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A duzzasztott perlit halmazjellemzői 
és hővezetési függvényei

TÓTH KÁLMÁN-CSERVEN PÁL

Szilikátipari Központi Kutató és Tervező Intézet, Budapest

Bevezetés

A duzzasztott perlit elsősorban mint pórusképző 
könnyű adalékanyag vált ismertté. Szigetelés­
technikai alkalmazásai túlnyomórészt valamely 
szervetlen (cement, mész, gipsz, vízüveg stb.) 
vagy szerves kötőanyag (műanyagok, bitumen 
stb.) felhasználását feltételezik. Az ilyen jellegű 
alkalmazások szemszögéből a duzzasztott perlitet 
kielégítően jellemzi: a halmazsűrűség, a granulo- 
metriai összetétel vagy szemcsefinomság és a ki­
adósság [1],

Kötőanyag nélküli perlithalmazok feltöltés, ill. 
hézagkitöltés jellegű alkalmazása viszonylag új­
keletű, s ezideig mindössze két jelentős területre 
korlátozódik:

a) Kriogenikus berendezések (tartályok, szállító­
eszközök, csővezetékek stb.) hőszigetelése —269 
°C hőmérsékletig.

b) Épülethőszigetelés, többrétegű falszerkezetek hé­
zagainak kitöltésével (pl. 2 falréteg közötti 5—10 
cm vastag hézag kitöltése).

Mindkét szigeteléstechnikai módszer teljesen 
kialakultnak és jól beváltnak tekinthető. Közös 
vonásuk, hogy a speciális szemcseszerkezetű, eset­

leg víztaszító felületkezeléssel ellátott perlithal- 
maz sajátságos viselkedését, a „kvázi-folyadék”- 
ként való kezelhetőségét és az igen előnyös kis 
hővezetési tényezőjét használják ki. További ked­
vező tulajdonságai:

— jó halmaztérfogatállandóság,
— éghetetlenség és viszonylag nagy hőállóság 

(kb. 800 °C-ig),
— kis halmazsűrűség (ph<120 kg/m3),
— indifférons kémiai viselkedés,
— nem higroszkópos anyagi viselkedés,
— gombásodással és más biológiai károsodások­

kal szemben való teljes ellenállóképesség,
— más szigetelőanyagokhoz viszonyított igen 

kis költsége stb.

A kriogenikus hőszigeteléssel, a feltöltésjellegű 
építőipari hőszigeteléssel és e hőmérséklettarto­
mányok hővezetési tényezőinek meghatározásával 
más szerzők már korábban foglalkoztak [2, 3],

A perlithalmazok feltöltésjellegű, kötőanyag 
nélküli alkalmazása — a fentemlített előnyös 
tulajdonságok ellenére — nem terjedt el, sőt 
gyakorlatilag ismeretlen az ipari hőszigetelés és a 
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kemencehőszigetelés területén. Úgy véljük, hogy 
részben az e területen elterjedt anyagok és megoldá­
sok költséges volta, másrészt a szigetelés-védőburko­
latok készítésében bekövetkezett számottevő fejlődés 
ténye nemcsak lehetővé, hanem indokolttá teszi a 
perlithalmazok ilyen irányú alkalmazásának beve­
zetését is. Ennek alapvető feltétele a perlit halmaz- 
jellemzőinek és hő vezetési függvényeinek, vala­
mint az azt befolyásoló legfontosabb paraméte­
reknek teljesebb — az egész lehetséges alkalma­
zási hőmérséklettartományra kiterjedő — meg­
ismerése. Ezt a célt szolgálja jelen munkánk, 
amely két részre tagozódik. E dolgozatunk a hal­
mazjellemzők és a hővezetési függvények közötti 
kapcsolat kísérleti meghatározását és a gyakor­
lati hőszigeteléstechnikai következtetéseket tar­
talmazza. Kísérleti jellegű munkánkkal párhuza­
mosan elméleti halmazmodellekhez kapcsolódva 
hőtani számításokat végzünk, amelyeknek távo­
labbi célja a hőátadás részfolyamatai (szilárdtest­
hővezetés, gázhővezetés, konvekció, hősugárzás) 
és a perlit halmazjellemzői (halmazsűrűség, szem­
szerkezet, hézagtérfogat, pórusméretek és pórus- 
méreteloszlás stb.) közötti mélyebb fizikai össze­
függések feltárása. Ezen elméleti összefüggéseket 
a jelen dolgozat folytatásaként kívánjuk közölni.

A perlithalmazok műszaki jellemzői

Hővezetési szempontból — más porszerű és szem­
csésanyaghoz hasonlóan a perlithalmazoknál is 
meghatározó jelentőségű: a látszólagos sűrűség vagyis 
a halmazsűrűség (ph) és a szemcseszerkezeti össze­
tétel. E két tényező szoros kapcsolatban van a 
halmaz viselkedésével, ami a halmazt felépítő 
szemcsék valamely erőhatásra való elrendeződé­
sével, a szemcsék közötti hézagok méret és alak­
változásaival értelmezhető.

A szilárd vázat képező anyag kristályos vagy 
amorf (üveges) szerkezete a hővezetési függvény 
alakulását különösen magasabb hőmérsékleten 
szintén befolyásolja. A perlit lényegében amorf 
anyagszerkezetű, ezért a „szilárdtesthővezetés” 
növekvő hőmérséklettel egyre nagyobb befolyást 
gyakorol.

Halmazjellemzők

Sűrűség (d): a perlitüveg tömör állapotát jellemző 
érték, a nyersanyagminőségtől függően, d = 
= 2,30—2,45 g/cm3.

Laza halmazsűrűség (plh): egyszerű feltöltés és 
a felesleg lehúzása után mért érték, amely csak 

megközelítő jellemzésre alkalmas. A párhuzamo­
san mért értékek nagy szórást mutatnak. E jel­
lemző inkább a gyártástechnológia, mint az alkal­
mazástechnika szempontjából érdekes. Gyakor­
lati tartománya: 35— 160 kg/m3.

Berázott halmazsűrűség (pbb): rázással, vibrá­
lással térfogatálland óságig tömörített állapotot 
jellemez. Nagy gyakorlati jelentőségű, vizsgá­
latnál jól reprodukálható. Feltöltés jellegű szi­
getelések jellemzésére alkalmas mutató, amely 
a hővezetési függvény egyik fő paraméterének is 
tekinthető.

Kompaktálással tömörített halmazsűrűség (okb): 
nagyobb, rendszerint gépi erőhatást feltételező 
tömörítési eljárással érhető el, amelyet főleg sík 
felületek szigetelésénél (pl. tetőszigetelés) alkal­
maznak. A tömörödés mértéke 20 — 40 térf. % 
is lehet.

Szemcseszerkezet, vagy granulometriai összetétel 
Szitálással határozzák meg. Kumulatív görbe, 
hisztogram, vagy táblázatos formában adják meg. 
A gyakorlat követelményeit szabványok tartal­
mazzák. A hővezetési függvény másik fontos pa­
ramétere. Közbenső aprítást nem tartalmazó per- 
litduzzasztási technológiákban a finomtól a dur­
vább összetételű halmazok irányában a halmaz­
sűrűség monoton növekvő tendenciát mutat.

A perlithalmazok áramlástani jellemzői

A perlithalmaz áramlási ellenállása gázok átára- 
moltatásanál a tömörítés mértékétől, a granulo­
metriai összetételtől a külső fajlagos felülettől és a 
nedvességtartalomtól függ. Gyakorlati szempont­
ból a levegőre vonatkoztatott áramlási ellenállás 
a legfontosabb, mivel ezen jellemző kapcsolatba 
hozható a halmazban kialakuló konvekciós hőát­
adással.

A perlithalmaz áramlási ellenállása vízzel szem­
ben, főleg a szűrőperlitnél és a kriogenikus perli- 
teknél fontos. Magasabb hőmérsékletű ipari hő­
szigetelés esetében a páralecsapódásból származó 
víz kizárható. Szabadban elhelyezett készülékek, 
vezetékek stb. esetében pedig teljes vízzárást 
biztosító védőburkolat készítése szükséges.

Gázok, gőzök diffúziója perlithalmazokban, fő­
ként a kriogenikus szigetelések esetében fontos 
jellemző, ahol gyakori megoldás a szigetelő réteg­
nek a levegőnél nagyobb mólsúlyú, igen száraz 
gázokkal való „átöblítése”. Nem hermetikusan 
zárt kriogenikus tartályok esetén a tárolt csepp­
folyósított gázok párolgási vesztesége is diffúzió 
révén a perlithalmazon áthatolva távozik.
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1. ábra. A vizsgált perlitek kumulatív granulometriai 
görbéi
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A perlithalmazok összenyomhatósága terhelés alatt

a) A perlithalmaz tömörödése saját súlya alatt 
főleg az eredeti laza halmazsűrűségtől függ. A tö- 
mörödés az anyagoszlopnak azzal a magasságával 
jellemezhető, amelynél az anyag a falhatás révén 
saját súlyát elveszti és azt teljes egészében az ol­
dalfalaknak adja át. Ez az érték glh = 35 kg/m3 
esetén kb. 5 m, olh = 65 kg/m3 esetén kb. 40 m. 
Beboltozódás és a kitöltetlen üregek képződésé­
nek a lehetősége miatt fontos jellemző.

b) A perlithalmaz tömörödése vibrálás, kompak- 
tálás hatására. Az alkalmazási területtől függően 
fontos jellemzők, Meghatározásuk nélkülözhe­
tetlen egy adott feltöltéses szigetelés tényleges 
anyagigényének megtervezésénél. A vibrálás, 
kompaktálás jellemzőit, előírások tartalmazzák.

c) A perlithalmaz tömörödése meghatározott mér­
tékű térfogatcsökkenésig. Ezt a jellemzőt a térfo- 
gatcsökkenés-terhelés összefüggés mérésével, szab­
ványos mérőhengerben és előírt terhelési sebesség 
betartásával határozzák meg. A gyakorlat a 20, 
ill. 40 vol. % összenyomódáshoz tartozó erőérté­
keket a halmazszilárdság jellemzőjeként is tekinti, 
amely a kötőanyagos felhasználások esetében a 
„kiadóssággal” is kapcsolatba hozható [4],

d) A perlithalmaz tömörödése ciklikus hőmérsék­
letváltozás hatására. Különösen fontos jellemző a 
kriogenikus szigeteléseknél, a befoglaló szerke­
zetek igen nagy hőtágulásai miatt. A szakaszos 
üzemű ipari hőberendezések esetében szintén szá­
molni kell vele, ezért a védőburkolatokra feltöltő, 
ill. megfigyelő nyílásokat célszerű elhelyezni a szi­
getelőanyagpótlás biztosítása céljából.

Vizsgálati anyagok és módszerek

Vizsgálati anyagok

a) A KOSZIG V. belegrádpusztai üzemében 
gyártott perlitek (Jelölés: P1( P2, P3, P4).

b) Bulgáriából importált kertészeti perlit (Jelö­
lés: 5).

c) Chiwadolimni (Görögországból) üzemi felté­
telek mellett gyártott két szélső típus (Jelölés: 
CH-nehézperlit, CH-könnyű perlit).

d) Hősugárzás-abszorbciót növelő adalékanyag­
ként használt golyósmalomban megőrölt, igen 
finom kohókoksz por (szitamaradék 0,063 mm-es 
szitán: 6,6 t%).

A vizsgált perlitek granulometriai összetételét 
és berázott halmazsűrűségét az 1. ábra ismerteti.

A hővezetési tényező (X) mérési módszere

A vizsgálatok céljára a SZIKKTI által tervezett 
és kivitelezett Nusselt-készülékeket használtuk 
[5]. A perlithalmazokat a Nusselt-gömbökben vib­
rálással térfogatállandóságig tömörítettük, ezért 
a halmazsűrűségek nagyobbak a gyárilag mért 
ún. laza-halmazsűrűségnél és jól megközelítik 
a gyakorlati felhasználás szempontjából fontos 
tömörített állapotot. A hő vezetési tényező mérési 
hibája max. ±5%. A vizsgálat során a fűtőtelje­
sítmény lépcsőzetes növelésével [a középhőmér­
séklet variálásával, stacionárius hőállapot-
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3. ábra. A hazai perlitek hövezetési függvényei 
A = f/#h alakban

5t°/0 kokszporral adalékolt könnyű perlithez tartozik)

bán] a hővezetési függvényt 5—6 mérési ponttal 
a lehetséges melegipari alkalmazási hőmérséklet­
tartományra vonatkozóan határoztuk meg. A 
mérési eredményeket a középhőmérséklet függ­
vényében ábrázoltuk: 2 = f(úk)

, amelyben úm = a fűtőgömb felü-

leti hőmérséklete, #h = a külső gömb ún. „hideg­
hőmérséklete”.

Az alkalmazott rétegvastagság azonosan: 117 
mm volt.

Vizsgálati eredmények ismertetése, gyakorlati 
következtetések

A hazai gyártású és a KP minőségű perlitek mért 
hő vezetési tényező függvényeit a 2. ábra ismer­
teti. A mért hővezetési függvényekből számítással 
elkészíthető a hővezetési tényező halmazsűrűség 
függvény: A = f(ph), amelyet a 3. ábra tartalmaz.

A CH-nehéz és CH-könnyű perlitek mért hőve­
zetési tényező függvényeit a 4. ábra tartalmazza.

A hazai perlitekhez viszonyítva meglepő volt 
a CH-könnyű perlit A = f(£k) függvényének szo­
katlanul meredek növekedése. Az ismételt vizs­
gálat során e sajátságos viselkedés igazolódott. 
Magyarázatát a termék nagy fehérségi fokában 
(BaSO4-hoz viszonyítva nagyobb mint 80%) en­
nek megfelelően nagy hősugár-áteresztőképességé- 

ben és igen durva szemszerkezetével, azaz nagy 
hézagtérfogatával kíséreltük meg értelmezni. 
Mindkét körülmény a hőátadás sugárzásos részé­
nek a úk növelésével való sokkal nagyobb mértékű 
befolyását engedi feltételezni.

E feltételezés igazolása céljából a CH-könnyű 
perlithez 5 tömeg%, igen finom kokszőrleményt 
kevertünk, amely a perlitszemcsék felületén meg­
tapadva, jól észlelhető középszürke tónusú szín­
elváltozást okozott. A keverék azonos feltételek 
mellett mért hővezetési függvénye a 4. ábra 3-gör­
béje, amely számottevő javulást mutatott és egy­
ben a teljes hőátbocsátásban a Úk növelésével a 
sugárzásos rész nagy befolyását igazolja. Sugár­
zás módosító adalékként más olcsóbb anyagok: 
portlandcement, bazaltőrlemény stb. kipróbálá­
sát is tervbe vettük. E mérések folyamatban 
vannak.

A vizsgálati eredmények elméleti értelmezése 
más dolgozat tárgyát képezi, e helyütt csak a leg­
fontosabb gyakorlati megállapításokra szorítko­
zunk.

a) A A = f(Úk) függvények növekvő halmaz­
sűrűséggel a nagyobb A-értékek felé tolódnak 
el. Ez az eltolódás valószínűleg nem csupán a 
„szilárdtesthővezetés” arányának növekedésével 
értelmezhető, hanem jelentős befolyást gyakorol 
a halmaz granulometriai összetétele is, amelyet 
gyakorlati okokból nem lehetett állandósítani. 
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A durvább szemcseszerkezet nagyobb szemcsék 
közötti hézagokat tételez fel, amely viszont a 
„konvekciós hőátadás” részesedését is növeli.

b) Igen lényeges és jól reprodukálható eltérés 
volt a szürkés tónusú hazai és az igen fehér kül­
földi (görög) perlitek hővezetési függvényei kö­
zött. Ennek bővebb magyarázata még további 
vizsgálatokat és elméleti megfontolásokat igényel.

&.) Vizsgálati eredményeink összhangban van­
nak a perlithalmazok kötőanyag nélküli alkal­
mazásaiban kiemelkedő szerepet játszó kriogeni- 
kus perlitekre vonatkozó tapasztalatokkal. A 
kriogenikus perlitek nagyon finom szemcsés és 
egyben kis halmazsűrűségű (ph= 55 —70 g/1) 
anyagok, amelyek igen kedvező A = f(úk) függ­
vénnyel jellemezhetők. A jó halmazviselkedés­
hez („kvázi-folyadékként” való viselkedéshez) igen 
előnyösen kis hővezetési tényezők tartoznak a 
nagyobb úk értékek tartományában is.

d) A finomszemcsés — kis halmazsűrűségú 
duzzasztott perlit halmazok A = f(-^k) függvényei 
magasabb hőmérséklettartományban igen közel esnek 
az e területen leginkább használatos kőzetgyapot A 
függvényeihez. További előnyük a kb. 100 — 150 
°C-szal nagyobb alkalmazási hőmérséklethatár és 
az igen kis szigetelőanyag ár, amely a kőzetgya­
pothoz viszonyítva a perliteknél 4 — 5-ször kisebb, 
azonos határfeltételeket figyelembevéve. Ebből 
következik, hogy megfelelő védőburkolatok kiala­
kítása esetében, perlithalmaz feltöltést feltételezve 
a hőszigetelő réteg vastagsága gazdaságosan túlmé­
retezhető, s ezzel az energiaveszteségek igen szá­
mottevően tovább csökkenthetők.

e) Említésre méltó, hogy a P3, P4 típusú finom­
szemcsés perlit kisebb-nagyobb mennyiségben 
mindegyik perlitduzzasztási technológiában kép­
ződhet, de tömeges felhasználásuk sem hazánkban, 
sem külföldön nem alakult ki. Értékesítési nehéz­
ségek miatt a termelőnek gyakran gondot okoz, 
— az sem ritka —, hogy hányóra viszik. Ipari 
hőszigetelésként való felhasználása tehát a teljes 
termékskála egyenletesebb piaci értékesítését is előse­
gítené.

f) A finomperlitek ipari hőszigetelésként való 
felhasználása az igen kedvező A-függvényen túl­
menően természetesen feltételezi a megfelelő vé- 
dőburkolatok, feltöltési, tömörítési módszerek 
stb. ipari léptékű kialakítását, amely még nem 
megoldott és mind tervezési, mind szigetelés­
technikai szempontból további munkát igényel.
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Tóth Kálmán —Cserven Pál: A duzzasztott perlit halmaz- 
jellemzői és hővezetési függvényei
A dolgozat a feltöltés jellegű, kötőanyag nélküli szigete­
lések szemszögéből foglalkozik a duzzasztott perlitek 
halmaz-jellemzőivel és hővezetési függvényeivel.

A Nusselt-módszerével mórt hővezetési függvények 
a melegipari-hőszigetelés szempontjából fontos tarto­
mányra vonatkoznak és kiterjednek az alkalmazási hő­
mérséklethatárig (kb. 700 °C).

A tanulmány nagy hősugárzásabszorbciójú adalékok 
használatával igazolja, hogy a perlithalmaz A = 
függvénye különösen magasabb íp tartományban lénye­
gesen javítható.

Tom, K.-—Tepeen, II.: XapaKTepncTUKH Mac cm Bcnygcn- 
Horo nepjiHTa h TcmionpoBognBie 3aBnciiM0CTH
B CTaTi>e oőcymgaioTCH XapaKTepncTUKH mocch n Tenno- 
npoBogHwe saBHCHMocTM BcnyqeiiHoro nepnuTa, iiMeio- 
rgero xapaKTep iianojiHHTenn, ne cogepmargero BHíKyigeií 
CBH3KH, C TOHKH 3p6HHH H30JIHI(HH.

