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ÉPÍTŐANYAG A SZILIKÁTIPARI 
TUDOMÁNYOS EGYESÜLET 

FOLYÓIRATA 
XXXI. ÉVFOLYAM,1979.5.SZ.

Korszerű klinkerégető berendezésekben 
lejátszódó fizikai-kémiai folyamatok

JANKÓ ANDRÁSSzilikátipari Központi Kutató és Tervező Intézet, Budapest
1. BevezetésA technika és technológia jelenlegi állása szerint a lebegtető hőcserélős és előkalcinálós klinkerége­tő berendezések képviselik a legkorszerűbb eljá­rásokat. Ezeket a berendezéseket ugyanazon elv megvalósítása jellemzi: tehermentesíteni a forgó­kemencét a nyersliszt termikus bontásától, a for­gókemence fajlagos teljesítményének (kgkl./m3h) fokozása érdekében. A nyersliszt termikus bontá­

1. ábra. Humboldt klinkerégető berendezés

sa alacsony hőmérsékleti tartományban (650 — 1050 °C) lejátszódó, erősen endoterm folyamat, amelyet a vízgőz és szén-dioxid kiválása kísér.A heterodiszperz nyersliszt bontását tehát olyan reakciótérben kell elérni, ahol a nyersliszt szemcséi bensőséges kapcsolatba kerülnek a hő­közvetítő és egyben a kiváló vízgőzt és szén-dioxi- dot befogadó füstgázokkal, miáltal a szilárd (A) és a gázfázis (B) között intenzív hő- és kompo­nensátadás játszódik le. E feladatra a lebegtető
filyersliszt az elevátortól.
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2. ábra. RSP eljárás (Reinforced 
Suspension Preheater)

Anyagáram 

------- Gázáram

Portalanltó levegőveze^V
1000 °!

Hőcserélő

Hyepsliszt

3B0~g00°C

00 °C

^350 °C < V 1

Füstgázvenhllátor
Kllnkerhűtő

Forgókemence 1000^1050 °C 

4-0%

600-650 C
u Beomles

Keverökam

3. ábra. SF klinkerégető berendezés 
hömérséktet-viszonyai (Suspension 
Preheater and Flash Furnace)

hőcserélők, kalcinátorok és kisebb teljesítmény­szinten a fluidágyas reaktorok a legmegfelelőbb készülékek.Az ismertebb lebegtető hőcserélős berendezések pl. a Humboldt és Dopol klinkerégető rendszerek, amelyek 4-fokozatú hőcserélőjében a nyersliszt bontása e = 40— 50%-os dekarbonizációs fokot is elérhet.A dekarbonizáció további fokozása már csak 

a tüzelőanyagáram megosztásával érhető el, mi­által oda kerül hő, ahol szükséges, — a nyersliszt termikus bontásához.Ilyen előkalcinálós klinkerégető berendezések például az MFC (Mitsubishi Calciner System), RSP (Reinforced Suspension Preheater), SF (Sus­pension Preheater and Flas Furnace) és KSV (Kawasaki Spouted Bed and Vortex Chamber) klinkerégető rendszerek, amelyekkel jelentősen162



4. ábra. FF reaktor metszete. 
Hőmérséklet-eloszlás (ás°C) 
a reakciótérben (Flash Furnace)

Előmelegítő Keddnd ló zárta Zsugorító

5. ábra. A lebegtető hőcserélőé és 
előkalcinálós rendszerekben 
lejátszódó fizikai-kémiai 
folyamatok összehasonlításatudják növelni a gyártósorok teljesítményét (napi 5000 tonnától egészen 9000 tonnáig (1).Az előkalcinálás eredményeképpen a nyersliszt e = 80 —90%-os (±2% pontossággal) dekarbo- nizációs fokkal ömlik be a forgókemencébe.A lebegtető hőcserélős és előkalcinálós rend­szerekben lejátszódó fizikai-kémiai folyamatokat az 5. ábra szemlélteti.Az új égetési eljárások gyors terjedése ellenére a világ cementtermelésének több mint 40%-át még mindig az egyszerű nedves technológiával állítják elő (2). Ezért a különböző eljárások össze­hasonlításakor a nedves eljárású technológiát viszonyítási alapként általában szerepeltetik.A klinkerégető eljárások fejlődését az 1. táblá­

zatban közölt fajlagos kemenceteljesítmény (kg kl./m3h) növekedésével jól lemérhetjük.Az előkalcinálós klinkerégető berendezések ál­talában 4-fokozatú lebegtető hőcserélőből és eh­hez csatlakozó kalcináló reaktorból, forgó kemen­céből és hőrekuperáló klinkerhűtőből állnak. Ezek a hőkezelő egységek önállóak bár, de valójában energetikailag egymáshoz szorosan kapcsolódó hőcserélő berendezések, amelyek a nyersliszt elő­melegítését, kajcinálását, zsugorítását és végül a klinker hűtését végzik.Az SF és az RSP eljárás közötti egyik lényeges különbség az előkalcináláshoz szükséges hőforrás tüzeléstechnikai megoldásában jelentkezik, amely

A fajlagos kemencekapacitások a japán 
cementiparban (3,5)

1. táblázat

Kemencetípus Szimbó­
lum' ”

Térfo­
gati tel­

jesít­
mény 
kg ki./ 
m3h

Arány
0/ /o

Nedves eljárású 
forgókemence W 22,8 36

Félszáraz eljárású Lepol 
forgókemence L 62,7 99

Aknakemence S 126,0 199
Lebegtető hőcserélős 

forgókemence SP 63,4 100
Előkalcinálós forgó­

kemence (THI eljárás) SF 141,0 222
Onoda javított zsugorító 

rendszerű kemence nCb 168,8 266

(1) a szimbólumok az angolszász terminológia szerint

az alkalmazott tüzelőanyag minőségét (földgáz, fűtőolaj, szénpor) és a tüzelőszerkezet konstruk­cióját határozza meg.Az SF eljárás esetén az FF reaktorban a tüzelő­anyag égése és a lebegtető hőcserélő 3. fokozatá­ból érkező előmelegített nyersliszt dekarbonizá- ciója a hűtőből és a forgókemencéből elszívott forró levegő, illetve füstgázok keverékében ját­szódik le. Az RSP eljárásban viszont a tüzelőszer égése és az előmelegített nyersliszt erőteljes bom­
Építőanyag, XXXI. év!., 1979. 5. szám 163



lása az örvénykalcinátorban a hűtőből elszívott levegőben kezdődik meg, majd mind az égés, mind a kalcinálás a keverőkamrában folytatódik, ahol a forgókemencéből távozó füstgázok az ör- vénykalcinátorból jövő gázokkal keverednek. Az égés a lebegtető hőcserélő 4. fokozatában fejező­dik be.Az FF reaktorban a nyersliszt tartózkodási ideje mintegy 2 — 3 sec. A hőátadás sebessége és következésképpen a nyersliszt dekarbonizációja főleg a reaktorba beporlasztott fűtőolaj égési se­bességétől függ a reakciótér kis Oj-koncentrációja (kb. 12%) és a C02 nagyobb parciális nyomása miatt.Az RSP eljárásnál viszont az örvénykalciná­torban az O2-koncentráció dominál, ami a tüzelő­anyag gyorsabb égését teszi lehetővé és az előbbi­ekből következően a nyersliszt dekarbonizációjá­nak sebessége erőteljesen fokozódik. Továbbá a konstrukcióból adódóan a nyersliszt és a tüzelő­szer szemcséinek tartózkodási idejehosszabb (3,4).Az RSP eljárású berendezések konstrukciójából fakadó technológiai előnyök a kalcinálási teljesít­ményt fokozzák, továbbá a szénpor energiahor­dozóként való felhasználását is lehetővé teszik, mivel a szénpor kiégése és a mészkőszemcsék ter­mikus bomlása között messzemenő hasonlóság van. Ez az analógia a tervezéskor jól hasznosít­ható.
2. Lebegtető hőcserélőben és előkalcinálóban 
lejátszódó fizikai-kémiai folyamatok

2.1 A nyersliszt ásványainak bomlásaMind kémiai, mind energetikai szempontból cél’ szerű a nyersliszt vezető ásványának, a kalcitnak (CaCOs) bomlása köré csoportosítani a többi ásvány bomlását, illetve egymás közötti reakcióit.A nyerslisztben uralkodó mennyiségben talál­ható kalcitőrlemény bomlása (e = [^A]) a tiszta őrleményéhez hasonlóan egy S-alakú függvény­nyel irható le.A bomlást leíró függvény menete klinkerégető berendezésekben a hőkezelés előrehaladásával jelentősen módosul a termoanalitikailag (TG) meghatározott bomlási görbéhez képest (v.ö.a6. ábrát a 7. — 12. ábrákkal).Az eltérést okozó jelentősebb tényezők a követ­kezők :1. A gyors hőkezelés hatására aktiválódott ásvá­nyok a kalcitot a tényleges termikus disszociáci­ója előtt megbonthatják.2. A nyersbetét illő vegyületeinek (alkálik, klori- 

dok, kénvegyületek stb.) és a szilárd részecskék belső körfolyamatának kialakulása. Az utób­biak ún. visszakeveredést okoznak a klinker­égető berendezésben.3. A forgókemence nyersbetétjében a hőmérsék­let-eloszlás meglehetősen szélsőséges a hő­transzport összetettsége miatt. így az alacsony és magas hőmérsékletszintű kémiai reakciók azonos kemenceszelvényben játszódhatnak le; a bomlási és a képződési reakciók egymást át­fedhetik, és a kalcit S-alakú bomlási görbéjének meredeksége csökkenhet. Továbbá az S-alakú bomlási görbe meredekségét a hőtranszport sebessége és a heterodiszpersz nyersliszt átlagos tartózkodási ideje, illetve annak eloszlás függ­vénye a hőkezelő berendezésben jelentősen befolyásolja.4. A kalcit termikus szétesésének előrehaladásá­val, valamint a szilárd fázisú képződési reak­ciók megindulásával a fizikai transzportfolya­matok kerülnek előtérbe, és a kalcitnál termo­dinamikailag stabilabb spurrit (2 C2S-CaCO3) is keletkezhet. Ezáltal a kalcit bomlása lelassul, és teljes elbomlása nagyobb hőmérsékleten fejeződik be.5. A kalcit bomlása CO2-tartalmú gázatmoszfé­rában játszódik le, amelynek CO2-tartalma a kalcit bomlásának megfelelően növekszik, tehát szintén egy S-alakú függvény szerint, de a hőkezelési művelettel ellenkező irányban. Ezért tekinthető kedvezőnek az illó vegyületek jelenléte alacsony hőmérsékletszintű reakció- térben, mivel a CO2 parciális nyomását jelen­tékenyen csökkentve a kalcit bomlását gyor­sítják.
650-1050 °C között

2. táblázat
A nyersliszt ásványainak egyszerűsített bomlási reakciói 
(6) (7)

I. Al2O3.2SiO2.2H2O + 5CaCO^►CA+2C2S + 2H,O + 
+ 5CO2

II. Fe2O3 + 2CaCO3-------------------+C,F + 2CO2
III. c + 02--------------------------------->CO2
IV. SiO2 + 2CaCO3---------------------->C2S + 2CO.
V. CaCO3--------------------------------■>CaO + CO2

VI. 2C2S + CaCO3--------------------- >2C2S.CaCO3
VII. 2C2S + CaO + + CO2-------------- ^2C2S.CaCO3

VIII. 2C3S++2CO2---------------------- ->2C2S.CaCO3 + CaCO3
IX. 2C,S.CaCO3------------------------^CjS+CaO + CO.

+Megjegyzés: a szabad CaO és a C3S a belső porkörfolya­
mat miatt képződési zónájuknál kisebb hőmérsékletű 
zónákba is eljutnak.164



A nyersliszt ásványainak a hőkezelés hatására lejátszódó reakcióit a 2. táblázatban közöljük.Ha feltételezzük, hogy a I. —IV. bomlási reak­ciók a megadott sorrendben és sztöchiometrikusan játszódnak le, akkor kb. 850 °C-tól kezdve a még el nem bomlott kalcit termikusán disszociál (6).A CaCO3 termikus disszociációjaCaCO3 CaO + CO2 (Kp = PCO!)tulajdonképpen megfordítható reakció, amely az ellenkező irányban is lejátszódhat, ha lebegés közben a termikus bomlásból keletkezett CaO hidegebb reakciótérbe kerül, ahol a CO2 egyen­súlyi bomlási nyomása kisebb, mint a környező gázatmoszférában a CO2 nyomása. Ennek elkerü­lése érdekében a kalcinált nyerslisztet gyorsan le kell választani a füstgázokból és a következő na­gyobb hőmérsékletű hőkezelő egységbe kell jut­tatni.A tiszta CaCO3 bomlási nyomása 894 °C-on éri el az atmoszférikus nyomást és a bomlási ental- piája 182 kJ/mól (43,5 kcal/mól), illetve 1820 kJ/kg CaCO3 (434,6 kcal/kg CaCO3), amely a klinkerképződés elméleti hőigényével csaknem azonos (8).A kalcitnál stabilabb spurrit bomlási nyomása viszont 932 °C-on éri el az 1 atm értékét és a bonj- lási entalpiája pedig 246 kJ/mól (58,7 kcal/mól) (9).Ipari berendezésekben természetesen kismeny- nyiségű CaO rekarbonizálódik, és a II. táblázat VI. — VIII. reakciói is lejátszódhatnak, amelyeket a belső körfolyamatban résztvevő kloridok és alkálik elősegíthetnek (7).

fszakasz - az. L-N.kémiai reakciók.és az illő vegyin. .............. •
letek kondenzációja '

¡szakasz -azV. bomlási és a Vl.-llll,képződési re- . ,j ■ ■;
akciók

3 szakasz - a fizikai transiportfolyamatok lelas- 
sulása és a IX. bomlási reakció

6. ábra. A CaCO3 bomlása nyerslisztben.. (TG. vizsgálat 
szerint)

Az agyagásványokból szabaddá váló vízgőz és alkálik, valamint a belső alkáli- és kloridkörfo- lyamat a kalcit bomlási hőmérsékletét leszállít­ják, mivel a nagy illékonyságú vegyületek a CO2 nyomását a reakciótérben visszaszorítják, illetve kondenzálódásuk után a kalcittal szilárd oldatot (K2CO3, Na2CO3), vagy alacsony olvadáspontú olvadékot (NaCl, NaE) képezve az aktiválási energiát csökkentik és a bomlási kinetikát pedig meg változtatják (10, 11).A nyersliszt kalcittartalmának termikus disz- szociációja kémiai szempontból is jelentékeny szerepet játszik: a CaO képződésének hőmérsék­lete, szerkezete és mérete, valamint az előbbiek
3. táblázat

A hőcserélőben lejátszódó fizikai-kémiai folyamatok értékelése

Vizsgálat
♦

Nyersliszt
Kalcinált nyersliszt egyes fokozatok után Hőcserélő­

ből távozó 
por1. 2. 3. 4.

Szabad CaO % 0 0 0 2,7 18,9
Sósavban oldhatatlan rész % 17,46 16,84 15,57 13,49 12,65 _
CO2 (TG görbékből)+ % 35,5 34,8 33,5 31,0 19,2 34,3
Fajlagos felület m2/g 7,6 5,9 3,9

400
2,9 3,8 —

Anyaghőmérséklet í\ °C 49 280 790 860 370
Gázhőmérséklet #B °C

Számított értékek

370 
(a hőcse­
rélő után)

934 
(a forgó- 
kemence 
után) •

e *(dekarbonizáció mértéke) % 0 4 9 18 56,4 : 5
x, (a szabad mész hozama) % 
R (a kalcinált nyersliszt fajlagos

0 0 0 5,9 37 •—

mennyisége) kg/kg ki. 1,55 
0

1,53 1,50 1,45 1,24
aa **(az agyag átalakulási foka) %

Megjegyzés:

4,2 13,4 27,2 38,9- . ■ _

* a CO2 magába foglalja az agyagásványok szerkezeti vizét és az éghető tartalmat is, 
** a sósavban oldhatatlan rész értékeiből határoztuk megÉpítőanyag, XXXI. évf., 1979. 5. szám 165



7. ábra. A CaCO3 bomlása nyerslisztben lebegtető 
kalcináláskor

által befolyásolt reakcióképessége a szilárd fázisú klinkerképződési reakciók sebességére nagy ha­tással vannak.A 6. ábra egy cementnyersliszt termikus bom­lását szemlélteti (TG vizsgálat szerint) a hőmér­séklet függvényében a lehetséges részreakciók fel­tüntetésével.A 7. ábra pedig a nyersliszt CaO-tartalmának megoszlását szemlélteti a hőmérséklet függvényé­ben lebegtető kalcinálás esetén (12).A 3. táblázatban egy 1000 tonna/nap névle­ges teljesítményű Dopol klinkerégető berendezés (CEMÜ Váci Gyára, IV. kemence) hőcserélőjében lejátszódó fizikai-kémiai folyamatokat értékeltük.A vizsgálati és számított értékek értelmezése­kor szem előtt kell tartanunk, hogy ezek ún. látszólagos értékek, mivel a jelentős belső por­körfolyamat miatt a tényleges értékeknél nagyob­bak. A vizsgálati és számított értékek 15 — 20 relatív %-kal kisebbítendők, hogy a valóságos értékeket megközelítsük.

R - nyersbetét fajlagos mennyi ¡ege (kg/kg ki) 
e-a dekarbonizáció foka (%) 
<Xa~az agyag átalakulási foka (%) 
xt-a szabad mész hozama (7«)

8. ábra. Dopol hőcserélőben lejátszódó fizikai-kémiai 
folyamatok értékelése

2.2 Hő- és komponensátadás lebegtető hőcserélőben 
és gyorskalcinátorbanA hőcsere jellege a lebegtető hőcserélő ciklonjai­ban és emelő vezetékeiben lényegében egyenára­mú (kivéve az örvénykamrát, ahol ellenáramúnak tekinthető), a hőcserélő egészét tekintve viszont ellenáramú.A hőközvetítő füstgázok a bennük lebegő nyerslisztszemcséket igen gyorsan hevítik fel, mivel a szemcsék egymástól elkülönülve nagy felületen érintkeznek a hőközvetítő füstgázokkal. A nagyobb szemcsék a ciklonokban előbb válasz­tódnak le, mielőtt a környező gázfázis hőmérsék­letét elérnék. Ez a hőcsere intenzitását csökkenti, és emiatt több ciklont kell soros kapcsolásban alkalmazni, hogy a hőcsere hatékonysága foko­zódjon. A függőleges emelő csövekben viszont a durvább szemcsék tartózkodási ideje hosszabb, miáltal bizonyos kiegyenlítődés jön létre a finom és durva szemcsék felmelegedése között (13).Az ipari berendezések esetén a hőcsere főleg a ciklonok emelő csöveiben megy végbe. Egy 4-fokozatú hőcserélőn végzett mérések szerint az emelő csövekben lejátszódó hőcsere az egész hő­csere 80%-át teszi ki, a fennmaradó rész pedig a ciklonokban megy végbe (13).Egy nyerslisztszemcse tartózkodási ideje 50 m magas 4-fokozatú hőcserélőben mintegy 25 sec, mialatt a nyersliszt 50 °C-ról 800 °C-ra hévül fel, míg a hőközvetítő füstgázok 1100 °C-ról 330 °C-ra hűlnek le (13).A gázáramban lebegő mészkőszemcsék bom­lása a következő részfolyamatokból tevődik össze (14, 15):1. hőátadás a gázfázisból a szilárd fázisnak (j = a), 2. hővezetés a szemcsében (j = A),3. kémiai folyamat a bomlási fronton (j = k), 4. komponensdiffúzió a szemcsében (j = Ó), 5. komponensátadás a szilárd fázisból a gázfázis­nak (j = fi),A 9. ábrán egy bomló mészkőszemcse látható az alkalmazott jelölésekkel.A 9. ábra jelöléseivel a kalcinálási fok (e) defi­niálható : e = l-[xF/xo]3A részletes vizsgálatok (14, 15) szerint a D’ = = 30/im jellemző szemcseméretű mészkőszemcsék termikus bomlásakor a kémiai folyamat az egye­düli mérvadó részfolyamat.Ahhoz, hogy a kémiai folyamat állandó sebes­séggel haladjon a mészkőszemcse középpontja166
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9. ábra. Egy mészkőszemcse bomlási modellje

felé, a szemcse hőmérsékletének a környező gáz­fázisával azonosnak kell lennie. Ilyenképpen a bomlási front sebessége (15):WF = -—kp [P'(Tk)-Pck]
— ahol gcK = 1,19 g CO2/cm3 a lehasítható, de még a mészben kötött CO2 sűrűsége,kp 19 kg CO2/m2h atm sebességi állandó,Pc (Tk) a kalcinálási hőmérsékletnek (TK) meg­felelő egyensúlyi bomlási nyomás,PCK a CO2 parciális nyomása a kalcinátorban.A bomlási idő (tz) ezért egyenesen arányos a részecske mérettel (D). A nagyobb szemcsemé­retek esetén viszont a bomlási idő a szemcseméret négyzetével arányos (tz % D2), mivel a fizikai transzportfolyamatok mérvadók.
3. Klinkerképződési folyamatok különböző 
eljárású forgókemencékbenA klinkerképződési reakciók sorrendjét a követ­kezőképpen lehet egyszerűsítve összefoglalni (16):800 °C alatt
800-900 °C között

- A CA, C2F és C2S képződésének megin­dulása,— A C12 A? képződésé­nek kezdete.

