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Agyagok deszorpciós izotermáinak jelentősége 
a kerámiai szárításban

BÁLINT PÁL—JUHÁSZ ZOLTÁNNÉ-SKVORECZ TIBOR

Szilikátipari Központi Kutató és Tervező Intézet, Budapest

Agyagok vízgőz adszorpciója és deszorpciója

Nagy fajlagos felületű, szemcsés anyagok, — agya
gok, kaolinok, zeolitok stb. — kiszárított állapot
ban, a levegő páratartalmából vizet képesek meg
kötni. A víz megkötését adszorpciós erők hozzák 
létre. Az adszorpció hőfejlődéssel járó ún. exoterm 
folyamat, amelynek során az anyag nedvesség
tartalma az egyensúlyi nedvesség tartalomig jut 
el. Az ún. egyensúlyi nedvesség az anyagban meg
határozott levegő állapotjellemzők (hőmérséklet, 
relatív légnedvességtartalom ill. vízgőznyomás) 
mellett az egyensúlyi állapot beállásakor mérhető 
nedvességtartalmat jelenti. [1]

A különféle nyersanyagok egyensúlyi nedves
ségtartalom értékeit a levegő vízgőznyomása, ill. 
rel. nedvességtartalma függvényében egy adott 
hőmérsékleten az adszorpciós izothermákon ábrá
zoljuk.

Amennyiben az egyensúlyi állapotig a nedves 
anyag szárításával jutunk el, a kapott adatokból 
a deszorpciós izothermákat vehetjük fel.

Hőmérséklet emelésével az agyagok egyensúlyi 
nedvességtartalma — azonos vízgőz nyomásra 
(rel. légnedvességtartalomra) vonatkoztatva — 
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kisebb lesz. Az adszorpciós és deszorpciós görbék 
lefelé, vagyis a kisebb egyensúlyi nedvességeknek 
megfelelő tartomány irányába tolódnak el.

Az agyagok adszorpciós és deszorpciós izother- 
máinak alakulását ásványtani szempontból az 
agyagásványok minősége és mennyisége határozza 
meg. Az agyagásványok mennyiségének növeke
désével az egyensúlyi nedvességtartalom — azo
nos légállapotra vonatkoztatva — nő. Azonos 
agyagásványtartalom mellett — legkisebb egyen
súlyi nedvességtartalma a kaolinit agyagásvány
nak van, az illit közepes, a montmorillonit viszont 
a legnagyobb vízmegkötő képességgel rendelke
zik.

Két különféle téglaagyag adszorpciós- és de
szorpciós izothermáit Likov [2] és Pels Leusden 
[3] nyomán az 1. ábrán láthatjuk.

Kísérleti rész

Kísérleti célokra különféle ásványi összetételű 
kerámiai nyersanyagokat választottunk ki, me
lyek kémiai-, ásványi- és szemcseösszetételét az 1. 
táblázatban, kerámiai jellemzőit a 2. táblázatban 
foglaltuk össze.



1. ábra. Téglaagyagok deszorpciós és adszorpcióé 
izothermái különféle hőmérsékleten
Likov (1) és Pels Leusden (2) szerint

Az 1. táblázat adatai szerint a finomkerámiai 
nyersanyagok közül az AP porcelánmassza főleg 
kaolinit típusú, a hollóházi nyersanyag pedig első
sorban illit típusú agyagásványból épül fel. Kísérő 
ásványként mindkettő kvarcot és földpátot tar
talmaz.

A kísérletekhez használt téglaagyagok külön
féle típusú agyagásványok keverékéből, kvarcból, 
földpátból, kalcitból, dolomitból és röntgenamorf 
alkatrészből állnak. A viszonylag durva szemcse
szerkezetű ún. sovány téglaagyag Atterberg f. 
képlékenységi száma: 12, agyagásványtartalma 
30%. A közepes szemcseszerkezetű — és — képlé- 
kenységű téglaagyag Atterberg f. képlékenységi 
száma 21, agyagásványtartalma 37%, mígafinom 
szemcseszerkezetű és nagyképlékenységű tégla
agyag 28-as Atterberg f. képlékenységi szám
mal és 49% agyagásványtartalommal rendelke
zik. Az agyagok deszorpciós görbéinek felvételét 
a következőképpen végeztük el.

A kísérletekhez használt agyagokat kb. 25 °C-on 
légszáraz állapotig szárítottuk, majd <0,125 
mm-es szitafinomságig aprítottuk. Ezt követően 
kb. 10 —10 g agyagot, becsiszolt dugós mérőedény
ben szétterítve, vízzel töltött exszikkátor légteré

ben kb. 100% relatív nedvességtartalom mellett 
vízgőzzel telítettük. A vízgőzzel telített agyago
kat tartalmazó becsiszolt dugós mérőedényeket, 
agyagfajtánként kettesével, 9 különféle kénsav 
oldatot tartalmazó exszikkátorba, a porcelán 
betétre raktuk, a becsiszolt dugó fedőt a bemérő
edény mellé helyezve. A 9 különféle kénsav olda
tot úgy választottuk meg, ill. készítettük el, hogy 
az egyes exszikkátorok légterében az adott hő
mérsékleten 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80 és 90% 
relatív nedvességtartalom uralkodjék.

Az exszikkátorokat a kívánt hőmérsékletű ter
mosztátba helyeztük, majd itt az exszikkátorban 
levő mintákat tömegállandóságuk beállásáig tar
tottuk. (Ez az időtartam kb. 4 hét volt.) A min
tákat tartalmazó, s fedővel ellátott becsiszolt 
dugós edények tömegét analitikai mérlegen, 
0,0001 g-os pontossággal, határoztuk meg.

A tömegállandó mintákat tartalmazó bemérő
edényeket, fedelüket melléállítva, 105 °C-os szá
rítószekrénybe raktuk, majd a mintákat tömeg
állandóságig (kb. 24 óráig) szárítottuk. A 105 °C-on 
kiszárított minták tömegét (lehűlés után) a fedő
vel ellátott bemérőedénnyel együtt analitikai mér
legen 0,0001 g pontossággal mértük. Az agyag 
különféle kénsavoldatokat tartalmazó exszikká- 
torokban mért ún. deszorpciós egyensúlyi nedves
ségtartalom (Wd) értékeit a következő képpen 
számítottuk:

Wd =
M2-Mi
“mT~ 1oo%

ahol Mi = a 105 °C-on kiszárított agyag tömege, g 
(becsiszolt dugós bemérőedény + agyag 
tömege) — a becsiszolt dugós bemérő
edény tömege

M2 = az adott hőmérsékletű klímatérben (pl. 
10 °C és 80% rel. nedvességtartalom 
mellett állandósult agyagminta tömege, 
g (becsiszolt dugós bemérőedény + agyag 
tömege) — a becsiszolt dugós bemérő
edény tömege

Az agyagok különféle légterekben mért deszorp
ciós egyensúlyi nedvességtartalom értékeit az 
adott hőmérséklethez tartozó relatív légnedves
ségtartalom függvényében diagramon ábrázoltuk, 
s a kapott pontok alapján a deszorpciós izother- 
mát jelentő görbét szerkesztettük.

A kapott mérési eredményeket a finomkerámia 
nyersanyagokra vonatkozóan a 2. ábra, a tégla
agyagokra vonatkozóan a 3. ábra szemlélteti.
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1. táblázat
Kísérleti agyagok ásványi-, kémiai- és szemcseösszetétele

Megnevezés

F inomkerámiai 
nyersanyagok Téglaagyagok

AP 
porcelán 
massza

Hollóházi 
illit

Sovány 
(Kerámia)

Közepes 
képlé- 

kenységű 
(Pilis- 
borosjenő)

Nagy- 
képlé- 

kenységű 
(Karcag)

Ásványi összetétel %
kaolinit 51 8) 16) 17)
illit
montmorillonit

— 75 ¿30 o I
^í37

o 1
klorit —- — 3Í 2) 2*
kvarc 27 10 31 18 25
földpát 20 15 6 5 10
kaiéit — — 25 8 —.
dolomit — — 7 —
rtg. amorf 2 — 8 25 16

Szemcseösszetétel %
>63/zm 0 1 19 6 5

63 — 20/zm 16 2 21 14 26
20 — 10/zm 6 12 18 17 4
10 — 5^m 17 11 13 10 13
5 — 2fim 10 12 12 18 8

-= 2/ím 51 62 17 35 44

Kémiai (oxidos) 
összetétel % —

SiO2 64,2 55,8 52,4 50,6 60,3
A12O3 23,8 30,2 12,0 15,7 16,0
Fe2O3 0,4 0,7 4,8 6,3 6,4
TiO2 0,0 0,1 0,8 0,9 0,9
CaO 0,4 0,6 H,4

2,9
8,2 3,1

MgO 0,2 1,5
5,7

2,6 2,2
K.O 2,4 1,8 2,7 2,6
Na20 0,8 0,1 — 0,4 1,2
Izz. veszt. 7,8 5,2 13,9 12,6 7,2

2. ábra. Finomkerámiai nyersanyagok deszorpciós 
izothermái 10, 30, 60 és 80 °C-on; porcelánmassza 
(kaolinit-tartalom 51%), illit-dús agyag (illit-tartalom 
75%) (lásd 1. és 2. táblázat)

Kísérleti eredmények értékelése, összefoglalás

Az agyagok deszorpciós izothermái szárítási szem
pontból igen fontosak.

A deszorpciós izothermák alakulását, egyrészt 
az agyagok ásványi- és szemcseösszetétele, fajla
gos felülete, másrészt a szárítási paraméterek ha
tározzák meg. Megállapítottuk, hogy a deszorp
ciós izothermákon megadott egyensúlyi nedves
ségtartalom értékek az agyagásványok minőségé
től és mennyiségétől függnek. Az agyagok egyen
súlyi nedvességtartalma a kaolinit, illit, agyag
ásványok sorrendjében, valamint az agyagásvá
nyok mennyiségével nő.

Hőmérséklet emelésével a deszorpciós izother
mák lefelé, vagyis a kisebb egyensúlyi nedvessé
geknek megfelelő tartomány irányába tolódnak 
el.

A jellegzetes agyagokra, a leggyakoribb szárí
tási hőmérsékleti tartományban felvett deszorp-
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2. táblázat
Kísérleti agyagokból Handle tip. labor vákuumprésen formázott próbatestek jellemzői

Megnevezés

Finomkerámiai 
nyersanyagok Téglaagyagok

AP 
porcelán 
massza

Hollóházi 
illit

Sovány 
(Kerámia)

Közepes 
képlékeny- 

ségű 
(Pilis- 

borosjenő)

Nagy
képlékeny

ségű 
(Karcag)

Formázási 
víztartalom, % 24,8 33,8 21,5 28,8 30,6

Lineáris zsugorodási
0//o
kiszárítva

110 °C-on 3,1 7,2 3,0 8,9 10,3
kiégetve

950 °C-on _ _ 3,6 9,2 10,8
1000 °C-on — — 3,7 8,9 11,0

Hajlítószilárdság 
MPa (kp/cm2) 
kiszárítva

110 °C-on 2,6 10,9 5,1 9,8 16,7

kiégetve
950 °C-on

(26) (109) (51) (98) (167)
— _ 9,6 21,6 

(216)
22,4

28,3

1000 °C-on
(96)

10,5
(283) 
31,3

Vízfelvevőképesség, 
0/ /o 
kiégetve

950 °C-on

(105)

26,3

(224)

18,7

(313)

9,3
1000 °C-on — 25,1 18,4 7,2

ciós izothermák a kerámiai szárítási folyamatok
ban hasznosíthatók. Segítségükkel egyrészt a szá
raz árú kívánt egyensúlyi, ill. végnedvességének 
eléréséhez szükséges szárítási paramétereket ki
választhatjuk, másrészt az adott szárítási para
méterek mellett elérhető egyensúlyi nedvesség
tartalmat meghatározhatjuk. Ilymódon a nyers
gyártmányok túl — vagy alulszárítása, valamint 
a szárítást követő károsodások elkerülhetők.

A finomkerámiai nyersgyártmányokat általában 
1% maradék nedvességtartalomig kívánatos szá
rítani. Ez az érték porcelánmassza esetén (lásd. 2. 
ábra) sokféleképpen, többek között pl. 80 °C-os 
és 80% relatív nedvességtartalmú, tehát viszony
lag telített szárítólevegővel is elérhető. Viszont az 
illitdús agyag ugyanilyen mértékű kiszárításához 
80 °C-on már 20—22%-os relatív nedvességtar
talmú, tehát viszonylag kis telítettségű szárító
levegő kívánatos a szárítási ciklus végén.

3. ábra. Téglaagyagok deszorpciós izothermái 10, 30, 60 és 80 cC-on; 
sovány agyag (Kerámia Téglagyár-ból) (agyagásványtartalom 30%) 
képlékeny agyag (Pilisborosjenői Téglagyárból) (agyagásványtartalom 
37%) nagyképlékenységű agyag (Karcagi Téglagyárból) (agyagásvány
tartalom 49%) (lásd 1. és 2. táblázat)
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A durvakerámiai iparb&n a kiszárított nyers- 
gyártmányok maradék nedvességtartalmának ér
téke ideálisan, maximálisan 3%. Ez az érték a 
sovány agyagok esetén (lásd. 3. ábra) a megvizs
gált összes lehetséges légállapot mellett, egyebek 
között alacsony hőmérsékleten (S60 °C) és vi
szonylag telített (80— 90%-os) végállapotú szárí
tólevegővel is biztosítható. Ezzel szemben a kép
lékeny agyagok ugyanilyen mértékű kiszárítása 
már csak egy szűkebb légállapot tartományban, míg 
a nagyképlékenységű agyagoké még ennél is korlá
tozottabb szárítási feltételek között lehetséges. Képlé
keny agyagok esetén pl. 80 °C-on 70% relatív 
nedvességtartalmú-szárítólevegő, nagyképlékeny
ségű agyagok esetén 80 °C-on már kis telítettségű 
(30% relatív nedvességtartalmú) szárítólevegő 
kívánatos a szárítási ciklus végén.

Nagyképlékenységű agyagok, ill. nyersgyárt
mányok szárítását követően az alacsony hőmér
sékletű, magas telítettségű légtérben való tárolást, 
az újbóli vízgőz adszorpció megelőzése érdekében 
el kell kerülni.
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Bálint Pál —Juhász Zoltánná —Skvorecz Tibor: Agyagok 
deszorpciós izotermáinak jelentősége a kerámiai szárí
tásban.
Az agyagok deszorpciós izothermákon megadott egyen
súlyi nedvességtartalom értékei a kerámiai szárítás szem
pontjából igen fontosak. A deszorpciós izothermák, 
melyek alakulása az agyagok ásványi összetételétől, vala

mint a szárítási paraméterektől függ, segítséget nyújta
nak a szárítási folyamatok optimalizálásában. A deszorp
ciós izothermák alapján egyrészt a száraz áru kívánt 
egyensúlyi ill. végnedvességének eléréséhez szükséges szá
rítási paramétereket kiválaszthatjuk, másrészt az adott 
szárítási paraméterek mellett elérhető egyensúlyi nedves
ségtartalmat meghatározhatjuk.

SajiuHm, n.—löxac, 3-ne—Illneopey, T.: SnanenHe ge- 
copőniioniibix nsoTepM rann c touch spesHH KepaMn<iecKoii 
cymicit
SnauenHH paBHOBecnoit bjihtkeoctm, onpeffenHeMbie Ha oc- 
HOBaHHH HBOTepM ReCOpŐlíMH MSTepnajlOB, HBMIOTCH OHCHb 
BatKHHMH c TOHKH spennn KepaMHHecKOö cyiiiKH. HaoTep- 
Mbl aeCOpŐgHH, (pOpMHpOBamie KOTOpMX aaBHCHT ÓT MHHC- 
panorHHecKoro cocraBa tjihh, a Tatoue napaMerpoB cyinKH, 
Moryr óbiTb HcnonbBOBanbi hjih onTHMMBagHH npogeccoB 
cyniKH. Ha ocHOBanmi naoTepM gecopőgiiH c o^hoü CTOpo- 
Hbi MoryT őbiTb BMŐpaHM napaMerpbi cyniKH, HeoőxogMMbie 
jyiH gOCTHMCeHHH HCejiaCMOÜ paBHOBeCHOÜ HJIH me KOHeHHOÜ 
BiiajKHOCTH roTOBOíi npo«yKgMH, a c gpyroft CTopoHM, mo- 
ryï onpegejieHa Ta paBHOBecnan BJiancHocTb, KOTopa« mo- 
;kct öbiTb gocTurnyTa npn gannux napaMCTpax cyuiKH.

Bálint, Pál —Juhász, Zoltánná — Skvorecz, Tibor: Die 
Bedeutung der Desorptionsisothermen der Tone bei der 
keramischen Ttrpcknung
Die, durch die Desorptionsisothermen der Tone angege
benen Werte des Gleiehgewichtsfeuchtegehaltes sind hin
sichtlich der keramischen Trocknung von großer Wichtig
keit. Die Desorptionsisothermen, deren • Gestaltung von 
der mineralogischen Zusammensetzung der Tone, sowie 
von den Trocknungsparametern abhängig ist, erleichtern 
die Optimalisierung der Trocknungsprozesse. Aufgrund 
der Desorptionsisothermen können einerseits die zur. 
Erreichung der erwünschten Gleichgewichts- bzw. End
feuchtigkeit der trockenen Produkte nötigen Trocknungs
parameter ausgewählt, andererseits der, bei den gegebe
nen Trocknungsparametern erreichbare Gleichgewichts
feuchtegehalt bestimmt werden.
Bálint, Pál — Juhász, Zoltánná (Mrs.)'— Skvorecz, Tibor: 
Importance of Desorption Isotherms of Clays in Ceramic 
Drying
Equilibrium moisture contents of clays are usually repre
sented as desorption isotherms. These data are very impor
tant from the point of drying and and depend on the 
mineralogical composition of the clay and on drying para
meters. Desorption isotherms give a possibility to select 
the drying parameters necessary to obtain a predetermi
ned equilibrium and final moisture content of the body, 
or alternatively to get the equilibrium moistúre content 
when using a given set of drying parameters.

A világ szilikátiporóból
Ásványi szigetelőanyagok 
tehermentesítik a környezetet

Nemrég megjelent a Richtlinie VDI 
3457 „Auswurfbegrenzung: Anla
gen zur Herstellung nicht textiler 
Faserstoffe” című kiadvány.
Az NSZK-ban évi kb. 100 t ásványi 
alapú szigetelőszál alkalmazása 
az építőiparban évi 15 0001 könnyű 
fűtőolaj megtakarítását jelenti.
Az ilymódon el nem égetett fűtő
anyag következtében 1 t ásványi 
szálból készült termék 0,15 t SO2 

terheléssel kevesebbet jelent a kör
nyezetnek. Ugyanakkor a kétlép
csős gyártás olvasztás és szálkép
zés) csak kis mértékű környezetter
helést jelent.
Az olvasztási fázist a Richtlinie VD1 
2288 „Auswurfbegrenzung: Kupol
ofen-Betrieb”. kielégítően leírja.
(Bér. d. Deutsch. Keram. Ges. 
1978. 11.)

Új tűzállóanyag tartóssági rekord 
a japán acéliparban
A Nippon Steel Sakai Works üze

mében új rekordot értek el a 2. 
számú 170 tonnás oxigénkonverter 
tűzállóanyag fogyasztásának csök
kentésénél.
Az elért tűzállóanyagfaj lagos 0,77 
kg/t acél.
Ezt az értéket 314 napos folyama
tos üzem során 3190 adaggal érték 
el.
A korábbi tűzállóanyag fajlagos 
1,041 kg volt.
Az eredményt a dinamikus ellen
őrzés bevezetésével, a salakszabá
lyozással és a tűzálló bélés vastag
ságának infravörös sugárzással tör
ténő mérésével érték el a korábbi 
technológiai intézkedések mellett.
(Nippon Steel News 1978. dec.)
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Keverőágyas előhomogenizálási technológia 
alkalmazása a cementiparban*

* Az V. Szilikátipari Ifjúsági Napok-on elhangzott 
előadás

SZABÓ GÁBOR

Cement- és Mészművek, Vác.

Bevezetés

A szén- és ércelőkészítésben a nyersanyagok egyen
letessé tételére már régóta alkalmazzák a keverő
ágy technológiát.
A magas műszaki színvonalon álló és legkorsze
rűbb cementgyárakban az utóbbi időszakban már 
használják ezt az eljárást előhomogenizálási cé
lokra.

Ez összhangban van azzal a tendenciával, hogy 
sor került a kevésbé egyenletes nyersanyag elő
fordulások feltárására, valamint uralkodóvá vált 
a kisebb fajlagos energia igényű száraz eljárású 
klinkerégetés, amely egyenletesebb nyersanyag 
összetételt igényel.

A cementipari nyersanyagok 
homogenizálásának szükségessége, és fejlődése

A cementgyártás nyersanyagelőkészítő rendsze
rének sajátossága, hogy természetes változó nyers
anyagokból mesterségesen egyenletes terméket 
kell előállítani.

A technológia fejlődése során az előkészítő rend
szer jelentős változáson ment át, s a homogenizá- 
lás súlya növekedett. A cementgyártás kezdeti 
szakaszában a mészmárga klinkerré égetése során 
a kiegyenlítés kevés jelentőséggel bírt. A növekvő 
cementtermelés szükségessé tette több nyers
anyag komponens keverését egységes nyersanyag
gá. Ekkor már szükségessé vált keverőberendezés 
alkalmazása. Nedves eljárásnál erre a célra külön
böző iszapkeverőkádak szolgálnak. A félszáraz és 
száraz eljárású kemencék térhódításával egyidő- 
ben jelentkeztek a különböző pneumatikus homo
genizáló rendszerek.

Az utóbbi időszakban sor került a kevésbé 
egyenletes nyersanyagok feltárására is, valamint 
uralkodóvá vált a kisebb fajlagos energiaigényű 

száraz eljárású klinkerégetés, amely egyenlete
sebb nyersanyagösszetételt igényel. Ennek meg
felelően számos megoldás született a pneumatikus 
homogenizáló berendezések homogenizáló hatásá
nak javítására, és energia felhasználásának csök
kentésére.

