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A SZILIKÁTIPARI 
TUDOMÁNYOS EGYESÜLET 

FOLYÓIRATA 
XXX11. É V F 0 LY A M, 19 8 0.6. SZ.

Tervezők, kivitelezők és anyaggyártók feladatai 
a korszerű építőipari és ipari hőszigetelés 
hazai előterjesztése területén*

* Hőszigetelési Konferencián (Keszthely 1979) elhangzott 
előadás.

SZABÓ JÁNOS, államtitkárÉpítésügyi és Városfejlesztési Minisztérium, Budapest

Az építő- és építőanyagipar saját energiafelhasz­nálását tekintve a harmadik helyet foglalja el az ipari ágazatok között: az országos energiafogyasz­tásból mintegy 6%-kal részesedik. 1978. évi ener­giafelhasználása kereken 18 milliárd kWh volt, ez 1,8 millió tonna olajnak felel meg. Az említett energiamennyiség közel 80%-át az építőanyag­ipar fogyasztotta.Az építőipar közvetett hatása az ország energia­fogyasztására ennél lényegesen nagyobb. Az épí­tésben azonban más iparágak (acél, alumínium, műanyaga stb.), illetve népgazdasági ágazatok (szállítás, kereskedelem, stb.) is részt vesznek. Hozzájárulásuk az ország energiafogyasztásában 6 —8%-ot képvisel. Az épületek fűtése pedig még ennél is többet, a teljes energiafelhasználás mint­egy negyedét teszi ki.Fentiek összegezéséből kitűnik, hogy az építés­ügy az országos energiafogyasztás közel 40%-ára van kihatással közvetlenül, vagy közvetve. En­nek megfelelően feladataink rendkívül kiterjed­tek és összetettek.Az Építésügyi és Városfejlesztési Minisztérium az építőanyagiparban, éppen a viszonylag nagy energiaterhek miatt, már korán kényszerült az ésszerű energiagazdálkodásra. Adottságaink is 

elősegítették, hogy a szocialista országok között elsőként ismerjük fel az energiatakarékos tech­nológiák bevezetésének jelentőségét és szükséges­ségét (pl. a szárazeljárású cementgyártás), a gyár- tóberendezések energiatakarékossággal járó kor­szerűsítését (pl. finomkerámiaiparban a kamrás égetési rendszer helyett, a nyiltlángú égetési mód bevezetését; az üvegiparban a tökéletesebb konst­rukciójú, jobban hőszigetelt kemencék alkalma­zását), a gyártási folyamatok automatizálását (pl. a beton- és vasbeton elemek érlelése terüle­tén).A korszerű technológiák bevezetése egyrészt szükségszerűen növelte a szénhidrogén energia­hordozók felhasználási arányát, másrészt a hőke­zelő berendezések egyidejű korszerűsítésének e- redményeként a termékek fajlagos energiafel­használása jelentősen csökkent (több terméknél elértük a fejlett országok színvonalát). Az 1970. évi fajlagos hőfelhasználást 100%-nak véve, 1980- ig a cementklinker gyártásában 68%-ra, a finom­kerámiaiparban 86%-ra, az üvegiparban 62%-ra és a betonelemgyártásban 72%-ra csökkentjük a termékegységre jutó hőfogyasztást.Egyéb — főleg az utóbbi években foganatosí­tott energiagazdálkodási és szervezési — intézke­dések eredményeként az ÉVM-hez tartozó válla­latok energiafelhasználása 1979. I. félévében, 1978 azonos időszakához viszonyítva 2,18%-kal 
Építőanyag, XXXII. évi., 1980. 6. szám 201



csökkent, a változatlan áron számított termelési érték 3,7%-os növekedése mellett.Most, amikor a következő tervidőszakok fel­adatait elemezzük és gyakorlati tennivalóit fogal­mazzuk, nincsen okunk arra, hogy az energia­gazdálkodás korábbi célkitűzésétől alapvetően el­térjünk. Legfeljebb arról lehet szó, hogy egy-egy tényező jelentősége változik: csökken vagy erő­södik. Az elmúlt időszak tapasztalatai alapján tudomásul kell vennünk, hogy a termelés egyes területein a jó termékminőséget, az egyenletes termelést, a megbízható üzemmenetet akkor le­het elérni, ha a hőfolyamatokban szénhidrogén energiahordozókat használunk. Az eddig elért eredményeket megőrizve most új feladat a szén szerepének fokozása. Nem kizárólagosan hazai jelenségről van szó és az iparilag fejlett országok­ban már jó megoldásokat is találtak. Fontos fel­adat számunkra, hogy az adottságainknak és gaz­dasági lehetőségeinknek legjobban megfelelőket időben és helyesen alkalmazzuk.. Vannak biztató, hazai bevezetésre érett irány­zatok, mint pl. az előkalcinálással kombinált hő- cserélős eljárás alkalmazása a cementgyártásban, amely nemcsak energiát takarít meg, de a szén­hidrogén egy része szénnel helyettesíthető. OMFB, NIM és ÉVM egyetértéssel keressük az intézkedések értelmes sorát ahhoz, hogy a ce­menttermelésnél az energiahordozók 30%-át mi­nél előbb, majd későbbiekben 60 —65%-át szén­nel vehessük figyelembe. Ennek egyik előfelté­tele a szén megfelelő fűtőértéke, kén- és hamutar­talma, továbbá mechanikai előkészítettsége. A technikai megoldás kidolgozását követő gazdasá­gi számítások, az átállítás költségei, a berendezé­sek beszerzési lehetősége, a végtermék minősé­gére gyakorolt hatás, az egyenletességi követel­mények betarthatósága ad majd választ arra, hogy a műszakilag lehetséges és másutt már alkal­mazott eljárás hazai honosítása milyen gazdasági hatással jár.Az energiatakarékosság másik fontos, építés­ügy által nagymértékben befolyásolható területe, az épületek hőháztartása. A tervezőknek, kivi­telezőknek és anyaggyártóknak minden olyan lehetőséggel élni kell, amely az esztétika és a funk­ció sérelme nélkül, az épületek valóságos haszná­lati értékének növelésével együtt szolgálja az energiaháztartás optimálását. Törekedni kell az épületek alakjának helyes kialakítására, egymás­hoz viszonyított előnyös elhelyezésére, tájolására, a falak, födémek, ablakok és ajtók megfelelő hő­szigetelésére, hőhidmentes gyártására és kivitele­zésére; a hőfelhasználás szabályozhatóságára.

Az Építésügyi és Városfejlesztési Minisztérium által kimunkáltatott és az országos hatáskörű szervek egyetértésével 1979. július 1-től diszpo- zitív jelleggel kiadott „Épületek és épülethatáro­ló szerkezetek hőtechnikai számításai” című (köz­ismerten: MSZ 04.140) szabvány számítási mód­szerei és az 1981. január 1-től, illetve 1986 január 1-től fokozatosan és differenciáltan hatályba lépő követelményértékei jól szolgálják az épületek hő­gazdálkodásának javítását. Az építésügy szak­embereitől azonban, nemcsak azt várjuk, hogy a szabályzatokat értsék és alkalmazzák, hanem azt is, hogy a követelményeket kielégítő műszaki változatok kimunkálása, kiválasztása során bi­zonyítsák, hogy az MSZ 04.140-nek van gazdasá­gilag kimérheti) hatása.A következő időszakban fontos szerepet kap a meglévő lakások felújítása, az emeletráépítés és a tetőtérbeépítés. Az épületek teljes felújítását össze kell hangolni az energiaháztartás korszerű­sítésével, ami magába foglalja az épületgépészeti berendezések beépítését, a fűtési rendszer kiala­kítását, szabályozhatóságát, a falak hőszigetelé­sét, az ablakok légzáróképességét. A felújítások komplex megközelítése eredményezhet több la­kást magasabb használati értékben.Tennivalóink jól illeszkednek az országos ener­giagazdálkodási program keretei közé. Végrehaj­tását kormányhatározat írja elő. Intézkedési ter­vébe foglalt feladatainkat változatlan eszmei meg­fogalmazásban a megkezdett úton haladva hajt­hatjuk végre. A szabályzatok és előírások alkal­mazásához tárgyi feltételek is tartoznak. Az épü­letek fokozott hővédelméhez szükséges anyagok és szerkezetek igényét a jelen helyzet értékelésé­ből kiindulva lehet meghatározni.A panelos technológiával készülő épületek fal­szerkezetei — feltételezve az előírás szerinti gyártást és kivitelezést — már jelenleg is kielégí­tik a fokozott hővédelem I. ütemének követelmé­nyeit. A tetőfödémek azonban a jelenlegihez ké­pest 6 cm-rel megnövelt vastagságú műanyaghab, vagy kőzetgyapot hőszigetelést igényelnek, ami a kivitelezés szempontjából nem okoz nehézséget. A II. ütem kielégítése a falpanelben elhelyezett hőszigetelő réteg nagyjából mindenütt azonos vastagságú kialakítását, a hőhidak kiküszöbölé­sét és a jelenleginél tömörebb légzárású ajtók és ablakok alkalmazását kívánja meg. Az ehhez szükséges módosításokat a házgyári rekonstruk­ciók során kell végrehajtani.Az öntött technológiával készülő épületek fa­lait mind az alagútzsalus, mind a no-fines tech­nológiánál hőszigetelni kell. Az alagútzsalus épü­202



letek végfalain DRYVIT típusú hőszigetelést célszerű alkalmazni, a no-fines épületeknél emel­lett számításba jön a bentmaradó zsaluzatként alkalmazott külső-belső hőszigetelés, vagy a hő­szigetelő vakolat alkalmazása. A II. ütem beve­zetésekor ezeket a hőszigeteléseket 2 cm-rel kell vastagítani és a jelenleginél jobb minőségű abla­kokat kell beépíteni. A tetőfödémek hőszigetelé­sét 10 cm vastag polisztirolhab vagy kőzetgyapot réteggel kell megoldani. Az alagútzsalus épületek­nél a homlokzatok lezárására alkalmazott szak­ipari, vagy egyéb kitöltő falak hőszigetelésének fokozása szükséges, az oldalfalakhoz való légtö- mör illesztések megoldásával. A Heves megyei Tanácsi Építőipari Vállalat kísérleti épülete példa arra, hogy az új hőtechnikai szabvány követel­ményértékei különösebb nehézség nélkül kielégít­hetők.A blokkos technológiájú épületek falszerkezeteit és tetőfödémét hőszigeteléssel kell ellátni az új hőtechnikai követelményeknek megfelelően. A Mátyásföldi Centenáriumi Lakótelepen végrehaj­tott építési kísérlet igazolta, hogy a DRYVIT típusú hőszigeteléssel a feladat eredményesen megoldható. (Egyébként a blokkos technológia a II. ütem bevezetéséig várhatóan megszűnik).A könnyűszerkezetes technológiával készülő épületek falszerkezetei 6 cm, vagy annál vasta­gabb műanyag hab, kőzetgyapot vagy üveggyapot hőszigetelő réteggel kielégítik a fokozottabb hő­technikai követelményeket, a tetőfödémekhez 10 cm vagy annál vastagabb hasonló anyagú hőszigetelés szükséges. A homlokzati átlagos hő­átbocsátási tényező követelményét jó légzárású ablakokkal lehet kielégíteni.Hagyományainkat és a magánkivitelezésű la­kásépítés műszaki felszereltéségét figyelembe véve, a családi házak építőitől a fokozott hőszige­telést akkor lehet rövid időn belül megkövetelni, ha olyan építőanyagokat bocsátunk rendelkezé­sükre, amelyek lehetőleg egyrétegű vakolt fal­szerkezet formájában megfelelnek a hőtechnikai követelményeknek. Ezeket az igényeket hivatot­tak kielégíteni többek között a téglaipar korszerű termékei, a Kazincbarcikai Gázbetongyár jelen­legi gyártmányai és a folyamatban lévő rekonst­rukció eredményeként megjelenő évi 80 em3 kézi falazóelem.Az új hőtechnikai szabályozás maradéktalan alkalmazása számos további intézkedést feltéte­lez, amelyek költségforrásainak megteremtéséhez nagyrészt még bizonyítanunk kell, hogy az ellen- értékként megjelenő energiamegtakarítás népgaz­dasági szempontból kedvező.

Az 1977-től eredményesen működő P0R0T0N kísérleti üzem és az e téren folyó egyéb fejlesztési munkák, feltehetően kellő tapasztalatot adtak ahhoz, hogy 1981-től a 0,85 W/m2.K és az 1986- tól a 0,70 W/m2.K hőátbocsátááú körítő falakhoz a szükséges mennyiségű, minél termelékenyebb kivitelezést biztosító, falazati anyag — a tégla­ipar korszerűsítésének keretében — a felhaszná­lók számára rendelkezésre álljon.A kerámia falazati anyagok gyártástechnoló­giája és termékstruktúrája jelentős fejlesztési tartalékokkal rendelkezik. A beru házások, rekonst­rukciók tervezésénél gondoskodni kell az alkal­mazott technológiák energetikai korszerűsítésé­ről. Egyoldalról a hőveszteségek csökkentése, illetve a hőhasznosítás optimálása, másoldalról a termékszerkezet átalakítása útján törekedni kell a fajlagos energiafelhasználás világszínvona­lat megközelítő szintjére. A termékstruktúraki­alakításában elsődleges cél, hogy az iparág a la­kosság építkezései számára — optimális szállítási távolságból — szolgáltassa a kívánatos kerámia blokkokat.A többrétegű fal- és tetőszigetelés, a melegipari berendezések technológiai hőszigetelése és a mező- gazdasági létesítmények növekvő igényeit számí­tásba véve, hatékony hőszigetelő anyagból, a meglévő gyártókapacitások szállítási lehetősé­gein túlmenően 1981— 1985 között 550 — 600 em3/év, 1986— 1990 között 700—850 em3/év szük­séges.A fejlett ipari országok gyakorlatával és a hazai műszaki vizsgálatokkal igazolt kedvező, illetve szükséges hőszigetelőanyag struktúra, a szervet­len szálas szigetelőanyagok részarányát, mintegy 55 —60%-ban jelzi, a műanyaghabok 30%-os ré­szesedése mellett. A kapacitásfejlesztéssel egyidő- ben indokolt a hatékony termékszerkezet kiala­kítása. Ez magában foglalja a műanyaghabok termelésbővítése mellett:
a) az előrehaladott előkészítési stádiumban lévő, 240 em3/év kapacitású bazaltgyapot gyár létesítését, amely idei jóváhagyás ese­tén 1985-től üzemelhet.
b) a műszaki szempontból szintén előkészített 360 em3/év kapacitású üveggyapotgyár be­ruházást oly módon, hogy — a 4 éves kivitelezési időt figyelembe véve — legké­sőbb 1986-ban termelésbe lépjen.A szervetlen szálas szigetelőanyag beruházások késedelme és a viszonylag hosszú átfutási idők*  miatt, a szabvány 1981. januári hatályba lépte­téséhez és ezzel együtt a tervezett energiamegta- 
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hárításhoz, a hazai szigetelőanyag ellátás egyet­len — de műszakilag teljesértékű megoldást nem mindenütt eredményező — megoldása a poliszti­rolhab termelés fejlesztése (amelyet későbbiekben ugyan egyes helyeken kiváltanak a szervetlen szi­getelőanyagok, de új alkalmazási területet jelent, pl. az igényszámításoknál még figyelembe nem vett régi lakások pótlólagos hőszigetelése, stb.).Az igénykielégítés változatai között vizsgáltuk a szigetelőanyag importot. A tervegyeztető tár­gyalásokon kitűnt, hogy a KGST tagországokból súlyos energiaproblémáik és szigetelőanyag ter­melésük viszonylagos elmaradottsága miatt, im­portra nem számíthatunk. Számítások igazolják, hogy 10 m3 hőszigetelő anyag beépítésével évente 1 tonna olaj megtakarítható — a 40 — 50 $/m3 áru anyag importja, 180 $/t olajár mellett, 2-3 év alatt megtérül. A tőkés import kedvező gazdasági eredménye önmagában indokolttá tenné az üveg­gyapot behozatalt. Importja arra is lehetőséget adna, hogy bizonyítsuk a hazai kapacitás létesí- -tésének szükségességét és hatékonyságát. Ezért a tőkés import folytatása és fokozása mindaddig szükséges, amíg más úton a hazai igények fede­zetét meg nem teremthetjük.A járatos ablak-szerkezetek hibái az épületek fűtésénél 10—17%-os energiapazarlást okoznak. A helyzet változtatása érdekében eddig megtett intézkedések nem elegendők.Az ablakok és erkélyajtók mintegy 3/4 része fából, 21%-a fémből, 4%-a műanyagból készül. A VI. ötéves tervidőszak során a nem faanyagú szerkezetek 50%-os bővülésével számolunk.A fa alapanyagú ablakok minőségének javítása a legsürgősebb tennivaló. A hőátbocsátás csök­kentése a műszakilag-gazdaságilag megfelelő szer­kezetgyártás feltételeinek megteremtése, a gyár­tástechnológia teljeskörű rekonstrukciója útján érhető el.Ennek keretében megoldandó a fűrészáru mes­terséges szárítása, és a későbbi alakváltozásokat korlátozó felületvédelem. Az alkalmazandó tech­nológiával javítani kell a kihozatali arányt, az élő- és holtmunka ráfordítást és a késztermék minőségvédelmét (korszerű csomagolás, szállítás, raktározás).A fa ablakszerkezetek elsősorban a panelos lakásépítés, másrészt a lakosság építési szükség­letét elégítsék ki, figyelembevéve a lakossági célú igények mintegy 10%-át kitevő importot is.A jelzett fejlesztési feladat jelentős részét az ÉPFA Vállalatnál kell megoldani.Az acél és alumínium ablakszerkezetek te­rületén meg kell gyorsítani a hőhídmentes 

szerkezetek gyártástechnológiájának kialakítását a jelenlegi konstrukciók továbbfejlesztése céljá­ból, elő kell segíteni — különösen a közösségi épületekben — az alumínium tolóablakok alkal­mazását, ahol annak az energiatakarékosságon kívül, használati értéknövelő hatása is jelentős.A PVC alapanyagú ablakok profil- és színvá- lasztékát kívánatos az igényeknek megfelelően bővíteni. Csökkenteni kell az alapanyag hőtágu­lását, javítani kell a profilok alakállandóságát. A felújítási munkákhoz legalkalmasabb szerkeze­tek kialakítását meg kell gyorsítani.Mindenféle alapanyagú ablakszerkezet vasalata elavult, korszerűsítése soká nem halogatható. A jelenlegi hazai vasalatgyártás mennyisége nem elegendő, és elsősorban az elfogadhatatlan minő­sége miatt gátja a légzárás fokozásának, enélkül az ablakszerkezetek korszerűsítése csak félered­mény lehet.A fokozott hőszigetelés követelményének beve­zetése következtében a meglévő tervállomány egy része erkölcsileg elavul. Az MSZ 04.140/2 hatálybaléptetésének időpontjával összhangban ezeket át kell dolgoztatni. Tervezési segédleteket, és különösen a magánlakásépítők munkáját segí­tő új szerkezeti megoldásokat kell kidolgozni és közzétennieMeg kell gyorsítani a melegipari hőszigetelt szerkezetek típustervezési munkáit. A munka eredményeként megjelenő szabályozást a terve­zőknek és kivitelezőknek praktikus használati eszköz formájában kell rendelkezésre bocsátani.A fokozott hőszigeteléssel kapcsolatos új mű­szaki ismereteket be kell építeni a szakmai alap­képzésbe és a továbbképzésbe. Az új szabvány bevezetését megelőzően célszerű lesz megfelelő céltanfolyamokat szervezni. A szakismeretek köz­lésében hatékony eszközként alkalmazhatók az oktató filmek és az épületlátogatások.A fokozott hőszigetelés természetesen növeli a szerkezetek költségeit. Jelenleg érvényes költ­ségnormáinkat a növekménnyel összhangba kell hozni. A lakosság érdekeltté tétele céljából meg kell vizsgálni, hogy az OTP-n keresztül milyen formában és mértékben lehet ösztönözni a foko­zott hőszigetelés követelményeinek megfelelő építkezéseket.A hőszigetelő anyagok forgalmazása erre a célra szervezett kereskedelmi hálózat kiépítését nem igényli, mert a meglévő építőanyag-kereskedelmi hálózat a céloknak megfelelhet. Fontos azonban a kereskedelmi szabályozók felülvizsgálata és olyan korrekciók végrehajtása, amelyek az új 204



anyagok forgalmazásában az érdekeltséget fel­keltik.A fokozott hőszigetelés követelményeinek érvé­nyesítése céljából a lakosság körében megfelelő felvilágosító munkát kell végezni. A TÜZÉP-ek és az ÉTK egyéb sikeres bemutatóinak mintájára szervezett propaganda igen hatékony lehet. Igen fontos, hogy a lakosság felé kézzelfoghatóan bizo­nyítottá váljon, hogy a szigetelési többletráfordí­tás a fűtési költségeknél már a' mai tüzelőanyag árak mellett is rendkívül gyorsan megtérül.Az energiaellátás egyensúlya az elkövetkezendő időkben még további intézkedéseket tesz majd szükségessé, a műszaki haladás pedig eddig még nem ismert új lehetőségeket fog feltárni. A kuta­

tók feladata, hogy előre tekintsenek és a távlati racionális energiafelhasználást kutatási-fejlesz­tési munkájukkal megalapozzák. Közös tenni­valónk a műszaki-gazdasági elemzéssel bevezetés­re érett javaslatok megvalósítása.
Caóo, fl.: Samani npoftKTupoBiuHKOB, ncnoauHTeaeií 
a npoii3Bo^iiTejieii MaTepiiajiOB b oőaacTii OTeaecTBcnnoro 
BHC«penna coBpeMOHHoii TenaoiisoanmiH b cTpoiiTC.ii.noii 
npoMMinjieHHOCTH n npoMbimaennocTH.