TennonpoBOftHBie aaBncnMOCTH, nsMepeHHue MeTogOM 
HyccejiBT othochtch k ua?KH0ü c tohkh speunH Tenntix 
npoMBiinjieHHNx Hsojingnii oőnacTH h pacnpocTpaHOHiOTCH 
Ha Bcio TewnepaTypHyio oőnacTB npiiMeHenna go rpannqu 
3TOÜ OŐnaCTH (npHMepHO 700 °C).
Abtopm, HcnojiBayH goőaBKH c bmcokoö aőcopőgueü Ten- 
jiobbix Jiyqeü, gOKasbiBaroT, hto aamiCHMocTb nepnuTOBoh 
MaccM A = f(#k) MorneT őmtb BHaaHTegBHO yjiygmeHa 
0C0Ő6HH0 B OŐgaCTH ŐOgee BBIC0KHX BHageHHÜ &k

Tóth, Kálmán — Cserven, Pál: Haufwerkseigenschaften'und 
Warmeleitungsfunktionen von Blähperlit
Die Haufwerkseigenschaften und Wärmeleitungsfunk­
tionen des Blähperlits werden hinsichtlich der auffül­
lungsartigen, ohne Bindemittel durchgeführten Isolati­
onen besprochen.

Die, nach der Nusselt’schen Methode bestimmten 
Wärmeletungsfunktionen beziehen sich auf einen, für 
wärmetechnische Isolationen wichtigen Bereich und erst­
recken sich bis zur angewandten Grenztemperatur (von 
etwa 700 °C).

Es wird unter der Anwendung betr chtlicher w rmest- 
rahlungsd mmender Zusatzmittel erwiesen, daß die Funk­
tion A = f(#k) des Perlithaufwerkes, haupts chlich im 
höheren dk-Bereich wesentlich verbessert werden kann.

Tóth, Kálmán—Cserven, Pál: Bulk Characteristics and 
Thermal Conduction of Expanded Perlite
The study deals with the title characteristics of loose 
exapnded perlite (i. e. insulation without a binder). Ther­
mal conductivity functions were measured by the Nusselt 
method up to max. service temperature (approx. 700 °C). 
It is claimed that the heat insulation capacity of perlite, 
expressed as the f (dh) function can be improved — espe­
cially at higher service temperatures — by adding mate­
rials of high thermal radiation absorptivity.
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Golyósmalmok őrlőtestei cseréjének elméleti 
vizsgálata

BÉRES ELEK

Szilikátipari Központi Kutató és Tervező Intézet, Budapest

örlőtestek kopásfüggvényének szokásos elméleti 
megközelítését általában megfelelő kritikával ki­
egészítve ismertetik a szerzők. így például Beke 
[1] könyve és Kolostori [2] cikke is utal mind a 
test súlyával, ill. felületével arányos kopás, mind 
pedig egyedül a malom D átmérőjétől való függés 
feltételezésének a hibás voltára. Mégis maga az a 
tény, hogy ezeket az elméleteket ismertetik bizo­
nyos polgárjogot, szinte elismerést biztosít a hibás 
alapokon nyugvó elméleteknek.

'Különösen súlyosnak tűnik ezen elméletek hi­
bája, ha meggondoljuk, hogy hatékony őrlés csak 
az őrlőtestek megfelelő eloszlása mellett várható. 
Egy-egy golyó kopása tehát nem csak a saját 
tömegétől és a malom átmérőjétől függ, hanem 
éppen olyan mértékben a többi golyó tömegétől is.

Annak érdekében, hogy az elmélet és az elvi 
fejtegetések tisztaságát megőrizzük, a továbbiak­
ban csak olyan elméleti összefüggéseket alkal­
mazunk, melyek maradéktalanul igazak, a kopás 
függvényt pedig mérési eredményekből származ­
tatjuk.

A gyakorlat igényeit nem sértő egyszerűsítések 
érdekében feltételezzük, hogy

— az őrlendő anyag minősége (őrölhetősége) 
állandó,

— az őrlőtestek anyaga homogén, kopás álló­
sága változatlan,

— az őrlőtestek eloszlása (átmérő szerinti ösz- 
szetétele) állandó, pontosabban fogalmazva 
olyan szűk határok között változik, hogy 
állandónak tekinthető,

— a malom átmérője' adott, fordulatszáma 
állandó.

Egy malom gazdaságos működése akkor biz­
tosított, ha mind az őrlendő anyag mennyisége, 
mind pedig az őrlőtestek mennyisége és összeté­
tele az időben változatlan. Mivel azonban az őrlő­
testek is kopnak, azok utánpótlásáról kell gondos­

kodni. Ennek legegyszerűbb és éppen ezért kívá­
natos módja a mindenkor ugyanolyan átmérőjű 
golyókkal való pótlás. Amint azonban azt Kolos­
tori [2] cikkében kimutatta, bizonyos körülmé­
nyek között ilyen módon a golyók eloszlásának 
változatlansága nem biztosítható, mivel ez az el­
járás a kisebb átmérőjű golyók számának növe­
kedéséhez vezet.

A továbbiakban megmutatjuk, hogy azonos 
méretű (tehát a legnagyobb átmérőjű) golyók 
utántöltésével hogyan biztosítható a golyók el­
oszlásának állandósítása, illetve hogyan határoz­
ható meg az az eloszlás, amely mellett ez az álla­
pot fenntartható. A megoldás kulcsa ugyanis egy 
ilyen eloszlás létezése és annak meghatározása, 
mert az egészen természetes, hogy tetszőleges 
eloszlás nem tartható fenn egyetlen méretű golyók 
utántöltésével az őrlőtestek adott kopás függvé­
nye mellett. Sőt azt is újból kihangsúlyozzuk, 
h°gy

d = f(t)

alakú, azaz csupán az időtől függő kopás függ­
vényről is csak a golyó átmérők adott eloszlása 
mellett beszélhetünk.

Vizsgálatainkat egykamrás golyósmalomra, 
vagy ha úgy tetszik a golyósmalom egyetlen 
kamrájára korlátozzuk. Adott a legnagyobb és 
legkisebb golyóátmérő dx és d0. Feltöltéshez csak 
dj átmérőjű golyókat használunk, a d0 vagy annál 
kisebb átmérőjű golyókat pedig eltávolítjuk. 
A kopás függvényből ismert az a T idő, amely 
alatt a dx átmérőjű golyó d0 átmérőjűre kopik. 
Végül adott az őrlőtestek G összsúlya és termé­
szetesen adott a

d = f(t)

kopásfüggvény, amelyre fennáll, hogy dj = f (o) 
és d0 = f (T). Meghatározandó az őrlőtestek n 
száma.
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Abban a pillanatban midőn egy d0 átmérőre 
csökkent golyót eltávolítottunk és helyébe egy dx 
átmérőjűt tettünk, az átmérők a következő soro­
zatot alkotják:

di = f(o), d2 , da

dn =f
f n-l
* n

T

tehát a következő egyenlet kell, hogy fennálljon

y d3 = y
6 1 6

f
\ n

3
= G;

6G ahol y az őrlőtest sűrűsége. Bevezetve a H =

jelölést, az egyenlet a

n / i — 1
y fi-——t i L \ n

3
= H,

alakban írható, amelyből n fokozatos közelítéssel 
határozható meg.

Az n0 közelítő értékből kiindulva a jobb köze­
lítő n számokat az 

nk+i = nk +
r H-Hki 

h

képlet alapján számítjuk, ahol 
H-Hk

a—5-----
r H-Hk-| 

h

szám egész része, Hk a (*)  képlet alapján az nk 
számhoz számított érték, h felvételére pedig pl. 
a következő javasolható

_/ dj + dp \3
‘ 2 /

A számítást akkor fejezzük be, ha

H-Hk , 
~h—1

Az így meghatározott n darab őrlőtest súlya 
általában nem lesz pontosan G, az eltérés azon­
ban kisebb, mint a darabszámnak eggyel való növe­
léséhez tartozó súlynövekedés, ami kisebb mint 
a d1 átmérőjű golyó súlya, de a ^1+^0

jű golyó súlyával sem egyenlő.
Jelölje az n darab golyónak ezt a kiinduló 

súlyát Gnl. Ez a súly kopás következtében addig 
csökken, amíg a legkisebb átmérő d0, a legnagyobb 
pedig d2 lesz. Az n darab őrlőtest súlya ekkor a 
legkisebb, az összsúly megváltozásának legna­
gyobb értéke tehát -^-(d| — dg), azaz egy dj és 

egy d0 átmérőjű golyó súlyának a különbsége.

Ez az ingadozás az összsúlynak a gyakorlatban 
elérhető pontosságához képest olyan kicsiny, 
hogy az összes őrlőtest súlya állandónak tekint­
hető.

Az őrlőtesteknek ez az egyenkénti cseréje a mai 
gyakorlatban nehézséget jelentene. A számítás 
azonban minden változtatás nélkül alkalmazható 
arra az esetre, ha egyszerre m darab golyót cse­
rélünk, azaz a cserét adott nagyobb időközökben 
-hajtjuk végre. Ha egyszerre m őrlőtestet cseré-

G 
lünk, akkor a számításban szereplő összsúlyt —

nagyságúnak vesszük. Természetesen az őrlő­
testek együttes súlyának az ingadozása ekkor

ny
m-6’

d?-d3).

Abban a legegyszerűbb esetben, ha feltételez­
zük, hogy az őrlőtest átmérője az idő lineáris
függvénye, azaz 

di-do ,
d = di------- r—1>

a golyók n száma általában iteráció nélkül szá­
mítható. Hangsúlyozzuk, hogy ez a lineáris függ­
vény nem a kopásfüggvény közelítésére vonat­
kozó javaslat, hanem csupán a legegyszerűbb 
szárriítástechnikát szemléltető példa. Ekkor

di-do T di-dodj = di------- =----  (i-l)— = di--------------  i-l)T p n

és a A = dj —d0 jelölés bevezetésével a megoldan­
dó egyenlet a

alakot ölti. Figyelembe véve azonban, hogy
n
L(i-!) = n(n-l) A n(n-l)(2n-l)

2 ’ iéf ’ 6
n n2(n— l)2

a darabszám meghatározására szolgáló egyenlet

n =

d24H - 6d?J + 6did2- 2d3 ——(2di - J)

4d3 — 6d|zl + 4did2 — d3

amit röviden az

n
a-—n

C
alakban is írhatunk.
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1. Példa

dj = 0,9 dm d0 = 0,3 dm y = 7,8 kg/dm3
G = 20 000 kg

T = 10 000 óra, a kopás függvény lineáris.

19 586,897 -
Azn=  ---------- -——— képletből az adó-

1,08
dik, hogy összesen 18 136 db golyó szükséges, 
melyek összsúlya Gnl = 19 999,98 kg. A töltet 
legkisebb súlya

Gmin = 19 997,11 kg. Az ingadozás 2,87 kg.

33 percenként teendő be egy d[ = 9 cm átmérőjű 
és veendő ki egy d0 = 3 cm átmérőjű golyó.

2. Példa
Az 1. példát csak annyiban módosítjuk, hogy 
egyszerre 100 golyót cserélünk.
.Ekkor a golyók száma n = 100X180 = 18 000. 
Ezek maximális összsúlya 19 992,18 kg.
Az összsúly minimuma 19 705,50 kg, az ingadozás 
286,7 kg. A golyók cseréjét 55 óra 33 percenként 
kell végezni.

3. Példa

Az adatok megegyeznek az 1. példa adataival és 
egyszerre éppen úgy 100 golyót cserélünk, mint 
a 2. példában. A különbség az, hogy a kopásfügg­
vényt hiperbolának tételezzük fel, melynek egyen­
lete

= -tTb

alakú. Figyelembe véve, hogy d(o) = 0,9 és 
d(10 000) = 0,3

di = ---- :-- 7------
10-^- +5 

n

A darabszám első közelítéseként az előző példa 
eredményét véve n0 = 180. A két kopás függvény 
összehasonlításából nyilvánvaló, hogy a hiper­
bola szerinti változáshoz tartozó érték ennél na­
gyobb.

Valóban, Ho= 28,861 770 a valódi H= 48,970752 
értékkel szemben. Fokozatos közelítéssel végül 
is azt kaptuk, hogy n = 304 és a 304X100 = 
= 30 400 golyónak a súlya 19 981,4 kg, ill. 
Gmin — 19 694,7 kg 100 golyó cseréje 32 óra 54 
percenként esedékes.
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Béres Elek: Golyósmalmok őrlőtestei cseréjének elméleti 
vizsgálata

Az eljárás adott határok közötti örlőtestek eloszlásának 
a számítására vonatkozik, ha az utántöltést a legnagyobb 
átmérőjű golyókkal végezzük és ugyanolyan számú, az 
alsó határt jelentő átmérőre kopott golyót távolítunk el. 
A számítás az átmérők eloszlása mellett megadja, hogy 
a cserét milyen időközökben kell ismételni és eközben 
mennyi az örlőtestek súlyának ingadozása.

Bepeui, 9.: TeopeTnqecKnii anauiiB cmchh Meaiomnx Ten 
mapoBbix Me.Tbmm

IIpegjioíKeHHbiü Merog othochtch k pacneiy pacnpegejie- 
HM Mejiiomiix Ten b onpegejieiiHux rpamnjax, ecjiu go- 
őaBKa Memoigiix Ten npon3BognTCH c noMombio napos 
caMoro őojibmoro gnaMerpa, b TaKOM jkc KOJiHuecTBe, h 
ynajiHCTCH map «naMerpoM, cooTBeTCTByroipnM HUHmeii 
rpanupe pasMepa. flaHHbiü pacueT napngy c pacnpegene- 
HneM gnaMeipoB gaeT yKaaannH gjin topo, b Kanne npo- 
MentyTKH BpeMenn nywno noBTopnTb nononnenne mcji- 
ronjHMn TenaMn, n KaKOBH KOJieôannH Beca Me.iionjux Ten, 
HMeiomne mocto b npoMemyTKn aToro BpeMenn.

Béres, Elek: Theoretische Untersuchung der Erneuerung 
der Mahlkörper von Kugelmühlen

Das Verfahren bezieht sich auf die Berechnung der Ver­
teilung der Mahlkörper zwischen den gegebenen Grenzen 
für den Fall, daß das Nachfüllen mit Mahlkugeln der 
größten Abmessung und gleichzeitiger Entfernung einer 
gleichen Zahl, bis auf die unterste Grenze verschleißter 
Mahlkugeln erfolgt. Durch die Berechnung können neben 
der Verteilung der Kugeldurchmesser auch die Zeitin­
tervalle der fälligen Erneuerungen und die^dabei auft 
retenden Gewichtsschwankungen der Mahlkörper mit­
telt werden.

Béres, Elek: A Theoretical Study of Grinding Media Rep­
lacement in Ball Mills

A method is presented by which the ball replacement 
characteristics of mills can be calculated. Replacement is 
made by balls of highest diameter, with the simaulta- 
neous removal of undersize balls. The distribution of ball 
diameters, frequency of replacement and variations in 
grinding ball weights can be easily determined.
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Energiatakarékosság a szilikátiparban

MAKOLDIMIHÁLY

Szilikátipari Központi Kutató és Tervező Intézet, Budapest

Szilikátiparunknak évtizedek óta jellemző vonása 
a racionális energiagazdálkodásra való törekvés. 
A termék önköltségében mindig döntő szerepet 
játszott az energiaköltség.

A szilikátipar energiagazdálkodása szempont­
jából a második világháború pusztítása utáni 
időszak három jellegzetes korszakra osztható, 
sajátos problémákkal, feladatokkal és eredmé­
nyekkel.

Az első korszak az ország energia önellátásá­
nak kényszerű időszaka volt, amikor az energia­
bázist csak az egyre jobban igénybevett hazai 
szénvagyon képezte, és az erőltetett bányászás 
következtében a szén átlagos minősége folyama­
tosan romlott. Ebben az időben főként tüzelés­
technikai problémák adódtak. A cementiparban 
pl. olyan minőségű szenekkel kellett künkért éget­
ni, amire más országokban nem volt példa. A tég­
laipar számára többnyire csak egyéb célra nem 
használható, gyenge minőségű szenek és éghető 
hulladékok — mint például mozdonypernye — 
álltak rendelkezésre. A finomkerámia és az üveg­
ipar a szenet fűtőanyagként közvetlenül nem 
tudta felhasználni, csak generátorgáz formájában.

Sikerült úrrá lenni ezeken a nehézségeken és 
fenntartani a termelést. A kedvezőtlen adottságok 
azonban erősen hátráltatták a termelés növelését, 
rontották a termékek minőségét, és viszonylag 
nagy fajlagos energiafelhasználást eredményeztek.

A második korszakot a baráti államokkal létre­
jött kooperatív energiagazdálkodás jellemezte, 
amikor sikerült szűkös energiabázisunkat szén­
hidrogének és villamos energia importjával kibő­
víteni. Ezt a lehetőséget a szilikátipar kiváló 
eredménnyel hasznosította.

A termelés gyors növelésének kényszerű igénye 
— szerencsésen — egyidejűleg jelentkezett az 
energiabázis bővülésével. így vált lehetővé, hogy 
új, nagy teljesítő képességű üzemek épüljenek, 
korszerű gyártási technológiával és kedvező ener­
giafelhasználással.

Összefoglalóan elmondhatjuk, hogy ebben a 
korszakban — mintegy tizenöt év alatt — meg­
duplázódott a szilikátipar termelése, de az együt­
tes energiafelhasználás csak másfélszeresére nőtt.

A harmadik korszak, amelyben most élünk az 
olajkrízissel, a szénhidrogének árának ugrásszerű 
emelkedésével kezdődött. Ekkorra annyira meg­
nőtt az ország energiaszükséglete, hogy energia­
önellátásra visszatérni már nem lehetett. Az egyre 
dráguló energiaimport kiegyenlítésére kénytelen 
a népgazdaság a rendelkezésre álló hazai energia- 
vagyont az ésszerűen megengedhető legnagyobb 
mértékig igénybe venni, és az energiabehozatalt 
a felhasználás hatékonyságának fokozásával csök­
kenteni.

A jelenlegi helyzet problémái a szilikátipar 
egyes ágaiban részben különbözőek, részben pedig 
általánosabb jellegűek, és minden iparágban ha­
sonló formában merülnek fel.

A problémák megoldásának célja az energia­
felhasználás hatékonyabbá tétele, a fajlagos érté­
kek csökkentése, a veszteségek leszorítása lehe­
tőleg kis értékre, és ezáltal az energiatakarékosság 
megvalósítása.

A legjelentősebb eredmény minden iparágban 
a korszerű gyártási technológia bevezetésétől és 
a termelőegységek optimális nagyságrendjétől 
várható. Ez természetesen az új létesítményekre 
vonatkozik. Kisebb, de el nem hanyagolható ered­
ményt ígér a meglevő üzemek rekonstrukciója 
és korszerűsítése. Minden téren a technológiai 
fegyelem betartása, a termelési kapacitás kihasz­
nálása, a jól szervezett üzemvitel és az előrelátó, 
megelőző karbantartás, az eredményes energia­
megtakarítás alapfeltétele.

Üj problémákat vet fel a fokozott környezet­
védelem és az energiagazdálkodás körének éssze­
rű kibővítése az anyaggazdálkodás egész terü­
letére. Az új szemlélet szerint az anyag- és ener­
giagazdálkodást szélesen, átfogóan kell értel­
meznünk. A feldolgozott nyersanyagok és a fel­
használt energiahordozók, energiafajták mellett 
a gazdálkodás keretében kell vonni minden fel­
használt segédanyagot, hajtóanyagot, vizet, a ke­
letkező hulladékokat is. Az energiafajták köréből 
nem rekeszthető ki az élő munka sem, bár a mun­
kaerőgazdálkodás természetesen más területre 
tartozik, de itt is figyelembe kell venni annak 
intencióit.
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A tudatos anyag- és energiagazdálkodás alapja 
a technológiai folyamat fázisaira bontott anyag- 
és energiamérleg kidolgozása, a méréssel megálla­
pított adatok folyamatos nyilvántartása és érté­
kelése. Megbízható anyag- és energiamérleg csak 
hitelt érdemlő mérés alapján állítható fel. Meg 
kell tehát teremteni a mérési lehetőséget. A mért 
adatok összegyűjtése, tárolása és értékelése ma 
már rendszerint meghaladja a manuális végre­
hajthatóság határát. Nagyobb üzemekben ezért 
elkerülhetetlen a gépesített adatfeldolgozás és a 
számítógépes értékelés, sőt gyakran kívánatos a 
számítógép által irányított szabályozás, automa­
tikus vezérlés.

Az előzőek szerint szélesen értelmezett anyag- 
és energiagazdálkodás problémái minden ipar­
ágban sokrétűen jelentkeznek és mielőbbi meg­
oldást követelnek.

