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Agyagok Teológiája és áramlási viszonyai 
simahengerekkel végzett aprításkor
GÖMZE A. LÁS ZLÓ*  - CSIRSZKOJ A. Sz.**  - SZILÉ NŐK Sz. G.**  -
TURENKO A. V.**  

* Nehézipari Műszaki Egyetem, Miskolc,
** Moszkvai Építőmérnöki Egyetem — MISZI — Moszkva

1. Bevezetés

Az energiatakarékos kerámiaipari technológiák 
egyre alacsonyabb nedvességtartalmú agyagok 
fel használását kívánják meg. Ennek megfelelően 
a nyersanyagot előkészítő aprító simahenger­
műveket is alkalmassá kell tenni az új feladatok 
megoldására.

Ehhez elsősorban a kerámiaipari nyersanya­
gok — agyagok — fiziko-mechanikai tulajdon­
ságainak további tanulmányozására, és a meg­
lévő méretezési módszerek továbbfejlesztésére 
van szükség.

2. Az aprított agyag-szemcsék néhány tulajdon­
sága

A simahengerművekkel aprított agyagok fiziko- 
mechanikai tulajdonságait vizsgálva azt tapasz­
taltuk, hogy az aprított szemcsék geometriai 
alakzatát, valamint a szemcseeloszlást számos 
tényező befolyásolja. Ezek közül a legjelentőseb­
bek az agyag kémiai összetétele, geológiai kora, 
nedvességtartalma; az aprítást megelőző techno­
lógiai műveletek (kitermelés, beszállítás, táro­
lás . . . módja); valamint az aprító hengermű 
konstrukciós paraméterei (résméret, kerületi se­
besség, hengerátmérők).

Adott agyag és résméret esetén az aprított 
szemcsék geometriai méreteit és alakját elsősor­
ban az ásvány nedvességtartalma; illetve a hen­
gerrésen való áthaladásának, átgyúrásának ideje 
határozza meg.

Az elvégzett vizsgálataink azt mutatták, hogy 
simahengerrel történő aprításkor a nedvesség­
tartalom növekedésével egyre nagyobb össz- 
térfogatú, ugyanakkor lapított — mindinkább 
galuska szerű — szemszerkezet jön létre (1. ábra), 
amelynek bizonyos oldalai („b” és „c”) a névleges 
résméret (to) többszörösei is lehetnek; míg a szem­
csék maximális „vastagsága” („a”) közel azonos 
a hengermű névleges résméretével. Vagyis az 
1. ábrán használt jelölésekkel:

b = mit0;
c = m2t0; (1)

^max 2 t0;

ahol mi és m2 — együtthatók, értékük kisebb, 
nagyobb, vagy egyenlő 1-gyel.

Külön vizsgáltuk a szemcsék legkisebb méreté­
nek (vastagságának) megoszlását, melynek jel­
legét a 2. ábra szemlélteti.

Az ábrán jól látható, hogy a nedvességtartalom 
növekedésével növekszik a névleges résméretnél

1. ábra. Az aprított szemcsék geometriai alakzata a nedves­
ségtartalom függvényében
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2. ábra. A szemcsék vastagságának megoszlása

kisebb vastagságú szemcsék részaránya. Meg kell 
azonban jegyezni, hogy a nedvességtartalom 
növekedésével jelentősen megnövekszik az agya­
gok tapadó tulajdonsága, amely az aprítást 
követő szállítás illetve tárolás esetén csomósodás- 
hoz, rögképződéshez vezethet. Különösen érez­
hető ez az aprítást követő huzamosabb agyag­
tároláskor. Például azokban az esetekben, ami­
kor az aprítást követő tárolási idő a feltáródáshoz 
¿szükséges időt lényegesen meghaladja, a csomó­
sodási és rögképződési jelenség az agyagásványok 
technológiai tulajdonságait már károsan befo­
lyásolja.

A 2. ábrán jól látható ugyanakkor az is, hogy 
alacsonyabb nedvességtartalmú agyag aprítása­
kor a névleges résméretnél kisebb szemcsék kö­
zött több a viszonylag apró szem; de gyakori az 
olyan eset is, amikor az aprított szemcse legki­
sebb mérete — vastagsága — nagyobb az aprító 
simahengermű névleges résméreténél — vagyis:

a > t0 (3)

Ez részben az agyag-struktúrával, részben pedig 
az agyagok „emlékező” tulajdonságával magya­
rázható.

Az elvi agyagásvány-struktúrát a 3. ábra 
szemlélteti. Az ábrán jól látható, hogy a nedves­
ségtartalom (W) növekedésével a szilárd agyag­
szemcséket a víz mintegy folyadék-filmként 
(kenő-filmként) veszi körül; ezáltal lényegesen 
lecsökkentve a zárt pórusok „levegő-térfogatát”.

3. ábra. Agyag-struktúra elvi vázlata, 1 — kapilláris;
2 — nyílt pórus; 3 — zárt pórus; 4 — víz (kenő-film);
5 X- szilárd szemcse; W2 < J-Pj

A szemcseméret aprítás utáni növekedését a le­
vegővel telített zárt pórusok száma és geometriai 
mérete is jelentősen befolyásolja. Ezekben a pó­
rusokban ugyanis a hengerrésben kialakuló fe­
szültség! viszonyok miatt a közrezárt levegő túl­
nyomás alatt van, amely a külső feszültség meg­
szűnése után képes az agyagszemcse szétrobban- 
tására is. Megfelelően magas nedvességtartalom 
esetén viszont a zárt pórusokban közrezárt levegő 
az agyagmassza hengerrésen történő áthaladása­
kor a szemcséket körülvevő folyadék-filmen 
könnyebben hatol át; ezáltal a nedvességtarta­
lom növekedésével az aprítást követő térfogat­
növekedés csökken.

Meg kell azonban jegyeznünk, hogy a térfogat­
növekedés — a névleges résméretet meghaladó 
vastagságú szemcsék keletkezése — viszonylag 
egészen magas nedvességtartalmú agyagásvá­
nyok aprításakor is megfigyelhető.

4. ábra. A szemcsék aprítás utáni térfogat-növekedése az idő 
függvényében

Az aprítást követően az agyagszemcsék térfo­
gatának (lineáris méreteinek) időfüggvény sze­
rinti változását a 4. ábra szemlélteti. Az ábrán 
jól látható, hogy az agyagszemcsék térfogat­
növekedése közvetlenül az aprítást követő másod­
percekben a legintenzívebb. Mályi-agyag esetén 
(1 mm-es résméretnél) 3 perc elteltével az aprí­
tott szemcsék térfogatnövekedése gyakorlatilag 
megszűnt.

Vizsgálataink során azt tapasztaltuk, hogy az 
agyagok aprítás utáni térfogat-növekedése („em­
lékező” képessége) jelentősen függ a hengerrés­
ben aprításkor eltöltött idő nagyságától.
A simahengerre feladott agyag héngerrésben tör­
ténő tartózkodásának elméleti idejét az [1] mun­
kában adtuk meg. A valóságban a fenti tartóz­
kodási időt az aprító réstérfogat telítettségi foka 
is jelentősen befolyásolja, így a gyakorlatban a

/ T„ 4-1„ \
(R + ~ ^R-(T0-t0) - 2arR

t;_ kj ________ 

(4)
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összefüggéssel kell számolni. A (4) kifejezésben

ar — a feladott anyag „szalag-vastagságához” 
tartozó szög értéke radiánban; optimális 
anyagfeladás esetén megegyezik a behú­
zási szöggel;

i — a gyors- és lassúhenger kerületi sebessé­
gének aránya;

ki — az aprító réstérfogat telítettségi foka, 
kx = 0,4-0,6;

R — az aprítóhenger sugara, m;
To — a /eladott anyag „szalag-vastagsága”, 

optimális anyagfeladás esetén megegye­
zik a behúzási szöghöz tartozó résméret­
tel, vagyis To = T, m;

vi — a lassúhenger kerületi sebessége, m/s.