900—1100 °C között

1100-1200 °C között
1260 °C-on1200-1450 °C között

— C2AS képződik és is­mét elbomlik. A C3A és C«AF képződésé­nek megindulása. Az összes CaCO3 elbom­lik és a szabad mész maximumot ér el.— A C3A és C4AF túl­nyomó részének kia­lakulása.A C2S mennyisége maxi­mumon megy át.— Az olvadékképződés kezdete.— A C3S képződése, amelyet a szabad CaO gyors eltűnése kísér.Nedves eljárású hosszú forgókemencékben a kaiéit .és az agyagásványok termikus bomlási sebessége kicsi a meglehetősen lassú hőátadási sebesség és a kedvezőtlen reakciótér miatt, miáltal a nyersliszt ásványainak bomlási és az új ásvá­nyok képződési reakciói átfedik egymást, a kép­ződő oxidok és vegyületek aktivitása csekély. Következésképpen a klinkerásványok képződési sebessége lassú.A lebegtető hőcserélős és előkalcinálós forgó­kemence esetén viszont a nyerslisztnek a hőcseré­lőben végbemenő bomlása a forgókemencében lejátszódó klinkerképződési reakcióktól térbelileg elkülönülve játszódik le. A hőcserélőben és a kalcinátorban lejátszódó intenzív hő- és kompo­nensátadás a nyersliszt ásványainak gyors bom­lását (e = 40 — 50%, illetve 80 — 90%) eredmé­nyezi, mivel a nyersliszt ásványainak termikus

10. ábra. Dekarbonizáció hosszú forgókemencében
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11. ábra. Dekarbonizáció hőcserélőé forgókemencébenbomlása számára e készülékek sokkal kedvezőbb reakcióterek, mint a forgókemence, ahol a kon­vektiv komponensátadás csak a töltet külső felületén érvényesül és a hőtranszportban a leg­nagyobb szerepet a sugárzás játssza.Ezenkívül a nyersliszt ásványainak bomlása és a szilárd fázisú képződési reakciók szempontjából további előnyök is jelentkeznek:1. A hőcserélőben és a kalcinátorban a nyersliszt ásványainak bomlása igen rövid idő alatt je­lentősen előrehalad, miáltal a bomlástermékek (különböző oxidok és új vegyületek) igen aktív formában jutnak be a forgókemencébe.2. A klinkerképződési reakciók a kiindulási oxidok és vegyületek (aktív CaO, Fe2O3, A12O3, SiO2, CA, C2F stb.) nagyobb kezdeti koncentrációja

12. ábra. Dekarbonizáció feltételezett menete 
SF előkalcinálós forgókemencében

és aktivitása következtében meggyorsulnak, és lényegében zavartalanul, több mellékreakció mellőzésével, célratörőbben képesek végbe­menni. A nyersbétét nyugalmi állapotba kerül; fluidizációs, vagy elárasztási jelenséggel már nem kell számolni, mivel a dekarbonizáció igen gyorsan és rövid szakaszon befejeződik.3. A belső körfolyamatok a kalcit bomlását gyor­sítják. A nyersbetét megnövekedett alkáli-, kén- és klórtartalma az olvadékfázis mennyi­ségét és minőségét befolyásolja, és ennek kö­vetkeztében a képződési reakciók és a zsugo­rodás meggyorsulhatnak.4. A kedvezőbb hőmérséklet-eloszlás következté­ben a forgókemencében már nincs lehetőség a kalcitnál stabilabb spurrit képződésére és a kal- cium-oxid rekarbonizációjára, továbbá a kör­folyamatok a hőcserélőre és a kalcinátorra kor­látozódnak, és ezáltal az illő vegyületek párol­gáshője a zsugorító zónát nem terheli.
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Jankó András: Korszerű klinkerégető berendezésekben 
lejátszódó fizikai-kémiai folyamatok

Rövid áttekintés a lebegtető hőcserélős és előkalcinálós 
klinkerégető berendezésekben lejátszódó folyamatokról, 
valamint a különböző eljárású forgókemencék fajlagos 
klinkerteljesítményéről. A nyersliszt ásványainak bom­
lása lebegtető hőcserélőben és előkalcinálóban. Egy Dopol 
hőcserélőben lejátszódó fizikai-kémiai átalakulások érté­
kelése. A különböző eljárású forgókemencékben végbe­
menő klinkerképződési folyamatok összehasonlítása.

ÍJhko, A.: <I)H3iiK0-XHMimecKMe npoiiecebi, npoTCKaiomne 
B COBpeMCHHOM KaHHKepOOŐSKHraTeaBHOM OŐOpygOBttHHH

JjaeTCH KpaTKHii oőaop npopeccoB, npoieKaionjHX b hhk- 
JIOHHBIX TenjIOOŐMeHHHKaX H KJIHHKepOOŐmnraTejIBHOM 
oőopy«OBaHnn c npejjBapuTenbiiMM KajiBUHunpoBamieM, 
a TaKHte yp;ejiBHOíi npoM3Bo«nTenbHOCTH no KJiMHKepy 
BpamaK>mnxcH neneií pasJiiiHHBix cnocoőoB nponsBOgCTBa. 
PaccMaTpnBaeTcn pasnoHteHue MHnepanoB CBipbeBOh Mynn 
B gHKJIOHHBIX TenaooŐMCHHMKax H oőopy«OBaHMn flJIH 
npe«BapMTeJiBHoro KajiBpnHnpoBanMH. JaeTCH opeHKa $n- 
3HKo-XMMnnecKMX npeBpamemiií, npoTenaioninx b Tenjiooő- 
MeHHHKe inna jfonoJiB, a TaiuKe cpaBHenne npoyeccoB 
KnHHKepooőpaaoBanMH bo Bpamaiomiixcn neveti pasjuin- 
HMX CnOCOŐOB npOMSBOHCTBa.

Jankó, András: Physikalisch-chemische Vorgänge in 
modernen Zementklinkerbrennanlagen

Es wird ein kurzer Überblick über die sich in Klinker­
brennanlagen mit Sehwebeverfahren und mit Vorkal­
zinierung abspielenden Vorgänge, sowie über die spezi­
fische Klinkerleistung der, mit unterschied liehen Verfah­
ren arbeitenden Drehöfen gegeben. Die Zersetzung der 
Mineralien des Rohmehls im Schwebeverfahren und bei 
Vorkalzinierung wird erörtert. Die physikalisch-chemi­
schen Umsetzungen in einem Dopol-Wärmetauscher wer­
den ausgewertet. Die Klinkerbüdung in nach verschie­
denen Verfahren arbeitenden Drehöfen wird verglichen.

Jankó András: Physical-chemical Processes in Up-to-date 
Clinker Burning Equipment

A brief summary is given on the processes taking place 
in clinker burning equipment with suspension preheater 
and with precaleiner in connexion with the specific clinker 
output of various systems of rotary klins. After discussing 
the decomposition of raw meal minerals in the suspension 
preheater and precalciner the physical-chemical changes 
in the Dopol heat exchangei' are analysed and the inten­
sity of clinker formation processes in various types of 
rotary kilns compared.
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SPRECHSAAL, Coburg, 1978. 
12. sz.Hahn, C.: A finomkerámiai techno­
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Konzisztenciamérés betonkeverőgépben

KAUSAY TIBOR - SZIRMAI ANDRÁSSzilikátipari Központi Kutató és Tervező Intézet

BevezetésA betonkonzisztencia a friss beton sajátossága, amely azonban nemcsak a keverék szállíthatósá­gát, bedolgozhatóságát, állékonyságát, hanem a megszilárdult beton tulajdonságait is befolyásol­ja. A megfelelő konzisztencia bizosítása a beton­készítés alapvető feladata. A betontervezés tekin­tetében a konzisztencia függőváltozó, amely a ce­ment mennyiségének és minőségének, a vízada­golásnak, az adalékanyagnak, illetve szemelosz­lásának, és az adalékszer hatásának függvénye. A befolyásoló tényezők nagy száma és paramé­tereinek óhatatlan ingadozása a konzisztencia mérés és biztosítás jelenlegi eszközeinek fejlesz­tését igényli.A konzisztencia jellemzésére különböző vizs­gálati módszerekhez tartozó mérőszámok hasz­nálatosak, amelyek közül az adott esetre legal­kalmasabb szolgál a betontervezés és a keverék ellenőrzés céljára. Ilyen elterjedtebb mérőszám például a roskadási mérték, az átformálási mér­ték, a terülési szám, a tömörödési tényező, a be­hatolási érték, a viszkozitási mutató [1], [2], Meghatározási módjaik közös hátránya, hogy mintavétellel járnak, a betonkeverés folyama­tától elkülönülnek, a szabatos és időben való konzisztencia igazításra lehetőséget nem adnak.Ezeken a hiányosságokon segít a konziszto- méteres vizsgálati módszer, amely a betonkeverő­gép áramfelvételének mérésén alapul. A módszer gyors, megbízható, konzisztencia helyesbítést, sőt automatizálható beavatkozást tesz lehetővé. A konzisztométer alkalmazása napjaink újdonsága, amely várhatóan hazánkban is széles körben el fog terjedni. Ezért indokoltnak tartjuk, hogy beszámoljunk a Beton- és Vasbetonipari Művek 
Szolnoki Gyárában üzemelő finn Elematic beton- gyári konzisztométer hitelesítésének tapasztala­tairól. A munkát a BVM Vezérigazgatóságának megbízásából Fenyves Hedvig főmérnök ellenőr­zése mellett végeztük. A munkavégzés feltételeit 
dr. Ádámosi György gyárfőmérnök biztosította.

A hitelesítés során azt vizsgáltuk, hogy egy­részt az üzemi konzisztométeren kijelzett feszült­ségértékek megbízhatók-e, és hűen követik-e a betonkeverőgép teljesítményváltozását, más­részt az üzemi konzisztométeren kijelzett feszült­ség miként változik a betonkonzisztencia válto­zásának hatására, illetve a keverés közben és az üresjárat alatt digitálisan kijelzett értékek kü­lönbségének mekkora konzisztencia-mérőszám felel meg. Az üzemi konzisztométert tizennyolc féle betonkeverék elkészítése közben ellenőriztük, és a konzisztenciát négy féle módszerrel határoz­tuk meg. Vizsgálati eredményként analitikus összefüggéseket kerestünk a mért paraméterek között. Az összefüggéseket grafikusan is ábrá­zoltuk.
A betonkeverőgép teljesítményfelvételének méréseA vizsgált Elematic betongyár két kényszerke­verőgéppel rendelkezik. Befogadóképességük egyenként 2,25 m3, villamos teljesítményük 110 kW, keverési teljesítményük 30 — 35 m3/óra. A keverőesillag fordulatszáma percenként 50, a bolygóműé 300. A cement, víz, három frakció adalékanyag és adalékszer adagolására alkalmas betongyár tíz programra beállítható automati- kával rendelkezik. Az automatika a beprogramo­zott anyagmennyiségek 0,5-, 0,7-, 1,0- és 1,5-sze- resének adagolását is lehetővé teszi.A kísérleti betonkeverékek nagysága mindig 1,35 m3 volt, amit a 0,9 m3-es betonreceptek 1,5-del való automatikus szorzása útján nyer­tünk.Az Elematic betongyár keverőgépeit hidrau­likus rendszer közbeiktatásával háromfázisú vil­lamos motorral működtetik. A villamos teljesít­mény pontos mérésére ipari körülmények között is jól alkalmazható teljesítmény-távadókat fej­lesztettek ki. A teljesítménytávadó arra szolgál, hogy a mért háromfázisú teljesítményt 0—20 mA-es, vagy 4—20 mA-es egységesített jeltarto­170



mányú egyenáramú jellé alakítsa. A távadóról a teljesítménnyel arányos egyenáramú jel vehető le. A kapott egyenáramú jelet az elvégzendő feladatnak megfelelően logiakai áramkörökre kapcsolják, vagy közvetlen digitális, illetve ana­lóg műszeren kijelzik. Az Elematic betongyár svájci Camille Bauer Messinstrumente gyárt­mányú Sineax 3P1 típusú teljesítménytávadót és Philips gyártmányú kétszámjegyű digitális ki­jelző műszert alkalmaz.Az üzemi konzisztométer hitelesítésére Gamma gyártmányú villamos teljesítménytávadót hasz­náltunk, amelynek alaphibája kisebb, mint ±0,5%. A teljesítménytávadó kimeneteli áram­jelét Rm = 10 Ohm ±0,l%-os mérőellenálláson ötszámjegyes ±0,01% mérési pontosságú digi­tális mV mérővel ellenőriztük. A beépített 150/5 A-es áramváltó 0,5% pontosságú volt. Az árammal arányos jelet az áramváltót lezáró ellenállásról vettük le. A hitelesítő teljesítmény- távadóval mérhető névleges teljesítményPn = 3.U-Ip = 3-220-150 = 99 kWvolt, ahol U a hálózati feszültség és Jp a primer terhelő áram. Ehhez a névleges teljesítményhez 

tartozik a távadó 20 mA-es kimeneti árama, ami az alkalmazott 10 Ohmos mérőellenálláson 200 mV-os jelet szolgáltat. A mérőellenálláson mért feszültség (Ho, ill. H) az üzemi konzisztométeren kijelzett digitális értéknek (Üo, ill. Ü) felelt meg.A kijelzett feszültség értékeket az 1. táblázatban tüntettük fel.A betonkeverékek összetételét a 2. táblázat tar­talmazza. Már most megjegyezzük, hogy a 
16. —18. jelű keverékek Melment L-10 plasztifi- kátorral készültek. Ennek érdekessége, hogy a 
16. és 17. jelű keveréknél a kijelzett feszültségeket a beton keverése közben a Melment hozzáadása előtt is leolvastuk. Ezek értékeit az 1. táblázatban 
16.* és 17.* jel alatt szerepeltetjük. A 16.* —16. és 17.* —17. mérési eredményeinek összevetése szemléletesen mutatja a Melment plasztifikáló hatását. A kijelzett feszültség mind az üzemi kon­zisztométeren, mind a hitelesítő műszeren a Melmentnek a keverőgépbe öntése közben rend­kívül látványos módon folyamatosan csökkent. A vizsgálati módszer tehát az adalékszerek plasz­tifikáló hatásának mérésére is alkalmas.A kijelzett feszültségekkel kapcsolatban meg­említjük, hogy a 4. jelű keverékkel szerzett ta­

Az Elematic üzemi konzisztométeren és a hitelesítő 1. táblázat
műszeren kijelzett feszültség (mV).

Beton- 
keverék 

jele

Üzemi komzisztométer jele Hitelesítő műszer jele

Üresjárat­
ban

Keverés 
közben

Feszültség­
változás

Üresjárat­
ban

Keverés 
közben

Feszültség­
változás

Üo Ü Üj = Ü-Ü„ H. H Hj = H —Ho

1. 62 67 5 62,49 67,72 5,23
2. 60 67 7 59,26 67,02 7,75
3. 62 70 8 61,97 70,27 8,48
4. 61 71 10 60,91 71,36 10,45
5. 61 74 13 61,60 75,20 13,60
6. 60 73 13 59,24 . 73,82 14,58
7. 60 75 15 59,90 75,47 15,57
8. 62 77 15 62,65 78,94 16,29
9. 62 79 17 62,90 80,24 17,34

10. 63 80 17 63,47 81,38 17,91
11. 62 83 21 62,12 84,75 22,63
12. 59 87 28 59,11 88,58 29,47
13. 62 91 29 61,82 91,28 29,46
14. 61 92 31 61,42 93,29 31,87
15. 61 93 32 61,14 93,95 32,81
16. 61 65 4 60,27 64,29 4,02
17. 59 71 12 59,20 71,74 12,54
18. 58 86 28 57,85 86,32 28,47
16* 61 68 7 60,27 66,82 6,55
17* 59 92 33 59,20 92,10 32,90
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pasztalatok szerint. a digitális jel 0,5 m3 beton keverésekor 5 —6, 0,7 m3 beton keverésekor 3 — 4 értékkel kisebb, ■ 1,5 m3 beton keverésekor 2 — 3 értékkel, nagy óbb, mint lm3 beton keverése ese­tén. Földnedves betonnál ezek az értékek meg­duplázódhatnak.A betonkeveréskor kijelzett feszültség értékét a keverődob tisztasága is befolyásolja. Ezt a kö­rülményt műszakkezdésnél a kijelzett érték ket­tővel való'Csökkentésével lehet figyelembe venni.A motor melegedése és hűlése a digitális jel -kismértékű és nehezen tekintetbe vehető inga­dozását okozza.A. kijelzett feszültségből a villamos teljesít­ményfelvételt a 
képletből számíthatjuk ki, aholPn = a névleges teljesítmény, esetünkben 99 kW i^ = a távadó Pn-hez tartozó kimeneti árama, , i esetünkben 20 mAi = a digitálisan ki jelzett feszültségérték és az Rm mérőellenállás hányadosa, esetünk­ben például Üo/10 mA

A hitelesítő műszeren mért feszültségekből szá­mítva teljesítményfelvételre üresjáratban átlag 30,17 kW, és például a 4. jelű beton keverése során 35,32 kW, az 5. jelű beton keverése során 37,22 kW adódott.
A betonkeverékek összetétele és a konzisztencia 
méréseA kísérleti betonkeverékeket úgy választottuk meg, hogy azok összetételükben gyakran előfor­dulók legyenek. A vizsgált tizennyolc keverék közül nyolc, a 4., 5., 8., 9., 11., 13., 14. és 15. jelű a szolnoki Elematic betongyár tényleges terme­lésének anyaga volt. További hét adalékszer nél­küli és három Melment L-10 adagolású betonke­veréket magunk állítottunk össze úgy, hogy a vizsgált keverékek a cement- és víztartalomnak, valamint a konzisztenciának széles kombinációit adják.Cementként hejőcsabai 350 kspc 20 jelű kohó- salak-portlandcementet használtunk. Az adalék­anyag frakciók átlagértékben 45:55 tömeg% homokzkavics arányt követtek. Ezeknél mint­egy 10 tömeg%-kal volt homokszegényebb a 4. 

2. táblázat 
Betonkeverékek összetétele és konzisztenciája.