A nemzetközi kutatások, fejlesztések másik 
iránya a teljes technológia kiegyenlítő hatásának 
vizsgálatára irányult. E vizsgálatokból kitűnt, 
hogy bizonyos kiegyenlítő hatással bírnak a köz
benső tárolók, törők, malmok is, s ezek a kiegyen
lítő hatások összegződnek. (1,2)

A nyersanyag összetételi ingadozások vizsgá
latánál és kiegyenlítésénél nemcsak a változások 
amplitúdójára, hanem frekvenciájára is figyelem
mel kell lenni. A törők, malmok, közbenső táro
lók a viszonylag kisebb frekvenciájú változások 
részleges kiegyenlítésére alkalmasak, a nagy frek
venciájú ingadozások előzetes kiegyenlítésére az 
utóbbi időszakban a keverőágytechnológia alkal
mazása került előtérbe.

Az előhomogenizáló tárolás kérdései

Az előhomogenizáló tároló feladatai:

— homogenizálás
— tárolás.

Keverőágynak, mint közbenső tárolóhelynek 
alkalmazására a következő indokok hozhatók 
fel: (2)

A kőbánya és a gyár szétválasztása.
— Racionalizálás: — több műszakos kőbánya

üzem elkerülésével
— nagyobb gépegységek be

állításával.
— Zaj és poremisszió csökkentése.
— Mind nagyobb kerpence egységek ellátása.
— A tapadós anyag jobban kezelhető mint a 

silókban.
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A keverőágynak mint homogenizáló berendezés
nek alkalmazására a következő érvek hozhatók 
fel:

— Helyes méretezés mellett jó keverési hatás.
— Kevésbé homogén nyersanyagelőfordulás fel

használása.
— Különböző nyersanyag komponensek élő

ké verése.
— Szelektív kőbányászat fokozott érvényesü

lése.
— A cementtel szembeni mind nagyobb minő

ségi követelmények kielégíthetősége.
— Az utánhomogenizálás problémája egyszerű

södik.
/

Új gyárak esetén a pneumatikus homogenizáló 
rendszereknél megtakarítás érhető el.

A kiegyenlítés mértékének meghatározására a 
következő összefüggés szolgál; (2)

sß

ahol; sa és s^ a be- és kilépő nyersanyag összeté
teli értékek átlagtól eltérő szórása.

Szakirodalmi adatok alapján megállapítható, 
hogy a keverőágy a nyersanyag összetételi inga
dozásokat mintegy l/4~ 1/10-ére csökkenti.

A keverőágyak alapvetően kialakíthatók (2)

— Hosszúkás (prizmás) ill.
— Köralakban

mint az 1. ábrán látható.
— Hosszúkás ágyak alkalmazása esetén két 

hányót kell képezni, mivel az egyik feltöl
tés a másik kihordás állapotában van.

— A körágyak kialakíthatók;
— egy ágy alkalmazásával, folyamatos 

üzemvitellel,
— iker elrendezésben, a hosszúkás ágyakhoz 

hasonlóan szakaszos üzemvitellel.

A keverőágyak felépítésére sok féle megoldást 
alkalmaznak, leginkább elterjedt a Strata, Chev
ron, Windrow rendszerű feltöltés, melyeket a 2. 
ábra mutat.

— Kiegyenlítő hatás, és a fajtázódás elkerülé
sének szempontjából legkedvezőbb a Wind
row feltöltés. Ezen előnyökkel szemben áll a 
magas gépészeti és építészeti beruházási költ
ségigény.

— A Chevron hányó alkalmazása viszonylag 
kisebb homogenizáló hatást nyújt, kisebb 
költségigény mellett.

Sorban elhelyezett hányok

Szakaszos (rendszerint iker) kő nagy

1. ábra. Keverőágyrendszerek kialakítása

— A Strata rendszerű hányót általában plasz
tikus anyagok előhomogenizálásánál hasz
nálják, alacsony kiegyenlítő hatás, és köze
pes beruházási költség mellett.

A keverőágy technológia méretezésére több eljá
rást dolgoztak ki. A keveroágy berendezéseket 
szállító cégek azonban kielégítőnek tartják a gya
korlat számára a következő egyszerű összefüggés 
alkalmazását, miszerint a kiegyenlítőhatás; (2)

E = /N
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\tJindrow- rendszerű keveröágg

A beépített névl havi nyersörlö kapacitás mészkő igénye - 251 e[t/hónap] 
A 2x 42.000 [t] keverőágy ált. biztosított havi mészkő: 1B0 e[t/hónapl 
A beépített névlhavi klmkerégető kap mészkő igénye <69 e[t/hónap]

M le[t/hónap]

260 ■ 
250- 
240
230
220
210
200 
<90 
<00 
no
<60
150
<40
<30
<20 
«0
<00
90 
00
20
60

'Jelölések
-------A 2x42.000[t] keverőágy által bizt. havi mészkő 

mennyiség e [t/hó]
-------Kemencék termeléséhez szükséges havi mészkő 

mennyiség e [t/hó]
— Nyersmalmok termeléséhez szükséges havi mészkt 

mennyiség e[t/hó]

T[hónap]
3. ábra. Kemencék és nyersmalmok havi mészkőigénye

Strata-rendszerű keverd agg

ahol;
Q napi klinkerteljesítmény (t/nap)
K künket kihozatal (t nyersliszt/t klinker)
h a keverőágyban felhalmozott anyag ned

vességtartalma (%)
S’ az előhomogenizált komponens nyerslisztre 

vonatkoztatott súlyaránya (%)
y’ a tárolandó anyagFömlesztett térfogatsúlya 

(t/m3)
2. ábra. Leggyakoribb keverőágyfelépítési módok 
(Ábrázolás [4] alapján)

Az összefüggés alkalmazásakor feltételezik, 
hogy az N számú rétegben a nyersanyag össze
tételi értékek;

— normális eloszlásúak
— statisztikailag függetlenek.
A rétegszám ismeretében megválasztható a 

hányóképzési technológia, a be- és kihordóberen
dezések szállító teljesítménye.

A hányó geometriai méreteinek meghatározá
sához szükséges elvégezni a következő kapacitás 
számítást.

A méretezés alapjául 7 napos periódus szolgál, 
ennek megfelelően egy hányó térfogata a követ
kező összefüggéssel számítható. (1)

/ h \ S’ 
7KQ 11+100) 100 

V =-------- ----- ;—L-------
V

A homogenizáló tároló kiválasztásának egyik 
hibája a túlméretezés, melynek főbb okai;

— A kiszolgálandó berendezések maximális 
kapacitásának és egyidejűségének feltétele
zése.

— Folyamatos üzem biztosítása érdekében 
kapacitás túlbiztosítás.

Előfordulhat, hogy 30 —40%-kal túlméretezett 
keverőágy is beépítésre kerül.

A keverőágy 2X7 napos periódusokkal üzemelő 
kvázistacioner berendezés, még a kiszolgált beren"- 
dezések (malom, homogenizáló) sok esetben idő
ben változó anyagmennyiséget igényelnek.

A technológia másik oldaláról a kőbányaüzem 
5 napos munkahét által meghatározott termelési 
programja, valamint a beszállítás ütemezése meg
kívánja a hetenkénti folyamatos hányó töltést.

Amennyiben a hányó kitermelése csak részben 
történik meg, a továbbiakban kisebb geometriai

248



A beépített nevl heti nuersórló kap. mészkő igénye 62 ' e [t/hét] 
A 2z42.000[tl.keveriágy által biztosított heti mészkő 42 e [t/hét' 
A beépített név! heti klinkerégető kap. mészkő igénye. 325 e[t/hétj

Me[t/hétl 

tészkő' Khnker

-50

60-'^

Jelölések ■■ 
i

----------- A 2x42.000[ti keveröágy által biztosított heti mészkő 
mennyiség' e [t/hét] '

----------- Kemencék termeléséhez szükséges heti mészkő e [t/hét]

------—— Nyers malmok termeléséhez szükséges heti mészkő 
mennyiség e [t/hét]

M

20-

4/a ábra. Kemencék heti termelése 
és mészkőigénye 1975. évben

—___•:! i i i i I i l i i i i 1 i i i l i I i 1 i I < l i i i i I I I I l I I I I l I I I I I I 

0 26 30 . 52
T [hét]

4/b ábra. Kemencék heti termelése 
és mészkőigénye 1976. évben

méretű hányó képezhető, mellyel a megkívánt 
homogenizáló hatás nem érhető el.

Az előbbiekből megállapítható, hogy a rosszul 
megválasztott keverőágy kiesik a technológiai sor 
által meghatározott időszinkronból, és nem tudja 
homogenizálási feladatát a követelményeknek 
megfelelően ellátni. Ezért csak a tényleges kapa
citásra célszerű méretezni. Szükség esetén a hosz- 
szanti tároló egyszerű eszközökkel bővíthető.

A túlméretezés gyakorlati bemutatására szol
gál a következő példa.

Egy hazai cementgyárban elvileg létesítendő 
keverőágy szükséges tárolókapacitása (az előzőek
ben ismertetett számítási mód alapján) 2 X 42 000 
t/hét (hosszúkás ágy beépítését feltételezve). 
A keverőágy egy komponens — mészkő — tárolá
sát és előhomogenizálását szolgálná.

A reális mészkőigény meghatározására vizsgá
lat tárgyát képezte az 1975 — 77. években a klin- 
kertermelés alakulása havi illetve a keverőágy 
kapacitásnak megfelelő heti bontásban. A 3. ábra 
a klinkertermeléshez tartozó mészkőigény alaku
lását mutatja havi bontásban, 85%-os mészkő 
hányadot feltételezve a nyerslisztben. Az ábrából 
kitűnik, hogy a termelés nagy mértékben inga
dozó, s a technológiai sor szűk kereszt metszete az 
égető kapacitás. Az ábra mutatja ideális esetben 
maximális időkihasználás mellett a nyersőrlő és 
égető kapacitás havi értékét is, valamint a keverő
ágy egyenletes üzeme mellett biztosított havi 
mészkő mennyiséget.

A 4. a —c ábrák 1975—77. években a klinker- 
égetéshez szükséges mészkő mennyiség heti bon
tását mutatják 85%-os mészkő aránya mellett.
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Meít/hétJ
Mésikó Klinker
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J ~Tg 4/c ábra. Kemencék heti termelése
T ¡hét] és mészkőigénye 1977. évben

Az ábrákból látható, hogy ez a mészkőigény mesz- 
sze alatta marad a keverőágy által biztosított heti 
mészkőigényeknek és az elvi heti égető és őrlő 
kapacitásoknak.

A fenti időszak heti mészkőigényéből a szórás 
számítást elvégezve a következő eredmények 
adódtak:
A heti átlagos mészkőigény: M —25,395 (t/hét) 
A szórás: S = ±4564 (t/hét)

A heti mészkőigény tehát az esetek döntő több
ségében: 20 000 és 30 000 (t/hét) közé esnek. 
Ennek megfelelően általában 10 000—20 000 (t) 
felesleg jelentkezik a hányó végeken.

A már említett túlméretezésből adódó homoge- 
nizálási hatás csökkenés és egyéb problémák miatt 
a gazdaságosság figyelembe vételével célszerű 
lenne csökkentett kb. 25 000 ~ 30 000 (t/hét) kapa
citású keverőágyat beépíteni.

A termelési csúcsok, melyek nem terjednek ki 
hosszabb időszakra (az ábrákból láthatóan), kom
penzálhatok a nyersliszttároló és homogenizáló 
silók tartalmával, melyek kapacitása 10 000 ~ 
12 000 (t), ezek feltöltése sem jelent problémát 
mivel a tárolóból történő anyagkihordás közel 
egyenletes, s a kisebb teljesítményű időszakokban 
a feltöltés ennek megfelelően amúgy is megtörté
nik.

A keverőágytechnológia 
hazai cementipari alkalmazása

A bélapátfalvai új cementgyár beruházása során 
beépítésre kerül egy PHB gyártmányú előhomo
genizáló tároló, 2X42 000 (t) tároló kapacitással.

A tárolót két komponens (mészkő-agyag) kiegyen
lítő tárolására létesítették.

A választott keverőágy technológia (3) hosz- 
szanti fedett hányok, Chevron felhalmozás, kihor
dás rézsübontóval, hídkotróval) a beruházási költ
ség és homogenizáló hatás szempontjából hazai 
viszonyainkat figyelembe véve optimális meg
oldást jelent.

A CEMÜ Váci Gyárában kínálkozik újabb lehe
tőség a keverőágy technológia hazai cementipari 
alkalmazására. A váci gyár nyersanyag ellátására 
jellemző a mészkő nagymérvű inhomogenitása, 
magas meddő-műrevaló arány, és a CaCO3 értékek 
nagy amplitúdójú változása.

A jelenlegi nyersanyag előkészítési rendszer ki
egyenlítési tényezője az elvégzett számítások alap
ján Fö~20, ezzel a homogenizáló hatással az ese
tek jelentős részében nem érhető el Sommer és 
munkatársai által optimálisnak tartott ±0,2%-os 
kemence bemeneti CaCO3 ingadozás. (4)

A nyersliszt optimális összeállításán kívül, a 
tárolók jelenlegi helyzete is alátámasztja a keverő
ágytechnológia alkalmazásának szükségességét.

Az előhomogenizáló tároló váci alkalmazásá
nak feltételeit vizsgálva célszerű figyelembe venni 
a következő megfontolásokat:

— A CaCO3 értékek nagymérvű, esetenként 
hosszú idejű ingadozása miatt a kemence 
optimális nyersliszt összetételének beállítá
sához szükséges lehet korrekciós mészkő 
adagolása és tároló alkalmazása.

— A nemzetközi szakirodalmat áttekintve ki
tűnik, hogy az esetek döntő többségében 
hosszanti tárolót egy illetve kétvonalas tech
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nológiákhoz alkalmaznak, ilyen esetekben az 
egyik vonal leállása esetén periódus eltolás
sal, tárolókra termeléssel megoldható a 
szinkron megtartása. A váci gyár esetében 
azonban négy kemenceegység kiszolgálását 
kell biztosítani, s a kemencék jelenlegi exten- 
zív kihasználási mutatói alacsonyak, ezáltal 
létrejövő' lüktetésből adódóan a váci gyár 
esetében a rugalmasabb üzemvitelű körtároló 
nyújthat megfelelő megoldást.

— A körágy helyigénye mintegy 40%-kal 
kisebb mint az azonos kapacitású hosszúkás 
hányóké. Amennyiben azonban szükséges 
fedett tárolás, a körcsarnok fajlagos építé
szeti költsége lényegesen magasabb mint a 
hosszúkás csarnoké. Problémát okozhat kör
csarnok esetén a megfelelő építési kapacitás, 
és az építési technológia biztosítása.

A keveröágytechnoló gia várható fejlődése

Az elkövetkezendő időszakban a körtárolók előre
törésével fokozott mértékben számolhatunk (5) 
mivel az anyagtárolási helyek kritikus problémáit 
sikerült a gyártó cégeknek megoldani, s így egyre 
inkább érvényesülnek a körágy nyújtotta elő
nyök.

A körágy előnyei a hosszággyal szemben:

— Rugalmasabb üzemvitel.

— Az anyagkivéfel folyamatosan biztosítható.

— A hosszúkás ágynál az aktív és passzív táro
lótér aránya 50 —50%, végtelenített körágy 
képzése esetén a térkihasználás jobb [5] alap
ján maximálisan 83%-os tároló kapacitás 
érhető el.

— Körágynál a végkúp okozta probléma csak 
egyszer lép fel, mivel a kitárolás folyamatos.

— Kisebb üzemeltetési költség.

— Rövidebb szállítási út, kisebb beépített vil
lamos teljesítmény.

— Nem kell a kitároló berendezést áthelyezni.

Alapvetően új keverőágy rendszerek megjele
nésére a közeljövőben aligha számíthatunk. Fejlő
dés a meglevő rendszerek részletproblémáinak' 
megoldásánál várható, mind nagyobb szerepet 
kap a nyersanyagelőkészítő rendszerek komplex 
vizsgálata, s a berendezések fokozott összehango
lása.
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Szabó Gábor: Keveröágyas előhomogenizálási technológia 
alkalmazása a cementiparban
Az utóbbi években uralkodóvá vált a kisebb fajlagos 
energiaigényű száraz eljárású klinkerégetés, mely egyen
letesebb nyersanyagösszetételt igényel. Ennek megfele
lően a homogenizálás jelentősége is növekedett. Az utóbbi 
időszakban a cementipar nyersanyagelőkészítő rendszeré
ben is egyre inkább tért hódít a kettős (homogenizáló, 
tároló) feladatot ellátó előhomogenizáló berendezés.

A keverőágyak' egyik jelehtős előnye a folyamatos, 
egyenletes nyersanyagellátás biztosítása. A keverőágy 
tárolókapacitásának túlmétetezése bizonyos esetekben az 
iménti előnyök érvényesülését gátolja, mivel az előhomo
genizáló tároló kieshet a technológiai sor által meghatá
rozott időszinkronból.

Szakirodalmi adatok alapján megállapítható, hogy a 
folyamatos körágyak egyre inkább tért hódítanak.
Egyéb előnyei mellett a rugalmasabb üzemvitelű kör
ágyak esetében a szinkronból való kiesés problémája vár
hatóan nem áll fenn.

Ca6o, r.: IIpHMeHeHHe b hcmcbthoh npoMbimaeuBOCTM cmc- 
CHTentHHX yoTpoiiCTB gan npejuiapuTCJibnoii roMoremiaa- 
miM
Cyxoö cnocoö oőjKnra KJiMHKepa, nonyuMBmnií inupoKoe 
pacnpocTpaneHiie b nocjieanne ro^bi, m xapaKTepnsyioninft- 
ch noHMJKeHHbiM ygejibHbiM pacxo^oM anepruii, TpeőyeT 
cbipbeByio CMecb oneHb ognopognoro cocraBa. B cbhbh 
c 3TMM Boapacjia rauste u ponb roMoreHusaiiMii. B nocneg- 
nne rojtbi b ueMeHTHoh npoMMinjreHHOCTM nainHaer mnpoKO 
npMMeHHTbcn oőopyffOBanne jjjih npeHBapuTeJituoil tomo- 
reHMBapHH, BbinojtHHioinee gBoüuyio poaib (roMoreunaaTop, 
xpaHHJimge).
OgnHM na iipeMMymecTB Tanoro oőopygOBaHBH co cMeme- 
HneM hbjihctch paBHOMepoe, HenpepbiBHoe oőecneHetiBe 
CBipbeBoii Mynoü. IpesMepubie pasMepbi eMKOCreií rjih xpa- 
hbhmh b rannx CMecnrejibHux ycTpohCTBax MOryT npennT- 
CTBOBarb npoHBJiennio BunieynoMHHyTbix npeMMymecTB, 
Tan KaK xpamijinme npe«BapBTejiBHOh roMoreHBaaijun 
Monter BbinacTb na cnHxpoHa BpeMenn, onpefleneHHoro rjih 
jtaHHoö TexHOJiormi.
Ha ocHOBaHHii jinrenarypHBix AaHHHX mo>kho cgenaTb aa- 
KjuoHeHue, hto naMŐoJiee mnpoKoe pacnpocrpaHeHiie Hann- 
naioT npeoßperaTb nepepbiBHoe KOJtbueBoe cMecnrenbHoe 
oőopyaoBanne. Homhmo nponnx npeHMynjecTB b cnyuae 
npnMeHeHHH rannx 6onee RiiHaMnqHMX b aKcnnyaragHM 
KOJibiieBMx CMecnTejieü npoßjieMM napymeHUH cnuxpona, 
ynoMHHaBnmecH Bbime, ne BOBHBKaioT.

Szabó, Gábor: Technologische Anwendung der Mischbett- 
Vorhomogenisierung in der Zementindustrie
In den letzten Jahren trat das weniger energieaufwendige 
trockene Klinkerbrennverfahren in den Vordergrund, wel
ches eine gleichmäßigere Rohstoffzusammensetzung bean
sprucht. Dementsprechend wuchs- die Bedeutung der 
Homogenisierung. In letzterer Zeit wird bei der Rohstoff
aufbereitung der Zementindustrie die zwei Funktionen 
(Homogenisierung und Lagerung) versehende Vorhomo
genisierungsanlage immer öfter angewandt.

Ein wichtiger Vorteil des Mischbettes ist die kontinuier
liche und gleichmäßige Rohstoffversorgung. Eine Über
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dimensionierung des Mischbettes kann insofern nachtei
lig sein, daß das Vorhomogenisierungslager mit der tech
nologischen Reihe zeitlich nicht synchron arbeitet.

Der Fachliteratur nach werden kontinuierliche Kreis
bette in zunehmendem Maße angewandt. Neben ihren 
sonstigen Vorteilen droht das Problem der zeitlichen Ver
schiebung bei der Anwendung der Kreisbette, aufgrund 
ihrer elastischeren Arbeitsweise, weniger.

Szabó, Gábor: Blending Bed Pre-homogenisation Techno
logy in the Cement Industry
The dry-process clinker burning, being almost predomi
nant nowadays because of its better heat economy requi

res a more uniform raw material composition. This inc
reased the importance of the homogenising unit. In the 
raw material preparation system of the cement industry 
the dual-purpose (homogenisation, storage) prehomoge
nising equipment is becoming more abundant. The main 
advantage of the blending bed is its ability to give a uni
form and continuous raw material flow. The overdimensio
ning of the storage capacity of the blending bed may 
— under certain circumstances — spoil this advantage, as 
pre-homogenisation storage may phase out the synchro
nous operation with other units of the technological line. 
The recently introduced continuous circular beds counte
ract this drawback and have further- advantages too the 
most important of them being the more elastic operation.