Ugyanakkor — mint ahogyan a [1] munka is 
szemlélteti — hagyományos anyagfeladás esetén 
a hengerrésben aprózódó agyag jelentős erőhatás­
nak mintegy két nagyságrenddel kevesebb ideig 
van kitéve, mint a t; átlagos tartózkodási idő. 
Az agyagoknak ez az ütésszerű igénybevétele, 
valamint az, hogy a termelékenység növelése 
érdekében egyre nagyobb kerületi sebességű 
hengerművek kerülnek alkalmazásra, szükségessé 
teszi az agyagok rugalmasságának és „emlékező” 
tulajdonságának részletesebb tanulmányozását 
a kerámiaipari technológiák nyers-oldali tervezé­
sénél.

Vizsgálataink során azt tapasztaltuk, hogy 
a bányanedves agyagásványok „emlékező” tulaj­
donsága első közelítésben a Volterra-féle

E (fi) = 1 ti
0-//+ |L/tj, r/n/r/dr 

o
(5)

összefüggéssel írható le, ahol:

E — a rugalmassági modulus;
ti — a szemcsének a hengerrés el­

hagyásától számított ideje;

L(ti, r) — az egyenlet tagja; az anyag­
nak az a jellemző tulajdonsága, 
amely a o (ti) egységnyi terhe­
lés r időintervallum alatti ha­
tását a deformációra ti idő 
múlva veszi figyelembe.

Agyagok „emlékező-tulajdonságának” meghatá­
rozásához konkrét feladat megoldásakor — 
Erzsanov [2] az exponenciális tag használatát

L(ti, t) = (6)

javasolja; ahol 0 és x — kúszási, relaxációs 
paraméterek.

A fentiek elemzésekor könnyen belátható, hogy 
exponenciális tagok alkalmazásakor az (5)-ös 
kifejezés ekvivalens a viszkorugalmas vagy visz- 
koelasztikus deformációk elméletéből jól ismert 
összefüggéssel:

" d‘e , ™ d’crv+E»laíi = M+Zi>la{r; m

amelynek a Maxwell-, Kelvin- és Burgess-rend- 
szereket leíró egyenletek csupán egy-egy parciális 
esetei.

A (7)-es kifejezésben ao, bo és bj — anyagra 
constans hőmérsékleten jellemző állandókat je­
lent.

A kerámiaipari technológiák tökéletesítése 
szempontjából fontosnak tartjuk — akár önálló 
kutatási feladatként is —1 az agyagok szemszerke­
zete, nedvességtartalma, rugalmassági modulusa, 
viszkozitása, porozitása és „emlékező” tulajdon­
sága közötti összefüggések komplex vizsgálatát.

3. Agyagok deformációja

Minden reális anyagra igaz a deformáció nagy­
ságának és sebességének a feszültségi állapottal 
alkotott egysége. így a hengerrésbe behúzott 
agyag alakváltozása is arányos az aprítóhenge­
rek által előállított feszültségi viszonyokkal. Ezek 
a feszültségi viszonyok jól tanulmányozhatók, ha 
megvizsgáljuk a hengerrésen átgyúródó agyag­
massza elemi térfogatának erőigénybevételét. 
Ekkor „x—y—z” derékszögű koordináta rend­
szer esetén a belső és külső erők által létrehozott 
feszültségek egyensúlyának feltétele a

^í + ^ + ^ + Y = 0; (8)
8y 8Z

;

összefüggésekkel írható le a következő perem- 
feltételek teljesülése mellett:

Pkx = Ox cos(kx) + rxy cos(ky) + rxz cos(kz);
Eky = tZy cos(kx) + <ry cos(ky) + Tyz cos(kz); (9)
Pkz = ^zx cos(kx) + rzy cos(ky) + az cos(kz).

A fenti (8) és (9) kifejezésekben

crz, <tx, rxy, rX2, ryz — a nyomó és a csúsztató 
feszültséget;
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X, Y, Z — a belső térerők hatására ébredő fe­
szültségváltozások (kiegyenlítődések) 
x, y, z koordináta tengelyekre eső 
vetületét;

Pkx, Pky, és Pkz — a külső erők által létrehozott 
feszültségek x, y és z irányú 
eredőit jelöli.

Ugyanakkor a hengerrésben aprózódó agyag­
massza folytonos, megszakítás nélküli deformáció­
ja a Cauchy-féle összefüggésekkel adható meg. 
Vagyis:

Su 6v 8u

8v . 8w 8u
e>=^' <10)

0w 8w 8v
£z=aT; ^"ay^áz5

5. ábra. Bányanedves agyag egyszerűsített Teológiai modellje

ahol: éx, éy, és éz — a tengelyirányú deformációk 
nagysága,

u, v és w — az elmozdulás nagyságának 
vetülete a koordináta tenge­
lyeken.

rxy; txz; és ryz — a deformációs szögek 
nagysága.

A bányanedves agyagok deformációjának és 
feszültségviszonyának kapcsolatát a [3] munká­
ban részleteztük. Ugyanitt a simahengerművek 
dinamikus igénybevételét vizsgálva megállapí­
tást nyert az is, hogy a hengerrésen történő át­
gyúráskor az agyagok deformációjára fordított 
energiát a rugalmas, a viszkózus és a képlékeny 
alakváltozás emészti fel — ezért az agyagok 
Bingham-rendszerként modellezhetők .

Megfelelően nagy (W > 15%) nedvességtarta­
lom mellett az agyagok valóban Bingham-rend­
szerként (5. ábra) viselkednek, melynek teológiai 
egyenlete

T- To = (11)

ahol: r — a deformációs csúsztatófeszültség, 
N/m2;

ro — a statikus folyáshatár, N/m2;
77 — az agyagásvány plasztikus viszko­

zitása, Ns/m2;
é — a deformációs sebesség gradiense 

1 /s.

Ugyanakkor hangsúlyozni szeretnénk, hogy a 
nedvességtartalom csökkenésével a nem-homogén 
szemcsenagyságú agyagok rugalmassága és „em­
lékező” tulajdonsága egyre nagyobb szerephez 
jut, így csak jelentős elhanyagolások megengedé­
sével tekinthetők Bingham-rendszernek.

4, Áramlási viszonyok a simahengerművek résében

Az iparban az aprítási kapacitás növelése érdeké­
ben egyre nagyobb kerületi sebességű (vt g 10 
m/s) hengerművek kerülnek alkalmazásra. Ez 
a nagy kerületi sebesség, valamint a hengermű­
vek igen kicsi résmérete indokolttá teszi, hogy 
a hengerrésbe behúzott agyagmassza áramlását és 
deformációját egyedül csak az átgyúrás irányába 
vegyük figyelembe. Ebben az esetben a hengerrés­
ben aprózódó agyagmasszára a [4] munka 2. 
ábráján megadott erőegyensúlyi állapot a jel­
lemző, amely a

ScTy _ 6ryx 
8y 8x (12)

feszültség-gradiens viszonnyal írható le.
Mint ahogyan számos munka [5, . . ., 8] ismer­

teti, a bányanedves agyagásvány Bingham- 
rendszerként történő modellezésével a kerámia­
iparban használatos simahengerművek jól mére- 
tezhetők.

Ebben az esetben a hengermű résében aprítódó 
agyagmassza áramlásviszonyait — sebességét — 
az

(13) 
összefüggés adja meg [9], ahol: 

t — a rés mérete a vizsgált szelvényben, m; 
x — a rés középvonalától mért távolság, m.

A hengerrésben az agyag-áramlás (13) kifejezés 
alapján kapott görbéket a 6. ábra a kerületi sebes­
ségek és a hengerátmérők (D = 2R) függvényé­
ben szemlélteti.