A cement- és mésziparban az energatikailag leg­
eredményesebb előre haladást jelentette a száraz 
eljárású klinkerégetés és a földgáztüzelésű akna- 
kemencés mészégetés bevezetése, ami nyilván­
valóan a műszaki fejlesztés iránya marad tovább­
ra is.

A száraz eljárású klinkerégetésen belül az elő- 
kalcinálás alkalmazása további előre lépést jelent. 
Ezzel szoros kapcsolatban van a termelő egysé­
gek nagyságrendje. Az előkalcinálás önmagában 
nem eredményez fajlagos hőfelhasználás csökke­
nést, de bizonyos nagyságrenden felül gazdasági 
és energetikai előnyei is mutatkoznak a kisebb 
fajlagos beruházási költségek mellett.

Köztudott, hogy az előkalcinálás két szempont­
ból is előnyös. Egyrészt nagyobb lehet a szénhid­
rogénekkel fűtött forgókemence töltésfoka, és 
ezáltal teljesítménye, mert teljesen dekarboni- 
záltan kerül az anyag a pótfűtéssel ellátott ciklon­
rendszerből a forgókemencébe. Másrészt jól hasz­
nosítható a klinkerhűtés során nyert meleg levegő 
az előmelegítő rész pótfűtésében. Az előkalciná- 
lásos rendszerben ugyanis nem csupán a forgó­
kemence füstgázai fűtik az előmelegítő ciklonsort, 
hanem külön pótfűtés pótolja az előmelegítéshez 
szükséges hő egy részét. Ide vezetik a klinker- 
hűtőből a forró levegőt és hasznosítják annak hő­
tartalmát is.

Mivel az előmelegítő részben — ciklonsorban — 
túlnyomóan konvektiv hőátadás játszódik le a 
gázáram és a nagy hőfelvevő felületű porított 
nyersanyag között, itt nem szükséges a lángsugár­
zás és a nagy hőmérséklet. Ezért ez a rész kisebb 
hősugárzású lángot adó tüzelőanyaggal is működ­
tethető, például nagy CO2 tartalmú földgázzal is.

Műszakilag lehetséges az előkalcináló póttüze­
lésben gyengébb minőségű szénféleségek felhasz­
nálása, ha ezt beruházási és egyéb gazdasági té­
nyezők nem zárják ki. Gyengébb minőségű szén 
alatt ebben az esetben legalább 16750 kJ/kg 
(4000 kcal/kg) fűtőértékű szenet kell érteni. 
Kisebb fűtőértékű szenek aligha lehetnek gazda­
ságosak. A gazdaságosság értékelésénél számolni 
kell azzal, hogy kétféle tüzelőanyag alkalmazása 
szükségszerűen nagyobb beruházással jár, és a 
klinkerbe kerülő hamu miatt számottevően romol­
hat a klinker minősége, ami természetesen kihat 
a cementre is. Ezért elsőrendűen fontos a szén 
egyenletes minősége, vagy ami ezzel gyakorla­
tilag azonos, a hamutartalom egyenletes kémiai 
összetétele.

A száraz eljárás elterjedése a kutatás számára is 
új lehetőségeket nyújt, mert a klinkerégetés kémi­
ai és hőtechnikai folyamata jól meghatározható 
szakaszokra különül. Könnyebbé válik a mérés, 
a mintavétel, a belső összefüggések felderítése. 
Ezt a lehetőséget a kutatás ki is aknázta és számos 
eredménye megkönnyíti a folyamatok befolyá­
solását, szabályozását, sőt automatizálását is.

Az is közismert, hogy a klinkerégetés fajlagos 
hőfelhasználása szoros kapcsolatban van a fel­
dolgozott nyersanyaggal, a gyártási technológi­
ával, a berendezés kapacitásával, a gyártott klin­
ker minőségével, végül döntő mértékben függ a 
tüzelőanyag fajtájától, minőségétől, fűtőértéké­
től, égési tulajdonságaitól, a keletkező füstgáz­
mennyiségtől, a klinkerbe kerülő hamu mennyi­
ségétől és vegyi összetételétől. A fajlagos hőfel­
használás sok tényezőtől függése szükségessé 
teszi a folyamat sokrétű elemzését, a helyes 
megoldás megkeresése érdekében. Az elemzésnek 
az általános népgazdasági érdekből kell kiindul­
nia, az energetikai szempontból a legmegfelelőbb 
tüzelő anyag kiválasztásánál.

A gazdasági megítélésnél mindig meghatározó 
tényező a beruházási alap felhasználásának átla­
gos hatékonysági foka.

Egy új létesítmény — jelen esetben egy cement­
gyár — előirányzásánál, tervezésénél a gazdasá­
gosság nem eléggé átfogó megítélése helyrehoz­
hatatlan többlet energiafelhasználást eredményez­
het évtizedeken át.

Köztudott az is, hogy korszerű cement üzem 
működtetése, ellenőrzése, szabályozása csak meg­
felelő műszerezettséggel, távirányítással, sőt leg­
több esetben csak részleges, vagy teljes automa­
tizálással oldható meg. A rendszer folyamatos, 
jól szabályozott működése termelési és egyben 
energetikai követelmény is, amit csak megfelelő 

290



szakképzettségű és létszámú szakszemélyzet való­
síthat meg. Ennek feladatát képezi a jól szerve­
zett karbantartás megvalósítása is, aminek a mű­
szerekre, a szabályozó és értékelő rendszer finom­
mechanikai szerkezeteire is ki kell terjednie.

Cementiparunk az említett célkitűzéseket köve­
ti és már eddig is kimagasló eredményeket ért el.

A durvakerámia régen átlépett a munkaerőigé­
nyes manufaktúra jellegről a nagyüzemi gyár­
tásra. A köztudatban talán még ma is úgy él a 
tégla- és cserépipar mint az energiahordozók te­
kintetében legigénytelenebb iparág, mert az ener­
giaszűkös időkben a leggyengébb minőségű éghető 
anyagot is kénytelen volt felhasználni. A tégla- 
és cserépiparnak ez a korszaka elmúlt. Ma már 
nem csak — sőt főként nem — kisméretű tömör 
téglát és tetőfedő cserepet kell gyártania, hanem 
szigorú minőségi követelményeket kielégítő épí­
tőanyagot. Ebből a szempontból kell megítélnünk 
és mérlegelnünk az iparág energiagazdálkodását. 
Gyökeresen megváltoztak a körülmények. Gyöke­
res változás van folyamatban a műszaki fejlesz­
tésben, és egyidejűleg az iparág energiagazdálko­
dásában is. Ennek első eredményei már mutat­
koznak, amiket kívánatos elterjeszteni és általá­
nosítani.

Az egyes termékcsoportokon belül jelentős vál­
tozásokkal kell számolni, ami erőteljesen befolyá­
solja az energiahordozók mennyiségét és minősé­
gét.

A műszaki fejlesztés célkitűzése szerint:

— a falazó anyagokon belül növekedik a jó hő­
technikai tulajdonságokkal rendelkező, nagy 
üregtérfogatú, vékonyfalú (ún. vázkerámia) 
gyártmányok és a Poroton falazóelemek ará­
nya,

— a padlólap termelésen belül növekszik a mázas 
lapok, valamint a nagyobb vastagságú ipari 
padlóburkoló anyagok aránya,

— az építési cserép gyártáson belül növekszik 
a mázas tetőfedő cserép mennyisége.

A műszaki fejlesztés ebben az iparágban más 
jellegű mint a cementiparban. Itt nem elsősorban 
a nagymérvű mennyiségi termelés növelését kell 
megoldani, hanem a termékváltást, a technológia 
változtatását, a termelékenység növelését és a 
fizikai munka lehető kiküszöbölését. A gyors át­
álláshoz azonban nem áll kellő beruházási alap 
rendelkezésre. A korszerű termékeket gyártó új 
üzemekkel párhuzamosan még jó ideig működ­
niük kell a hagyományos termékeket gyártó régi 
üzemeknek is.

Az említett fejlesztés énergetikai szempontból 
az alábbi következményekkel jár:

— az alagútkemencés égetés arányának növeke­
dése növeli a villamos energia felhasználását, 

— a műszárítókban szárított tégla és cserép nö­
vekvő mennyisége a szükséges hőenergia mel­
lett több villamos energiát is igényel,

— a gyártási folyamat gépesítése, automatizálása, 
, az egész éves folyamatos gyártás, az ehhez 

szükséges anyagtárolás, a minőségjavítás érde­
kében végzett gondosabb megmunkálás ugyan­
csak növeli a fajlagos villamos energiafelhasz­
nálást.

A korszerű durvakerámiai üzemek fajlagos 
energiaszükséglete az említett okok miatt na­
gyobb mint a régi üzemeké, de ezt a növekedést 
bőségesen ellensúlyozzák a termelékenység, a mi­
nőségjavulás és a munkaerőszükséglet terén mu­
tatkozó előnyök, megtakarítások.

Az üvegipar is a termelés jelentős felfuttatásá­
val számol, a fajlagos energiafelhasználás jelen­
tős csökkenése mellett. Az energiafelhasználáson 
belül a hőenergia és a villamos energia arányának 
némi eltolódása várható. Ennek oka, hogy a 
gépesítés tökéletesítése mellett villamos energi­
ának hőtechnikai célú felhasználására is sor kerül. 
Az üvegolvasztó kemencék üzeme villamos pót­
fűtéssel rugalmasabbá tehető, továbbá külön­
leges üvegféleségek gyártásában a villamos fűtés­
nek vitathatatlan előnyei vannak.

Az üvegipar energiahordozóinak strukturális 
változását az jellemzi, hogy amíg 1970-ben a szén­
féleségek részarány generátorgáz formájában még 
mintegy 17,5% volt, addig 1975-ben az üvegipar 
már egyáltalán nem használt szenet üvegolvasz­
tási célra. Az üvegipar jellegzetes tüzelőanyaga 
most és a jövőben is a földgáz. Ehhez képest az 
olaj és a villamos energia lényegesen kisebb meny- 
nyiséget képviselnek.

Az üvegipar energiagazdálkodási hatékonysá­
gának növelését célzó fejlesztési irányelvek

— a termelés fejlesztése földgáz bázison,
— a villamos energia hőtechnikai célú felhasz­

nálásának fokozása a termelési kapacitás ru­
galmasabbá tétele érdekében,

— korszerű hővisszanyerő berendezések alkal­
mazása az olvasztó berendezések egységtelje­
sítményének növelése mellett.

— jobb hatásfokú égők alkalmazása,
— a kemencék hőszigetelésének megvalósítása.
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Igen fontos még egyértelmű műszaki-gazdasági 
mutatók kidolgozása, hogy ezek segítségével ösz- 
sze lehessen hasonlítani hazai és nemzetközi 
viszonylatban az üvegolvasztó kemencéket.

A finomkerámiaipar az üvegiparhoz hasonlóan 
gyors termelés növelést irányzott elő, de a faj­
lagos hőfelhasználás terén csak lassú csökkenéssel 
számol. Ez egyrészt a növekvő minőségi igények­
kel, másrészt újabb energiaigényes termékek 
bevezetésével függ össze.

Az előirányzatok szerint ez az iparág a jövőben 
is kizárólag földgáz bázison fog dolgozni. Itt is 
állandóan növekvő tendenciát mutat a villamos 
energia felhasználása, ami a nagy mértékű gépe­
sítés, automatizálás és a villamos hőkezelést igény­
lő termékek mennyiségének növekedésével függ 
össze:

A technológiai fejlesztés főleg az új termelő­
egységek létesítése és a nagyobb rekonstrukciók 
során valósul meg. Ebben nagy szerepet játszik 
a korszerű szakaszos üzemű és az alagút kemen­
cék létesítése, valamint a muffolás égetési mód 
helyett a nyíltlángú égetés bevezetése.

Az említetteken kívül a fajlagos energiafel­
használás csökkentése érdekében fontos megva­
lósítani

— a gáztüzelésű technológia tökéletesítését,
— nagyobb rakatsűrűséggel fokozni az égetési 

övezetek jobb kihasználását,
— korszerűbb égetési segédeszközök használatát, 
— be kell vezetni a gyorségetési eljárást a tömeg­

cikkek gyártásánál,
— a hulladékhő hatékonyabb felhasználását kell 

elérni,
— rendszeresen célszerű veszteségelemző vizsgá­

latokat végezni korszerű ellenőrző műszerek 
beépítésével és gondos karbantartásával.

A hőszigetelő anyagok gyártásának fejlesztése 
sürgős energiagazdálkodási feladat. Az előirány­
zatok szerint a kőzetgyapotgyártás, a finom üveg­
gyapot gyártás és a duzzasztott perlit gyártása 
fog a közeli jövőben nagy mértékben növekedni.

Nem szükséges bővebben ismertetni a hőszi­
getelés építési és ipari fontosságát és jelentőségét. 
Elég csak azt említeni, hogy a szigeteléssel meg­
takarított hőenergia értéke sokszorosan megha­
ladja a hőszigetelő anyagok előállításának és be­
építésének költségét.

A szilikátbázisú szálas szigetelőanyagok terme­
lésének növelése új üzemek létesítését teszi szük­
ségessé. Ezek kőzetgyapot és finom üveggyapot 
termékeket fognak előállítani, nagy választékban, 

sok közvetlen felhasználásra alkalmas termék 
formájában.

A szigetelőanyag-ipar kedvező energiafelhasz­
nálása a korszerű új üzemektől várható, amelyek 
a jelenlegiekhez viszonyítva csak fér vagy egy- 
harmad energiafelhasználással termelnek.

Az eddigiekben a szilikátipar egyes ágai sajá­
tos technológiai energiagazdálkodási, energiameg­
takarítási problémáival foglalkoztunk. Ezeken 
kívül minden üzemben van még számos egyéb 
energetikai probléma, amelyek kapcsolódnak 
ugyan a technológiai folyamathoz, de nem szo­
rosan részei. Ilyenek például a gőzgazdálkodás, 
fűtés, világítás, a szociális szükségletek, a gép­
járművekkel lebonyolított anyagmozgatás stb. 
Ide kell sorolni különös hangsúllyal a vízgazdál­
kodást, a víznyerést és a szennyvíz problémát. 
Bár ez a járulékos, kisegítő, vagy kiegészítőnek 
is mondható energiafelhasználás lényegesen kisebb 
a technológiai szükségletnél, mégsem hanyagol­
ható el, mert figyelmen kívül hagyva tetemes 
veszteségek forrása és okozója lehet.

Minden szilikátipari üzemben van gőzfelhasz­
nálás fűtési, technológiai, jóléti célra. Sokan azt 
hiszik, hogy ezen a téren leglényegesebb a gőz­
termelés jó hatásfoka, a jó kazánhatásfok. Meg­
feledkeznek arról, hogy a gőzelosztásban, fel­
használásban, a kondenzvíz helyes, vagy helyte­
len kezelésében, hasznosításában sokkal nagyobb 
veszteségek rejlenek, mint néhány százalék hatás­
fok különbségben. A kazán hatásfok viszonylag 
egyszerűen ellenőrizhető, míg a többi említett 
hiba sokszor csak gondos vizsgálattal állapítható 
meg és fegyelmezett munkával szüntethető meg.

Villamos energia megtakarítására is számos 
lehetőség kínálkozik. Ezzel a kérdéssel azonban 
rendszerint csak ott és akkor foglalkoznak, ami­
kor kontingens-túllépés, vagy csúcsfogyasztás 
korlátozása miatt a lekapcsolás, vagy a büntető 
tarifa alkalmazásának veszélye fenyeget.

A gazdaságtalan villamos energiafelhasználás 
— a pazarlás — oka gyakran tervezési, üzemvi­
teli és nem egyszer helytelenül értelmezett üzem­
biztonsági eredetű. Veszteségforrások lehetnek a 
túlméretezett motorok, az üzemi árammérők hi­
ánya, túlzott, inkább dekoratív jellegű munka­
helyi és térvilágítás stb.

A szilkátipar technológiai villamosenergia fel­
használása zömében aprításra, őrlésre fordítódik. 
A cementipar ezen a téren az őrlés-technika fej­
lesztésével ért el eredményeket, csökkentette a 
fajlagos energiafelhasználást. Az itt elért eredmé­
nyek a szilikátipar egyéb ágaira is fejlesztő ha­
tást gyakorolnak.
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A járműveken történő anyagmozgatás a szilikát­
ipari üzemekben rendszerint vasúti vontatásból 
és gép jármű vés szállításból tevődik össze. Ma ez 
javarészt szénhidrogének felhasználásával kap­
csolatos. A takarékosságnak itt is számos lehe­
tősége van. Ilyenek a megfelelő nagyságú és tel­
jesítményű gépjárművek megválasztása, a moto­
rok helyes beállítása, az üresjáratok kiküszöbö­
lése, a szállító kapacitás kihasználása és a jól 
szervezett karbantartás.

A vízfelhasználást ma még sok esetben nem 
tekintik energetikai problémának, holott a víz 
kinyerése, szivattyúzása, tisztítása, visszanyerése 
stb. mind szoros kapcsolatban van az energiafel­
használással. Ezért nagy gondot kell fordítani 
a vízzel való helyes gazdálkodásra. Gyakori hiba 
a felhasznált víz felesleges szennyezése, a szük­
ségesnél több hűtővíz használata, és sok viszony­
lag tiszta víz elvezetése szennyvízként.

Tudatos takarékosság csak az anyag- és ener­
giaforgalom alapos ismerete mellett lehetséges.

Ennek alapja a mérés. Méréssel állapítható meg 
a tényleges felhasználás és a veszteségek nagysága. 
Nagy segítséget jelent ebben a kötelező évi ener­
giamérleg elkészítése, ami átfogó képet nyújt az 
anyag- és energiagazdálkodásról. Minden rész­
letre kiterjedő felvilágosítást mégsem ad. A szili- 
kátiparban régi gyakorlat a kötelező elszámolá­
son túlmenő energetikai felmérések végzése. En­
nek köszönhető, hogy a szilikátipar az energiata­
karékosság terén az élenjárók között van. Az 
ezirányú munka folytatódik. További alapos fel­
mérésektől még jelentős eredmények várhatók, 
ami bár üzemenként nem is látszik nagynak, a 
szilikátipar együttes energiafelhasználásában még­
is több ezer tonna szénhidrogénnek felel meg. 
Most ennek elérése a cél.
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Hagyományos és kísérleti öntött tűzállóanyagok 
üvegkorrózióját befolyásoló tényezők 
vizsgálata

LEITNER LÁSZLÓ

Magyaróvári Timföld- és Műkorundgyár, Mosonmagyaróvár

Bevezetés

A Magyaróvári Timföld- és Műkorundgyár — 
MOTIM — olvasztva öntött kádköveinek korró­
zióállóságával kapcsolatos kérdéseket tárgyaljuk, 
utalva a fejlesztési tevékenységre is, melynek 
eredményeképpen várhatóan a közeljövőben az 
üvegipar részére jobb tulajdonságokkal rendelke­
ző öntött tűzállóanyag áll rendelkezésre.

A hagyományos tüzelésű üvegolvasztó kádke­
mencék teljesítményének fokozása, amely együtt 
jár a hőmérséklet növekedésével, egyre szigorúbb 
követelményeket támaszt az olvasztva öntött 
kádkövekkel szemben.

A kádak olvasztó- és kidolgozóterében leját­
szódó üvegkorrózió több tényező egyidejű hatá­
sának a függvénye olyan folyamat, melynek 
sebessége csökkenthető, de meg nem szüntethető. 
A korrózió sebessége döntően a tűzállóanyag 
típusától, fizikai, kémiai és ásványtani paramé­
tereitől, az üveg fizikai és kémiai tulajdonságai­
tól, valamint a kemenceépítés és üzemeltetés mód­
jától függ.

A MOTIM az üvegipar részére alumíniumoxid- 
-cirkóniumoxid alapú kádkövet Zirkosit-30 és 
Zirkosit-40, alumíniumoxid alapú kádkövet Kor- 
visit-320 elnevezéssel gyárt. Agresszív üvegeknél 
az üvegipari kemencék erősen igénybevett helye­
in az üvegkorróziónak legjobban ellenálló króm- 
oxid-alumíniumoxid-cirkóniumoxid alapú kád­
kövek kifejlesztése és kísérleti beépítése folyamat­
ban van.