■
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A találmány szilárd, porózus 
kerámiai anyagok előállítását 
teszi lehetővé ipari és biokerá
miai célokra.
Az eljárás szerint kvarc, földpát, 
kaolin nyersanyagok és adalék
anyagok felhasználásával SiO2 
55-75%, A1,O, 15-35%, Fe2O3 
0, —1,5%, CaO 0,2-3%, MgO 
0,2 - 3%, K2O 0,5 - 3% Na20 0,5 - 
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Eljárás előregyárott beton- vagy 
vasbetonelemeknek vízzáróréteg
gel már az előregyártás során 
történő bevonására.
Lényege, hogy bitumenemulzió 
vagy műanyagdiszperziókkal 
kombinált bitumenemulzió ce
menttel és/vagy ásványi eredetű . 
töltőanyagokkal képzett keve
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réteg felvitelét követően fény
visszaverő- vagy felületvédő ré
teggel is ellátható.
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előállítását teszi lehetővé, amely 
a begőzölést megelőzően felvihe
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infravörös abszorpció elvén mű
ködő füstgázelemzők kalibrálá
sára.
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Uj klinkerégetési eljárás: előkalcinálás 
aknakemencében

BEKE BÉLA

Szilikátipari Központi Kutató és Tervező Intézet, Budapest

A Gorresen’s Pty. Ltd. (Edgeccliff, NSW., Auszt
rália) cég egy újszerű klinkerégető berendezést 
(PBP, Pellet Bed Precalciner) fejlesztett ki, amely
ben az előkalcinálást aknakemencében, az égetést 
a csatlakozó forgókemencében végzik.

Mielőtt e berendezés ismertetésére rátérnénk, 
érdekesnek tűnik helyét a különböző klinkerégető 
rendszerek fejlődéstörténetében kijelölni.

A klinkerégetés immár több mint másfél évszá
zados történetében a meghatározó tényező a 
mennyiségi és minőségi követelmények növeke
dése és e követelmények gazdaságos kielégítése 
volt és természetesen ma is az. A gazdaságosság 
fő összetevői az olcsó berendezés, a takarékosság 
energiával és munkaerővel. Ehhez még a munka
körülmények javítása — a nehéz fizikai munka 
kiküszöbölése — és főleg újabban a környezet 
védelme is járul. E követelmények változó súllyal 
való érvényesülése figyelhető meg az aknake
mence és forgó kemence, a száraz és a nedves gyár
tási eljárás versenyében [1].

Az 1824-ben létesült első, Aspdin féle, palack 
alakú, szakaszos működésű aknakemence átszá
mított napi kapacitása kb. 2,5 — 5 t/d, fajlagos 
hőfogyasztása 3500 kcal/kg (15 000 kJ/kg) körüli 
volt. A folyamatos üzemű, méreteiben és külső 
megjelenésében a maihoz hasonló (2,50X12 m) 
aknakemence a múlt század 80-as éveiben jelent 
meg, természetes huzammal működött, kapaci
tása 7—17 t/d, hőfogyasztása 1000— 1300 kcal/kg 
(4200 — 5500 kJ/kg) volt, a nehéz fizikai munkát 
nem küszöbölte ki, tüzelőanyagául koksz vagy 
antracit felelt meg, egyenletes klinkerminőséget 
nem adott.

A kis termelési kapacitás, az aknakeresztmet
szeten belüli egyenetlen kiégetettség és a nehéz 
munkakörülmények hívták versenybe a más ipar
ágakból átvett forgókemencét, amely főleg az 
Egyesült Államokban a 90-es évektől kezdve roha
mosan tért nyert, száraz és nedves eljárásban 
egyaránt. Az ebből a kezdeti időkből származó 
forgókemencék kapacitása 20—30 t/d, hőfogyasz
tása 2000-3000 kcal/kg (8400-12 600 kJ/kg) 

volt, vagyis jóval felülmúlta az akkori akna
kemencék hőfogyasztását.

A forgókemencék fejlődése a kapacitás növeke
dése terén évtizedeken át töretlen, legfeljebb a 
hűtők és a hideg oldali beépítmények (láncfüg
göny, hőcserélő kereszt) képviseltek újdonságot, 
illetve valamelyes javulást a hőfogyasztás terén. 
De a legkorszerűbb egytestű forgókemencék sem 
tudták napjainkig sem a fajlagos hőfogyasztást 
kb. 1500 kcal/kg (6300 kJ/kg) alá szorítani, miköz
ben a legnagyobb nedves kemencék kapacitása 
már a 3500 t/d-t érte el.

Ám az aknakemence fejlődése sem állt meg. 
A két háború közötti időben megjelent a mai szó
használat szerint helytelenül automatikusnak ne
vezett, valójában gépesített berendezés, amely 
nyomólevegővel, ennek megfelelően háromszoros 
légzsilipelésű és marószerszámos forgórostélyos ki
hordással, majd az 50-es években további tökéle
tesítéssel (ferde granuláló tányér, a zsugorodást 
figyelembevevő kibővített előmelegítő öv) a kapa
citást kb. 150 t/d-re emelte, a fajlagos hőfogyasz
tás pedig 1000 kcal/kg (4200 kJ/kg) alá süllyedt. 
Nagy előnye az aknakemencének, hogy nagyobb 
gépgyártási felkészültség nélkül is létesíthető és 
karbantartható, így tipikusan a fejlődő országok 
termelőeszközévé vált. Ebben az időszakban egyes 
német és svájci cégek értek el sikereket. A kis 
egységteljesítmény, nemkülönben a már említett 
minőségi korlátok miatt fejlett iparú országokban 
alkalmazása ma már nem jön szóba.

A 30-as évekre esik az energiaszűkében levő 
országok cementiparában a mellékhőrendszernek 
a forgódobról való leválasztása, amelynek leg
nagyobb sikerű szerkezete az előmelegítő és kis
mértékben dekarbonizáló Lepol rostély, amellyel 
a fajlagos hőfogyasztás ugyancsak 1000 kcal/kg 
(4200 kJ/kg) alá volt szorítható.

Az ötvenes évek hozták korunk legnagyobb 
jelentőségű újítását, az először a KHD által alkal
mazott lebegtető hőcserélőt, ezzel a fajlagos hő
fogyasztás 800 kcal/kg (3350 kJ/kg) alá süllyedt, 
ami érdemlegesen már aligha lesz csökkenthető.
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Előkalcináló aknakemence.
1 gáz vagy olaj bevezetése; 2 a harang hűtővizének be- és 
kivezetése; 3 primer levegő bevezető cső; 4 égők; 5 20 mm 
0 csőből tekercselt és hegesztett, 6 mm vastag bordákkal 
merevített harang; 6 primer levegő cső tűzálló burkolata; 
7 tűzálló bélés; 8 hőszigetelő bélés; 9 primer levegő ven
tillátor; 10 füstgáz recirkuláló ventillátor; 11 granulum 
tartály; 12 körbejáró granulumadagoló; 13 aknafedél; 
14 primer levegő körvezeték; 15 forgókemencegázok be
lépése; 16 ürítő rostély; 17 szekunder levegő belépése; 
18 szívóhuzam ventillátor vezetéke; 19 dekarbonizált 
granulumok távozása; 20 átvezetés a forgókemencébe; 
21 a granulumok rézsűje által kialakult égőtér; 22 beton
alap; 23 néző és ellenőrző ablak

A kemencék egységteljesítménye is rohamosan 
növelhető volt, 3000 t/d már mindennapos, a 70-es 
években pedig már az 5000 t/d-t is túlhaladta. 
Ezáltal a fejlett ipari országokban — érdekes 
módon a mennyiségi termelésben vezető Szovjet- 
únió és USA kivételével — a fejlesztés kizárólagos 
eszköze lett, mígnem évtizedünk energiaválsága 
ezeket is ebbe az irányba terelte.

Az igen nagy teljesítmények iránti igény a 
forgódob átmérőjét 6 m fölé emelte, ami főleg a 
tűzálló falazat állékonyságát veszélyeztette. A vi
lágon legdinamikusabban fejlődő japán cement
ipar a megoldást a prekalcinálás néven ismertté 
vált eljárásban találta meg: a nagy hőigényű 
dekarbonizálást a lebegtető hőcserélő legalsó foko
zatában alkalmazott, a teljes hőfogyasztás mint
egy 60%-át kitevő másodlagos tüzeléssel végez
tette. A dekarbonizáció így a forgódob előtt 
80%-ot is elérhet és ezzel sikerült a dobtérfogatra 

vonatkoztatott teljesítményt közel megkétsze
rezni. Japánban működnek 8000 t/d-t meghaladó 
teljesítményű kemencék is. Ez persze közepes 
nagyságú országokban, pl. hazánkban szóba sem 
jöhet, messze túlhaladja az igényeket. Ily nagy 
tömegek koncentrált kiszállítása is nehezen meg
oldható — Japánban a gyárak és a nagyfogyasz
tók is jórészt a tengerparton települtek.

Az előkalcinációval ellátott száraz eljárású, 
lebegtető hőcserélős forgókemence látszólag hosz- 
szú időre nyugvópontra juttathatja a klinker- 
égető rendszerek fejlesztését. Hibája a nagy gép
gyártói felkészültség szükségessége, világszerte is 
csak kevés számú, specializált gépgyár vállalkoz
hat szállítására.

És itt kísérel meg betörni a címben említett 
újszerű eljárás: a nyerslisztet aknakemencében 
dekarbonizálva a zsugorítást a redukált méretű 
csatlakozó forgókemencében végezni.

Gottlieb közleménye nyomán [2] e berendezést 
a következőkben ismertetjük (1. az ábrát is):

A kemence üzemeltethető olaj, gáz vagy kb. 
20%-nál kisebb illótartalmú szilárd tüzelőanyag
gal (sovány szén, koksz, faszén), a kisebb fűtő
érték a fajlagos hőfogyasztást természetesen le
rontja.

A gáz vagy porlasztott olaj mintegy 60%-os 
mennyisége a primer levegő ugyancsak mintegy 
60%-os gondosan adagolt mennyiségével a felül
ről belógó középégőn kerül betáplálásra, a további 
kb. 40% pedig oldalról, sugarasan elhelyezett égő
kön. A teljes elégést biztosító szekunder levegő 
alulról, az ürítő rostélyon keresztül lép be. A PBP- 
re egyébként az égetőrendszer teljes hőszükségle
tének mintegy 3/4-e esik, 1/4 rész jut a forgó
kemencére. A szekunder levegőhöz csatlakozik a 
forgókemence füstgáza, az együttes felfelé tartó 
áramlásnak a granulumok közötti hézagokban 
való nagy sebessége eredményezi az igen jó hő
átadást. A kb. 20 mm0 acélcsőből készült, víz
hűtéses és bordákkal merevített középégő alul 
harangszerűenkibővül, ilymódon kb. 1,2 0 X0,9 m 
méretű égőkamra alakul ki, a kibővülés egy
ben alátámasztja az égőcső tűzálló burkolatát. 
A kb. 74 °C-ig való felmelegedésre beszabályozott 
hűtővíz, amelynek szivattyúja a kihordó rostély- 
lyal reteszelt, gondoskodik a zsugorodás, az olva
dékmegjelenés megakadályozásáról. így az alter
náló mozgatású, a szekunder levegő által hűtött 
rostélyon át az ürítés akadálytalan. Az égőtérnek 
a felső nézőablakon át megfigyelt (vagy mért) 
hőmérséklete érzékenyen beszabályozható 2 — 5% 
mennyiségű, az égési levegőhöz kevert recirkuláló 
füstgázzal.
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Lényeges a granulumok 12 — 20 mm mérete és 
kellő nyers szilárdsága. A kellő felületi szilárdság 
a granulálás folyamán szállóporral való, már 
ismert burkolással érhető el. Erre alkálitartalmú 
szállóporok kiválóan alkalmasak. Az alkáliák az 
előmelegítő övezetben 850 °C-on szilárdulnak, de 
a granulumok közötti nagy gázsebességű gázáram
lás azokat a porleválasztóba ragadja. Ily módon 
nagyobb alkálitartalmú nyersliszt káros hatása 
mind a betapadás, mind a klinker alkálitartalma 
szempontjából kiküszöbölődik.

Szilárd tüzelőanyag esetén a felfűtés időszaká
ban gáz- vagy olajtüzelés kívánatos. A tüzelő
anyagtartalmú granulumokból képződő CO-t a 
szekunder levegő elégeti. Füstgáz recirkuláció nem 
szükséges.

A PBP rendszer alkalmas meglevő félszáraz 
vagy nedves kemencékhez való alkalmazásra, 
utóbbi esetben a teljes iszapelőkészítő rendszer 
megtartható, a tárcsás vákuumszűrővel lecsök- 
kentett nedvességtartalom a granuláláskor hasz
nosul.

A [2] alatti tanulmány két részletesen kidolgo
zott példát ismertet, mindkét esetben régi nedves 
kemencék átépítéséről.

3,2 0 X140 m-es forgókemencéből csupán 50 
m-t megtartva és 3,2 0 X 9,7 m aknaméretű PBP- 
vel kiegészítve a 380 t/d kapacitás 720 t/d-re, a 
fajlagos hőfogyasztás 1800 kcal/kg (7560 kj/kg)- 
ról 1035 kcal/kg (4350 kJ/kg)-ra volt javítható. 
A teljes 3100 kg/h olajfogyasztásból 2300 kg/h a 
PBP-re, 800 kg/h a forgókemencére esik.

Egy 320 t/d kapacitású 3 0 X 1ÓÖ m-és szén
tüzelésű kemence kapacitása 600 t/d-re volt fokoz
ható, hőfogyasztása 1830-ról 1084 kca/kg-ra (7680 
— 4550 kJ/kg) javult. A használt szén fűtőértéke 
6800 kcal/kg (28 500 kJ/kg), illótartalma 20% 
volt.

Látható: a PBP rendszer az aknakemencés 
égetés előnyeit megtartva és hátrányait kiküszö
bölve keresi a gazdaságos megoldást, illetve az 
elterjedést.

A rendszer előnyei:

Az aknakemence klinkerminőségi egyenetlen
ségeit, azaz a kiváló klinkerminőséget az után- 
kapcsolt rövid forgókemence biztosítja. Az olva
dék megjelenésének megakadályozásával érdem
leges kihordási energiafogyasztás és kihordási- 
eltömődési nehézségek nélkül, szívóhuzammal mű
ködik, nincs szükség a háromszoros alsó zsilipe
lésre. Biztosítja a kb. 80%-os dekarbonizálást a 
lebegtető hőcserélős előkalcinációs rendszernél 
összehasonlíthatatlanul egyszerűbb és olcsóbb be

rendezéssel. Kiküszöböli az alkáli tapadás és fel- 
dusúlás nehézségeit, nincs szükség a berendezést 
^bonyolító és a hőfogyasztást rontó ,,bypass” alkal
mazására.

Hátrányai :
Plasztikus, kellő granulumszilárdságot adó 

nyersanyagot kíván. Szilárd tüzelőanyag esetén 
annak illótartalma korlátozott. 1000 kcal/kg) 
(4200 kJ/kg) fajlagos hőfogyasztásával elmarad a 
már elért 750 — 800 kcal/kg (3150 — 3360 kJ/kg) ér
téktől. Egyelőre csak kisebb (kb. 800 t/d) kapa
citásra megvalósult, bár az aknaméret növelésével 
a teljesítménynövelésnek elvben nincs akadálya. 
És természetesen meg kell küzdenie az úttörés 
nehézségeivel.

A PBP rendszer hazánk cementipara jelenlegi 
fejlesztési koncepciójába a leírtak szerint aligha 
illeszthető be, de szakmai köreinknek további fej
lődését nem szabad szem elől téveszteniük.
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Beke Béla: Új klinkerégetési eljárás: előkalcin álás akna
kemencében.
Aknakemence és rövid forgókemence sorbakapcsolásával 
PBP (Pellet Bed Precalciner) elnevezéssel új klinker
égetési rendszert fejlesztettek ki, ahol a dekarbonizálást 
az aknakemence, a zsugorítást a forgókemence végzi, az 
elterjedt lebegtető hőcserélős rendszernél jóval egyszerűbb 
és olcsóbb megoldással. Egyelőre csak kb. 1000 t/d kapa
citásig valósult meg,

í>eKe,B.: Hobliü mcto^ O&Knra K.inriKepa: iipe;;BapUTéAbHóé 
KobmiHnpoBanne b inaxTiioii iienn
Co3p;aHa HOBaa cncTeMa oőrnura KjinHKepa, BK.'iio'iaioiuaíi 
b ce6a nocae^OBaTemaro pacnojioHteHHtie maxTnyio h ko- 
poTKyro BpamaiomyiocH nein, KOTopaa nonyanna HasBanne 
TIBII (HejijieT Ba« tlpeKajibuimep). fleKapŐouHsagnn ocy- 
mecTBMeTCH b niaxTiioft nenn, a cneKaane bo Bpanjaio- 
meftcH nean. Aannaa cncTeiua hbjih6tch őonee npocToft n 
őojiee nenieBOii no cpaBHenuio c cMCTeMainn, ocuamennhiMM 
UMKjiOHHMMH TenjiooŐMeHHHKaMM, ho nona eme paaBMTa 
go moujhocth npnMepno 1000 m/cyiKM)
Beke Béla; Ein neues Klinkerbrennverfahren: Vorkal
zinierung im Schachtofen
Durch die Reihenschaltung je eines Schachtofens und 
eines kurzen Drehofens wurde ein neues Klinkerbrenn
verfahren (PBP, Pellet Bed Precalciner) entwickelt, wobei 
die Dekarbonisierung im Schachtofen, die Sinterung im 
Drehofen durchgeführt wird. Die Einrichtung soll wesent
lich einfacher und billiger sein, als die gegenwärtig ver
breiteten Schwebegasvorwärmer. Die bisher erreichte 
Kapazität beträgt ca. 1000 t/d.
Beke, Béla: A New Method in Clinker Burning : Precalei- 
nation in a Shaft Kiln /
By a series connection of a shaft kiln and a short rotary 
kiln a new clinker burning system (trade name: PBP = 
Pellet Bed Precalciner) has been developed. In this sys
tem the raw meal is decarbonised in the shaft, and sinter
ed in the rotary kiln. This is simpler and less costly than 
the well-known suspension preheater system. Maximum 
output for the time being 1000 tons/day.
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A derivatográfiás vizsgálat új lehetőségei 
az üvegkutatásban*

*A XII. Szilikátipari Konferencia anyagából

CERCHEZ, M.

Üveg- és Finomkerámiaipari Kutató és Tervező Intézet, Bukarest

Bevezetés

Előző munkáikban (1, 2, 3) részletesen beszámol
tak azokról az alapelvekről, amelyek alapján a 
derivatográfiás felvételek kinetikusán értékelhe
tők. Itt most röviden ismertetjük az általunk 
alkalmazott munkamódszereket és vizsgálati el
vet, kiegészítve a korábban publikált illetve a 
nyomtatás alatt álló munkákban még nem közölt 
adatokkal.

A kinetikus értelmezési módszer általános elve

A felületi vagy térfogati diffúziós mechanizmuson 
alapuló szilárdfázisú reakciókat leíró főbb egyen
letek jól ismertek (Jander, Ginstling — Brounsht- 
ein és Kroger egyenletek.) Ezt a mechanizmust 
általában meghatározó jellegűnek tekintik a 
nyersanyag-keverékek hevítésénél.

A diffúziós egyenletek matematikai kifejezése 
történhet kvázi-izoterm formában, integrál-egyen
let alakjában, vagy nem-izoterm formában, diffe
renciál-egyenlet alakjában. Az irodalomban emlí
tett adatok szerint a nem-izoterm körülmények 
közt végzett számítást az ipari keverékekben levő 
reális viszonyokat jobban megközelítő módszer
nek tartják, így a továbbiakban ezt az egyenlet
típust fogjuk alkalmazni.

A differenciális termikus és termogravimetrikus 
elemzéseknél az átalakulási fok meghatározására 
szokásos módszereket alkalmaznak, amelyek a 
megfelelő hőmérséklet- és idő-értékek egyidejű 
felvétele mellett a primér adatokat szolgáltatják, 
amelyeket a matematikai kifejezésekbe helyette
sítenek.

Az elvégzett vizsgálatok alapelve az, hogy a 
kinetikus számítást nagyobb hőmérsékleti inter
vallumban alkalmazzák és mind a fizikai és kémiai 
diffúziós mechanizmus linearitását, mind az irány- 
tangens-változásokat tanulmányozzák (1. ábra).

1. ábra. Az aktiválási energia a hőmérséklet függvényében 
a különböző komponensek között lejátszódó reakcióknál

Az aktiválási energia értékeknél tapasztalt 
diszkontinuitást a fő nyersanyagkomponensekből 
álló rendszer jellegzetes termikus egyensúlyi pont
jaival, tehát a vegyület-olvadékok, eutektikus 
olvadékok, peritektikus reakciók stb. megjelené
sével hozzák összefüggésbe.

Ezen hőmérsékleti pontoknak, melyek közül 
néhányat nem mutat termikus vagy súlyváltozás
sal járó effektus a görbén, különösen a három 
vagy több komponensből álló keverékek esetén, 
ahol az effektusok szuperponálódása vagy akár 
reciprok kompenzációja jöhet létre, esetleg egyál
talán nem jelentkeznek az alacsony reakcióképes
ség miatt, a derivatogramon való feltüntetése a 
derivatográfiás elemzés magasabbrendű értelme
zését teszi lehetővé.

Példa a derivatográfiás elemzés 
egy kinetikus értelmezésére

Két kvaterner rendszert tanulmányoztunk, me
lyeknek kémiai és granulometriai összetétele az 
I. táblázatban látható.

A nyersanyag-keveréket Ardenne típusú vibrá
torban homogenizáltuk.