444



A fentebb leírtakból ugyanakkor kitűnik, hogy 
az agyagok rugalmasságát — mint önálló fiziko- 
mechanikai tulajdonságot nem minden esetben 
célszerű figyelmen kívül hagyni. Különösen nem 
célszerű, ha alacsony nedvességtartalmú agyagot 
aprítunk nagy kerületi sebességű (vj > 10 m/s) 
hengerekkel.

Agyagoknak az aprító simahengerművek résé­
ben kialakuló áramlási viszonyai viszkozitásuk 
és rugalmassági modulusuk együttes figyelembe­
vételével is meghatározható. Ebben az esetben 
az agyag áramlási sebessége a lassúhenger köze­
lében a

6. ábra. Agyagok áramlása a hengerrésben a (13) össze­
függés alapján

1 /6nö), 2Ey\ /t \ /t + 2x \Vyl “ 2^ (“T Rt) (rj 4 X°) +

+ K /R2-y2; (14)

a gyorshenger közelében pedig a
1 / 67)w2 2Ey^ /t \ /'t + 2x \ ,

Vy2 = 2^ \ T -RT/ \2J \”4 XJ +

-l-K^/R  ̂ (15)

összefüggések alapján határozható meg, ahol: 

E — az agyag rugalmassági modulusa,
N/m2;

o)i és a>2 — a,lassú- ill. gyorshenger szögsebes­
sége, 1/s;

K — az agyag hengerpaláston történő 
megcsúszásának együtthatója,

x0 — az ányagáram központi magjának
vastagsága, m;

y — a vizsgált részszelvény távolsága
az x tengelytől, m.

Az anyagáram központi magjának vastagsága az
= r0T(l+R) | 

31)0^ —Ey
, ^k RT (2R2-y2) (<»i-co2)

(t0R + y2) 3 ?jR (cdl + <u2) — 2Ey — 2r0RT

sebessége pedig a

1
V°y “ 2 y

+ 2Ey
T RT.

+ Kroi/R2-y2 (17)

kifejezés alapján határozható meg. 
I

5. Az eredmények összegzése

A kapott (14, . . ., 17) kifejezések ugyan bonyolul­
tabbak mint a [9] által kapott (13)-as kifejezés, 
előnyük mégis vitathatatlan. A (14, ..., 17) 
összefüggések előnye abban rejlik, hogy a hen­
gerrésbe behúzott (aprózódó) agyag áramlás­
viszonyainak leírásakor az aprítóhengerek konst­
rukciós paraméterein — hengerátmérők, kerületi 
sebességek, résméret, ... — túl számol az aprí­
tandó anyag olyan reális fiziko-mechanikai tulaj­
donságaival mint a statikus folyáshatár, a visz­
kozitás és a rugalmassági modulus.

A 7. ábra egy ilyen reális anyag (bányanedves 
agyag) áramlási viszonyainak vázlatát mutatja 
be a hengerrésen történő átgyúráskor.

Tekintettel arra, hogy vállalatoknál ma már 
magas színvonalú számítástechnikai eszközök
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7. ábra. Anyagok áramlása a hengerrésben a (14, .. 17)
kifejezések alapján

állnak a szakemberek rendelkezésére, a (14, 
17) kifejezéseket bonyolultságuk ellenére 

gyakorlati alkalmazásra feltétlenül javasoljuk. 
A fenti összefüggések különösen alkalmasak új 
hengermű-konstrukciók kialakításakor az elér­
hető keverőhatás előzetes tanulmányozására.
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Gömze A. László — Csirszkoj A. SZ.—Szilenok SZ. G.— 
Turenko A. V.: Agyagok Teológiája és áramlási viszonyai 
simahengerekkel végzett aprításakor
Az agyagok strukturális és fiziko-mechanikai tulajdon­
ságainak, valamint feszültségállapotának tanulmányo­
zása alapján vizsgálja a simáhengerművek résébe be­

húzott massza aprítás alatti viselkedését, áramlási viszo­
nyait.

A hengerrésen átgyúródó anyagáram sebességviszo­
nyainak meghatározásához egyidejűleg figyelembe veszi 
a bányanedves anyagok statikus folyáshatárát (r0), 
plasztikus viszkozitását ( y) és rugalmassági modulusát 
(E). Matematikai összefüggésekkel igazolja, hogy a sima­
hengermű résén átgyúródó anyagban kialakuló áramlási 
viszonyok és ezáltal a simahengerek keverőhatásának 
nagysága — elsősorban olyan anyagtulajdonságoktól 
függnek mint a viszkozitás és a rugalmassági modulus.

Megadja az aprítandó agyag hengerrésben eltöltött 
átlagos tartózkodási idejét is; valamint feltárja az átlagos 
tartózkodási idő és az agyagstruktúra hatását az aprított 
szemcsék „emlékező” tulajdonságára.

PeMae, JL — Tupcnoü, A. — Cumhok, C. — TypeHKo, A.: 
PeoaorimecKne CBOÄCTBa h Tekernie rsHHHHbis nopo^ npn 
jipofwieiiira na r.iagKux na.ii.uax

jfannaH paőora paccMarpiiBaeT noBegenne h Teaenne rnnH- 
hhbix Macc b aaaope BanKOBtix gpoőnnoK tohkofo no.Moná; 
na ocHOBe HccnegoBaHuü: CTpyKTypu $H3HK0-MexaHMHec- 
khx cboüctb H nanpn»ceHHoro coctohhhh nepepaöaTbiBa- 
eMoro MaTepna.ua.

ÄBTOptl ORHOBpeMeHHO yHHTBIBaiOT npegejl TCKy'ieCTII, 
luiacTH'iecKyio bhbkoctb m MOgyjit ynpyrocTH rjiHHHHOii 
MaccM c Kapbepnoit BJiamnocTBK> npn HsyqeHMH ee Tenennn 
n non« CKopocTeft b aasope Mescgy BanKaMii. IIojiyqeHHMe 
MaTeMaTHHecKne aaBMCiiMOCTu goKaauBaioT, hto b npoqecce 
paŐOTM BajIKOBUX gpOÖHJIOK C BagaHHMMH KOHCTpyKUHOH- 
HMMH napaMeTpaMH-TeieHiie n nepeMemuBánne rjiHHHHMx 
Macc npn npogaBjinBannii nx nepes aaaop, aaBnciiT npe- 
>Kge Bcero ot bhbkocth h MOgyjiH ynpyrocTH caMoro Mare- 
pnajia.

Tannte gaeTCH MaTeMaTunecKan $opMyjia gain onpegejie- 
HHH cpegneft npogoJiwnTeJiBHOCTH BpeMenn npeőtiBaHHH 
nsMejitnaeMoro Mavepnajia b aaaope cTpyKTypu tjijihhhhx 
nopog na cboüctbo „naMHTn” HSMejiBueHHMx (gpoőaen- 
itwx) nacTHg.

Gömze, A. László-Tschirskoj, A. S.—SUenok, S. G.— 
Turenko, A. V.: Rheologie und Strömungsvarhälfnisse 
der Tone bei der Zerkleinerung im Feinwalzwerk
Das Verhalten und die Strömungsverhältnisse der, in den 
Spalt des Fein Walzwerkes eingezogenen Masse während 
der Zerkleinerung, wird aufgrund der strukturellen und 
physiko-mechanischen Eigenschaften, sowie des Span­
nungszustandes der Tone untersucht.

Zur Bestimmung der Geschwindigkeitsverhältnisse 
des, durch den Walzenspalt durchgepressten Tonst romes, 
wird die statische Fließgrenze (t0), die plastische Viskosi­
tät (d), und der Elastizitätsmodul (E) der grubenfeuchten 
Tone in Betracht gezogen. Durch mathematische Zusam­
menhänge wird erwiesen, daß die Strömungsverhältnisse 
— und somit die Mischwirkung des Feinwalzwerkes — 
hauptsächlich von der Viskosität und dem Elastizitäts­
modul abhängig sind.