Szabó, János: Aufgaben der Projektierer, der Bauausfüh­
rer und der Baustoffhersteller auf dem Gebiet der ein­
heimischen Verbreitung neuzeitiger Wärmeisolierungen 
im Bauwesen und in der Industrie

Szabó, János: Up-to-Date Thermal Insulation in Industry 
and Building; Designers’, Executors’ and Manufacturers’ 
Tasks

i

KITÜNTETETTJEINKA Magyar Népköztársaság Elnöki Tanácsahazánk felszabadulásának 35. évfordulója alkalmából, eredményes munkájuk elismerésekéntGYÖNGYÖSI Istvánnak, az Építő-, Fa- és Építőanyagipari Dolgozók Szak­szervezete főtitkárának a
SZOCIALISTA MAGYARORSZÁGÉRT ÉRDEMRENDDR. FEKETE Sándornak, a „DÉLKŐ” Déldunántúli Kőbánya Vállalat igazgatójának a
MUNKA ÉRDEMREND arany fokozataBODÓ Imrének, a Tégla- és Cserépipari Tröszt vezérigazgató-helyettesének, KOLTAI Imrének, a Cement- és Mészművek váci gyára igazgatójának, NÉMETH Rezsőnek, a Somogyi-Zala megyei Téglaipari Vállalat üzemveze­tőjének,DR. TÓTH Kálmánnak, a Szilikátipari Központi Kutató- és Tervező Intézet osztály vezetőjének,VIDA Tibornak, az Építésgazdasági és Szervezési Intézet Irodaigazga- tóhelyettesének a
MUNKA ÉRDEMREND ezüst fokozataCSIZI Bélának, a Tégla- és Cserépipari Tröszt főosztály vezetőjének, CSONT Józsefnek, az Üvegipari Művek Orosházi Üveggyára műszaki igaz­gatóhelyettesének ,FEKETE Lászlónak, a „DÉLKŐ”, Déldunántúli Kőbánya Vállalat osztály­vezetőjének, a
MUNKA ÉRDEMREND bronz fokozatakitüntetést adományoztaA kitüntetteknek gratulál és további sikereket kíván aSZILIKÁTIPARI TUDOMÁNYOS EGYESÜLETVezetősége

Építőanyag, XXXII. 6vf., 1980. G. szám 205



Energiagazdálkodásunk és takarékossági 
feladataink*

VARGA ISTVÁNOrszágos Energiagazdálkodási Hatóság, Budapest
Az emlékezetes 1973. évi olajárrobbanás óta ener­giagazdálkodásunk következetesen tett erőfeszí­téseket annak érdekében, hogy figyelmeztessen azokra a súlyos kihatásokra, melyek a gazdaságot az energiaárak alakulása következtében fenyege­tik. Az elmúlt években a világgazdaságban bekö­vetkezett kedvezőtlen változások, a hátrányos külső hatások miatt még fontosabb feladat lett a tüzelőanyag- és villamosenergia-igények növe­kedési ütemének mérséklése, az energiaigényesség csökkentése és az energiaszerkezet átalakítása, vagyis a változások megkövetelték energiapoliti­kánk felülvizsgálatát, az energetika hosszú távú fejlesztési koncépciójának kidolgozását, a fő cél­kitűzéseknek a megváltozott gazdasági feltételek- , hez igazodó módosítását.A nemzetközi és hazai árprognózisok egyaránt azt jelzik, hogy a tüzelőanyag árának tartósan magas szintjére, illetve további növekedésre kell felkészülnünk. A népgazdaság fizetési egyensúlyát már ebben az ötéves tervben is súlyosan terhelte a tüzelőanyag-import fokozódása, ezen belül kü­lönösen az, hogy szemben az elmúlt évtizedekkel a tüzelőanyag-behozatal szocialista országokból való növelésére a lehetőségek csökkentek. A KGST hosszú távú energetikai célprogramja első­sorban a villamosenergia-igények 1990-ig történő kielégítése terén nyújt számunkra bővítési lehe­tőségeket. A szén hidrogének külkereskedelmi úton történő beszerzése hagyományos módon 1980 után nem fokozható. Összefoglalva: az ener­giahordozók beszerzési feltételei 1980 után nehe­zednek. Ez azt jelenti, hogy növekmény kőolaj vagy egyéb energiahordozó-szükségleteinket tő­kés keménységű árucikkekkel kell biztosítanunk, és ez ellentétben áll a tőkés fizetési egyensúly javítására irányuló követelményekkel.Ugyanekkor nehezednek a belső viszonyok is, különösen ami a hazai energiatermelő ágazatok fejlesztésének kérdését illeti. Ismeretes, hogy az energetikai beruházások nagy anyagi erőket köt­nek le és átfutási idejük hosszú, gazdaságunk
* Hőszigetelési Konferencián (Keszthely 1979) elhangzott 
előadás 

pedig sokirányú fejlesztési igényeinkhez képest mindenkor tőkehiánnyal küszködött. Az energia­termelő ágazatok beruházási igénye a IV. ötéves tervhez képest — amikoris az ipari beruházások 30%-át kötötte le — az V. ötéves tervben tovább emelkedett, és elérte a 40%-os részarányt. A vizs­gálatok azt mutatták, hogy amennyiben energia- igényeink az előző 10 év növekedési ütemének megfelelően emelkednének, úgy ez a részarány az 50%-ot is elérné. Ezt pedig csakis más termelőbe­ruházások kárára lehetne biztosítani, azok ká­rára, melyek feladata éppen a népgazdaság fizeté­si egyensúlyát elősegítő fejlesztés lenne.Az adott helyzetben nyilvánvalóan megkü­lönböztetett figyelmet kell fordítani az energetika olyan fejlesztésére, mely összhangban áll egész gazdasági fejlődésünk követelményeivel.Ilyen körülmények között kerültek meghatá­rozásra távlati energiapolitikánk fő célkitűzései, mégpedig— az energiaigények növekedési ütemének mér­séklése ;— a gazdaságosan igénybe vehető hazai energia­források maximális kihasználása,— a szocialista integráció céljaival összhangban lévő fejlesztés,— a szénhidrogénvásárlások minimalizálása,— és végül az energiagazdálkodás aktív szerep­vállalása a hatékony és takarékos energiafel­használás megvalósulásában, az igényszint és a tüzelőanyag-szerkezet befolyásolásában.A népgazdaság energiaigényességének csökken­tése kétféleképpen érhető el, a fogyasztás növeke­dési ütemének mérséklésével, valamint növekvő energiamegtakarításokkal. Tény, hogy ma gazda­sági növekedésünk korlátái — és ennek megfele­lően a belső felhasználás csökkenése — mérséklik az energetikai igényeket. A fő feladat azonban az, hogy az igényeket szervezési intézkedésekkel, technikai fejlődéssel és a termékszerkezet módosu­lásával csökkentsük. A szén, a szén hidrogének és az atomenergia mellett döntővé vált a negyedik energiahordozó-forrás: az energiatakarékosság ki­aknázása!206



Az ismertetett tényezőkkel és követelmények­kel összhangban megfogalmazást nyertek a hosz- szú távú célkitűzések számszerű előirányzatai. Ezek szerint:— a népgazdaság össz-energiafogyasztása 1981 — 90 között évi 3% növekedésnél ne legyen ma­gasabb és ezen belül a villamosenergia-fo- gyasztás mintegy 5%-kal növekedhet;— a hazai energiaforrások részaránya a korábbi­aknál nagyobb legyen a kőolajszükségletek növekedésének egyidejű mérséklése mellett, és így a szén hidrogének részaránya az 1980. évi 63%-ról tíz év alatt 57 —58%-ra csökken­jen.Fenti előirányzatok azt is tartalmazzák, hogy energiatakarékosság útján kell a belföldi energia­felhasználást 1985. szintjén mintegy 1,2 millió tonna, 1990-ben 3—3,2 millió tonna olajegyen­értékkel csökkenteni.Mindezek mellett is energia­fogyasztásunk a VI. ötéves terv során mintegy 15— 16%-kal emelkedne. Ezen belül— gyorsabban növekszik az átalakított energia­hordozók fogyasztása, különösen villamos­energia formájában történő fel használása;— a végső felhasználásban erőteljesen emelkedik a lakossági-kommunális szektor részaránya az életmód változásával és az átalakított ener­giahordozók, mint villamosenergia, távhő, benzin iránti nagymértékű igénynövekedés eredményeként.Az energiaigények csökkentéséhez vezető döntő út a gazdasági szerkezet átalakítása és a műszaki fejlesztés. A gazdaság jelenlegi helyzetében azon­ban kiemelkedően fontos szerepe van azoknak az intézkedéseknek, amelyek akár korlátozás, akár kényszer révén is gyorsan hoznak eredményeket.Ilyenekre a közelmúltban több alkalommal is sor került. Ennek keretében:— a nehézipari miniszter rendeletet adott k a közületek fűtésének szabályozásáról, mely­nek lényege, hogy az eddigiekkel szemben nemcsak azt az alsó hőmérsékletet szabja meg, melyet a helyiségekben a munka és tartózko­dás során biztosítani kell, hanem két fokos felfelé való eltérés tűrése mellett meghatároz­za a túlfűtés fogalmát és intézkedésre kötelezi az érdekelteket a túlfűtés megszüntetése érde­kében ;— ugyancsak nehézipari rendelet jelent meg a vil­lamos sugárzó fűtések korlátozásáról, engedé­lyezési rendjéről és megtiltották az 1,5 kW- nál nagyobb teljesítményű sugárzó főtűkészü- 

lékek forgalmazását is (a rendelkezések célja a teljesítményterhek csökkentése, magyará­zata pedig az, hogy az elmúlt években 1000 MW összteljesítményű villamos fűtőkészülék került forgalomba);— az idén nyáron életbelépett a közutakon és az autópályán a sebességkorlátozás 80 km/h, illetve 100 km/h értékben, s bár ez vitákat is váltott ki, tényleges eredménye mérhető ab­ban, hogy 1979. III. negyedévében 5%-kal alacsonyabb volt a benzinfelhasználásunk százezerrel magasabb személygépkocsi-állo­mány mellett az előző év azonos időszakához képest;— központi gazdálkodási intézkedések történtek egyes nagyvállalatok energiahordozó-ellátá­sának kontingentálására a fogyasztás megha­tározott értéken való tartása érdekében;— az Állami Tervbizottság határozatot hozott arról, hogy a jövőben a vállalati vezetők sze­mélyi jövedelmét függővé kell tenni vállala­tuk energiagazdálkodási hatékonyságától;— és végül itt említem, bár a rendelet még nem jelent meg, hogy 1980-tól igazgatási, kereske­delmi és egyéb intézmények energiafelhasz­nálásukat az 1978. évi fogyasztásuknál 5%- kal alacsonyabb szinten kötelesek tartani ki­emelt energiahordozókból, mint olaj, villa­mosenergia, koksz.Fenti intézkedések — a gazdasági növekedési ütemének lassulása mellett — a kezdeti eredmé­nyeket máris meghozták, mert számottevően csökkent az utóbbi hónapokban a villamosener- gia-felhasználás is, ahelyett, hogy a tervezett és szokásos módon növekedett volna, és többszáz MW-tal alacsonyabbak a teljesítményigények is csúcsidőszakban. Együttesen pedig az össz-ener- giaigényekben az 1978. évi felhasználáshoz ké­pest csak csekély növekedés tapasztalható, ami év végéig nullára csökkenhet.Nem közvetlen kényszerrel, de a gazdasági ér­dekeltségen keresztül erőteljesen korlátoznak az áremelések. Ez ösztönöz is, mert elősegíti az anya­gi eszközök átcsoportosítását a takarékosságot szolgáló intézkedésekre. 1979-ben elsősorban a la­kosságnál, de 1980-ban ismét a termelőknél kerül sor igen jelentős áremelésekre. Úgy véljük, ezek fokozni fogják az érdekeltséget az energiaraciona­lizálásban.Mindehhez hozzátartozik annak világos felis­merése is, hogy az energiafelhasználás hatékony­ságának emeléséhez nélkülözhetetlen a műszaki fejlesztés, vagyis az az ipari háttér, mely a taka­
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rékosság új, korszerűbb eszközeit: anyagokat és gépeket, berendezéseket és készülékeket bocsát rendelkezésünkre. Már ma is gyakran előfordul, hogy az általunk ösztönzött, kényszerített fogyasz­tó nyomása a valós piaci kereslet kifejezőjeként jelenik meg.Jó ez a jelenség ott, ahol valójában csak saját lassúságunk, tehetetlenségünk az oka a kielégí- tetlenségnek, de nem segít ott, ahol egész népgaz­dasági ágazat fejlesztése a követelmény. Ilyennek kell tekintenünk azt a területet is, ami konferen­ciánk témája, vagyis a hőszigetelést.Ennek tudatában is az energiagazdálkodás egyértelműen támogatta azt a műszaki-gazdasági koncepciót, amelyet az ÉVM az iparág fejleszté­sére készített. A kérdés jelentőségét és energiagaz­dálkodási fontosságát a következők indokolják: — a végső energiafelhasználás 25%-át fűtési jel­legű fogyasztás teszi ki és ennek kiváltója az épületek hő vesztesége, vagyis a hő védelem színvonala;«— a technológiai hőfelhasználás 27%-a, az összes fogyasztás további 7%-a hőenergia formájá­ban történik, ahol a szigetelés állapota jelen­tős tényező a veszteségek kialakulásában;— a hőfelhasználásnak nemcsak energia vonzata, hanem az esetek nagyrészében — a téli szezo­nális jelleg miatt — súlyos beruházási, telje- sítményterhe is van.A hőszigetelések optimális kialakításával kap­csolatos iparági feladatokat dr. Szabó János ál­lamtitkár elvtárs részletesen ismertette, és azt is bemutatta, milyen energiamegtakarítást ered­ményezhet a hővédelem fokozása.Ehhez mindössze azt tehetném még hozzá, hogy sajnos a távlati prognózisok csak fokozzák e téren fennálló érdekeinket, mert az energiahordozók drágulása megelőzi a beruházások, és így az ener­giaigényes szigetelőanyag-gyártás drágulását is. De talán még fontosabbnak tartom annak a ha­tásnak a kiemelését, amit a szigetelés javítása a teljesítmények igénybevételében jelent. Különö­sen lényeges ez ma, amikor a népgazdaság anyagi erőforrásait a beruházások erőn felül terhelik.Az energiamegtakarítás maga beruházási meg­takarítás is, mert a megtakarított energia meglevő forrásfedezetét más fogyasztási növekmények ki­elégítésére fordíthatjuk anélkül, hogy újabb bá­nya, olajkút vagy éppen erőmű létesítésébe kel­lene kezdenünk.Szemléletessé tehető a beruházási hatás a lakás­építés energetikai elemzésével. A kísérleti ered­mények szerint is 30%-os megtakarítás érhető el a lakások hőszükségletében a veszteségek csök­

kentésével. Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy ugyanilyen mértékben csökkennek a fűtési és a hőellátó rendszer beruházási költségei is.Mivel a VI. ötéves tervben mintegy 150 ezer telepszerű többszintes lakással lehet számolni, és a lakásonkénti fajlagos költség átlagosan 60 ezer Et. A 30%-os költségcsökkentés kereken 3 mrd Ft lenne, és ez fedezné a hőszigetelő ipar tervezett teljes beruházását. És akkor még nem beszéltünk a megtakarítható — legyen ez csak 25% lakásonként! — évi 50 ezer tonna olajról, amelyhez — az évi 250 millió Ft költség mellett — ugyancsak tartozik egy egyszeri, ilyen éves telje­sítményű energiaforrás vagy import ellentételező beruházás mintegy Imrd Ft nagyságrendben.Mindebből következik egy fontos feladatunk. Biztosítanunk kell, hogy szűnjék meg az a terve­zői gyakorlat, amely nem az anyagok, a berende­zések optimális lehetőségeivel számol, vagy leg­alábbis a kockázati tényezők olyan negatív együttesével terheli azokat, amelyek miatt min­den létesítményünk túlméretezett. Ennek jellem­zésére idézem a pécsi Hőszolgáltatási Konferen­cián elhangzott egyik előadást, amely 8 épület mérési adataival illusztrálta a jelenlegi helyzetet. A mért épületek —25 és —36 °C közötti külső hőmérséklet mellett is + 22 °C belső hőmérsékle­tet képesek átlagban biztosítani! Az csak termé­szetes, hogy ezekhez arányosan méretezett táv­vezetéki rendszer és fűtőműkapacitás tartozik — megfelelő túlméretezettséggel. A fűtőműhöz persze a gázteljesítményt vagy az olajtárolót a tervezési adatok alapján igénylik — ha óvato­sak, akkor kis rátartással!Esetünkben ez nemcsak azt jelenti, hogy feles­leges beruházási terheket kell viselnünk, de azt is, hogy rendszereink az optimális üzemi ponttól még távolabb üzemelnek, holott még a méretezési érték is — objektív és kevésbé objektív okból — messze van a leggyakoribbtól, a gyakoriság alap­ján gazdaságosnak tekinthetőtől.Fentiekből következik, hogy energiagazdálko­dásunk és energiatakarékossági törekvéseink kö­zéppontjába változatlanul az elérhető gazdasági eredményt kell állítanunk, s a tudománynak és a műszaki fejlesztésnek, a mindennapi élet gya­korlati tevékenységének egyaránt arra kell irá­nyulni, hogy a gyors megvalósulást segítse elő.
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Növelhető-e az őrlési folyamat hatásossága?