Kísérletek

A belföldi és külföldi kemencék leállásakor kiér­
tékelt és dokumentált üvegipari kádak, az Üveg­
ipari Művek gyáraiban az öntött tűzállóanyagok 
vizsgálatára épített kísérleti kemencékkel lefoly­
tatott vizsgálatok tapasztalatai, valamint az 
ALUTERV — FKI és a Veszprémi Vegyipari Egye­
temen végzett kutatómunka alapján jelenleg a 
Zirkosit termékeknél a korrózióállóság és ezzel 
összefüggően az izzadás kezdeti hőmérsékletének 
növelése az elsőrendű feladat.

A Zirkosit típusú termékeknél az izzadási hő­
mérséklet és az izzadmány mennyisége függ rész­
ben az öntött tűzállóanyag üveges fázisától. Az 
izzadás vizsgálatának hőmérsékleti tartományá­
ban üveges fázis helyett már olvadékfázisról be­
szélhetünk, mivel az izzadmány a lehűlt kádkő­
ben levő üveges fázistól összetételben és viszko­
zitásban különbözik a hőmérséklet növelésekor 
lejátszódó oldódási folyamat következtében [1].

Az olvadékfázis magasabb kilépési hőmérsék­
lete a korrózió sebességének csökkentését ered­
ményezi, melyet az üveges fázis mennyiségén és 
összetételén kívül jelentősen befolyásol az öntött 
kádkövek oxidáltsági foka. Redukciós terméke­
ket nem^tartalmazó anyagú kádköveknél az izza­
dási hőmérséklet magasabb és az izzadás mértéke 
kisebb, mint a nem oxidált olvadékból öntött kád- 
köveké, részben a korrózió mechanizmusából adó­
dóan, másrészt a kialakuló tömörebb szövetszer­
kezet következtében a porozitás csökkenése ré-
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1. ábra. Dinamikus üvegkorróziós vizsgálat próbatestjei: 
3-as jelű Zirkosit-30 S
4-es jelű vezető minőségű AZS

A korróziómérések során az alábbi eredmények 
adódtak:

1400 °C-on 
a korrózió 
mértéke 
mésznátron 
üvegeknél

Kísérleti
Zirkosit-30 S

Vezető minőségű 
AZS típusú

g/cm3
cm3/cm3

0,5255
0,1141

0,4860
0,1073

Az izzadás vizsgálatok során a 30 mm átmé­
rőjű és magasságú próbatestek 1400 °C-on 6 óra 
izzítás utáni értékelése alapján megállapítható, 
hogy az olvadékfázis mennyisége legtöbb a Zir- 
kosit-30-nál, a Zirkosit-30 S és a vezető minőségű 
kádkövekből vett mintákon azonos.

A laboratóriumi korróziós és izzadás vizsgála­
tok csak megközelítő értéket adnak egy adott 
tűzállóanyag korrózió ellenállására, az öntött 
tűzállóanyagok heterogén szerkezete, valamint 
az üvegolvasztókádakban lévő viszonyok miatt 
nem hagyható el a kádkövek üzemi körülmények 
között való vizsgálata, illetve minősítése.

A laboratóriumi vizsgálatok folytatásaként 
1980. évben egy hazai és egy külföldi üvegkemenee 
teljes olvasztókádja kísérleti Zirkosit-30 S kád­
kőből épül fel.

vén nő a korrózióállóság. Jobb a tűzállóanyag 
korrózióállósága, ha a szövetszerkezetben a badde- 
leyit finom szemcsézetű, egyenletes eloszlású, és 
a korundkristályokat átszövi, mivel az alkáliak 
a szabad korundot könnyebben megtámadják [2].

A MOTIM-ban folyó üzemi kísérletek elsősorban 
a kádkő olvadék oxidáltsági fokának javítására és 
a redukciós termékek olvadékból történő eltávolí­
tására irányulnak. Az ezzel összefüggő laborató­
riumi vizsgálati és kutatási munkák részben a 
MOTIM-ban, részben a VVE Szilikátkémiai Tan­
székén folynak. A kísérleti Zirkosit-30 S, valamint 
a vezető minőségű AZS típusú kádkövekből azo­
nos helyen vett minták korróziós vizsgálata szu- 
perkanthal fűtésű berendezésben dinamikus mód­
szerrel történik. Az öntött tűzállóanyagból ké­
szült tégelyben levő üvegbe 4 db 20 mm átmérőjű 
150 mm hosszúságú próbatest (1. ábra) merül be. 
A tégely 500 fordulatot tesz meg óránként, a 
vizsgálat időtartama 40 óra.

A korrózió mértékére jellemző szám a feloldott 
tűzállóanyag tömege, illetve térfogata a tűzálló­
anyag kezdeti térfogategységére vonatkoztatva.

A kemence építés módjának és a kemence 
élettartamának összefüggései

Adott minőségű üvegnél és kádköveknél is a ke­
menceépítés és üzemeltetés módja jelentősen be­
folyásolja az olvasztva öntött tűzállóidomok üveg­
korrózióját. Az üvegipari kemencéknél az olvasz-

2. ábra. Üvegkorrózió több soros épitési módnál
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3. ábra. Üvegkorrózió paliszád építési módnál

tokádban az üveggel érintkező szerkezeti elemek 
közül az oldalfalat, beadagolót, átfolyót, fenék­
padozatot célszerű Zirkosit-30, az erősen igény­
bevett részeket Zirkosit-40 minőségű kádkőből 
építeni.

A korrózió vegyi reakció, mely a tűzállóanyag 
és az üvegolvadék között kialakult határréteg­
ben megy végbe döntően az alkáli diffúzió követ­
keztében.

A diffúzió sebessége elsősorban az üvegolvadék 
viszkozitásától függ, az olvadék mozgásának 
döntő befolyása van az átmeneti határrétegre [1], 
[3], [4].

A hagyományos tüzelésű olvasztókádaknál az 
oldalfalakon, az üvegszinten, valamint a vízszin­
tes fugáknál legnagyobb mértékű a korrózió.

A vízszintes fugáknál jelentkező erős korrózió 
(2. ábra) miatt a több soros építési móddal szem­
ben előnyben kell részesíteni a paliszád építést, 
(3. ábra) így a vízszintes fugák megszűnnek.

Az üvegszinten a korrózió csökkenthető irányí­
tott lunkerú kádkövek beépítésével, ebben az eset­
ben az üvegszinten a kádkő tömör, a tűzállóanyag 
belsejében is kisebb az üvegkorrózió támadási 
felülete, mint a pórusos szövetszerkezet esetén.

A fentiekből adódik, hogy a kádkövek beömlő­
jének az üvegolvadék felé való beépítése egyér­
telmű hátrányokkal jár.

Az energia megtakarítását és az üveg minősé­
gének javulását biztosító szigetelés bevezetése 
a soros építési mód elhagyásán túl szükségessé 
teszi a függőleges fugák pontos csiszolását a 
korrózió csökkentése érdekében.

Az üvegszinten való hűtés célja a kádkövek 
munkafelületén a hűtés síkjában a hőmérséklet 
csökkentése, így a tűzállóanyag-, üveg határré­
tegben a viszkozitás nő, melynek eredményeképp 
csökken a korrózió sebessége. A hűtés és szigete­

lés elégtelen összehangolása esetén a kádkövek 
függőleges falán erős lefelé irányuló üvegáramlás 
lép fel, amely a határréteg folyamatos friss üveg­
gel való feltöltése által növeli a korrózió sebessé­
gét.

Az olvasztókád legrősebben igénybevett részei 
a beadagoló sarokkövek és az átfolyó fedő- és 
homlokkő, melyeknél a korrózió sebességének csök­
kentésére lunkermentes kivitelű Zirkosit-30, na­
gyobb igénybevételnél Zirkosit-40 kádkő beépí­
tése célszerű, minden esetben a fugák csökkenté­
sére csiszolt kivitelben.

Az átfolyók homlokköveinél a korrózió első­
sorban az üvegszinten és a vízszintes fugánál 
jelentkezik, a fedőköveken a lyukkorrózió a legjel­
lemzőbb. A buborékok okozta lyukkorrózió a 
leggyorsabb korrózió, megtámad minden olyan 
falrészt, mely függőleges irányban a buborék 
útjába kerül [4],

A lyukkorrózió egyes kutatók szerint jelen­
tősen csökkenthető, ha a munkakád felé az át­
folyó 10°-kal emelkedik és a fedőkő felülete fino­
man csiszolt [1],

A munkakádakban az üveg hőmérséklete álta­
lában kicsi, így ebben a térben nem a tűzálló­
anyagok jó korrózióállósága a kiválasztás első­
rendű feltétele, fontosabb a buborékok és a kö­
vecskék képződésének megakadályozása.

Az átfolyó és nagyobb áramlásnak kitett szer­
kezeti részek kivételével előnyösen alkalmazható 
beépítésre a Korvisit-320, mely kövecskék képzé­
sére egyáltalán nem, buborékképzésre nagyon kis 
mértékben hajlamos.

Egy gramm üvegben lévő buborékok mennyi­
ségét vizsgálva 1150 °C-on a különböző gyárt­
mányú alumíniumoxid-cirkóniumoxid alapú kád­
köveknél a buborékok száma a mintavétel helyé­
től függően 100—1500 között adódott, a Korvi- 
sit-320-nál ez az érték 0 — 30 db közé esett.

összefoglalás

Az üvegkorrózió folyamatainak részletesebb meg­
ismerése az üzemeltetők számára lehetővé teszi 
az üvegipari kádak különböző részeibe a rendel­
kezésre álló hazai tűzállóanyagok közül a leg­
kedvezőbb típus kiválasztását, mely a kemencék 
élettartamának növekedésén túl az olvasztott, 
illetve kidolgozott üveg minőségében is jelentke­
zik.

Az olvasztva öntött kádköveket gyártó szak­
emberek részére a vizsgálatok, kísérletek útmu­
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tatást adnak a meglévő kádkőtípusok minőségé­
nek további javítására, új típusú, nagy korrózió- 
állóságú öntött idomok kifejlesztésére.

Az eredmények a hazai felhasználóknál jelent­
kező előnyökön túl növelik a magyar kádkövek 
exportképességét is.
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JleümHep, JI.: HcnuTanne <J>aKTopoB, OKaaHBaiouinx b.jh- 
aHne na Koppoanic Tpa;uinnomn.ix n 3KcuepHMCHTa.ibHi.ix 
jiHTbix orneynopoB

Leitner, László: Untersuchung der beeinflussenden Fak­
toren der glasverursachten Korrosion an herkömmlichen 
und experimentellen schmelzgegossenen feuerfesten 
Stoffen

Leitner, László: Factors Affecting Corrosion of Conventio­
nal and Exéerkmental Cast Refractories by Glass Melts

Ziegeltechnisches Jahrbuch 1980

(Téglaipari évkönyv 1980) az Esseni 
Téglakutató Intézet közreműkö­
désével szerkesztette dr. ing. H. A. 
Müller. 1980. 418 oldal szöveg és 
164 oldal gyártmányismertetés. Szá­
mos ábra és táblázat. IBSN 3-7625- 
-1279-5. 11X15 cm, műanyagkötés. 
Ára: DM 22. — , Bauverlag GmbH 
Wiesbaden és Berlin.

Jelen 30-ik jubiláris kötet vezető 
témája a környezetvédelem, köze­
lebbről a levegő tisztántartása. Idő­
szerű idevágó tanulmányok útján 
fontos és gyakorlati érdekű isme­
retanyagot közöl erről a termelést 
mindjobban befolyásoló szakterü­
letről.

Az évkönyv a következő főbb 
fejezeteket tartalmazza:

Levegőtisztántartás. Kivonat a 
légszennyezés, zaj, rázkódás és ha­
sonló folyamatok általi káros kör­
nyezeti behatások elleni védelemre 
vonatkozó NSZK törvényből. Kivo­
nat a szövetségi immisszió védelmi 
törvény 4. sz. végrehajtási rendele­
téből. Kivonat az 1976. augusztusi 
25 85 VDI előírástervezetből a dur­
vakerámiai ipar kiszórási határér­
tékeiről. Kivonat a levegő tisztán­
tartásra vonatkozó műszaki irány­
mutatásból (TA Luft). A fluor im­
misszió helyzete a téglagyárak kör­
nyezetében. A gázállapotú fluor­
emisszió károssága, eredete és intéz­
kedések annak korlátozására. Leve­
gőtisztántartás és energiatakarékos­
ság. Fluorkihajtás csökkentése ége­
téskor. Rövid beszámoló a fluor 
száraz szorpciójáról mészhidráttal.

Beszámoló félüzemi száraz szorp- 
cióról különleges ciklonnal. Füst­
gáztisztító berendezéssel szerzett 
tapasztalatok. Száraz szorpciós eljá­
rás füstgáztisztításra. A Thermo- 
Murg cég félüzemi vizsgálatai üveg­
csöves hőcserélővel.

Mint korábban, e kötetben is 
megtalálhatók az általános temati­
kára vonatkozó táblázatok és dia­
grammok. Bennfoglaltatnak továb­
bá: áttekintés műszaki újdonságok­
ról, folyóirat dokumentáció, a ko­
rábbi kötetek tartalom áttekintése, 
valamint az Esseni Téglakutató 
Intézet ipari vonatkozású kutatási 
eredményei. A kötetet terjedelmes 
beszerzési címjegyzék egészíti ki.

Fentiek alapján egyértelműen 
megállapítható, hogy a téglagyár­
tási és a környezetvédelmi szak­
emberek részére ezen évkönyv tö­
mören összefoglalt, nélkülözhetet­
len tudnivalók gyűjteménye.

Dr. Beke Béla
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A szíIikátszálas hőszigetelőanyagok 
műszaki-gazdasági hatékonysága 
és fejlődési irányai

LOSONCZY GÉZA - TÓTH KÁLMÁN - EÖTVÖS DEZSŐ 

Szilikátipari Központi Kutató és Tervező Intézet, Budapest

Bevezetés

Az elmúlt két évtizedben a legfejlettebb tőkés 
ipari országokban, de a szocialista országok egy 
jelentős részénél is megállapítható, hogy a hőszi­
getelő anyagok gyártása az átlagos ipari fejlődést 
meghaladó ütemben nőtt. Fontosabb okai:

a) Az új, korszerű építésmódok (könnyűszer­
kezetes, alagútzsaluzatos, csúszózsaluzatos, ház­
gyári stb.) fokozódó térhódítása,

b) Az energiaátalakító és elosztó rendszerek 
(erőművek, hőtávvezetékek stb.) és a vegyipari 
hőszigetelés igényeinek fokozódása,

c) 1973 óta az energiaárak ugrásszerű és ismét­
lődő növekedése, ami különösen az energiát im­
portáló országokat súlyosan érintette,

d) Az energia-árrobbanást követően az új ener­
giahelyzethez igazodó új hőszigetelési szabályzók 
kidolgozása és hatálybaléptetése.

1976-tól az új termelő üzemek létrehozását fő­
ként a d) ponthoz tartozó többletigények kielégí­
tésének szükségessége szabja meg, amely nagyobb 
arányban az építőipari, kisebb arányban — de 
mégis jelentők volumenben — az ipari hőszigete­
lés területén hoz igen nagy új keresletet.

Az új szigetelőanyag gyárak építése és terméke­
ik állandó fejlesztése következtében a felhasz­
náló ma már igen nagyszámú hőszigetelő és akusz­
tikai anyagfajta között válogathat. Ezek a termé­
kek azonban technológiai és alkalmazástechnikai 
hatékonyság tekintetében igen különbözőek. A szi­
getelő termékek hatékonysága a következők sze­
rint vizsgálható:

a) A speciális felhasználási igényeket nagy haté­
konysággal kielégítő széles gyártmányválaszték mi­
nősége alapján.

b) A műszáki jellemzők (hővezetési tényező, szi­
lárdsági jellemzők, nedvességtechnikai jellemzők, 
éghetőségi besorolás, tűzrendészeti jellemzők stb.) 
alapján.

c) A költség és az anyagár (a hőtechnikai szem­
pontból egyenértékű hőszigetelés költsége, ár/m2) 
alapján.

d) Az alkalmazástechnikai jellemzők komplex 
értékelése szerint.

Az alkalmazástechnikai komplex értékelés köré­
be a következők tartoznak:

— Az adott szigetelési feladatohoz való igazo­
dás, minimális szigetelőanyagfelhasználás mellett.

— A jóminőségű, tartós alapanyag biztosításán 
túlmenően minél nagyobb készültségi fokú termék­
családok kialakítása.

- Az egyes termékek gyors és minél alacso­
nyabb szakképzettségű szintet igénylő beépíthe­
tősége az élőmunka felhasználás csökkentése cél­
jából.

— Az egyes termékek beépítésével kapcsolatos 
segédanyagok, segédeszközök és egyéb alkalmazás­
technikai ismeretek rendelkezésre bocsátása.

A hőszigetelő és akusztikai anyagok fejleszté­
sében fontos új törekvés a többfunkciós (több 
társító réteget egyesítő) termékek (szerkezetek) 
kialakítása. Ilyenek pl. a párafékező és párazáró 
rétegekkel, a dekoratív és a szilárdságtani köve­
telményeket egyaránt teljesítő burkolatokkal 
(azbesztcement, fémlemez, gipszkarton, stb.) kom­
binált hőszigetelő termékek.

A hőszigetelő anyaggyártás fő irányai

A hőszigetelő anyaggyártás fejlődésének tenden­
ciái — bizonyos késedelemmel — a szocialista 
országokban is éreztették hatásukat. Bár a tech­
nológiai fejlesztés irányvonala eltér a nyugati 
országokban megvalósult fő irányoktól, mégis 
közös vonás, hogy mindkét gazdasági közösségben 
a hőszigetelést, mint a lehetséges energiamegtaka- 
ritás egyik legfontosabb eszközét tekintik.
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Amint ismeretes a szigetelőanyagok gyártása 
különböző alapanyag bázison, különféle techno­
lógiákkal lehetséges. A világtermelésről készült 
statisztikákból kitűnik, hogy a következő két fő 
termékcsoport gyártása és felhasználása tekint­
hető túlnyomónak:

a) A mesterséges szilikátszálas anyagok (finom­
üveggyapot).

b) A műanyaghabok (polisztirolhab, poliure- 
tánhab, stb.)

Az építőiparban a hő- és akusztikai anyagok 
szigetelés szempontjából, továbbá ott, ahol az 
alkalmazott anyagok hőállósága, éghetetlensége 
fontos követelmény, a két termékcsoportból a 
szilikátszálas anyagoknak a felhasználási aránya 
lényegesen nagyobb.

A KGST államokban a szilikátszálas hőszige­
telő anyagok közül főleg az ásványgyapot gyártása 
és alkalmazása került előtérbe, azonban nem 
hagyhatók figyelmen kívül a finomüveggyapot ter­
mékfajták felhasználásával szerzett ismeretek sem. 
Tekintettel arra, hogy a különböző szálasanyag­
fajták fontossága a szocialista államokban is nö­
vekszik, indokolt, hogy párhuzamosan foglal­
kozzunk a két termékcsalád alkalmazástechni­
kai és gyártástechológiai értékelésével. Az üveg­
es az ásványgyapot együttes tanulmányozása 
azért is szükséges, mivel néhány felhasználási 
területen jól helyettesíthetik egymást. Azokban 
az országokban, ahol mindkét anyagtípust gyárt­
ják, a felhasználási arányokat a műszaki és gaz­
dasági tényezők határozzák meg. Általános ta­
pasztalat, hogy amíg a finomüveggyapot főleg az 
építőiparban, addig a kőzetgyapot főleg az ipari 
hőszigetelések területén foglal el vezető helyet. Ezt 
a megállapítást szemlélteti a finomüveggyapot 
termékek alkalmazásáról készült kimutatás. Esze­
rint a TEL finomüveggyapot termékek

— 70%-át az építőiparban,
— 16%-át az ipari hőszigetelés területén,
— 4%-át a háztartási gépek,
— 5%-át a szállító eszközök és járművek hő­

szigetelésére,
— 5%-át pedig egyéb feladatokra alkalmaz­

zák.