Es wird auch die durchschnittliche Verweilzeit des zu 
zerkleinernden Tones im Walzspalt angegeben und die 
Wirkung der Verweilzeit und der Tonstruktur auf die 
„rückführbaren” Eigenschaften der zerkleinerten Körner 
dargelegt.

Gömze, A. L. — Ghirskii, A. S. — Silenok, S. G. —'Turenko, 
A. V.: Rheology and Flow Conditions of Clay during 
Smooth Roll Comminution
Behaviour and flow conditions of clay bodies pulled into 
the gap of smooth rolls was studied by structural, 
physico-mechanical and stress analysis. Material flow 
properties are dealt with by taking static yied point 
(r0), plastic viscosity (y) and elasticity modulus (E) 
of the examined clay into consideration. Mathematical 
connexions are derived showing that the flow of the clay, 
kneaded through the gap, and thus the mixing efficiency 
of smooth rollsare primarily influenced by material prop­
erties, particularly and E. The properties of the commi­
nuted particles are affected by the mechanical-structural 
history of the clay body; in this context and average hold 
time within the roll gap can be calculated.
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A szabad kvarctartalom kvantitatív meghatározása 
téglaagyagokban

WAGNER ZSÓFI A*-BALLÁNÉ  CSÁKI IDA**

* Szilikátipari Központi Kutató és Tervező Intézet, Budapest

* * Tégla —Cserépipari Tröszt Központi Laboratórium, Budapest

Bevezetés

A télaagyagok bonyolult ásványi felépítésű, sok- 
komponensű kőzetek.

Éppen ezért a különböző ásványi alkatrészek 
minőségi, de főképpen mennyiségi meghatáro­
zására egyszerű vizsgálati eljárás úgyszólván alig 
áll rendelkezésünkre ezeknél a nyersanyagoknál

Az ásványi elegyrészek közül most a szabad 
kvarc meghatározásával foglalkozunk. Ezen ás­
ványi alkatrész jejentős szerepet játszik a dur­
vakerámiai nyersanyagok technológiai viselke­
désében.

Mennyiségének ismerete fontos pl. a hűlési 
érzékenység szempontjából, melynek alapján, ill. 
segítségével lehet meghatározni az optimális 
üzemi égetési görbét, az ún. „zónaidőket”, és 
következtetni lehet a tetőcserepek „hajszálrepe- 
dési” hajlamára.

A soványításhoz felhasználható adalékanyag 
minősége, mennyisége szempontjából ugyancsak 
fontos a kvarctartalom ismerete. A szabad kvarc­
tartalom szoros összefüggésbe hozható néhány 
fontos kerámiai technológiai jellemzővel: szem­
cseösszetétel, képlékenység, száradási érzékeny­
ség, stb.

A szabad kvarctartalom mennyiségétől függ 
döntően az agyagok maximális tágulásának mér­
téke; ezt a viselkedést a dilatométeres vizsgálat­
tal jól lehet követni. Különböző típusú agyagok 
— pl. kutatófúrások mintáinak — azonosításá­
ra, ill. minősítésére is alkalmas lehet a kvarc­
tartalom kvantitatív meghatározása.

Külföldi kerámiai laboratóriumokban már ta­
lálkoztunk a szabad kvarctartalom mennyiségé­
nek alapján technológiai minősítéssel, ill. előre­
jelzéssel. Pl. a nyugatnémet Hándle-cég labora­
tóriumában a széles körű gyakorlati tapasztalatok 

alapján megállapították, hogy a szabad kvarc­
tartalom 20—25% mennyiségben még általában 
nem jelent problémát, 25—30% mellett már 
gondot okozhat a gyártástechnológiában, 30% 
felett fokozott hűlési érzékenységre lehet számí­
tani és okvetlen figyelembe kell venni az égetési 
program meghatározásánál, elsősorban a tető- 
cserépgyártás esetében.

A hűlési érzékenység mértékét pl. a KELLER- 
cég (NSZK) laboratóriumában ún. „fokozatok­
ban” adják meg a dilatogram értékelése alapján.

A visszahűlési görbe 573—400 °C közötti 
szakaszának grafikus értékelése útján cm di- 
menziójú számszerű adatokat nyernek. Ezek, 
valamint a széleskörű gyakorlati tapasztalatok 
alapján fokozatokat állítottak fel az agyagok 
hűlési érzékenységének minősítésére az alábbiak 
szerint.

Fokozat Érzékenység

<1,3 nem érzékeny
1,3-2,4 kissé érzékeny
2,5-2,9 közepesen érzékeny
3,0-3,5 erősen érzékeny

> 3,5 nagyon érzékeny

Bár a szabad kvarc mennyisége a kerámiai 
technológiában jelentős tényező, kvantitatív meg­
határozására téglaagyagokban egyszerű vizsgálati 
módszer hazánkban ezideig nem ismeretes.

Az általunk kidolgozott módszert a következők­
ben ismertetjük.

Irodalmi előzmények

Agyagásványok kvarctartalmának meghatáro­
zására különböző analitikai módszereket dolgoz­
tak ki, így infravörös spektroszkópiai [1], röntgen-
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kvarc

1. ábra. A kvarc hőtágulási görbéje

diffrakciós [2, 3, 4, 5], nedvesanalitikai [6], DTA 
[7, 8, 9, 10] és dilatációs [11] vizsgálatokon ala­
puló módszereket.

Az infravörös spektroszkópiai mérés eredmé­
nyét befolyásolja a kísérő ásványokból adódó

F. illit

3. ábra. Az illit Mtágulási görbéje

hőmérséklet [’C]

4. ábra. A hidromuszkovit hőtágulási görbéje

abszorpciós csúcsok átfedése a kvarc csúcsaival 
és a szemcseméret.

A röntgendiffrakciós módszer alkalmazásához 
költséges műszerre van szükség.

Nedvesanalitikai eljárásnál a kvarc kvantitatív 
elválasztása okoz gondot.

A DTA vizsgálat során az a-kvarc ^-kvarccá 
történő átalakulását kísérő endoterm effektust 
573 °C-nál elfedi az agyagásványok szerkezeti 
vízveszteségéhez tartozó nagy endoterm csúcs. 
Ezért az 1000 °C-ra felhevített minta visszahű- 
lési DTA görbéjét alkalmazzák kvantitatív mé­
réshez, de az effektus kicsi (0,63 KJ/mól). így 
néhány százalék kvarc kvantitatív meghatáro­
zása csak igen érzékeny készülékkel lehetséges.
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kebb szakaszon) 45-10-® 

között 0

Az agyagásványoknak 
dilatációs görbéjük van.

és 600-900 °C

különböző jellegzetes 
Közös vonásuk, hogy

a felfűtés során végbemenő folyamatok nem rever­
zibilisek, így a visszahűlési görbéik monoton le- 
futásúak (2— 5. ábra). A téglaagyagokban elő­
forduló egyéb ásványok (kaiéit, dolomit és föld- 
pát) visszahűlési görbéi is monoton lefutásúak 
(6—8. ábra).

Az 1000 °C-on kiégetett téglaagyagok hőtágu­
lási együtthatója összetételétől függően 4,0 —

— 7,0-10~® gsy között változik 200—900 °C

tartományban. A visszahűlési görbén kis mennyi­
ségű kvarc is törést okoz 573 °C-nál és mivel 
480 — 550 °C közötti tartományban egy nagyság­
renddel nagyobb a kvarc hőtágulási együtthatója, 
mint a kiégetett anyagé, ez a jelenség alkalmas 
a kvarc kvantitatív meghatározására téglaagya­
gokban.