BEKE BÉLASzilikátipari Központi Kutató és Tervező Intézet, Budapest

1. BevezetésKülönböző forrásmunkák az őrlés Energiafogyasz­tását a világ villamos energiafogyasztásának 2 — 3 %-ára becsülik, érthető, hogy az őrlés energetikai kérdései egyre inkább előtérbe kerülnek.Az őrlés perspektívájáról a közelmúltban ha­zánkban három tanulmány is megjelent [1], [2], [3], e tanulmánynak nem célja ezek ismétlése, in­kább kiegészítése. A hatásosság növelésének csak­is mechanikai lehetőségeit elemezzük, az őrlés hatásosságát fizikokémiai úton, vagyis felületak­tív anyagok adagolása révén való javításával e ta­nulmányban nem foglalkozunk.
2. A hatásfokA címben szándékosan nem használtuk a „hatás­fok” kifejezést, mert az őrlés hatásfokának fogal­ma nem egyértelmű és az irodalomban is erősen vitatott.A magyar értelmező szótárban [4] hatásfok címszó alatt a következő szöveget találjuk: „az a szám, amely azt fejezi ki, hogy hányad részében alakul át a felhasznált energia hasznos munkává”. Ez a definíció, ugyancsak vitatható, mert fogal­mazásában munkagépre utal, azoknál pedig az eredmény energetikailag az esetek többségében nem is értelmezhető (pl. keverő, osztályozó, fém megmunkáló, textilipari stb. gépek). E definíció csakis az erőgépekre (kalorikus gépek, hidrogé- pek, villamos motorok) és csak némely munka­gépre (szivattyú, kompresszor stb.) egyértelmű, ahol mind a bevezetett, mind a kinyert energia értelmezhető és mérhető.Az aprítás hatásfokára az első — és még ma is nagyon elterjedt — értelmezés Smekaltól szárma­zik [5], aki az újonnan képzett felület energiáját viszonyította a jól mérhető felhasznált mechani­kai energiához. Mint ismeretes, ilyenmódon tized százalék nagyságrendű „hatásfok’’-hoz jutunk. E tanulmány szerzője erre vonatkozó felfogását több ízben, több nyelven is kifejtette [6]: az aprí­

tás nem energiaátalakító, hanem méretadó műve­let, akár a forgácsolás, vagy sajtolás. Ha veszte­ségnek a haszontalanul hővé alakult energiahá­nyadot tekintjük, miként ez az energiaátalakító gépeknél elfogadott, akkor az aprítás vélelmezett hatásfoka saját mérések és irodalmi adatok [7] szerint 10 — 20%.A néhai Rumpf professzor által alapított és je­lenleg Schönert- professzor által vezetett Karls- ruhe-i iskola e tárgykörrel az aprításfizika mé­lyebb elemzésével foglalkozott. Miután itt olyan fizikailag megalapozott viszonyítási alapnak te­kinthető optimum, mint kalorikus gépeknél a Carnot ciklus, nem értelmezhető, szóbajöhet ehhez a repedési ellenállás, a repedés tovaterjedé­séhez szükséges energiának a törési felületre szá­mított értéke. De ez sem független a repedés tova- terjedési sebességétől, növekvő repedési sebesség nagyobb energiaigényű. Rideg anyagoknál e vizs­gálatok nagy sebességre utalnak és pl. golyós mal­moknál 1,5 — 2% energiahasznosítás adódnék [8].Az [5] — [8] alatti értelmezések, bár az aprítás során az anyagban végbemenő folyamatokra igye­keznek fényt deríteni, az ipari gyakorlat, köze­lebbről az energia hasznosítása szempontjából nem mértékadók.Stairmand volt az [9], aki az aprítógépekbe be­vezetett energia gyakorlati hasznosításának jel­lemzésére a IV. Aprítási Szimpóziumon (1977) javaslatot tett: az aprítógépre jellemző hatásfok­nak az egyedi aprítás és a gépi-tömeges aprítás energiahányadosát adja meg. (Egyedi aprítás: egyetlen szemcsének egyetlen erőhatással vég­zett aprítása). Ezt az értelmezést a gyakorlat részére Schönert is elfogadja [8],Stairmand az egyes aprítógép fajtákra a követ­kező értékeket adja meg:hengeres törő röpítő malom görgős malom golyós malom sugármalom
70-100%25- 40%7— 15% (egyedi aprítás is6— 9% lehetséges)1- 2%
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3. Energiaközlés aprítógépekbenAz aprítás energiaközlésének négy módját szokás megkülönböztetni:
a) Energiaközlés őrlőtest-őrlőszerszám lassú közelítésével, vagyis nyomással. Ide sorolhatók a durva aprítás elterjedt készülékei (pofás, kúpos, hengeres törők), valamint a finomőrlésre alkal­mazott görgős malmok.
b) Energiaközlés őrlőtest-őrlőszerszám gyors közelítésével, vagyis ütéssel. Durva aprításnál ide sorolhatók a kalapácstörők, de legfontosabbak e csoportban a finomőrlés ma messze leghaszná­latosabb készülékei, a golyós malmok.
c) örlőtestek dörzsölő, koptató energiaközlése. Ez főleg a golyós malmok nagyfinomságú foko­zatában jut szerephez.
d) Az aprítási energia magában az őrlendő tes­tekben mint mozgási energia van felhalmozva. Ezek a röpítő törők, röpítő malmok, sugármal­mok.’ Az egyes módszerek energetikai összehasonlí­tására Meric adott szemléletes, áttekinthető áb­rázolást (1. ábra), ahol az egyedi és a kollektív aprítás hatásossága a felületi energiához és a repe- dési tovaterjedési energiához viszonyítva van fel­tüntetve [10]. E diagram felső üres mezeje is iga­zolja a felületi energiára vonatkoztatás indokolat­lanságát és gyakorlati érdektelenségét.A Meric féle ábrázolás a fentebb mondottakkal teljes összhangban van, de hiányzik a (e) alatti dörzsöléses aprítás besorolása. Ehhez a következő megjegyzés kívánkozik:Minden törést meg kell előzzön a testnek a ru­galmassági határig való megfeszítése, rideg anya­goknál ez tudvalevőleg azonos a törési szilárdság­gal. A törés bekövetkezte után a test részei leter­helődnek, a rugalmassági munka haszontalanul hővé alakul. Dörzsöléses őrlésnél azonban nem kerül a test teljes tömege rugalmas megfeszítésre, csupán a leválasztott szemcse közvetlen szom­szédsága. A dörzsölés tehát akár egyedi, akár kol­lektív aprítás esetén energetikailag előnyös mód­szer. Hátránya, hogy a dörzsölés, koptatás igen lassú folyamat, ipari méretekben csak előőrölt anyagra alkalmas.A Meric féle diagram és a Stairmand féle érték­sor egyaránt arra utal, hogy darabos anyag aprí­tására energetikailag a lassú nyomás a legkedve­zőbb és a golyós malmok nagyon is alul foglalnak helyet.Lassú nyomással véghezvitt egyedi aprításnál az aprítási fok a résmérettel meghatározott, ezért a fajlagos energiafogyasztás lényegesen kedve-

1. ábra. Kvarc aprítása, a „hatásfok” és a fajlagos felület­
képzés összehasonlító értékei [70]
1 felületi energia; 2 repedés tovaterjedési energia; 3 egye­
di aprítás lassú nyomással 5 mm — 50 pm kiindulási szem­
csemérettel és 1,5 — 5 aprítási fokkal; 4 lassú nyomás 
anyagágyban; 5 egyetlen szemcse röpítése; 6 egyetlen 
2 mm-es szemcse ütése; 7 egyetlen ütés vákuummalom­
ban ; 8 sorozatos ütés vákuummalomban; 9 görgős malom; 
10 golyós malom

zőbb, mint röpítésnél, ahol az ütközési sebesség a meghatározó paraméter és a durván maradt szemcsék ismételt igénybevétele növeli az energia­fogyasztást. Schönert vizsgálatai szerint nagyobb ütközési sebesség esetén nagyobb a törési való­színűség, azaz jobb az energia hasznosítása, de még mindig 6 — 20-szorosa a lassú nyomás fajlagos energiafogyasztásának [8].Ipari méretű őrlés esetén az őrlőtest-őrlőszer­szám a nyomási energiát anyagágyra fejti ki, ez a helyzet pl. golyós és görgős malmoknál. Lényeg­bevágó különbség az egyedi aprítással szemben, hogy bizonyos valószínűség szerint — az iroda­lomban ez szelekciós függvény néven ismeretes — a szemcséknek csak bizonyos hányada szenved roncsolást. Finom fokozatban a szemcsék nagy felületének káros kölcsönhatása is érvényesül.A nyomásos aprítás kedvező energetikai hatá­sát lerontja a csekély apróhozam, a műveletet sokszorosan kell ismételni. A nyomóerő növelése kétélű fegyver, bizonyos határon túl ez a már jelenlevő apró szemcsék aggregációját-agglome- rációját okozza. Schönert adatai szerint pl. ce- mentklinkernél ez a határ 30-50 MPa (300-500 210



kp/cm2). A művelet befejezéseként az aggregátu- mok-agglomerátumok újólagos szétbontása szük­séges.Golyós malomban, főként ha a finom fokozat­ban igen apró őrlőtestek vannak, ez magától vég­bemegy. Korszerű megoldás az F. L. Smidth cég „minipebs” és még újabban „combidan” néven forgalomba hozott malomrendszere. Görgős mal­mokban a dezaggregálódás csak csekély mérték­ben megy végbe, e malmokban az anyagágyra nehezedő nyomás csak korlátozott mértékben nö­velhető. Schönert a határt 50 MPa-ban adja meg [8].Érdekes példát hoz fel erre Papadakis immár 20 évvel ezelőtt megjelent fontos munkája [11]. Egyazon klinkerből laboratóriumi bolygóedényes malomban 20 ill. 30 mm-es golyókkal 4500 cm2/g Blaine felületű őrleményt állított elő. Ezeket 3 mm-es őrlőtestekkel továbbőrölve megállapította, hogy azonos utóőrlési idő elteltével a nagyobb golyókkal őrölt termék nagyobb felületet adott. A magyarázatot már Papadakis megadta: a na­gyobb golyókkal őrölt termék eredetileg finomabb volt, de nagyobb mértékben aggregálódott.Cementgyári nyersőrlés esetén ma már egyér­telműen igazolt, hogy görgős malmok összevetve golyós malmokkal — összhangban a korábbiak­kal — mintegy 20%-ig terjedő energiamegtaka­rítást tesznek lehetővé [12], [13]. A Pfeiffer [14] és Polysius [15] cégek görgős malommal végzett cementőrlési vizsgálatokról is beszámolnak. Ezek egyelőre kísérleti jellegűek és a ma kívánatos 100 t/h nagyságrendtől messze elmaradnak. Ily telje­sítményeknél a görgők tömege már 100 t nagyság­rendű és még hidraulikával is nehezített. A dez- aggregálás szükségessége nyilvánvaló, erre vonat­kozó vizsgálati eredmények nem ismeretesek. Ebben fő szerepe a sokszoros, akár 30-szoros kör­bejárásnak lesz, ezzel velejár az anyagágyban való szemcsedörzsölődés, nem különben a forgó osztályozó lapátjainak ütése is.Schönert tanulmányának konklúziójaként az anyagágyban nyomásos őrlés és velejáró aggregá- lódás — dezaggregálás — osztályozás körfolya­matos modelljét mutatja be (2. ábra). Az apró­hozam erősen nyomásfüggő, pl. 60 MPa esetén 32 /zm-ra vonatkoztatva dezagglomerálás után az át hullás 10%, 278 MPa esetén ez 23%-ra nö­vekszik. Figyelembevéve az anyagágynyomás, a dezagglomerálás és recirkuláció munkáját, a késztermékre csaknem függetlenül az alkalma­zott nyomástól kb. 10 kWh/t adódott [8]. Ez pe­dig az ipari energiaigény alig harmada! Még ha az ipari műveleteknél érdemleges gépezeti vesz-

2. ábra. Finomőrlés lassú sajtolással [8]
1 anyag tartály; 2 anyag sajtolása 40 — 400 MPa nyomás­
sal; 3 dezagglomerálás golyós malomban; 4 osztályozás;
5 finom osztály (késztermék); 6 durva osztály

teségekre is számítunk, a törzsfa számottevő ener­giamegtakarítási lehetőségre utal. A ma, ismert malmok közül ha valamelyik, kétségkívül a gör­gős malmok közelítik meg leginkább ezt az elkép­zelést.
4, Üjszerű aprítógépekAz[l],[2],[3] és [10] alatti közleményekben meg­található a bolygóedényes golyós malmok, vá­kuumban működő röpítő malmok és a gázfeszte- lenítéssel működő malmok ismertetése; a fejlesz­tés kezdeti fokozatából ezek még alig nőttek ki.A durva őrlés és velejáró agglomerálás-dezagg- lomerálás folyamatának megvalósítására Bomb- led tett javaslatot [16], amely egyelőre a kísérleti megvalósításig sem jutott el. Elve: függőleges, nem forgó golyós malom, mondhatjuk magas ej­tőcső, amelybe a golyók az őrlendő anyaggal együtt folyamatosan lesznek beadagolva, a kész­termék elszívással távozik. Az ejtőcső alján ösz- szegyűlt golyótöltet és durva hányad rezgőmal­mokban kerül utóőrlés-dezagglomerálásra, majd felülről beadva visszajut az ejtőcsőbe.A fentebb energetikailag kedvezőnek minősí­tett, tisztán dörzsöléssel működő őrlésre szolgál az Európában alig ismert, Japánban kifejlesztett 
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és a gyártó cég ismertetője szerint [17] egyelőre 150 kW hajtóteljesítményig gyártott, de 750 kW- ig is ajánlott „torony-malom”. E függőleges go­lyós malom a természetben folyó hordalékként képződő finom homok vagy iszap folyamatát kí­vánja utánozni. A torony-malom száraz és nedves őrlésre egyaránt alkalmas. A működés száraz őr­lésre a 3. ábrából világosan megérthető. Az őrlő-

3. ábra. Toronymalom [17]
1 malom test; 2 ciklon; 3 csavar; 4 motor; 5 cellás adagoló;
6 fúvó

testek (acél golyó, flintkő, az őrlendő anyag na­gyobb szemcséi) a lassan forgatott csavar által bolygatva a 3 mm-t meg nem haladó méretben beadagolt szemcséket finomra őrlik, a finomság az elszívó légáram sebességével szabályozható. A 150 kW-os nagyság 16 000 kg/h teljesítmény mellett közepes finomságú anyagot száraz eljá­rással 0,10 mm alá, nedves eljárással 0,04 mm alá őröl, ami meglepően kedvező, 10 kWh/t fajlagos mutatót ad, ehhez a fúvó energiafogyasztása még hozzáadódik.
5. KövetkeztetésekA napjainkban finomőrlésre túlnyomóan alkal­mazott golyós malmok egyszerűségük és sokolda­lú alkalmazhatóságuk mellett energiahasznosítás szempontjából (gyors ütések, haszontalan őrlő- testsúrlódás) igen kedvezőtlenek. A gyakorlatilag is megvalósítható kedvező energiahasznosítás két törzsfája:

a) lassú nyomással végrehajtott, agglomeráci­óval terhelt durvaőrlés - dezagglomeráló finom­őrlés — recirkuláció
b) előőrlés kb. 3 mm-re — tisztán dörzsöléses őrlés.

Kitartó fejlesztő munkával mindkettő nagy tel­jesítőképességre is megvalósíthatónak tűnik és akár 30 — 40% energiamegtakarítást is elérhető­nek jelez.Kimondható, hogy a távolabbi jövő energia­takarékos malma nem a hagyományos golyós malom lesz.
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Beke Béla: Növelhető-e az őrlési folyamat hatásossága l
Az őrlés hatásfokát a feltárt felületi energiára vonatkoz­
tatni sem elméletileg sem gyakorlatilag nem indokolt. 
A bevezetett energia hasznosításáról gyakorlati szempont­
ból jó felvilágosítást ad az egyedi aprítás és az ipari őrlés 
energiafogyasztásának viszonyszáma. A lassú nyomással 
és a felületi dörzsöléssel működő őrlőberendezések az ener­
gia hasznosítása tekintetében a ma túlnyomóan alkalma­
zott golyós malmokat messze felülmúlják, nagy teljesítő­
képességre való térfoglalásuk azonban még hosszú fej­
lesztési tevékenységet igényel.

BeKe, B.: MoaceT hh öuTb noBbiineiia 3<J»J>eKTHBHoe’rb 
nponecca noMoaa?
Onpegenemie a^eKTUBnocTM noMona na ochobc nosepx- 
hocthoö aneprMH oőpaayjoigHxcH b peayjibTare noMona 
noBepxHOCTeií hbjih6tch Kan npaKTnaecKn, Tan n reopein- 
qecKH neoőocHOBaHHMM. C npaKTnaecKoft toukh apennH 
xopomyio MH^opMagnio oő a$$eKTMBHOCTn ncnojn>8O- 
BaHHH BBejieHHoh anepniH gaeT oTHOinemie aHeprim,212



McnojiMOBaHiioii ^jih nsMejiiHeiiHH effHHiriHoro aepua, 
K 3Heprnii npoMMniJieHHoro M3Mejn>aeHM. noMOJimoe 
oőopygoBaune, b kotopom MexauimecKoe BOB^efiCTBne 
ocymecTBJiaeTCH gaBjieHneM n noBepxHOCTHHM ncTupaHH- 
eM, HBJIH6TCH ŐOJiee 3$$eKTHBHHM B OTHOineHHH a<j)$eKTMB- 
HOCTH HCnOJI'BBOBaHHH 3HeprHH, HOM UIHpOKO lipUMeHH- 
eMtie b HacTOHipee BpeMH mapoBHe Meabungbi, bo/maKo 
TpeßyeTCH eme npop;o.mKHTem>HaH genTeJibHOCT htoöm 
TaKne Mejibiinpti gocTHrjiM Tauoil moiuhoctm, KOTopaa 
Heoöxo^HMa jjJiH hx pacnpocTpaHCHMH.

Beke, Béla: Can the Eîfectivity of the Grinding Process 
Be Improved Î
It is unjustified, both from theoretical and practical as­
pects to express the efficiency of grinding as beingin corres­
pondence with the developed excess surface energy. 
A good practical information on energy utilisation is the 
ratio between the energy consumption of single corn 
breakage and industrial grinding. Although grinding de­

vices operated by slow compression and surface abrasion 
are superior from the point of energy utilisation to ball 
mills, their application for high-capacity industrial 
equipment requires still long development activity.