Az állandósult kereslet miatt mindkét szálas­
anyagfajta termelését növelik, azonban a fejlő­
dési ütemük jelentősen eltér egymástól. Ezt szem­
léltetik a szálas szigetelőanyagok kereskedelmi 
forgalmára vonatkozó adatok összehasonlítása a 
következő fejezetben.

! • .XXXII. évf., 1980. 8. szám

A szilikátszálas anyagok világpiaci helyzete

Az ásvány- és üveggyapot termékek tőkés piaci 
forgalmának arányairól nyújt áttekintést az 1-3. 
táblázat.

A fenti táblázatok adatai alapján is megállapít­
ható, hogy az elmúlt 15 esztendőben a kőzet- és 
a salakgyapot viszonylagos jelentősége meggyen­
gült. A piaci helyzetet értékelő táblázatokból az 
is kitűnik, hogy az üveggyapot termékek közül 
a TEL termékek aránya a legnagyobb. A kereslet 
alapján várható, hogy ez az aránynövekedés foly­
tatódik. 1979 óta a finomüveggyapotnak már 
80%-át gyártják ezzel az eljárással. E fejlődési 
ütem azzal magyarázható, hogy a finomüveggya­
pot termékek választéka a legszélesebb: a test­
sűrűség, a méretek, a társítóanyagok változtatá­
sával több, mint 100 féle terméket állítanak elő. 
E nagyszámú termék léte az alkalmazásánál meg­
könnyíti az adott célra optimális anyag kiválasz­
tását, s ezáltal fokozott gazdasági hatékonyság­
gal lehet számolni.

Az európai tókés államok piaci forgalmának arányai
1. táblázat

Megnevezés
1965 1970 1975 1980*

%

Ásványgyapot 52 49 39 38
TEL finomüveggyapot 30 42 55 68
Egyéb üveggyapot fajták 15 9 6 4

* Az 1980-as adatok prognosztizáltak.

A piaci forgalom arányai az USA-ban
2. táblázat

Megnevezés
1965 1970 1975 1980*

%

Ásványgyapot 40 28 18 15
TEL finomüveggyapot 32 52 60 64
Egyéb üveggyapot fajták 28 20 22 21

* Az 1980-as adatok prognosztizáltak.

A piaci forgalom aránya a világ tőkés államaiban
3. táblázat

1965 1970 1975 1980*
Megnevezés —

%

Ásványgyapot 43 35 28 22
TEL finomüveggyapot 33 39 62 68
Egyéb üveggyapot fajták 24 16 10 10

* Az 1980-as adatok prognosztizáltak.
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A szálas szigetelőanyagok csoportosítása 
és hatékonyságuk összehasonlítása

A gyakorlat számára legelőnyösebb az a csopor­
tosítás, amelynek alapja a termékek alkalmazás­
technikája. A gyakorlati szigetelési feladatokat 
tekintve a szigetelő termékek öt fő csoportba 
sorolhatók. A szálas termékek csoportosítását és 
megjelenési formáját a 4. táblázat foglalja össze.

A szálas szigetelőanyagok csoportosítása
4. táblázat

Sor­
szám Csoportok megnevezése Termékek 

megjelenése

I. Építőipari hőszigetelő 
anyagok

nemezek 
lemezek

n. Építőipari akusztikai 
anyagok

lemezek 
nemezek 
álmennyezetek

m. Melegipari hőszigetelő 
termékek

nemezek 
lemezek 
paplanok 
matracok 
csőhéjak 
zsinórok 
ömlesztett 
anyagok

IV. Speciális klímaszigetelő 
anyagok

nemezek 
lemezek 
előregyártott 
elemek

V. Többfunkciós anyagok 
(hőszigetelő, akusztikai, 
párazáró és dekoratív 
funkciójú)

lemezek

Az egyes alkalmazástechnikai csoportok között 
lehetnek átfedések is. Gyártanak olyan építőipari 
hőszigetelő termékeket, amelyek ugyanakkor 
akusztikai feladatokat is ellátnak. Ezeket a ter­
mékeket ezért sorolják az I. csoportba, mivel az 
elsődleges alkalmazási területük a hőszigetelés.

Ha az azonos csoporthoz tartozó, azonos ren­
deltetésű ásvány- és üveggyapot termékfajtákat a 
hatékonyság alapján összehasonlítjuk, akkor a 
következő fontosabb megállapításokat tehetjük:

a) Valamennyi alkalmazástechnikai csoport­
ban megtalálhatók a finomüveggyapotból és az 
ásványgyapotból készült termékfajták.

b) Egy-egy alkalmazástechnikai csoporton be­
lül a finomüveggyapot és az ásványgyapot ter­
mékválasztéka különböző. Általában a finom­
üveggyapot gyárak lényegesen szélesebb termék­
választékot állítanak elő. k

c) A kb. azonos alkalmazástechnikai feladatra 
készült termékek közül az ásványgyapot test­
sűrűsége kétszer-háromszor nagyobb, mint a fi­
nomüveggyapoté .

A testsűrűségben mutatkozó különbségek a kővet­
kező megállapításokra vezetnek.

c.a) A nagyobb testsűrűségű szálas termék egy­
ségnyi (1 m3) mennyisége arányosan nagyobb meny- 
nyiségű kötőanyaggal gyártható.

c.b) Az azonos alkalmazási célú, kisebb test­
sűrűségű finomüveggyapot szállítása és tárolása 
— a termék nagyfokú rugalmassága, összenyom- 
hatósága és az összenyomódáskor mutatott ru­
galmassága miatt — kisebb térfogatot és ebből 
következően kevesebb költséget igényel.

c.c) A kisebb testsűrűségű, gyöngymentes 
finomüveggyapot termékek akusztikai porozitása 
is kedvezőbb, mint az ásványgyapoté, ezért hang­
technikai feladatokra előnyösebben alkalmazha­
tók.

c.d) A melegtechnológiai hőszigetelési célokra 
(450 °C feletti hőmérsékleten) általában előnyö­
sebbek a nagyobb testsűrűségű ásványgyapot 
termékfajták.

d) A TEL technológiával készült finomüveg­
gyapot termékek teljesen gyöngymentesek, az 
ásványgyapot termékek gyöngytartalma azon­
ban számottevő. Az üveggyapot hosszabb szálak­
ból épül fel, mint az ásványgyapot és ennek követ­
keztében jobb a nemezelődési képessége, továbbá 
kedvezőbbek a mechanikai tulajdonságai.

Az azonos rendeltetésű, egymással helyettesít­
hető ásvány- és üveggyapot termékek jellemzői­
nek eltéréséből következik, hogy csakis gondos 
műszaki és gazdasági elemzéssel állapítható meg 
az optimális alkalmazási terület. Ha a kiválasz­
táskor a hatékonysági kritériumok figyelembe 
vételével járunk el, könnyen belátható, hogy 
mindkét termékcsaládnak van létjogosultsága és 
a korszerű ipar egyik anyagfajtát sem nélkülöz­
heti.

A gazdasági kritériumok közül érdemes kiemelni 
a szálasanyaggyártás fajlagos energia és nyersanyag 
felhasználását.

A szilikátszálas szigetelőanyagok gyártási 
hatékonysága az energia és nyersanyag 
felhasználás szempontjából

A szilikátszálas anyagok gyártásához jelentős 
mennyiségű energiára van szükség. Az energia­
árak növekedése miatt a gazdaságosságot leginkább 
befolyásoló tényező az egy m3 termék előállítására
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5. táblázat
A szilikátszálas anyagok gyártásának fajlagos energiafelhasználása

Jellemző 
energiahordozó

TEL technológia JUNGERS technológia

kWh/m3 kJ/m3 kWh/t kJ/t kWh/m3 kJ/m3 kWh/t kJ/t

Elektromos energia 
Földgáz (fűtőérték:

26,25 - 750 — 45 - 450 -

40 000 kJ/Nm3) 
Tüzelőolaj (fűtóérték:

— . 0,96-106 — 27,5-103 — — — —

40 000 kJ/kg) 
Koksz (fűtőérték:

— — — — 0,5-106 — 5-106

30 000 kJ/kg) —• — — — -* 0,78-10e . — 7,8-10c

Összesen: 26,25 0,96-106 750 27,5-106 45 L28-106 450 12.8-106

fordított energia. Ennek szemléltetésére az 5. táb­
lázat adataival összehasonlítjuk a TEL és a 
JUNGERS technológiával készült szálas termé­
kek gyártási energiaigényét. Az adatok egy 11000 
t/év kapacitású TEL üzem és egy 14000 t/év 
kapacitású JUNGERS üzem ajánlatából szár­
maznak.

Ha a teljes energiafelhasználást kWh/t értékké 
átszámolva fejezzük ki, akkor a várható fajlagos 
fogyasztás

— a TEL gyártósoron: 8395 kWh/t
— a JUNGERS gyártósoron: 4008 kWh/t.

Az egy m? végtermékre vonatkoztatott fajlagos 
energiafelhasználás a termék testsűrűségétől függ. 
Ha az építőipari finomüveggyapot átlagos test­
sűrűsége 35 kg/m3, az ásványgyapoté 100 kg/m3, 
akkor a teljes térfogati fajlagos energiafogyasztás

— a TEL gyártósoron: 294 kWh/m3,
— a JUNGERS gyártósoron: 401 kWh/m3.

A gyártó üzemek termékeinek átlagos testsű­
rűsége a vásárlók igényeitől függ. Ha az építő­
ipari hő- és akusztikai szigetelés a túlnyomó, az 
átlagos testsűrűség ennek arányában csökken. 
Például USA-ban és Franciaországban az üveg­
gyapot termékek átlagos testsűrűsége 25 kg/m3 
alatt van. Tekintettel arra, hogy az építőipari 
rendeltetésű ásványgyapot termékek testsűrűsége 
két-háromszor nagyobb, mint a megfelelő finom- 
üveggyapottermékeké, ezért a fajlagos gyártási ener­
giaigényük is költségesebb.

Az energiahordozók ára országonként legtöbb­
ször eltérő arányban változott. Ott ahol a föld­
gáz ára kisebb arányban növekedett, mint a 
kokszé, a földgázigényes üveggyapot technológia 
energiaköltsége igen kedvezően alakulhatott. A 
magyarországi energiahordozók árindexének vál­
tozását tükrözi az 1. ábra.

A 6. táblázat az ásványgyapot és az üveggyapot 
gyártás nyersanyag-, kötőanyag- és energiafel­
használás költségeit foglalja össze. A két eljárás 
nemcsak az alapanyagok, hanem az olvasztási 
technológia tekintetében is különböznek egymás­
tól. A térfogategységre vonatkoztatott költség­
adatok összehasonlítása a következő megállapí­
tásokra vezet:

a) Az ásványgyapot ásvány-nyersanyagának 
költsége kb. 10%-a a finomüveggyapot nyers­
anyag költségének.

b) Az ásványgyapot műgyanta-kötőanyag 
költsége 2 —3-szor nagyobb, mint a finomüveg­
gyapoté.

c) Az ásványgyapotgyártás 1979-es árszinten 
számolt energiaköltsége már kb. 3,5-szerese az 
az üveggyapotgyártás költségének.

Építőanyag, XXXII. évf., 1980. 8. szám 301



6. táblázat
A JUNGERS ásványgyapot és a TEL üveggyapot gyártósorok nyersanyag- és energiafelhasz­
nálásának költsége

Az eljárás megnevezése JÜNGERS TEL

A szállító ország Svédország Franciaország

Nyersanyag

*

Ásványi keverék 
(bazalt, dolomit, 
mészkő)

Boroszilikátüveg 
nyerskeverék

Kötőanyag Fenol — formaldehid — gyanta

Olvasztás Kupoló kemencében Kád kemencében

A költség egysége Ft/m3 
termék

Ft/t 
termék

Ft/ m3 
termék

Ft/t 
termék

N y ersany ag- költség
1972 árszinten
1979 árszinten

' 6,52
14,05

65,17
140,53

65,35
124,82

1882,00
3569,84

Kötőanyag-költség
1972 árszinten
1979 árszinten

168,00
260,00

1680,00
2600,00

58,30
90,91

1680,00
2600,00

Energia-költség
1972 árszinten
1979 árszinten

113,74
248,75

1137,45
2487,50

47,38
75,84

1365,02
2169,00

Az anyag- és energiaköltség összege
1972 árszinten
1979 árszinten

288,27
522,80

2882,62
5228,03

171,03
291,57

4926,92
8338,84

d) A gyártási folyamatok energia- és anyag­
költségét összegezve és vizsgálva megállapítható, 
hogy a finomüveggyapot térfogategységére vonat­
koztatott költségösszeg lényegesen kisebb az 
ásványgyapot költségösszegénél.

összefoglalás

1967 óta világszerte tapasztalható a hőszigetelő- 
és akusztikaianyagok gyártásának az ipari átla­
got meghaladó fejlődése. A piaci forgalom növe­
kedésének aránya 1972-ig évente átlagosan 12 — 
— 13% volt, 1972-től a legutóbbi évekig az arány 
8 —9%-ra csökkent. A fejlődés üteme lassult, de 
a felfelé ívelő tendenciája változatlan maradt.

E fejlődés során a szigetelőanyagipar szerke­
zete jelentős változáson ment át. A szilikátszálas 
termékek aránya évről-évre növekedett, a mű­
anyaghaboké pedig csökkent. A tőkés európai 
államokban a termékek kb. 75 tf.%-a a szilikát­
szálas alapanyagokból készül, 20—25 tf.%-a 
műanyaghab. A szilikátszálas termékek között kb. 
70 tf.°/0-kal vezetőhelyet foglalnak el a TEL techno­
lógiával készült finomüveggyapot termékek. A világ 
tőkés államaiban vizsgálva a termelési arányokat, 

megállapítható, hogy a szigetelő üvegszálak több 
mint 80%-át gyártják a francia TEL eljárással.

A KGST államokban a szigetelőanyagipar szer­
kezete a tőkés államok iparának szerkezetétől 
eltérően fejlődött. A szilikátszálas termékek kö­
zül csaknem kizárólag az ásványgyapot gyártása 
terjedt el. A finomüveggyapotot csak Csehszlová­
kiában saját fejlesztésű ROTAFLEX eljárással 
állítanak elő.

A szilikátszálas üzemek létesítése, licenc vásár­
lása, gépek beszerzése, stb. nagy tőkebefektetést 
jelent a beruházónak. Ha a beruházási költségek 
mellett nagyobb figyelmet fordítunk a különböző 
technológiák fajlagos energia és nyersanyag költ­
ségeire, továbbá a különböző termékfajták választé­
kára, a műszaki és a gazdasági hatékonyságra, akkor 
nem indokolt, hogy a finomüveggyapot bázisú ter­
mékek alkalmazása továbbra is a jelenlegi alacsony 
szinten maradjon és a termelő üzemek létesítése 
változatlanul háttérbe szoruljon. Célszerűnek tar­
tanánk, ha az érdekelt szervek felülvizsgálnák 
a fejlesztési terveiket és a döntéseket a termékek 
műszaki és gazdasági hatékonyságának fokozot­
tabb figyelembevételével tennék meg. Ebben az 
esetben könnyen belátható, hogy a finomüveg­
gyapot üzemeknek a KGST államokban is meg 
van a létjogosultságuk.
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Szerkezeti epoxibeton*

* A tanulmány Szegő Józsefnek az Építőanyagok Tanszé­
kén készített diplomamunkájában foglalt kísérleti ered­
mények alapján készült, melynek szerzőtársai voltak a 
konzulensei.

BALÁZS GYÖRGY - CSILLAG LÁSZLÓ - SZEGŐ JÓZSEF

Budapesti Műszaki Egyetem, Építőanyagok Tanszék

Műanyagipari Kutató Intézet, Építéstudományi Intézet

Bevezetés

Közös nevén polimerbetonoknak nevezzük azo­
kat a betonokat, amelyeknek a kötőanyaga mű­
gyanta.

A polimerbeton kötőanyaga leggyakrabban 
epoxigyanta. Epoxigyanta kötőanyaggal előállí­
tott betonokat nevezzük még epobetonnak, epoxi- 
betonnak is.

Előnyös tulajdonságai:
nagy szilárdság, gyors szilárdulás,
jó kopásállóság,
jó vegyszerállóság,
kötés közben kicsiny zsugorodás, 
régi betonhoz hozzáköt.

Hátrányai:
nagy hőtágulási együttható, 
kivitelezése speciális szakmunkát igényel.

Az epoxibetont előnyös tulajdonságai miatt 
sokszor alkalmazzák utak, repülőtéri kifutópályák, 
vízépítési létesítmények kisebb meghibásodásá­
nak a javításához, ipari betonpadozatok, híd- 
pályaburkolatok kopásálló felületi rétegeként, 
stb. Minden esetben törekednek arra, hogy ne 
legyen nagyon drága: ezért a rétegvastagság rit­
kán haladja meg a 8—10 mm-t, az adalékanyag 
legnagyobb szemnagysága a 2 —4 mm-t.

Jelen kutatásnak az volt a célja, hogy az epoxi­
beton szerkezeti célra való alkalmasságával össze­
függő tulajdonságait megvizsgáljuk.

Az epoxibeton anyagai

A kutatáshoz a Műanyagipari Kutató Intézet 
által előállított EB 14 jelű módosított epoxigyantát 
és egy amin típusú (T2 jelű dietilén-triamin), 
valamint egy amid típusú (T6 jelű poliaminoamid) 
térhálósítót használtunk.

Az EPOREZIT EB 14 jellemző adatai:

Epoxi ekvivalens érték: 
Viszkozitás 25 °C-on 
Sűrűség

A T2 jelű térhálósító

Aminószám:
Viszkozitás 25 °C-on 
Törésmutató 25 °C-on 
Sűrűség

175-190
300—600 m Pa. s.
1,1 g/cm3

1150-1200 
10—30 m Pa. s. 
1,4810-1,4860 
0,95 g/cm3

A T6 jelű térhálósító 

Aminószám 260 — 320
Viszkozitás 25 °C-on 100.000—150.000 

m Pa. s.
Sűrűség 1,0 g/cm3

Gélesedési idők (Höppler rheoviszkoziméteren) 
EB 14 Kvarcliszttel töltve+ T2: 140—150 perc 
EB 14 Kvarcliszttel töltve+ T6: 230 — 240 perc

Adalékanyagul a Mélyépítő Vállalat Észak­
pesti osztályozó jából származó osztályozott és 
mosott dunai eredetű kvarckavicsot használtunk. 
A 0/1 és a 1/4 mm-es homokfrakcióból előkísérle- 
tekkel választottuk ki azt a keverési arányt, 
amelynél a hézagtartalom minimális volt. így 
kaptuk meg az 1. ábrán vastag vonallal kihúzott 
szemmegoszlási görbét [3], Az adalékanyagot fel­
használás előtt 105 °C hőmérsékleten kiszárítot­
tuk.

1. ábra. Az adalékanyag, a) a hézagtérfogat változása 
a két frakció arányának változásával-, b) a határgörbék, 
a kiindulási adalékfrakciók (1. és 2.) és a hézagminimum 
alapján kikisérletezett szemmegoszlási görbe (3.)
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2. ábra. Az epoxihabarcs hajlitóhúzó szilárdságának időbeni 
alakulása szobahőmérsékleten, a) T2 térhálósitóval;
b) T6 térhálósitóval

3. ábra. Az epoxihabarcs nyomószilárdsága időbeni 
alakulása szobahőmérsékleten, a) T2 térhálósitóval 
b) T6 térhálósitóval

A kétféle gyanta összetétele:

EB 14 gyanta: T2 térhálósító = 100: 10
EB 14 gyanta: T6 térhálósító = 100: 60

A kétféle gyantával a következő habarcsok 
készültek:

gyanta: homok =1:4
1: 6
1: 9

Megkíséreltük 1: 2 összetételű habarcs készí­
tését is, de a homok leülepedett és a fölös gyanta­
réteg felül kivált.