G. Peco javasolt egy dilatációs mérésen alapuló 
módszert [11]. Ehhez a próbatestet először 1000 
°C-on kiégette, és az égetett anyag 700 °C-on 
mért hőtágulását alkalmazta a kvarc meghatározá­
sára. A módszer hátránya, hogy az agyagban jelen­
lévő egyéb ásványok arányától függ a kapott érték, 
és hogy a kapott hőtágulás ezen a hőmérsékleten 
kevésbé függ a kvarctartalomtól mint pl. 600 
°C-on.

A módszer elméleti alapja

Módszerünk kidolgozásakor arra törekedtünk, 
hogy a kvarc kvantitatív meghatározását a minta 
előzetes kiizzítása nélkül, a hagyományos hőtá­
gulási görbe alkalmazásával lehessen elvégezni, 
minél nagyobb pontossággal. Erre lehetőséget 
nyújt, hogy az a-kvarc 573 °C-on reverzibilisen 
átalakul ^-kvarccá, ez az átalakulás jól nyomon- 
követhető a hőtágulási görbén (1. ábra). A hőtá­
gulási együtthatók 20 — 550 °C tartományban

21,9.10-® 480—550 °C között (a legmerede-

Mérési módszer

Méréseinket LEITZ—WETZLAR dilatométerrel, 
kvarcüveg mintatartó és 10 °C/perc felfűtési 
sebesség alkalmazásával végeztük. Az 5X5X50 
mm-es hasáb alakú próbatesteket 20 MPA 
(2 t/cm2) nyomással préseltük.

Modellanyagként a Solymári Téglagyár bányá­
jából származó sárga-agyagot választottuk. Ásvá­
nyi összetételét röntgendiffrakciós módszerrel 
határoztuk meg (1. táblázat). A szemcseelemzést 
Andreasen módszerrel végeztük (2. táblázat). 
A kerámiai vizsgálatokhoz 70 °C-on szorított és 
1,5 mm max. szemcsenagyságúra őrölt agyagból 
masszát készítettünk. A megmunkálási víztar­

talom beállítását Pfefferkorn módszerrel, —— = 
h

1,3 mellett végeztük. 12 órás pihentetés után 
laboratóriumi vakuumprésen állítottuk elő a 
próbatesteket.

Az anyag száradási érzékenysége közepes, 
Atterberg féle képlékenységi száma 32, folyás-

„Solymár II.” agyag ásványi összetétele
1. táblázat

Montmo­
rillonit IUit Kaolin Klorit Kvarc Földpát Kalcit Dolomit Amorf

3% H% 13% 2% 20% 3% 10% 4% 34%
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2. táblázat
„Solymár II.” agyag szemcseösszetétele

Frakció 
[iumj > 63 63-40 40-20 20-10 10-5 5-2 -c 2

m% 5 3 10 20 11 16 35

6. ábra. A Norvég földpát hőtágulási görbéje

határa 51, sodráshatára 19, kerámiai tulajdon­
ságait a 3. táblázat tartalmazza.

A kiválasztott anyaghoz a. It. tisztaságú kvar­
cot kevertünk. A minták kvarctartalmát ellen­
őrzésképpen meghatároztuk röntgendiffrakciós 
módszerrel.

A dilatációs görbét 1000 °C-ig vettük fel, majd 
regisztráltuk a visszahűlési görbét. A visszahűlési 
görbéből meghatároztuk az anyag hőtágulási 
együtthatóját 480—550 °C tartományban (a-Ho).

Égetési 
hőmérsék­

let 
[°C]

Lineáris 
zsugoro­

dás 
[%]

Vízfelvevő 
képesség 

[m%]

Testsűrű­
ség 

[g/cm3]

Hajlító­
szilárd­

ság 
[m Pa]

20 6,3 2,1 17,4
900 6,3 12,5 1,72 —
950 6,2 14,7 1,71 20,2

1020 6,3 14,4 1,72 28,1

3. táblázat 
„Solymár II.” agyag kerámiai tulajdonságai
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9. ábra. Kalibrációs görbe a kvarctartalom meghatározására

4. táblázat
Különböző agyagok kvarctartalma röntgendiffrakciós és 
dilatometriás módszerrel meghatározva

Az agyag megnevezése

Szabin 1 kvarctartalom 
m%

röntgen­
diffrakciós 

eljárás

dilatomet­
riás 

eljárás

Törökbálinti fúrási minták
18 F. 13 15
21 F. 15 14
22 F. 17 17
35 F. 13 13

Mályi fúrási minták
125 F. duzzadó 24 24
125 F. nem duzzadó 24 24
130 F. duzzadó 20 19

A 9. ábrán látható, hogy a kvarctartalom és a ki­
választott tartományban mért hőtágulási együtt­
ható lineáris összefüggésben van. A legkisebb 
négyzetek módszerével meghatároztuk a kalib­
ráló egyenes egyenletét:

Kvarctartalom [m%] = 2,634.106. 18,5
A meghatározás pontossága ±2m%

Meghatároztuk néhány téglaagyag szabad 
kvarctartalmát dilatometriás és párhuzamosan 
röntgendiffrakciós módszerrel is. A 4. táblázatból 
látható, hogy az eredmények jó egyezést mutat­
nak, tehát a módszer alkalmazható téglaagya­
gok kvarctartalmának meghatározására.
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Wagner Zsófia — Balláné Csáki Ida: A szabad kvarctarta- 
lom kvantitatív meghatározása téglaagyagokban
A kvantitatív meghatározására most kidolgozott módszer 
alapja az a jelenség, hogy a kvarc hőtágulási együtthatója 
a visszahűlési görbén a 480 — 550 °C közötti tartományban 
egy nagyságrenddel nagyobb, mint a kiégett anyagé. 
A megszerkesztett kalibrációs görbe segítségével a kvarc­
tartalom viszonylag olcsó készülék alkalmazásával, 
a korábbi dilatációs módszernél egyszerűbben és nagyobb 
pontossággal (± 2%) határozható meg.

Basnep, IK.—EaMiaue Tanú, II.: Onpe^eaenne CBOőogiroro
■ciiapiia KHiiinifTaTminbiM motorom KnpniPim.ix r.inn

Wagner, Zsófia—Frau Balla, Csáki, Ida: Quantitative 
Bestimmung des freien Quarzgehaltes in Ziegeltojien
Das, zur quantitativen Bestimmung ausgearbeitete Ver­
fahren beruht darauf, daß der Wärmedehnungskoeffizi­
ent des Quarzes auf der Abkühlungskurve, im Tempera­
turbereich von 480 bis 550 °C, mit einer Größenordnung 
höher liegt, als der des gebrannten Tones. Anhand der 
konstruierten Eichkurve, z kann der Quarzgehalt unter 
Anwendung eines verhältnismäßig billigen Apparates, 
einfacher und mit größerer Genauigkeit (±2%) be­
stimmt werden, als mit dem früher gebräuchlichen Dila- 
tations verfah ren.

Wagner, Zsófia —Csáki, Ida (Mrs. Balla) Quantitative 
Determination of Free Quartz Content in Brick Clays
A new method- is presented, based ton the tenfold diffe­
rence between the coefficient of thermal expansion of 
recooled burnt clay and free quartz in the region 480 — 550 
°C. An inexpensive device enables a simple and relati­
vely accurate (±2%) determination of free quartz in 
brick clays.
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A dibárium-szilikát és a belőle készült cementek 
hidratációja és szilárdulása*

*A XIII. Szilikátipari és Szilikáttudományi Konferencia 
anyagából

VLKOV, V -DE NE V A, A.

Kémiai — Technológiai Intézet, KNIPISZM-Zavodprojekt, Szófia

A bárium-cementekre vonatkozó eddigi kutatá­
sok eredményei alapján ezek a különleges rendel­
tetésű cementekhez sorolhatók.