Beke, Béla: Kann die Effektivität des Mahlprozesses er­
höht werden ?
Es wäre weder theoretisch noch praktisch angebracht, 
den Wirkungsgrad des Mahlprozesses auf die neu gebil­
dete Oberflächenenergie zu beziehen. Über die Nutzung 
der eingeführten Energie gibt in praktischer Hinsicht die 
Verhältniszahl des Energieaufwandes der Einzelkornzer­
kleinerung zu dem des industriellen Mahlprozesses ent­
sprechenden Aufschluß. Die mit Druckbeanspruchung 
und Oberflächenreibung arbeitenden Mahlanlagen über­
treffen hinsichtlich der Energienutzung die gegenwärtig 
überwiegend angewandten Kugelmühlen weitgehend, 
aber ihrer Anwendung für größere Leistungen muß noch 
eine längere Weiterentwicklungstätigkeit vorangehen.
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Építő- és építőanyagipari nyersanyagprognózis 
térképek szerkesztése

VITÁLIS GYÖRGYSzilikátipari Központi Kutató és Tervező Intézet, Budapest
Az építő- és építőanyagipari nyersanyagok hasz­nosítását megelőző földtani tevékenység során: ¿aiaszíerezést, prognózis készítést és kutatást kü­lönböztetünk meg. A nyersanyagkataszterekre vonatkozó elgondolásokat Hegyiné Fakó J. — 
Vitális Gy. (1979) közleménye vázolta, míg a nyersanyagprognózis alapvető elvi és módszertani kérdéseit Benkő F. (1977) tanulmánya foglalta össze.A korszerű kataszter a földtani adatokon kívül a nyersanyag minőségére, illetve felhasználható- ‘ságára vonatkozó adatokat is tartalmaz. Mivel a legtöbb iparág megfelelő kataszterrel nem ren­delkezik, ezért a kataszterre támaszkodó, és az igényeket kielégítő prognózis, illetve prognózis térkép szerkesztése nehézségbe ütközik.Az építő- és építőanyagipari prognózis térké­pek szerkesztésének szükségességét mind a SZIKKTI, mind az ÉVM 9. sz. Célprogram már többször hangoztatta (Vitális Gy. 1974, Talábér 
J. 1976, Vitális Gy. — Karácsonyi S. 1978).Az építő- és építőanyagipar számára szerkesz­tendő prognózis térképek ugyanis nagy segítséget nyújtanának mind a távlati nyersanyagkutatá­sokhoz, mind a lehetséges ipartelepítések kijelö­léséhez, és még a felderítő — előzetes fázisú föld­tani kutatás megkezdése előtt, megfelelő alap- és összehasonlító adatokat szolgáltatnának. Az . 1: 100 000-es méretarányú prognózis térképek fel­tüntetnék az egyes iparágak részére számításba jöhető nyersanyagterületek felszíni elterjedését a minőségi jellemzőkkel, a vízbeszerzés földtani lehetőségeit, az egyéb természeti erőforrásokat, a közlekedési lehetőségeket és a természetvédel- mi területeket. A prognózis térképet kiegészítő 
térképmagyarázó pedig, az egyes résztájegységek és rétegtani szintek szerint megadná a nyers­anyagokra vonatkozó földtani, ásvány-kőzettani és technológiai paramétereket.A fenti tartalmi igényű „eszményi” prognózis térképek az építő- és építőanyagipar nyersanya­gairól ezideig nem állnak rendelkezésre. A prognó­zis térképek alapját képező újrendszerű katasz- terezéseket még csak most végzik, de a tervezések 

a nyersanyagprognózisokat már folyamatosan igénylik, ezért a korszerű prognózis térképek szer­kesztéséhez például és mintául, a jelen tanul­mányban négy különböző iparág nyersanyagaira vonatkozó, különböző fejlettségű prognózis tér­képet, illetve térképrészletet mutatunk be.
1. Kötőanyag- (cement- és mész-) ipari prognózis térképA Magyar Állami Földtani Intézet (MÁFI) által 
(Csima K. 1973), a SZIKKTI közreműködésével — az iparág részére elsőként — készített Észak­kelet Dunántúl kötőanyag- (cement- és mész-) ipari — az eredetiben 1:100 000-es méretarányú prognózis térkép, melyből egy részletet az 1. ábra mutat be, a következőket tartalmazza.A MÁFI földtani térképadatai alapján meg­adja az összes mészkő és agyag (szilikátkompo- nens) nyersanyag felszíni elterjedését. Az egyes foltokban található földtani képződményeket a szokásos betű és számkombinációkkal jelzi. A pleisztocén képződmények elterjedését a térkép nem ábrázolja, jelük csak a — vizsgálatra vett — minták megnevezésében szerepel.Feltünteti a területen korábban mélyített, ce­mentipari szempontból lényeges fúrások helyét, jelezve a földtani képződmények cementgyártás­ra alkalmas, illetve alkalmatlan voltát. Az út- és vasúthálózat, valamint a települések feltün­tetése mellett jelzi a meglevő gyárakat, a jelenleg művelés alatt álló nyersanyagbányákat, továbbá a megkutatott, de még művelés alatt nem álló nyersanyagkészleteket.A mészkő komponensre vonatkozó legfonto­sabb technológiai vizsgálatok eredményét a min­tavételi hely mellett négyszögben, a szilikátkom- ponensre vonatkozókat fórben jelzi. Végül meg­adja a vizsgálatok alapján perspektivikusnak mi­nősült területek határát.Ha a térképet további adatokkal (pl. természet­védelmi területek, vízszerzési lehetőségek, to­vábbi anyagvizsgálati eredmények) kiegészítjük, akkor már korszerű prognózis térképnek minősül.214
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1. ábra. Az Északkelet Dunántúl kötőanyag (cement- és mész-) ipari progzózis térképrészlete 
(Csima K. [1973] után)
I. mészkő, II. szilikátkomponens a felszínen. dT3 — dachsteini mészkő, halobiás mészkő (felsőtriász'); J, = vörös, gumós 
és hierlatz mészkő (alsójura); “Kj = cephalopodás márga (alsókréta); CE, = barnakőszéntelepes összlet, operculinás, 
subplanulátuszos agyagmárga (alsóeocén); oE2 = korallos, molluseás márga, nE, = nummuliteszes mészkő, assilinás, 
striátuszos, perforátuszos rétegek, 1E2 = foraminiferás agyagmárga (középsőeocén); mEs = nummuliteszes, discoeyclinás 
márga és mészkő (felsőeocén); aOL = „kiscelli agyag”, „tardi agyag” (középsőoligocén); aPl, = agyagmárga, aleurit, 
agyag, homok (alsópannóniai); Pl, = agyagmárga, agyag, homok (felsőpannóniai); eQ = édesvízi mészkő, ‘Q = lösz 
(pleisztocén). [A pleisztocén képződmények elterjedését a térkép nem ábrázolja, jelük csak a minták megnevezésében sze­
repel.] 1. A területen korábban mélyített, cementipari szempontból lényeges fúrás jele és száma; 2. A rétegleírás alapján 
a fúrásban harántolt összlet cementipari felhasználásra alkalmas; 3. A rétegleíxás alapján a fúrásban harántolt összlet 
cementipari felhasználásra alkalmatlan; 4. Úthálózat; 5. Vasúthálózat; 6. Település; 7. A CEMÜ jelenleg művelés alatt 
álló bányája; 8. Működő cement- és mészmű; 9. A vizsgálatok alapján perspektivikusnak minősült terület határa; 10. 
A mészkő minta száma és a képződmény földtani jele; 11. Mészégetésre való alkalmasság, az égetett mész minőségi meg­
jelölésével; 12. Cementgyártásra való alkalmasság, a mészkő súly %-os aránya a nyerslisztben, és a nyersliszt égethető- 
sége (jól, közepesen és rosszul égethető); 13. A nyersliszt előállításához felhasznált mészkő és agyag nyersanyag; 14. A min­
tavétel helye; 15. A szilikátkomponens minta száma és a képződmény földtani jele; 16. A szilikátkomponens súly %-os 
aránya a nyerslisztben; 17. Az esetleg szükséges korrekciós adalékanyag súly %-os mennyisége, „P” pernye, „PP” 
piritpörk.

Építőanyag, XXXII. évf., 1980. 6. szám 215



2. ábra. Az Északi-középhegység kőipari prognózis térképrészlete
(Magyarország 1:300 000-es földtani térképe alapján, kiegészítéssel).
Magmás közetek: 1. Bazalt (pliocén); 2. Andezit, 3. Andezittufa, 4. Dácit, 5. Riolit, 6. Riolittufa (miocén); 1. Andezit, dácit 
és tufáik (paleogén); 8. Diabáz, gabbró, wehrlit, 9. Kvarcporfir, diabáz, porfirit és tufáik (triász); 10. Diabáz, diabáztufa, 
zöldpala, szerpentin (karbon).
Üledékes és kissé átalakult kőzetek: 11. Mészkő (eocén); 12. Mészkő, 13. Dolomit, dolomittal váltakozó mészkő (triász);
14. Mészkő (perm); 15. Agyagpala és mészkő, 16. Féligkristályos mészkő (devon).
Kőfejtő telepítésre: 17. Elsődlegesen, 18. másodlagosan javasolt terület.
19. Tájvédelmi körzet (Nemzeti Park) határa; 20. Szigorúan védett természetvédelmi terület; 21. Megkutatott terü­
let; 22. Kutatás alatt álló terület; 23. Fontosabb település; 24. Fontosabb vasútvonal.

2. Kőipari prognózis térképA kőipar — a dolomit kivételével — ezideig nem rendelkezik anyagvizsgálatokkal is alátámasztott újrendszerű nyersanyagkataszterrel, ezért a prog­nózis térkép szerkesztése nehézségbe ütközik.Egy általunk tájékoztatásul szerkesztett, az eredetiben 1:300 000-es méretarányú, és a 2. áb­

rán közölt prognózis térképrészlet a következőket tartalmazza.A MÁFI kiadásában az 1956. évben megjelent 1:300 000-es méretarányú „Magyarország föld­tani térképe” alapján feltünteti a magmás kőzetek közül: a különböző földtani korú bazalt, andezit, andezittufa, dácit, riolit, riolittufa, diabáz, gabb-216



3. ábra. A magyarországi Dunavölgy kavicsipari prognózis térképrészlete
(Magyarország 1:300 000-es földtani térképe alapján, valamint Pécsi M. [1969], Franyó F. [1967], Papp G. - Kálina E. 
[1978] és Erdélyi M. [1955] térképei figyelembevételével, kiegészítéssel).
1. Folyami kavics a felszínen (holocén); 2. Folyami kavics a felszínen (legalsó-, alsó- középső- és felsőpleisztocén) ; A felszín­
alatti folyami kavics vastagsága: 3. 10 m alatt; 4. 10 —20 m között; 5. 20 —30 m között; 6. 30-40 m között; 7. 40 m 
felett; 8. Állandó kavicsbánya; 9. Időszakos kavicsbánya; 10. A Duna[holocén völgyének (árterének) határa; 11. Fonto­
sabb település; 12. Vízműterület, illetve vízmű védőterület; 13. Tervezett duzzasztómű; 14. Tervezett hajózócsatorna, 
illetve Dunameder; 15. Vízzel elöntendő terület; 16. Vízierőmű építéssel összefüggő tervezett mederkotrás; 17. Kutatás 
alatt álló kavicsterület; 18. Kutatásra ajánlott kavicsterület; 19. Földtani szelvény vonal; 20. Völgyszakasz határ (Meg­
nevezésük az 1. táblázatban).ró/ wehrlit, kvarcporfir, porfirit és tufáik, zöld­pala, szerpentin; az üledékes és a kissé átalakult 
kőzetek közül: mészkő, dolomit, dolomittal válta­kozó mészkő, agyagpala, és a félig kristályos mész­kő képződmények felszíni elterjedését.Feltünteti a kőfejtő telepítésre elsődlegesen és másodlagosan javasolt területeket. (Megjegyez­zük, hogy a kőfejtő telepítésre elsődlegesen és má­sodlagosan javasolt területek egyben előzetes, illetve felderítő fázisú kutatásra javasolt területet is jelentenek).Megadja a tájvédelmi körzetek és a szigorúan védett természetvédelmi területek határát, vala­mint a megkutatott és a kutatás alatt álló terüle­teket. Végül megadja a fontosabb településeket és a vasútvonalakat.A prognózis térkép szerves tartozéka a prognó­

zis táblázat, amely a térképen látható azonos sor­számmal feltünteti a javasolt területeket, a fel­használandó kőzet nevét és földtani korát, irodal­mi adatokból vett nyomószilárdságát, becsült reménybeli készletét és a legközelebbi fő- vagy mellékvasútvonal megnevezését.A kőbánya telepítésre javasolt területekre vo­natkozó részletesebb földtani adatokat, illetve a megközelítési lehetőségeket a térképhez mellé­kelt - 1:25 000-es, 1:50 000-es, 1:75 000-es, illet­ve 1:100 000-es méretarányú — vázlatos földtani térképeken közöltük, míg az egyes területekre vonatkozó, a további részletes tájékozódáshoz szükséges földtani adatokat a felsorolt irodalom tartalmazta (Vitális Gy. 1979).Ez a térkép csak további anyagvizsgálati ered­mények feltüntetésével válhat teljes értékűvé.
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3. Kavicsipari prognózis térképAz országos kavicstermelés fejlesztési lehetőségei­nek meghatározása érdekében, a dunamenti ka­vicsterületek földtani jellemzését prognózis térké­pen foglaltuk össze (Vitális Gy. 1978).A kavicskutatás, illetve a bányászat során a településfejlesztés, a környezetvédelem, a vízbe­
szerzés, a vízellátás, a víztározás, valamint a ter­
mészet- és tájvédelem szempontjait is figyelembe kell venni. Ezek ugyanis eleve meghatározzák, illetve lehatárolják a kutatási-, valamint a bánya­telepítési területeket.A dunamenti kavicsterületek — az eredetiben 1:300 000-es méretarányú — prognózis térképét, melynek egy részlete a 3. ábrán látható,, a magyar­országi Dunavölgy geomorfológiai felosztása (Pé­
csi M. 1959) alapján, az alábbi szempontok szerint szerkesztettük.

I. A Kisalföldi Duna -szakasz szigetközi része nem hatá­
rolható el egyértelműen a Kisalföldtől, ezért a térképen 
csak a Duna jobbpartja és a Lajta, valamint a Mosoni- 
Duna közötti területét vettük figyelembe. A Gönyü—• 
Almásneszmély közötti völgyszakasz a Duna jobb part­
ján húzódó keskeny holocén ártere, valamint az ezzel pár­
huzamosan húzódó idősebb teraszok kavicselőfordulásai 
egyértelműen lehatárolhatók.

II. A Középső Duna-szakasz Almásneszmély—Eszter­
gom közötti dunajobbparti része, az Esztergom—Vác kö­
zötti öblözetek és a Vác—Budapest közötti völgysík, va­
lamint az idősebb kavicsteraszok szintén egyértelműen 
lehatárolhatók.

III. Az Alföldi Duna-szakasz Csepel-Solti síkság, Kalo­
csai síkság, valamint a Sárköz és a Mohácsi sziget tájegy­
ségeket foglalja magába. A Duna völgye, melynek szegé­
lyét a térkép is feltünteti — a rendelkezésre álló térkép­
anyag alapján - ugyancsak egyértelműen lehatárolható.

Miként az előzőekből is kitűnik, a prognózis térképen kizárólag a dunai eredetű kavicsterüle­teket vettük figyelembe.A prognózis térkép — Magyarország 1:300 000- es méretarányú földtani térképe alapján — elkü­löníti a Duna árterületén (holocén völgysíkján) felszínre bukkanó, valamint a pleisztocén tera­szokat felépítő, ugyancsak felszínre bukkanó ka­vicsterületeket. A holocén Dunavölgy területén a felszín alatti folyami kavics — 10 m-es mélység­közökre bontott — vastágsági adatait is megadja 
(Erdélyi M. 1955, Franyó F. 1967).A térkép feltünteti az állandóan és az idő­szakosan művelt kavicsbányák (a MÁÉI adatai és a Kközponti Földtani Hivatal (KFH) nyilván­tartása szerinti) helyét, melyek megnevezését és a nyilvántartott kitermelhető készletadatait, az eredeti anyagban külön táblázatban közöltük.Az egyes völgyszakaszok néhány jellemző föld­tani szelvényét ugyancsak mellékeltük, míg a ka- vicsösszlet völgyszakaszonkénti fedő-, illetve ka­vicsréteg vastagsági adatait, valamint kitermel­hető és reménybeli készleteit, az 1. táblázatban foglaltuk össze.

A reménybeli készleteket a völgyhossz, a holocén ártér 
félszélessége és a kavicsréteg vastagság alsó határértéke 
alapján számítottuk. Ezáltal kívántuk figyelembe venni 
a lakott, a vízmű, a természet védelmi stb. célra lekötendő 
területeket.

A Vác-Budapest közötti D ima-szakasz esetében — 
a nagyobb területi beépítettség és a Szentendrei sziget 
vízmű területének lekötöttsége miatt — a holocén ártér 
legkisebb szélességi értékével számoltunk.

1. táblázat
A dunamenti kavicsterületek fontosabb adatai

Völgy- 
hossz

A holocén ártér Nyilvántartott 
kitermelhető

Remény­
beli „D3”

V ölgyszakasz ártér fedő- kavics-
szélesség 

(km)
készlet 1000 n(km) ró teg vastagsága 

(m) árterületen mederben

I. Kisalföldi Duna-szakasz
«

la. Szigetköz
Ib. Gönyü-Almásneszmély

55
40

5,0-12,0
0,5- 3,0

0-3
3-7

15 -240 
4-8

1 564
8 959

811
27

7 012 500
280 000

II. Középső Duna-szakasz
Ha. Almásneszmély- 
Esztergom
Hb. Esztergom-Vác 
IIc. Vác-Budapest 
(Csepel)

32
40

32

0,5- 4,0
0,5- 4,0

1,0- 7,0

3-8
5-8

0,5- 1,7

4-6
5-10

7-10

139

8 536

4 214
3 023

5 638

288 000
450 000

224 000

m. Alföldi Duna-szakasz
Dia. Csepel-Solti síkság 
IHb. Kalocsai síkság 
IHc. Sárköz és Mohácsi 
sziget

100
32

48

4,0 - 40,0
4,0-30,0

7,0-28,0

1,2- 8,3 
15,0-25,0

15,0-20,0

O
 oo 

O
00 IO 

00

1 
1 

1

oo" U
D 

00

66 455
2

15 272
249

7 700 000
2 720 000

6 720 000

Összesen: 85 655 29 234 25 394 500218



A prognózis térkép feltünteti a folyó holocén völgyének (árterének) határát, a fontosabb tele­püléseket, a vízműterületeket, illetve vízmű védő- területeket, a vízerő-hasznosítással összefüggő ter­vezett létesítményeket (Papp G. — Kalina E. 1978), és az elöntésre kerülő területeket.Megadja a kutatás alatt álló és a kutatásra ja­vasolt kavicsterületeket, a földtani szelvények vonalát, valamint a völgyszakasz határokat.E térkép egyik fő érdeme, hogy erőteljesen fi­gyelembe veszi a kavicsbányászatnak a vízgaz­dálkodással kapcsolatos összefüggéseit. A kavics minőségére vonatkozó adatokkal azonban még ki­egészítésre szorul.

4. Dolomit-prognózis térképAz országos építőipari dolomitkataszter sokoldalú anyag vizsgálattal történt, általunk kidolgozott új rendszerű összeállítása során már olyan doku­mentációt szerkesztettünk, amely a prognózis térkép szerkesztésének is biztos alapját képezi 
(Vitális Gy. —Hegyiné Pakó J. 1978. HegyinéPakó 
J. — Vitális Gy. 1979).A Pilis-Budai hegység dolomitterületének a 4. 
ábrán bemutatott prognózis térképrészlete a kö­vetkező információkat szolgáltatja.A térképrészlet a dplomit és a dolomitos kifej- lődésű képződményeket ötféle jelzéssel, a követ­kezők szerint különíti el: 1. Diploporás dolomit 

4. ábra. A Pilis-Budai hegység dolomitterületének prognózis térképrészlete
(A MAPI térképadatai és Vitális Gy. — Hegyiné Pakó J. [1978] kataszterezési térképe alapján, kiegészítéssel).
1. Diploporás dolomit (ladini); 2. Dólomit, 3. Márgás mészkő, márgás dolomit és dolomitpadokat tartalmazó aviculás 
mészkő (karni); 4. Fődolomit, 5. 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. 
Tájvédelmi körzet határa; 11. Szigorúan védett természetvédelmi terület; 12. Készletbecslés során figyelembevett dolo­
mittérség (D kategóriájú készlet ezer tonnában); 13. CaO/MgO átlagérték; 14. Részletesen megkutatott dolomitterület; 
15. Magnezitesedés és építőipari hasznosíthatóság-, 16. Építőipari hasznosíthatóság szempontjából előzetes fázisú kutatás­
ra ajánlott terület; 17. Szkamos (metaszomatikus) és polimetallikus ércesedés szempontjából reménybeli terület.