A derivatográfiás felvételeket G —425 típusú 
derivatográffal (MOM, Budapest) készítettük; a 
fűtési sebesség 10°/perc volt és előzetesen zsugorí-
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1. táblázat
A Na2O — CaO — A12O3 — SiO2 rendszerben levő kvaterner nyersanyag-keverék kémiai 
és granulometriai összetétele

1. összetétel 2. összetétel

Kémiai 
°/ i /o ' elemzes

Granulometriai
0//o 

elemzés

Kémiai
0/ /o 

elemzés

Granulometriai
0//o 

elemzés

Siö2 - 60,9 
A12O3 —21,3
CaO-6,5 
Na20 —11,2

0 >0,2mm:7,53 
0,2mm> 0 =»0,lmm:33,18 
0,lmm> 0 =-0,09mm: 10,62

0 <0,09mm:48,67

SiO2 —71,6 
A12O3 -10,7 
CaO-6,7
Na..O —11,0

0 >0,2mm:5,31 
0,2mm > 0 =»0,lmm:35,4 
0,lmm> 0 >0,09mm:7,52

0 <0,09mm:51,77

2. ábra. A vizsgált összetételek derivatogramjai

tott alumíniumoxid-tűzállóanyagból készült tége
lyeket alkalmaztunk.

Mérés előtt a hőmérsékletet és a DTA-t regiszt
ráló galvanométereket illetve a termoeffektusok 
alapvonalát és a készülék mérlegét gondosan kalib
ráltuk. Ugyancsak kalibráltuk a derivatográf hő

mérséklet-skáláját, amelyet a nagy elemzési sebes
ség miatt nagyobb értékek felé toltunk el. A ké
szüléket SiO2, KI, NaCl, KC1 és BaCl2 felhaszná
lásával kalibráltuk.

Eredmények (

A 2a és 2b ábrákon az 1. táblázatban feltüntetett 
összetételű kvaterner nyersanyag-keverékek ter
mikus és termogravimetrikus elemzését mutatjuk 
be.

A bemutatott elemzésből látható, hogy a mért 
termikus és ponderális effektusokat nehéz meg
határozott fizikai és kémiai jelenségeknek tulaj
donítani.

A 3. ábrán grafikusan mutatjuk be a nem-izo- 
term feltételek mellett becsült aktivációs energia- 
értékek számítási bázisát, és a kapott értékeket a 
2. táblázatban tüntettük fel.

Az első nyersanyag-keverék

A hőmérséklet-emelésnél négy kinetikus mezőt 
azonosítottunk, a hőmérsékleti határok közül

2. táblázat
A vizsgált nyersanyag-keverékek nem-izoterm feltételekre vonatkozóan számított aktivációs 
energiái (kcal/mól)

Hőmérséklet

Jander 
egyenlet 
(felületi 
diffúzió)

Jander 
egyenlet 
(térfogati 
diffúzió)

Ginstling- 
Brounsthein 

egyenlet
Kröger- 

egyenlet*

Összetétel Összetétel Összetétel Összetétel

1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2.

t< 673-683
(700)

673- 683(700) <t<
<760

27,5 29,7 32,0 29,7 28,0 32,0 32,0 32,0

(775 - 787) 
760(775-787) <

32,0 41,2 36,6 43,5 31,7 43,5 41,8 52,6

<t< 840(860) 52,6 34,3 61,76 41,2 54,9 38,9 61,8 43,5
t< 840(860) 96,1 274,5 107,8 320,3 86,9 329,4 112,1 329,4

A K Kroger egyenlet eredményeit kvázi-izoterm feltételekre adjuk meg, mert eddig 
nem találtunk egy egyszerű differenciálásos megoldást.
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JI. Jander-eguenLet(felü- JII. Jander-eguenlet (tér
iéit diffúzió) fogott diffúzió)

B - B - Binstling-BrourMein egyenlet
3. ábra. A nem-izoterm kinetikus összefüggések ellenőrzése 
[E a differenciál egyenlet értékét jelenti (lásd a 
bevezetést)]

kettő, a 840 °C*  és 673—683 °C közel van a 2. 
jelű vegyületéhez,

* Annak érdekében, hogy a korrigált hőmérsékleteket a 
derivatogramon regisztráltaktól megkülönböztessük, 
az előbbieket dőlt betűvel jelöljük a szövegben.

A 760 °C-tól kezdődő iránytangens-változást a 
következő peritektikus reakciónak tulajdonítjuk:

Na2O-2CaO-3SiO2 + liq7G0 °C Na2O-2SiO2 +

+ Na2O'3CaO-6SiO2 amelyet így Krögernekfú^) 
és Eitelnek (4) a háromösszetevős Na2O —CaO — 
— SiO2 rendszerrel kapcsolatos következtetéseivel 
összhangban azonosítottuk. Ez a reakció a DTA- 
görbén is megjelenik tanúsítva a nátrium-orto- 
szilikát és a kettős szili kátok korai képződését és 
a folyadék-fázis megjelenését.

A kettős karbonát képződését a jelentős meny- 
nyiségű (21%) alumíniumoxid jelenléte hátrál
tatja, mert gátolja a nátrium és kálcium ionok 
migrációját alacsony hőmérsékleteken amelyek 
egyébként nagyobb mennyiségű kettős karbonát 
képződéséhez vezethetnek. Ez a vegyület, amely 
függetlenül olvadt, azonosítható volt, mind a 
DTA-görbén, mind a kinetikus értelmezés segít
ségével.

840 °C felett az aktivációs energia 86,9— 107,8 
kcal/mól és 886 — 900 °C-on a diffúziós összefüg
gések többé nem érvényesek.

A 673—683 °C-tól kezdődő inflexió nem magya
rázható meg a rendszer egyalkotós, kétalkotós 
vagy háromalkotós pontjaival; ezt a hőmérsék
letet összefüggésbe lehet hozni egy ismeretlen 
négyösszetevős invariáns ponttal vagy esetleg 
azzal, hogy a szilárd fázisban a reakcióképes le
rakódásban diffúziós gátlás van.

A második nyersanyag-keverék

Itt is négy kinetikus reakciómechanizmus-mezőt 
határoztunk meg, a hőmérséklet-határok közül az 

egyik, a 775 —787 °C-nál levő, kettős. A kettős 
határ felső küszöbértéke nagyon közel van a 
Na2CO3 —Na2CO3-CaCO3 eutektikum olvadás
pontjához ami Bilhardt (6) szerint 790 °C, jelezve, 
hogy ilyen összetétel mellett, amikor az A12O3 
felére csökken és a SiO2 71,6%, optimálisak a 
viszonyok arra, hogy nagyobb mennyiségű kettős 
karbonát keletkezzen amely az Na2O-2SiO2—SiO3 
eutektikum előtt olvad és így segíti ezt az utolsó 
eutektikus olvadékot valamint a végső olvadékot 
(aDTA-görbén regisztrált nagy endoterm effektus) 
továbbá tanúskodik a reakciómechanizmus mel
lett, amelyet nem lehetne másként megmagya
rázni.

A kettős határ alsó küszöbértéke, a 775 °C az 
(1) peritektikus reakcióéhoz van közel, amely, 
valószínűleg bizonyos összetételbeli és szerkezeti 
különbség miatt, a reakcióegyensúlyt valamivel 
nagyobb termikus értékek felé tolja el.

Ezen keverék reakciómechanizmusának másik 
jellegzetessége az, hogy 775—787 °C felett az 
aktivációs energia csökken és ez annak tulajdo
nítható, hogy a kezdeti olvadékoknak bizonyos 
mennyiségekben, amelyek különböznek az első 
keverékekben levőktől, a szilárd fázisban való 
jelenléte lehetővé teszi a diffúziót Kroger (5) 
kísérleti megfigyeléseinek megfelelően.

860 °C felett az aktivációs energia értéke 2,86 — 
4,09, tehát magasabb, mint az első nyersanyag
keveréknél, jelezve a nagyobb reakcióképességet 
és azt, hogy itt jobb olvadási viselkedésről van 
szó, mégpedig a választott összetétel miatt, amely 
valószínűleg közelebb van a kvaterner eutektikus 
ponthoz.

A 700 °C-tól kezdődő inflexió, akárcsak az előző 
nyersanyagkeveréknél, nem magyarázható az 
egy-, két- és háromalkotós rendszerek invariáns 
pontjaival, hanem az előző keverékre adott ma
gyarázat itt is érvényes.

A fentiekben elmondottak alapján egy bizonyos 
meghatározó jellegű reakciótípus elhatárolása 
illetve meghatározása, amelyet diffúzjó szabályoz 
és konstans aktivációs energiája van egy hőmér
séklet-intervallumban, a például felhozott nyers
anyag-keverék típusoknál csak ezzel a módszerrel 
kivitelezhető. A DTG-görbe, amelyet általában 
ugyancsak a TG és DTG görbéken a hőmérsékleti 
határok pontosabb részletezésére használnak, leg
több esetben nem jelent precíz módszert a mi 
problémakörünkben. A 2a és 2b ábrákon is lát
ható kettős tangens módszer, amelyet mind a 
DTA, mind a DTG-görbéknél használnak, csak 
tájékoztató eredményeket ad arra vonatkozóan, 
hogy egy kvaterner nyersanyagkevqrékben milyen 
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az egyes reakció-kezdőpontok karakterisztikus hő
mérséklete; a derivatogram és a kinetikus elem
zés értékei közötti korreláció lehetővé teszi az 
ismertetett elemzés magasabbrendű hasznosítását 
és kiegészíti) információkat ad arról, hogy milyen 
érdekes alkalmazási lehetőségek vannak a techni
kailag fontos nyersanyagkeverékek hevítésénél.

Következtetések

Bemutattuk a derivatográfiás elemzési ered
mények kinetikus értelmezésének metodikáját, 
amely felhasználható az egy hőmérséklettarto
mányban állandó diffúziós energiával végbemenő 
reakciók kezdetének pontos meghatározására.

Megállapítottuk, hogy A12O3 adagolása a 900 °C- 
ig terjedő hőmérséklet-intervallumban nem okoz 
változást az Na20 —CaO —SiO2 rendszer fő reak
cióinak kialakulásában.

Meghatároztuk 560 (575°) és 900 °C között két, 
az Na20 —CaO —A12O3 —SiO2 rendszerben levő 
nyersanyag-keverék reakciómechanizmusát és ki
netikus paraméterét, azaz aktivációs energiáját. 
Ugyancsak megállapítottuk ezen hőmérséklet

határon belül a járulékos felületi és térfogati dif
fúziós mechanizmusok létezését, amelyek szilárd 
fázisban és a kezdődő olvadékok jelenlétében is 
diffúziós reakciók folyamatos láncolatát jelezték.

Kidolgoztunk egy kvantitatív módszert annak 
becslésére, hogy milyen a nyersanyagkeverékek 
reakcióképessége. Ennél a módszernél a diffúziós 
reakciók gátlását, illetve az aktivációs energiákat 
hasonlítjuk össze 840 — 860 °C felett.
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A világ szilikátiparából
Típuskonténereket próbálnak ki 
az NSZK-ban 
hulladéküveg begyűjtésre
Jelentős lépés az üveghulladék be
gyűjtésében, hogy az NSZK-ban 
2,5 m3 hasznos térfogatú, formater
vezett konténereket helyeznek ki 
lakótelepeken és települések köz
pontjaiban az üveghulladék elkü
lönített begyűjtésére. Az oldalsó be
dobónyílás meggátolja az esővíz be
hatolását. A konténerek rakatban 
is elhelyezhetők. A konténer jár
műbe történő ürítése kevés zajjal 
jár.
Egy jármű napi 80— 100 ilyen tar
tályt tud kiüríteni és tartalmát a 
központi gyűjtőhelyre elszállítani.
(Silikat Journal 1979. 1.)

Új cementmű épül Argentínában
A Loma Negra Compania Indust- 
rial Argentína S. A. Catamarca-i 
üzeme részére a POLYSIUS AG. 

Neubeckum 2200 t/nap teljesít
ményű cementművet épít, amely 
később 3000 t/nap kapacitásra bő
víthető. A beruházás berendezései
nek értéke 46 millió DM. Az üzem
behelyezést 1980-ra tervezik.
A fő berendezések a következők: 
forgókemence előkalcinálással, 
nyersliszt- és cementőrlő berende
zés, homogenizáló és adagolórend
szer, automatikus elemzőberende
zések, automatika csomagolórend
szer.
(Stahl und Eisen, 1978. dec.)

Angol szabvány 
alumíniumkeretes üvegajtókra
Az angol Szabványügyi Hivatal 
(British Standard Institution) köz
zétette BS 5286 számú szabványát 
alumíniumkeretes tolóajtókra.
A vízszintesen eltolható ajtószár
nyak két vagy több üvegtáblás ki
vitelben készülnek. A méreteket 
már az Sí rendszernek megfelelően 

állapították meg. A szabvány nem 
érint néhány nagyobb méretű ajtó
típust, pl. az 1500 (hosszúság) 
X 2500 (magasság) mm-es méret 
bármelyikét meghaladó garázsajtó
kat.
(Glass, 1978. dec.)

Égés-gátló adalékanyag 
felhasználása műanyaggyártáshoz
Az USA-bán 1978-ban kb. 175 et 
égést-gátló adalékot használtak a 
műanyaggyártásban. A legnagyobb 
mennyiségben használt anyag a 
timföldhidrát, amiből kb. 90 et a 
felhasználás. Az alábbi táblázat 
szemlélteti az utolsó három év ala
kulását :
Égést gátló anyag 1976 1977 1978

Timföldhidrát 64 et 80 et 90 et 
Antimonoxid 14 et 13 et 15 et 
Brómvegyületek 10 et 8 et 13 et
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A timföldhidrát fő előnye, hogy az 
USA szigorú környezetvédelmi fel
tételei mellett is gond nélkül hasz
nálható.
(Chemische Industrie, 1979. január)



Robbanótöltetek elrendezése és az optimális 
falmagasság külfejtéseknél*

* A Mecseki Kőbányászati Robbantási Napokon 
(Pécs, 1978), elhangzott előadás

BOHUS GÉZA

Központi Bányászati Fejlesztési Intézet, Tatabánya

A Bányászati Kutató Intézet (újabban Központi 
Bányászati Fejlesztési Intézet) az elmúlt években 
hatékony segítséget nyújtott a kőzetjövesztéshez 
robbantástechnikát alkalmazó külfejtéseinknek. 
Szakcikkek, előadások, kutatási jelentések sora 
tanúsítja az e téren elért fejlődést és az egyre 
fokozódó igényeket. Az alábbiakban a külfejtése
ken alkalmazott nagyátmérőjű fúrólyukas robban
tástechnológia két olyan paraméterének elemzé
sére korlátozzuk vizsgálatainkat, melyekre az 
utóbbi időben kutatásainkban kevesebb figyel
met fordítottunk. Ugyanakkor a robbanótöltetek 
ésszerűbb geometriai elrendezéséhez és az optimá
lis falmagasság meghatározásához illetve kialakí
tásához jelentős népgazdasági érdekek fűződnek.

1. A robbanótöltetek geometriai elrendezéséről

Kiindulási alapul feldolgoztuk 8 nagy hazai mész
kőbányánkban folyó robbantások legfontosabb 
paramétereit (82 db nagyrobbantás alapján). 
E robbantások közül 25 db egysoros, 47 db két
soros és 8 db háromsoros technológiával került 
kivitelezésre. (A hazai gyakorlatban 3-nál több 
soros technológiák alkalmazására csak elvétve 
kerül sor a rendelkezésre álló időzített villamos 
gyutacsok kevés fokozatszáma miatt.)

A robbanótöltetek geometriai elrendezését az 
1. táblázatból ismerhetjük meg. (Az átlagértékek 
viszont csaknem 90%-os valószínűséggel adják a 
tényleges értékeket, tehát a vizsgált bányákra az 
átlagértékek a jellemzők. Mivel ezek a bányák 
tartoznak a legkorszerűbb technikát és technoló
giát alkalmazó üzemek közé, a táblázat adatai job
bak a hazai átlagnál.)

Az átlagértékek alapján megállapíthatjuk, hogy 
kicsi a robbantások munkaterülete (80... 95 mm 
átmérőjű robbantólyukakat figyelembevéve) és 
igen kicsi a töltetek közelségi tényezője. A munka

terület a sorok számának növekedésével tovább 
csökken. Vegyük vizsgálat alá, helyesek-e ezek az 
értékek, illetve helyes-e a lyuktávolság és az elő
tét kialakult aránya?

A robbanótöltetek közötti távolságok termé
szetesen nem lehetnek függetlenek a kőzet szilárd
ságától, szerkezetétől, eredeti repedezettségétől. 
Mindezek ellenére a robbantások elemzésekor 
megállapíthattuk, hogy a kőzettulajdonságoknál 
nagyobb mértékben érvényesül az adott technikai 
színvonal megszokottsága. Egy korábbi mun
kánkban bizonyítottuk [1], hogy a robbantások 
kivitelezésénél egyik fontos követelmény az elő
tét (W) és a fojtáshossz (lr) minimumának meg
határozása a

Wmln = = 3-R0. + t (1)
I ffh

képlettel, ahol Ro — a robbanótöltet sugara; 
Pra' — a robbanóanyag átalakulásakor a töltet
üregben fellépő közepes nyomás értéke és ffh — a 
kőzet dinamikus szakítószilárdsága. Az (1) felté
tel kielégítése esetén elkerülhető a nem kívánt 
mértékű repeszhatás.

A helyesen méretezett robbantásoknál a kőzet
előtétnek kell megakadályoznia a robbanási gázok 
idő előtti kijutását, ami az (1) egyenlet teljesítése 
esetén szavatolható. Tekintettel azonban arra, 
hogy a robbanóanyag átalakulásakor a töltet
üregben fellépő közepes nyomás meghatározása 
csak laboratóriumi körülmények között végezhető 
el megbízhatóan, Wmin meghatározására más utat 
kell keresni.

Induljunk ki a rugalmasságtan ismert alaptör
vényéből, a Hooke-törvényből:

ff = E-e, (2)

ahol ff — a kőzetben fellépő feszültség;
E — a Young-modulus;
e — a fajlagos deformáció.

Ha a robbantás hatására maradandó alakválto
zások jönnek létre, akkor a Hooke-törvény a

ff = E-en (3)
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1. táblázaRobbanótöltetek elrendezési adatai

Előtét 
(m)

Lyuktávolság 
(m)

Munkaterület 
(m2) Közelségi tényező

min. max. átl. min. max. átl. min. max. átl. min. max. átl.

az 1. sorban 2,0 8,0 5,0 1,8 4,8 2,6 7,4 18,6 13,0 0,25 0,86 0,52

a 2. sorban 2,7 5,9 4,5 1,8 4,5 2,4 7,0 15,4 10,8 0,38 1,10 0,54

a 3. sorban 2,0 4,7 3,5 2,0 2,7 2,5 6,4 12,7 8,7 0,53 1,23 0,71

formába megy át, mely összefüggésben n ismeret
len, nagyságát a kőzet tulajdonságai, a terhelés 
jellege és a robbantás helyétől mért távolság hatá
rozza meg. Könnyen belátható, hogy azokon a 
helyeken, ahol n = 1, kőzetmegbontás már nem 
jöhet létre, az alakváltozás csak rugalmas lehet, 
tehát ezek a helyek a kifejlődő repedések vég
pontjai.

A robbanásfizikában nagyszámú mérési mód
szer ismert a robbantás hatásának, a kőzetben fel
lépő feszültségek és a deformációk in situ méré
sére (pl. [2]). A feszültségeket és deformációkat a 
robbanótöltetektől távolodva különböző helyeken 
meghatározva, felírhatok a

a = a(r) és az e= e(r)
_ R 

függvénykapcsolatok (ahol r — — — a töltettől 
Rp

mért távolság és töltet sugarának hányadosa, az 
ún. „relatív távolság”), melyeket (3)-ba helyette
sítve n értékére az

lgu(f)-lgE 
n =---- i—------ (4)lg «(r)

összefüggést kapjuk.

A (4) egyenletet n = 1 feltételre megoldva meg
határozható az Rrep érték, ami a repedések hosz- 
szát és a minimális előtétet adja:

Rrep rrep*Ro  ^min- (°)

Ilyen méréseket eddig a mészkövek kőiül csak 
egy meglehetősen rideg, szkarnos mészkőben vé
geztünk. [3] (A kőzet akusztikus merevsége: 
1,5-108 Pa/s; törőszilárdsága l,0-108 Pa; szakító
szilárdsága 6,5-106 Pa; Young-modulusa 8,4-1010 
Pa; Poisson tényezője 0,24). A kőzetben végbe
menő változások természetesen az alkalmazott 
robbanóanyag típusától is függnek. így paxit 
alkalmazásakor rrep = 40 értéket határoztunk 
meg. Tehát pl. 0,08 m átmérőjű töltetek robban
tásakor — figyelembe véve, hogy a mértékadó 
töltetsugarat 12 töltetátmérőnek megfelelő hosz- 

szúságú hengeres töltetből képzett gömbalakú töl
tet

3 _
RÓ = 2Ro^ (6)

sugarával kell számolni [4] —
3

- . i A Q
Rren = rrep-Ro = 40-2-0,04 1/ _ = 4,19 m. icp icp v y 4

Az (1) és (5) képletekkel számított értékek közül 
a nagyobbik nyújt megbízhatóbb előtét nagysá
got, míg a fojtás szükséges hosszát továbbra is 
(1) képlettel kell meghatározni.

Ha egy soron belül a tölteteket a repedések 
kifejlődési hosszának megfelelő távolságba tele
pítenénk, akkor a sohasem pontosan egy időben 
robbanó töltetek közül az előbb robbanó töltet a 
kifejlődő repedésen keresztül tömöríthetné, iniciá
lásra alkalmatlanná tehetné a később robbanó 
töltetet. Ha viszont a szomszédos tölteteket 
a=2-Rrep távolságba telepítenénk, akkor a töl
tetek által körülhatárolt blokkot csak lehasíta
nánk, de a tömb aprítása nem mehetne végbe. 
Első közelítésben tehát leghelyesebb a tölteteket

Rrep<a% R^'Rrep = 1,5-W< 2-Rrep

távolságra telepíteni egymástól. Ellenőrizzük szá
mítással, hogy ez a másfélszeres előtétnek meg
felelő töltettávolság valóban a legkedvezőbb és 
leggazdaságosabb lyuktelepítést biztosítja-e?