A báriumtartalmú klinkerek fázisösszetételére 
. és a báriumos klinkerásványok kötő tulajdonsá­

gaira vonatkozóan csak kevés és egyes esetekben 
ellentmondó adatok állnak rendelkezésre. Zsu- 
ravljov (1951) és Fűnk (1958) tagadják a 2BaO. 
SiO2.(B2S) hidraulikus tulajdonságait, míg Leh- 
mann (1962), Braniski (1963) és Budnikov (1969) 
a B2S-t hidraulikus kötőanyagnak tartja.

Előkísérleteink során megállapítottuk, hogy 
azon ismert bárium-szilikátok közül, melyek a 
báriumos klinkerek összetételében fellelhetők, 
csak a B2S mutat hidraulikus tulajdonságot, 
meghatározott mennyiségű gipsz jelenlétében 
(1971).

A dibárium-szilikát BaCOg és SiO2 equimoláris 
keverékéből háromszoros.égetéssel állítottuk elő, 
a félterméket közben megőrölve. A teljes égetési 
időtartam 10 óra volt, a maximális hőmérséklet 
1450 °C. Az ellenőrző vizsgálatok alapján a ter­
mék egy fázisból állt. Az így előállított ásványt 
aprítás után 80pm szemnagyság alá őröltük 
nitrogén gázközegben.

A B2S hidratálását kétféle módon végeztük: 
— szuszpenzióban (vízfeleslegben), 10:1 = víz: 
szilárdanyag tényező mellett, ami garantálta 
a hidratációs folyamatok teljes lefolyását. Eze­
ket a mintákat paraffinnal lezárt üvegekben tá­
roltuk.
- pépben, 0,2 = víz: szilárdanyag tényező mel­
lett, ami közelebb áll a cementek normál fel­
használási körülményeihez. Az 1X1X1 cm mére­
tű próbatesteket különböző közegekben (nitro­
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gén-víz, nitrogén-nedves tér,. CO2-nedves tér) 
tároltuk.

Meghatározott szilárdulási idő elteltével meg­
határoztuk a próbatestek szilárdságát, a cement­
kő maradékokból pedig — a hidratáció megállí­
tása után — kémiai, DTA és röntgen fáziselem­
zést végeztünk.

Az I. táblázatban közöljük a különböző körül­
mények között tárolt próbatestek szabad (a hid­
ratáció során keletkező) Ba(0H)2 tartalmát.

II idratált B2S próbatestek szabad Ba(OH)2 tartalma, %
1. táblázat,

A hidratáció 
körülményei

Hidratációs idő, nap
1 3 7 28 180

V/SZ = 10 7,12 7,65 7,80 12,30 12,20
V/SZ = 0,2 

nitrogén-nedves 
tér 8,63 9,72 9,96 12,67
nitrogén-víz. — 6,78 7,65 9,46 13,02
CO2 — nedves tér — — 7,66 12,32

Feltűnő, hogy a B2S szuszpenzió 6 órás hidra­
táció után igen sok Ba(OH)2-ot tartalmaz, mely­
nek mennyisége 24 órás korban erősen lecsökken, 
majd a továbbiakban enyhén növekszik. Ez arra 
utal, ho^y vízfelesleg jelenlétében a hidratáció 
folyamata bonyolult, és másodlagos kölcsönhatá­
sok is lejátszódnak. DTA és röntgen spektrál ana­
lízis segítségével megállapítottuk, hogy a szakiro­
dalomban ismertetett Ba(OH)2-8H2O hidrátve- 
gyület az általunk tanulmányozott körülmények 
között nem keletkezik. A kapott BSH hidroszilikát 
legvalószínűbb összetétele: & 1,2 bázicitású bári- 
um-szilikát monohidrát. Beigazolódott a hidratáci­
ós folyamatok Tachiro (1976) által feltételezett 
diffúziós jellege.



Tiszta és gipsz adalékos B2S próbatestek nyomószilárdsága, MPa
2. táblázat

Tárolási 
körülmények

Tárolási idő, nap

Tiszta 5% 
so3 ■ Tiszta 5%

so3 Tiszta 5% 
SO3 Tiszta 5% 

SO3

nitrogén-nedvestér 30,0 22,0 31,0 32,0 36,5 61,0 80,0
47,5

85,0
nitrogén-víz 27,5 25,0 22,0 35,0 14,0 63,0 67,5
CO2-nedves tér — — — — 38,0 61,0 50,0 70,0

3. táblázat
B2S és olvadékképző ásványok keverékéből készült cementek nyomószilárdsága, MPa

A keverékek Szilárdulási idő, nap
sor­

száma
összetétele,

0//o
1 3 7 28 90 365 6730

1 100 b2s 44,0 50,0 55,0 55,0 58,0 58,0 71,5
2 95 B2S+ 5 BA 42,0 49,0

48,0
43,0 50,0 41,0 50,0 48,0

3 90 B2S + 10 BA 40,0 40,0 41,5 40,8 — deform.
4 75 B2S + 25 BA 42,0 41,0 39,0 37,0

56,0
17,5 — deform.

5 95 B2S+ 5 B4AF 15,0 20,5 40,0 67,6 66,6 68,0
6 90 B.S+10 B4AF 14,0 34,0 45,0 57,5 70,0 60,0 80,5
7 75 B2S + 25 B4AF 45,0 50,0 52,0 56,0 56,0 51,3 deform.
8 95 B2S + 50 B2F 46,0 46,5 52,5 60,0 63,0 — 84,0
9 90 B2S+10 b2f 45,0 46,0 58,0 69,0 83,5 — 104,0

10 75 B.S + 25 B.F 34,0 47,0 48,0 70,0 91,0 — 91,0

4. táblázat
Beton próbatestek ólom-ekvivalens meghatározási eredményei 200 kV-os röntgensugárzással 
szemben

— átszámítási együttható —j

Összetétel

d
cm x/x0 d»kv 

cm 
Pb

t

cement adalékanyag
Pró­
ba­
test

Ba- 
be- 
ton 
y = 
3,2

Ba­
be- 
ton 
y = 
2,7

Be­
ton 
y= 
2,2

12

bárium-cemept

3

bárium- 
klinker

0,0

5,2
7,75

100

0,156
0,0066

0,0

4,1
6,1

13
13

i5 
'15

25
25

65
65

12

bárium-cement

2

barit-kőzet 5,3 0,627 3,2 17 15 25 75

1

350-es cement

25

barit-kőzet 5,6
9,0

1,62
0,117

2,60
4,25

22
21

15
15

25
25

75
65

1

bárium-cement

21

hagyományos 
adalékanyag

4,8 10,6 1,4 34 15 25 75

Megjegyzés: t
'»kv
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A B2S-ből tisztán, illetve 5% SOs-nak megfelelő 
mennyiségű gipsz hozzáadásával készített cement­
kő szilárdsági tulajdonságait a 2. táblázatban 
mutatjuk be.

A 3 napos értékektől eltekintve a gipsz ada­
golással készített próbatestek szilárdsága minden 
esetben meghaladja a tiszta B2S próbatestekét. 
A szilárdság egyenletesen növekszik, 180 napos 
korban elérve a 67,5—85,0 MPa értéket. Ez iga­
zolja a dibárium-szilikát nagy hidraulikus akti­
vitását. A szilárduló közegben a CO2 jelenléte 
stabilizálja a szilárdságot és garantálja a termék 
időállóságát.

Tanulmányoztuk a BA és B2F, valamint a 
B4AF összetételű ásványok hatását is (utóbbiról 
kimutattuk, hogy tulajdonképpen a BA és a B2F 
alapú szilárd oldat keveréke (1978). .

A cementeket az előzetesen szintetizált ásvá­
nyokból állítottuk elő úgy, hogy az őrlés folya­
mán állandó mennyiségű — 5% SOs-nak meg­
felelő — gipszet adagoltunk.

A fizikai-mechanikai vizsgálatok eredményeit 
a 3. táblázat tartalmazza.