Építőanyag, XXXII. évi., 1980. 6. szám 219



(ladini)-, 2. Dolomit, 3. Márgás mészkő, márgás dolomit és dolomitpadokat tartalmazó aviculás mészkő (karni); 4. Fődolomit, 5. Dachsteini és dachsteini jellegű mészkő, hidrotermás eredetű dolomitos mészkő, meszes dolomit és dolomit be­településekkel, a mélyebb szintekben szingeneti- kus dolomitpadokkal (nóri).A térkép feltünteti a dolomitot elért, vagy ha- rántolt fontosabb fúrások helyét, a mintavételi helyeket és a minták sorszámát, a működő és a fel­hagyott dolomitfejtőket.Megadja a tájvédelmi körzetek és a szigorúan védett természetvédelmi területek határát, a kész­letbecslés során figyelembevett dolomittérségek (ezer tonnában), összesített készleteit, az egyes térségek CaO/MgO átlagértékét, valamint a rész­letesen megkutatott dolomitterületeket.Az anyagvizsgálatok alapján jelzi a magnezite- sedés és az építőipari, illetve az építőipari hasz­nosíthatóság szempontjából előzetes fázisú kuta­tásra ajánlott, továbbá a szkarnos (metaszoma- 4ikus) és polimetallikus ércesedés szempontjából reménybeli területeket (Vitális Gy. — Hegyiné 
Fakó J. 1973).A prognózis térképet az építéstechnológiai mi­nőségi jellemzők grafikus ábrázolása (Vitális Gy. 
— Hegyiné Fakó J. 1978), valamint a kémiai és az ásvány-kőzettani vizsgálatok összesítő táblá­zata (HegyinéPakó J. — Vitális Gy. 1979) egészíti ki.E térkép a hozzátartozó szöveges magyarázó­val jó tájékoztatást ad a dolomit kutatási és hasznosítási lehetőségeiről, és megközelíti a beve­zetőben vázolt „eszményi” prognózis térkép fo­galmát. * * * VAnnak ellenére, hogy mind a nyersanyag­kataszterek, mind a nyersanyagprognózisok számos és sok esetben teljességre törekvő földtani és minősítési adatot tartalmaznak, nem helyettesítik a felderítő, előzetes és részletes fázisú földtani kutatást. A jól összeállított kataszter a prognózis készítés, a jó prognózis pedig az ered­ményes nyersanyagkutatás célját szolgálja, és az ország földtani megismerését is elősegíti.A szakszerűen összeállított kataszter adott eset­ben az előkészítő-, a szakszerű prognózis pedig a felderítő fázisú földtani kutatási fázisnak is megfelel.A jelen tanulmányban bemutatott térképekkel az építő- és építőanyagipari prognózis térképek szerkesztéséhez és követelményrendszerének ki­alakításához kívántunk alapötletet, illetve doku­mentáció segédletet szolgáltatni.
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Vitális, György: Anfertigung von Prognosekarten über die 
Rohstoffe dér Bau- und Baustoffindustrie
Als Beispiel und als Muster für die Anfertigung von Prog­
nosekarten über die Rohstoffe dér Bau- und Baustoffin- 
dustrie, werden unterschiedlich entwickelte Prognose- 
kartendetails über die Rohstoffe von vier verschiedenen 
Industriezweigen gezeigt.

Vitális, György: Raw Materials in the Building and Buil- 
ding Materials Industries; Construction of Forecast Maps
Examples are given fór the construction of forecast maps 
and specimen forecast maps of different complexity are 
shown fór different industrial branches.220



Építő- és építőanyagipari nyersanyagok 
meddőhányóinak kataszterezése
EGERER FRIGYES - NAMESÁNSZKI KÁROLYNehézipari Műszaki Egyetem, Ásvány- és Kőzettani Tanszék, Miskolc
1. Bevezetés

A világszerte növekvő nyersanyagtermelés szük­ségszerű velejárójaként egyre növekszik — a ha­szonanyag jö vesztésé  vei egyidejűén — a felszínen felhalmozott, a termelés idején hasznosításra nem kerülő meddő anyag. A bányavidékeken így egyre nőtt a meddőhányók száma. Ez egyrészt káros volt környezetvédelmi szempontból — hiszen a rekultiváció a bányászati iparágakban még meg­lehetősen rövid múltra tekinthet vissza, és a re­kultiváció biztosítása érdekében csak helyenként történt intézkedés — másrészt a korábban med­dőnek tekintett anyagról az idő múltával kide­rült, hogy valamilyen célra gazdaságosan haszno­sítható.Az előbbiek miatt világszerte különböző szintű intézkedések történtek, és kutatások indultak meg a meddőhányók anyagainak hasznosítása céljából, aminek eredményeként számos esetben — köztük hazánkban is — a meddő anyagok konkrét felhasználására is sor került.A meddő anyagoknak népgazdasági szintű hasznosításához azonban nyilvánvalóan szüksé­ges egy olyan kataszter, amelyben a felhasználás szempontjából számításba veendő, és jelenleg elérhető adatok feltalálhatok. Ezért az ÉVM által létrehozott 9. sz. Célprogram Bizottság feladatai közé sorolta az építő- és építőanyagipari meddő­hányók kataszterének elkészítését. Ennek a fel­adatnak megoldása céljából kapott tanszékünk, a Nehézipari Műszaki Egyetem Ásvány- és Kő­zettani Tanszéke megbízást, először meddőhá­nyók kataszterezésére használatos mintatérkép­lap és kataszterezési módszer kialakítására, majd a kataszterezési módszer és mintatérképlap vég­legesítésére, ezt követően pedig a Borsod-Abaúj- Zemplén megye építő- és építőanyagipari meddő­hányó-kataszter kidolgozására.A mintatérképlap elveinek kidolgozására a Földmérő és Talaj vizsgáló Vállalat is készített anyagot (7), s a két anyag, illetve az opponensi vélemények figyelembevételével tanszékünk vé­gezte el a kataszterezési módszer és a mintatér­képlap véglegesítését. Ezen előzmények után in­

dult meg a konkrét kataszterezési munka Borsod- Abaúj-Zemplén megye területén.
2. A kataszterezés elvi alapjaiA kataszterezési munka célja tehát — az előbbiek szerint — a feltalálható adatok összegyűjtése és rendszerezése a meddőhányók anyagainak hasz­nosítása céljából.Kézenfekvő megoldásnak kínálkozott, hogy a meddőhányók elhelyezkedését átnézetes térkép­lapon (M = 1 : 100 000-es, vagy 1 : 150 000-es méretarányban) ábrázoljuk, majd a gyűjtött ada­tokat adatlapokon rögzítjük, és valamennyi ob­jektumról felvett adatlaphoz M = 1 : 10 000-es, vagy M = 1 : 25 000-es méretarányú térképki- vágatot csatoljunk, amelyek az objektum környe­zetét, a bányát és a meddőhányók elhelyezkedé­sét mutatják. (Az adatlapok tartalmát a későbbi­ekben ismertetjük).A meddőhányók hasznosításának kulcskérdése a hányó anyagi összetételének, tulajdonságainak meghatározása, továbbá a felhasználhatóságot eldöntő vizsgálatok elvégzése. E vonatkozásban két lényegi kérdést kellett megvizsgálni. Egyrészt azt, hogy milyen módon kell mintázni a meddő­hányókat, másrészt hogyan célszerű csoportosí­tani a vizsgálatokat, hogy a legkevesebb elemzés az elérni kívánt célt adja.A meddőhányók mintavételezésének megvá­lasztott módszerét alapvetően befolyásolja — a felhasználási célon túlmenően — a meddőhányók képzésének, illetve kialakításának módja. Ezért szükséges volt a meddőhányókat ilyen szempon­tok szerint típusokba sorolni. A meddőhányók típusait az 1. ábra mutatja.Nyilvánvaló az a megfontolás, hogy a meddő­hányóknak ilyen típusok szerinti kialakítását a meddő anyagának tulajdonságai és az anyagnak a meddőhányóra történő szállítási módja szabja meg. A szállítás lehet hidraulikus, szalag, csille, kötélpálya, gépkocsi, tolólapos, kézi stb.Az előbbiek figyelembevételével a meddőhá­nyókat a következő típusokba soroltuk.Mivel a hidraulikus szállítás technológiája biz­
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tosítja, hogy a zagy formájában szállított anyag egy bizonyos — a szállítási rendszer műszaki jel­lemzői által meghatározott — szemnagyságnál nagyobbat nem tartalmazhat, ezért a hidraulikus szállítással kialakított meddőhányók a mintavé­telezés szempontjából gyakorlatilag homogén szemeloszlásúaknak, és azonos anyag szállítása esetén homogén meddőhányónak tekinthetők (l.A. 
ábra).Ha a szállított anyag minősége, vagy a hidrau­likus szállítórendszer technológiai módosítása kö­vetkeztében a szállított anyag szemeloszlása az idő függvényében megváltozik, akkor a hányót közel homogén szintes rétegekből felépített hányának tekinthetjük (1. C. ábra).Ha a szállítás vasúton (csille), szalaggal, kötél­pályával, vagy gépkocsival történik, inhomogén szemeloszlású dőlt rétegekből kialakított (1. E. 
ábra), vagy kúposán rétegzett, inhomogén szemel­
oszlású rétegekből kialakított hányák (1. B. ábra) keletkeznek.

1. ábra. Meddőhány ótípusok
A = homogén hányó, B = kúposán rétegzett, inhomogén 
szemeloszlású rétegekből álló hányó, C = közel homogén 
szintes rétegekből felépített hányó, D = zavart hányó, 
E = inhomogén szemeloszlású, dőlt rétegekből kialakí­
tott hányó.

A tolólapos, vagy egyéb —: többnyire összetett — szállítási módszerrel kialakított meddőhányók alkotják a zavart hányák csoportját (1. D. ábra).Az 1. á&rából nyilvánvaló, hogy homogén há- nyók mintázásánál elegendő a felszíni mintavétel, a közel homogén rétegekből felépített hányók ese­tén már fúrásos kutatás szükséges. Az inhomogén szemeloszlású rétegekből felépített hányók esetén pedig kutatóárok és nagy számú fúrás szükséges, amely zavart hányók direkt mintázása esetén még tovább növekszik. Az előbbi direkt mintázási mó­dokon kívül, különösen zavart hányók esetén (ilyenek nagyrészt a kavics- és homokbányák meddőhányói) célszerű a meddőhányó mintázá­sát indirekt úton végezni, azaz a meddőhányóra kerülő fedő minőségét fúrások útján meghatároz­ni, a lefejtést megelőző időszakban.A mintavételezés elveinek megfogalmazásán túl másik fontos, tisztázandó metodikai kérdés volt a felhasználási lehetőségek tizstázását célzó és felhasználandó vizsgálatok, illetve azok csoport­jainak, komplexumainak meghatározása. Ezen elv szerint a meddőhányók mintáinak feldolgozá­sát a következők szerint célszerű végrehajtani.Az első lépésben valamilyen módon — lehetőleg gyors és egyszerű módszerrel — a meddőhányók anyagát célszerű úgy csoportosítani, hogy a kiala­kított csoportokra alkalmazni lehessen a második lepesben az elemzési módszerek olyan komplexu­mát, amely már az esetleges ipari felhasználás irányát is megadja. A harmadik lépésben ez az elemzési komplexum olyan vizsgálatokat tartal­maz, amelyek már nemcsak az ipari felhasználás irányát, hanem a konkrét hasznosítás lehetőségét is megszabják. Ezek a vizsgálatok tehát a techno­lógiai jellemzők meghatározását szolgálják. A ne­gyedik lépésben alkalmazandó módszerek speci­ális komplexumot alkotnak, és céljuk a kismeny- nyiségben jelenlévő, hasznosítható vegyületek, ritkafémek stb. kimutatása.A vizsgálati komplexumokat tehát a következők szerint célszerű összeállítani.Az első vizsgálati komplexum tulajdonképpen a terepi módszerekkel történő makroszkopikus kőzet-, illetve anyagvizsgálatokat foglalja magá­ban. A komplexum alkalmazásának célja az, hogy a második vizsgálati (laboratóriumi) komplexum fajtájának megválasztását tegye lehetővé. Ez jelenti a kataszterezés műveletének befejezését.A második mérési komplexumot az első lépésben meghatározandó, következő csoportosítás szerint célszerű megválasztani:
A) agyagos, homokos, kavicsos meddők cso­portja,222



B) karbonátüledékek meddőinek csoportja,
C) magmás kőzetek és a tufák csoportja,
D) salakhányók csoportja,
E) egyéb kőzetek meddőhányói.A második vizsgálati komplexum a már ka- taszterezett adatok további bővítését célozza.Az előbbi egyes csoportokra vonatkozóan a kö­vetkező vizsgálatokat javasoljuk:
A) Agyagos, homokos, kavicsos meddők csoportja 

a) Szemeloszlás meghatározása
b) Ásványi összetétel kvantitatív megha­tározása a fő alkotókra, röntgendiffrakciós mód­szerrel
c) Nehéz ásvány vizsgálat.

B) Karbonátüledékek meddőinek csoportja
a) Szemeloszlás meghatározása (lehetőség szerint)
b) Ásványi összetétel kvantitatív megha­tározása röntgendiffrakciós módszerrel, szemcsefrakciók szerint
c) Mikroszkópos vizsgálat.

C) Magmás kőzetek és tufáik csoportja
a) Szemeloszlás meghatározása
b) Ásványi összetétel meghatározása rönt­gendiffrakciós elemzés alapján
c) Mikroszkópos kőzetvizsgálat.

D) Salakhányók csoportja
a) Szemeloszlás meghatározása
b) Összetétel-vizsgálat röntgendiffrakciós módszerrel
c) Kémiai elemzés (Oxidos összetétel meg­határozása)
d) Csiszolatvizsgálat

E) Egyéb kőzetek meddőhányói Specifikus vizsgálatok.A javasolt vizsgálati komplexum irányelvként kezelendő, és a szükségletek szerint szűkíthető, vagy bővíthető.A harmadik vizsgálati komplexum — az ásványi összetétel ismeretében — olyan vizsgálatokat tartalmaz, amelyek a meddőhányók anyagá­nak felhasználását konkréten meghatározzák. Nyilván a sokirányú felhasználás igen sokfajta vizsgálatot jelent, ezért ezen a helyen csupán néhány példával utalunk a komplexum jelle­gére. Ide tartozó vizsgálatok tehát például: a kon­zisztencia jellemzők, a kohézió, a belső súrlódási szög, a tömöríthetőség, az áteresztőképesség, a zsugorodás, a fagyállóság, az izzítási veszteség, a szilikátmodulus, az aluminátmodulus, a térfo­gatsúly, az őrölhetőség, a granáliaszilárdság, az éghetőség, szilárdság, megmunkálhatóság stb. vizsgálata.

A negyedik vizsgálati komplexum a meddőben levő ritka ásványok, fémek, más elemek kimuta­tására szolgál. Ebbe a csoportba tartoznak érte­lemszerűen a nagy érzékenységű vizsgálati mód­szerek, mint: a színképelemzés, a spektrográfia, a röntgenfluoreszcensz, az elektronsugár-mikro- szondás, a lángfotométeres stb. vizsgálatok.A kataszterezési munka tehát az első vizsgálati komplexum felhasználásával történik. Ennek alapján kerülnek kitöltésre az adatlapok, amelyek 
a következőket tartalmazzák: felvételi sorszám, a bánya neve, helye, üzemeltetője, kódszáma, a bányatérképek hozzáférhetősége, a művelés cél­ja, a termelvény szállításának módja, a bányá­szott anyag megnevezése, készlete, a művelés kez­dete, jellege, módja, a termelt haszonanyag évi mennyisége, a bányameddő kőzetanyagának mak­roszkopikus leírása, a meddő felhasználása, a meddőhányó kialakításának módja, a hányó tí­pusa, a meddőhányó geometriai adatai, a hányó- ban lévő meddő mennyisége, az évenként felhasz­nált meddő mennyisége, a hányó rekultivációjá­nak mértéke, a szállítási lehetőségek, a feltalál­ható vizsgálati eredmények, a felhasználási lehe­tőségek, és speciális adatok.Az adatlapon felvett objektum az átnézetes térképlapon (2. ábra) látható módon kódszám­mal és jelkulccsal került ábrázolásra. A kódszám három kétjegyű számból áll, amelyben az első két jegy a megye, a második két jegy a város, a har­madik két számjegy pedig az objektum járáson belüli sorszámát jelenti.Az alkalmazott jelkulcs a bányászott kőzet­anyag minőségén kívül mutatja azt, hogy az adat­felvétel időpontjában volt-e meddőhányó a bá­nyában, vagy sem, továbbá azt, hogy a bánya felhagyott, időszakos, vagy folyamatos művelésű.A kataszter adatlapjainak fontosabb adatait összefoglaló táblázat foglalja magában, az objek­tum kódszámával, sorszámának, nevének, üze­meltetőjének, a művelés jellegének feltüntetése mellett, a meddő megnevezését, mennyiségét, a jelenlegi és javasolt felhasználási módját. A táb­lázat lehetőséget ad tehát ilymódon egy kívánt szempontból történő, tetszés szerinti csoportosí­tásra, a mindenkori igényeknek megfelelően.A helységek neve szerinti tájékozódást alfabé- tikus mutató segíti.
3. Borsod-Abaúj-Zemplén megye építő- és építőanyagipari 
meddőhányóinak katasztereAz előbbiekben ismertetett elvek alapján állította össze tanszékünk a Borsod-Abaúj-Zemplén megye építő- és építőanyagipari meddőhányóinak ka-
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2. ábra. Építő- és építőanyagipari meddőhányók kataszte- 
rezésének áttekintő térképlaprészlete
1 — bánya helye kódszámmal, meddővel; 2 — bánya 
helye kódszámmal, meddő nélkül; 3 — mészkőbánya 
meddővel; 5 — agyagbánya, meddő nélkül; 6 — palabá­

nya meddővel; 7 - riolitbánya, meddő nélkül; 8 - rio- 
littufabánya, meddő nélkül; 9 — homokbánya, meddő 
nélkül; 10 - kavicsbánya, meddő nélkül; 11 - salak­
hányó; 12 - működő bánya; 13 - időszakos bánya; 
14 — felhagyott bánya.

taszterét. A felvételnél szempontként kezeltük, hogy a meddőanyag adatainak rögzítésén kívül földtani információt is nyújtson. Ilyenformán 242 objektum került felvételre. Az áttekintő térkép­lap egy M = 1 : 100 000-es kivágatán, a 2. ábrán mutatjuk be az objektumok egy részét, a járá­sokra (a mezőcsáti—03, a mezőkövesdi —04, a miskolci—05) és az objektumok sorszámlával, így például a mályi agyagbánya kódszáma Bor- sod-Abaúj-Zemplén megye kódszámával (04) együtt: 04 — 04 — 08. A kataszterezett objektumok közül 99 esetén volt jelentősebb meddő.A kataszterezés időpontjában hányóban levő meddő mennyisége a meddőanyagok minőségi csoportja szerint a következő:Agyagbányák meddőhányói (ezer m3)Kavics- és homokbányák Mészkő- és dolomitbányák Magmás kőzetek és tufáik Nemesagyagbányák
2680 e m32742 e m3977 e m33345 e m3326 e m3

VasércbányákAnhidritbányaIpari üzemek salakhányóiÖsszes meddő:
53000 e m350 e m325200 e m388320 e m3A felsorolásból látszik, hogy legnagyobb meny- nyiségű vasércbányák meddőhányóinak anyaga, tekintettel arra, hogy a rekultiváció — elsősorban erdőtelepítéssel igen nagymértékű, ezért a mobi­lizálható meddő az 53000 e m3-nek csak töredéke, mintegy 2000 e m3.A hasznosítás szempontjából az ipari üzemek salakhányóinak helyzete a legkedvezőbb, mert ezen anyagokat szinte mindenütt hasznosítják — bár a hasznosítás mértékét még lényegesen lehet tovább fokozni — építési elemek előállítására, adalékanyagként, töltések építésére és más célok­ra. A karbonátos meddők kis részben kerülnek hasznosításra, pl. töltésépítésre, útpadkák kiala­kítására. A kavics- és homokbányák meddőinek hasznosítása elenyészően csekély, néhol töltés­építésre használják, egy-két esetben pedig a fel­224



ső humuszréteget kertészetekben hasznosítják. Külön figyelmet érdemel, hogy a kavics- és ho­mokbányák jelenleg alkalmazott technológiájá­ból következően a meddőanyag jelentős részét a fejtéssel együtt visszatöltik a bányatóba, így ez nem kerül meddőhányóra. Ez a mennyiség 600 — 700 e m3/év.A kataszterben természetesen javaslatok szere­pelnek a további felhasználás irányaira vonatko­zóan.Az előbbiekből nyilvánvaló, hogy a meddőhá­nyók hasznosításának mértéke jelenleg még rend­kívül alacsony fokon áll, ezért a hasznosítás mér­tékének növelése fontos gazdasági és környezet­védelmi érdek.