A habarcs tulajdonságai

A habarcs hajlítóhúzó és nyomószilárdságát a szab­
ványos cementvizsgálathoz előírt próbatesteken 
és előírt módon határoztuk meg.

A kísérleti eredmények szerint (2. és 3. ábra) 
amin típusú (T2) térhálósitóval 24 órás korra 
elérte a habarcs a 28 napos szilárdságának 85 — 
— 95%-át, míg amid típusú (T6) térhálósitóval 
csak 7 napos korra érte el ugyanezt az arányt.

Építőanyag, XXXII. évi., 1098. 8. szám

Amid típusú térhálósitóval készített 1: 4 ará­
nyú habarcsok még majdnem gumiszerűen visel­
kedtek.

A gyanta-homok arányváltozás 1:4—1:6 kö­
zött nem befolyásolta lényegesen a szilárdságot, 
viszont 20 —30%-kal kisebb lett a szilárdság 1:9 
arány esetén. Ez azzal magyarázható, hogy 1:9 
keverési arány esetén már jelentős volt a habarcs 
pórustartalma. 1:4 arány esetén túltelített ha­
barcsot kaptunk, a felületen vékony gyantaréteg 
kiválásával, míg 1:6 arány esetén kismértékű 
teli tétlenség volt megfigyelhető.

A hajlitóhúzó és nyomószilárdság viszonyát 
fejezi ki a 4. ábra.

Megvizsgáltuk az epoxihabarcsok szilárdulását 
+ 5 és +10 °C hőmérsékleten is. A próbatestek 
készítése előtt mind a sablonokat, mind a habarcs 
alkotóit lehűtöttük a tárolási hőmérsékletre. Ez 
a körülmény kissé nehezítette a habarcs keverését 
és bedolgozását. A hasábokat 24 órás korukig 
sablonban levegőn, ezután jól záró polietilén ta- 
sakban, vízben tároltuk. így biztosítottuk az 
állandó hőmérsékletet.
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4. ábra. A hajlitóhúzó szilárdság a nyomószilárdság 
függvényében (kvantilis görbe)

6. ábra. A hajlitóhúzó szilárdság a nyomószilárdság 
függvényében. Gyanta: homok = 1:6; Tárolási 
hőmérséklet 5, 10 és 20 °G

Az amid típusú térhálósítójú habarcsoknak 
5 °C hőmérsékleten, 1 napos korban még nem volt 
szilárdsága.

Az 5. ábra szerint a hajlítóhúzó szilárdságot 
kevéssé befolyásolja a hőmérséklet változása, 
mint a nyomószilárdságot; és 7 napos kortól nem 
kaptunk lényeges különbséget a 10 és a 20 °C-on 
tárolt habarcsok szilárdsága között. Ugyanakkor

o

5. ábra. A hőmérséklet hatása az epoxihabarcs szilárdulási 
folyamatára. Gyanta: homok — 1:6 a) hajlitóhúzó 
szilárdság b) nyomószilárdság

az amid típusú térhálósítójú habarcsok érzéke­
nyek a hőmérsékletre. Tehát indokolt az a ta­
pasztalat, hogy 10 °C-hál kisebb hőmérsékleten, 
gyorsítás nélkül elveszti az amid térhálósítós 
epoxigyanta előnyét, a nagy kezdőszilárdságot.

Végül — a tendencia alapján — az 5 °C hőmér­
sékleten tárolt habarcs is eléri azt a szilárdságot, 
mint a 20 °C hőmérsékleten tárolt, de idősebb 
korban és a húzószilárdság előbb, mint a nyomó­
szilárdság.

A hajlítóhúzó szilárdságot a nyomószilárdság 
függvényében különböző tárolási hőmérséklet ese­
tére a 6. ábrán mutatjuk be.
A rugalmassági modulust a szilárdságvizsgálatok­
hoz készített 4X4X16 cm-es habarcshasábokon 
Kretztechnik EG rezonancia frekvenciás készü­
lékkel vizsgáltuk. A leolvasott értékeket — a be­
tontól eltérő testsűrűség miatt — módosítani 
kellett.

-^tényleges = -^mért/k

képlet segítségével, ahol 

ot pedig a vizsgált anyag testsűrűsége.
A rugalmassági modulus mérését 6 órás korban 

megkezdtük. Azonban a T2 térhálósítójú habar­
csok 6 órás korban, T6 térhálósítójú habarcsok 
1:6 és 1:9 keverési arány esetén 1 napos korban, 
1:4 keverési arány esetén 2 napos korban még 
nem voltak mérhetők, mivel a készüléken leol­
vasható legkisebb Eraért = 12,5 GPa.

A rugalmassági modulusokat a nyomó [7/a. 
ábra) és a hajlítóhúzó szilárdság (7/b. ábra) függ­
vényében ábrázoltuk.
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7. ábra. A Kretza-készüléken mért rugalmassági modulus, 
a) nyomószilárdság b) a hajlítóhúzó szilárdság

12 3 4 5 6 7 14 21 < 28 35 42

HABARCS KORA , NAP

8. ábra. A zsugorodás időbeni alakulása amin típusú 
(T2) térhálósító esetén

9. ábra. A zsugorodás időbeni alakulása amid típusú 
(T6) térhálósító esetén

A zsugorodás

A zsugorodást Leitz gyártmányú optikai mikro­
méterrel mértük, amelynek a leolvasó képessége 
0,001 mm volt és ennek a tizedét még becsülni 
lehetett. Arra törekedtünk, hogy minél korább 
kezdjük a mérést. Ezért a szálkeresztet tartal­
mazó üvegskálát T2 térhálósítójú habarcsra 6 
órás, T6 térhálósítójú habarcsra 20 órás korban 
felragasztottuk. Az első mérést a ragasztó meg­
szilárdulása után közvetlenül elvégeztük, azaz 8, 
ill. 22 órás korban. A leolvasásokat kezdetben 
4—8 óránként, 7 napos korig naponként, majd 
hetenként végeztük.

A mérési eredményeket a 8. és 9. ábrán foglal­
tuk össze. A zsugorodási görbékből arra követ­
keztettünk, hogy a zsugorodás döntő része leját­
szódik az első napokban. Nagymértékben függ 
az alkotók arányától, de a gyantatartalomtól nem 
lineárisan függ. A térhálósító faj táj átok csak kis 
mértékben függ.

Megvizsgáltuk azt is, hogy a kezdeti hőmérsék­
letemelkedés mennyiben befolyásolja a mért zsu­
gorodást. E célból a 4X4X 16 cm-es hasábok ten­
gelyvonalában szilícium üvegdiódákkal mértük 
a hőmérséklet időbeni alakulását. A legnagyobb 
hőmérsékletemelkedés T2 térhálósító és 1:4 keve­

rési arány esetén volt várható. A mérés eredmé­
nyét a 10. ábrán tüntettük fel. A hőmérséklet­
különbség a léghőmérséklet és próbatest belseje 
között — a mérés kezdetétől max. 3,5 °C, amiből 
a kihűléskor legfeljebb %0 megrövidülés kelet­
kezik. Ezért a 8. és 9. ábrán hőmérséklet okozta 
zsugorodást nem vettük figyelembe.

A kopásállóság

A kopásvizsgálatot a Bauschinger — Böhme rend­
szerű koptató gépen végeztük. A 7,07 X 7,07 X 1,0 
cm méretű próbatesteket 45 napos korban kop­
tattuk Naxos csiszolópor felhasználásával, ter­
mészetes állapotban, a minta sablon felőli oldalán.

10. ábra. A hőmérséklet időbeni alakulása a zsugorodási 
próbatest súlyvonalában. T2 térhálósító, 1: 4 keverési 
arány

Építőanyag, XXXIL évf., 1980. 8. szám 307



11. ábra. A kopás mértéke a gyantatartalom függvényében

13. ábra. T2 térhálósítóval készített 7 napos korú hasábok 
alakváltozása, térfogatváltozása és Poisson tényezőjének 
változása afap függvényében

A magasságcsökkenés a kopás tartamán egyen­
letes volt. A kopás mértékét a gyantatartalom 
függvényében a 11. ábrán tüntettük fel.

A törési mechanizmus vizsgálata

A törési mechanizmust 7 X 7 X 25 cm méretű 
hasábokon vizsgáltuk. Az alakváltozásokat 400, 
ill. 500 kN méréshatású nyomógépek, D32 típusú 
induktív nyúlásmérő, Hottinger gyártmányú 
kWS/T5 típusú mérőhíd, Honeywell gyártmányú 
X —Y—Y’ koordinátaíró és erőmérőcella fel­
használásával mértük. A törés időpontjában a 
terhelési sebesség 400 ±100 kN/s volt.

A koordinátaírók segítségével felrajzolt <r —ey 
és a — ex görbékből kiszámítottuk a Poisson-té- 
nyezőt a/ap növekvő értékeihez,

ey 
v = —í-

«X \

képlet alapján, továbbá afap függvényében meg­
határoztuk a térfogatváltozási ábrát a rugalmas

12. ábra. T2 térhálósítóval készített 1 napos korú hasábok 
alakváltozása, térfogatváltozása és Poisson tényezőjének 
változása a/ap függvényében

alakváltozások okozta térfogatváltozáson ala­
puló módszer alapján [1, 2, 3].

A A0 térfogatváltozási függvény szerkesztésé­
hez felosztottuk a ux — ex és a ax — ey függvényeket 
0,1 <Tp-nak megfelelő szakaszokra. 0,8 —0,9 a/ap 
között mégegy, 0,9—1,0 a/ap között még három 
osztást vettünk fel, hogy az osztáshatáron belül 
a függvény egyenessel helyettesítése megenged­
hető legyen. Szakaszonként a térfogatváltozás 
értékét

A0 = Ae — 2Aey

összefüggésből számítottuk és a szakasz közép­
vonalában ábrázoltuk. A kiszámított értékeket 
folytonos vonallal összekötve kaptuk A0 — s/cp 
függvényt (12-16. ábra).

A kísérlet során meghatároztuk a hasábszilárd­
ságot <Tp, (17. ábra) és a kezdeti (Eo), valamint a 
0,3 cr/^p-hoz tartozó nyomási rugalmassági modu­
lust.

Ezekből a kísérletekből az alábbi következteté­
seket vonjuk le:

a) A törési alakváltozást csak közelítően tud­
tuk meghatározni, ugyanis a hasábok robbanás­
szerűen mentek tönkre. Különösen bizonytalan a 
a—e görbék leszálló ága. Annyi azonban egyértel­
műen megállapítható, hogy a gyantatartalom 
növekedésével nő a törési alakváltozás, továbbá 
amid típusú (T6) térhálósító használata esetén 
nagyobb, mint az amin típusú (T2) használata 
esetén. Az amin típusú térhálósítójú gyanta majd­
nem a törésig rugalmasan viselkedett, míg az amid 
típusú térhálósítójú gyanta rugalmas-viszkózus 
anyag tulajdonságait mutatta.

b) A hasábszilárdságok időbeni alakulása (17. 
ábra) hasonló a testszilárdság időbeni alakulásá­
hoz. A kétféle nyomószilárdság közötti összefüg­
gést a 18. ábrán szemléltettük.
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14. ábra. T2 térhálósitóvál készített 39 napos korú 
hasábok alakváltozása, térfogatváltozása és Poisson 
tényezőjének változása afap függvényében

17. ábra. A hasábszilárdság a habarcs kora függvényében, 
a) T2 térhálósitóvál b) T6 térhálósitóvál

15. ábra. T6. térhálósitóvál készített 7 napos korú 
hasábok alakváltozása, térfogatváltozása és Poisson 
tényezőjének változása a/ap függvényében

16. ábra. T6 térhálósitóvál készített 28 napos korú hasábok 
alakváltozása, térfogatváltozása és Poisson tényezőjének 
változása afap függvényében

c) Centrikus nyomás hatására kis terhelésekre 
csak rugalmas alak változások következtek be, 
a beton tömörödött. Ez a tömörödés addig maradt 
állandó, amíg a crx— ex és a ax — £y görbék mere­
deksége nem változott.

Ha — ex görbe előbb kezd elgörbülni, mint a 
ax —«y görbe, akkor a lineáris térfogatcsökkenést 
erőteljesebb térfogatcsökkenés követi. Ezt a jelen­
séget csak a legfiatalabb hasábokon figyeltük 
meg (12. és 15. ábra) és általában nem jellemző. 
Ha azonban a cx — ey függvény kezd el előbb gör­
bülni, akkor a lineáris térfogatcsökkenést egy 
csökkenő térfogatcsökkenés, majd előjelváltás 
után térfogatnövekedés követi. Általában ez a 
jellemző.

Amikor a J0 — a/cp függvény változni kezd, 
akkor megkezdődik a struktúrabomlás mikrorepe- 
dések formájában. Növekvő teherre ezek a mik- 
rorepedések szaporodnak, nőnek és megindul a 
habarcs rohamos tönkremenetele. Addig konsta- 
tansak a v-afa^ görbék is, ameddig a ZÍ0 — a/ap 
függvények.

Az állandó szakasz határa a 0,4—0,6 a/ap közé 
esett. Csökkent a gyantatartalom növekedésével. 
A habarcs kora és a térhálósító fajtája nem befo­
lyásolta lényegesen.

A A 0 — <t/gp függvény jellegzetes pontjai a függ­
vény és az ordináta metszéspontja, amely általá­

ig. ábra. A hasábszilárdság a testszilárdság függvényében

I
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20. ábra. A nyomási kezdeti rugalmassági modulus 
a Kretz-készülékkel meghatározott rugalmassági modulus 
függvényében

19. ábra. A nyomási kezdeti rugalmassági modulus 
a hasábszilárdság függvényében

bán 0,8 — 0,9 clav közé esett. Ennél kisebb értéket 
csak amin térhálósítóval, 1:4 gyanta-adalékarány 

¿esetén és 7 napos korig kaptunk.
d)A Poisson-tényező a gyakorlatban számításba 

vehető, max. 0,4 vp terhelésre T2 tárhálósító ese­
tén 0,2—0,25-re, T6 térhálósító esetén 0,25-0,30- 
ra becsülhető, függetlenül a habarcs korától és a 
vizsgált tartományon belül a gyantatartalomtól. 
A habarcs tönkremenetelének a megindulása 
után nő, és a törés közelében elérheti a 0,6 értéket 
is.

e) A nyomási kezdeti rugalmassági modulus — a 
kísérlet szerint — azonosnak vehető Eo 3-al.

A nyomási kezdeti rugalmassági modulust a 
hasábszilárdság függvényében ábrázolva (19. ábra) 
megállapíthatjuk, hogy a kettő között közelítően 
lineáris összefüggés áll fenn úgy, hogy a nyomási 
rugalmassági modulus a dinamikus rugalmassági 
modulusnak kb. a 65%. (20. ábra)

összefoglalás

EB 14 jelű módosított epoxi gyantával és amin 
típusú (T2-dietilén-triamin), valamint amid típu­
sú (T6 = poliaminoamin) térhálósítóval végez­
tünk kísérleteket azzal a céllal, hogy az epoxi- 
betonnak, mint a szerkezeti beton alapanyagának 
a tulajdonságait meghatározzuk. A beton adalék­
anyaga kvarchomok volt. A gyanta-térhálósftó 
arány T2 térhálósítóval 10:1, T6 térhálósítóval 
10:6 volt. A gyantahomok arányt 1:4-re (túl­
telített), 1:6-ra (kicsit telítetlen), 1:9-re (telítetlen) 
választottuk.

20 °C hőmérsékleten T2 térhálósítóval 24 óra 
alatt, T6 térhálósítóval 7 nap alatt elérte 28 napos 
szilárdságának 85 —95%-át (3. ábra).

A hideg tárolásra a T6 térhálósítójú gyanta 
nagyon érzékeny, míg a T2 térhálósítójú kevésbé 
(5. ábra).

A hajlítóhúzó szilárdság kb. 20 MPa-ig line­
árisan függ a'nyomószilárdságtól, nagyobb szi­
lárdságok esetén a lineáritás nem áll fenn (4. és 
6. ábra).

A zsugorodás döntő része lejátszódik az első 
három napon és annál nagyobb, minél nagyobb 
a gyantatartalom (8. és 9. ábra).

A kopás mértéke 2 — 3 mm volt, a gyantatarta­
lom növekedésével csökkent.

Mind a terhelés alatti összenyomódás, mind a 
keresztirányú nyúlás nőtt a gyantatartalom növe­
kedésével. A terhelés alatti térfogatcsökkenés 
(0,4 —0,6) o-p-ig közel állandó volt. A Poisson 
tényező 0,4 crp-ig T2 térhálósító esetén 0,2 —0,25- 
re, T6 térhálósító esetén 0,25 — 0,30-ra becsülhető. 
A vizsgált tartományon belül alig.függött a gyan- 
tatartalomtól és a habarcs korától. A törés köze­
lében elérte a 0,6 értéket is.

A kezdeti‘és a 0,3 <rp-hoz tartozó nyomási ru­
galmassági modulus azonosnak vehető és a dina­
mikus rugalmassági modulusnak kb. 65%-a.

Bajiaow, Ab.—Oujuias, JI. Cesé,—U.: KoHCTpyKTHBHMÜ 
anoKCM-öeTOH

Balázs, György—Csillag,'László—Szegő, József: Epoxyd­
harzbeton lasttragender Konstruktionen

Balázs, György —Csillag, László —Szegő, József: Structural
Epoxy Concreite
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CSIZMEG LAJOS 
1926-1980

Egyesületünk főtitkár-helyettesétől búcsúzunk: 
Csizmeg Lajos az Építésügyi és Városfejlesztési 
Minisztérium főtanácsosa, a Miniszteri Titkárság 
vezetője 1980. június 4-én, életének 54. évében 
váratlanul, elhunyt.
Életútja egyenes, világos és tiszta volt. 1926-ban 
született Balatoncsehi községben. Középiskoláit 
Budapesten végezte, Pályafutását a Widenta 
Csiszolókorong Gyárban kezdte, majd 1953-ban az 
Építőanyagipari Minisztériumba került, a minisz­
tériumok összevonása után az Építésügyi Minisz­
tériumban dolgozott. Elvégezte a Számviteli Fő­
iskolát és „Felsőfokú Tervgazdász” képesítést 
szerzett. Munkáját mindig lelkiismeretesen, be­
csülettel végezte. Pályája kezdetén a finomkerá­
miai ipar, illetve az építőanyagipar ágazat egészé­
re kiterjedő tervezési munkát végzett, majd a 
Miniszteri Titkárság vezetésével bízták meg. Se­
gítőkészsége, embersége, bölcsessége sok nehézsé­
gen átsegítette és rajta keresztül mindazokat, 
akikkel munkája során kapcsolatba került.

Sokoldalú gazdasági, politikai ismereteit nemcsak 
közvetlen környezetével osztotta meg, hanem elő­
adásokban, tanulmányokban, továbbá Szilikát­
ipari Tudományos Egyesületben végzett társa­
dalmi munkája során is.
Társadalmi munkáját ugyanaz az aktivitás és 
lelkiismeretesség jellemezte, mint hivatali munká­
ját és tette ezt jellemének egyik legszebb vonásá­
val: csendes, mosolygós, példamutatóan szerény 
magatartásával.
A szilikátipar közgazdasági kérdéseit átfogó társa­
dalmi munkáját értékelte a METESZ Szervezési- 
és Vezetéstudományi .Egyesület is azzal, hogy a 
„Szilikátipari Emlékérem” után megkapta a 
„Hevesi Gyula” emlékérmet is.
Szegényebbek lettünk egy aktív egyesületi vezető­
vel, de személye mindenkor példakép marad a 
gazdasági és társadalmi munkában fáradhatatlan 
barátnak.
Egyesületünk emléke megőrzésével búcsúzik Tőle.
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BETON, Düsseldorf, 1980. 4. sz.

Rakpartépítés üvegszálbeton beépülő 
zsaluzattal. 124. old.

A Temze rakpartjának renoválá­
sára poliamid szövet erősítésű üveg­
szállal adagolt 8 mm vastag AG — 
— RC nevű hullámprofilt használ­
tak beépülő zsaluzatként. A zsalu­
tábla kötőanyaga 65% portland- 
cement. A profil nyíró és torziós 
ellenállása lényegesen jobb, mint 
a hagyományos üvegszálas betoné. 
A műszaki előnyök mellett 60% 
költségmegtakarítást is elértek.