Betonkeverék összetétele Fesz. vált. (mV) Konzisztencia mérőszám
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■gjs c V X Üd Hj R T CF A

i. 500 270 0,54 — 5 5,23 16 65 1,00 1
2. 320 200 0,63 - 7 7,75 16 57 1,00 3
3. 400 200 0,50 — 8 8,48 8 50 1,00 6
4. 500 185 0,37 — 10 10,45 6 47 1,00 9
5. 500 155 0,31 — 13 13,60 6 45 0,99 25
6. 580 210 0,36 — 13 14,58 9 50 1,00 12
7. 350 165 0,47 — 15 15,57 6 47 0,99 15
8. 400 145 0,36 - 15 16,29 4 40 0,97 35
9. 380 155 0,41 — 17 17,34 5 45 0,97 . 20

10. 550 195 0,35 — 17 17,91 6 50 1,00 13
11. 350 100 0,29 - — 21 22,63 0 36 0,88 42
12. 250 115 0,46 — 28 29,47 2 35 0,92 47
13. 280 90 0,32 — 29 29,46 0 34 0,86 52
14. 150 50 0,33 — 31 31,87 0 34 0,85 48
15. 120 50 0,42 — 32 32,81 0 33 0,81 61
16. 500 215 0,43 7,5 . 4 4,02 15 50 1,00 3
17. 500 135 0,27 7,5 12 12,54 7 38 0,99 15
18. 300 95 0,32 4,5 28 28,47 1 33 0,80 56
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és 5. jelű, és 20 tömeg%-kal homokdúsabb a 13. jelű keverék. A homok szemnagysága 0 — 5 mm, a kavicsé 5—15 mm volt.A konzisztenciát az MSZ 4714-55 „Friss beton­keverékek vizsgálata” című szabvány 6.2 pontja szerinti Abrams-féle roskadási mértékkel, 6.3 pontja szerinti Thaulow-fé\e átformálás! mérték­kel, 6.8 pontja szerinti terülési számmal és az ÉMI HSZ 236-67 számú házi szabvány szerinti 
Glanville-féle tömörödési tényezővel jellemeztük.A betonkeverékek összetételét és a konziszten­cia mérőszámokat a 2. táblázatban tüntettük fel. Ugyanide átvettük az 1. táblázatból a digitálisan kijelzett feszültségek változásának értékeit, és ezzel a 2. táblázat adatgyűjteményét a vizsgálati erdmények értékeléséhez teljessé tettük.
A vizsgálati eredmények értékeléseA vizsgálati eredmények értékelése során a mért jellemzők között két-, illetve háromváltozós össze­függéseket kerestünk. A másodfokú parabolát megjelenítő kétváltozós regressziós összefüggések alakja: y = a>x2 + b-x + cA háromváltozós regressziós összefüggések z- ben különböző párhuzamos futású másodfokú parabolák sorát írják le a síkban.Analitikus alakjuk:z = a-x2 + b-x + c>y-|-dA háromváltozós összefüggések az x — y síkban konstans z érték mellett a másodfokú parabola
alakját veszik fel.

7. ábra, összefüggés a roskadási mérték és a terülési szám 
között

2. ábra, összefüggés a roskadási mérték és a tömörödési 
tényező között

3. ábra, összefüggés a roskadási mérték és az átjormálási 
mérték között

4. ábra. Összefüggés a tömörödési tényező és a terülési szám 
közöttKétváltozós összefüggésekkel a konzisztencia mérőszámok és a kijelzett feszültségek változá­sának páronkénti kapcsolatát fejeztük ki. Ugyan­azon két változóra a független és függőváltozó szerepének felcserélésével két függvényt határoz­tunk meg. A háromváltozós összefüggések függet­len változói a cementtartalom és vízcementténye- ző, illetve a cementtartalom és víztartalom, afüg-
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5. ábra, összefüggés az átformálási mérték és a terülési 
szám között

6. ábra, összefüggés az átformálási mérték és a tömörödési 
tényező közöttgőváltozók a konzisztencia mérőszámok, vala­mint az üzemi konzisztométeren kijelzett feszült­ségek változása voltak.Az analitikus összefüggések paramétereit a leg­kisebb hibanégyzetösszegek módszere segítségé­vel számítottuk ki. Az így meghatározott függ­vények közelítőképességét az I korrelációs index­szel, a regresszió £ standard és Hrelatív hibájával jellemeztük. A korrelációs indexekből és hibaérté­kekből megállapítható, hogy a regressziós össze­függések a konzisztencia mérőszámok egymásba való átszámítására, valamint a konzisztométer jelkülönbségével való kapcsolatainak kifejezésére, továbbá a konzisztencia mérőszámoknak és a konzisztométer jelkülönbségének a cementtarta­lom és vízcementtényező, illetve víztartalom

7. ábra, összefüggés a roskadási mérték és az Elematic 
üzemi konzisztométeren kijelzett feszültség változása között

8. ábra, összefüggés a terülési szám és az Elematic üzemi 
konzisztométeren kijelzett feszültség változása között

CF tömörödési tényező

9. ábra, összefüggés a tömörödési tényező és az Elematic 
üzemi konzisztométeren kijelzett feszültség változása közöttfüggvényében való megjelenítésére kielégítő pon- tosságúak, és megbízhatóságuk nem marad el a konzisztenciamérés megbízhatósága mögött.174



A kétváltozós összefüggések jellemzőit a 3. táb­
lázatban, a háromváltozósakét a 4. táblázatban tüntettük fel. Az összefüggéseket grafikusan az

10. ábra, összefüggés az átjormálási mérték és az Elematic 
üzemi konzisztométeren kijelzett feszültség változása között

11. ábra, összefüggés az Elematic üzemi konzisztométeren 
és a hitelesítő műszeren kijelzett feszültség változása között

1 — 21. ábrákon mutatjuk be. Az ábrák egyben a táblázatok jelöléseinek értelmezését is adják. A 3. és 4. táblázatok adatait, valamint az 1 — 21. 
ábrák görbéit az 1 — 15. jelű, tehát adalékszer nélküli betonkeverékek 2. táblázatbeli mérési ered­ményeinek felhasználásával számítottuk ki, illet­ve rajzoltuk meg. A 13., 15., 17., 19. és 21. ábrá­kon — amelyeken a víztartalom a független vál­tozó — a vizcementtényező izovonalait is beraj­zoltuk. Ezek tartományán kívül az összefüggések és görbék nem értelmezhetők. Az 1 — 10. ábrák

13. ábra, összefüggés a cementtartalom, a víztartalom és a 
roskadási mérték között

14. ábra, összefüggés a cementtartalom, a vizcementtényező 
és a terülési szám között

12. ábra, összefüggés a cementtartalom, a vizcementtényező 
és a roskadási mérték között

15. ábra, összefüggés a cementtartalom, a víztartalom és a 
terülési szám között
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A kétváltozós összefüggések jellemzői Ü. táblázat

Ábraszám Függvény
1

a b c J S H%

1. T = f(R) -0,0378 + 2,311 + 33,73 0,969 2,2 5,0

1. R = f(T) - 0,0032 + 0,240 -11,58 0,964 1,3 23,9

2. CF = f(R) -0,001365 + 0,03078 + 0,8539 0,969 0,016 1,7

2. R = f(CF) + 520,0943 - 896,509 + 385,75 0,815 2,9 51,7

3. A = f(R) + 0,02623 -7,354 + 52,32 0,950 6,0 23,0

3. R = f(A) + 0,0052 - 0,535 +14,02 0,917 2,0 35,6

4.. T = f(CF) + 982,0755 -1689,623 + 760,38 0,863 4,6 10,2

4. CF = f(T) - 0,000336 + 0,03736 - 0,0200 0,955 0,019 2,0

5. T = f(A) + 0,0072 -0,859 + 59,35 0,957 2,6 5,9

5. A = f(T) + 0,0652 -8,097 + 251,82 0,985 3,3 12,6

6. CF=f(A) - 0,000062 + 0,00053 + 0,9999 0,963 0,017 1,8

6. A = f(CF) -1378,7736 + 2259,434 -871,13 0,947 6,19 23,9

7. Üj = f(R) + 0,1027 -3,058 + 28,74 0,925 3,3 18,8

7. R = f(Üj) + 0,0255 -1,478 + 21,71 0,921 1,9 34,7

8. Üj = f(T) + 0,0253 - 3,225 + 108,84 0.938 3,0 17,2

•8. T = f(Üj) + 0,0316 -2,147 + 69,99 0,923 3,5 7,8

9. Üj = f(CF) -466,5094 + 736,509 -259,15 0,919 3,4 19,5

9. CF = f(Üj) - 0,000242 + 0,00250 + 0,9970 0,879 0,031 3,2

10. Üj = f(A) + 0,0010 + 0,364 + 6,93 0,940 2,9 16,9

10. A = f(Üj) + 0,0006 + 2,073 -10,36 0,940 6,5 25,2

11. Hd=f(Üzi) -0,002749 + 1,12105 - 0,2407- 0,999 0,386 2,1

11. Üzj = f(Hj) + 0,0026 + 0,879 + 0,31 0,999 0,4 2,2

A háromváltozós összefüggések jellemzői 4. táblázat

Ábra- 
szám Függvény a b * d J S no//o

12. R = f(c,x) + 0,000025 + 0,0051 + 43,4 -17,96 0,837 2,7 48,8

13. R = f(c,v) + 0,000025 -0,0395 + 0,1155 -1,08 0,847 2,6 46,7

14. T = f(c,x) + 0,000046 + 0,0163 + 67,9 + 3,42 0,965 2,5 5,6

15. T = f(c,v) + 0,000050 -0,0594 + 0,1891 + 30,16 0,972 2,1 4,7

16. CF = f(c,x) ' -0,00000053 + 0,000789 + 0,277 + 0,6234 0,949 0,024 2,1

17. CF = f(c,v) -0,00000056 + 0,000552 + 0,000671 + 0,7286 0,930 0,024 2,5

18. A =f(c,x) + 0,000042 -0,1439 -115,5 + 120,40 0,940 6,5 25,2

19. A = f(c,v) + 0,000041 -0,0232 - 0,3102 + 75,35 0,941 6,5 25,0

20. Üj = f(c,x) + 0,000080 -0,1081 -45,3 + 63,72 0,939 3,0 17,1

21. Üj = f(c,v) + 0,000081 -0,0617 - 0,1203 + 46,10 0,938 3,0 17,2176



16. ábra, összefüggés a cementtartalom, a vizcementtényező 
és a tömörödési tényező között

19. ábra. Összefüggés a cementtartalom , a víztartalom és az 
átformálási mérték között

c cementtartalom [hg/m1]

17. ábra, összefüggés a cementtartalom, a víztartalom és a 
tömörödési tényező között

20. ábra, összefüggés a cementtartalom, a vizcementtényező 
és az Elematic üzemi konzisztométeren kijelzett feszültség 
változása között

18. ábra, összefüggés a cementtartalom, a vizcementtényező 
és az átformálási mérték között

21. ábra, összefüggés a cementtartalom, a víztartalom és az 
Elematic üzemi konzisztométeren kijelzett feszültség változása 
közötthasználatakor helyes az ábrákon szereplő két függvény középértékével dolgozni, és a szélső tartományokat — ahol a másodfokú parabolák görbülete jelentős — használaton kívül helyezni.A regressziós összefüggések korrelációs indexei­ből és hibaértékeiből a konzisztenciamérési mód­szerek pontosságára nehéz következtetéseket le­vonni. Ha az erősen szubjektív átformálási mér­téket figyelmen kívül hagyjuk, akkor úgy tűnik, hogy azok a konzisztencia jellemzők határozhatók 

meg nagyobb biztonsággal, amelyeket energia­közléssel mérünk. Feltehetően ez az oka annak, hogy a konzisztenciamérőszámok közül a roska- dási mérték számítható a legnagyobb relatív hibával át, illetve becsülhető a cement- és víz­tartalomból, vagy vízcementtényezőből meg.Figyelemre méltó az üzemi konzisztométeren és a hitelesítő műszeren kijelzett feszültségek változásának összefüggése. A két változó korre­lációja rendkívül szoros, a függvény alakja közel 
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lineáris, az explicit és implicit függvény gyakorla­tilag egybeesik.A következőkben tekintsük át a Melment L-10 plasztifikátor hatását. A 2. táblázat 16 —18. beton­keverékekre vonatkozó adatait a 7 —10. ábrák összefüggéseibe helyettesítve megállapítható, hogy a terülési szám és egy kísérletnél a tömörö­dési tényező kivételével a konzisztencia jellemzők és a konzisztométeren kijelzett feszültség válto­zása között Melment adagolás esetén gyakorlati­lag ugyanolyan kapcsolat van, mint amilyeneket a plasztifikátor nélküli betonokra meghatároz­tunk. Eltérést a 8. ábránál találtunk, amely sze­rint az azonos feszültségváltozáshoz tartozó beto­nok közül a plasztifikált a plasztifikálatlannál kevésbé terül. Ennek magyarázatát a plasztifi­kátor kohéziós erejében látjuk, amely a beton szétosztályozódását is gátolja. Hasonló jelenség "lépett fel a 18. jelű betonkeverék tömörödési tényezője vizsgálatánál is, ahol a tömörödési tényező a vártnál kisebbre adódott. Ez a jelenség a Melment adagolású beton viszonylagos szá­razságának érzetét kelti az ugyanakkora teljesít­ménnyel keverhető adalékszer nélküli beton kon­zisztenciájához hasonlítva.A villamos teljesítményfelvétel oldaláról vizs­gálva a plasztifikátor hatását kitűnik, hogy a Melment lecsökkenti a keverék belső súrlódását, és ezért az kisebb energiafelhasználással kever­hető meg. Ha ugyanis például egy T = 50 cm terülési számmal rendelkező betont kívánunk plasztifikátor nélkül megkeverni, akkor a 8. ábra szerint a konzisztométeren kijelzett feszültség változása Ü A = 11 mV, míg Melment adagolású beton esetén a 2. táblázat 16. sora szerint csak 
Ü A — 4 mV. Adott cementtartalom és vízce- menttényező esetén a 16—18. betonkeverékek 
2. táblázatbeli adatai és a 20. ábra szerint Melment adagolású keveréknél a konzisztométeren kijel­zett feszültség változása 4 — 5 mF-tal kevesebb, mint a plasztifikálatlan betonnál. Ez az eltérés a 20. ábra szerint a Melment hatására bekövet­kező mintegy 20%-os vízcementtényező csökke­nést képvisel, szemben a gyakorlati 15%-os érték­kel.A 7 — 10. és 20 — 21. ábrák együttesen alkalma­sak a Melment tartalmú betonok vízcementté- nyezőjének, illetve vízadagolásának megtervezé­

sére. A 7—10. ábrákon meghatározzuk a kívánt konzisztenciájú betonhoz tartozó feszültségvál- tozás értékét. Ennek néggyel növelt nagyságához rendelt izogörbének és a cementtartalom rendező­vonalának metszéspontja a 20., illetve 21. ábrán megadja a keresett vízcementtényezőt, illetve víz­tartalmat.A fenti következtetések alapját három Mel­ment adagolású keverék képezte, és ezért azokat további megfigyelésekkel helyes alátámasztani. Feltétlenül érdemes a plasztifikátorok rendszeres és szélesebb körű használatbavételével egyidőben a plasztifikált betonokra kiterjedtebb konziszto- méteres kísérleteket végezni.
MegállapításokAz elvégzett mérések és számítások alapján meg­állapíthatjuk, hogy a beton konzisztenciája és a betonkeverőgép villamos teljesítményfelvétele között szoros, egyértelmű kapcsolat van. A kon­zisztenciának a betonkeverőgépben történő mé­rése előnyös, az üzemi gyakorlatban rendszeresen és megbízhatóan végrehajtható, és ezért a kon- zisztométeres vizsgálat és szabályozás hazai el­terjesztését indokoltnak tartjuk.Megállapítottuk, hogy az üzemi konzisztomé- terek hazai eszközökből is előállíthatok. Intéze­tünk Automatizálási Kutatási Csoportja és Beton­
osztálya a külföldivel minden tekintetben azonos értékű konzisztométerek megtervezésére, beépí­tésére és hitelesítésére, továbbá a betonkonzisz­tencia beállítása automatizálhatóságának kikísér­letezésére felkészült.
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Hazai téglaipari szárítóberendezések fejlesztése

MAGYAR ERNŐSzilikátipari Központi Kutató és Tervező Intézet, Budapest

Első korszerű hazai szárítóberendezésekAz első korszerű szárító megoldást Magyarorszá­gon lényegében az NSZK Keller cégtől 1960-ban a Csillaghegyi Téglagyár műszárítójának átalakí­tásához vásárolt berendezés jelentette. Ennek mintájára az 1967-ig terjedő időszakban az Ipar­terv, majd SZIKKTI tervezésében 6 meglevő kamrás szárító átalakítása és 2 új kamrás szárító készült el, továbbá néhány a Tégla- és Cserépipari Egyesülés tervezésében is.
A Keller rendszerű kamrás szárítók — a bera­kott kamratér feletti csatornarendszerben leját­szódó légcserével — a szárítási folyamat szabá- lyozhatóságát jól biztosították. Általában a kam­rahossz kettéosztásával kialakított kétvágányos kamrákban a téglarakaton át hosszirányban két körben áramló szárítólevegő sebességeloszlása azonban a keresztmetszetben egyenlőtlen. A ra­katon át kb. 6 m hosszban állandó irányban meg­tett út végén kilépő levegő hőfoka és így szárító­képessége ugyanakkor jelentősen csökken a belépő állapothoz képest. A rakatba való belépésnél a legnagyobb sebességű légáramrészben, tehát a legkedvezőbb helyen fekvő téglánál alkalmazható a leggyorsabb megengedett nedvességtartalom­változás. Ehhez viszonyítva az áramlásárnyék­ban, de legfőképpen a kilépésnél levő téglák lényegesen lassabban száradnak. A legkedvezőt­lenebb helyen fekvő téglák teljes kiszárításához ezért jelentősen nagyobb időtartamra van szük­ség a kísérletileg nyert optimális szárítási időhöz képest, a kedvezőbb helyen levő nyersgyárt­mányok túlszárítása mellett. Ezek ellenére a Kel­ler szárító nagy előrelépést jelentett a régi szárító megoldásokhoz képest.A fenti időszakban, 1972-ig több csatornaszárító is készült. így az Iparterv tervezésében a fehér- gyarmati és bakonyszentlászlói téglagyárakban egymáshoz hasonló szárítók létesültek, a kocsi­haladásra merőleges keresztirányú légáramlással. Ezek ugyancsak egyenlőtlen áramlással, de a kisebb átáramlási úthossz, a közbenső léghevítés 