[13] NME Ásvány- és Kőzettani Tanszék: Mintatérkép­
lap és módszer a meddőhányók kataszterezésére. Ku­
tatási jelentés (kézirat) Miskolc, 1979.

[14] NME Ásvány- és Kőzettani Tanszék: Borsod-Abaúj- 
Zemplén megye építőanyagipari meddőhányóinak 
katasztere. Kutatási jelentés (kézirat) Miskolc, 1979.

[15] Podányi T.: Technológiai kísérletek és vizsgálatok 
az ásványvagyon bázis bővítése érdekében. Földi. 
Kutatás XXI. 1. 1977. 25-27.

[16] Szabó I.: Külfejtések meddőhányóinak telepítése és 
újrahasznosítása. BKL-Bányászat, 112. 2. 1979. 
102-104.

[17] Szabó J.: Az építőanyagipar feladatai az ötödik öt­
éves tervben. Földt. Kutatás, XIX. 3. 1976. 29 — 32.

,[18] Vitális Gy. — Hegyiné, Fakó J.: Mintatérkép az 
országos építőipari dolomitkataszterhez. BKL-Bá­
nyászat, 111. 2. 1978. 131-135.

[19] BapcyKos, H. II, Fojunuanoe, P. E: yTHJinsaijUH nopog 
maxTHHX oTBanoB. Vsojib, 1979. 2. 54—55.

[20] nocujibHbiü, H. R: HcnoJiBBOBanne ropejiux nopog 
maxTHtix TeppiIKOHOB rjih nponaBo^cTBa CTpOIITeJIB- 
hhx MarepnajioB. Vsom,, 1979. 2. 52—53.

4. összefoglalásAz elvégzett módszertani és metodikai munkák alapján az építőanyagipari meddőhányók anya­gáról olyan kataszter került összeállításra, amely közvetlen segítséget jelent a tervezőknek és lehe­tőséget biztosít a meddőhányók anyagának sok­irányú népgazdasági hasznosítására. A kataszter jelenleg Borsod-Abaúj-Zemplén megye területére készült el — és az ÉVM 9. sz. Célprogram Bizott­ság célkitűzései szerint a további megyékre vonat­kozó kataszterek elkészítése az elkövetkezendő időszakban folyamatosan történik.
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Egerer Frigyes — Namesánszki Károly: Építő- és építő­
anyagipari nyersanyagok meddőhányóinak kataszterezése
A cikkben a szerzők ismertetik az építőanyagipari nyers­
anyagok meddőhányóinak kataszterezési munkáit, be­
mutatják a meddőhányók kataszterezési elveit, a feldol­
gozás során javasolt vizsgálati komplexumokat, az átte­
kintő térképlap egy részletét és a kataszter által tartal­
mazott adatokat. Az általános elvek ismertetése után 
a szerzők a Borsod-Abaúj-Zemplén megye építőanyag­
ipari meddőhányók kataszterének tartalmát mutatják be, 
kihangsúlyozva a meddőhányók népgazdasági jelentősé­
gét.

Eeepep, <I>.—HaMeuiaHCKuü, K.: I’aapaőoTKa ua^acrpa 
BCKpbimnbix OTBanoB cbipbeBbix MaTepaajiOB cTpoiiTeJib- 
Hoii npoMbimaeiniocTii ii npoMbmuieHHOCTH cTponTe.ibuwx 
MaTepnajioB
B ci'aTbe aBTopu burkomat c paőoraMM no coajiannio 
Ka^acTpoB BCKpbiiiiHHX oTBaJiOB cbipbeBHx MaTepiianoB 
CTpoMTejibHOű npoMbinijienHocTM, npnHiinnaMH cocTaB- 
Jieimn Taniix KagacTpoB, KOMnJieKCbi ncnbiTannü, npegna- 
raeMbix b xoge nepepaőoTKn, npnBO^HT aacTi napTorpa- 
<|)MHecK0Ä Kaprai m RaHHMe, co;nep>KamiiecH b Ka^acTpe. 
Ilocjie oanaKOMJieHnn c oőmnMH npnHqnnaMn aBTopw 
noKaabiBaioT coRepTKanne naaacTpa bckphuihbix OTBaJiOB 
CTpoMTejiEHoft npoMbinijieHHocTn paöona Bopinog-Aöayü- 
3eMnjieH, y«ejiHH npn 9Töm ocoőoe BHHMaune napogno- 
xoanilcTBeHHOMy anaaeHMio BCKpbininbix OTBanoB.

Egerer, Frigyes — Namesánszki, Károly: Katastrierung 
der Abraumhalden von Rohstoffen der Bau- und Bau­
stoffindustrie
Es werden die Katastrierungsarbeiten der Abraumhalden 
von Rohstoffen der Baustoffindustrie beschrieben, die 
Prinzipien der Katastrierung, sowie die, zur Aufarbeitung 
empfohlenen Untersuchungskomplexe erörtert und ein 
Teil des Katasterplans, mit den darin angegebenen Daten 
gezeigt. Nach der Angabe der allgemeinen Prinzipien, 
wird der Inhalt des Katasters der Abraumhalden von 
Rohstoffen der Baustoffindustrie des Komitates Borsod- 
Abaúj-Zemplén (Ungarn), unter Betonung der volks­
wirtschaftlichen Bedeutung der Abraumhalden, gezeigt.

Egerer, Frigyes — Nemesánszky, Károly: Registry of 
Deadrock Wastetips of the Building and Building Materi­
als Industries
Principles, suggested examination complexes, data bank 
of the Registry and a specimen map of thejtitle deadrocks 
are given. After general aspects the contents of the regist- 
ry of County Borsod (NE-Hungary) wastes are shown in 
detail and the economic singnificance of waste Utilisation 
emphasized.
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Kő- és kavicsbányák meddőinek vizsgálata 
és felhasználási lehetőségei

UDVARDYJÁNOSSzilikátipari Központi Kutató és Tervező Intézet, Budapest
BevezetésA zúzottkő és homokoskavics — a szénbányásza­tot is megelőzve — világviszonylatban a legna­gyobb tömegben termelt ipari nyersanyag. A kő- és kavicsbányászat területén -- a termelés felfu­tása és a kedvező nyersanyaglelőhelyek csökke­nése következtében — egyre nagyobb mennyi­ségű meddőanyag keletkezik a haszonanyag lefe­dése, illetőleg a közbetelepült rétegek eltávolítása során.A kő- és kavicsipari meddőanyagok az egész világon növekvő tendenciát mutatnak. A problé­ma súlyát —a növekvő mennyiségek mellett — fokozzák a környezetvédelmi követelmények (med­dőhányók elhelyezésére, tereprendezésre, illetve rekultivációra vonatkozó előírások), valamint a 
gazdasági nehézségek ( a meddőanyagok kezelésé­vel járó önköltség növekedés, illetve az inkurrens termékek miatti árbevétel csökkenés).Az ásványvagyonnal való takarékos gazdálko­dás a jó minőségű kő- és kavicslelőhelyek egyre csökkenő készletének védelmében megkívánja, hogy a különböző felhasználási területeken (út­építés, betonkészítés, stb.) a célnak még megfele­lő, de lehetőleg a legkisebb értékű anyagot alkal­mazzák.Külföldi példák és hazai kutatások egyaránt bizonyítják, hogy a kő- és kavicsbányák meddői — amelyek többnyire gyengébb minőségű adalék­anyagoknak tekinthetők — általában alkalma­sak kötőanyag nélkül vagy szervetlen, illetőleg szerves kötőanyaggal útburkolati alapokhoz, bi­zonyos esetekben pedig betonadalékanyagként vagy egyéb célokra is felhasználhatók.A meddőanyagok szélesebb körű hasznosítását jelenleg még több akadályozó tényező (mellék­üzemág létesítésével, értékesítés megszervezésé­vel járó nehézségek, ellentétes értékű gazdasági ösztönzők, műszaki előírások hiánya, kockázat­vállalás, stb.) gátolja a termelés, tervezés és fel­használás területén egyaránt. Ezzel szemben nép- gazdaságidek, ré ásvány vagyongazdálkodási, bá­

nyaművelési és környezetvédelmi szempontból is fontos feladat, hogy a termelők és felhasználók összefogásával, a hasznosítási lehetőségek feltárá­sával elősegítsék a kő- és kavicsbányák meddői­nek minél nagyobb arányú felhasználását.Ezzel az igen fontos feladatkörrel az utóbbi években számos tanulmány és kutatási téma fog­lalkozott. 1978-ban kidolgozták a „Meddőhányók hasznosítása” című OMEB tanulmányt [1] vala­mint a „Kő- és kavicsbányák meddőiből és mur­vákból burkolat-alapok készítése” tárgyú Ideig­lenes Műszaki Irányelveket [2]. Utóbbi alapján az Építőanyag 1979. 7. száma már beszámolt a kör és kavicsipari meddőanyagok fajtáiról és az útépítésben való felhasználási lehetőségeiről [3] [4]. Az ÉVM 9. sz. Célprogram keretében meg­kezdték az építő- és építőanyagipari ásványi nyersanyagok — köztük a kő- és kavicsbányák — meddőhányóinak kataszterezését [5].A Szilikátipari Központi Kutató és Tervező Intézet a Közúti Közlekedési Tudományos Ku­tató Intézet bevonásával — kutatási téma kereté­ben vizsgálta a kő- és kavicsbányákban keletkező meddők mennyiségét, minőségi jellemzőit, a med­dőanyagok hasznosítását, illetve csökkentését elő­segítő technológiai eljárásokat, valamint a külön­böző felhasználási lehetőségeket (6). A követke­zőkben e kutatási téma eredményeit foglaljuk össze kiegészítve az újabban megvalósult alkal­mazási példákkal.
Hazai helyzetA kőbányaművelés és a zúzottkő előállítás folya­mán mint ismeretes lefedési meddő, bányaüzemi köztes meddő és üzemtelepi meddő keletkezik. Meddő anyagnak tekinthetők a tömbkőbányák és fűrésztelepek kőhulladéka, illetve a kőzetporok is. A kavicsbányászat során a technológiai folya­mat sorrendjében lefedési meddő, a kitermelést követő előleválasztásnál durva kavicsot ésagyag-226



1. táblázat
Kőzetmeddők mechanikai jellemzői

Nógrád- 
kövesd

1. 2.

Testsűrűség kg/dm3
Vízfelvétel

2,65 
1,2

2,66
1,1

Kristályosítási
veszteség%
MgSO4-ban 1,9 2,0
Na2SO4-ban 1,8 1,5
Los Angeles aprózódási
veszteség % — 32,9
Főzési próba — —

Wl folyási határ % X X
Ip Plasztikus index % X X

Polgárdi Reosk Szob Uzsa

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

2,63 2,62 2,67 2,62 2,60 2,61 2,74
1,3 1,2 3,6 3,4 1,0 1,1 0,8

0,1 0 6,5 ■ 7,1 1,2 1,4 0,1
0,1 0 5,8 6,6 1,0 1,1 0

— — 46,0 — 26,6 31,0 —
nem
mál- 
lé- 
kony

29,2 36,7 X X X 29,0 X
9,7 20,6 X X X 9,2 X

Szerves szennyeződés valamennyi mintában jelentéktelen. X nem mérhetőrögöket tartalmazó meddő, a feldolgozási techno­lógiában pedig a homokvíztelenítés alkalmával diszpergált iszap- és agyagszennyeződésű homok­zagy formájában keletkeznek meddőanyagok.A hazai kő- és kavicsüzemekben évente mint­egy két-három millió m3 lefedési meddő keletke­zik, melyet legfeljebb a bányák területén vagy közvetlen környékén használnak tereprendezésre, rekultivációs célokra, esetleg útpálya szerkezeti alaprétegek építésére és talajjavításra. A lefedési meddők felhasználási lehetőségeinek kiszélesíté­séhez jelentősen hozzájárulna a felső humuszos talajnak a fedőréteg többi részétől elkülönített tá­rolása.A hazai kőbányákban összesen több mint 2 mil­lió tonnát tesz ki az évenként keletkező bányaüze­mi és üzemtelepi meddő, a bányák hányóin elfek­vő meddőanyag tömege pedig meghaladja a 20 millió tonnát.A feldolgozóüzemekkel ellátott kavicsbányák­ban keletkező durva leválasztási meddő, valamint a zagyvízzel távozó finomhomokos agyag-iszap szennyeződés ossz mennyisége nagyságrenddel ki­sebb a lefedési meddő volumenénél (kb. 200 ezer m3/év).A kő- és kavicsbányákban keletkező meddő­anyagok számottevő hasznosítása hazánkban csak a hetvenes években kezdődött meg, főként útépí­tési célokra. Nagyobb kőbányáink jelenleg 350 — 400 ezer tonna meddőt értékesítenek évente.
Meddőanyagok vizsgálata és értékeléseA hazai kő- és kavics meddőanyagok részletesebb megismerése és szélesebb körű hasznosításuk elő­készítése céljából 6 — 6 kő- és kavicsbánya anyaga 

került megvizsgálásra. A hat kőbányában vett meddőanyag mintáknak elsősorban a mechanikai tulajdonságait vizsgáltuk, hogy felhasználási le­hetőségeikről tájékoztatást nyerjünk. A kőzet­meddők jellemzőit (testsűrűség, vízfelvétel, kris­tályosítási és aprózódási veszteség, szennyeződés, folyási határ, stb.) az 1. táblázat foglalja össze. A 2. táblázat valamint az 1. és 2. ábra a vizsgált

lg ,d'szemnagyság, fi mm

1. ábra [J] 0 — 16 mm-es kőzetmeddők szemmegoszlása

Szám Azonosítási 
jel

Meddőkőzet 
származási 

helye
Kőzet 

megnevezése

1

2

3

4

5

6

- - - - Nógrád kö­
vesd 1.
Komló 1.

Polgárdi 1.

Polgárdi 2.

Recsk 1.

Uzsa 1.

meddős ande­
zit
meddős ande­
zit
meddős mész­
kő
meddős mész­
kő
meddős ande­
zit
meddős bazalt

---- ---------  .

H ÉKSZ VI. k. 1. mn. D. 142 
szerinti határgörbék
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Szám Azonosítási 
jel

Meddőkőzet 
származási 

helye
Kőzet 

megnevezése

1

2

3

4

5

_ -----------  .
Nógrádkö- 
kövesd 2.
Komló 2.

Recsk 2.

Szob 1.

Szob 2.

meddős ande­
zit
meddős ande­
zit
meddős ande­
zit
meddős ande­
zit
meddős ande­
zit

----- ------ --

H — ÉKSZ VI. k. I. mn. D. 142 
szerinti határgörbék

meddőminták szemmegoszlását tünteti fel, a kö­tőanyag nélküli mechanikai stabilizáció anyagai­ra vonatkozó ÉKSZ előírásokkal.A vizsgálati eredmények alapján megállapítot­tuk, hogy mely kőzetmeddők alkalmasak az ÉKSZ előírások, illetve az újabban kidolgozott Ideiglenes Műszaki Irányelvek [2] szerint a legál­talánosabb felhasználási területnek mutatkozó különböző útépítési célokra. Az egyes meddőmin­ták jellemzőinek részletes értékelésére nem térünk ki, csupán a különböző kötőanyagú burkolat­alapokhoz való alkalmazhatóságukat foglaljuk össze a 3. táblázatban.Az értékelő táblázat adatai alapján megállapít­ható, hogy valamennyi meddőanyagból készíthető az ÉKSZ előírásait kielégítő vagy azt megközelítő szemmegoszlású 0—1G vagy 0 — 40 mm-es mechanikai stabilizáció. (A polgárdi mészkőmed­dők esetében a két minta összekeverésével adódó átlagot vettük figyelembe). A vizsgált meddők 60%-a alkalmas soványbeton és cementstabilizá­ció adalékanyagaként, 40%-uk pernye és mész, 30%-uk pedig granulált kohósalak és mész kötő­anyagú burkolatalapokhoz is felhasználható.A kavicsbányák esetében egyrészt a nyerska­vics szemmegoszlását, agyagrög és agyag-iszap
Kőzetmeddők szemmegoszlása és az ÉKSZ előírása a mechanikai stabilizáció anyagaira

2. táblázat

Szita 
lyukbősége 

[J mm

ÉKSZ elő­
írás

U 0-16 
mm

Nóg- 
rád- 

kövesd 
1. 
*

Komló

1.
*

Polg

1.
**

árdi

2.
***

Recsk

1.
***

Uzsa

***

A szitán áthullott tömeg %

0,02 
0,1 
0,5 
2,0 
4,0 
8,0

16,0

7- 15
10- 35
20- 40
35- 60
50- 80
65 -100
85 -100

2,3 
20,0 
32,5 
49,5 
64,5 
81,5 

100,0

1,9
5,0
9,0

17,3
58,7
91,6
99,2

3,4
4,6
6,6
7,9
8,8

25,6
100,0

27,6
38,0
45,3
55,3
62,9
71,0

100,0

1,6 
16,2 
23,8 
46,6 
65,2 
80,8 

100,0

0,9
8,0

16,2
33,0
49,6
63,4

100,0

Szita 
lyukbősége 

U mm
$ 0-40 

mm

Nóg- 
rád 

kövesd 
2.

***

Komló

2.
***

Recsk

2.
**

£

1.
*♦*

Szob

2.
**

A szitán áthullott tömeg %

0,02 
0,1 
0,5 
2,0 
8,0

16,0 
40,0

2- 7
2-10
5-20

15- 35
35- 65
50- 85
80 -100

0,7
6,5
9,3

11,5
21,0
31,2

100,0

0,9
2,7
4,0
7,0

47,6
75,6

100,0

1,2
12,6
22,1
46,8
61,3
72,6

100,0

1,8
14,7
18,8
29,8
62,6
87,5

100,0

4,2
18,8
24,6
37,5
67,4
88,1

100,0

* üzemtelepi meddő
** meddőhányóról

*** meddőző szalagról228



3. táblázat
Kőzetmeddők burkolatalapkénti alkalmazhatósága

\ Minta jele
Nógrád- 
kövesd 
andezit

Komló 
andezit

Polgárdi 
mészkő

Recsk 
andezit

Szob 
andezit

Uzsa 
bazalt

Burkolatalap 
megnevezése 'x

1. * 1. 2. 1 + 2 
keverve

1. 2. 1. 2.