A kapott eredmények a B2S-hez adagolt B2F 
kedvező hatásáról tanúskodnak. Az ilyen össze­
tételű cementek szilárdsága- 2 éves szilárdulás 
után meghaladja a tisztán B2S ásványból készí­
tett cementét. Ez arra utal, hogy a ferritfázis 
biztosítja a B2S alapú báriumcementek nagy 
szilárdságát és hidraulikus tulajdonságait.

A Kremikovci lelőhelyről származó vasérc dúsí­
tásakor keletkező barit-koncentrátumból félüze­
mi körülmények között 87% B2S, 2,5% BA és 
6,5% B2F összetételű bárium-klinkert állítottunk 
elő.

A künkért gipsz adagolással (5—6% SO3) őröl­
tük és különböző összetétlű habarcsokban vizs­
gáltuk. A szabványos (1:3 összetételű) habar­
csok — mint erre már korábbi SILICONF (1977) 
közleményünkben utaltunk — nem alkalmazha­
tók.

Jelen vizsgálataink során a habarcsok cement: 
homok aránya 1:0, 1:2 és 1:3 volt. A próbatestek 
szilárdsága 360 napos vizes tárolás után megfele­
lően 82,8, 48,0 és 10,8 MPa értéket mutatott.

Beigazolódott, hogy a termék 3%-os MgSOi 
oldatban igen nagy korrózióállósággal rendelke­
zik.

A cementekből készített beton próbatestek 
sugárvédő tulajdonságait a 200 kV-os röntgen­
sugárzással szembeni az ún. ólom-ekvivalens 
meghatározásával vizsgáltuk. A bárium-cement­
ből különböző beton próbatestek vizsgálati ered­
ményeit a 4. táblázatban közöljük. Ezek arra 

utalnak, hogy az ilyen betonok felhasználhatók 
biológiai sugárvédelmi célokra.

Következtetések

1. Tanulmányoztuk a dibárium-szilikát hidra- 
tációját és szilárdulását normál körülmények 
között és kimutattuk, hogy ez az ásvány megfele­
lő mennyiségű gipsz (5—6% SO3) jelenlétében 
nagy szilárdsággal és hidraulikus aktivitással 
rendelkezik.

2. Megállapítottuk, hogy a hidratációs termé­
kek között a BSH bárium-szilikát-monohidrát 
dominál. A cementkőben Ba(OH)2-8H2O képző­
dése nem volt megfigyelhető.

3. A báriumos klinkerásványok keverékei 
szilárdulásának vizsgálata során megállapítottuk, 
hogy a 80—85% B2S és 5— 20% B2F (vagy annak 
BA-val alkotott ekvimoláris keveréke) összeté­
telű cement mutatja a legnagyobb szilárdságot 
és hidraulikus aktivitást.

4. Bárium klinkerből készült kötőanyag és 
bárium klinker adalékanyag felhasználásával 
bárium betont állítottunk elő és kimutattuk an­
nak nagy_sugárvédő képességét a röntgen- és 
y-sugarakkal szemben.
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Vlkov, V. — Deneva, A.: A dibárium-szilikát és a belőle 
készült cementek hidratációja és szilárdulja
A dibárium-szilikát (B2S) a bárium-szilikát cementek 
alapvető komponense.

Tanulmányoztuk a B2S hidratációs és szilárdulási 
folyamatait mind a tiszta ásványon, mind pedig egyéb 
ásványokkal keverve. Fizikai-kémiai elemzési módsze­
rek segítségével azonosítottuk a B2S hidratációs termé­
keinek összetételét és azoknak a másodlagos folyamatok 
során végbemenő változásait. Kimutattuk, hogy a B2S 
egy gyorsan kötő és szilárduló anyag, mely megfelelő 
mennyiségű gipsz (5-6% SO3) adagolás esetén nagy 
szilárdsággal és hidraulikus aktivitással rendelkezik.

Kutatásaink alapján a bárium cementek kellő hidrauli- 
eitásának biztosítására a klinkernek 80 — 85% B2S-t és 
10-15% dibárium-ferritet, vagy egyéb ferrit tártaim ti 
fázist kell tartalmaznia.
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Megállapítottuk, hogy a bárium-szilikát cementek 
különleges rendeltetésű kötőanyagok, melyeket nagy 
szulfátállóság és x-, illetve y- sugarakkal szembeni védő 
hatás jellemez.

BbiJiKoe, B.—ffeneea, A.: TugpaTamiH n TBepgenne RByx- 
OapaeBoro ciiJiiiKaTa n hcmchtob na erő ochobc

^ByxCapneBBiii cnjiHKaT HBJineTCH ocbobboü cocTaBJinio- 
meii cnjiiiKaTHMx öapMeBbix geMeHTOB.
HayqeHM npogeccú rH^paTapan n TBepgeBBH gByxőapae- 
Boro CMünKaTa n ero CMeceä c gpyrnMu ÓapueBMMB kjibb- 
KepHMMM MHHepajiaMii. OnaHKo-xHMHaecKHM anajinaoM 
őbijim onpepejieHH npogyKTM ragpaTapna gByxőapaeBoro 
cajiaKaTa a ax bbmcbcbbh b peayjitTaTe BTOpaaaux peaa- 
paö. ycTaaoBJieao, utó pByxőapaeBMü cbjibkbt HBJiaeTca 
ŐMCTpOCXBaTHBaiOmUMCH B ŐHCTpOTBepgeiOnjaM BHHty- 
ajBM, KOTopoe npa poőaBKe rnnca (5—5%) gaeæ BticoKyio 
upoanoCTB a ragpaBJiaaaocTb.

Bmjio noKaaaao, hto gjia oőecneueuuH ragpaBJiaaecKnx 
cboKctb KJinBKep goaiKCH cogepataTt 80—85 % gByxőapae- 
Boro cngnaaTaa 10—15% gByxőapaeBoro $eppnTa hjih we 
gpyroii HtenecogepHcaipeß $aabi.

BticoKoőapneBBie CBJiBKaTBtie peMeaTti hbjihiotch bh- 
HtüipBMH cnepBaataoro aaaaaaeanH, xapaaTepBayioupi- 
eca bhcokoü npoaaocTBio, cyjii>$aT0CT0íiK0CTW0 a samuT- 
uott cnocoőaocTbjo npoTUB pneBTreBOBO mx b ayaeii.

Wlkow, W. Denewa, A.: Hydratation und Erhärtung von 
Bindemittel auf der Basis von Dibariunisilikat
Das B2S (Dibariumsilikat) bildet die Hauptkomponente 
der Bariumzemente.

Es wurden die Hydratations- und Erhärtungsvorgänge 
der Mischungen von B2S und anderen bariumhaltigen 
Klinkermineralien untersucht. Die Hydratationsprodukte 
und deren, zufolge der sekundären Reaktionen eintreten­

den Änderungen von B2S, wurden durch physikalisch­
chemische Methoden bestimmt. Es wurde festgestellt, 
daß das B2S ein schnellbindendes und schnellerhärtendes 
Bindemittel ist, das in Anwesenheit von Gips (5 — 6% 
SO3) eine hohe Festigkeit und gute hydraulische Eigen­
schaften zeigt.

Den Forschungen nach haben die Bariumzemente nur 
dann hydraulische Eigenschaften, wenn der Klinker 80 — 
85% B2S ,und 10 — 15% andere eisenhaltige Mineral­
bestandteile enthält.

Unter Laborbedingungen wurden Bariumzemente aus 
natürlichen Rohstoffen hergestellt, und ihre Eigenschaf­
ten untersucht. Mit der Verwendung der Laborergebnisse 
wurden Zemente in halbtechnischem Betrieb erzeugt.

Diese Zemente haben eine hohe Festigkeit, Dichte, 
eine gute Sulphatbeständigkeit, sowie eine Schutzwirkung 
gegen Röntgenstrahlung.