és a szakaszonkénti áramlásirány-változás követ­keztében kisebb száradási egyenlőtlenséggel mű­ködnek. A léghevítés és légcsere sok helyen lehet­séges megfelelő beállításával a termékre legked­vezőbb szárítási folyamat beszabályozható. E szá­rítók azonos időszakban és teljesítményre a Kel­ler szárítókhoz képest kb. 2,5-szörös kivitelezési költséggel voltak megvalósíthatók.A Tégla- és Cserépipari Egyesülés tervezésében ugyanakkor túlnyomórészt egységes, lényegében ellenáramú megoldással valósultak meg szárítók. A háromvágányos csatornák 72 m körüli hosszán itt 6 helyen keresztkeringtetés és meleglevegő bekeverési lehetőség van. Ezeknél a kocsihala­dással ellentétes főáramláshoz képest csekély ke- resztirányú áramlás nem javítja lényegesen az egyenlőtlen száradást. A szárítás ellenáramnál kialakuló lefolyását pedig a helyenkénti meleg­levegő beadással csak korlátozott mértékben lehet befolyásolni.Az 1972-ig készült összes csatornaszárítót fo­lyamatos kocsiáttolásra tervezték, a gyártás nél­küli időszakra előtároló, ill. a kijövő kocsik részé­re gyűjtő vágányokkal.A kamrás szárítókban végbemenő folyamat a szabályozó elemek kísérletileg meghatározott program szerinti kézi vagy automatikus állításá­val mindig azonosan szabályozható, tehát nem függ a gyártási teljesítmény ingadozástól. Ez kü­lönösen száradásérzékeny agyagoknál fontos. Más nyersgyártmányhoz szükséges eltérő szárítási fo­lyamatra való átállás a program változtatásával könnyen megoldható. Ugyanabban a szárítóban egyszerre több termékfajta is szárítható, más-más folyamat szerint.A csatornaszárítóknál ezzel szemben a folyamat megfelelő beszabályozása és így átállítása is ne­hezebb feladat. A napi gyártás, illetve a kocsi- áttolási sebesség változása ugyanakkor közvetlen kihatással van a szárítási folyamatra.A tárgyalt időszakban a kamrás szárítók elter­jedtebbek voltak és általánosságban kisebb beru­házási költséggel létesültek.
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Új hazai korszerű SZIKKTI típusú szárítók1968 —69-ben a Keller rendszerű kamrás szárítók vázolt fogyatékosságainak javítására két irány­ban dolgoztunk ki új megoldást. Mindkét alap­megoldás elsőként az 1973-ban üzembehelyezett 
Tata III. új cserép- és téglagyárban valósult meg.Az egyik megoldási irány tulajdonképpen a Kel­ler rendszer továbbfejlesztését valósítja meg az­zal, hogy lényegében változatlan kamra-, kering­tető csatorna- és hőlégelosztó- ill. eltávolító csa­torna elrendezés mellett a légáramlás irányának időnkénti váltását biztosítja a rakaton át. A ke­ringtető csatorna feletti csatornarendszerben az áramlásiránnyal együtt váltó csappantyúk mind­két irányban azonos módon szabályozzák a lég­csere mennyiséget és ezzel a szárítási folyamatot. A külső és belső hőellátásnál egyaránt alkalraaz- .ható alapmegoldás Tatán a keringtető csatornák­ban gőzfűtésű léghevítőkkel és visszakeringtető csatornával készült.1976-ban helyezték üzembe a Törökbálinti Téglagyárban a váltakozó kényszeráramlású kamrás szárító visszakeringtető csatorna nélküli és csak külső léghevítéses kivitelre korlátozott, egyszerűsített változatát.Az új váltakozó hosszáramlásos szárítóknál az áramlási keresztmetszetben kialakuló sebesség­eloszlás lényegesen nem egyenletesebb az állandó áramlásirányú szárítókhoz képest, ami az elren­dezés szükségszerű velejárója. Az irányváltás kö­vetkeztében azonban a kb. 6 m hosszú rakomány­tömb két vége egyformán szárad és ennek köze­pén, a legkedvezőtlenebb helyen fekvő téglák maradnak le a száradásban, a fél áramlási út- hossz miatt kisebb mértékben. A legkedvezőtle­nebb és legkedvezőbb helyen fekvő téglák közötti száradási időkülönbség és ezzel a teljes szárítási idő kisebb tehát mint állandó áramlásiránynál.Lényegében ugyanezt a működést ill. hatást valósítja meg, de más megoldással több ismert külföldi berendezés is. Ezek közül a nálunk is létesült berendezéseket említve a Keller cég Eger I. cserépgyárban működő Intervall típusánál az egyik áramlásirányban kialakuló 1,1 m/s körüli átlagsebességhez képest a másik irányban csak mintegy fele jön létre, közben hosszabb szünettel. A két irányban tehát itt a száradás nem ugyanaz. A bátaszéki új téglagyárban pedig a Morando cég Rovigo típusú szárítójában a két áramlás­iránynál azonosan, a rakománytömb közepén lég­cserével távozó résszel csökkent mennyiségű to- vábbáramló levegő nagyobb állapotváltozást ill. szárítóképesség csökkenést szenved.

A két irányban azonosan és végig teljes meny- nyiségben a rakaton át végbemenő légáramlás következtében tehát megoldásaink elméletileg az említett példákhoz viszonyítva tökéletesebben valósítják meg a kamra hosszirányban váltakozó áramlású szárítást.A váltakozóáramú szárító megoldás azonos elrendezésénél fogva aránylag kis költségráfordí­tással alkalmazható meglevő Keller rendszerű szárítók átalakítására, teljesítménynövelés cél­jából.A Tata III. gyár automatikus szabályozású szárítója a kis száradásérzékenységű anyagból készülő szalagcserepet 24 óránál rövidebb idő alatt képes 2% végnedvességre megszárítani. A törökbálinti szárító pedig a meglehetősen szára­dásérzékeny agyagból gyártott B 30 téglát 48 óra alatt tudja 3% végnedvességre megszárítani. A légállapotváltozás ill. szárítási folyamat a külső hevítéses szárítónál is — pusztán a csap­pantyúnyitással — jól szabályozható, a belső heví- tésessel azonos szárítási sebességek elérhetősége mellett.Mérési adatok hiányában számítás alapján évi átlagban a tatai szárítónál, kis kamratérfogat kitöltésnél 4440 kJ (1060 kcal) és 45 Wh, a török­bálinti szárítónál pedig 4400 kJ (1050 kcal) és 28 Wh hő- ill. villamosenergia fajlagos felhaszná­lás vehető figyelembe 1 kg vízelpárologtatásra. Utóbbinál 0 °C körüli külső hőmérsékletnél vég­zett folyamatmérés légállapot adataiból számí­tott tiszta vízelpárologtatási fajlagos felhaszná­lás 1 kg vízre 3940 kJ (940 kcal) értékű. Ehhez az agyag- és lécfelmelegítésill. falveszteség 670 kJ/ kg-ra (160 kcal/kg) becsült összértékét hozzá­adva összesen 4610 kJ/kg (1100 kcal/kg) adódik.A törökbálinti kivitel szerkezetileg is több — kivitelezési, kezelési és karbantartási szem­pontból hasznos — továbbfejlesztett korszerű megoldást tartalmaz. így megemlíthető a kam- ránkénti egyetlen leemelhető ajtó, a gyors cserét biztosító keringtető ventillátorbeépítés, stb.
A másik új megoldás a szokásos kamrahossz­irányú légáramlás helyett keresztirányú, tehát a töltési irányra merőleges légkeringtetést valósít meg a rakaton át. A keringtető ventillátorok a rakatot befogadó hasznos tér felett leválasztott keringtető csatornában folyamatosan egyirány- ban szállítják a levegőt a hasznos tér két oldalán levő be- és kilépő csatornán át. A belépő csator­nába épített légterelő szerkezet egyenletes lég­áramlást biztosít. A légcseréhez, ill. a szárítási folyamat befolyásolásához szükséges levegő a hő- légcsatornákból elosztócsatomán át jut a kering­180



tető csatornába, csappantyúkkal szabályozott mennyiségben.A tatai szárító ezen megoldásban is a kering­tető csatornában gőzfűtésű léghevítőkkel szolgál­tatott belső hőellátással működik. Üjabb meg­valósítása a Solymár II. új téglagyárban külső léghevítéses kivitelben került üzembehelyezésre 1975-ben.A kivitelezéskor állandó érvénnyel légsebesség mérés alapján beállított légterelő lemezek e szárí­tóknál az áramlási keresztmetszetben gyakorlati­lag egyenletes sebességelosztást valósítanak meg. Ezt a gyakorlati eredmények igazolják a soly­mári szárítónál is, amelynél a beállítás elmaradt, de így sokkal egyenletesebb áramlás látható a hosszáramlású szárítókhoz képest. A leggyako­ribb léces tégla-rakóautomatákkal való megrakás esetén itt a levegő a nyersgyártmány üregein át áramlik és így annak lehetséges legnagyobb felü­letét érinti. Ebből, továbbá a viszonylag kicsi — legfeljebb 3,5 m-es — átáramlási úthosszból, a közepes 1,5—2,0 m/s sebességnél átjutó nagy légmennyiségből és az egyéb áramlási körül­ményekből kisebb hőfokon aránylag nagy szárí­tási sebesség származik. A szárítólevegő hőfoka és így szárítóképessége emellett viszonylag kis­mértékben változik a be- és kilépés között. A szárítási folyamat a csappantyúk meghatáro­zott nyitásával igen pontosan szabályozható.A keresztáramlású szárítóknál tehát végered­ményben a rakatba való belépés síkjában fekvő minden téglánál gyakorlatilag egyformán ponto­san véghezvihető a mindenkor megengedhető leg­nagyobb szárítási sebességnek megfelelő szárítási folyamat. Az ebből adódó — bizonyos nyers­gyártmánynál lehetséges — legkisebb szárítási időhöz képest a további függőleges síkokba eső téglák száradási ideje fokozatosan növekszik a kilépési síkban létrejövő legnagyobb értékig. Itt az összes tégla száradási ideje hozzávetőlegesen ugyancsak azonos, az egyenletes áramlás folytán.Az egyenletes áramlásból és az áramlásközbeni kisebbmértékű légállapotváltozásból elméletileg egyértelműen következik, hogy a legkedvezőbb és legkedvezőtlenebb helyen fekvő termékek közötti száradási időkülönbség itt kisebb a hossz­áramlású szárítókhoz képest.Az automatikus szabályozású tatai téglaszárító 24 óra alatt képes a kis száradásérzékenységű agyagból készült, 28 — 30% nedvességtartalmú magasított téglát 4% végnedvességre megszárí­tani. A kézi szabályozású solymári szárító pedig az érzékenyebb agyagból gyártott 24% körüli nedvességtartalmú B 30 téglát 36 óra alatt tudja 

2% végnedvességre kiszárítani. A szárítási idő mindkét szárítónál ingadozik a kézi beállítású szabályozási alapfeltételek — így Tatán a lég­csatorna- és gőznyomás, Solymáron a bevitt lég­hőfok — állandóságának hiánya miatt, Solymá­ron ezenfelül a kezelés miatt is. A gyártott tégla­mennyiséggel egyik helyen sem használják ki a szárító teljesítőképességét, ami a szárítási idő változását lehetővé teszi. Az elérhető legnagyobb szárítási sebesség mindkét szárítóban 1,8 —2,0 %/óra.A keresztáramlású szárítóknál a szárítási sebes­séghez viszonyítva szükséges kis léghőfok il. szárítóképesség, továbbá az egyenletes áramlás igen kedvező fajlagos hőfelhasználást eredményez. A kedvezőtlen helyen fekvő téglák teljes kiszárí­tása érdekében ugyanis egyenlőtlen áramlásnál a már kiszáradt téglák körül áramló légtömegek szárítóképességük kihasználása nélkül távoznak. Kifejezetten a hőfelhasználás megállapítására irányuló mérés egyik szárítónál sem volt. A folya­matmérések légállapot adataiból számítható — 1 kg vízre vonatkozó — elpárologtatási fajla­gos hőfelhasználás Solymáron 20 °C külső hőmér­sékletnél 3436 kJ (820 kcal) körül alakult. Ehhez a mért hőfokok alapján számított agyag- és léc- felmelegítési hő, valamint falazati veszteség ösz- szesen 504 kJ (120 kcal) fajlagos értékét hozzá­adva 3940 kJ (940 kcal) összérték adódik. Az 1 kg vízelvonásra eső számított fajlagos villamos­energiafelhasználás a tatai szárítónál 30 Wh-t, a solymárinál pedig 44 Wh-t tesz ki.Szerkezetileg a megoldásnak előnye, hogy keres­kedelmi forgalomban kapható olcsó típusventillá­torok alkalmazhatók és ezekhez egyszerű villamos berendezés szükséges, a folyamatonként egyszeri bekapcsolódásnak megfelelően.A solymári 20 kamrás, kamránként 5600 db B 30 befogadóképességű szárító napiteljesítménye 36 óra szárítási idő mellett 59200 db B 30. E szá­rító vasbeton vázas, tégla falazatos építménnyel készült és 1970-ben kiadott kiviteli költségveté­seinek összértéke — a villamos és automatika berendezés nélkül — 12 400 eFt-ot, azaz kamrán­ként 620 eFt-ot tett ki. Az 1975-ben elkészült kivitelezés valóságos költségét 16 — 17 000 eFt-ra becsülve és ehhez a tervezett programautomatika helyett kézi beállítású automatikus szabályozás­sal megvalósított villamos-automatika berende­zés kb. 9 000 eFt költségét hozzáadva 1250 — 1300 eFt kamránkénti összköltség adódik. A gya­korlati üzemvitel kézi távvezérléssel történik, azonos kezelési igény és eredmény mellett. így a használaton kívüli és más célra hasznosítható
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1. ábra. Keresztáramlású kamrás szárító kereszmetszete

szabályozóművek 50—80 eFt kamránként! érté­kének levonásával az . összköltég kamránként 1170— 1250 eFt-ra csökkenhet.
Jelenlegi helyzet és távlati lehetőségekAz elrendezési és működési szempontból változat­lan keresztáramlású szárító ma már az eddigi kivitelezési és üzemviteli tapasztalatok figyelem­bevételével még korszerűbb, továbbfejlesztett kivitelben valósítható meg. Ennek megoldása acélvázas téglafalazatos kamrákkal; könnyű acél- szerkezetes polcrendszerrel és födémmel; acél­lemez szerkezetű felső csatornarendszerrel; rész­ben acél-, részben pedig azbesztcement válasz­lemezekkel, bordáslemez járdákkal; kőzetgyapot lemez szigeteléssel alu. lemez burkolattal; kam­ránként egyetlen, továbbfejlesztett kiemelhető ajtóval; gyors cserét biztosító keringtető ventillá­tor beépítéssel; végül a szabályozó csappantyú­kat mozgató egyszerű, olcsó és üzembiztos prog­ramszabályozó berendezéssel jellemezhető. A kivi­telezés az építőipari munkával szemben nem támaszt különösebb pontossági igényt. A takaré­kosan méretezett, célszerűen kialakított és ponto­san előregyártott acélszerkezeti elemekből a sze­relés kevés munkaráfordítással pontosan végez­hető el, a csatlakozásoknál mindenütt biztosított beállítási lehetőség mellett. Nincs szükség semmi­féle import anyag vagy készülék beépítésére.Az új szárító kivitel kétféle kamrahosszban került kidolgozásra, a 18 és 24 m fesztávú csarnokokba való beépíthetőségnek megfelelően. A 24 m-es 

csarnokhoz tervezett változat egy 18,9 m hasznos hosszúságú, 11 700 db kettősméretű téglát befo­gadó kamrájának teljes kiviteli költsége, villamos- automatika berendezéssel és szárítóléc-töltettel együtt 1978-as áron kb. 1330 eFt-ot tesz ki. Egy korszerű téglaprés és csatlakozó automata to­vábbítóberendezés napi kétműszakos termelé­sének megfelelő 15 kamrás, 39 óra szárítási idő esetén 78 500 db kettősméretű tégla napi teljesít­ményű szárító teljes beruházási költsége így kere­ken 20 500 eFt. Ez az összeg magában foglalja a kamrákhoz szükséges — kb. 500 eFt értékű — közös berendezéseket is, így az ajtókiemelőket, a tartalék ventillátorokat, a központi elosztó és műszerszekrényt és egy kamra külön felműszere­zését. Utóbbi így kísérleti kamraként a nyers­gyártmány legkedvezőbb szárítási folyamatának meghatározására alkalmas.A 18,9 m hasznos hosszúságú kamra hossz­metszetét az 1. ábra, a 15 kamrás szárító alap­rajzát és egy megfelelő teljesítményű, kemence­kocsi rakógépes Lingl gépsoros, alagútkemencés téglagyárban való elhelyezhetőségét pedig a 2. 
ábra szemlélteti.A szárító üzemviteléhez külön kezelőre nincs szükség. Az összes teendő a leemelő szerkezettel könnyen kezelhető kamraajtók le- és visszaakasz- tásából, valamint — az ajtó melletti működtetés­sel — a folyamat elindításából áll, amit a tolópad- kezelő is elvégezhet.A karbantartási munkák közül leglényegesebb a rendszeres ventillátorcsere és motorkarbantar­tás. Ehhez megfelelő tartalék gép, kiemelő szer­kezet és minden egyéb eszköz biztosított, így182
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2. ábra. Napi 78500 db kettősméretű tégla teljesítményű téglagyár keresztáramlású szárítóval

kevés munkaráfordítást igényel. A szabályozó berendezés csak időnkénti felügyeletet tesz szük­ségessé, különleges szakképzettségi igény nélkül.Az új kivitelű szárító fajlagos hőszükséglete — 160 °C-ot meghaladó bevitt léghőfok esetén — a terméktulajdonságoktól függően 3600 — 4400 kJ/kg víz (1,00—1,22 kWh/kg víz), azaz 860 — 1050 kcal/kg víz értékek között alakul, 3% vég­nedvességig való szárításnál és az évi átlagos 10 °C külső hőmérsékletnél.1973 óta hazánkban is kezdtek elterjedni az 
időszakos kocsiáttolású csatornaszárítók. Ezeknél a nyersgyártási időszakban mozgó, a szünetidő­ben pedig álló kocsihelyzet mellett folyik a szárí­tás. E szárítók a szárítócsatorna hosszában — a hőlégelosztó csatornában állandó nyitásra besza­bályozott csappantyúkon át végbemenő — he­lyenként állandó légcserével, elvileg a szárítótér egy-egy szakaszán állandó szárítási sebességgel működnek. A kamrás szárítók mérései során nyert tapasztalatok azonban azt mutatják, hogy állandó alapfeltételek és csappantyúnyitás mellett egy ideig valóban állandó szárítási sebesség 4 — 5 óra után visszaesik. Ez a jelenség álló kocsihelyzet­ben valószínűleg e szárítóknál is bekövetkezik.Az időszakonként töltött csatornaszárítóknál — kivéve amikor a szárítási idő kerek napokat, ill. a befogadóképesség a napi gyártásnak kereken többszörösét teszi ki — a gyártási időszak kezde­tén elsőként megrakott kocsi számára kisebb áttolási ill. szárítási idő áll rendelkezésre mint később, főként az időszak végén gyártott termék részére. Ez értelemszerűen ugyanúgy alakul mint a kamrás szárítóknál. A különböző időpontokban 

megrakott ill. a szárítóba kerülő kocsikon levő nyersgyártmányok tehát különböző nedvesség­tartalom változás szerint száradnak. A szárító­csatorna hossza mentén beszabályozott szárítási sebességek a termék által elviselhető — kísérleti­leg nyert — legnagyobb értékek időbeni változá­sának biztonságból mérsékelt megfelelői lehetnek. Ezen sebességekből adódó idő alatti folyamatos kocsiáttolásnál tehát a szárítási folyamat a beállí­tott szárítási sebességek szerint alakul. Csak gyártás alatti tolás esetén a naponta elsőként be­kerülő kocsin végbemenő száradás is ezt közelíti meg, a tolási szünetekben szükségszerűen adódó visszamaradásokkal. Attól függően, hogy a szünet­időkben milyen szárítási sebességű szakaszban állnak, a később bejutott kocsikon a száradás lassúbb lehet, de nagyobb idő is állhat rendelke­zésre.A jelenségek megvilágítására a 3. ill. 4. ábra egy-egy választott, kísérletileg egymagában 30 ill. 36 óra alatt szárítható, tégla feltételezett szárítási görbéit tünteti fel. Mindkét ábra 4 vágá- nyos, vágányonként 28 kocsit befogadó szárítóra vonatkozik és a napi 16 órás kocsiáttolás eszmé­nyi lefolyását is tartalmazza. Az ábrákon azono­san jelölt változások jelentése a 3. ábra alatt lát­ható.A 3. ábrán az elsőként betolt kocsin a száradás a 3. görbe szerint — a szünetben létrejövő vissza­maradás miatt — 36 óra alatt következik be 3% végnedvességig, a csatornában 32 órára beszabá­lyozott folyamat helyett (2. görbe), ami egyezik a szárítóban való tartózkodás idejével. Ugyan­akkor az utolsóként bekerülő kocsin levő tégla
Építőanyag, XXXI. évi., 1979. 5. szám 183



3. ábra. Kísérletileg 3Q óra alatt szárítható tégla 
feltételezett szárítása időszakos áttolású 4 vágányos 
csatornaszárítóban