A robbantással végzett kőzetmegbontásnál a 
töltetek körül létrejövő roncsolási zónák oly met
sződését kívánjuk elérni, hogy a szomszédos töl
tetek által több irányból roncsolt felület a tölte
tek tengelyére merőleges metszeten minimális 
legyen (1. ábra). Ez a feltétel egyúttal a leggazda
ságosabb fúrást eredményezi [5].

Jelöljük T-vel a két szomszédos töltet által ron
csolt metszet területét:

T = r2-7t— 2-W-a. (7)
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Mivel
a2 

r2= +w2, (8)4

(8)-at (7)-be helyettesítve

(
a2 \—+ W2|-2-W-a. (9)
4 /

Képezzük (9) a szerinti szélsőértékét differenciá
lással :

dT 2-a
—- = n—~— 2-W = 0. (10)da 4

A (10) egyenletből az optimális töltettávolság:

4
%Pt =~-W~l,27.W (11)

✓

(11) értékét (9)-be helyettesítve pozitív számot 
kapunk, ami bizonyítja az átfedett T terület 
minimumát). Ez az eredmény jól egyezik U. 
Langefors ajánlásával [6], aki bizonyítás nélkül 
közli, hogy az a = 1,3-W nagyságú töltettávol
ság tekinthető optimálisnak.

Többsoros robbantástechnológiánál félosztással 
eltolt („háromszöges”, „sakktáblaszerű”) töltet- 
télepítést kell alkalmazni. Ehhez az elrendezéshez 
a minimális átfedést az alábbi módon meghatáro
zott sortávolság (Wn) biztosítja:

, /a\2 3
W* = a2- - = 7-a2, (12)

1/3 /3 4Wn = í-.a = ^-.W«l,l.W. (13)

A hátsó sorokban különben is indokolt az előtét 
növelése, mivel az első sor robbantásakor hátra
felé létrehozott repedések még nyitottak, ami 
gyengíti a következő töltetsor előtétét.

Az 1. ábrán az ellenkező irányban vonalkázott 
terület a robbanótöltet által roncsolandó „kőzet-

1. ábra. Robbanótöltetek roncsolási zónái

oszlop” keresztmetszetét jelöli. A (11) feltételt 
kielégítő téglalap alakú keresztmetszeten a hosz- 
szabbik oldal párhuzamos a szabad felülettel. 
Azonos munkaterület mellett a téglalap-kereszt
metszetek ilyen helyzete a kedvezőbb, egyezően 
azzal a mechanikából kölcsönzött analógiával, 
mely szerint az a-W keresztmetszetű „közetosz- 
lopot” a hatóerő irányával megegyező méret kö
bével, míg a kersztirányú méret első hatványával 
arányos nagyságú erővel lehet szétroncsolni. 
Tehát a robbantás hatékonyságának fokozása 
érdekében indokolt a 3-ik hatványon szereplő 
tényező, vagyis az előtét csökkentése és a lyuk
távolság arányos növelése.

Az irodalomban az
a
w = m

hányadost töltet-közelségi tényezőnek nevezik és 
számítással, modellkísérletekkel bizonyítják [7], 
hogy a robbantott készlet aprítási foka m értéké
nek növelésekor egyre nagyobb .értéket vesz fel.

Ahelyett, hogy ezt a témakört részletesen ki
fejtenénk, a tervezéshez szükséges elvek közül 
csak a legfontosabbakra hívjuk fel a figyelmet. 
m értéke annál nagyobbra választható, minél

— kisebb a kőzetszilárdság,
— rövidebb a szomszédos töltetek közötti kés

leltetési idő,
— nagyobb a robbantáskor keletkező kráter 

nyílásszöge, valamint, ha
— talpnál történő, ún. „fordított” iniciálást 

alkalmazunk.

A fent kifejtett okok szerint megállapított

a%l,27-W

viszony m — 1,27-es töltet-közelségi tényezőt 
jelent, ami kifejezi az intenzívebb Irőzetaprítás 
irányába való törekvést is.

Összegezve a fent elmondottakat, a gondosan 
tervezett és végrehajtott robbantásoknál a veszé
lyes mértékű repeszhatás előidézése nélkül növel
hető a töltet-közelségi tényező. A lyuktávolságot 
az

a=l,27-W

értékhez közelítve és az előtétet a létrejövő repe
dések várható hosszúságából megállapítva vég
eredményben nagyobb munkaterületet és inten
zívebb kőzetaprítást, vagyis gazdaságosabb kőzet- 
jövesztést érhetünk el.
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2. Szempontok
az optimális falmagasság meghatározásához

A nagyátmérőjű fúrólyukas robbantásoknak alap
vetően két eltérő fejlesztési iránya figyelheti) meg: 

a) nagy területű országokban, a lakott települé
sektől, ipari létesítményektől kellő távolságra 
művelt külfejtéseken nagyátmérőjű (150... 
500 mm) fúrólyukakat, alacsony (8. . .15 m) 
bányafalat alkalmaznak,

b) míg kis országokban, illetőleg a megvédendő 
objektumok közelében művelt bányákban 
általában kisebb átmérőjű (60... 150 mm) 
robbantólyukakkal magasabb (20...50 m) 
szinteket fúrnak át.

E két véglet közelítésére is számos példa van. 
így pl. sok országban kisebb átmérőjű fúrásokkal 
is készítenek elő kis falmagasságú szinteken ún. 
„területrobbantásokat”, míg a nagyobb lyuk
átmérővel dolgozó bányákban is egyre többen 
figyelnek fel a kissé megnövelt falmagasságokkal 
nyerhető előnyökre (pl. a jobban aprított kész
letre [8]).

Vegyük sorra a kőzetjövesztés költségének vár
ható alakulását a szintmagasság változásakor. 
(Állandó lyuk- és töltetátmérő mellett.)

2.1 Közetapritás

A kőzetrobbantás elsődleges célja a további fel
dolgozás szempontjából megfelelő kőzetaprítás. 
Hogyan függhet az aprítás minősége a szintosz
tástól ? Először is a magasabb falon fúrt hosszabb 
lyukakban hosszabb idő alatt játszódik le a rob
banóanyag detonációja, ami a robbanás impul
zusának növekedését idézi elő.

A szintmagasság változásával együtt jár a töl
tetoszlop kialakításának, konkrétan a fojtáshossz 
és töltethossz arányának a megváltozása is. 
Korábban már bizonyítottuk (pl. [9]), hogy a töl
tetoszlop hosszának növelése csak kismértékben 
igényel fojtáshossz növelést, vagyis javul a töl- 
tethossz-fojtáshossz arány. E helyen pedig szük
ségtelen ismét bizonyítani azt a tényt, hogy a 
méreten felüli tömbök zöme a töltetlen, fojtás 
előtti szakaszokból kerül ki. A magasabb szintek 
kialakítása ilyen módon is érvényesíti hatását a 
jobb kőzetaprításban.

2.2 A fúrási költségek változása

A kőzetjövesztési költségek jelentős hányadát a 
fúrási munkák képezik. A szintosztás megválto

zása a következőképpen hat a fajlagos fúrási költ
ségekre :

a) Talpaláfúrást is igénylő technológiáknál a 
szintmagasság növelése csökkenti a fajlagos 
fúrási igényt. Mivel a lyukkiosztás nem válto
zik, az egységnyi tömegű készletre fajlagosan 
kevesebb talpaláfúrás jut.

b) A tiszta fúrási sebesség a fúrási hossz növeke
désével, azaz a magasabb szintek alkalmazá
sával csökken és egy meghatározott értéknél a 
fúrási sebesség elméletileg 0-val lesz egyenlő. 
A gyakorlatban ez az eset nem fordul elő, 
viszont jelentősen leromlik a fúrási teljesít
mény az elégtelen porkihordás miatt is. Sok
szor éppen a lyukak megfelelő kitisztítása ér
dekében nem növelhetjük egy bizonyos határ 
fölé a szintmagasságot.

c) Az elégtelen lyuktisztítási lehetőségek miatt a 
rudazat kiemelésekor a fuvatás során a lyuk
falra tapadt fúróliszt egy része visszahull a 
lyuk aljára. A lyuktalpon összegyűlő fúrópor
oszlop magassága általában 10 lyukfolyóméte
renként 0,5 m. A robbantások tervezésekor ezt 
a körülményt figyelembe kell venni és ennyi
vel mélyebbre fúratni a lyukakat. Ez a pótló
lagos és gazdaságtalan fúrásigény hosszabb 
lyukaknál, magasabb falaknál fokozottabban 
jelentkezik.

d) A fúrási teljesítmény számításánál figyelembe 
kell venni a fúrógépnek egyik lyukról a másikra 
való átállásához szükséges időt is. Ez az idő
igény egyes géptípusoknál, vagy különösen 
kedvezőtlen terepadottságok mellett igen je
lentős lehet. Nagyobb szintmagasságoknál a 
jövesztett kőzet egységére jutó fajlagos átállási 
idő csökken.

2.3 Rakodási teljesítmény

Bármilyen típusú rakodógép teljesítménye egy
értelműen növekszik a jobban fellazított készlet
ben.

A kőzet lazulási tényezője viszont szoros össze
függésben van a fal magassággal. Magasabb falak
nál — még jól aprított készletben is — többet keli 
bontani a rakodógépnek, ami végső soron a telje
sítmény rovására megy. Kisebb a készlet kivetése,, 
kisebb a lazulási tényező. A teljesítmény csökke
nésén túl a rakodási munka biztonsága is romlik. 
A meredeken megálló készlet hirtelen megindul
hat, leroskadhat és a rakodógép — rosszabb eset
ben a gépkezelő — sérülését idézheti elő.
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Ide kívánkozik a faltisztítás munkaigényességé
nek kérdése is. Ahhoz, hogy a bányafal alatt mun
kát végezhessünk, nemcsak kellő szélességű szin
tet, udvart kell kiképezni, hanem rendszeresen 
gondoskodni kell a laza kőzetdarabok eltávolítá
sáról is. A faltisztítás munkaigényessége a robban
tások szakszerű tervezésével és kivitelezésével 
csökkenthető. Ideális körülménynek azt az esetet 
tekinthetjük, amikor a falmagasság nem haladja 
meg a rakodógép kotrási magasságát. Ekkor meg
valósulhat a faltisztítás gépesítése.

2.4 A fajlagos robbanóanyagszükséglet

A fajlagos robbanóanyagszükséglet alacsonyabb 
falak esetében nagyobb, ami a talpnál szükséges 
kőzetleválasztás többlet energiaigényének követ
kezménye. A változás jellege hasonló a fajlagos 
fúrásigényéhez.

2.5 A szeizmikus hatás

Előzetes becslésére és értékelésére legelterjedteb
ben az egy időzítési csoportban (a jelek az észlelés 
helyén különválaszthatok) robbanó töltet meny- 
nyiségét vesszük alapul. Számos kísérlet bizonyí
totta viszont [6], hogy nem túl nagy távolságban, 
nem túl nagy töltetszám esetén a legnagyobb 
egyedi töltet tömege a meghatározó, ami arányos 
a töltet hosszával és így a falmagassággal.

2.6 A repeszhatás

A magasabb falaknál nagyobb lehetőség van a 
robbantólyukak el ferdülésére, így az előtét vélet
len megváltozására. Ez bekövetkezhet a gép pon
tatlan beállítása, helytelen talpnyomása következ
tében vagy azáltal, hogy a fúrókorona a fúrási 
irányhoz kis szögben hajló réteglapon elvezetődik. 
Az elferdülés kiküszöbölése megfelelő gépkivá
lasztással, a fúrógép pontos beállításával és a 
művelési irány helyes megválasztásával történ
het, biztosítva ezáltal a repeszhatás csökkentését.

2.7 A falmagasság optimuma

Megbízható hazai költségadatok az optimális fal
magasság meghatározásához sajnos nem állnak 
rendelkezésre. Kíséreljük meg viszont az optimu
mot megközelítő falmagasságot a 2.1. . .2.6 pon
tok alapján behatárolni:

— A kőzetaprítás szempontjából előnyösebb 
lenne minél magasabb bányafalat kialakí
tani, tehát ebben a vonatkozásban nincs 
felső határ.

— A fajlagos fúrásszükséglet magasabb falak
nál kedvezőbb, viszont a hazánkban legelter
jedtebben használt saját kompresszoros 
Böhler-gépek 40 m-nél hosszabb lyukakban 
nem mindig biztosítják a megfelelő porki
hordást.

— A rakodás teljesítményének növelése és e 
munkafolyamat biztonságának fokozása ala
csonyabb bányafalakat kíván. Az alsó határ
nál viszont figyelembe kell venni, hogy 
2/3 : 1/3 töltethossz-fojtáshossz aránynál 
már igen nagydarabos, nehezen rakodható 
a készlet. A hazánkban alkalmazott 76. . . 
105 mm-es lyukátmérőnél 3 m körüli fojtás
hossz alkalmazása szükséges, mely értékek 
mellett a falmagasság 10 m-nél kisebb nem 
lehet. »

— A fajlagos robbanóanyag-igény 30 m-nél 
magasabb falaknál már alig érezhetően csök
ken, tehát a kőzetjövesztésnek ez a költség
hányada 30 m-nél nagyobb szintmagasságok
nál gyakorlatilag állandónak tekinthető.

— A szeizmikus hatás szempontjából egyértel
mű a minél alacsonyabb falak művelésének 
előnye.

— A fúrógépekkel elérhető fúrási pontosság, 
továbbá az előtétben megengedhető eltéré
sek alapján — a hazánkban szokásos 65°-os 
dőlésszögű bányafalhomlokzat mellett — 
legfeljebb 1 m előtétcsökkenés az az érték, 
amely még jelentősebb repeszhatást nem 
idéz elő. 2 °-os megengedett túrásirány el
térés még nem számít különösen nehéz fel
tételnek. A tervezettől 2°-os lyukelferdülés- 
nél 30 m-es lyukhossz fúrásakor várható 
1 m-es előtétcsökkenés. A lyuk függőleges 
vetülete — vagyis a szintosztás — ebben az 
esetben 27 m.

Ezekből a gondolatokból és számokból a 25 m 
körüli szintmagasságra, mint optimumra követ
keztethetünk.

A vizsgálat alá vett kőbányák művelt frontjai
nak átlagos magassága 30 m. (13 és 65 m a két 
szélső érték.) A művelési tervek készítésénél, a 
bányák távlati fejlesztésénél — ahol kell, a szin
tek megosztásával is — célszerű a 25 m körüli 
szintmagasság elérésére törekedni.
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Bohus Géza: Robbanótöltetek elrendezése és az optimális 
falniagasság külfejtéseknél.

A robbanótöltetek egymáshoz viszonyított helyzetének 
meghatározásánál a repedések kifejlődésének törvény
szerűségeiből kell kiindulni. A kőzetroncsolás viszont a 
kőzet fizikai-mechnaikai tulajdonságainak és az alkal
mazott robbanóanyag detonációjakor fellépő hatások 
függvénye. A cél végsősoron a további feldolgozásra alkal
mas szemeloszlású ásványi nyersanyag fajlagos jövesztési 
költségének csökkentése.

A külfejtéseken kialakított művelési frontok magas
ága sok esetben véletlenszerűen, vagy kevés mérlegelés 
tán kerül meghatározásra. A szerző felhívja a figyelmet 

a frontok magasságára befolyást gyakorló. paraméte
rekre, s leírja az optimum megközelítésének módját. 
A témák tárgyalása során a hazai külfejtéseken végzett 
kísérleteinek eredményeit használja illusztrációként.

Soxyui, r.: PasMenjeHMe bbpmbiibix sapiuoB h onTUMa.n,- 
naa BbicoTa ctch npn otkpi.itoíí paapaőoTKe Kapi>cpoii

Ilpn onpegejieHHM OTHOCHTejitnoro pasMemennH bspmbhhx 
aapagoB HeooxoflMMo hcxo«hti> na aaKOHOMepnocTeü paa- 
bhthh TpenjHH. Paapyineime noponu CBnaano b cboio oae- 
pejí C <j)H3HK0-XHMHHeCKHMH CBOÜCTBaMH M BaBHCMT OT 
bjimhhhü, B03HHKaK>mnx npn HeTOHagHH BapbiBHaToro Be- 

njecTBa. Ijejibio b kohcthom Caere hbjihctch cHiuKeHue 
ygeJibHbix aarpaT npn otőooühbix paőorax npn nonyaeHMn 
MnnepajibHoro cwpteBoro warepHana c aepHOBMM cowa- 
bom, npHrogHbiM ajih gajibneíiineií nepepaőoTKM.
Bo MHornx caiyaanx BucoTa $poHTa paőoT npa otkpbitoü 
paapaßoTKe napbepos hbm6tch cnyaaüHOö, nan we onpe- 
ffejiaeMOfi HCRocTaTOHHO oőayMaHHO. Abtop oSpaipaeT bhh- 
ManMe na napaMerpu, OKaabiBaiomne bjihhhmc na BKCOTy 
$ponTa paőoT, a Tauwe oímctiBaeT cnocoőbi onpegerreHiur 
onTMMyMa. B KaiecTBe nnmocTpaiiHíí npM oőcyíKffeHHH 
tcmm HcnonbsyioTCH peaynbTaTbi SKcnepuMenTOB, npoBe- 
geHHbix npn oTKpbiToít paapaőoTKe OTenecTBeHHHX Kapte- 
poB.

Bohus Géza,: Anordnung der Sprengladungen und die 
optimale Abbauwandhöhe bei Tagebauen

Bei der Fastlegung der gegenseitigen Lage der einzelnen 
Sprengladungen, muß von den Gesetzmäßigkeiten der Aus
bildung der Risse ausgegangen werden. Die Gesteinszer
trümmerung ist hingegen von den physikalisch-mechani
schen Eigenschaften des Gesteins und den auftretenden 
Einwirkungen bei der Detonation des angewandten 
Sprengstoffes abhängig. Das Endziel ist letzten Endes die 
Senkung der Abbaukosten der mineralogischen Rohstoffe 
mit einer, zur weiteren Verarbeitung entsprechenden 
Kornverteilung.

Die Abbauwandhöhe der Tagebaue wird oft bloß zufall- 
weisé, oder nach geringer Überlegung festgelegt. Es wird 
auf die Parameter hingewiesen, dei die Gestaltung der 
Wandhöhe beeinflussen und die Möglichkeit der Annähe
rung einer optimalen Höhe erörtert. Zur Illustration wer
den die Ergebnisse der Versuche in einheimischen Tage
bauen angeführt.

Bohus, Géza: Arrangement of Blasting Charges and 
Optimum Wall Height in Opencast Mining

The mutual arrangement of blasting charges ought to 
depend “on crack propagation characteristics of the rock. 
Rock destruction on the other hand is a function of the 
physical-mechanical properties of the rock affected by 
the detonation characteristics of the explosive. The ulti
mate goal is to get an optimum granulometric distribu
tion of the rock at minimum cost. Stoping front heights 
in opencast mines are usually selected at random, without 
any scientific approach, although the optimum height can 
be easily calculated by knowing the parameterers affec
ting this optimum. Both problems (charge arrangement 
and front height) are illustrated by actual Hungerian 
experiences.

A világ szilikátiparából
Újabb cementgyárak épülnek 
szerte a világon

A malaiziai Ravang Cenientművek 
70 millió $ költséggel timföldter-í 
meléssel kapcsoltan működő 1,2 
millió t/év kapacitású új cement
üzemet épít és indulását 1980-ra 
tervezik.

1979. májusban kezdik meg a 
Szang Yong Cement Corporation 
Ltd. Söul megbízásából a világ leg

nagyobb cementgyárának építését. 
A 8,8 millió t/év künkért termelő 
gyár importhányada 126 millió DM 
körül lesz és az üzem 1980-ban 
indul.

Portugáliában 1981 évi indulás
sal épül 3500 t/nap kapacitású 
cementüzem Souselas-ban. Itt 60 
millió DM az importberendezések 
értéke.
Venezuela ugyancsak 1980. évi 
indítással rendelt cementművet

1800 t/nap klinkerkapacitássaL
A KHD Jakartától 60 km-re levő 

3200 t/nap kapacitású cementüze
met bővíti kétszeresére.
A nagyszámú induló beruházásból 
kiemelt néhány példa mutatja, 
hogy az építési igény változatlanul 
tartós.

(Industrial Minerals, 1978. dec.}
(Silikat-Journal, 1979. január)
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Útburkolat-alapok építése a kő- és kavicsbányák 
meddőinek hasznosításával

GÁSPÁR LÁSZLÓ

Közúti Közlekedési Tudományos Intézet, Budapest

A korszerű útpályaszerkezetek alaprétegeit gyen
gébb minőségű anyagokból — megfelelő techno
lógiával — gazdaságos készíteni. Erre a célra 
alkalmasak a kő- és kavicsbányák elfekvő meddői 
és a murvák. Ezek minél nagyobb mértékű hasz
nosítását ásványvagyon-gazdálkodási, bányamű
velési és környezetvédelmi igények indokolják.

Külföldi hasznosítás

Külföldön is időszerű a jó minőségű szemcsés 
anyagokkal való takarékoskodás. Több nyugati 
országban — Anglia, NSZK, stb. — gyengébb 
minőségű szemcsés anyagokat állítanak elő és 
azokat mérsékeltebb áron forgalmazzák.

Számos szocialista országban a kő- és kavics
bányák meddőinek és a murváknak az útpálya
szerkezet alaprétegeiben való felhasználását a je
lenleg még érvényes szigorú minőségi követelmé
nyek késleltetik. Az ásványvagyon-gazdálkodás 
időszerű követelményei azonban több országot 
arra késztetnek, hogy kísérleteket folytasson a 
gyengébb minőségű szemcsés anyagok hasznosí
tását elősegítő technológiák kidolgozására.