Mechanikai 0/16 + _ + _ + + — _ _ +
Stabilizáció 0/40 — + — + — — + + + —
Soványbeton + — — — + + + — + +
Cementstabilizáció 
Pernye és mész 
kötőanyagú

4“ — — — — + + — + +

burkolatalap 
Granulált 
kohósalak és 
mész kötőanyagú

+ + +

burkolatalap — + — + + — — — — —

4. táblázat
Kő- és kavicsbányameddö felhasználási lehetőségeinek áttekintése

\ Meddőanyag

Felhasználási 'v 
terület

Kő- és kavics­
bányák lefedési 
meddői

Bányaüzemi és 
üzemtelepi kőzet­
meddők
Durva agyagrögös 
kavics

Kőhulladékok 
kőzetporok

a) Helyi hasznosítás
Feltöltés
Tereprendezés

Feltöltés, víztározó, 
jégverem
Bányató part­
szabályozás

Feltöltés
Talaj javítás

b) Útépítés
Humusz nélkül: 
mechanikai 
stabilizáció

Mechanikai és kötő­
anyagos stabilizáció 
burkolatalapokhoz

Aszfalt burkolatba 
fillér

c) Építőipar
Lefedési homokból 
habarcs adalék­
anyag

Betonadalékanyag 
Kerámiai alap­
anyag

Burkolóelemek 
Műkő 
Betonadalékanyag

d) Mezőgazdaság
Humuszréteg 
termőföldekre Talajjavítás Talaj javítás

e) Egyéb
Városi szemét, ill. 
salakhányók leta­
karása

Töltések, gátak 
Rakterületek, 
udvarok stabilizá­
lása

Csúszós utak 
felszórása

tartalmát, valamint a 30 mm feletti szemek há­nyadát vizsgáltuk, másrészt a víztelenítés után a zagyvízzel távozó szilárd anyagban a hasznos finomhomok részarányát határoztuk meg a cél­ból, hogy képet nyerjünk a meddó'anyagok meny- nyiségéről és jellegéről.A felmérések és vizsgálatok eredményeiből megállapítható, hogy a kavicsbányák meddő­anyagainak jelentősége és felhasználási lehetősége — a kisebb volumen és a kedvezőtlenebb anyag­jellemzők miatt — lényegesen elmarad a kőzet­meddőkétől.

Felhasználási lehetőségekA szakirodalomból megismerhető és a hazai gya­korlatban alkalmazott konkrét meddőhasznosí^ási példákból általánosítva a következő fontosabb fel­használási területek jelölhetők ki:— helyi hasznosítás,— útépítés,— építőipar,— mezőgazdaság,— egyéb felhasználási területek.
a) A helyi hasznosítási lehetőségek közül első helyen a bányaterület rekultivációjához szüksé­
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ges nagytömegű meddőfelhasználást kell említeni. Az egyre szigorúbb környezet- és természetvé­delmi követelmények szerint a kő- és kavicsbá­nyák tervezésével egyidejűleg — tehát még a ki­termelés megkezdése előtt — el kell készíteni a bányaterület rekultivációjára, táj beillesztésre vonatkozó részletes terveket is. E tervek szerint kell a bányaművelés során keletkező meddő anya­gokat elhelyezni úgy, hogy a kitermelés befejezése után a terület tájbeillesztését szolgáló mechanikai és biológiai rekultiváció minél kevesebb anyag­mozgatást igényeljen.
A mechanikai rekultiváció a környék morfoló­giai viszonyainak helyreállítása: tereprendezés, gödrök feltöltése, meredek bányafalak mellett megfelelő rézsű kialakítása, tehát olyan munká­latok, melyekhez nagy tömegű anyag szükséges. Erre a célra általában akár a lefedési meddő, akár a termelés folyamán leválasztott egyéb meddő­anyagok alkalmasak.
A biológiai rekultiváció (fásítás, esetleg mező­gazdasági művelés) előkészítése céljából a nagy vonalakban kialakított területre — a tervezett növénykultúrától függően — humuszos talajréte­get kell teríteni, célszerűen a lefedési meddő felső rétegének külön tárolt anyagából.Felhagyott kőbányák területén vagy egy adott művelési szint lezárása után — külföldi példák mintájára — a megfelelő formára kialakított .bá­nyafal és a felhalmozódott meddő felhasználásá­val kedvező lehetőség nyílhat víztározó, nagyka­pacitású anyagtároló, illetőleg jégverem létesíté­sére. A bányaterületen épülő víztározó az ala­csonyabban fekvő környező települések vízellá­tását javítaná, a rendszerint jó hőszigetelő képes­ségű meddőanyagból kialakított jégveremben pe­dig a környék terményeit lehet tartósan tárolni [7]. A kavicsbányákban keletkező elsősorban lefedési meddő helyi hasznosítására is többféle lehetőség nyílik. A rekultivációs terveknek megfelelően a bányató partvonalának szabályos kiképzésével, szigetek, mólók, mesterséges dombok kialakításá­val általában üdülő körzeteket, sporttelepeket lé­tesítenek, illetve mezőgazdasági célokat valósí­tanak meg (művelés, öntözés, fásítás, halászat [8].
b) Az útépítés a kő- és kavicsbányameddők leg­általánosabb és legnagyobb tömeget igénylő al­kalmazási területe [3]. Mechanikai stabilizáció (kötőanyag nélküli minerálbeton) készíthető a kő­bányák bányaüzemi és üzemtelepi meddőiből a 2. és 3. táblázat adatainak megfelelően.
A kötőanyagos stabilizációkhoz — adott szem­eloszlási előírások kielégítése esetén — általában alkalmasak a 7 tömeg%-nál kisebb iszaptartalmú 

lefedési meddők (humusztartalom nélkül), vala­mint bányaüzemi és üzemtelepi meddőanyagok.A cementstabilizációnál előnyösebbek a pernye és mész, vagy a granulált kohósalak és mész kötő­anyaggal készített soványbetonok, mivel azok két — három nappal a keverés után is beépíthe­tők, és a frissen beépített és tömörített alapréteg­re a forgalom azonnal ráengedhető. További nép­gazdasági előny, hogy az adalékanyagként hasz­nálható kissé iszapos bányameddők mellett a kö­tőanyag is ipari melléktermékből készül.A keszegi mészkőbánya meddőjének hasznosí­tására a salgótarjáni Közúti Igazgatóság 1979. nyarán — kedvező eredménnyel záruló kísérlete­ket követően — folytonos üzemű keverőtelepet állított fel a bánya közelében. A 0/20 mm-es bányameddőt 12% visontai pernyével és 3% do­rogi mészhidráttal stabilizálva soványbetonként alkalmazzák a Nógrád megyei utak szélesítésére, pályaszerkezetek erősítésére [9]. A miskolci Köz­úti Igazgatóság hasonló keverőtelep létesítését tervezi a tarcali bányameddő hasznosítása céljá­ból. Más kőbányaüzemeken is indokolt lenne meg­vizsgálni ilyen keverőtelep felállításának lehető­ségét, hogy a kőbányameddőket — pernyével vagy kohósalakkal együtt — nagyobb arányban lehessen hasznosítani az útépítés területén.Összehasonlításul megjegyezzük, hogy három nagy kohászati üzemünkben (Ózd, Diósgyőr és Dunaújváros) a kőbányameddőkhöz hasonlóan, mintegy 2 millió tonna/év mennyiségű kohósalak keletkezik. Az ipari melléktermékként jelentkező kohósalakot részben granulálva vagy habosítva, részben salakkő formájában teljes mennyiségben értékesítik, sőt kisebb mennyiségben a korábban felhalmozódott meddőhányók anyagát is haszno­sítják [1].
c) Az építőiparban is többféle lehetőség nyílik a kő- és kavicsbányák meddőinek felhasználására. Kő- és kavicsbányák meddő- és inkurrens anya­gait egyes esetekben az építőipar is felhasználja.Az elfogadható szemeloszlású és nem túl magas agyag- iszaptartalmú bányameddők betonadalék­

anyagként hasznosíthatók. Lefedési meddők kissé iszapos homokjából, kavicsos homokjából, vala­mint inkurrens homokfrakcióból, sőt durvább kőporokból is készíthető habarcs- vagy betonada­lékanyag megfelelő mennyiségű zúzalék hozzá­adásával [10].Bányászati kőhulladékokat, tömbkőbányák, fűrészelt kőlapok hulladékát újabban betonada­lékanyagként, kőpadló burkolathoz, burkolóele­mek, mozaiklapok készítéséhez használják fel [11]-230



Jelentős hazai meddőhasznosítási eredmény a bodrogkeresztúri riolittufa meddőanyagának ki­kísérletezése kerámiaipari adalékanyag céljára. A bányákban 1975-ig az előosztályozással kiselej­tezett 0 — 20 mm-es meddőt hányóra vitték, a 20 mm feletti anyag aprítása után a töretből újra osztályozással előállított 10—120 mm-es frakciót a helyi betonelemgyár falazóblokk gyártására használja fel. A töret 0—10 mm-es szemnagyságú hányada ismét kiselejtezésre került. 1975 óta a 0—20 mm-es riolittufa meddő jelentős részét a svájci Ganz Baukeramik A. G. veszi át a bodrog­keresztúri bányától máz nélküli kerámia burkoló­lapok gyártásához. A meddő feldolgozására léte­sített 30 000 tonna/év kapacitású üzemrészben a meddőanyag 15 — 20% körüli eredeti nedvesség­tartalmát olajtüzelésű szárítódobban 5% alá csök­kentik és a feldolgozott meddőt zárt vagonokban exportálják. A riolittufa meddő 0—3 mm-es fi­nomhányadából Pécsett égetett lapok gyártását kezdték meg [12].
d) A mezőgazdaság különböző talajjavítási cé­lokra használ számottevő mennyiségű lefedési meddőt, kőzet porokat és mészkőlisztet.A lefedési meddők felső humuszos rétegét gyak­ran terítik el a bánya környékén levő termőföl­dekre. Több hazai TSZ kavicsbányában a leföl- delést és a fedőréteg elszállítását — a lefedési meddő humusz anyaga ellenében — külső válla­latok díjmentesen végzik el.Különböző kőzetek (pl. mészkő, bazalt, riolit­tufa, stb.) meddőinek finomfrakcióival, kőzetpo­rokkal a termőtalajok fontos ásványi elemeit lehet biztosítani. Ezek a kőzetmeddők nemcsak a talaj ásványi tápértékét növelik, hanem a ter­mőföld víz háztartását is javítják.A [13] közlemény egy mészkőbánya zsákos por- talanító berendezésében összegyűjtött 8 tonna/ óra mennyiségű porának mezőgazdasági értékesí­téséről számol be.Magyarországon a közel 1 millió hold szikes talajnak nagyobb fele rendszeres és szakszerű mészkőliszt kezeléssel gazdaságosan megjavít­ható. Ugyancsak jelentős hozamnövekedés ér­hető el több mint 3 millió hold kiterjedésű sava­nyú talajunk mészporozásával. A nyers mészkő­liszt talajjavító hatását régóta ismerik és a gya­korlatban is egyre nagyobb tömegben alkalmaz­zák. Jelenleg több, mint évi 1 millió tonna mész­kőlisztet használ fel a mezőgazdaság. Ennek je­lentős hányadát a Kőbánya Vállalatok mészkő­bányái állítják elő, részben mészkőhulladékból (pl. Sóskút).Szőlőkultúrával szomszédos balatonfelvidéki 

bazaltbányáink porát a szőlősgazdák műtrágya­ként hasznosítják. A kőzetmeddők szélesebb körű mezőgazdasági hasznosítását gátolja az a körül­mény, hogy a nagy tömegű és viszonylag ala­csony tápértékű meddőanyagok szállítása és el­terítése adott körzethatáron túl gazdaságtala- nabb, mint a kisebb mennyiségű, hatékonyabb műtrágyázás [14].
e) ®gyeb hasznosítási lehetőségekA szakirodalom beszámol néhány olyan egyedi meddőhasznosítási példáról, amely az előző fel­használási területek közé nem sorolható.Kő- és kavicsbányák lefedési meddőjét például a bányákhoz közel eső települések mellett eseten­ként városi szemét réteges lefedésére használják fel.Hőerőművek, kohók, salak hányóinak környezet­szennyező gázkibocsátása is eredményesen szige­telhető le a környék kő- vagy kavicsbányáinak lefedési meddőjével.Kisebb mennyiségben hasznosítják a bánya- meddőket árvízvédelmi töltések, gátak építésé­hez, udvarok, rakodóterületek felületének stabi­lizálásához (pl. cukorrépa tároláshoz). Ezekre a célokra több hazai kőbánya feldolgozó üzemé­ben képződő üzemtelepi meddő jelentős részét — mérsékelt áron — értékesíteni tudják.
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Udvardy János: Kő- és kavicsbányák meddőinek vizsgála­
ta és felhasználási lehetőségei
A hazai kő- és kavicsbányákban évenként keletkező több 
millió m3 meddő anyagot ásványvagyon gazdálkodási, 
bányaművelési és környezetvédelmi okokból indokolt 
minél nagyobb mennyiségben hasznosítani. A jelenlegi fel­
használás 350 — 400 ezer tonna/év. Hat-hat kő- és kavics­
bánya meddőinek részletes vizsgálata alapján megállapít­
ható, hogy a kőzetmeddők nagy része alkalmazható me­
chanikai stabilizáció készítéséhez, vagy különböző kötő­
anyagú útburkolatalapokhoz.További felhasználási lehe­
tőségeket nyújt a bányaterület rekultivációja, az építő­
ipar, valamint a mezőgazdaság.

/[anbneiímne bobmohíhoctm ncnoJibaoBaHM — peKyjrb- 
TiiBagnH TeppuTopnii KapbepoB, CTpoHTejiBHaa npoMuni- 
jieHuocTB, a TaKJKe cejibCKoe xobhüctbo.

Udvardy, János: Untersuchung und Verwendungsmög­
lichkeiten des Abraumes der Steinbrüche und Kiesgruben
Aus mineralvorratswirtschaftlichen, abbautechnischen 
und Umweltschutz-Gründen ist es angezeigt, einen mög­
lichst großen Anteil des, in einheimischen Steinbrüchen 
und Kiesgruben anfallenden Abraums von jährlich meh­
reren Millionen Kubikmeter, nutzbar zu machen. Die ge­
genwärtige Verwendung beträgt 350 bis 400 Tausend 
Tonnen pro Jahr. Aufgrund der -eingehenden Untersu­
chung des Abraumes von je sechs Steinbrüchen und Kies­
gruben kann festgestellt werden, daß ein Großteil des 
Gesteinsabraumes zur Ausführung von Mineralbeton, 
oder Straßenunterbauten mit verschiedenen Bindemitteln 
verwendet werden kann. Weitere Verwendungsmöglich­
keiten bietet die Rekultivation von Tagebauen, sowie 
das Bauwesen und die Landwirtschaft.

ydeapdu,H.: HcHMTamie BCKpMin KaMCHHMx n rpaBHÜHHX 
KapiepoB n BOSMoasnocTH nx nciiojTtsoBaHiia
BcKpHimioft MaTepnaaoB oTeaecTBenHtix ksmchhux m 
rpaBHüHux Kapi>epoB, cocTaBJunomiiii b rog öojiee mhjijim- 
OHa M2, HOJIHteH ŐBITTj MCnOJIbBOB KaK C SKOHOMHHeCKHX 

‘ Tonen speHHH, KaK m c tohkh speHua sammu oKpyíKaio- 
meü cpeRbi. B nacTOHinee BpeMH ncnojibsyeMtift Marepnaji 
cocTaBJiaeT 350—400 tohh/foä. Ha ocHOBaHim nogpoő- 
Horo McnMTaHUH bckpbihih mecni-mecrn KaMennux n 
rpaBHiíHbix KaptepoB őmjio ycTaHOBneno, hto őontnian 
nacTB BCKpbiinHOü nopogbi momkct npnMeHHTBCH npn 
MexaHMHecKnx CTaŐnmisaiiHii hjim >Ke hjih «opoiKHbix 
oŐJinyoBOHHbix njniT na paaJiMHiiux BHíKymMX MaTepnaaax.

Udvardy, János: Wasterocks of Rock and Gravel Quarries 
and their Utilisation
Several millions cubic metres of wasterock is produced 
annually in Hungary. Although their efficient utilisation 
is very important from economical, quarry-operational 
and environmental points of view, the present utilisation 
is only 350 — 400 • 103 tons/year. Most wastes can be 
used for mechanical stabilisation or for road foundations, 
as proved by the examination of wastes from six crushed 
rock and six gravel plants. Further utilisation possibilis, 
ties exist in recultivation, in the building industry and 
in agriculture.
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Olajszennyeződés hatása 
a beton nyomó- és tapadószilárdságára

BALÁZS GYÖRGY*  -KOVÁCS KÁROLY*  -BAJNAT LÁSZLÓ***Budapesti Műszaki Egyetem, Építőanyagok Tanszék**Győr — Sopronmegyei Tanács Tervező Vállalat
1. BevezetésBármely ipari technológia gépek, berendezések célszerű elrendezését jelenti, amelyek — illetve a munkadarabok kenése — olajszerű anyagok használatát kívánja meg. Ma még csak kevés helyen valósíthatók meg olyan zárt „steril” kö­rülmények, amelyeknél a berendezések környé­kének olajszennyezése kizárt, tehát tényként el lehet fogadni, hogy azokból olaj kerül a környező műtárgyakba, így a teherhordó épületelemekbe is. Ezért ismernünk kell az olajoknak a beton szilárdsági tulajdonságaira gyakorolt hatását.Ezzel a kérdéssel az elmúlt időkben számos helyen foglalkoztak, a publikációkban közzétett adatok azonban sok esetben nem hívták fel a fi­gyelmet a jelenség veszélyességének minden vo­nására.Szolgáljon e tanulmány az idevágó ismeret­anyag kiegészítéséül. A kutatómunkát a Győr- Sopron megyeiTanácsi Tervező Vállalat megbízá­sából végeztük egy ipari épület előregyártott födémszerkezete statikai felülvizsgálata kapcsán, a BME Építőanyagok Tanszékén.A továbbiakban a laboratóriumi kísérletekből leszűrt tapasztalatokat ismertetjük.
2. Eltérő olajtípusok hatása a betonraMár régebbi irodalmak is alapvető különbséget tesznek az ásványi és növényi olajok betonra ki­fejtett hatásának megítélésében. Röviden e té­nyezők a következőkben foglalhatók össze. Merő­ben másképpen viselkedik egy savtalanított ás­ványolaj, melyben aktív ionok alig, jóformán csak szennyezőként fordulnak elő (esetleg az olaj adalékban), vagy egy növényi -állati szárma­zású olaj, mely kémiailag az észterek csoportjába tartozik, tehát több fajta ún. zsírsavból és glice­rinből áll. Mind a savas csoport, mind az alkoho­los csoport a cement szabad meszével reakcióba léphet. Természetesen a bontatlan észter önma­

gában semleges, de emellett a valóságban mindig található szabad sav is, mely már előzetesen más, nem a betonnal való érintkezés hatására alakult ki. E savasság mértékét az ún. savszámmal mérik. Ez rendszerint a növényi olajok nagy részénél nem túl nagy.A korróziós folyamat azonban nem ítélhető meg közvetlenül a savszám nagyságával. A beton­nal, illetve a cementkővel való érintkezés ezen felüli mennyiségben bont fel savat és glicerint, ugyanis a kalcium-hidroxid az észtert elszappa- nosítja, tehát feltárja, s ezzel önmagát, mint betonalkotót megsemmisíti. (A szappanfőzéshez teljesen hasonlóan megy végbe a reakció, csak ott nátrium-hidroxid vagy kálium-hidroxid a feltáró szer). A kálcium-ionhoz a zsírsavak affinitása igen nagy. Gondoljunk csak a mosdásnál észlelt jelenségre, amikor a szappan Na ionja a kemény víz Ca és Mg ionjaira cserélődik ki, a víz „túró- sodik”. E vízben igen rosszul oldódó csapadék (Ca-szappan) betonkorróziós szempontból ked­vező hatású, mivel a szemcsékre csapódva lezárja az olaj beáramlásának az útját. A helyzetet bo­nyolítja a jelenlévő glicerin, mely viszont a záró­hatás ellen dolgozik.Növényi -állati, tehát észter jellegű olajoknál további megkülönböztetést kell tenni aszerint, hogy száradó olajokról, vagy közönséges olajokról van e szó. A száradó olajok előnyösebbek beton­korróziós szempontból, mivel rendszerint állás idején a bennük lévő kettőskötéseken keresztül polimerizálódnak, megszilárdulnak, de legalábbis gélesednek, s így az olaj beszí vódást megállítják, illetve csökkentik.Ezért kevésszeri alkalommal e száradó olajokat a betonfelületre juttatva nemcsak, hogy nem rontják a beton állapotát, de bizonyos kedvező tulajdonságokat kölcsönöznek a beton felületé­nek, nevezetesen vízzáróságát növelik. Ezt hasz­nálják ki akkor, amikor a fiatal, pár hónapos kül­téri betonokat (útbetonokat) lenolaj kenőével ecse­telik, vagy szórják, így a téli csapadék nem tud nagy mennyiségben behatolni és a fagy hatására 
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a beton felülete nem hámlik. Az ásványolajok korróziós hatása egyszerűbb és közvetlenebb. Mértékük függ a behatolás mélységétől és a fel­vett olajnak a betontérfogategységre vonatkoz­tatott mennyiségétől. Mind a mélység, mind a mennyiség összefügg az olaj viszkozitásával. Minél kisebb az olaj viszkozitása, annál könnyeb­ben hatol be a betonba.Az olajmennyiség maximuma akkor fordul elő, ha a beton teljes pórus és kapilláris térfogata telítődik olajjal. Ilyenkor a vízzel telített beton­hoz hasonlóan csökken a beton nyomószilárdsága. Gyakoribb károsító hatást jelent a mindent átitató olaj azon tulajdonsága, hogy a tapadást csökkenti a cement és a kavicsszemcse, továbbá a cement kő és az acélbetét felülete között. További szilárdság­csökkentő hatása azon alapul, hogy — mint is­meretes — a beton fokozatosan megy tönkre egy törésig vitt igénybevétel esetén, azaz először a gyenge pontok mennek tönkre, ezekből kialakul­nak a „törési pályák”. E pályák menti anyagré­szek az elmozdulást gátolják, mivel a felületi ér­dességükkel, a lemorzsolódott szemcsékkel súr- lódnak. E súrlódást nagymértékben csökkentheti a beszívódott olaj kenő hatása.Kísérleteinkben fenti két alaptípusnak meg­felelő olajat választottunk ki. Ezek a típusok meg­találhatók a legtöbb ipari kenés esetében, így fellelhető volt a fentemlített épületben elhelye­zett szerszámgépeknél is.Ásványolaj termékként (1. jelű olaj) egy köze­pes viszkozitású átlagos kenőolaj minőséget sze­meltünk ki (G 30 típus, savszáma 0,03 mg KOH/g, míg növényi olajként (2. jelű olaj), hogy a mecha­nizmusbeli különbséget jól lehessen érzékelni, egy nagy, azaz dúsított savszámú repceolajat választottunk. Savszáma kb. 9 mg KOH/g volt.
3. A korróziós kísérlet leírása és eredményei•lAz olajkárosodás váható mértékét háromfélekép­pen kíséreltük meg jellemezni:
a) A beton szilárdságának az időbeni alakulása által,
b) az előregyárott, valamint a helyszínen gyártott beton együttdolgozásának a nyírótapadási szilárdsággal való jellemzése által,
c) az acélbetétnek a betonba tapadása által.3.1 A szilárdság időbeni alakulását 4X4X16 cm-es betonhasábokon vizsgáltuk. A próbatestekhez használt általában gőzölt betont 270 kg/m3 váci 450 pc-tel, és 0,45 vízcementtényezővel (1 jelű),