1. Kísérleti szárítási görbe
2. Szárító hosszában beszabályozott sz. görbe
3. Gyártás-kezdeti kocsin végbement sz. görbe
4. Gyártás-vég kocsin végbemenő sz. görbe
5. Gyártás-kezdeti kocsi áthaladásának változása
6. Gyártás-vég kocsi áthaladásának változása

4, ábra. Kísérletileg 36 óra alatt szárítható tégla 
feltételezett szárítása időszakos áttolású 4 vágányos 
csatornaszár itóban

lényegesen hosszabb idő alatt szárad, a kezdetben jelentkező szünetidő alatt végig kis és még vissza­eső szárítási sebesség miatt. Ez azonban itt is azonos az egy további szünetidővel nagyobb 44 órás tartózkodási idővel. Hasonlóan a 4. ábrán a beszabályozott 39 órás folyamattal (2. görbe) a kezdetben betolt kocsin már 42 óra alatt 3% végnedvességre száradt téglák a kerek napoknak megfelelően minden kocsinál azonos 48 órás tar­tózkodási idő alatt túlszáradnak.Légáramlási szempontból az Európaszerte jelenleg készülő összes ismert csatornaszárító egységes megoldású: két szárítókocsi-sor közötti vágányon ide-oda mozgó, oldalt kifúvó házú, összekapcsolt ventillátorkocsikkal rendelkezik. A szárítás itt azon az elven alapszik, hogy a nyersgyártmány rövid ideig az általa folyamato­san elviselhetőnél nagyobb szárítási sebességnek tehető ki. A szellőzőkocsi mellette elhaladásának idejéig egy függőleges téglaoszlopot a keskeny függőleges nyíláson 4,5 —5,0 m/s sebességgel kifúvó levegő áramolja körül, majd a mellékörvé­

nyek és visszáramok megszűnése után áramlás­szünet következik be. Kétségtelen, hogy ennél a rendszernél — amennyiben a kifúvó nyílások­ban az egyenletes sebességeloszlás biztosított — a végigpásztázott síkba eső minden tégla azonos áramlási körülmények között van. A szellőző­kocsi útja során a cserelevegő csatornával való kapcsolat változása és a határozatlan kialakuláséi visszáramlás folytán azonban a szárítólevegő állapota változik, ami bizonyos mértékű szára­dási egyenlőtlenséget okoz.Természetesen az áramlásirányban távolabb eső téglák száradása itt is fokozatosan lassul a kocsiszélességnek megfelelő út végéig. Ezt a 3. és 4. ábrák nem veszik figyelembe, egy kocsin levő összes tégla száradását egyformának tétele­zik fel. Az ezeken szereplő kísérleti görbéket a valóságosnak megfelelő, tehát szakaszos áramlási viszonyok mellett kell természetesen megállapí­tani.Egy tégla megfúvási ideje — az útirányú tégla­távolság és szellőzőkocsi úthossz hányadosaként 184



adódóan — a kocsi útidé j ének ill. a ciklusidőnek 6 —8%-át teszi ki, így az összes megfúvási idő a teljes szárítási időnek is. Felmerül a kérdés, hogy a körüláramlás alatti hatásos, majd visszaeső és végül megszűnő felületi párolgással a teljes cik­lusidőben elvitt összes nedvesség mennyisége hogyan alakul a megengedett legnagyobb szárí­tási sebességgel folyamatosan ugyanannyi idő alatt végzett szárításhoz képest. A felvetett kér­désre vonatkozó megállapítások — így akár elmé­leti fejtegetések, de főként gyakorlati mérésekből nyert adatok — az irodalomból nem ismeretesek. A kérdés részletesebb vizsgálata az összehasonlít­hatóság szempontjából hasznos lenne. Egyér­telmű gyakorlati válasz azonban csak azonos présen egyidőben gyártott téglák a két rendszerű szárítóban egyszerre való szárításával és a folya­matok mérésével lenne nyerhető.A vázolt csatornaszárítók kivitele falazott és a födémé felett hőlégelosztó csatornákkal ellátott építménnyel; léceken fekvő téglával rakott acél­szerkezeti vázú kocsikkal; a már említett szellőző­kocsikkal és az ezek felett elhelyezett elzárószer­kezetes légellátó nyílásokkal; általában az elhasz­nált levegőt a szabadba eltávolító kürtőkkel összeépített ventillátorokkal; végül pedig az auto­matikus működésű kapukkal összhangban a ko­csik szárítóba való bevitelét és kihozatalát, vala­mint a szárítón belüli mozgatását teljesen auto­matikusan végző, sok egységből álló berendezés­sel írható le. Ilyen kialakítású több szárító létesül jelenleg nálunk csehszlovák szállításban, Lingl licenc alapján.
Általános megállapítások, összehasonlító jellemzésA szárítók gazdaságosságát nagymértékben meg­határozza a közvetlen és közvetett beruházási költség, aminek leírási hányada jelentős üzem­költséget képvisel. Az üzemköltségeket ezenfelül lényegesen megszabja az energiafelhasználás, valamint a kiszolgáló berendezéssel összevontan vizsgálható kezelési és karbantartási igény, ill. létszámszükséglet.Mind a szárító teljes közvetlen beruházási költ­
ségét, mind pedig a befogadó csarnok igényéből és szükséges kiszolgáló berendezésből adódó köz­
vetett költségét két tényező befolyásolja. Ezek egy­részt — adott nyersgyártmány esetén — a szárí­tás hatásosságától és a kiszolgálás módjától függő szárító nagyság ill. befogadóképesség, másrészt pedig a szárító megoldásból származó egyéb adott­ságok.

A szárítás hatásosságát az üzemszerűen gyártott egyetlen tégla szárításával kísérletileg nyert leg­kedvezőbb folyamat legkisebb lehetséges időtar­tamához viszonyítva az üzemi szárítóban elér­hető valóságos szárítási idő fejezi ki. Összehason­lító vizsgálati eredmények hiányában logikai megfontolás alapján az üregirányú folyamatos áramlás mellett véghezvitt kísérleti szárítási fo­lyamat tekinthető a legkedvezőbbnek. Ehhez képest a szakaszosan ismétlődő nagyobb sebes­ségű áramlással végzett kísérleti szárítás szüksé­ges időtartama feltételezhetően nagyobb.A kísérleti folyamat csak megfelelő biztonság­gal csökkentett szárítási sebességekkel alkalmaz­ható a szárító legkedvezőbb helyén fekvő téglá­nál. A sebességek csökkentése annál kevésbbé szükséges, minél könnyebben és pontosabban beszabályozhatok és minél kevésbbé befolyásolja a szárítást a gyártási teljesítmény ingadozása. Az előzők értelmében e tulajdonságok a kamrás szárítókra jellemzők. A szárítótérben az összes tégla megszáradását biztosító valóságos szárítási idő annál kisebb, ill. a hatásosság annál nagyobb, minél kevésbbé marad el a legkedvezőtlenebb helyen fekvő tégla száradása a legkedvezőbbhöz képest. A legkedvezőbb kísérleti és a valóságos szá­
rítási idők hányadosaként értelmezhető hatásossági 
viszonyszám a keresztáramlású kamrás szárítók­nál elérheti a 0,9-es értéket.

A kiszolgálás módja tekintetében mind a csa­torna-, mind pedig a kamrás szárítóknál a napi folyamatos töltés, ürítés adja a legnagyobb napi teljesítményt ill. legkisebb szárító nagyságot, bármely szárítási időnél.Napi időszakos gyártásnál a csatornaszárító esetében — az előzőkben tárgyalt példa szerint — a gyártási időszak kezdetén és végén a szárítóba kerülő téglák között lényegében a gyártási szünetidőnek megfelelő szárítási időkülönbség je­lentkezik, azonos végnedvesség eléréséig. A va­lóságos szárítási időt itt tulajdonképpen a gyár­tási időszak végén a szárítóba kerülő és mindig annak megfelelő ideig benntartózkodó tégla szá­radása határozza meg. Ennek kerek napokat ki­tevő értéke esetén minden kocsi áttolási ideje azonos és ekkor érhető el adott szárítóban a leg­kisebb megengedett idő alatti folyamatos áttolás- hoz viszonyított legnagyobb, de annál mindig kisebb napi teljesítmény.Kamrás szárítóknál ezzel szemben a meghatá­rozott program szerint levezetett szárítási idő mindig azonos. A gyártási időszak kezdetén be­rakott téglák tartózkodási ideje a szárítási idővel egyezik. A gyártás végén bevitt téglák azonban 
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itt is általánosan a befejezett szárítás után még a gyártási szünetidőnek megfelelő ideig tartóz­kodnak. Kivétel a kerek napokat képező szárítási idő esete, amikor minden tégla ill. kamrarako­mány tartózkodási ideje a szárítási idővel egye­zik és a szárító napi teljesítménye azonos a folya­matos kiszolgálás mellettivel.A felsorolt megfontolások alapján megállapít­ható, hogy a keresztáramlású szárító esetén mind a szárítás hatásosságából, mind pedig a kiszolgá­lásból adódóan azonos teljesítményhez kisebb befogadóképesség szükséges.A szárítók megoldásából következő beruházási költségek szempontjából tapasztalható, hogy azo­kat a csatornaszárítóknál nagyban befolyásolja a nagyszámú kocsi értéke. Általánosságban min- den szárítónál e téren az építmény, a szellőző- és a csatornarendszer, esetleg a kocsimozgatás kiala- . kítása jelentős különbségeket eredményezhet.

A közvetett költségek tekintetében a csarnok­igényt illetően, az adott teljesítményhez szüksé­ges kisebb befogadóképességen felül, az alap terü­letre eső nagy befogadóképesség is a keresztáram­lású szárító javára írható, a mai csatornaszárítók­kal szemben. A csatornaszárítóknak általában tartozéka a külső és belső kocsimozgató gépekből álló kiszolgáló berendezés. Ezzel szemben jelent­kezik a kamrás szárítóknál a karos leemelő kocsi­val ellátott tolópad költsége.A szárítók hő- és villamosenergia felhasználása közül a hőenergia költsége a jelentősebb és ezt befolyásolja nagyobb mértékben a szárítási folya­mat alakulása. A hőfelhasználás alapvetően függ egyrészt a terméktulajdonságoktól és szárítási igényétől, másrészt a szárító berendezéstől ill. annak áramlási körülményeitől.Minél könnyebben és nagyobb végnedvességre szárítható a tégla, továbbá minél jobbak az áram-
Keresztáramlású kamrás- és Lingl rendszerű csaiornaszáritó összehasonlítása

1. táblázat

Szárító fajta
Termék fajta

Keresztáramlású Lingl rendszerű

Kettősm. Kettősm. Alfa I. Kettősm. Alfa I. Alfa I.

Napi teljesítmény db 70570 78503 21560 70570 21560 32736
Kísérleti szárítási idő 
Megengedett legkisebb sz. idő 
legkedvezőbb helyen levő

óra 33* 33 32 37** — 36

téglánál óra 35 35 34 41 _ 40
Valóságos szárítási idő 
Szükséges hasznos befogadó-

óra 39 39 37 48,2/56,2 52,4 60,4 48/48

képesség
Kocsirakomány ill. kocsi tar-

db 136730 152100 39077 141856 49104 65472

talma
Kamra ill. csatorna befoga-

db 585 585 180 572 264 264

dóképesség kocsi 20 20 17 2 X 31 = 62

Hasznos kamrák ill. csator-
db 11700 11700 3060 35464 16368 16368

nák száma
Összes kamrák ill. csatornák

11,7 13 12,8 4 3 4

száma
Teljes szárító szélesség X 
X hossz
Teljes szárító alapterület 
Alapterületre eső hasznos 
befogadóképesség

m
in2

14 15

19,36X52,70
1020,3

15 4

29,67X73,75
2188,2

3 4

Szükséges csarnok alapte­
rület
Szárító építési költsége 

acélszerk., csövez., 
szerelvények költsége 
gépi berendezés költ, 
villamos berendezés k. 
egyéb költségek 
lécek beszerzési k. 
összes költsége

Becsült csarnokköltség 
Fajlagos hőfelhasználás 
évi átlaga

Fajlagos vili, energia felh.

db/m2

m2 
eFt

eFt> 
eFt 
eFt 
eFt 
eFt 
eFt 
eFt

kcal/kg víz 
kj/kg víz 
Wh/kg víz 
Wh/kg víz

149,1

24X90 = 2160
1388

6346
2654
3268
2125
4725

20506
8640

860 -1050 
3600 - 4400 
1000-1220
40 — 55

38,3 64,8

36X108 = 3888
14336

1455
31669

3420
630

gépi ber.-ben
51510
42728

1000
4200
1163

49

29,9

* optimális szárítás
** szakaszos légáramú szárítás186



lási viszonyok ill. hatásosabb a szárítás, annál kisebb a hőigény. Ez elsősorban a teljes hőszük­séglet 80—85%-át kitevő vízelpárologtatási hő­szükségletre vonatkozik, de a kisebb hőmérsékle­tek következtében érvényes a léc- és esetleg kocsi felmelegítésre eső hőmennyiségre, valamint a fala­zati veszteségre is. A kamrás szárítóknál a kiszol­gálás alatt visszahűlő kamrafalazat újrafelmele- gítéséhez szükséges hőfelhasználással szemben a csatomaszárítóknál a lényegtelenül kisebb kocsi- felmelegítési hőigény jelentkezik. A kamrás szárí­tóknál ugyanakkor a kisebb hőátadó felület miatt a falazati veszteség valamivel kisebb.Külső léghevítéses szárítóknál a bevitt léghő­fok növelése a fajlagos hőfelhasználás csökkené­sét eredményezi, 180—200 °C-nál már kb. egye­zik az azonos megoldású belső hevítéses szárítóé­val. Az évszak ill. a külső hőmérséklet változása azonban meglehetősen befolyásolja, télen az évi átlagoshoz képest több mint 20%-kal növekedhet.Ha a keresztáramlású szárítóhoz hasonlóan a csatornaszárítóhoz sem kell külön kezelő, előbbinél a kiszolgáláshoz műszakonként 1 tolópadkezelő létszámtöbbletként jelentkezik. A csatornaszárí­tóknál ezzel szemben a karbantartási igény ill. létszámszükséglet lényegesen nagyobb, a több és bonyolultabb, ugyanakkor a szárító belsejé­ben rosszabbul hozzáférhető gép miatt.A keresztáramlású szárító műszaki és beruhá­zási költség adatait az ajánlat, beruházási javas­lat [1] ill. kiviteli tervdokumentáció [2] alapján rendelkezésre álló Lingl rendszerű szárítóéval az 
1. táblázat hasonlítja össze. Ez mindkét szárítónál napi 16 óra gyártási idő és 70 570 db kettősméretű vagy 21 560 db alfa I. tégla napi teljesítmény alapadatokra épül. A feltételezett szárítási idők az előző megfontolások szerint kerültek meghatá­rozásra.

/
IRODALOM

[1] A csehszlovák STAST cég ajánlata ill. szállítási szer­
ződés tervezete és ennek felhasználásával készített 
beruházási javaslat, Solymár I. T gyár rekonstrukció

[2] A Devecseri Téglagyár készülő új csatornaszárítójának 
kiviteli tervdokumentációja

Magyar} Ernő: Hazai téglaipari szárítóberendezések fej­
lesztése

A Magyarországon működő szárítók áttekintése után 
ismertetett — SZIKKTI-ben kifejlesztett — váltakozó 
hosszáramlású és keresztáramlású kamrás szárító meg­
oldások mindegyike 2 — 2 gyárban valósult meg. A válta­
kozóáramú szárító a két irányban azonos áramlással a 
régi Keller rendszerű szárítókhoz képest lényegesen jobb 
szárítási eredményt nyújt.

Az újabban elterjedő időszakos áttolású csatornaszárí­
tókban a nagysebességű légáramlással szakaszosan érin­
tett téglák, a gyártási idő különböző szakában a szárítóba 
kerülve más-más szárítási folyamat szerint száradnak. 
A hasonló rendszerű szárítóval végzett összehasonlítás 
értelmében — azonos termék és napi teljesítmény ese­
tén — a keresztáramlású szárítónál az alapterületre eső 
nagyobb befogadóképességnek megfelelően kisebb csar­
nokigény szükséges.

A továbbfejlesztett, gazdaságosan kivitelezhető szer­
kezetű kersztáramlású szárító lényegesen olcsóbb kivitele 
és az üzemi csarnok megtakarítás az egyéb csatorna­
szárítókhoz képest jelentős beruházási költségcsökkenést 
jelent.

Madbnp, E.: PasBMTne cynnun>Horo oőopygOBamtH otc- 
•leCTBeHHOit KnpHH'IHOÜ npOMUmjIOHHOCTH

Ha ocHOBanHH ngyaeHMH cyuiHJioK, geßCTByiomHX b Benr- 
pmi, na 2—2-x saBogax 6bi.ui BHegpeHM HOBBie thhbi cyuiH- 
jiok, pasBHTtie b CHKKTH, a hm6hho KaMepHBie cyimuiKH 
C II3MeHHK>mHMCH npOßOJIBHBIM H HOnepeHHBIM TCHCHHeM. 
CyniH^Ka C H3M6HHIOmHMCH HOTOKaMH O CH6T OffHHaKOBBIX 
noTOKOB, TeKymnx b gByx HanpasneHHHx, gaeT nyqinHtt 
o$c[)eKT cymKH no cpaBHennio c cyninjiKaMM Tnna Kejinep.

CyniHjiKn c nonepeHHBiMH HOTOKaMH, HBjiniomHecH pe- 
syjiBTaTOM gajiBHeümero pasBMTHH, h őonee 3kohomhhhofo 
HcnoJiHeHHH, oanaiaioT 3HaiHTejn>Hoe CHnmeHHe Kann- 
TajiBHBix BJiomeHHii sa caeT skohomhh aaBogcKHX npojieTOB 
no cpaBneHHio c nponiiMH KaHanBHBiMH cyninjiKaMH.

Magyar, Ernő: Entwicklung einheimischer Trockenanlasen 
der Ziegelindustrie

Nach einem kurzen Überblick über die in Ungarn ange­
wandten Trockenanlagen wird der — im Zentralen For- 
schungs — und Projektierungsinstitut der Silikatindustrie, 
Budapest entwickelte- Kammertrocknerbeschrieben, wel­
cher mit reversierender Längs- und Querströmung, in 
beiden Ausführungen in je zwei Betrieben verwirklicht 
wurde. Der Trockner mit reversierender, in beiden Rich­
tungen gleicher Strömung, erreicht den früheren Keller- 
’schen Trocknern gegenüber wesentlich bessere Trock­
nungsergebnisse .

In den neuerdings verbreiteter angewandten Kanalt- 
trocknern mit periodischer Wagenbewegung trocknen die, 
durch den mit großer Geschwindigkeit strömenden Luft­
strom intermittent berührten Ziegel, da sie zu verschie­
denen Zeitpunkten des Fertigungsprozesses in den Trock­
ner eintreten, nach unterschiedlichen Trocknungsprozes­
sen. Mit Trocknern ähnlichen Systems verglichen, benö­
tigt der Trockner mit Querströmung -bei gleichen Pro­
dukten und gleicher Tagesleistung- entsprechend dem 
größeren, auf die Grundfläche bezogenem Aufnahme­
vermögen, eine Halle von kleineren Abmessungen.

Der weiter entwickelte, wirtschaftlich ausführbare 
Trockner mit Querströmung, ermöglicht durch geringere 
Ausführungskosten und einer Verringerung der Betriebs­
hallenkosten, anderen Kanaltrocknern gegenüber, eine 
wesentliche Herabsetzung der Investitionskosten.