Lengyelországban például a kisebb szilárdságú 
és nagyobb vízfelvevő képességű mészkövek és 
homokkövek alkalmazhatóságát vizsgálják. A 
kőbánya-meddők hasznosítására az első nagyobb 
kísérletet 1977-ben a Krakkó és Katowice között 
épülő nagyon nehéz forgalmú főúton kezdték meg. 
A főút egyik 32 km hosszú szakaszán a Zalas 
melletti kvarcporfir bánya meddőjét építik be. 
A vasúti zúzottkövet készítő bánya kb. 2 millió 
tonnás régi hányójának anyaga 9 — 13% 0,074 mm 
■alatti finom frakciót tartalmaz. A kisebb új há
nyó valamivel tisztább: a finom frakció 10% 
alatt marad.

A max. 25 mm szemcseméretű anyag homok- 
egyenértéke: 40. A pályaszerkezet 3 aszfalt és 2 ce
menttel stabilizált rétege alatt az 50 cm vastag 
fagyvédőréteg a régi bányameddőből készül. A ce
menttel stabilizált alaprétegekhez a válogatott, 

jobb minőségű meddőt használják fel. A kötőanyag 
később a cement helyett bázikus pernye lesz.

Romániában részletes kísérletsorozatok folynak 
a kisebb szilárdságú helyi kőzetek megfelelő tech
nológiával való hasznosítására.

Az NDK-ban Halle környékén nagy palahá- 
nyók vannak. Ezek fagyérzékeny anyagából kis
forgalmú utak alsó alaprétegét építik — felületére 
vékony fagyálló kiegyenlítő réteget helyezve. 
Ugyanezt az anyagot a munkahelyek szállító út
jainak javítására is felhasználják.

Türingiában — Suhl körzetében — a Hirsch- 
bach-i porfirbánya 0/25 mm-es melléktermékét 
10 éve rendszeresen felhasználják soványbeton
alapok adalékanyagaként. Az anyag nyomószi
lárdsága kielégítő, de a fagyállósági vizsgálatok 
eredménye gyakran nem megfelelő. Az újabb 
vizsgálatok szerint ebből az anyagból bitumenes 
alapréteg is építhető, ha azt vízzáró burkolat fedi. 
Suhl körzetében az ilyen jellegű hasznosítás éven
ként több mint 100 ezer tonna távolról odaszállí
tott osztályozott homokos kavicsot szabadít fel. 
Az árkülönbségből származó megtakarítás eléri 
a félmillió Márkát.

A hazai gyakorlat

A hazai hasznosítás érdekében a kőbányászati és 
útügyi szervek 1972 óta jelentős tevékenységet 
fejtenek ki. Publikációk és a Szobi Kőbányaüzem
ben 1973-ban rendezett szakmai értekezlet hatá
sára a kőbányameddők útépítési és útfenntartási 
felhasználása növekedni kezdett. A nagyobb kő
bányák az utóbbi időszakban évenként 350 — 400 
ezer tonna meddőt értékesítettek.

A nagyobb kőbányákon kívül a cementgyárak 
és kohóművek mészkőbányáinak és sok kisebb 
helyi bányának meddőit is egyre nagyobb meny- 
nyiségben hasznosítják a termelőhelyek környé
kén. A felhasználás területei: új alaprétegek, kes
keny pályaszerkezetek alapszélesítése, sárrázó 
burkolat, védőrétegek, padkamegerősítés stb.
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Az M 7. autópálya betonburkolata alatt pél
dául az alapréteg hosszú szakaszon polgárdi 
mészkőmeddőből, kisfalud! aplitmurvából és litéri 
dolomitmurvából készült: részben mechanikai 
stabilizációként, részben pedig cementtel stabili
zálva.

Az országos úthálózat keskeny pályaszerkeze
teinek szélesítési alapját és a nagyobb forgalmi! 
utak padkamegerősítését a közúti igazgatóságok 
— 3 megye kivételével — jelentős részben kő- 
és kavicsbányameddőből vagy murvából készítik.

A Kavicsbánya Vállalat Ártándi üzemében 
nagy mennyiségű durva leválasztás! meddő hal
mozódott fel. Ez olyan vegyes szemeloszlású 
anyag, amelyet az agyagrögökkel együtt távolí
tanak el: a 20 — 30 mm fölötti kavicsszemekre 
homok és talaj is tapad. A debreceni KPM Köz
úti Igazgatóság ebből készíti egyes utak keskeny 
pályaszerkezetének szélesítési alapját. A meddő 
elterítésekor az agyagrögöket eltávolítják. A be
hengerelt felületre vékony homokréteget is terí
tenek. A kavicsbánya közelében fekvő községek 
tanácsi és mezőgazdasági földútjait is ilyen med
dővel kezdik javítani.

A KPM Közúti Főosztály megbízásából a Köz
úti Közlekedési Tudományos Kutató Intézet 
(KÖTUKI) kidolgozta a KPM KF IMI 1/78. 
„A kő- és kavicsbányák meddőiből és murvákból 
burkolat alapok készítése” Ideiglenes Műszaki 
Irányelveket. A tanulmány a továbbiakban ezt 
ismerteti.

A kőbányameddők

A nagyobb kőbányáinkban keletkező meddők évi 
mennyisége eléri a 2 millió tonnát, a felhalmozó
dott mennyiség pedig mintegy 20 millió tonna.

A kőbányaművelés és a zútottkő-előállítás 
különböző fázisaiban lefedési meddő, bányaüze
mi meddő és üzemtelepi meddő keletkezik.

Ha a lefedési meddő jelentős hányada homok,, 
murva'vagy más hasznosítható anyag, akkor azt 
elkülönítve, hozzáférhető helyen indokolt tájolni.

A bányaüzemi (köztes) meddő többnyire kisebb 
szilárdságú zárványokból és üledékekből képző
dik. Ezt némelykor az előtörő előtt 80—150 
mm-es ráccsal, gyakrabban az előtörő után kb. 
80 mm-es vibrórostával választják le. Ez utóbbi
ból többnyire visszanyerik a 30 mm fölötti szín
követ. A megmaradó 0—30 mm-es részt elkülö
nítve, hozzáférhető helyen indokolt tárolni.

Az üzemtelepi meddő a zúzottkőtermékek elő
állítása során a kőzetre tapadt szennyeződésből 

és a gyengébb minőségű kőzet aprózódásából kép
ződik. Mérete — a feladott kőzet minőségétől és 
az időjárástól függően — 0 — 5, 0—12 vagy 
0 — 20 mm. Ezeket is indokolt elkülönítve és el
szállításra alkalmas módon tárolni.

Az előzőekben ismertetett kőbányameddőkből 
útépítési hasznosíthatóság szempontjából — meg
felelő elkülönítés esetében — három termék: le
fedési homok, meddős zúzottkő és meddős zúzalék 
keletkezik.

A lefedési homok a lefedési meddő legfeljebb 
7% iszaptartalmú homokja.

A meddős zúzottkő az előtörő előtt vagy után 
leválasztott — színkő-visszanyerés nélküli — 
0 — 50 — 0 — 80 mm-es bányaüzemi meddő. Ebből 
mechanikai stabilizáció készíthető.

A meddős zúzalék a szemeloszlás és minőség 
szempontjából eléggé állandó tulajdonságú, elkü
lönítve tárolt 0 — 5, 0—12 vagy 0 — 20 mm-es 
üzemtelepi meddő és 0 — 30 mm-es bányaüzemi 
meddő. Ezek alkalmasak mind kötőanyagos, 
mind mechanikailag stabilizált alaprétegek készí
tésére.

Ha a 0 — 20 — 0 — 30 mm-es meddő finom része 
rendszertelenül és tág határok között változik, 
akkor kötőanyagos alaprétegek céljára indokolt 
azt 0/6 és 6/D mm-es frakcióra szétválasztani. 
Ezek megfelelő arányú összekeverésével biztosít
ható a kívánt szemeloszlás.

A nagyobb kőbányák elfekvő és képződő med
dőinek becsült mennyiségét az 1. táblázat közli.

A nagyobb kőbányák elfekvő és évenként képződő 
meddőinek becsült mennyisége

1. táblázat

A bánya 
megnevezése

Meddő
anyag 

közelítő 
mérete mm

Elfekvő 
meddő 

ezer 
tonna

Évente 
képződő 
meddő 

ezer t/év

Tárcái 0-20 (35) 1200 150
Tállya 0-12 (35) 2000 300
liecsk
N ógrádkö vesd

0-20 (35) 800 100

Szanda 0 - 40 (60) 3000 150
-iá Bércéi 0-30 2000 100
N Szob 0-20 (40) 5000 150

>3 Keszeg 0-20 (40) 500 100

Komló 0-20 300 100
*0 Polgárdi 0-20 100 100

Uzsa 0-12 (20) 3000 300
p Zalahaláp 0-20 600 100

Dorog (0-50) 500 (50)
Süttő (0-50) 600 (60)
Tatabánya (0 - 50) 800 (80)
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2. táblázatA nagyobb kavicsbányák meddőinek becsült évi mennyisége

Sor
szám

A bánya megne
vezése

Lefedési meddő a humuszos 
réteg nélkül

Durva leválasztási meddő 
(agyagrögös)

Osztályo
zási homok 
(o/5 mm) 
ezer m3

Megjegyzés
ezer m3 megnevezése ezer m3 Dmax mm

1. Ártánd * 100 iszapos homok 50 60 30
-

2. Zsolca 50 iszapos kavicsos
homok — — 50

3. Nyékládháza 150 iszapos homok 30 60 (150)

4. Hatvan 60 kissé iszapos
homok — — 15

5. Ócsa 200 finom homok — — 40 új bánya
6. Délegyháza 60 közepes homok — 20
7. Kiskunlacháza 40 homok — — új bánya

8. Gyékényes 120 iszapos homokos
kavics — — —

9. Szombathely 75 agyagos homok (10) (100) nem kvarckavics
10. Hegyeshalom 20 közepes hornok —

* Az agyaglencséket külön kell tárolni.
Megjegyzés: A kavicsbányameddő-igényt adott esetben az illetékes bányának előzetesen be kell jelenteni!

A kavicsbányameddők

A kavicsbányászás során lefedési meddő, továbbá 
agyagos durva leválasztást meddő, az osztályozott 
homokos kavics előállításakor pedig osztályozási 
homok keletkezik.

। A lefedési meddő a kitermelendő homokos ka
vicsot fedő anyag. A vékonyabb humuszos felső 
réteg alatt ennek jelentős része iszapos homokos 
kavics és homok. (Évi mennyisége meghaladja 
a 2 millió tonnát.)

Az agyagrögös durva leválasztási meddő olyan 
vegyes szemeloszlású anyag, amelyet az agyag
rögökkel együtt távolítanak el: 20 — 30 mm fölötti 
kavicsszemekre homok és talaj tapad. Ebből az 
anyagból mechanikai stabilizáció készíthető.

Az osztályozási homok a túlságosan sok homo
kot tartalmazó homokos kavicsból kirostált 
0—5 mm-es vegyes szemeloszlású anyag. Kötő
anyaggal stabilizálható.

A nagyobb kavicsbányák meddőinek becsült 
évi mennyiségét a 2. táblázat közli.

A murva

A murva a dolomit és a grápitos kőzetek termé
szetes aprózódása útján képződő, gyakran eltérő 
szemnagyságú és szilárdságú rétegekben vagy tö
megesen tömbökben megjelenő anyag.

Az osztályozott murvát a rendszertelenül tele
pült, eltérő minőségű murva osztályozása útján 
nyerjük. Célszerű 0 — 6 és 6 — 20 (30) mm-es frak

cióra osztályozni. A KÖTUKI kísérletei szerint 
ez alkalmas nagyobb szilárdságú kötőanyagos 
alaprétegek készítésére is.

Dolomitmurva legnagyobb mennyiségben a Du
nántúli Középhegység, továbbá a Cserhát és a. 
Bükk hegység tektonikailag zavart, hidrotermá
lis hatásnak kitett vidékein található.

Gránitos kőzetek murvái főleg a Velencei hegy
ségben és a Mecsek keleti részén fordulnak elő.

A mechanikai stabilizáció

A mechanikai stabilizáció — mint ismeretes — 
folytonos szemeloszlású szemcsés, földnedves hal
mazokból tömörítés útján előállított pályaszer
kezeti réteg. Minerálbetonnak is nevezik.

A mechanikai stabilizációt főleg a meddős 
zúzottkövekből (0 — 50 — 0 — 80 mm-es bánya
üzemi meddőből) és agyagrögös durva leválasz
tási meddőből gazdaságos készíteni. Ezek ugyanis 
kielégíthetik a 0/50 mm-es alapréteg szemelosz
lási előírásait. Kőbányák közelében gazdaságos 
lehet a 0— 20 mm-es meddős zúzalékból 0/20 mm-es 
alapréteg építése.

A két legfontosabb alapréteg szemeloszlási elő
írásai : 

6 mm alatt 0,1 mm alatt

0/50 mm-es alap: 25—55%
0/20 mm-es alap: 55—80%

2-10%
10-25%

A durvább szemű meddők a deponálás és szál
lítás során bizonyos mértékig szétosztályozódnak.
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Az elterítés után emiatt a szükséges finom vagy 
durva rész foltokban hiányzik. A tömörített alap
réteget ezért 1 — 2 hétig átadják a forgalomnak, 
amely felfedi a hiányosságokat. Ezeket — a hi
ányzó finom vagy durva rész pótlásával — folya
matosan kijavítják.

Az agyagrögös durva leválasztási meddők elte
rítésekor az agyagrögöket el kell távolítani. A for
galomnak átadott réteg szemeloszlási hiányait az 
előzőek szerint kijavítják, majd a felületre vé
kony homokréteget hengerelnek.

A kötőanyagos alaprétegek

A KÖTUKI kísérletei szerint a meddős zúzalék
ból, homokból és osztályozott murvákból a követ
kező kötőanyagos burkolatalapokat lehet készí
teni :

— sovány beton,
— kavicsos cementstabilizáció,
— cementtel stabilizált homok,
— pernye és mész kötőanyaggal:

= PFA jelű felső alapréteg,
= PAA jelű alsó alapréteg,
= stabilizált homok,

— granulált kohósalak és mész kötőanyaggal:
= GFA jelű felső alapréteg,
= GAA jelű alsó alapréteg, 
= stabilizált homok;

— bitumenemulzióval vagy hígított bitumennel 
stabilizált homok;

— meleg bitumenes alapok:
= Bfh jelű bitumenes finom homok,
= Bjfh jelű bitumenes javított finom homok, 
= Bkh jelű bitumenes kavicsos homok,
= Bmz jelű bitumenes meddős zúzalék és 

murva.

3. táblázat
A bányameddőkből készíthető burkolatalapok fontosabb előírásainak összefoglalása

A burkolatalap Az adalékanyaga 
szemeloszlása Alkalmas meddő 

és murva
Tájékoztató 
kötőanyag

igény
Előírások

száma megnevezése jele egyénért, 
tényezője

6 mm 
alatt

0,1 mm 
alatt

4
Mechanikai 
stabilizáció

0/50 0,7 25-55% 2-10% meddős zúzottkő 
durva levál. med.

-
KPMSZ ütő-72 

ÉKSZ Vl.k.l.mn.
0/20 0,5 55-80% 10-25% meddős zúzalék

5

Sofvány beton 1,5 2-35 meddős zúzalék 
lefedési meddő 
osztályoz, murva

8 — 13% cement KPMSZ Ut5—72

ÉKSZ VI.K.l.mn.

KPMMI Ut 7 — 75

Cement
stabilizáció

kav. 1,2 5 — 8% cement

hóm. 1,0
0,7 5-35% homok 9 — 12% cement

6.1 Pernye és 
mész kötő
anyagú bur
kolatalapok

PFA 1,5
30-60% max.5%

meddős zúzalék 
lefedési meddő 
osztályoz, murva

2 —4% mész 
8-16% pernye

KPM KF IMI 
64-18 1976PAA 1,2

6.2 hóm. 1,0
0,7

1,5

5-35 homok 3 — 7 % mész 
15—30% pernye

KPM KFIMI 
61-82 1977 •

7.1

7.2

8.1

Granulált 
kohósalak és 
mész kötő
anyagú burko- 
la talapok

GFA
20-45% max.5%

meddős zúzalék 
lefedési meddő 
osztályoz, murva

2 — 3 % mész 
10—20% gran.

KPM KFIMI 
64-19 1976< :.\ A 1,2

hóm. 1,0
0,7 5-35% homok 3 — 5 % mész 

15—25% gran.
KPM KFIMI 
61-82 1977

Bit. stáb, 
homok 0,7 5-35%

homok.
osztályoz, homok 
meddős zúz. 0/5,

5-6% HB 
2% cem. v. m.

KPMSZ Ut5 —72 
ÉKSZ VI.K.l.mn.

8.2

Meleg bitu
menes alapok

B fh 1,3

i

5-25%

3-5%

B 90-B 45

B jfh 1,4 5-20%

B kh 1,5 3-20% meddős zúzalék 
lefedési meddő 

osztályozott murva
B mz 1,5 3-15%
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Az alkalmas meddős zúzalékok, homokok és 
murvák fontosabb szemeloszlási előírásait és a 
tájékoztató kötőanyag-igényeket a 3. táblázat 
foglalja össze.

Meddős zúzalékból és murvákból készíthető 
cementstabilizáció és sovány beton, továbbá bitu
menes alapok néhány tájékoztató technológiai 
adatát a 4. és az 5. táblázat közli. A pernye vagy 
granulált kohósalak és mész kötőanyagú alap
rétegek egyes tájékoztató technológiai adatait az 
1. és a 2. ábra mutatja be.

A körzeti keverőtelepeket célszerű a nagyobb 
bányák meddőhányóinál telepíteni. Különösen 
gazdaságosak a pernye és a granulált kohósalak 
kötőanyagú alapok, mert két környezetszennyező 
ipari melléktermékek egyidejű hasznosítását te
szik lehetővé. Technológiai előnyük, hogy a lassan 
kötő keveréket napok múlva is be lehet építeni, 
a friss alapréteg tömörségét pedig a gépkocsi
forgalom tovább növeli. Az ilyen burkolatalap
pal épített útszakaszaink műszaki és gazdasági 
szempontból egyaránt kedvezőeknek bizonyul
tak.

Ezeket a burkolatalapokat új pályaszerkeze
tekben alaprétegként és a keskeny pályaszerke
zetek alapszélesítéseként alkalmazzuk. A felső 
alaprétegekből a nagyon gyenge, deformálódott 
pályaszerkezetek erősítő rétege is készíthető. 
Alkalmasak továbbá a csatlakozó földútszaka
szok, földpadkák, felvonulási utak, telepek és 
építő-anyagtároló terek burkolására is.

4. táblázat 
Meddős zúzalékokból és murvákból készített 1,2 egyenérték- 
tényezőjű cementstabilizáció és sovány beton néhány 
tájékoztató technológiai adata

Az adalékanyag

350-es 
cementigény 

kg/m3

Le
gk

ed
v.

 
ví

z t
ar

t.
0/ /o A

 sz
ár

az
 te

st
sű

rű
sé

g 
al

só
 

ha
t. 

t/m
3

stabili
záció

sovány 
beton

Andezit:
Szob 0/20 150 210 8,5 2,17

0/5 180 230 10 2,26
meddős zúzalék 90 115 7 2,28

Nógrádkövesd 0/10 120 240 10 2,00
Komló 0/10 150 210 9 1,95

Mészkő:
Polgárdi 0/20 70 150 6 2,20

0/5 100 170 7 2,10
meddős zúzalék 110 — 6 2,20

Dolomitmurva:
Zsámbék 50% 6/20 100 250 9 2,10

50% 0/6

Aplitmurva:
Kisfalud 130 230 9 2,10

TECHNOLÓGIAI ADATOK

Szám Azonosítási 
jel Az anyag származási helye Megjegyzés

1 5zár (erdészeti bánya) dolomitmurva
2. -----— — /¡ámbék170/6/20*307.  0/6) -K-

3. Komló (kőbánya) meddős zúzalék
4 • ■ —— • Pilisszántó (kőbánya)
5. — Dad (kavicsbánya) lefedési meddő

x/ tatabányai pernye 
“'pécsi pernye

Az alapré
teg jele

4 szemcsés a- 
nyag száma

A kötőanyag
ige 
kg/m3

4 készítési 
liztartalm

A száraz tói 
'ogziiürintij 
alá határa

JDésLhidrát_
7o \kq/ms

__peri 
7.

PFA / 2 I 44 " 8 <75 7 2,18 t/m3
PFA 2 3 62 12 245 10 2/35 t/m3
PFA 3. 3,5 66 14 265 H 7.511/né
PFA 4. 5 tÓÓ 20 400 10 2D0 t/m3
PAA 5 4 82 A 16 330 6 2D5 t/m3

1. ábra

TECHNOLÓGIAI ADATOK

Szám toonjuftási Az anyag származási helye Megjegyzés
! Iszkaszentayörau dolomitmurva
2 ——— — Zsámbék CM 6^0*3 0710/6) -t-
3 ............. Liter
4 ■—• — • Guür(33% 6/20^67% 0/6) lefedési meddő
5 ..——— Fehérvárcsurgó

7 dunaújvárosi óráit 1237. 008 mm alatt) 
“'ózdi óráit (35% 0,08 mm alatt)

Az alapré 
teg jele

A szemcsés a- 
nyag száma miszh 

7.
4 kötőanyag
ideát ^ron kohósalak 
ka/m‘ % ko/m3

A készítési 
víztartóim

A szó ráz tér hmtsúmég 
y&hdtm

OFA 1 2 45 15‘< 335 6 2,23 t/m3
GFA 2. 3 68 (Ö"f 225 6.5 155 t/m3
6FA 3 3 67 15 H 335 7 2.23 t/m3
6AA 2 44 13 31 286 7 220 t/m3
GAA 5. 2 41 13‘1 267 7 2,O5t/m3

2. ábra
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5. táblázat
Bányámeddőkből és murvákból készíthető meleg bitumenes alapok keverékeinek tájékoztató összetétele és 
minőségi követélményei
Javaslat

1 A legnagyobb szemcseátmérő 30 mm.
2 A bitumen B — 90, SzB — 90, B — 65 vagy B — 45 jelű lehet.
3 A tömörség alsó határa — a szemcsés anyag legnagyobb térfogatsűrűségéhez viszonyítva — legalább 90% ; 

a folyás egységesen 1—4 mm.