Borttscheller, M. — Habihege, R.— 
— Malchin, D.: Alagúterősít és, első­
ízben acélszálas szórtbetonnal. 125 — 
126. old.

A szóráshoz RIG 910 1 jelű speciális 
szórógépet használtak. A beton 
0 — 8 mm szemcseméretű adalékot 
tartalmazott. Az acélszáltartalom 
4 — 6 súlyszázalék. Az acélszálak 
hossza 12,5 és 25 mm, vastagsága 
0,4 mm. A szórási nyomás 4,5 —5,0 
bar. A levegőigény 11 —13 m3 órán­
ként. MG Schnell — BE poralakú 
kötésgyorsítót használtak. A fel­
hordott rétegvastagság átlagosan 
10 cm. Technológiai tapasztalatok.

Fémburkolatú betonelemek. 
131-132. p.

Homlokzati elemek réz vagy színe­
zett korrózióálló acélburkolattal. 
Az ü alakú fém profilokból alakít­
ják ki a zsaluzatot, ami a későbbi­
ekben a burkolatot képezi. Az U 
profilokat hátulról műanyag csíp- 
tető lécekkel tartják össze. Az így 
kialakított sablonba tölti a betont, 
és építik fel a szokásos szendvics 
szerkezetet. A színskála széles, és 
mintázott felületek is előállíthatók. 
Az elemek olcsóbbak, mint a fém­
ből készült homlokzati elemek.

Halgele, E. — Hilsdorf, H. K.: Friss­
beton elemzés az építési helyen. 133 — 
138. old.

A munkahelyi betonelemzéssel 
szemben támasztott követelmé­
nyek. A jelenleg alkalmazott mód­
szerek hátránya. A víztartalom 
meghatározása szárítással, neutron- 
szórásos eljárással és a Kelly —Vali 
módszerrel. Az utóbbi alapja a friss­
betonhoz adagolt nátriumklorid ol­
dat koncentrációjának változása. 
A cementtartalom meghatározása 
a Rapid Analysis Machine — RAM 
— segítségével. Az eljárás elve, a 
vizsgálóberendezés és a vizsgálat 
kivitelezése. Flotációs cementmeg­
határozása. Elvi alapok, gyakorlati 
tapasztalatok.

CERAM1CA INFORMAZIONE, 
Faenza, 1979. 162. sz.

Az energiaválság és a kerámiaipar. 
662-668. old.

A Pullman Swindell cég a kerámia­
ipar számára alagútkemencék tűz­
álló anyagainak égetéséhez porszén­
tüzelésű kemencéket és új típusú 
gázgenerátorokat ajánl. A szénelő­
készítés ismertetése. A szén adago­
lás Rywacker módszerrel és fluid­
ágyas szállítással történhet. A leve­
gőszennyeződés. A gázgenerátort 
a Furnace Equipment Company 
tervezte. Maximális teljesítménye 
98 millió joule óránként. A felhasz­
nált tüzelőanyag mennyisége 0,2 — 
3,0 t/ó.

CERAMICA INFORMAZIONE, 
Faenza, 1979. 163. sz

Nistri, L.: Az alagútkemencék kor­
szerű tervezéstechnikája az előregyár- 
tás félé halad. 715 — 719. old.

A kerámiai tervezőmérnökök a fel­
használók rendelkezésére bocsátot­
ták az előregyártott alagútkemen- 
cét, amely nagyobb megbízhatósá­
got, nagyobb teljesítményt nyújt.

Ara versenyképes a hagyományos­
sal. Kedvezőbb gyártási és szerelési 
időráfordítást igényel. Műszaki-ter­
vezési és gazdaságossági szempon­
tok alapján ezen tényezők felsoro­
lása, amelyek a modern technológi­
át a kémén ce-előregyártás felé irá­
nyították.

CERAMICA INFORMAZIONE, 
Faenza, 1979. 164. sz.

A padló- és falburkoló csempe gyár­
tás helyzete. 785. old.

Olaszországban 470 vállalat foglal­
kozik kerámiai padlólap és falbur­
koló csempe gyártásával. Ezen 
szektor termelése állandóan növek­
vő tendenciát mutat. 1978-ban 
273 millió m2 terméket állítottak 
elő. 20 év alatt az export is dina­
mikusanfejlődött, 1,7%-ról 1978-ra 
50,3%-ra nőtt. A világ csempeter­
melésének Olaszország 40%-át ad­
ja.

GLASS, Redhill, 1980. 3. sz.

Cahnman, H. N.: Infravörös fűtés 
az üvegiparban. 19—23. old.

Energiatakarékosság érdekében új 
típusú infravörös kemencéket épí­
tettek az üvegiparban. Ezek kor­
szerű változatai jól hasznosítják 
az energiát, ellentétben a hagyo­
mányos infravörös fűtőrendszerek­
kel. Az egyes üvegek és anyagok 
bizonyos hullámhosszúságú ener­
giát képesek elnyelni, ezért szűk 
infravörös hullámtartományokkal 
dolgozó fűtőelemeket állítanak elő. 
Ezek hatékonyan hasznosítják a 
sugárzó hőt. Olvasztott kvarc su­
gárzó fűtőtestek. Üvegipari felhasz­
nálás, beégető-, hőkezelő kemencék 
és szárítók.

GUMMI, ASBEST, KUNSTSTOFFE, 
Stuttgart, 1980. 4. sz.

Siegel, O.: Azbeszt külkereskedelem 
1978. 246-251. old.

NSZK azbeszt és azbeszttermék 
export-import mennyisége, értéke. 
Azbeszt- és cellulózcement termé­
kek importja országok szerint. 
Nyers és feldolgozott azbeszt im­



port országonként. Azbeszt és az- 
beszttermék export kontinensen­
ként. Fékbetét import országon­
ként.

DIE NATURSTEIN INDUSTRIE. 
Baden-Baden, 1980. 2. sz.

Plock, K. H. : Az NSZK kőbánya­
ipara az 1980-as évek elején. 11 —13. 
old.

Az NSZK zúzottkőtermelésének 
helyzete, termékfajtánként! meg­

oszlása jelenleg és a következő év­
tizedben. Az útépítési, közlekedés­
fejlesztési előirányzat az 1981- 
1990 közötti időszakra kereken 150 
milliárd DM, az előző tíz évben fel­
használt összeg másfélszerese. Az 
útépítő ipar mintegy 15%-os visz- 
szaeséssel számol, ennek következ­
tében mérsékelten csökken a zú- 
zottkőtermelés is. Az NSZK autó­
pályahálózatának hpssza az 1980. 
évi 7500 km-ről a végleges kiépítés 
ntán 11 000 km-re növekszik.

Zepter, K. H.: Kőbányák rekultivá­
ciójának lehetőségei és határai. 29 — 
36. old.

A külszíni nyersanyagbányászat 
természet- és tájvédelmi követel­
ményei. A hasznosítási lehetőségek 
műszaki-gazdasági feltételei mel­
lett esztétikai, táj beillesztési szem­
pontokat is figyelembe kell venni. 
Konkrét példák bemutatása bánya­
falak, meddőbányák, derítőmeden­
cék és üzemi területek rekultiváció­
jára. A telepített növényzet és a 
fásítás szerepe a levegőszennyező­
dés csökkentésében.

T/17 716 Eljárás tiszta alumínium,- 
oxid előállítására titán-tartalmú, ká­
lium-mentes a lumíniu m-szilikátok- 
ból

T/17 704 Berendezés fokozottan me- 
retpontos előregyártott beton és vas­
beton elemek előállítására

A találmány főleg alagútelemek, 
pl. metróalagutak tübingelemei- 
nek gyártására vonatkozik. A 
berendezésnek három fő része, 
így a formázó egysége, betonozó 
egysége és a kizsaluzó egysége 
van. A formázó egységet a ter­
mék öt oldalán megtámasztó, 
fölső oldalán nyitott, szétszere­
léstől mentesen kezelt egyetlen 
merev sablon alkotja. A betonozó 
egység kényszerpályán gördíthe­
tő betonozó kocsit, betontartályt 
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és a sablon hatodik oldalát képe­
ző és ezáltal a termék hatodik fe­
lületét kialakító zárólemezt tar­
talmaz. A kizsaluzó egység 
ugyancsak kényszerpályán gör­
díthető termékkiemelő szerkezet, 
amely a termék megfogására, 
mozgatására, billenés elleni biz­
tosítására, továbbá a sablonnak 
a kizsaluzás közbeni megtámasz­
tására alkalmas szervekkel, vala­
mint működhető szerveivel van 
ellátva.

(Szabadalmi Közlöny, 1980. 85. k., 
2. sz. 86. old.)

A találmány tárgya eljárás me­
tallurgiai tisztaságú alumínium- 
oxid kinyerése titántartalmú, 
alumínium-szilikátos nyersanya­
gokból. A találmány szerinti el­
járással olyan alumíniumoxidot 
lehet előállítani, amely 0,03%- 
nál kevesebb vasoxidot, 0,5%- 
nál kevesebb nátrium- vagy káli- 
umoxidot, és 0,003%-nál keve­
sebb titánt tartalmaz.
A találmány szerint oly módon 
járunk el, hogy a finomszemcsés 
alumínium-sziíikátos nyersanya­
got egy 49 — 59 súly % szabad 
kénsavat és 6 —8 súly % (NH4)2 
SO4-t, valamint különféle vissza­
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maradt szulfátokat tartalmazó, 
körfolyamatban vezetett folya­
dékba visszük, az így kapott 
szuszpenziót 1—5 órán át mele­
gítjük 125 °C és 135 °C közötti 
hőmérsékleten, a kapott feltárási 
folyadékot betöményítjük és le­
hűtjük, az ekkor kicsapódott 
A12(SO4)5 0,5 H2SO4.11-12 H2O 
képletű savas alumíniumszulfá­
tot mosás után tömény sósavol­
dattal érintkeztetjük, az így 
kapott oldathoz vagy szuszpen­
zióhoz sósavgázt vezetünk, a sa­
vas szulfát kristályosítása során 
kapott anyalúgot a feltárási ma­
radékhoz tapadt anyalúg kimo­
sására használjuk, illetve egye­
sítjük a feltárási maradék vizes 
mosásából származó folyadékkal, 
az így kaptot folyadékot bepá­
roljuk, majd 2 — 3 órán át 80 °C 
on tartjuk, az ekkor kivált komp­
lex vas-, titán- és ammónium- 
szulfátot elbontjuk, és az így ka­
pott szilárd anyagokat eltávolít­
juk, a kapott gázokat pedig visz- 
szavezetjük a körfolyamatba.

Szabadalmi Közlöny 85. k., 1980., 
2. sz. 87-88 old.)

T/17 720 Eljárás portlandcement 
előállítására szervesanyagtartalmú 
kőzetekből

A találmány portlandcement elő­
állítására vonatkozik szerves­
anyagtartalmú kőzetek felhasz­
nálásával.
Közelebbről: a találmány lehe­
tővé teszi portlandcement elő­
állítását legalább 15% őrlési ener­
gia megtakarítással és hőenergia 
takarékosság mellett olyan szer­
vesanyag tartalmú kőzetekben, 
mint amilyenek az olajpala, ki­
merült olajkutak, bányák meddő 
kőzetei, ezek svélezés utáni med­
dője és előbbiek bármelyikén elé­
getéskor keletkező hamuja.
A találmány szerint úgy járunk 
el portlandcement előállítása cél- 
jából, hogy szervesanyag tartalmú 
kőzetekből, előnyösen olajpalá­
ból, kimerült olajkutak, bányák 
meddőkőzeteiből, ez svélezés utá­
ni meddőjéből, illetve előbbiek 
bármelyikének elégetésekor ke­
letkező hamujából induluúk ki 
őrlési, nyerslisztkészítési és ége­
tési műveleteken keresztül, mely 
eljárásnál 25 °C-ig terjedő szer­

vesanyag tartalmú kőzetet, mely 
35 — 50% kvarc, 20 — 40%-ból 
álló s izzítás után 35 — 53% SiO», 
10-16% A12O3, 12-22% CaO — 
1—5% MgO fő oxidos összetételű 
kőzet 1,5 mm szemcsenagyság 
alá előőrlünk, és 1 mm alatti 
szemcsenagyságú mészkőőrle­
ményt adunk hozzá az alábbiak­
nak megfelelő mennyiségben: 
a) olajpala felhasználása esetén 

annak 1 súlyrészéhez 1,3 — 
2,1 súlyrészt, vagy

b) olajpala svélezés után meg­
maradt meddője 1 súlyrészhez 
1,9 —2,8 súlyrészt, vagy

c) olajpala, illetve svélezés utáni 
meddője erőművi elégetésekor 
keletkező hamu 1 súlyrészé­
hez 2 — 3 súlyrészt, vagy

d) kimerült olajkutak, bányák 
meddő palakőzetei 1 súlyrész­
hez 1,3—2,1 súlyrészt,

majd száraz vagy nedves úton 
nyerslisztet, illetve, iszapot ké­
szítünk, amelynek legalább egy 
részét forgó csőkemence elé kap­
csolt kalcináló berendezés vagy 
fluidizációs reaktor legalább 450 
°C hőmérsékletű szakaszába vi­
szünk, kívánt esetben mészkő- 
őrlemény hozzáadás mellett az 
anyagkeveréket SM = 1,6 —2,7, 
AM = 2,0-4,5 TT = 0,85-0,90 
értékre állítjuk be — ahol SM 
a szilikátmodulus, AM az alumi- 
nátmodulus, TT pedig a telítési 
tényező értékét, jelenti —, a ki­
égetést 1420—1480 °C-on végez­
zük, lehűlés után a képződött 
künkért önmagában ismert mó­
don, adott esetben gipszkő jelen­
létében cementfinomságúra őröl­
jük.

(Szabadalmi Közlöny, 85. k., 1980., 
2. sz., 88-89. old.)

T/17 762 Eljárás olajpalát tartalma­
zó útépítésnél alkalmazható, öntapa­
dós bitumenes készítmények előállí­
tására

A találmány olajpalát tartalma­
zó, útépítésnél alkalmazható, ön­
tapadós bitumenes készítmények 
előállítására alkalmas eljárásra 
vonatkozik.
A készítményeket hidegálló, fú- 
vatott ipari bitumenből, duzzasz­
tott gumiőrleményből és ásványi 
adalékanyagokból készítik.
Az eljárás abban áll, hogy 20 — 
100 ford/perc fordulatszámú ke­

verővei ellátott tartályban az 
elegyre számítva 20 — 45 súlyrész 
gumiőrleményt 58 — 80 súlyrész 
mennyiségű — kőolajfeldolgozás 
során keletkező — olajpárlatok­
ban vagy olajextraktumokban 
kevernek el és állandó keverés 
közben duzzasztanak 1 — 3 óra 
hosszat, 25 —120 °C hőmérsékle­
ten; majd az így kapott elegyhez 
ásványi adalékanyagként 25—50 
súlyrész olajpala meddőt és/vagy 
cementet adagolnak állandó ke­
verés közben 0,26 — 2 óra alatt', 
majd az így kapott keveréket 
150 — 250 súlyrész — előzetesen 
160 —180 °C-ra melegített — 
hidegálló, fúvatott ipari bitu­
mennel keverik 1 — 3 óra hosszat. 
A találmány szerinti bitumenes 
készítmény útpályák készítése­
kor kialakított hézagok kitölté­
sére, útpályalemezek illesztésére 
és ragasztására előregyártott sza­
lagformában alkalmazható rugal­
mas, öntapadó anyag.

(Szabadalmi Közlöny, 85. k., 1980., 
2. sz., 99. old.)

T/17 948 Szárító berendezés

A találmány tárgya szárítóberen­
dezés, amely morzsalékos anya­
gok, főként agyag nedvességtar­
talmának csökkentésére alkal­
mas. A szárítóberendezés kör 
vagy sokszög alapú gyűrűként 
kiképzett, rácsos felületekkel ha­
tárolt szárítótérrel rendelkezik. 
A szárítótérben szárító közeget 
szállító kör vagy sokszög alapú 
gyűrűként kiképzett, rácsos felü­
lettel határolt csatorna van el­
helyezve. A szárítandó anyagot 
beadagoló szerkezete központi 
tengelyhez csatlakozik és körü­
lötte elforgatható. Az anyag el­
szállítása ezen központi tengely­
hez rögzített elforgatható csiga 
vagy kaparószerkezet segítségé­
vel történik.

(Szabadalmi Közlöny, 85. k., 1980. 
3. sz., 179. old.)

174. 758 Építészeti üvegfalszerkezet, 
főleg ipari épületekhez
(Szabadalmi Közlöny, 1980., 85. k., 
8. sz., 191. old.)

174. 839 Hidraulikus vibrációs víz­
telenítő berendezés
(Szabadalmi Közlöny, 1980., 85. k., 
2. sz., 197. old.)
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VI. Üvegipari napok 1980.
1980. IV. 22—23.-án került megrendezésre hatodszor 
a már hagyományossá vált üvegipari napok.

A kétévenként megtartott rendezvénysorozat hely­
színe idén a festői környezetű Királyrét volt, mely 
130 üvegipari szakembernek nyújtott kényelmes ott­
hont a színvonalas előadások meghallgatására, majd 
az előadások utáni konzultációkra.

Az előkészítő és szervező munkát az SZTE, a Pest 
megyei MTESZ és a SZTE Váci üzemi csoportja 
végezte.

Az első napon 10 órakor foglalta el helyét az 
Elnökség, melynek tagjai: Dr. Lőcsei Béla az ÜMKI 
igazgatója, c. egyetemi tanár, Jermendy Károly az 
EIVRT létesítményi igazgatója, Szalontay Károly 
ÜM. vezérigazgató-helyettese voltak, továbbá Szabó 
Attila termelési főmérnök és Gallé Gábor üzemvezető 
az EIVRT Váci Gyárából.

Gallé Gábor bevezetője után Szabó Attila az 
Egyesült Izzó Váci gyára nevében köszöntötte a 
résztvevőket, és méltatta a rendezvénysorozat jelen­
tőségét. Kiemelte, hogy ez a szakmai találkozó lehe­
tőséget nyújt az érdeklődő szakembereknek gondola­
taik kicseréléséhez, a szakma területén szerzett ta­
pasztalatok tovább adására.

Az ünnepélyes megnyitó után Kermendy Károly 
létesítményi igazgató az Egyesült Izzó üveggyártásá­
nak történetéről tartott előadást.

Ezt követte Dr. Lőcsei Béla igazgató előadása az 
üvegkeverék darabosításának lehetőségeiről és ezen 
a téren elért kutatási eredményekről. Ezután két elő­
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adó, Muszkalai Ervin a váci Üveggyár főművezetője 
a korszerű öblösüveggyártó automata gépek forma 
ellátásáról tartott előadást.

Ebéd szünet után Mikes József okleveles gépész­
mérnök ÜM. pásztói gyárából az üvegipari formázó 
szerszámanyagokkal foglalkozott gyakorlati tapasz­
talatok alapján.

Az első nap hivatalos programját s „Magyar 
üveg” c. színes film zárta.

A második nap első előadója Vas Gábor az EIVRT 
Gépfejlesztési Intézet osztályvezetője a pohárgyártó 
automata gépsorok fejlesztésével, fejlesztési tapasz­
talataival foglalkozott részletesen.

Szabó József az EIVRT főkonstruktőre az ampulla­
gyártó gépek fejlesztéséről tartott előadást. Délelőtt 
került sor Dipl. Ing. Hans-Jürgen Eickmeiera Kam- 
mer Dér Technik delegáltjának előadására is, aki a 
vékonyfalú öblösüveg és a rasormterm üvegek elő­
állításával foglalkozott. Az előadás folyamán a hall­
gatóság képet nyert a nagy múltú NDK üveggyártás­
ról.

Bohus Zoltán az Iparművészeti Főiskola üveg­
szakosztály vezetője az üvegművészetről tartott elő­
adásával zárult a rendezvénysorozat.