Magyar, Ernő: Development of Dryers in the Hungarian 
Brick Industry

Chamber dryers of periodically reversable air flow direc­
tion have been recently installed: in two factories longi­
tudinal and in two others transversal draft is applied. 
The reversable flow principle gives superior performance 
if compared with conventional Keller dryers. Recently 
semi-continuous channel dryers are frequently applied 
too. Here the bricks which have been intermittently in 
contact with the high-speed air flow are dried by different 
processes. The transverse flow drier requires less space, 
and identical output of identical ware presupposed. The 
dryer is economic and brings considerable savings in 
investment costs.
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Hőtágulással kapcsolatos meghibásodások 
cementipari forgókemencéknél

KURUCZ JÓZSEFCement és Mészművek Váci Gyára
A cementklinker égetéséhez szükséges hőmérsék­let, az alkalmazott berendezések méretei, felépí­tése sajátos, a forgókemencékre jellemző műszaki nehézségeket okoz. Ezek közül ragadtam ki néhá­nyat, amelynek közös vonása, hogy mindegyik a hőtágulás jelenségével kapcsolatos. A hőtágu­lás egyszerűen leírható jelenségként ismert, de mindjárt sokkal bonyolultabbá válik, ha valósá­gos berendezések részeinek méretváltozását és ennek következményeit vizsgáljuk.
1 Hőfeszültségek a tűzálló falazatban:Forgókemencéink legrövidebb élettartalmú alkat­része a zsugorító zóna magnezit falazata. Külö­nösen, ha a kemenceköpeny mechanikai állapota rossz, esetenként csak 2 — 3 hetet bír ki, átlagos élettartama, normális körülmények esetén, kb. 6 hónap. Tönkremenetelére jellemző, hogy 5—6 cm vastag rétegek válnak le a falazat belső felületéről a rátapadt ,,ansatz”-cal együtt. Ami­kor a téglafa 15— 10 cm vastagságúra vékonyodik, a köpeny túlmelegedésének veszélye vagy a vé­kony téglagyűrű lecsökkent állékonysága miatt a további üzemvitel lehetetlenné válik.A belső felülettel párhuzamos táblás leválás arra utal, hogy a károsodás kapcsolatban kell legyen a téglafalban uralkodó hőfokeloszlással, amelyet az jellemez, hogy a kemence hosszirányá­ban a falazatban a hőáramlás és a hőfokváltozás elhanyagolható a sugárirányúhoz képest. A levá­lást megelőző repedések okaként elképzelhetők diffúziós folyamatok — a fal belső felületének hőmérsékletén elpárolgó vegyületek kifelé diffun- dálva egy alacsonyabb hőmérsékletű rétegben lecsapódnak és kikristályosodnak — és hőtágu­lás okozta feszültségek. Ez utóbbi valószínűleg a döntő. Diffúziós folyamatoknak az „ansatz” által nem védett falszakaszt jobban kellene káro­sítani, és ez nem jellemző. Külföldi tűzállóanya­

gokkal foglalkozó szakirodalomban, cikkekben mindkét jelenségre vonatkozóan találni anyagot.
1. 1. A hőfeszültségek számítása:Célszerű a hőfeszültség kialakulásának folyama­tát közelebbről is megvizsgálni. A leíráshoz nagy­méretű, síklemez modellt választottam, és az egyszerűbb számítás érdekében még a következő feltételezéseket vettem figyelembe:— A síklemez mozgásában ne legyen akadályoz­va, külső erők ne terheljék.— A hőmérséklet csak a lemez vastagságának irányában változzon (1. ábra)— A lemez anyagának fizikai jellemzői: rugal­massági modulus, hőtágulási együttható, szi­lárdság stb. ne függjenek a hőmérséklettől és irányoktól.Ha egy ilyen feltételeknek megfelelő lemezt egy oldalról melegítünk végtelen lassan, vagy másképp megfogalmazva úgy, hogy benne a hő­fokeloszlás lineáris legyen, akkor gömbhéj alakra görbül és feszültségmentes marad. Ha a hőfok­eloszlás nem lineáris, akkor a helyzet annyiban változik, hogy a lemezben belső feszültségek is ébrednek, amik annál nagyobbak, minél jobban eltér a hőfokeloszlás a lineáristól.
1.1.1 NormálfeszültségA lemezben az x-irányra merőlegesen kijelölt tetszőleges lo hosszúság (felmelegedés előtti t (x)-
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— to = áll. állapot), felmelegedés után1 (x) = lo [1 + a(t - to)]hosszúságúra igyekszik megnyúlni.A q sugárral meggörbült lemezben az lo eredetihosszúságú szakasz l'(x) = —----- • lo = lo 11 + —I0 \ QJhosszúságú kell legyen (Legyen a leghidegebb réteg még to hőfokú, a vizsgált 1' hosszúságú szál ettől x távolságra, és legyen a lemez még feszült­ségmentes).A két egyenletet összevetve:
2. ábra. Hossz- és szögváltozások szemléltetése egy elképzelt 
négyzethálóvala normálfeszültség (2) képletébe az

lo [1 + a(t —10)] — l0^l + — x
t =----- - +toa-o

ebből
2x.

$ — a t to ^“(tköz to)

_ I 2x.
c= Ea t —to—y(tköz-to)kifejezéseket kapjuk.

(3)

(4)

Látható, hogy egy ilyen egyenlőség (l(x, = l'(x)) csak t lineáris változásakor képzelhető el. Ha a hőfokeloszlás nem ilyen, akkor a kétféle feltétel­ből adódó hossz különbségét rugalmas alakválto­zás egyenlíti ki. A fajlagos rugalmas deformáció:
1.1.2 Nyirófeszültségek:Két egymás feletti különböző hőfokú réteget

_ 1(1) 1<X>

lo

lo[ 1 + u(t — to)] — lo í 1

e = a(t - to) — — (1)

g = E-e = f(x) (2)A q görbületi sugár az egyensúlyi feltételből állapítható meg. Miután a lemezre külső erő nem hat, önmagában is egyensúlyban kell lennie.Ha a lemezt egy felületére merőleges síkkal elvágva képzelem, akkor a metszet ,,F” felülete mentén a húzó- és nyomóerők egyensúlyt kell tartsanak:

vizsgálva, ha a felső nagyobb hőmérsékletű, akkor az jobban terjeszkedik és az alsóhoz képest elcsúszni igyekszik. Az elcsúszást nyírófeszült­ségek akadályozzák meg, amelyek külső erő hiá­nyában az ,,x” irányra merőleges síkokon belül egyensúlyban vannak.Képzeljük el, hogy a lemezben hálózat van kijelölve a 2. ábrán látható módon, y egyelőre tetszőleges véges távolság egy x-re merőleges sík­ban. (A felmelegedés ütáni állapot szaggatott vonallal rajzolva.)Ha a négyzethálóra csak a rugalmas alakválto­zást visszük rá, akkor a 2. ábra helyett az alábbi képet kapjuk:
yd£A y szög kicsi, ezért írható: y = ~— és r = G-y =

de
= Gy~r 

dx
/u-dF = 0 

(F) Felhasználva a (3) sz. egyenletet:
g csak x függvénye, így x-re merőleges irányban egységnyi hosszt vehetünk. de d

dx — dx
2x Zz 

t to - (tköz to)

s öJcr-dF = Já-dx = JEe-dx
(F) a a

ha E = áll. akkor r dt 2 . . •
dx <5 (tköz to) és így

öfe-dx = 0 egyenlőségnek kell teljesülnie. (1) he- a
«5lyettesítésével a egyenlő-

6Jtdx ségből, bevezetve a tköz = — jelölést, a továbbirészletek mellőzésével q kifejezhető, o-t behelyet­tesítve a fajlagos rugalmas hosszváltozás (1) és

rdt 2Z
T = Gya — - j(tköz-to)

3. ábra. A rugalmas hossz- és szögváltozások szemléltetése 
egy elképzelt négyzethálóval
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A képletben y jelentésének pontosításához és a 2. és 3. ábra értelmezéséhez meg kell jegyez­ni, hogy a r feszültségek egyensúlyából követke­zik, hogy kell lennie olyan pontnak, ahol r = 0 és a feszültség értelme is változik. Egy keskeny szalag esetén ez a pont nyilvánvalóan a szalag közepe, szimmetrikus idomok esetén a középpont. A t feszültség előjelének nincs fizikai jelentősége, ezért y az ettől a ponttól mért távolság absz. értékét jelenti, ezen a ponton megy át a 2. és 3. ábrán az x tengely.
1.2. KiértékelésA feszültségek számításához vagy ábrázolásához helyettesíteni kell valamilyen t (x) hőfokelosz­lást. A hőátadás, hővezetés bonyolult folyamatá­nak elemzése helyett legyen ez most a 4. ábrán felül ábrázolt alakú függvény. Alatta egy a (4) sz. képlet jelentésének értelmezését megkönnyítő ábra után a (x); t (x) és r (y) ábrázolása látható.Mielőtt az eddigiekből levonható következte­tések elemzésére rátérnék, meg kell vizsgálni, mennyire voltak jogosak a modellezéskor tett egyszerűsítő feltevések, mennyire befolyásolják a végeredmények használhatóságát. Az 1.1. pont sorrendjében:— A tűzálló tégla nem tekinthető nagyméretű síklemeznek, mivel minden mérete egymással összemérhető. Ezért a levezetett összefüggé­sek, elsősorban a széleken, a valóságot nem tükrözik helyesen. Például at égla teljes fel­színén a nyírófeszültségnek nullának kell len­nie.— Felmelegedés során a téglák terjeszkedése többé-kevésbé akadályozva van és külső erők is terhelik. A téglák között levő fugákkal, a falazat nyomószilárdsága és az önsúly­ból adódó nyomás viszonyával az elhanyago­lás indokolható.— Egy téglán belül a hőfokgradiens sugárirányú összetevőjéhez képest a többi összetevő való­ban elhanyagolhatóan kicsiny.— A tűzálló falazat üzemi körülmények között adott esetben belső oldalán 1500 °C-os, külső fele 300—400 °C-os hőmérsékletű. Ilyen hő­mérséklethatárok között a fizikai jellemzők nem tekinthetők állandónak, értékük nagy mértékben változik. A változások leírására megbízható függvények ilyen széles hőmér­séklettartományban nincsenek, csak néhány hőmérsékletre vonatkozó mérési eredménnyel találkoztam a vonatkozó szakirodalomban.

— A számítás során érvényesnek tételeztem fel a Hooke törvényt, azt is annyiban egyszerű­sítve, hogy az „x” irányú deformációkkal nem számoltam. Ha magasabb hőmérsékleten a tűzálló anyagban olvadékfázis is megjelenik, viselkedését a Hooke-törvény már nem fogja helyesen leírni.— A gyártási technológiából adódóan a tűzálló tégla sem nem homogén, sem nem izotróp.Ha pontosabb eredményekre törekedve keve­sebb elhanyagolással élnénk, a számítási nehéz­ségek rögtön rendkívül megnövekednek. Egyedül a széleken uralkodó viszonyok figyelembevétele már számítógép alkalmazását igényli. [1].Összefoglalva: a levezetett összefüggések szám­szerű következtetések levonására aligha alkalma­sak, de minőségi következtetések levonhatók. Ezek a fizikai folyamatok lényegét durván köze­lítve tükrözik és pl. egy esetleges mérés előkészí­téséhez szükséges elemzés céljára alkalmasak.A képletekből egyértelmű, hogy minél ride­gebb a tűzállóagyag és minél nagyobb a hőtágu­lási együtthatója, annál érzékenyebb hőfokugrá­sokra. A nyírófeszültség a hőfokgradiensre merő­leges téglamérettel is arányos, kisebb tégla ezért kevésbé hajlamos a repedésre. Feszültség csak akkor keletkezik, ha a hőfokeloszlás nem lineáris, azaz minél messzebb van a tégla a hőtranszport szempontjából egyensúlyi állapottól, annál való­színűbb, hogy repedni fog. Világosan látszik a hirtelen hőlökések (dt/dx) szerepe. Hirtelen hőlö­kést ill. hőfokugrást okozhat az „ansatz” mecha­nikai, üzemviteli vagy vegyi okból történő levá­lása; a tüzelés intenzitásának hirtelen megválto­zása; a gyors felfűtés vagy lehűtés.Az első és az utolsó említett lehetőség közvetve összefügg és a másik feldolgozott témakör részét képezik.
2. A tűzálló falazat a kemenceköpeny 
és a futógyűrű együttműködése:Gyakorlati tapasztalatok alapján a falazat stabi­litása érdekében a falazatgyűrűket minél szoro­sabban a lemezköpenyhez szorítva igyekeznek elkészíteni. Elvileg elképzelhető, hogy a falazat felmelegedése és kiterjeszkedése miatt a köpenybe beleszorul és a tégla és a köpeny közül a gyen­gébb károsodik. Számítással ez a lehetőség a fugák bizonytalan viselkedése miatt nem ellenőrizhető, gyakorlati tapasztalatok sem utalnak ilyen káro­sodásra. Az ellenkezője, hogy a lehűlt és emiatt 190



összezsugorodott falgyűrű összeomlik, vagy meg­csúszik, viszont gyakran előfordul.Közismert, hogy a lemezköpeny rugalmas alak­változásai a téglafalra is átadódnak, morzsoló­dást, repedéseket, a falgyűrűk kilazulását és „ansatzleválást” okozva. Ez utóbbi az 1. pont­ban leírtak szerint szintén repedéseket okozhat a téglában. A támaszreakciók okozta lemezköpeny behorpadás a futógyűrűk környékén a legnagyobb. Ezért, a többek között szerelhetőség miatt is szük­séges hézagot a futógyűrű és a köpeny között lehe­tőleg kicsire kell készíteni, mert a futógyűrű a kö­penynél lényegesen merevebb és azt így megtá­masztja. Ugyanakkor a túl kis hézag rendkívül ve­szélyes lehet. Eelfűtéskor a köpeny gyorsabban fel­melegszik, mert tömege a hőátadó felülethez képest kicsi, hőmérséklete is mindig nagyobb mint afutó- gyűrűé. A futógyűrű és a köpeny között hőfok­különbség kb. 30 órás felfűtést és jó állapotú falazatot figyelembevéve az 5. ábra szerint alakul. [2] Az ábrából látható, hogy gondos üzemvitel mellett is a köpeny és a gyűrű közepes hőmér­séklete között kb. 170 °C-os differencia alakul ki. Könnyen elképzelhető, hogy a hőmérsékletkü­lönbség túl gyors felfűtés, helyi falazatsérülés, túl gyors tüzelőanyag-adagolás-változás esetén ennél lényegesen nagyobb lesz.A lemezcső addig tágul, amíg a futógyűrűfurat és a köpeny külső átmérő közötti különbség eltű­nik. Mivel a gyűrű a köpenynél sokkal mere­vebb, a hőmérsékletkülönbség további növe­kedése a lemez maradó alakváltozását okozza — a futógyűrű alatt a köpeny behorpad. A hor­padás környezetében még újbóli falazás esetén is a téglák billegnek. A futógyűrű és a köpeny kö­zötti hézag normális körülmények között na­gyobb lesz, mindkettő a falazat helyi tönkreme­netelét felgyorsítja, ami a folyamat újbóli meg­ismétlődését valószínűbbé teszi. Vastagabb alá­tétlemezek behelyezése a futógyűrű és a köpeny közé alig segít a helyzeten, mert egy újbóli túl- hevülés esetén még jobban megnyomódhat a kö­peny. Ez a káros folyamat a gyakorlatban is lejátszódik; aránylag rövid cementipari gyakor­latom alatt is sajnos több ilyen jellegű károsodást tapasztaltam. A benyomódás sokszor nem a kö­peny teljes kerületén, hanem csak egy részén jelentkezik, mert a gyűrű nyomására a kemence önsúlyból adódó hajlító feszültség szuperponáló- dik.Illusztrációképp kiszámítottam néhány adatot:
a) Hézagcsökkenés (dd) egy d = 4 m átmérőjű forgókemencénél a = l,3-10~ l/°C állandó­5 Hézagcsökkenés

zld mm 5,2 10,4 15,6 20,8 26,0 31,2

éi. ábra. A feszültségek alakulása egy t (x) hőfokeloszlás 
esetén nak vett hőtágulási együtthatóval (1. tábl.)‘. dd = a-d-dt = 1,3-10~5-4-10-3-dt dd = 5,2-10-2 dt mm

b) Ha a köpeny és a gyűrű közötti hézag meg­szűnik, a hőmérsékletkülönbség további növekedése esetén a köpenyben a nyomó­feszültség igen gyorsan a folyáshatár fölé növekszik. A gyűrű gyakorlatilag teljesen merev, ezért a lemez fajlagos hosszváltozása: dl a-drc-dt .£ = —— =----------- = adtloAz ébredő feszültség nagysága az E és a hőmér­séklettől való függését figyelmen kívül hagyvaE = 2,1-106 kp/cm2 (2,0594-10“ MPa) ésa = 1,3-10-5 °C-1 értékkel: a = Ea-dt = 27,3- • dt kp/cm2 (2,677 . dt MPa)Pontosabb eredményekhez számolni kellene még a lemez folyáshatásának csökkenésével ma-
1. táblázat

A kemence köpeny és a futógyürü közötti hézag csökkenése 
hőmérsékletkülönbségük függvényében

Köpeny és gyű­
rű közötti hőfok­
különbség zlt °C 100 200 300 400 500 600
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A KL-2-es kazánlemez folyáshatárának, rugalmassági modulusának és hőtágulási együtthatójának változása a hőmérséklet 
függvényében.

2. táblázat

t°C <rF kp/mm“2 a MPa t °C a-105 1/Co t°C E kp/cm2 MPa

250 19 186,3 100 1,11 20 2,100000 (205940)
350 14 137,3 200 1,21 300 1,850000 (181423)
450 10 98,1 300 1,29 400 1,750000 (171616)

400 1,35 500 1,650000 (161810)
500 1,39

3. Dilatációs hézagok jelentősége:gasabb hőfokon, a hőtágulási együttható és a rugalmassági modulus változásával, és azzal a ténnyel, hogy a kemenceönsúlyból adódó hajlító­feszültséggel együtt a kritikus helyen többtenge­lyű feszültség! állapot alakul ki a lemez megfolyá- sát elősegítve. Egy 0 4 m-es kemencénél szoká­sosnak mondható 8—13 mm közötti hézag esetén a leírt károsodás könnyen be következhet.
c) <rF és a kedvezőtlen irányú megváltozását a 2. táblázat adatai mutatják.

5. ábra. A futógyűrű hőmérséklete a köpeny hőmérséklet 
függvényében [2]

Gázcső

Merúlőcsö

6. ábra. A ciklon vázlatos rajza

Egy lebegtetős hőcserélő legalsó ciklon fokoza­tának monolit tűzálló beton födémé viszonylag gyorsan tönkrement. A födém vasszerkezete el­égett, a ciklon merülőcsőnek nyoma sem maradt, mire egy nagyjavítással összekötve a ciklon rend­behozására is sor került. A ciklont megszívó nagysúlyú gázcső, aminek a 6. sz. ábrán csak a vége látszik, egy feljebb levő szint vasbeton födé­mére támaszkodik és lefelé terjeszkedhet. A cik­lontest viszont felmelegedéskor felfelé tágulhat. A maradványokból rekonstruálva a födém azért ment aránylag gyorsan tönkre, mert a két vas­szerkezet mozgását lehetővé tevő dilatációs héza­got — valószínűleg tévedésből — tűzálló téglával rakták tele. A hőtágulásában akadályozott gáz­cső a födémet megroppantotta, a tönkremenetel ezután már érthető. A ciklon vázlatos rajzát a 
6. ábra mutatja.Jelölés jegyzékŐ,l,x,y hosszméret, koordináta 
o görbületi sugárF felület t (x) hőmérséklet (mint függő változó) to, ti, tköz hőmérsékleteka hőtágulási együtthatóe fajlagos rugalmas hosszváltozásE rugalmassági modulusG csúsztató rugalmassági modulus
y nyírófeszültséget jellemző szögváltozás
a normálfeszültség
<tf folyáshatárt nyírófeszültség
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A Déli-Bakony-i bazaltbányák művelését 
befolyásoló földtani tényezők

KLESPITZ JÁNOSDéldunántúli Kőbánya Vállalat
A Déldunántúli Kőbánya Vállalat Balatonfelvi- déki Kőbányák kezelésében üzemelő bazaltbá­nyák a Déli-Bakony nyugati részén; Uzsabánya, Sümeg, Vindornyaszöllős, illetve a Tapolcai me­dence északi: Zalahaláp, és keleti peremén: Díszei található (1. ábra).