Jel A szemcsés anyag megnevezése

Szemelosz
lás1

a 0,09 
mm alatti 
frakció %

Bitumen- 
tartalom 

0/ 2 /o

A Mar
sh all-’sta
bilitás alsó 
határa kp

Szabad 
hézag 
tf. %

.Tájékoztató 
egyenérték- 
tényező e

B-fh finom homok
max. 7% iszaptartalommal 5-25 4,5-5,0 150 3-12 1,3

B-jfh
finom homok 60 — 70 % 
+ szemcsés anyag 30 — 40% 
max. 7% iszaptartalommal

5-20 3,5-5,0 200 3-10 1,4

B-kh
kissé iszapos 
durva homok 
kavicsos homok 
homokos kavics

5-20
4 — 15 .
3-10

3,5-4,5 250 3-18 1,5

B —mz

karbonátos kőzetek murvái 
és vegyes zúzalékok 3-10 3,5-4,5 300 3-7

1,5
kissé iszapos zúzalékok 
és kőbányameddők 3-15 3,0-4,0 250 3-10

IRODALOM

[1] Dr. Gáspár László: A kőbányák meddőhányóin el
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[6] KPM KF IMI 64 — 18/1976 Pernye és mész kötőanyagú 
soványbetonalapok

[7]KPM*KF  IMI 64 — 19/1976 Granulált kohósalak és 
mész kötőanyagú alaprétegek

[8] KPM KF IMI 61 — 82/1977 Homokok stabilizálása per 
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Gáspár László: Útburkolat- alapok építése a kő- és kavics
bányák meddőinek hasznosításával
A kő- és kavicsbányák meddőiből, illetve a inurvákból 
— megfelelő technológiával — gazdaságos burkolatalapok 
készíthetők. A meddős zúzottkőből és a durva leválasz- 
tási meddőből mechanikai stabilizáció a finomabb (30 mm 
alatti) anyagokból cement vagy kötőanyagú alaprétegek 
állíthatók elő. Különösen gazdaságos két ipari mellék- 
termék — pl. bányameddő és pernye — egyidejű haszno
sítása.

A tanulmány a kidolgozott Ideiglenes Műszaki Irány
elveket ismerteti.

Pauinap, U.: CTpoHTenncTBO AopoiKHbix noKpiJTJiii c nc- 
nonbBOB.aHneiH BcitptimM KapbepoB nopy^noií npoMbimnen- 
HOCTM
Hb BCKpbimHbix nopog KapbepoB ncpynnoií npoMMinneH- 
H0CTM MOryT HBrOTOBJIHTBCH BK0H0MHHHHC OŐJIMHOBOHHHe 
njijiTbi. Ha meŐHH BCKpbiniHoü nopoRH h mb rpyőofi $paK- 
HHH BCKpumnoií nopojjM nocne KJiacTn$MKaijnM nyrew 
MexamwecKoft cTaőnnnaapiin, ns őonee tohkhx MarepHa- 
jioB (Menee 30 mm) MoryT Őmtb nonyiemj ochobheic cjioh 
Ha őase peMCHTa mjih gpyroro BHwymero BeiyecTBa. Oco- 
ŐeHHO 3K0H0MHHHBIM HBM6TCH ORHOBpeMCHHOe MCnOMbBO- 
BaHMC gByX BMgOB npOMBiniJieHHBIX OTXOROB --- HanpMMep, 
KapbepHoü BCKpbiniM m bojih.

B CTaTse rsctch onncanne BpeMCHHbix TexnnqecKnx 
HHCTpyKqnii
Gáspár, László: Die Errichtung von Staßenbelag-Unter- 
scliichten unter Nutzung des Abraums von Steinbrüchen 
und Kiesgruben
Unter Verwendung des Abraums von Steinbrüchen und 
Kiesgruben, bzw. aus Grus kann — bei entsprechendem 
technologischen Verfahren — eine Straßenbelag-Unter
schicht wirtschaftlich errichtet werden. Aus abraumhal
tigem Schotter und abgeschiedenem grobkörnigem Ab
raum könnten mechanische Stabilisierungen, aus klein
körnigen Stoffen (unter 30 mm), unter Zugabe von 
Zement oder sonstigem Bindemittel, Staßenbelag-Unter- 
schichten errichtet werden. Besonders wirtschaftlich ist 
die gleichzeitige Verwertung zweier industrieller Neben
produkte, wie Steinbruchabraum und Flugasche. Das 
einschlägige Vorläufige Technische Merkblatt wird erör
tert.
Gáspár László: Road Paving Substructure made of Quarry 
and Gravel Rejects
Rejects of quarries and gravel pits can be utilised as 
materials for road paving substructure: oversize rejects 
are suitable for mechanical stabilisation, and the under
size is good for the preparation of cement-boded base 
layers. Great economic advantages arise by combining 
these rejects with other industrial by-products, ase. g. 
fly-ash. Hungarian temporary „Recommended Practice”' 
prescriptions are described.
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egyesületi élet
(

A szocialista országok 
szilikátipari egyesületeinek 
vezetőségi találkozója

Hatodik alkalommal került 
megszervezésre a szocialista or
szágok Szilikátipari Tudományos 
Egyesületei vezetőinek találko
zója.

A már hagyományosan két 
évenként tartott tapasztalat
cserére az NDK-beli Torgauban 
került sor május 28. és június 1. 
között.

A találkozón képviseltette ma
gát a bolgár, csehszlovák,lengyel, 
magyar, NDK és szovjet szilikát
ipari egyesületek küldöttsége.

A találkozón a MTESZ Szili
kátipari Tudományos Egyesüle
tet Dr. Grofcsik Elemér főtitkár 
és Déry Attila a Külügyi Bizott
ság vezetője képviselte.

A házigazdák a találkozás 
programjául öt témakört jelöl
tek meg.
Ezek:
1. A mérnökszervezetek munkája 

a szilikát- és építőanyagipar
ban.

2. Kölcsönös információcsere és 
egyeztetés a nemzetközi nagy
rendezvényekről az 1980—81- 
es évekre vonatkozóan.

3. Az egyesültetek környezetvé- 
délmi tevékenysége a szilikát- 
iparban.

4. A fiatal szakemberek körében 
végzett egyesületi munka.

5. Az energiagazdálkodással kap
csolatos szilikátipari egyesűl- 
leti feladatok.

Mind az öt programponttal 
kapcsolatban beható tapaszta
latcsere alakult ki. A Szilikát
ipari Tudományos Egyesület 
delegációja az iparvállalatoknál 
folyó társadalmi munkával, a 
környezetvédelem kérdésével, 
a fiatal szakemberek egyesületi 
tevékenységével és az energia
gazdálkodás kérdéseivel kap
csolatban előadásokat tartott.

Egyeztetésre kerültek az 
1980—81-es évek nemzetközi 
rendezvényei.

Mód nyílt arra is, hogy a bol
gár, lengyel és NDK testvér
szervezetekkel a kétoldalú 
együttműködés kérdéseiről tár
gyalásokat folytasson a Szilikát
ipari Tudományos Egyesület 
küldöttsége.

A tárgyalt témákban a jegyző
könyvileg rögzített megállaposá- 
sok születtek a további egyesü
leti társadalmi munka módsze

reire, a folyamatos információ
cserére vonatkozóan.

Megállapodtak a küldöttek 
abban is, hogy a két év múlva 
esedékes újabb találkozó meg
szervezésének lehetőségét a Szov
jetunió küldöttei megvizsgálják.

Amennyiben a találkozó meg
rendezésére a Szovjetunióban 
nem kerül sor úgy, a MTESZ 
Szilikátipari Tudományos Egye
sület vállalja az 1981-ben esedé
kes találkozó megrendezését.

A delegátusok tiszteletére az 
NDK Üveg- és Kerámia minisz
tériumának államtitkára, Dr. 
Heinz Müller fogadást adott, 
amelyen részt vett a Német 
Szocialista Egységpárt Központi 
Bizottságának munkatársa, az 
NDK Üveg- és Kerámia ipará
nak, valamint tudományos és 
felsőoktatási intézményeinek 
számos képviselője.

A fogadáson, valamint a meg
beszélések folyamán hasznos 
eszmecsere alakult ki az egyesü
leti vezetők és a német szilikát- 
ipar és tudomány vezetői között.

A testvéregyesületek munka
módszereinek kicserélése, a hasz
nos tapasztalatok minden részt
vevő számára elősegítették az 
egyesületi társadalmi munka to
vábbi fejlesztését.

Lapszemle
CEMENT, Leningrád, 1979. l.sz.

I f
A szovjet cementipar gazdaságossá
gának javítása és műszaki fejlesztési 
feladatai. 1-3. old.

A termelésnövelés nagy tartaléka 
az 5 m-es átmérőjű 185 m-es forgó
kemencék teljesítményének növe
lése, melynek kihasználtsága átlago
san 75-8Oü/o. Tervezett műszaki fej
lesztési intézkedések: dekarbonizáló 
reaktor, 100 t/ó teljesítményű ma
lom, 100 ezer m3 űrtartalmú iszap
kád, alacsony hőmérsékletű ége
téssel üzemelő kísérleti üzem építé
se.

Az F. össz-szövetségi cementkémiai 
és technológiai értekezlet határozata. 
8-11. old.

A cementkémiai és techológiai ku
tatás és műszaki-fejlesztés felada
tai: égetés elméleti alapjainak vizs
gálata. A száraz eljárású cement
gyártás elterjesztése, a nagy telje
sítményű nedves eljárású techno
lógiák hatékonyságnövelése, ned
ves eljárású kemencék átalakítása 
száraz eljárásúvá, ipari hulladék 
anyagok hasznosítása, környezet
védelem, a kutatás anyagi érde
keltségének növelése az ipari beve
zetésben.

A szovjet cementipar eredményei 
és feladatai. 6 — 7. old.

Fokozott érdeklődés az égetés elmé
leti és technológiai kutatások iránt. 
A cementipari automatizálás ered
ményei. Mangán tartalmú nyers
anyagok felhasználása az égethe- 
tőség és őrölhetőség javítása céljá
ból. Az 5 m átmérőjű 185 m hoszszú- 
ságú nedves eljárású kemencék hő
felhasználásának csökkentése, Ned
ves eljárású kemencék átalakítása 
száraz eljárásúvá. Dekarbonizáló 
reaktorok. Felületaktív anyagok 
alkalmazása az őrlésnél, különleges 
és nagy szilárdságú cementek.
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Építő- és építőanyagipari nyersanyagkataszterek

HEGYINÉ RAKÓ JÚLIA-VITÁLIS GYÖRGY

Szilikátipari Központi Kutató és Tervező Intézet, Budapest

Az építő- és építőanyagipari nyersanyagterületek 
földtani adottságait az új gyárak, üzemek telepí
téséhez, illetve a telepítési helyek kiválasztásához 
már előzetesen is ismerni kell. Ezek a rendelke
zésre álló földtani térképek és nyersanyagkatasz
terek segítségével bizonyos mértékig meghatároz
hatók ugyan, de sem az új üzemek létesítésének 
döntéselőkészítéséhez, sem a felderítő fázisú föld
tani kutatásra számításba jöhető területek kivá
lasztásához nem szolgáltatnak megfeleli) mennyi
ségű és minőségű alap- és összehasonlító adatot.

A korábban készített kataszterek közül, még a 
— földtani viszonyokat jól összegező, bizonyos 
minőségi adatot is tartalmazó — jelentősebbek 
[3] is nélkülözik a tervszerű mintavétel alapján 
elvégzett anyagvizsgálatokat, illetve minőségi jel
lemzőket. És mivel ezek nem egységes módszer
tani alapon készültek, ezért a felhasználásuk 
nehézségbe ütközik.

A nyersanyagokkal szemben támasztott és 
egyre fokozódó igények sürgetően követelik az 
egyes nyersanyagokra vonatkozó korszerű katasz
terek elkészítését [4, 5], Ennek felismeréseként 
mind ,,Az ország természeti erőforrásainak kuta
tása és feltárása” tárcaszintű kutatási főirány, 
mind az ÉVM 9. sz. Célprogram feladatul tűzte ki 
azoknak a lelőhelyeknek a felmérését, amelyek a 
szilikátipari nyersanyagbázis bővítésére alkalma
sak. Az egyes építő- és építőanyagipari nyersanyag- 
kataszterek általános- és gyakorlati kérdéseire vo
natkozó tapasztalatokat illetve javaslatokat a kö
vetkezőkben foglaljuk össze:
Általános kérdések. A bevezetőben vázolt célki
tűzéseknek megfelelően használható nyersanyag
kataszterek összeállítása során a következő szem
pontokat kell figyelembevenni.

A jó áttekinthetőség, illetve a könnyen kezel
hetőség érdekében a kataszter '.térkép, táblázat mel- 
lékleteWoől és szöveges magyarázóktól áll.

A térképeket és a táblázatokat úgy kell megszer
keszteni és összeállítani, hogy azok a gyors tájé
kozódáshoz, már önmagukban is felhasználhatók 
legyenek. A szöveges magyarázó pedig mindazo
kat a további közléseket tartalmazza, amelyek az 
előbbieken nem ábrázolhatok.

Az 1 : 25 000-es, vagy az 1 : 50 000-es méret
arányú kataszterezési térkép feltünteti a szóban- 
forgó nyersanyag (kőzet), vagy nyersanyagok (kő
zetek) felszíni elterjedését, kőzettípusát és réteg- 
tani helyzetét. A területen lemélyített és a szó- 
banforgó nyersanyagot elért, vagy harántolt fúrá
sokat, melyek részletadatait a kataszter szöveg
része tartalmazza. A mintavételek helyét és a 
minták sorszámát. A működő és a felhagyott 
bányákat, valamint a szóbanforgó kőzetet érintő 
táj - és természetvédelmi-, vad védelmi- és egyéb zárt 
területeket. A különböző kutatási fázisokba^ meg
kutatott — és a készletbecslés során figyelembe
vett — valamint a felderítő fázisú kutatásra java
solt területeket. A térségenként elkülönített re
ménybeli „D” készletmennyiségek ezer tonnában 
kifejezett adatai számszerűen is feltüntethetek. 
A közölt földtani szelvények, esetleg tömbszelvé
nyek nyomvonalát. A hidrogeológiai védőöveze
tek határát. A komplex geofizikai mérésre java
solt szelvényvonalakat. Végül a vasúti- és közúti 
közlekedési vonalakat, továbbá a fontosabb tele
püléseket.

A térkép természetesen a nyersanyag jellegé
nek megfelelő fontosabb minőségi, illetve felhasz
nálhatósági adatokat is feltünteti. így pl. a kémiai- 
és az ásványi összetételt kördiagramon, a techno
lógiai vizsgálatok eredményét oszlopdiagramon, a 
szemcseösszetételt burkológörbéken.

A kataszterhez tartozó táblázatok közül a 
kémiai- és az ásvány-kőzettani vizsgálatok összesítő 
táblázata (pl. lásd 1. táblázat) feltünteti a vizsgált 
minta sorszámát és jelét (a sorszámok azonosak 
a térképen jelölt mintavételi helyek sorszámai
val), a minta kőzettani megnevezését és földtani 
korát, származási helyét, továbbá az elvégzett 
kémiai- és ásványi összetétel vizsgálatok eredmé
nyét. A mechanikai- és a technológiai vizsgálatok 
eredményét külön táblázat tünteti fel.

A jelentősebb bányák adataira vonatkozó táblázat 
pl. térképi jel, földrajzi fekvés, a vasútállomástól 
való távolság, a nyilvántartott kitermelhető 
készlet, a bánya állapota stb; a készletbecslési 
összesítő táblázat pedig a térség száma és megneve
zése, összterülete, kitermelhető készletek területe,
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A kémiai és az ásvány-kőzettani vizsgálatok összesítő táblázata
So

rs
zá

m

A kőzet Kémiai összetétel

neve
(földtani kora) származási helye

tömegszázalék

Izz.
V. SiO2 A12O3 Fe2O3 CaO MgO Na20

18. sárgásfehér, tömöttszö
vetű (kissé dolomi
tos) mészkő (nóri)

Pilisszántó, Pilis
mente MgTsz 
kőfejtő 43,74 0,19 0,25 0,30 55,44 0,48 0,01

szürkéssárga, tömött 
szövetű (kissé dolo
mitos) mészkő (nóri)

Pilisszántó, Pilis
mente MgTsz 
kőfejtő 43,28 0,70 0,37 0,71 54,35 0,09 0,01

19,

20.

21.

22.

szürkéssárga, meszes 
dolomit (nóri)

Pilisszántó, Pilis
mente MgTsz 
kőfejtő 45,60 0,19 0,32 1,19 40,15 12,75 0,01

világossárga (kissé 
dolomitos) mészkő 
(nóri)

Pilisszántó, 
Erdészet 
„Milosevics 
bánya” 43,67 0,58 0,32 0,32 54,14 1,06 0,01

szürkésfehér, tömött- 
szövetű, töredezett 
meszes dolomit 
(karni)

Pilisliget (Kis- 
kopasz) István 
úti kőfejtő

46,20 0,90 0,50 0,18 29,90 16,80 0,43

szürkésfehér, porlódott 
dolomit (karni)

Pilisliget (Kis- 
kopasz) István 
úti kőfejtő 45,30 1,60 1,80 0,49 28,50 17,00

*

0,54

23.

24.

szürkésfehér, tömött
szövetű, nagyon kis 
magnezittartalmú 
dolomit (karni)

Piliscsaba, Telki 
Erdő és Vad- 
gazd. kőfejtő

47,06 0,10 0,11 0,05 30,69 22,02 0,05

szürkésfehér, porlódott 
dolomit (karni)

Piliscsaba, Telki 
Erdő és Vad- 
gazd. kőfejtő 46,89 0,16 0,08 0,06 30,90 21,73 0,01

25.

26.

27.

szürkésfehér, cukorszö
vetű, nagyon kis 
magnezittartalmú 
dolomit (karni)

Pilisvörösvár, 
Cseresznyés 
hegy

47,11 0,08 0,21 0,12 30,34 22,00 0,01

szürkésfehér, cukor
szövetű, nagyon kis 
magnezittartalmú 
„darabos” dolomit 
(karni)

Pilisvörösvár 
OÉÁ kőfejtő

46,88 0,03 0,31 0,02 30,45 21,90 0,03



1. táblázat

Ásványi összetétel

Fe
hér
ség 
/o

Tömeg- 
spektroszkó- 
pi vizsgálat 

adatai, 
240-10 ppm 
közötti ele
mek csök
kenő sor
rendben

CaO
MgO

vizsgálat alapján

k2o so3 termikus 
és röntgen

kőzet-' 
mikrosz- 

kópi

termo- 
lumineszcenciás

YNf £Af

0,02 0,07 >50

kaiéit, 
(dolomit)

kaiéit, 
dolomit

97,37 103,31 84,5

0,05 0,32 >50

kaiéit, 
(dolomit)

kaiéit, 
dolomit

23,40 25,63 76,6

0,01 0,32 3,14

dolomit, 
kaiéit

dolomit, 
kaiéit

81,90 45,34 T, Mn, S, 
V, Y, Sr, 
As, Ti, 
Cl, Ni

0,01 0,05 >50

faléit, 
(dolomit)

kaiéit, 
dolomit

24,30 16,20 81,0

0,15 1,78

dolomit, 
kaiéit

dolomit 161,55 106,55 83,9 Cu,Ti, Cr, 
Cl, Mn, Sr, 
S,T

0,16 1,68

dolomit, 
kaiéit

0,01 0,10 1,39

dolomit, 
(magnezit)

dolomit 130,22 117,76 86,1 Sr, S, Cl

0,01 0,13 1,42

dolomit 77,0

0,01 0,05 1,38

dolomit dolomit 293,70 93,70 74,9

0,01 0,20 1,39

dolomit, 
(magnezit)

dolomit 201,16 110,62 91,1 Cl, Sr, S



28. sárgásfehér, félig porló
dott, cukorszövetű, 
nagyon kis magne- 
zittartalmú dolomit 
(karni)

Pilisvörösvár 
OÉÁ kőfejtő 
(felső)

46,80 0,07 0,20 0,04 30,20 22,21 0,02 0,01 0,19 1,36

dolomit, 
(magnezit)

137,20 52,77 90,3 Cl, Ti, S, 
Sr, Pb

29. sárgásfehér, cukor
szövetű, nagyon kis 
magne zittar talmú 
porlódott dolomit 
(karni)

Pilisvörösvár 
OÉÁ kőfejtő 
(felső)

47,19 0,09 0,05 0,05 30,17 22,24 0,02 0,01 0,04 1,36

dolomit, 
(magnezit)

83,8

30. sárgásfehér, vasas szí- 
neződésű, cukor
szövetű, féligporló- 
dott, nagyon kis 
magnezittartalmú 
dolomit (kami)

Pilisvörösvár 
OÉÁ kőfejtő 

(felső)

46,87 0,08 0,09 0,03 30,73 22,09 0,01 0,01 0,17 1,39

dolomit, 
(magnezit)

88,1

35. szürke, hévforrás 
hatásra cementált 
dolomit (ladini)

Pilisszentiván, 
Ördögtorony, 
vető mentén 46,80 0,55 0,20 0,13 31,32 20,84 0,10 0,10 0,06 1,50

dolomit, 
(kaiéit)

36. szürkésfehér, tömöttszö
vetű, diploporás me
szes dolomit (ladini)

Pilisszentiván, 
Antónia árok 

' ÉK-i része 46,50 0,70 0,20 0,17 31,80 15,20 0,48 0,19 2,09

dolomit, 
kalcit

dolomit 337,30 146,67 88,6 T, Cu, S, 
Ti, Cl, Mn

37. szürkésfehér, tömött
szövetű diploporás 
dolomit (ladini)

Pilisszentiván, 
Antónia árok 
középső része 47,00 0,10 0,04 0,07 32,70 20,14 0,01 0,01 0,12 1,62

dolomit, 
(kalcit)

80,3

38. sárgásfehér, porlódott, 
diploporás 
dolomit (ladini)

Nagykovácsi, 
Felső Zsíros
hegy kőfejtő 43,50 5,00 3,60 0,51 28,40 17,10 0,44 0,14 1,66

dolomit, 
agyagás
vány, 
kalcit

72,6

39. rózsaszínű, tömött- 
szövetű, limonit- 
foltos, nagyon kis 
magnezittartalmú 
diploporás dolomit 
(ladini)

Nagykovácsi, 
Felső Zsíros
hegy kőfejtő

47,27 0,08 0,06 0,08 30,45 22,12 0,02 0,01 0,08 1,37

dolomit dolomit 356,70 97,82 80,9 Cl, Mn, S, 
Sr, Pb

40. sárgásszürke, tömött
szövetű, diploporás, 
nagyon kis magne
zittartalmú dolomit 
(ladini)

Nagykovácsi, 
Nagyszénás 
túristaház 
melletti 
útbevágás 47,34 0,05 0,08 0,03 30,49 21,99 0,01 0,01 0,03 1,39

dolomit, 
kalcit

dolomit 204,66 95,25 88,9

41. szürkésfehér, tömött
szövetű, töredezett 
dolomit (nóri)

Csobánka, 
Csobánka 
hegyi kőfejtő 47,30 0,80 0,40 0,11 31,20 18,70 0,46 0,12 1,67

dolomit dolomit 62,50 31,60 89,5 S, Cu, Sr, 
Cl

42. sárgásfehér, cukor
szövetű, töredezett 
dolomit (nóri)

Csobánka, 
Kiskevély 
ÉNy-i oldali 
kőfejtő 47,27 0,08 0,11 0,11 30,70 21,99 0,02 0,01 0,08 1,40

dolomit, 
(magnezit), 
kalcit

dolomit 85,05 31,33 80,8

43. szürkésfehér, tömött
szövetű, töredezett 
(makrokristályos) 
dolomit (nóri)

Üröm kőfejtő

46,80 0,07 0,07 0,06 31,52 21,21 0,01 0,01 0,01 1,49

dolomit, 
kalcit

dolomit 118,95 57,44 88,1



vastagság, és reménybeli (összes és kitermelhető) 
készletadatokat tartalmazza.