Az Üvegipari Napok összefoglalóját és zárszavát 
Szalontay Károly az ÜM. vezérigazgató-helyettese 
mondotta el. Délután a résztvevők üzemlátogatást 
tettek az EIVRT váci gyárában.

Lukács József
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Növekvő termelés mellett a létszám 
csökkent az NSZK üvegiparában

1979-ben az NSZK üvegiparának 
termelési értéke 6,3%-kal 7,03 mil­
liárd DM-re emelkedett, ebben az 
áremelkedések hatása csak 2—3- 
%-ot tett ki. A kapacitáskihasz­
nálás 92% volt és a beruházások 
összértéke 630 millió DM-t ért el 
(8,1%-os beruházási hányad). Az 
1980-ra tervezett beruházások ér­
téke 700 millió DM.

Az üvegexport 1979-ben 1,96 
milliárd DM (1978: 1,79), az import 
1,5 milliárd DM (1978:1,36) értéket 
ért el. Az import 11%-a a szocia­
lista országokból jött.
Jelenleg az NSZK üvegipara 77 000 
embert foglalkoztat, ez a létszám 
1969-ben még 93 600 volt.
(Handelsblatt 1980. június 2.)

Üj bauxitbánya Jugoszláviában

A szerbiai Bohija és Tisovik között 
150 000 t/év kapacitású bauxit­
bányát nyitnak, amelyet később 
dúsítóművel egészítenek ki, amely­
nek teljesítménye 55 000 t/év dú- 
sítmány lesz. A beruházás 330 
millió Dinárba kerül és az üzembe­
helyezést 1983-ra tervezik.
Jugoszlávia bauxittermelése jelen­
leg kb. 30 000 t/év
(Mining Journal 1980. május 16.)

Újabb gipszelőfordulás Kínában

Nagy mennyiségű gipszre bukkan­
tak Kínában. A réteg 50—100 
méter vastagságú, és mintegy 10 
km2 kiterjedésű. A készletet több 
mint 1 mrd tonnára becsülik.
(Mining Journal 1980. február 15.)

Új jugoszláv márvány előfordulás

Márvány készletekre bukkantak 
több mint 20 km2-es területen a 
Matejacha hegységben Jugoszlávia 
macedóniai részén. A márványról 
megállapították, hogy jó minőségű, 
és elkezdték a bányászást.
( Mining Journal 1980. február 22.)

Timföld-szilíciumkarbid alapú 
hőszigetelőlapok

Weissenburg-ban (Elzász) új üze­
met létesítettek nagy tűzállóságú 
Al3O2-SiC hőszigetelőlap gyártá­
sára. A lapok 1260 °C hőmérsékle­
tig használhatók, 1000X1000X6 
—50 mm méretűek. Javasolt alkal­
mazási területek kemencefalak 
külső burkolása éjszakai hőtárolós 
kályhák, füstcsatorna bélés és égő­
kamrák gáz- vagy olajfűtésű ke­
mencéknél.
(Aluminium 1980. május)

Hőlökéseknek és húzóigénybevétel­
nek ellenálló új kerámia

Az US Naval Research Laboratory 
porkohászati úton új kerámiát 
készített 2 ^m szemnagyságú bór- 
nitrid szemcsének alumíniumoxid 
mátrixba történő beágyazásával. 
A melegen sajtolt és zsugorított 
termék atomközi térfogata a ko­
rábbi 5% helyett 0,3%. A termék 
216—244 PMa szakítószilárdságú, 
ami közel áll a tiszta korund szi­
lárdságához. Amíg azonban a ko­
rund csak kb. 250 °C-ig tartja meg 
szilárdságát, az új termék még 500 
°C felett is változatlan szilárdságú.
(Chemical Engineering 1980. 5.)

A Szovjetunió bővíti titándioxid- 
gyártó kapacitását

Az olasz Montedison cég több más 
üzem szállításán kívül 100 000 t/év 
kapacitású TiO2 gyár szállításáról 
is tárgyal s Szovjetunió illetékes 
külkereskedelmi vállalatával. Az 
olaszok a gyártandó TiO3 egyrészét 
visszavásárolják, mivel a hazai 
gyártás a szigorú környezetvédelmi 
előírások miatt megnövekedett ön­
költség következtében már nem 
gazdaságos.
(Chemical Engineering 1980. 5.)

/
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egyesületi élet

Üvegművészeti előadás a VI. Üveg­
ipari Napokon

A Szilikátipari Tudományos Egye­
sület Üvegszakosztálya és az Egye­
sült Izzólámpa és Villamossági RT. 
SZTE Váci üzemi csoportja által 
1980. április 22 — 23-án Királyréten 
megrendezésre került VI. Üvegipari 
Napok c. szakmai továbbképző 
tanfolyam második napján a mű­
szaki előadások mellett a mai, mo­
dern üvegművészetről is hallhat­
tunk: Bohus Zoltán az Iparművé­
szeti Eőiskola Üvegszakosztályá­
nak vezetője az „Üvegművészetben 
fellelhető új törekvésekről” tartott 
vetítettképes előadást.

Előadása bevezetőjében a fonto­
sabb üvegművészeti irányzatok, 
áramlatok tárgyalása előtt az üveg­
művészet! és az üvegtechnológia 
szoros, elválaszthatatlan kapcsola­
táról, egymásrautaltságáról és egy- 
másrahatásáról beszélt. Az üveg­
művészet lehetőségeit meghatározó 
alap a mindenkori tudományos tech­
nikai fejlődés által létrehozott gyár­
tási technológia. Mind a műszaki, 
mind a művészeti életben a fejlő­
dést a kialakult hagyományos nor-, 
mákkal, elvárásokkal való szakítás 
folyamata, az új keresése hozza 
létre.

Az ipari művészetekben, főleg 
az építészetben és az iparművészet­
ben a létrehozott új technológiák, 
termékek rendre átveszik a régi, 
elavult, megelőző technológiák ál­
tal meghatározott formákat.

Az előadás gondolatmenetét a le­
vetített diaképek szemléltették. A 
képek alapján láthattuk, hogy az 
üvegművészetben ezernyi lehető­
ség van az előrehaladásra, a tovább­
lépésre.

Láttuk a gótikus és a modern, 
a csehszlovák Libensky professzor 

által létrehozott színes üvegabla­
kokat, Chagall kompozícióit, Leget 
üveg-beton plasztikáit, a legújabb 
skandináv, csehszlovák és nyugati 
útkeresések produktumait. Sok pél­
dát láttunk az üveg és az építészet 
kapcsolatáról és ennek kimeríthe­
tetlen lehetőségeiről.

Láthattuk a mai magyar üveg­
művészet legsikeresebb alkotásait 
is: Z. Gács György színes prizma­
kompozícióit, üvegablakait, Bucz- 
kó György mozgalmas és üvegszerű 
térplasztikáit, Hefter László színes 
fénycsövekből kialakított munkáit 
stb.

Formatervezett hazai öblösüveg­
árukat is láttunk. (Öblösüveggyára­
ink termékeinek 10 —15%-a for­
matervezett.)

Iparművészeti előadás

A Szilikátipari Tudományos Egye­
sület Üvegiparművész és Finomke- 
rámiaiparművész Szakosztályai 
1980. április 28-án előadást rendez­
tek az Egyesület helyiségében.

Pohárnok Mihály az Ipari For­
matervezési Tájékoztató Központ 
vezetője az elmúlt évek sikeres for­
matervezéseiről tartott diavetítés­
sel szemléltetett előadást.

Garányi József kerámikus mű­
vész az 1978-as Pécsi kerámia bien- 
nálé anyagát mutatta be diaképe­
ken.

Az előadáson meghívott vendég­
ként résztvett az Indiai főiskola 
Ipari Formatervező Tanszékének 
vezetője aki tapasztalatcserét foly­
tatott iparművészeinkkel és ismer­
tette a náluk folyó ipari formater­
vezést.

Értékelemzési tanfolyam a gyári 
üvegtervezők részére

Az ÜM. központ szervezésében, 
a gyárak támogatásával értékelem­
zési tanfolyamon vettek részt gyár­
egységeink iparművészei és terve­
zői. A tanfolyamot az ÜM. Bemuta­
tótermében kéthetenként rendez­
ték. A korszerű szemléltetett eszkö­
zökkel ellátott 4 — 4 órás foglalko­
zásokat Erdélyi Tibor értékelemző 
közgazdász vezette.

Az értékelemzés meghatározása, 
alapfogalmai, kialakulásának törté­
neti áttekintése után a funkció- 
költség-érték együttest tárgyaltuk 
konkrét esettanulmányok kapcsán.

Szó volt az értékelemzési munka 
működési kereteiről a vállalatban, 
a szervezett csapatmunka (team) 
jelentőségének hangsúlyozásával. 
Az egyik foglalkozás témája a gaz­
dasági kalkuláció volt, megismer­
tük a „költség-tudatos” gazdálko­
dás érvényesítésének módjait és fel­
tételeit.

Az ötödik foglalkozás a design 
(nagyipari formatervezés) és az 
értékelemzéses tervezés kapcsola­
tát taglalta. Ezen a foglalkozáson 
előadóként résztvett Pohárnok Mi­
hály az Ipari Formatervezési Tájé­
koztató Központ vezetője és Amb­
rus Éva keramikusművész a BNV 
díjas UNISET edénycsalád terve­
zője is.

Az utolsó (hatodik) foglalkozás 
témája: az értékelemzéses tervezés 
alkalmazásának és meghonosításá­
nak feladatai az üvegiparban. A ter­
vezői munkában érvényesülnie kell 
a használati értékesség, korszerű­
ség, gazdaságosság hármas követel­
ményének.

összefoglalva megállapíthatjuk, 
hogy a 24 órás tanfolyam jelentős 
segítséget nyújtott az iparban dol­
gozó tervezők részére a mai, köz­
gazdasági szabályozók által mind 
jobban meghatározott gazdasági 
élet alaposabb megismeréséhez és 
ezáltal a tervezői munka hatéko­
nyabbá tételéhez.

Fábry János
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TÁJÉKOZTATÓ
lapunk részére készülő cikkek kéziratának 
összeállításához

A teljes kézirat a következő részekből áll:
— szövegrész,
— ábrák,
— ábrajegyzék, ábraaláírásokkal,
— táblázatok,
— irodalom, 

• — kivonat.

A cikk tartalmáért és közölhetőségéért a szerző 
felelős.

A kézirat szövegrészét szabvány méretű (210X297 
mm) fényezetlen felületű, fehér papírosra, jól olvas­
ható gépírással, kettős sorközzel, soronként kb. 60 
betűhellyel, oldalanként 25 sorral, folyamatosan 
gépelve, két példányban kell készíteni. Csak a papíros 
egyik oldalára szabad gépelni, a lap bal oldalán 3 cm 
széles margót kell hagyni a szerzői utasítások be­
jegyzésére.

A cikk címét kis betűvel kell írni a lap közepére, 
- minden aláhúzás vagy keiemelés nélkül. A cím 
után a szerző neve és munkahelye következik tu­
dományos cím vagy fokozat nélkül.

A kéziraton belül csak kétféle címet, főcímet és 
alcímet használjunk, mindkettőt a lap közepére kell 
írni.

A kéziraton a gépelés után szükséges javításokat 
tintával kell eszközölni a szövegben — nem a margón 
— a hibás betűk, szöveg vagy szavak áthúzásával, 
és a helyes szöveg föléírásával. Ha egy oldalon ötnél 
több javítás adódik, az oldalt újra kell gépelni.

Az ábrákra vonatkozó előírásokat az MSZ 1701 
szabvány (klisérajz, klisékép) tartalmazza. Az „Építő­
anyag” hasábszélessége 8 cm, az ábrák nagyságát 
ennek megfelelően kell megtervezni. A vonalas ábrák 
fehér- vagy pauszpapírosra gondosan rajzolt ceruza­
vázlatok, vagy tusrajzok legyenek. Fényképet éles 
fekete-fehér, matt másolat alakjában kell mellékelni.

A szövegben egyszeri aláhúzással ki kell emelni 
az első hivatkozást az ábrára és ugyanitt a lap 
margójára írjuk ki az ábraszámot, pl. | 8. ábra 
Ez a szerző utasítása arra, hogy hová kívánja az 
ábrát helyeztetni.

Az ábrákról külön lapra gépelt, sorszámozott ábra­
jegyzéket kell készíteni ábraaláírásokkal, ehhez csatol­
juk az ábrákat. Ajánlatos az ábrákat és ábrajegyzéket 

két példányban beküldeni: a második példány meg­
könnyíti a szerkesztőség munkáját a levonatok 
korrektú rá j ánál.

A táblázatokat a közlés sorrendjében, arab szá­
mokkal számozva, külön lapokra kell gépelni. 
Minden táblázatnak legyen címe. Lehetőség szerint 
kerüljük a terjedelmes táblázatokat. A szövegben 
egyszeri aláhúzással emeljük ki az első hivatkozást 
a táblázatra, és ugyanitt a lap margójára — beke­
retezve — írandó a táblázatszám, pl. | 3. táblázat |

A kézirat szövegében az irodalmi hivatkozásokat 
kapcsos zárjelbe helyezett szövegbeni sorszámuk be­
írásával kell megadni, pl. [18]. Az irodalmi hivatkozá­
sokról külön lapra gépelt, a hivatkozási sorrend 
szerint számozott irodalomjegyzéket kell készíteni 
„Irodalom” címmel. Ebben kell megadni a hivat­
kozott közlemény bibliográfiai adatait az alábbi 
minták szerint:

Folyóirat esetén: Fáy Gy. — Zselev B. (1962). 
Építőanyag, 14 209.

Könyv esetén: Náray-Szabó I. (1962): A szilikát- 
üvegek fizikai tulajdonságai. Akadémiai Kiadó, 
Budapest.

Ezektől eltérő esetekben értelemszerűen kell el­
járni. Cirill betűvel írt nevek és folyóiratcímek eseté­
ben latin betűs átírást kell haszhálni az MSZ 3394 
szerint.

A cikkhez — amennyiben nemzetközi ismerteté­
sük kívánatos — külön lapra gépelt kivonatot kell 
készíteni. A kivonat ne legyen azonos a cikk végén 
esetleg közölt összefoglalással, és ne legyen tarta­
lomjegyzékszerű. Ismertesse a közlemény legfon­
tosabb eredményeit lehetőleg fél oldal, legfeljebb 
egy gépelt oldal terjedelemben.

A szerzőnek korrektúrára megküldött kefelevonatot 
48 órán belül vissza kell juttatni. Ezen a javításokat 
az MSZ 3491 szabvány (Korrektúrajelek és alkalma­
zásuk) előírásai szerint, tintával kell eszközölni. 
A Lapkiadó Vállalat megkeresésére kérjük lapunk 
szerzőit, hogy s korrektúra során a nyomdahibákat 
kék, a szerzői módosításokat pedig piros színnel 
szíveskedjenek javítani. A kézirattól eltérő át- 
szövegezések szerzői korrektúrának tekintendők.

Szerkesztőbizottság
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Konferencia hírek
VII. Cementkémiai Világkongressus

Párizs, 1980. jún. 30—júl. 4.

A hatévenként megrendezésre ke­
rülő, minden előzőnél nagyobb sza­
bású kongresszuson 53 országból 
mintegy 900 fő vett részt. Egyebek 
között a Szovjetunió 30 fős delegá­
cióval képviseltette magát. Hazánk 
részéről négy fő vett részt.

A 7 fő témakörön belül 18 be­
vezető előadás hangzott el, melyek 
áttekintették a legutóbbi (Moszkva, 
1974) kongresszus óta a cement­
kémia terén végbement fejlődést, 
mind elméleti, mind gyakorlati 
vonatkozásban. Ezen kívül a részt­
vevők kézhez kapták a beküldött és 
elfogadott 263 előadás teljes szöve­
gét tartalmazó konferencia anyagot 
is.

A kongresszuson tárgyalt főbb 
kérdések a következők voltak:

— A nyersanyagok, tüzelőanya­
gok és a gyártástechnológia 
hatása a klinker szerkezetére 
és tulajdonságaira. Ezen be­
lül a nyersanyagminőség és 
-előkészítés hatása a reakció­
képességre, a hőkezelés ha­
tása, a klinkerképződés kine­

tikája és a kialakult klinker 
szerkezete, ill. fázisai, végül a 
klinker tárolásának hatása.

— Tiszta portlandcement hidra- 
tációja. Ezen belül a hidra- 
táció mechanizmusa, a hidrát- 
termékek szerkezete és össze­
tétele.

— A salakok szerkezete és a 
kohósalakcementek hidratá- 
ciója. Ezen belül a salakok 
szerkezeti jellemzői és azono­
sítása, a salaktartalmú ce­
mentek hidratációja és hidrát- 
szerkezete.

— A hidraulikus kiegészítőanya­
gok szerkezete, puccolánok és 
pernyék szerkezete, az ilyen 
anyagokkal készült cementek 
hidratációja, hidrátszerkezete 
és tulajdonságai.

— Különleges cementek, ezen 
belül az aluminátcement, a 
duzzadócement és több más 
egyéb cementfajta.

— A cementpépek Teológiája, tu­
lajdonságai és szerkezetük ki­
alakulása. Ezen belül a hid­
rátok szerkezeti és mechani­
kai tulajdonságainak mate­
matikai modellezése.

— A cementpép és az adalék­

anyag közötti határfelületen 
végbemenő reakciók, ezen be­
lül a kötési szilárdság és az 
időállóság kérdései.

Az ismertetteken kívül a kong­
resszus első napján négy szakszemi­
náriumot is rendeztek korlátozott 
számú résztvevővel. Ezek téma­
körei: C3A jelentősége a cement 
hidratációjában, különös tekintet­
tel a szulfátkorrózióra. Ipari szenny­
vizek fém ionjainak megkötése 
hidraulikus úton. Energiatakaré­
kosság a cementiparban. A cement- 
és beton jellemzők összefüggése.

Mind a kongresszuson elhang­
zott bevezető előadások, mind az 
elfogadott előadások döntő több­
ségének a színvonala igen magas 
volt. Meggyőződhettünk arról, hogy 
a cementkémiai kutatásokra kül­
földön igen nagy súlyt fektetnek és 
ennek következtében jelentős ered­
ményekről számolhattak is be.

A hazai cementkémiai és 
-technológiai kutatás színvonalának 
elismerését érzékelteti, hogy 11 
kutató 6 előadása szerepel a kon­
ferencia kiadványában.

A magyar résztvevők a kongresz- 
szusról a szakmai folyóiratokban, 
ill. a Szilikátipari Tudományos 
Egyesületben tartandó előadáson 
fognak majd bővebben beszámolni.

dr. Kovács Róbert
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Uj importpótló anyag a

KORROFLEX
cső- és mélyépítési szigetelőrendszer

A Korroflex fekete színű, polipropilén szövetvázú ásványolaj származékokat és adalé­
kokat tartalmazó, plasztikus, kissé öntapadó, ill. bitumenálló PVC-vel társított szigete­
lőlemez, amely alapozóival és kiegészítő anyagaival alkalmas különféle cső- és mélyépí­
tési szigetelések elkészítésére.

Alkalmazási terület

Különféle átmérőjű csövek kézi és gépi szigetelése, korrózió és elektromos átütés ellen. 
Függőleges és vízszintes mélyépítési szigetelések készítésére, mind talaj nedvesség, mind 
talaj, ill. üzemi víznyomás éllen.

A szigetelőrendszer anyagai

Csőszigetelés esetén

— KORROFLEX A (alapozó)
— KORROFLEX N (normál lemez)
— KORROFLEX T (társított lemez)

Mélyépítési szigetelések esetén

- KORROFLEX 
- KORROFLEX 
- KORROFLEX 
- KORROFLEX 
- KORROFLEX

A (alapozó)
R (ragasztó)
K (kiegyenlítő)
N (normál lemez)
T (társított lemez)

Gyártja

KEMIKÁL Építőanyagipari Vállalat
Üjkígyósi Szigetelőlemez Gyára

Megrendelhető

A gyártóműnél, vagy a KEMIKÁL Építőanyagipari Vállalat 
Értékesítési Osztályán
Budapest VII., Kazinczy u. 10.
telefon: 221-608 vagy 414-477
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