Az uzsai bazaltbánya a Lesencevölgy nyugati oldalán emelkedő Láztetőn, a sümegi a Sarvaly- hegy északkeleti végén, a vindornyaszöllősi bá­nya a Kovácsihegy délnyugati oldalán helyezke­dik el. A zalahalápi bánya a község melletti Haláphegyen, a diszeli a Hajagoshegy nyugati oldalán található.A Déli-Bakony-i bazaltvulkánok kitörésének kora a felsőpliocénbe tehető.A Déli-Bakony és a Balatonfelvidék területén száznál több bazalt kitörési központ ismeretes. Ezek többszöri kitörésből származó lávatakarók, rétegvulkáni kúpok, hasadékvulkánok. Id. Lóczy szerint a vulkáni folyamat részben sűrű kifolyás nélküli nyúlós láva, heves, szilárd törmelékszó­rással, vulkánó jelleggel, részben hígfolyós, gáz­ban dús, gyakori törmelékszolgáltató, folyamatos lávaömléssel, stromboli jellegű kitörések formá­jában ment végbe.Az igen változatos vulkáni folyamatoknak meg­felelően, a keletkezett kőzetek is mind az anyag,

1. ábra. A „DÉLKÖ Balatonfelvidéki Kőbányák” bazalt­
bányáinak vázlatos helyszínrajza
1. Fejtés alatt álló bazaltterület, 2. Bazaltbánya, 
3. Makadám- és műút.

mind a település szempontjából igen sokfélék. A változatos kőzetanyag és település jól tanul­mányozható a bazaltbányák többszáz m hosszú és többtíz m magas falfelületein.A kőiparban a lávabazalt képezi a műrevaló haszonkövet.A tufa és agglomerátum zúzottkő előállításra alkalmatlan, tehát a meddőt alkotja. Települése szerint a bányaművelés szempontjából fekü, belső és fedő meddőt különböztetünk meg.
A bazalt és a fekü képződmények települési 
viszonyaiKőbányáinkban a bazaltösszlet feküjét a felső- pannóniai homok és homokos agyag alkotja. A bazalt és a fekü érintkezési módja a zalahalápi, az uzsai és a sümegi bazaltbányákban tanulmá­nyozható.

Zalahalápon a bányaművelés következtében a hegy délnyugati és délkeleti részén került fel­tárásra a bazalt feküje. A délnyugati részen pan- nóniai homok (2. ábra), a délkeletin (3. ábra) tufás, hólyagüreges bazalt képezi a lávabazalt közvetlen feküjét. Megállapítható, hogy a hó­lyagüreges, tufás bazalt a pannóniai homoknál magasabb tengerszint feletti magasságban helyez­kedik el.

2. ábra. A zalahalápi bazalt és bazaltfekü települési módja 
a Haláphegy délnyugati részén végzett vizsgálatok alapján
1. Bazalt (jelsőpliocén), 2. Homok (jelsőpannóniai),
3. Porfúrás.
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3. ábra. A Haláphegy délkeleti részén, a kőbánya 308 m-es 
szintjén levő tanúhegy földtani szelvénye
1. Humuszos fedőréteg (negyedkor), 2. Bazalt, 3. Tömbös 
megjelenésű bazalt, 4. Tufás, hólyagüreges bazalt (felső­
pliocén).

Az utóbbi időben (1978) a bányaművelés követ­keztében, a 290 m-es A. f.-i szinten, a bánya észa­ki részén is váratlanul felszínre bukkant a fekü agglomerátum, illetve a pannóniai homok. A láva­bazalt és a fekü érintkezési síkja a hegy belseje felé dől, melynek bányaművelési vonatkozása az, hogy a mélység irányában a bazalttömeg víz­szintes kiterjedése csökken. így a mélyebb szin­teken kisebb készlettel, illetve bányakialakítással kell számolni.
Uzsabányán a fekü üledéket a 302 m-es szint bányafalával a hegy északnyugati peremén tár­tuk fel. Itt a feküt sárga pannóniai homok alkotja 

(4. ábra). A szelvény vonal közelében lemélyített kutatófúrások a lávabazalt közvetlen feküjeként tufát és agglomerátumot tártak fel.A bazalt és a fekü érintkezési sík itt is kedve­zőtlenül lapos szögben dől a hegy belseje felé. Ennek Zalahaláphoz hasonlóan itt is az a követ­kezménye, hogy a mélység felé a bazalttömeg vízszintes kiterjedése gyorsan csökken. A fekü felszín gyakori helyi függőleges ingadozást is mu­tat. A délnyugati bányafal alsó szakaszán a fekü

5. ábra. A Sümeg Sarvalyhegyen feltárt kőzetek településé­
nek elvi földtani szelvénye (négyszeres túlmagasítással)
1. Negyedkori képződmények; 2. Oszlopos el válású bazalt;
3. Cserepes elválású bazalt (felsőpliocén)-, 4. Pannóniai 
üledékes képződmények.

pannóniai homok felülete 10—15 m széles és 8 — 10 m magas alakzatot képez.Bazaltbányáinkban gyakran megfigyelhető je­lenség, hogy a fekü kontakt zónájában a bazalt érintkezési felülettel párhuzamosan néhány cm vastagságú réteges, cserepes elválást mutat. A jelenség alapján bányaművelés közben a fekü közelségére lehet következtetni.A sümegi bazaltbányában más jellegű feküvi- szonyok találhatók. Itt a fekü pannóniai üledék belső meddőként is mutatkozik. Ugyanis az eddi­gi ismereteink szerint az ÉK — DNy-i csapású Sarvalyhegyen, a hegyvonulattal egyező irányú, egymással párhuzamos 100—150 m szélességű bazaltvonulatok húzódnak, melyek között be­ékelve található a pannóniai homok (5. ábra). A bazaltvonulatok közötti pannóniai üledékben kisebb bazaltbenyomulások (telér, teleptelér) is megfigyelhetők. A sümegi bánya alsó szintjének bányafalán keresztmetszetben jól tanulmányoz­ható a fekü és a bazalt érintkezési módja (6. ábra). Szemléletesen mutatkoznak a kontakt felülettel párhuzamosan a lávabazaltban kialakult kihű­lési elválások, melynek következményeként úgy tűnik, hogy a bazalt mintegy rásimul a fekü fel­szín helyi egyenetlenségeire.

4. ábra. Az Uzsabánya-i Lázhegyek északnyugati peremének 
földtani szelvénye
1. Bazalt, 2. Bazaltkibúvás (felsőpliocén), 3. Homok 
(felsőpannóniai), 4. Robbantótáró.

6. ábra. A pannóniai fekü és a bazalt érintkezési módja 
a sümegi bazaltbánya alsó művelési szintjén
1. Bazalt (felsőpliocén)-, 2. Homok (felsőpannóniai);
3. Lerobbantott bazalt194



A bányaművelési tapasztalatok szerint a fekü- ként is megjelenő pannóniai üledék Sümegen is erősen szeszélyes morfológiát mutat. A bánya­műveléssel a bazalt alatt 20 — 30 m-es magasságú meredek lejtőjű pannóniai homok kiemelkedé­seket is feltártunk. A fekü felszín szeszélyes mor­fológiája következtében a pannóniai homok egyes területrészeken már a felső bányaművelési szinten is zavarta a bazalt kitermelését.A bazaltterületeinken mutatkozó, szeszélyesen változó fekü felszín a vulkáni kitöréskor fellépő erőhatások következményeként magyarázható. 8. ábra. Az uzsabányai felső szint (302 mB. f.-i szint) déli 
falán mutatkozó meddő betelepülés
I. Humuszos termőtalaj (holocén); 2. Lösz (pleisztocén); 
3. Vörös, hólyagüreges, salakos bazalt, 4. Réteges elvá­
lású bazalt; 5. Bazalt (felsőpliocén).

Bazaltbányáink belső meddő viszonyaiA kőbányaiparban belső meddőnek a haszonkő belsejében mutatkozó nem műre való kőzeteket nevezzük. A Déli-Bakonyban elsősorban a diszeli, az uzsabányai és a sümegi bazaltbányában fi­gyelhetők meg a bányafalakon belső meddő kép­ződmények. Kisebb nem jelentős mértékben a zalahalápi és a vindornyaszöllősi üzemeinkben is előfordul.A legkifejezettebben belső meddőnek mondha­tók a diszeli bánya felső szintjének (289 mA. f.) délkeleti falán mutatkozó meddőzsákok (7. ábra), melyek anyaga sárgásbarna színű, porózus, hólyagüreges, salakos, agyagos bazalt. A meddő­zsákok a kőzetfalon mintegy 10 m magasak és néhány m szélességűek. A lávakőzet kihűlési el- válási felületeinek lefutásai alapján lehet követ­keztetni a keletkezésre, mely szerint a bazaltláva e meddő képződményeket körülfolyta, magába zárta, de már beolvasztani nem tudta. A telepü­lési módból egyértelműen adódik, hogy a meddő­zsákok anyaga az őket bezáró bazaltnál idősebb képződmények, melyek a lávaömlés előtti felszínt alkothatták.
Uzsabánya felső szint (302 mB. f.) déli falsza­kaszán közvetlenül a fedő lösz alatt vörös, hólyag­üreges, salakos bazalt települ a lávabazalt felett

7. ábra. A diszeli bazaltbánya 289 m-es szint délkeleti falán 
mutatkozó belső meddő települési módja
1. Réteges, cserepes elválású bazalt; 2. Porózus, hólyag- 
üreges, salakos, agyagos bazalt (felsőpliocén)-, 3. Bazalt­
törmelék (negyedkor).

(8. ábra). A salakos bazalt betelepülés a falsíkban mintegy 20 —25 m K — Ny-i irányú vízszintes és maximálisan 8—10 m függőleges kiterjedésű. A meddő kőzet egyenetlen vastagságú, lencsefor­májú alakzatot képez. A hólyagüreges salakos bazalt elképzelhetően a kiömlő láva tetején koráb­ban kihűlt képződmény lehet.A sümegi bazaltbányában, mint ahogy már említést nyert, a pannóniai képződmények a kelet­kezésből eredően nem csupán feküként, de belső meddőként is mutatkoznak. Az ÉK-DNy-i irányú bazaltvonulatok között a pannóniai homok köz­beékelve helyezkedik el (5. ábra).A zalahalápi bányában a bazaltoszlopok közötti nyílásokban, résekben a felszínről bemosódott agyag kitöltések képezik a belső meddőt (9. ábra). Érdekes, hogy az alsó szint (290 mA. f.) bánya­falán, tehát már viszonylag mélyebben, az egy­kori felszín alatt 40 — 50 m-re is mutatkozik a közel függőleges bazaltoszlopok közötti néhány cm vastagságú agyagkitöltés.A vindornyaszöllősi bazaltbányában a Ny —K-i csapású törések mentén esetenként hidrotermás

9. ábra. A zalahalápi bazaltbánya alsó szint keleti falán 
levő agyagkitöltés a bazaltoszlopok között
1. Bazalt; 2. Oszlopos elválású bazalt; 3. Bazalt oszlop­
fejek; 4. Agyagkitöltés a bazaltoszlopok között (felső­
pliocén).
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bontás mutatkozik. A bánya délnyugati falán a bejárattól délkeletre egy 2—3 m szélességű pszeudoagglomerátum anyagú kürtőszerű kép­ződmény figyelhető meg, melynek függőleges ki­terjedése a felszíntől számítva 8 — 10 m mélységig, a lerobbantott bazalttörmelék tetejéig vizsgál­ható.
Bazaltbányáink fedőmeddő viszonyaiBazaltbányáink fedőmeddő viszonyai is igen vál­tozatosak. A morfológiailag kiemelt területeken — hegyperemeken, gerincvonulatokon — kibúvá­sokban, a mélyebb részeken fedő üledék alatt helyezkedik el a zúzottkő ipar szempontjából mű- revaló lávabazalt.Leggyakrabban a fedőt bazalttörmelékes, bar­násvörös, barna agyag képezi 1 — 2 dm, illetve 1 — 2 m vastagságban. Érdekes jelenség, hogy bazalthegyeinken, azok platóján a vízzáró agyag­fedő következtében kisebb tavak is kialakulhat­tak (pl. Uzsabánya, Kovácsihegy). Egyes elkép­zelések szerint ezek krátertavak maradványai. A valóságban a hegyek platóján levő lefolyásta­lan mélyedésekben összegyűlt csapadékvízről van szó.Az uzsai bazaltbánya területén a fedőt leg­gyakrabban 2 —6 m vastagságú pleisztocén lösz, alárendeltebb mértékben helyenként az oszlopos elválású bazalt felett vörös, hólyagüreges, agya­gos, salakos bazalt és agglomerátum képezi.

Sümegen az előzőekben ismertetett keletkezés­ből eredően a pannóniai agyagos homok kisebb területeken fedőként is jelentkezik.
* * *A kőipar — elsősorban zúzott kőipar — tekin­tetében az előzőekben tárgyalt fekü, belső és fedő­meddő viszonyokat a bányaművelés eredménye­ként kialakult kőzetfalak szelvényezése, vala­mint az elvégzett földtani kutatások alapján is­mertük meg.A meddőviszonyok ismerete a kőiparban elen­gedhetetlenül szükséges, mind a bányaművelés, mind a továbbkutatás szempontjából. A további vizsgálatok esetén a tervezett kutatólétesítmé­nyek helyét, hálósűrűségét, a fent említett med­dőviszonyok alapvetően meghatározzák.
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K.ieiunumy, H.: reoaonraecKue <(>aKTopi>i, BJiHHiouuie na 
paapaöOTKy őasajibTOBMx KapbepoB paiioHa ^ean-Uaitom»

CTaTbH oűoőmaeT reoJiornqecKnit ontiT, HaKonJieHHbiií 
b xoge paspaűoTKii öasajibTOBbix KapbepoB, HaxognmiixcH 
BŐJIM3H OT KaMeHHMX KapbepOB npOBMHgBn — BajiaTOH, 
OTHOCHIgMXCH K OÜbeAMHeHHlO HCpyRHBlX KapbepOB IOíKHO- 
Ba^yHaíiCKOű uacTH Beurpnn. C tomkh apenHH HepysHoü 
npoMbiinjieHHOCTH na ocHOBaiinH paaMememiH paajnmaioT 
noßonjBy naacTa, BHyTpeHinoio b nepeKpbiBaioinyio nycTyio 
nopo^M. XapaKTepncTiiKa aajierannfi nycTbix nopos 6a- 
aanbTOBHX KapbepoB nponaBOHBTCH Ha ocHOBannn onpe- 
HejlHHBIX T3KBM OÖpaSOM THHOB BCKpbHHHblX HOpOR. Ilojf- 
nepKHBaeTCH BawtuocTb anaHMH ycjioBMft BaneraHüH 
BCKpbnnHHx nopog Kan c tohkh apennn paapaöoTKB Kapb- 
epa, TaK m c tóm km speHMH «anbHeftmnx BccnegoBanBií b 
3TOÍ1 OÖJiaCTB.

Klespitz János: Den Abbau beeinflussende geologische 
Faktoren in den Basaltsteinbrüchen im südlichen Bakony- 
gebirge

Die während dem Betrieb der Basaltsteinbrüche des 
Stenbruchunternehmens „DÉLKÖ” gesammelten geo­
logischen Erfahrungen werden zusammengefaßt.

Hinsichtlich der Steinbruchindustrie wird aufgrund der 
Lagerstätte ein Abraum im Liegenden, innerhalb des 
Gesteinsvorkommens und im Hängenden unterschieden. 
Nach den derart abgegrenzten Abraumtypen werden die 
Abraumvorkommen der Basaltsteinbrüche analysiert. 
Die Kenntnis der Abraumverhältnisse ist in der Stein­
bruchindustrie sowohl für den Abbau, als auch für die 
weiteren Erkundungen unerläßlich. Der Ort, sowie die 
Netzdichte der weiteren Erkundungsstellen weden näm­
lich grundlegend durch die vorangegangene eingehende 
Analyse der Abraumverhältnisse bestimmt.

Klespitz János: Geological Factors Affecting the Operation 
of Basalt Quarrying the Southern Bakony Mountains

Three types of dead rock can be distinguished from the 
point of quarrying: those below, above and within the 
marketable material. Dead rocks of the Southern Bakony 
basalt quarries are classified in this system. The exact 
knowledge of dead rock types is essential during quarrying 
operation both for everyday stoping and further prospec­
ting, as these affect the desing of drilling points, their 
network density etc. to a high extent.
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Szabadalom figyelő

T/15 951 (51) B 65 G 15/00; (72) (71) Hartmann Kari, mérnök, Mo- ers (DE) (54) Végtelenített szállító­
szalag hullámos oldalfalakkal (22) 31.0Í.77 (21) HA-1035 (74) Danu- bia Szabadalmi iroda, BudapestA találmány tárgya végtelenül körbefutó hajlékony szállítósza­lag, amelynek, szekrény- vagy vályú-alakú szállítókeresztmet­szete van, és ezt hullámos oldal­falprofilok határolják.A találmány lényege, hogy az oldalfalak több főhullámból áll­nak, amelyek legalább részben egy vagy több közbenső hullám­mal vannak kiegészítve, amelyek a főhullám csúcsától a hullám középvonala felé befelé és/vagy ellentétesen kifelé el vannak térítve.A találmány szerinti szállítósza­lag hullámos oldalfalainak ösz- szetömörülési és nyúlási képes­sége optimális, ezért nagyon magas oldalfalak esetén is kis átfordítódobátmérőket ill. suga­rakat lehet alkalmazni. Ugyan­akkor az oldalfalak élettartama hosszú annak következtében, hogy függőleges és oldalirányú nyomással szemben nagy ellen­állóképességet tanúsítanak.A találmány segítségével rend­kívül széles és magas szállító­szalagok alakíthatók ki, és a szalagok öntisztuló képessége igen jó (Szabadalmi Közlöny 84. k„ 1979. 1. sz. 27. old.)T/15 957 (51) C 03 B 5/00; C 03 B 19/10; C 03 C 12/00; (71)* Elektro­akusztikai Gyár, Budapest (72) Bremzay József, vegyészmérnök, Buji Ferenc, gyárigazgató, Kol László, vegyészmérnök, Sasvári András, szilikátgépész, Nyíregyhá­za (54) Eljárás és berendezés gömb­
szemcsék előállítására üvegőrlemény­
ből (22) 14.01.76 (21) EE-2399 (74) Danubia Szabadalmi Iroda, Buda­pest.