A szöveges magyarázó általános része megadja 
a kataszter készítés célját, indokoltságát és előz
ményét, a szóbanforgó nyersanyag felhasználási 
területeit és a főbb minőségi követelményeit. 
A nyersanyag rétegtani helyzetét, a kataszter 
felépítési rendszerét és az általános irodalmat.

A szöveges magyarázó területi része összefoglaló
an ismerteti a földtani viszonyokat és az anyag
vizsgálatok értékelését. Részletes magyarázót ad 
a kataszterezési térképről. Fontos része a kutatási 
céljavaslat és a területre vonatkozó irodalom.

A kisebb földtani szelvények, terepi, kőzetmik- 
roszkópi stb. fényképek ugyancsak a szöveges 
magyarázó ábra-, illetve képmellékleteiként he
lyezhetők el.

A kataszter jobb áttekinthetősége és könnyebb 
kezelhetősége érdekében, a nagyobb elterjedési! 
nyersanyagokat a földrajzi, illetve a földtani 
tájegységek, vagy térképszelvények szerint külön, 
önálló fejezetekben célszerű dokumentálni.

A nyersanyagkataszterek egységes értékelhető
sége érdekében, minden esetben először egy kisebb 
területre vonatkozó mintatérképlap elkészítése 
szükséges.

A kataszter térképeit úgy kell megszerkesz
teni, hogy azok nyílt minősítésűek legyenek, s a 
későbbiekben a magyarázókkal együtt a felhasz
nálók széles tábora kiadvány formájában is 
hozzáférjen.

Gyakorlati kérdések. Az építő- és az építőanyag
ipari nyersanyagok kataszterét legcélszerűbb kő
zettípusonként, vagy az iparági igényeknek meg
felelően összeállítani. A legfontosabb hazai nyers
anyagok és főbb felhasználási területük, valamint 
a legfontosabb hazai építőkövek [2, 1] csoporto
sítását a 2. és 3. táblázatban közöljük.

2. táblázat 
A legfontosabb nyersanyagok és főbb felhasználási területük

Nyersanyag Főbb felhasználási terület

Homok öntödei, csiszoló, cementipari, 
építési, tömedék

Kavics szűrő, építési
Homokkő építési
Agyag tűz- és saválló, bentonitos 

nemes, kaolinos, festékföld, 
durvakerámiai, cementipari

Márga cementipari, építési
Mészkő cementipari, mészgyártási, 

kohászati, mezőgazdasági, építési
Dolomit kohászati, építési

3. táblázat
A legfontosabb hazai építőkövek

■ 1

Kőzetnév
Jellemző

földtani kor fontosabb 
hazai lelőhely

Átalakult kőzetek:
agyagpala triász Bükk hg.
csjllámpala karbon Soproni hg.
gneisz karbon Soproni hg.

Magmás kőzetek!
gránit karbon Mecsek hg.
gabbró triász Bükk hg.
riolit miocén Tokaj i hg.
fonolit kréta Mecsek hg,
dácit , miocén Börzsöny hg.
andezit miocén Mátra hg.
bazalt pliocén Balatonfelvidék
diabáz triász Bükk hg.

Tokaji hg.riolittufa miocén
dácittufa miocén Bükk hg.
andezittufa miocén Mátra hg.
bazalttufa pliocén Balatonfelvidék

Üledékes kőzetek:
vörös homokkő perm Bálát onfel v idék
hárshegyi 

homokkő oligocén Pilis — Budai hg.
meszes homokkő miocén Mecsek hg.
márga kréta Bakony hg.
kristályos mészkő devon Szendrői hg.
tömött mészkő triász Bakony hg.
durva mészkő miocén Budai hg.
édesvízi mészkő pliocén Gerecse hg.
dolomit i triász Bakony hg.

Az új rendszerű nyersanyagkataszterezés egyik 
alapvető feladata az egységes szemléletű minta
vételi, illetve anyagvizsgálati rendszer kialakí
tása. Ezért az ásvány-kőzettani- és az egyes ipa
rágak igényeinek megfelelő technológiai vizsgála
tokhoz való mintavétel úgy történjék, hogy a 
minták a területet, a ¿őzeZífpMSokat és a földtani 
borokat egyaránt képviseljék.

így már a mintavételi terv készítése során, a 
terület vonatkozásában ügyelni kell arra, hogy a 
mintavétel — a terület nagyságával és a kőzet
kifejlődésekkel arányosan — a közlekedési és a 
leendő bányatelepítési lehetőségek figyelembe
vételével történjék. A kőzettípus vonatkozásában 
az uralkodó kőzetek mellett, az elváltozott (pl. 
porlódott, hévforrás hatására bontott stb.) kőzet
féleségek is szerepeljenek. Végül az egyes kőzet
típusokat a földtani korok, emeletek, illetve a 
rétegtani szintek szerint is be kell gyűjteni.

A mintavétel során, a fenti elveknek megfele
lően arra kell törekedni, hogy a meglevő feltárá
sokból, illetve azok jellemző részeiből feltétlen 
történjék mintavétel. Bányászati feltárások hiá
nyában a felszínre bukkanó kőzetekből kell mintát 
venni.
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1. ábra. Egy nyersanyag}¿leséget (dolomit) feltüntető kataszterezési mintatérképrészlet
(A Magyar Állami Földtani Intézet térképadatai után kiegészítéssel)
1. Diploporás dolomit (ladini); 2. Dolomit, 3. Márgás mészkő, márgás dolomit, és dolomitpadokat tartalmazó aviculás 
mészkő (kami); 4. Fődolomit, 3. Dachsteini és dachsteini jellegű mészkő, hidrotermás eredetű dolomitos mészkő, meszes 
dolomit és dolomit betelepülésekkel, a mélyebb szintekben szingenetikus dolomitpadokkal (nóri); 6. Dolomitot elért, vagy 
harántolt fúrás; 7. Mintavétel helye és a minta sorszáma; 8. Működő dolomitfejtő; 9. Felhagyott dolomitfejtő; 10. Termé
szetvédelmi, vadvédelmi és egyéb zárt terület; 11. Részletesen megkutatott dolomitterület; 12. Készletbecslés során figye
lembevett dolomittérség (D kategóriájú készlet ezer tonnában); 13. Felderítő fázisú kutatásra javasolt dolomitterület; 
14. Komplex geofizikai mérésre javasolt szelvény vonal.

Ha a területen egyéb célú fúrásos kutatás 
történt, akkor célszerű azok adatait felhasználni, 
illetve annak vonatkozó anyagát is megvizsgálni. 
Ugyanez vonatkozik az irodalomban és a korábbi 
kataszterekben található adatok átvételére is.

A kataszter alapját képező térkép szerkesztésé
hez és tartalmi felépítéséhez például és mintául 
két térképrészletet mutatunk be (1. és 2. ábra). 
Az egyiken csak egy nyersanyagféleség (dolomit), 
a másikon több nyersanyagféleség (kavics, ande
zit, mészkő) szerepel.

Az egy nyersanyagot feltűntető térkép (1. ábra) 
előnye, hogy a kérdéses nyersanyagról áttekint
hetőbben tájékoztat, míg a több nyersanyagot 
feltűntető térkép (2. ábra) összefoglalóbb infor

mációs anyagot szolgáltat. Tehát az egyik főleg 
a nyersanyag, a másik az iparág szempontjából 
ad felvilágosítást.

* * 
*

Annak ellenére, hogy a nyersanyagkataszterek 
számos és sok esetben teljességre törekvő föld
tani és minősítési adatot tartalmaznak, nem he
lyettesíthetik a felderítő, előzetes és részletes 
fázisú földtani kutatást. A jól összeállított katasz
ter azonban az előkészítő földtani kutatási fázis
nak már megfelel és a felderítő fázisú földtani 
kutatásra való kutatási cél javaslathoz, illetve 
kutatáshoz megbízható alapot szolgáltat.
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2. ábra. Több nyersanyag féleséget (kavics, andezit, mészkő) feltüntető kataszterezési mintatérképrészlet
(Lengyel E.: „A Dunazúg-hegység eruptív területének földtani térképe” [1953] és a Földmérő és Talajvizsgáló Vállalat: 
„Magyarország mészkőkatasztere” [1970] után kiegészítéssel)
1. Holocőn ártéri üledékkel, valamint helyenként futó- illetve folyami homokkal fedett homokos kavics (pleisztocén); 
2. Piroxénandezit, 3. Piroxénandezittufa és agglomerátum, 4. Piroxénamfibolandezit, 5. Piroxénamfibolandezittufa és 
agglomerátum (középsőmiocén); 6. Amfibolandezit, 7. Gránátos biotitandezit, 8. Gránátos biotitandezittufa, 9. Mószkő- 
breccsás, gránátos biotitandezittufa (felsőoligocén); 10. Édesvízi mészkő (pleisztocén); 11. Nummuliteszes mészkő (felső
eocén) ; 12. Dachsteini mészkő (felsőtriász); 13. Mintavétel helye és a minta sorszáma; 14. Működő kő- illetve kavicsfejtő; 
15. Felhagyott kő- illetve kavicsfejtő; 16. Tájvédelmi körzet határa; 17. Szigorúan védett természetvédelmi terület; 
18. Hidrogeológiai védőövezet határa; 19. Vízműterület határa; 20. Készletbecslés során figyelembevett kavics, andezit 
és mészkőtérség; 21. Felderítő, előzetes, vagy részletes fázisban megkutatott terület; 22. Felderítő fázisú kutatásra java
solt kavics, andezit és mészkőterület.

Az új rendszerű kataszterek a szilikátipari 
prognózis térképek szerkesztésének ugyancsak 
biztos alapját képezik, ugyanakkor az ország 
földtani megismerését is elősegítik.
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Hegyiné Pakó Júlia — Vitális György: Építő- és építőanyag
ipari nyersanyagkataszterek

A tanulmány a ma már világviszonylatban is egyre inkább 
előtérbe kerülő építő- és építőanyagipari nyersanyagok
nak — a nyersanyagkutatást megelőző — előzetes szám
bavételét szolgáló nyersanyagkataszterek készítésének 
általános és gyakorlati kérdéseire vonatkozó magyar
országi tapasztalatokat, illetve javaslatokat foglalja 
össze.

Xedune, n. 10.—Bumajiuui, Rb.: KagacTpti ciipbeBNx 
MaTepmuion cTponTe.n,noii npoMbiniaeHiiucTii n npoMum- 
JieHHOCTH CTpOHTCJIMIUX MaTCpMaJIOB

B gaHHoit CTaTbe oőoőigaeTCH oiimt m npegnoJKennn, naca- 
romMecH oőniMx m npaKTnaecKnx BonpocoB nogroTOBKH 
KagacrpoB cHpi>eBMx MaTepnanoB cjiy»tainnx rjih npegBa- 
pjtTejibHoit KOJinHecTBeHHoft ogeHKM ctipteBtix MaTepnanoB 
— npegmecTByiomeü nccJiegoBannio ctipbeBtix MaTepna- 
JIOB --- CTpOHTeJIBHOÜ npOMEIIHJieHHOCTM H npOMMIIJJteH- 
hocth CTpoMTejiBHbix MaTepManoB, nojtyHHBtniix b nowieg- 

nee BpeMH mnpoKoe pasBMTne Tauwe m b mhpobom Mac- 
inTaőe.

Frau Hegyi Fakó, Julia — Vitális,György: Rohstoffkatas
ter der Bau- und Baustoffindustrie
Es werden die in Ungarn hinsichtlich der allgemeinen 
und praktisch auftretenden Fragen der Anfertigung von, 
zur präliminären Abwägung dienenden — den Rohstoff
erkundungen vorangehenden — Rohstoffkataster der 
Bau- und Baustoffindustrie, wie sie weltweit immer mehr 
in den Vordergrund tritt, gesammelten Erfahrungen 
zusammengefaßt.

Fakó, Julia (Mrs. Hegyi) — Vitális, György: Raw Material 
Repertories for the Building Industries
In most cases a preliminary examination of raw materials 
is necassary for the building industry (including the 
manufacture of building materials); this examination 
precedes detailed prospecting. Repertories are effective 
measures for collecting and evaluating preliminary data. 
The Hungarian experiences and recommendations aie 
described.

Könyvismertetés
Schriftenreihe für Geologische Wis

senschaften, Heft II. (füzet), V. 
Internationales Symposium — Ge
nese des Kaolins (V. Nemzetközi 
Symposium — A kaolinok kelet
kezése), Dresden, 1975. szeptem
ber 14 — 20. (Akademie-Verlag, 
Berlin, 1978.) 350 oldal, 164 
ábrával és 58 táblázattal.

A Német Demokratikus Köztársa
ság földtani tudományok egyesü
lete elnökségének kiadásában meg
jelenő Schriftenreiche für Geologische 
Wissenschaften (A földtani tudomá
nyok kiadványsorozata) a Zeit
schrift f ür Geologische W issenschaften 
(A földtani tudományok folyóirata) 
kiegészítéseként jelenik meg. A fü
zet fedőlapján látható embléma azt 
jelzi, hogy ez akiadvány az UNESCO 
és a Földtudományok Nemzetközi 
Uniójának összefogásával létreho
zott Geológiai Korreláció Program 
(IGCP) valamely tervezetével áll 
kapcsolatban.
Az összesen 44 szerző által írott 26 
tanulmányból 18 német, 7 angol és 
1 francia nyelvű. A német nyelvű 
tanulmányokhoz orosz és angol, az 
angol nyelvűekhez német és orosz, 
a francia nyelvűhez pedig német, 
orosz és angol kivonat tartozik. 
A szerzők, illetve a társszerzők a 

következő országokat képviselik: 
Szovjetunió 12 fő, NDK 11 fő, 
Csehszlovákia 7 fő, USA 4 fő, NSZK 
3 fő, Franciaország—Jugoszlávia — 
Lengyelország 2 — 2 fő, Ausztria 
1 fő.
A kiadványban szereplő számos ta
nulmány közül az ÉPÍTŐANYAG 
olvasói, illetve a magyarországi 
szakemberek számára elsősorban 
azok lehetnek hasznosak, amelyek 
a hazai kutatásokhoz adnak érdemi 
támpontot.
A kaolintelepek genetikájával foglal
kozó tanulmányok közül figyelmet 
érdemel Cuchrov, F. V.: „A telepek 
keletkezése chemogén eluviális 
agyagokból”, Feldhaus, D.: „Az 
NDK tercier üledékeinek agyag- 
ásványparagenezisei”, Köster, H. 
M.: „A keletbajoroszági kaolintele
pek keletkezése és kora”, Kraus, I. 
— Horváth, I.: „A szlovákiai kaoli
nok ásványtana és kora”, Maksi- 
movié, Z. — Nikolic, D.: „A Jugosz
láv SZK. primér kaolintelepei”, 
Murray, H.H.—Partridge, P.— 
Fost, J. L.: „Egy gránit átalakulása 
kaolinná — Ásványtan és geo
kémia”, Rus'ko, Ju. A.: „Az Ukrán 
SZSZK kaolinj ainak koráról éskelet- 
kezéséről”, Störr, M. — Kuzvart, M. 
— Neuzil, J.: „A mállási kéreg kora 
és keletkezése a Cseh Masszívum

ban”, és Wagenbreth, 0. (Lángé, P.): 
„Az auei kaolin földtana”.
A kaolinok anyagvizsgálatára vonat
kozó tanulmányok közül pedig 
Henning, K. — H.: Kaolinitek elekt
ronmikroszkópos szemnagyságana
lízise különböző elsődleges kőzetek 
kaolinosodott földpátj aiból ”, Keller, 
W.D.:„Akaolinosodásfolyamatának 
pásztázó elektronmikroszkópi fel
vételei, tekintettel a Cseh Masszí
vumból vett példákon”, és Lángé, 
P.: „Mállott kőzetek és kaolinok 
pásztázó elektronmikroszkópi vizs
gálata” hívjuk fel a figyelmet. Itt 
jegyezzük meg, hogy a füzetben 
közölt 164 ábrából 85 ábra elektron
mikroszkópi felvétel. így a kiad
vány az elektronmikroszkópi vizs
gálatok értékeléséhez is gazdag ösz- 
szehasonlító anyagot tartalmaz.
Rendkívül sajnálatos módon, ebben 
az igen színvonalas kiadványban, 
magyarországi szerzőt nem talá
lunk, holott a kaolinkutatás és 
minősítő vizsgálat terén mi is ren
delkezünk néhány nemzetközi szin
tű eredménnyel!
A kiadvány olvasását és használa
tát a finomkerámiaipar nyersanya
gaival foglalkozók számára feltét
lenül ajánljuk.

Dr. Vitális György
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Budapest kommunális épületeinek kivitelezője 

a 23. sz. Állam Építőipari Vállalat

Budapest V., Rosenberg hp. u. 16.

23ÄEV

Bentonit kötésű ásványgyapot keménylemezből készíti és szereli 

a TAVANIT márkanevű álmennyezeti rendszert.

A kiváló hő és hangszigetelő bentonit kötésű ásványgyapot keménylemezből esztétikus, 
könnyen, gyorsan szerelhető tűzgátló álmennyezetet készít a 23. sz. ÁÉV. üzeme.

A TAVANIT álmennyezeti rendszer 

tűzgátló képessége 2,5 óra

A könnyűszerkezetes és acélvázas épületek tűzvédelme rendkívül fontos a személyi bizton
ság és a vagyonvédelem szempontjából. A TAVANIT álmennyezeti rendszer acél és vasbeton 
szerkezetű födémek maximális biztonságú épületben korlátozás nélkül felhasználható.

A TAVANIT álmennyezeti rendszer célszerűen felhasználható iskolákban, ipari létesítmé
nyekben, kereskedelmi és szolgáltató épületekben, kulturházakban stb.
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Műszaki F. 0.115-000/422
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Felhívjuk már meglévő és leendő ügyfeleink figyelmét, 
hogy további szabad kapacitással rendelkezünk 

különféle típusú

lágy poliuretán 
lágy Integrál 

kemény poliuretán 
és 

kemény integrál

POLIÜRETAH HABOK gyártására
Felhasználási területük:

ÉPÍTŐIPAR
Különféle alakos tömítések, betoncsőtisztító labda, szigetelések

JÁRMŰIPAR
Kartámaszok, kormánykerekek, lökhárítóütközők, kerékpárnyergek

BÚTORIPAR
Integrál habból készült ülőbútorok

A poliuretán termékek előnyei:
jó mechanikai szilárdság, kis fajsúly, kitűnő hang és hőszigetelés, esztétikus megjelenés

■ ■■ ■■■■■■■

Részletes információval kézséggel állunk ügyfeleink rendelkezésére 
MIKÖV Műszaki Gumi és Poliuretán részleg

Budapest, X., Kőbányai u. 43/b. 1101
Telefon: 334-847
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Gyártómű:

Ellenáramú 

diszperziós 

hőkicserélő
A Prerovské Strojirny Gépgyár egyszerű elv 
alapján oldja meg a szárításos eljárással tör
ténő cementgyártást. Az elv az ellenáramú hő
kicserélésen alapszik, melyet a berendezés 
egyszerű szerkezeti kialakítása tesz lehetővé. 
Az önhordó konstrukció csökkenti az építési 
költségeket. A hőkicserélő sima kürtője a ta
gozott szerkezeti kivitelű hőkicserélőkkel 
szemben egyszerű kifalazást tesz lehetővé — 
nincsenek dilatációk (és ezért tömörítetlensé- 
gek se). Az egész berendezés csak minimális 
számú gyenge pontot mutat.
Egyszerűek, jó teljesítményűek és gazdaságo
sak a cementipar részére a PRAGOINVEST 
által szállított cementüzemek, valamint azok 
rekonstrukciója és modernizálása. Pontos ada
tokkal mindenkor szívesen állunk rendelkezé
sükre.

■ FRERdUSKÉ 
strojirny
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