gyártásából, 
felhasználásuk előnyeiről, lehető­
ségeiről.

Péter Jenő a Csomagolás gépesí­
tése, egységrakományos szállítás 
(gyártól a fogyasztóig) címmel tar­
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tóttá meg filmmel illusztrált előa­
dását. Szólt a csomagolás, szállítás, 
rakodás nehézségeiről, problémái­
ról, a nagy élőmunka ráfordítás 
csökkentésének szükségességéről, a 
gépesítésről, a fejlesztés további le­
hetőségeiről.

A rendezvény célját elérte, elő­
adásokat hallottunk a korszerű 

téglaipari termékek gyártásáról, 
felhasználhatóságáról, a téglaipar 
fejlődéséről, mind a gyártó, mind a 
felhasználó vállalatok szakemberei­
vel ismertettük az új lehetőségeket, 
és olyan termékekre, megoldásokra 
hívtuk fel a figyelmet, melyek a 
téglaipar és az építőipar további 
fejlődését elősegítik.

A Vili. Somogyi műszaki és köz­
gazdasági hónap keretében szerve­
zett nagyszabású .rendezvénnyel a 
MTESZ kaposvári csoportja — a 
korábbi évekhez hasonlóan — lehe­
tőséget adott az ország szakembe­
reinek a kölcsönös tapasztalatcse­
rére, a szélesebb körű tájékozódás­
ra.

Lapszemle
RIVISTA STAZIONE SPERIMEN- 
TALE DEL VETRO, Murano- 
Venezia, 1978. 1. sz.

Guadagnino, E. — Tornati, M.: Az 
üvegnek, mint élelmiszer-csomagoló 
anyagnak analitikai elemzése. 1 — 6. 
old.
Nyolc nátron-mész üveg poharat 
vizsgáltak, abból a célból, hogy az 
üveg abszolút ártalmatlanságát bi­
zonyítsák, szembeállítva a papír­
karton és műanyag csomagoló anya­
gokkal. A vizsgálatokat az olasz 
D. M. 21/3/73 sz. előírás alapján 
végezték. A mintákban vizsgálták 
a globális és specifikus Si, Na és 
Ca-vándorlást is. Az eredmények 
azt mutatták, hogy az üveg ideális 
élelmiszer csomagoló anyag, az elő­
írásoknak minden tekintetben meg­
felel.

Bonetti, G.: Mekkora atmoszferikus 
szennyeződést okoz az üvegipar ? 
15-22. old.
Az utóbbi években a környezetvé­
delemmel kapcsolatban kialakult 
sokféle szempont tárgyalása után 
részletes összeállítás az üveggyártás 
során keletkező atmoszferikus 
szennyeződésről, a szennyező anya­
gok mennyiségéről. A szennyező 
anyagok mennyiségei közti össze­
hasonlítás, amelyek , az olvasztó 
kemencékből, illetve más ipari be­
rendezésekből származnak. Össze­
függés, amellyel emissziós értékek­
ből közelítően meghatározható a 
maximális talajszinti koncentráció. 
A levegőszennyeződéssel kapcsola­
tos olasz 615. sz. törvény és más 
országok előírásainak táblázatos 
összefoglalása; a határértékek nagy 
különbözősége figyelhető meg.

L’INDUSTRIA ITAMANA DEL 
CEMENTO, Rónia, 1978. 7-8. sz.

Cianfrone, F. — Facacara, I.: Ultra­
hang-impulzusos roncsolásmentes 
vizsgálat hidak aszfaltréteg alatti be­
ton lemezeinek károsodási jelenségei­
nek felismerésére. 7 — 8. old.

Különböző vizsgálati eljárások — 
röntgen-, neutron-, gamma- és inf­
ravörös sugárzásos és ultrahangos 
módszerek — bemutatása, amelye­
ket a hidak beton lemezei károsodá­
sának korai felismerésére alkalmaz­
nak. Két eljárást sikeresen alkal­
maztak az Egyesült Államok Illi­
nois államában, két autópálya híd 
vizsgálatánál. Egyik esetben ultra­
hangimpulzust, a másiknál mecha­
nikus sokkot alkalmaztak. A beton 
lemezekben fellépő károsodást gra­
fikusan ábrázolták.

A III. őrlési kolokvium (Budapest, 1978) 
cikkei (megjelenési sorrendben)
1978. 11. szám:
Riesz Lajos: Időszerű őrlési kérdések a cementiparban.
Nudel, M.E.: Az őrlés hatása a szilárd testek, illetve az őrlemény tulajdon­

ságaira.
Opoczky Ludmilla — Mrákovicsné Török Katalin: Cementipari anyagok őröl- 

hetősége és a részecskék kölcsönhatása.

1978. 12. szám:
Dombrowe H. — /öli G.: Granulometriai tényezők hatása finomszemcsés őrle­

mények tömörítési munkájára.
Hilger Miklós — Kolostori János — Kewiczky László: Körfolyamatos golyós- 

malomok technológiai és irányítástechnikai optimalizálásának egyes kér­
dései.

ifj. Péntek László: Az őrölt égetett mész gyártásának problémái.
Verdes Sándor: A matematika szerepe sz őrléstechnikai vizsgálatok ered­

ményeinek értékelésénél.

1979. 1. szám:
Hoffman Brigitte: Az őrlési feltételek hatása a porok elektromos ellenállására .
Vedijan, M.A. —Kafarov V. V.: A cementipari anyagok őrlési folyamatai­

nak matametikai modellezése és optimalizálása.
Vadász Mihály: Körfolyjunatos folyósmalmok technológiai ellenőrzése mé­

résekkel.
Uhlmann J.: Az őrlőtest-összetétel és a szellőzés hatása az aprítás ered­

ményére.
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