1. ábra. A kísérleti betonhoz használt adalékanyagfrakciók 
és az ezekből előállított szemmegoszlási görbe

a gőzöletlen beton 230 kg/m3 váci 450 pc-tel és 0,715 vízcementtényezővel (2 jelű) készítettük. Az adalékanyagot 4 frakcióból állítottuk elő úgy, hogy a B 16 jelű határgörbét közelítse meg (1. 
ábra).

A gőzölés módja:— 2 órás pihentetés— 2 órás felfűtés 80 °C-ra— 6 órás gőzölés— lehűtés a gőzölőben.A próbatesteket az elkészítésük után 24 órás korig sablonban, azt követően 7 napos korig kb. 20 °C-os mésztelített vízben, majd az 1. táblázat szerint tároltuk.A betonhasábokat először 12 cm-es támasz­közön, harmadpontos erővel elhajlítottuk, majd a hasábok két-két darabján, 25 cm2 felületű
A próbatestek összetétele és tárolása

1. táblázat

Soro­
zat 
jele

Be­
ton 
jele

Érlelés Tárolás módja

1 2 természetes szobalevegőn
2 1 gőzölt szobalevegőn
3 2 természetes 28 napos korig szobale­

vegőn, azután végig
1 jelű olajban

4 1 természetes 28 napos korig szobale­
vegőn, azután havonta 
váltakozva 1 jelű olaj­
ban, ill. szobalevegőn

5 2 természetes 28 napos korig szobale­
vegőn, majd 1 hetes
1 jelű olajban tárolás 
után szobalevegőn

6 2 természetes 28 napos korig szobale­
vegőn, majd kb
20 °C-os vízben

7 2 természetes ugyanúgy tároltuk, mint 
a 3 jelűt, de 2 jelű olaj­
ban

8 2 természetes ugyanúgy tároltuk, mint 
a 4 jelűt, de 2 jelű olaj­
ban
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a.¡ Hajlltóvizsgálat b.) Nyomóvizsgálat

2. ábra. A szilárdsági vizsgálat vázlata

nyomólapok között meghatároztuk a nyomószi­lárdságot (2. ábra). A vizsgálat időpontja 7, illet­ve 8 nap, kb. 3 hónap, kb. 6 hónap és kb. 14 hó­nap. Az eltérés abból adódott, hogy a próbateste­ket különböző időpontban készítettük, de egy- időben vizsgáltuk.A nyomószilárdság időbeni alakulását a 3. ábrán foglaltuk össze.A vizsgálat eredményeit a következők szerint értékeljük:
a) A beton nyomószilárdsága — a nem olajban tárolt betonok esetében, ahogy ez várható is volt — a beton korának , a logaritmusával közel lineárisan nőtt (1, 2 és 6 jelű). A növekedés a víz­ben tárolás hatására volt a legnagyobb (6 jelű).
b) A növényolajban tárolt betonok (7 és 8 jelű) nyomószilárdsága mintegy féléves korig kb. ak­kora volt, mint amikor olajba helyeztük, majd csökkent. A végig olajban tárolt beton (7 jelű) 1 éves korra szétmállott. A váltakozva olajban tároltnak (8 jelű) azonban még mindig jelentős nyomószilárdsága maradt. A tönkremenetel azon­ban a vegyes tárolás esetén is feltartóztathatat­lan.
c) A motorolajban való tárolás során a nyomó­szilárdság nőtt a beton korával. A 7 napos szi-

3. ábra. A beton nyomószilárdsága a beton kora függvényé­
ben

lárdsághoz viszonyított növekmény azonban ki­sebb volt, mint akkor, ha a betont nem tároltuk olajban. növekményVízben tárolt betonnál 126% (6 jelű)szobalevegőn tárolt betonnál 92% (1 jelű)ill. 81% (2 jelű)motorolajban tárolt betonnáltartósan 58% (3 jelű)szakaszosan 60% (4 jelű)Tehát mind a szakaszos, mind a tartós motor­olajban való tárolás kedvezőtlenebb a természe­tes (vízben, vagy levegőn) tárolásnál, de 14 hó­napig a nyomószilárdság még nem romlott a ko­rábbi szilárdsághoz képest.3.2 A tapadó- nyíróvizsgálathoz úgy készítettük el a 4X4X16 cm-es hasábokat, hogy a közepébe gőzölt 4 cm-es betonkockát helyeztünk. Ezzel modelleztük az előregyárott E-gerenda és a hely - színi monolit beton kapcsolatát.A gőzölt és a helyszínen készített beton között tapadás vizsgálatára új nyírótapadási módszert dolgoztunk ki. A módszer elvi vázlat a 4. ábra szemlélteti.A nyíró-tapadási vizsgálatot úgy hajtottuk végre, hogy először meghatároztuk a monolit beton hasábszilárdságát 4X4X16 cm-es hasábo­kon. Majd ennek kb. 0,2-szeresét vettük, fel nyo­móerőnek és meghatároztuk azt a nyíróerőt, amelynél a betét elmozdult a mellette levő rész­hez képest. Ugyanilyen módon határoztuk meg a nyíróerőt a fokozatosan nagyobbra választott nyomóerőkhöz.A nyomóerőt egy nyomókeret segítségével, a nyíróerőt a törőgép segítségével fejtettük ki 
(5. ábra).

A t = f/a) összefüggés jellegét a 6. ábra szem­lélteti. A kísérletből az alábbi következtetéseket vontuk le.
a)A kísérlettel azt akartuk ellenőrizni, hogy két, munkahézaggal készített beton együttdolgozását rontja-e az olajban tárolás. Ezt egyidejű nyomó -nyíró kísérlettel véltük elérni.

Gőzölt

4. ábra. A nyiró-tapadási vizsgálat elvi vázlata 235



5. ábra. A nyírótapadási kísérletek (terhelés közben)

Egyidejű nyomó- és nyíróerő esetére felhasznál­hatjuk a Coulomb-féle törési feltételt, amely sze­rint r = c + a tg rp

6. ábra. Az 5 jelű próbatest (T = f(a) értékei

A képletbent = a kapcsolatban fellépő nyírószilárdság 
a = a kapcsolatban fellépő egyidejű nyomó­feszültségc = a kohézió a kapcsolat helyén
<p = pedig a súrlódási szög.A t = f(cr)-t egyes kutatók [1] és [2] egy egye­nesből és egy körszakaszból, mások két egyenes­ből [3] összetettnek tekintik, megint mások [4, 5,] másodfokú parabolának tételezik fel. Ugyan­csak egyenesből és körből összetettnek tekintik a DIN 1045 előírásai is. Az egyenes szakaszon a nyírótörés, a görbe szakaszon a nyomótörés következik be. A görbeszakasz vége: r = 0 esetén a beton hasábszilárdsága.Kísérleteink az igazolják, hogy a r = f/<r) min­den esetben hosszú egyenes szakasszal kezdődik. Egyes esetekben arra lehet következtetni, hogy növekvő cr-nál görbe szakaszba megy át. Ezt a szakaszt azonban részleteiben nem vizsgáltuk, mivel erre nem volt szükségünk.

b) A kohézió (c) értéke az előregyártott és a helyszíni betontól, a felület érdességétől függ. A kohézió a (r = f(u) egyenes meghosszabítása- ként kapható meg. Értéke bizonytalan, a szórás nagy. Basler és Witta [6] kísérletei szerint a ki­sebb szilárdságú beton 5%-ára adódott. Bizony­talan volta miatt azonban nem vesszük figye­lembe. Kísérleteink során általában a 7 napos betonra kaptunk kohéziót, nagysága a nyomó­szilárdság 2 —5%-a volt.
c) Basler és Witta [6] kísérletei szerint a súrló­dási tényező (99) átlagban 35°-ra vehető fel az előregyárott és a helyszíni beton között. A DIN által javasolt összefüggésből (p = 28° adódik. Kísérleteink szerint (2. táblázat) a súrlódási szö­

get az olajban tárolás nem változtatta meg és nagy­sága döntő többségében 30 — 35° közöttire adó­dott.3.3 A tapadás vizsgálata kihúzó kísérlettelA 2 jelű betonból 10 cm élhosszú kockákat készí­tettünk és azok középpontjába betonoztunk 10 mm átmérőjű, sima betonacélt. A próbatesteket a 3. 
táblázat szerint tároltuk.A tapadási vizsgálat során mértékadónak azt az erőt tekintettük, amelynél a húzóerő hatására a bebetonozott próbapálca az erővel ellentétes oldalon megmozdult. A kísérleti eredményeket a 4. táblázatban foglaltuk össze.Az elhasított próbatesteken észlelni lehetett az olajbehatolás mértékét. A 7. ábrán a kétféle olajban tárolt próbatestek közül 1 — 1 metszetet mutatunk be.236



2. táblázatA súrlódási szög és a kohézió

Táro­
lás 
jele

Próbatest 
kora 
(kb)

Súrlódási 
szög

Kohézió 
MN/m«

1 7 nap 26° 36' 0,94
3 hónap 29° 3' 0,94
6 hónap 32° 20' 0,94

14 hónap 34° 5' 0

2 7 nap 32° 42' 0
3 hónap 35° 40' 0
6 hónap 35° 40' 0

14 hónap 35° 40' 0

3 7 nap 33° 48' 0,625
3 hónap 32° 39' 0
6 hónap 32° 39' 0

14 hónap 32° 39' 0

4 7 nap 35° 1,25
3 hónap 33° 0,50
6 hónap 39° 48' 0

14 hónap 37° 36' 0

5 7 nap 31° 24' 0,625
3 hónap 31° 24' 0,375
6 hónap 34° 24' 0

14 hónap 33° 24' 0

6 7 nap 38°-54' 0,31
3 hónap 38° 54' 0,31
6 hónap 38° 0

14 hónap 33° 0

7 7 nap 33° 42' 0,63
3 hónap 33° 42' 0

8 7 nap 35° 36' 0,63
3 hónap 26° 12' 0
6 hónap 27° 0

14 hónap 29° 0

A próbatestek tárolása 3. tábláz

4. táblázat
Kihúzó kísérletek eredményei

Jele Kora a vizs­
gálatkor

Kihúzó 
erő kN Megjegyzés

3 3 hónapos 22,1 
22,7

A betonacél harmada 
hosszán olajos volt

6 hónapos 22,5 A betonacél teljes felü­
letén olajos volt

13 hónapos 22,0 
(21,6)
22,1

A betonacél teljes felü- 
tén olajos volt

4 3 hónapos 23,4

12,3

A betonacél 1 /3 hosz- 
szon olajos volt
A betonacél teljes felü­
letén olajos volt

6 hónapos 23,8
21,6

A betonacél teljes felü­
letén olajos volt

13 hónapos 22,6 
(23,0)
25,4

A betonacél teljes felü­
letén olajos volt

7 3 hónapos 21,5

20,5

A betonacél 5 mm hosz- 
szon olajos volt
A betonacél felülete 
száraz volt

6 hónapos

13 hónapos

20,6

12,6

19,8
27,0 
(23,9)

A betonacél középső 
harmada maradt szá­
raz
Kihúzáskor a beton 
5 mm mély olajos ré­
sze lehámlott

8 3 hónapos 21,5
24,1

A beton felülete telje­
sen száraz volt

6 hónapos 24,3

20,8

A betonacél egyik ol­
dalról 1/3 hosszon ola­
jos volt
A betonacél két végén 
1,5 — 1,5 cm hosszon 
olajos volt

13 hónapos 18,1
24,1

Olajbehatolás 11. ábra 
szerint

Jele A tárolás módja

10

11

12

13

14

1 hetes vízben tárolás után 28 napos korig szo­
balevegőn tárolás, majd 1 jelű olajban táro­
lás egészen a vizsgálat időpontjáig

1 hetes vízben tárolás után 28 napos korig 
szobalevegőn tárolás, majd havi váltással az
1 jelű olajban, illetve szobalevegőn tárolás

1 hetes vízben tárolás után 28 napos korig 
szobalevegőn tárolás, majd havi váltással 
a 2 jelű olajban, illetve szobalevegőn tárolás

1 hetes vízben tárolás után 28 napos korig 
szobalevegőn tárolás, majd 2 jelű olajban 
tárolás egészen a vizsgálat időpontjáig

1 hétig vízben, azután szobalevegőn

végig vízben

A motorolajban tárolt próbatestek teljes tö­mege átitatódott olajjal, de szemmel láthatóan van egy külső, olajjal telítettebb és egy belső kevésbé telített rész. Nagyítóval jól megfigyel­hető, hogy elsősorban az egymással összefüggő kapillárisokat töltötte ki az olaj, míg a légpórusok­ban alig volt, vagy egyáltalán nem volt olaj.A próbatest szélén azonban a légpórusok is telítettek voltak.Derivatográffal is ellenőriztük a szélső telítet­tebb és a középső kevésbé telített részt (8. ábra).Összevetve a 9. ábrával, melyen a levegőn tá­rolt beton derivatogramjait mutatjuk be, meg­állapítható, hogy ezeken a DTA-görbéken két új csúcs jelent meg. Egyik kb. 300 °C-nál, a másik kb. 380 °C-nál. Az egyikből a mésszel lekötött
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Olajmentes

7. ábra. A szabadszemmel megállapítható olajbehatolás 
a 9. (motorolaj) és a 11 (növényi olaj) jelű próbatesteknél

olajra, a másikból a szabad olaj mennyiségére lehet következtetni. Közelítő értékei (tömeg %) kötött olaj olaj széle 2,20 0,90 közepe1,311,32Tehát ez a vizsgálat is bizonyította, hogy a min­ta belseje is olajos, de a kötődés kisebb mérvű. Mindebből következik az is, hogy a Ca(0H)2 és CaCO3-csúcs csökkent a nem olajban tárolt min­tákéhoz képest.Növényi olajban tárolt próbatestekbe csak 10— 15 mm mélyen ivódott be az olaj és a beha­tolás határvonala határozott volt.A próbastest belseje, ahogy azt a 10. ábrán fel­tüntetett derivatogramok is szemléltetik, olajtól mentes, míg a külső kéregben nagymennyiségű az olaj.Az olajból származó tö meg veszteségek:kötött olaj olaj 3,49 tömeg %4,00 tömeg %

8. ábra. Motorolajban tárolt próbatestek derivatogramjaiA próbatest közepéről vett minta derivatog- ramja gyakorlatilag megegyezik egy olajjal nem kezelt normális betonéval, a szabad mészre jel­lemző csúcs és a karbonát-csúcs is normális nagy­ságú.A növényi olajban tárolt beton külseje roncsolt, a finom részek hiányoznak a betonból, a kavicsok fényesen, olajosán csillognak.A kísérlet arról is meggyőz bennünket, hogy a növényi száradó olajok, de általában az észter típusú olajok is felületileg ugyan összemérhetet­lenül veszélyesebbek az ásványi olajoknál, azon­ban ha megfelelő intézkedéssel megakadályozzuk a mélyrehatolást, vagy az olaj magát akadályozza meg, úgy veszélyessége csökken. Egyben figyel­meztet minket ez arra is, hogy adott esetben igen nagy jelentősége van korróziós szempontból a be­ton vastagságának, fajlagos felületének, porozí- tásának, így az alkalmazott védelemnek is.A 4. táblázat adatai szerint a tapadást a próba­test olajban tárolása nem befolyásolta. Az ismerte­tettek szerint a növényi olaj nem hatolt az acél­betétig, a motorolaj ugyan behatolt, de mérsé­kelt volt a beton átitatódása olajjal.238



10. ábra. Repceolajban tárolt próbatestek derivatogramjaiValószínű, hogy hosszabb időn át tartó tárolás fokozza az olajbehatolást. Vasbetonszerkezete­inkben a betonfedés csak 1 — 1,5 cm. A vizsgálati eredmények szerint eddig a mélységig már mind­két olaj behatolt a betonba és majdnem meg­szüntette azt a lúgos környezetet, amely az acél­betét korrózió elleni védelmének egyik feltétele.
4. összefoglalásSemleges ásványi (motorolaj) és savas száradó növényi olajjal végzett kísérletek azt bizonyít­ják, hogy a semleges olaj is csökkenti a beton utó- szilárdulását, a növényi olajok azonban határo­zottan szilárdságrontó hatásúak.A váltakozva levegőn-olajban tárolás kedve­zőbb a végig olajban tárolásnál. Növényi olajok esetén a szakaszos levegőn tárolás különösen ked­vező, mert elősegíti az olajok száradását, ami lezárja a további olajbehatolást. A növényi ola­jok az átitatott betonrészt roncsolják.

Kifejlesztettünk egy kísérleti berendezést, amellyel jól mérhető két betonréteg közötti tapa­dás. Az olajban tárolt beton munkahézagaiban a kohézió elhanyagolható, míg az olaj a súrlódási szöget nem változtatta meg.Megvizsgáltuk a betonacél tapadását olajban tárolt próbatestekben. Mivel a vizsgált időszak­ban (13 hónap) a beton csak részben itatódott át olajjal, a tapadás nem csökkent.
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