A gömbszemcsés szemszerkezetű üveganyagokat — közismert né­ven üveggyöngyöket széles­körben alkalmazzák speciális ipari és laboratóriumi célokra.Űj eljárásunk gömbszemcsés szemszerkezetű anyag előállítá­sára üvegőrleményből oly módon, hogy az őrölt és osztályozott szilánkos szerkezetű üvegdarát előmelegítés után közvetlen és közvetett fűtésű, magas hőmér­sékletű térbe, függőlegesen ada­golunk, ahol hő hatására a közvetlen hőátadást biztosító, függőlegesen lefelé kényszerített magas hőmérsékletű füstgázok­kal egy irányban haladva az üvegszemcsék megolvadnak és gömbalakot vesznek fel.Az új eljárás gyakorlati megva­lósítására alkalmas berendezés, melyben az előmelegített üveg­szemcsék olyan gömbölyítő sza­kaszba jutnak, amely keramikus anyagú rácsos szerkezetű csonka kúp, melynek kúpszögével és amely körül hengeres palást zárja be a tűzteret.A csonka kúp magasságát a gömbölyítendő üvegre jellemző viszkozitási hőmérséklet hatá­rozza meg.Az égők a tűztér alsó síkjában a hősugárzó csonka kúp mértani alkotóira merőlegesen, érintőle­gesen vannak elhelyezve.Az égőkből kilépő lángok a tűz- térben a csonka kúp körül kez­detben zárt körgyűrűt alkotva spirálisan felfelé haladnak, egy- részük átlép a csonkakúp felső síkjában kiképzett láng- és füst­járatokon át a gömbölyítő térben mesterséges szívás hatására füg­gőlegesen lefelé fordul, ezáltal a magas hőmérsékletű füstgázok egyenáramban haladnak a lefelé hulló üvegszemcsékkel.(Szabadalmi Közlöny, 84. k., 1979., 1. sz., 28. oldal)

T/15 959 (51) C 04 B 21/00; 31/00 (72) (71) Copeland William Leo, Shreveport, Louisiana, (US) (54) 
Építőanyagként alkalmazható készít­
mény, épületszerkezetekhez (22) 28.05.75. (33) US (32) 28.05.74 (31) 474,100 (21) CO-322 (74) Budapesti Nemzetközi Ügyvédi Munkaközös­ség, BudapestA találmány tárgya vízzel való elkeverés és megszilárdulás után javított szilárdsági tulajdonsá­gokkal rendelkező építőanyagot szolgáltató készítmény.A találmány szerinti készítményt az jellemzi, hogya) 2—730 súly% gipszet.b) 44—49 súly% vermikulitot, perlitet, agyagot vagy ércet, c) 21 —24 súly % portlandcemen- tet,d) 1 — 2 súly % polipropilén-, üveg­vagy szizálrostot ése) kötési időt szabályozó anyag­ként 1 — 2 súly% kalciumkloridot vagy nátrium-citrátot tartalmaz. (Szabadalmi Közlöny, 84. k., 1979., 1. sz., 29. old.)T/16 015 (51) H 01 B 17/00; H 01 B 17/14 (71) (72) Rohodi László, elektrotechnikus, Budapest (54) 
Összerakható műanyag, vagy mű­
anyag és porcelán szigetelő előnyösen 
támszigetelő (22) 26.03.76 (21) RO-884A találmány tárgya rezgéscsilla­pítóval ellátott egységelemekből összeszerelhető műanyag és/vagy műanyag és porcelán szigetelő, amely egyik végével vezetéktartó szerelvényen keresztül az elektro­mos vezetékhez, másik végével pedig egy felerősítő szerelvényen keresztül tartóeszközhöz csatla­kozik. A szigetelő műanyag szi- getelőtestből(ekből) és műanyag rezgéscsillapító elemből(ekből) áll.(Szabadalmi Közlöny, 84. k., 1979., 1. sz., 42. old.)'
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A világ szilikátiparából

Oxigén alkalmazása üvegolvasztó kádakbanAz öblösüveget gyártó ipar külön­leges esetekben alkalmazza a düs­seldorfi AIR PRODUCTS által ki­fejlesztett oxigéninjekciós mód­szert.Vízhűtéses acéllándzsák segítségé­vel tiszta oxigént fújnak be az égő lángjának alsó részébe. Ezáltal megnő itt a láng hőmérséklete, mely megjavítja az üvegolvadék­nak történő hőátadást. A tüzelő­anyag kihasználása optimális lesz, és a láng teljesen kiég. A láng hőmérséklete a felső részen nagyjá­ból változatlan marad, úgyhogy a boltozatot nem éri újabb hő terhe­lés. A módszert U-lángú és kereszt­égős kádakban alkalmazzák.A teljesítmény növekedése az üveg­olvasztó kád nagyságától és korától függően a 20%-ot is elérhet, a fajla­gos tüzelőanyagfelhasználás viszont 10%-kal csökkenhet. A módszer különösen akkor gazdaságos, ha termelési csúcsokat kell mérsékelni, vagy pedig idősebb kádak teljesít­ményét kell tartani, mivel a beru­házási költségek viszonylag kicsik az eredményekkel összehasonlítva. Nem lehetett megállapítani kedve­zőtlen befolyást az üvegminőségre és a falazatra, a nagyob olvasztási teljesítményeknél. Az O2-módszer különleges esetekben gazdaságo­sabb a villamos pótfűtésnél.A lándzsákat, vezetékeket és sza­bályozási berendezéseket kevés költséggel és gyorsan el lehet távo­lítani, vagy más üvegolvasztó ká­dakra rászerelni. Az oxigéninjektá­lást szervesen beépítik a már meg­levő mérő és szabályozó központba.

A módszer nem kíván többletsze­mélyzetet.(Glastechnische Berichte, 1978. de­cember)
Jeget használnak üvegcsiszolásraÜvegcsiszolás során hasznosítják a jégnek azt a tulajdonságát, hogy — 80 °C hőmérsékleten olyan ke­mény lesz, mint a fém. A csiszoló­szemcsét tartalmazó vizet megfa­gyasztják és üveget, műanyagot, fémet csiszolnak ezzel a szokatlan szerszámmal, mely egyúttal hűt is. (Silikattechnik, 1978. szeptember)
Ipari televízió a siküveggyártásbanA torgaui VEB Flachglaskombinát legnagyobb olvasztókádján nemrég kísérleti berendezést helyeztek üzembe a termelés ellenőrzésére. A VEB Studiotechnik által fölsze­relt megfigyelőrendszert még to­vábbi két kádon fogják alkalmazni, így egyetlen munkás egyszerre figyelemmel tudja kísérni kilenc üveghúzó gép munkáját kamera és képsokszorosító készülékek segítsé­gével anélkül, hogy szenvedne az olvasztókád nagy hőjétől. Ezzel a módszerrel gyorsabban észre lehet venni az üveghúzás közben jelent­kező hibákat is, így pl. az olvadék­ban levő kis köveket, és gyorsabban lehet intézkedni elhárításukról.Az új tévéberendezés felszabadít nyolc munkaerőt, további tizen­négynek pedig lényegesen megja­vulnak munkakörülményei.(Silikattechnik, 1978. október)

3600 tonnás présEgy japán cég 3600 tonnás prést hozott forgalomba, legfeljebb 965 mm X 610 mm X 200 mm nagy­ságú samottkövek gyártására. A gép teljesen automatizált, hidrauli­kus tolóprés. A sajtót és a kiegészí­tő szerelvényeket elektronikusan vezérlik. A kövek minőségét beren­dezés ellenőrzi, és a termékek egyenletességének fenntartására szolgáló szabályozókat folyamato­san helyesbítik. Ehhez a sorozathoz 500, 1000, 1500 és 2000 tonnás prések is tartoznak.(Silikattechnik, 1978. november)Üvegkerámiával védik az értéktárgyakatA brit Security Lock and Safe Comp. (Telford) üvegkerámiát épít páncélszekrények falába. Az üveg­kerámia keménysége nagyjából olyan, mint a korundé és a fúrással szemben kb. négyszer-ötször ellen- állóbb, mint az eddig használt anyagok. Üvegkerámia alkalmazá­sának feltétele a megbízható kötés volt krómnikkel- és nemesacélok­kal.(Glastechnische Berichte, 1978. ok­tóber)Üj cementüzem épül PortugáliábanA CIMPOR — Cimentos de Portugál E. P., Lisszabon vállalat Souselas-i üzeméhez komplett cementgyárat rendelt az NSZK-beli Polysius cég­től. A napi 3500 t cementgyártási kapacitású üzem indítását 1981-re tervezik. A kemence az ismert DOPOL rendszerű forgókemenee. A német szállítások összértéke a CIMPOR beruházásához 60 millió DM.(Aufbereitungstechnik 1978. nov.)
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Lapszemle

CEMENT, Leningrád, 1978. 9. sz.Timasev, V. V.-Al’bac, B. Sz.: 
A klinker granulálódásának tör­
vényszerűségei a forgókemencében. 12 — 14. old.A klinker granulálódása olvadék fázis jelenléte nélkül 1200 °C-on, bizonyos könnyen olvadó alkotó­részek jelenlétében 500—1200 °C között is megkezdődhet. A nagyobb méretű szemcsék 20 — 30% olvadék megjelenésekor kezdenek formá­lódni. Az első keletkező szemcsék igen porózusak, majd zsugorodás közben csökken a porozitásúk. A granulálódást és a védőréteg képződést a szulfátok, az alkáli- stroncium-, króm-, és molibden-oxi- dok elősegítik, a titán-, alumíni­um-, vas-, kadmium-, réz-, man­gán-, kobalt-, és magnézium-oxidok gátolják. Hűtés hatására a szem­csék szétesésre hajlamosak.Malinin, Ju. Sz.-Volkonszkij, B. V.: 
A cementgyártás ellenőrzés korszerű 
módszerei. 14 — 15. old.A korszerű fizikai-kémiai módsze­rek közül a mikroszkópia főleg az égetési technológia jellemzőinek meghatározására alkalmas. Fel­használását az automatikus csiszo­lat készítés megkönnyíti. Röntgen- diffraktometrikus úton az ásványi összetétel, különösen az alitfázis meghatározása jelentős. Alkalmas a cement salaktartalmának, és a salakban levő üveges fázis meny- nyiségének meghatározására is. A differenciál termoanalitikai mód­szerek főleg az optimális égetési technológia kiválasztásában jelen­tősek. Mindezek hatékonysága fo­kozható számítógépek alkalmazá­sával.Babiscsevics, G. N. — Gel’fand, Ja. E.: Átállás a komplex automatizált 
berendezések tervezésére. 22 — 23. old.A cementipar nagyteljesítményű, 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 energiamérlegek pontos ismeretére, az elektromos és hid­raulikus hálózat optimalizására, a berendezések megbízhatóságának ismeretére. Az egyes részfolyama­tok analízise után a megfelelő szin­tézis biztosításához a tervezésnél maximálisan ki kell használni a kor­szerű számítástechnikában rejlő le- letőségeket.
CEMENTO HORMIGON, 
Barcelona, 1978. 539. sz.Fernandez, G. R.: A megszilárdult 
beton tartóssága és ennek mértéke. 1167-1200. old.A beton viselkedése különböző vizsgálati módszerekkel és jellem­zőkkel írható le. Ezek, nyomó-, húzó-, hajlító-, csavarási- és kopási szilárdság. A beton roncsolásos szilárdsági vizsgálatai, az egyszerű- és a kombinált szilárdság megha­tározása. Bonyolultabb vizsgálati módszerek, a hajlító-húzó, henge­res próbatesten meghatározható brazil szilárdság stb. Közvetett módszer a szilárdság meghatáro­zására a Mohr-féle diagram alapján. Ismerteti a roncsolásmentes vizs­gálati módszereket, rezgés, beha­tolási stb. vizsgálat.
CEMENTO HORMIGON, 
Barcelona, 1978. 540. sz.Fasbender, H.: A termelés növelés 
lehetőségei a nyersliszt- és klinkerőrlő 
berendezésekben. 1225 — 1239. old.Cementgyártásban a termelés növe­lésének lehetőségei, nedves eljárás­ról áttérés a száraz eljárásra, a hő­cserélők hőjének felhasználása elő- kalcinálásra. Újabb megoldások a termelés növelésére kalapácsma­lomban előtörés, zárt folyamatban szárítás mellett golyósmalomban a továbbtörés. Ismerteti egy átala­kítás nélküli és egy átalakított nyersliszt őrlőberendezés összeha­sonlító adatait, teljesítmény, ener­gia felhasználás stb. A nyílt és zárt körfolyamatos klinkerőrlés jellem­ző adatait.

Mardulier, F. J.: Őrlést javító adalék 
mechanizmusa. 1363— 1376. old.A klinker- és cement őrlését kémiai adalékanyagok hozzáadásával ja­vítani lehet. Ezek az adalékanya­gok kis mennyiségben adagolva megakadályozzák a klinker szem­csék összetömörödését. A tömörö- dés okai, az elektromos erők hatá­sára a szemcsék összetapadnak, a tapadást elősegíti a szemcsék felületi energiája. Az őrlést javító poláros összetételű adalékanyagok hozzáadása az őrlés során meggá­tolja a szemcsék között az elektro­mos erők és a felületi energia hatá­sára fellépő tömörödést. A golyós­malmokban adalékanyag hatására vagy anélkül kapott megváltozott szemcseméret.
GLASS, Redhill, 1978. 10. sz.Feco: Üveg termékek színezése az 
üvegolvasztó kemence előmelegítő ré­
szében. 450 — 453. old.Új eljárás az üvegolvasztó kemence előmelegítő részében a beadagolt színező anyagokkal. A belépő szín­telen üvegolvadékot színezik. Az előmelegítő részbe az üvegolvadék színezésére adagoló- és keverőbe­rendezést építettek be. Adagoló továbbítja az olvadékba a színező anyagot és a keverő biztosítja az egynemű eloszlást. Koncentrált szí­nező anyagokat adagolnak kis mennyiségben. Az eljárás előnyei, széles színskála, megnövelt terme­lés, kisebb beruházási költség és energia felhasználás. A színező el­járás berendezései és tervezési elvei.Wood, R. P.: Hő hasznosítás az 
üvegolvasztásban. 456 — 463. old.Az üveg nyersanyagai a homok, szóda, mészkő és néhány adalék­anyag. Az üvegipar energia szük­ségletének nagyrészét az üvegol­vasztás igényli. Az olvasztási tech­nológia forradalmi megújítása ener­giatakarékosság szempontjából nem megvalósítható. Helyette az olvasztási folyamatban korszerűsí­téseket kell megvalósítani. Ezek: a tüzelőanyagok hatékony elégeté­se, tartósabb tűzálló falazatok, hatásos hő visszanyerés stb. Az üvegolvasztó kemence Sankey dia­gramja és a szerkezeti hővesztesé­gek csökkentési lehetőségei. Az üvegolvasztó kádkemencéknél a hő­hasznosítás lehetőségei és nehézsé­gei.
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Atlas of Thermoanalytical
Curves 5.

Szerk. Liptay Gy. Akadémiai 
Kiadó, Budapest, 1976.1971-ben jelent meg az Atlas of Thermoanalytical Curves első kö­tete és nemrég az ötödik kötet látott napvilágot.A kiadvány feladata olyan ter- moanalitikai felvételek közlése, amelyek összehasonlításul szol­gálhatnak az e témával foglalko­zóknak. E cél érdekében a kísér­leti körülményeket igen pontosan közlik, nemcsak a mintamennyi­séget, a felfűtési sebességet, a termoelem anyagát, a készülék típusát, hanem a bevezetőben a mintatartó pontos rajzát, a ter­moelem elhelyezését és a készü­lék érzékenységét is bemutatják. Minden anyagról legalább két, különböző körülmények között készített kísérlet eredményét lát­hatjuk, a jobb összehasonlítás kedvéért a görbéket egymásra rajzolták. A lassú fűtésű és kis anyagmennyiséggel készült fel­vételek TG, DTG és DTA görbéit piros vonalak jelzik, a gyorsabb fűtésű, nagyobb anyagmennyi­séggel végzett kísérletek eredmé­nyét fekete görbék mutatják. A levegő oxigénjére érzékeny anyagokról a levegőben készített kísérletek eredményei mellett, nitrogén atmoszférában készült 

felvételeket is tartalmaznak a sorozat egyes kötetei. Az ábrák szemléletesek, jól áttekinthetők. A rajzok hátoldalán találhatók a vizsgálatokra vonatkozó meg­jegyzések, a felvételek körülmé­nyei, a vizsgált anyag előállítása, származási helye, vagy a gyártó cég neve; a DTA csúcsok magya­rázata és az irodalmi hivatkozá­sok. A vizsgálatok zöme MOM Derivatograph-fal készült, de ese­tenként alkalmaztak más gyárt­mányú műszereket is, néhány DSC görbe (Differential Scanning Calorimetry) szintén megtalálha­tó.A modellanyagokat igen szer­teágazó területekről választották ki. Láthatunk az Atlasban felvé­teleket szerves és szervetlen ve- gyületekről, kőzetekről, gyógy­szer és növényvédőszer alap­anyagokról, kőszenekről, ritka- földfém-vegyületekről, kristályos szervetlen ioncserélőkről, sőt ve­sekövekről is. Az ötödik kötet kilenc ICTA standard DTA, TG, DTG és DSC görbéjét is tartal­mazza. A kísérleti körülmények, a szemcseméret, az anyag szeny- nyezései jelentősen befolyásolják a kapott termikus görbe lefutá­sát. (Ezért szükséges a műszer­paraméterek oly pontos meg­adása.) Ez a felismerés késztette arra az ICTA (International Con­federation for Thermal Analysis) Standardizációs Bizottságát, 

hogy standardeket hozzon for­galomba. A standardek alkalma­sak DSC készülékek hitelesítésé­re is.Ásványok bemutatásánál a szerkesztő arra törekszik, hogy különböző, nemcsak hazai lelő­helyekről származó minták ke­rüljenek a gyűjteménybe. Most feketeszén és antracit vizsgálato­kat közöl. Sajnos az eddigi köte­tekben viszonylag kevés olyan anyag termoanalitikai görbéje került az Atlasba, amely a szili­kátipari szakemberek érdeklődé­sére számíthat. Célszerű lenne a későbbi kötetekben, különösen ásványok esetén, megadni a vizs­gált minta szemcseméretét is és azt, hogy az alkalmazott szemcse­méretű frakciót milyen módszer­rel nyerték. Az Atlas további kitérjesztését jelentené a DSC görbék közlése mellett, több ma­gashőmérsékletű vizsgálat bemu­tatása, hiszen az 1500 °C-ig mű­ködő Derivatograph viszonylag könnyen hozzáférhető már. Az ötödik kötettel egyidőben jelent meg az első 5 kötet összevont tartalomjegyzéke, amely nagy­ban segíti az eligazodást a soro­zatban. Mivel a kötetek kivehető lapokkal készültek, (egy-egy kö­tet 75 lapon közöl kísérleti ered­ményeket) a szakember saját szempontjai szerint csoportosít­hat. A jó elgondolást azonban nem követte elég gondos kivite­lezés, így a köteteket nehéz la­pozni és a kapcsok nem illesz­kednek megfelelően.
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SZEMCSÉS ANYAGOK ÉGETÉSE — GAZDASÁGOS ÚT A NAGYOBB 
TELJESÍTMÉNY ELÉRÉSÉHEZ

A Prerovské Strojirny Gépgyár kemencéje, amely aknás 
előmelegítőbői, rövid forgó kemencéből és aknás hűtőből 
áll, elsősorban

í'

Exportálja:

— lágyra és keményre égetett, levegőn kötő mész
— vízben kötő mész
— tűzálló anyagok

valamint egyéb olyan anyagok kiégetésére szolgál, melyek a 
nyersanyag tulajdonságaitól és a gyártmány kívánt minősé­
gétől függően 8 — 60 mm belépő szem — nagysággal ren­
delkeznek, egy vagy több frakcióban.

Levegőn kötő mész égetéséhez 150, 300, 450, 600 és 1200 
t/nap teljesítményű kemencéket ajánlunk.

A hosszú forgó kemencékkel szemben jelentős előny a hő­
fogyasztás (1050 kcal/kg mész-ig) csökkentése, — a berende­
zés nagyságától és a termék kívánt minőségétől függően.

Ajánljuk továbbá régebbi forgó kemencék rekonstrukcióját 
is. Prerovské Strojirny-rendszerű aknás előmelegítő, illetve 
aknás hűtő beépítésével jelentős mértékben csökkenthető a 
hőfogyasztás és javítható a gyártmány minősége.

Gyártómű:

PRERDVSKÉ 
STRDJlRNY

pragomvest
Külkereskedelmi Vállalat
18056 Prága — Csehszlovákia



Budapest kommunális épületeinek kivitelezője a

23. sz. ÁÉV
Budapest V., Rosenberg hp. u. 16.

Készíti és szereli a

TAVANIT
álmennyezetet.

2,5 óra tűzál lósággal rendelkezik.

A könnyűszerkezetes és acélvázas épületek tűzvédelme a személyi biztonság és vagyon­
védelem szempontjából rendkívül fontos. A TAVANIT álmennyezeti rendszer bármely 
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