Vlkov, V,—Deneva, A.: Hydration and hardening of 
Dibarium Silicate Base Binders z
Dibarium silicate (B2S) is the main component of barium 
silicate cements. Hydration and hardening processes of 
B2S and its mixtures with other barium cement minerals 
were examined. Hydration of B2S and the change of 
hydration products by secondary reactions were studied 
by physicochemical methods. B2S sets and haedens quick­
ly; in the presence of gypsum (5 — 6%) it has a high 
strength and good hydraulic properties. Barium cements 
are of optimum properties if the clinker contains 80 — 
85% B2S and the rest consists of iron contain phases, 
primarily dibarium ferrite.

Barium cement was prepared of natural materials in 
laboratory, their properties studied; the experiences 
gained have enabled a pilot-plant manufacture as well. 
Barium cements have high strength, density, sulfate 
resistance and can be used for special rations-shielding 
structures.

Szabadalom figyelő
T/19898 Eljárás és berendezésJazán 

illeszkedő anyaghalmaz, pl. kon­
zisztens betonanyag, sablonban va­
ló tömörítésére

(Szabadalmi Közlöny, 1981. 86. k., 
5. sz. 339. old.)
T/19 897 Építőanyagipari nyers 

anyagterméket méretre vágó auto­
mata

(Szabadalmi Közlöny, 1981, 86. k., 
5. sz., 339. old.)
T/19 932 Eljárás kalcium-dialumi- 

nát típusú tűzálló timföldcefnent- 
klinker előállítására.

(Szabadalmi Közlöny, 1981. 86. k., 
5. sz., 344. old.)
T/19 934 Tűzszigetelő falazó, illetve 

bevonóanyag
(Szabadalmi Közlöny, 1981. 86. k., 
5. sz., 345. old.)
T/20 035 Aknakemence szemcsés 

anyagok kiégetésére
(Szabadalmi Közlöny, 1981. 86. k., 
5. sz., 368. old.)
T/20 037 Szerkezet csőkemencék gör­

gős alátámasztására
(Szabadalmi Közlöny, 1981. 86. k., 
5. sz., 369. old.)

H/2619 Aknakemence, gipszkő ége­
tésére

(Szabadalmi Közlöny, 1981. 86. k.,
4. sz., 244. old.)
T/19 796 Bitumenkészítrriény im- 

pregnálási célokra és eljárás ilyen 
készítmények előállítására.

(Szabadalmi Közlöny, 1981. 4. sz.,
86. k., 267. old.)
T/19 806 Mozgó) kavicságytisztító gép 
(Szabadalmi Közlöny, 1981. 86. k., 
4. sz., 269. old.)
176.642 Berendezés zagyok szállítá­

sára és szállítás közbeni finomí­
tására

(Szabadalmi Közlöny, 1981. 86. k.,
4. sz., 280. old.)
176.670 Berendezés ömlesztett szem­

csés anyagoknak nyitott vasúti 
kocsikból való kirakására és depó- 
nia kezelésére

(Szabadalmi Közlöny, 1981. 76. k., 
4. sz., 282. old.)
176.706 Berendezés szemcsés és dara­

bos anyagok előmelegítésére és rész­
beni kalcinálására

(Szabadalmi Közlöny, 1981. 86. k., 
4. sz., 284. old.)

176.726 Eljárás elektrosztatikus por­
leválasztók elektródafeszültségének 
automatikus szabályozására

(Szabadalmi Közlöny, 1981. 86. k., 
4. sz., 286. old.)
T/20 097 Szeparáló berendezés szem­

csés szilárdanyagnak folyadéktól 
való leválasztására, különösen hid- 
ropneumatikus kotróhoz

(Szabadalmi Közlöny, 1981. 86. k., 
3. sz., 428. old.)
T/20 171 Eljárás útépítő bitumen 

készítmény előállítására
(Szabadalmi Közlöny, 1981. 86. k., 
3. sz., 446. old.)
177.016 Berendezés üvegedények elő­

állítására
(Szabadalmi Közlöny, 1981. 86. k., 
3. sz., 462. old.)
177.017 Eljárás üvegedények elő­

állítására
(Szabadalmi Közlöny, 1981. 86. k., 
3. sz., 462. old.)
177.040 Precíziós acélforma tégla­

blokk vízszintes helyzetben történő 
gyártásához

(Szabadalmi Közlöny, 1981. 86. k., 
3. sz., 464. old.)
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A Déldunántúli Kőbánya Vállalat 
bányaüzemeinek fedőmeddő viszonyai

KLE8PITZJÁN0S

Déldunántúli Kőbánya Vállalat

A Déldunántúli Kőbánya Vállalat bányaüzemei 
a Villányi hegységben, a Mecsek hegységben és 
keleti előterében, a Déli-Bakonyban, a Balaton- 
felvidéken, a Vértes hegység déli előterében és 
a Mezőföldön találhatók (1. ábra).

Bányaüzemeink bazaltot, mezozóos és paleo- 
zóos karbonátos kőzeteket, andezitet, gránitot, 
homokkövet és földpátos homokot művelnek 
illetve termelnek. Vállalatunk fő profilja egyéb 
fontos kisebb volumenben termelt nyersanyag 
(kohókő, cukorkő, kerámiai alapanyag stb.) mel­
lett a zúzottkő előállítás.

Kőbányáink igen váltpzatos fedőkozetekkel 
rendelkeznek. Fedőnek nevezzük a felszínen, 
a haszonkő felett települő általában nem vagy 
csak kisebb mértékben hasznosítható kőzeteket,

o 20 <0 eo K 100 iiiiii Km
1. ábra. A Déldunántúli Kőbánya Vállalat Bányaüzemei 
1980
B = bazalt, M = mészkő, A = andezit, G = gránit, 
Hk = homokkő, H = homok, D = dolomit

0 2 4 6 8 m

1 2 ni dm 1 E3
2. ábra. A haszonkőzettel azonos anyagú fedőtípus
1 = humuszos termőtalaj, 2 = bontott eruptivum, 
3 = tömbös, üde eruptivum

3. ábra. A haszonkőzettől eltérő anyagú fedőkőzettípus
1 = humuszos termőtalaj, 2 = lösz, 3 = bontott erup­
tivum, 4 = üde eruptivum

melyeket a bánya művelése előtt le kell fedni 
(lefedés) vagy (külön művelési szinttel) le kell 
művelni.

A fedőkőzetek több szempontból csoportosít­
hatók, pl. keletkezés vagy lemüvelhetőség tekinteté­
ben.

Keletkezés szerint a fedő lehet a haszonkőzettel 
azonos (2. ábra) és attól eltérő genetikájú, illetve 
anyagú (3. ábra).

A haszonkőzettel azonos anyagú fedő a művelni 
tervezett kőzet — pl. andezit — felszínének 
különböző mértékű mállása következtében jött 
létre, és a haszonkőzettől csak bontottsági fokban
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4. ábra. A komlói andezitterület fedőn iszonyai (Az OFKFV szelvénye alapján) 1 = fedő üledék, 2 = andezit

0 40 , 80 120 , 160 , 200 m

' 1 JESI 5CM
5. ábra. A Szársomlyó-hegy nyugati részének észak-déli irányú metszete
1 = holocén humuszos termőtalaj, 2 = pannon homokos agyag, 3 = triász mészkő, 4 = jura mészkő, 5 — bauxit,
6 = kréta mészkő

tér el. E fedőtípusra jellemző, hogy a humuszos 
talajtakaró alatt, a míeddőnek minősülő, elmál- 
lott és elaprózódott kőzet a mélység felé gyen­
gébben bontott és néhány méter után — pl. 
a gránitnál esetenként néhány 10 m — fokozato­
san a szálban álló kőzetbe megy át.

Vállalatunk bányaüzemei közül ide is sorolha­
tók elsősorban Erdősmecske, Komló, de Pécs- 
várad, Gánt és Balatonrendes is.

A haszonkőzettől eltépő anyagú fedőkőzet a ha­
szonkőzet keletkezése utáni különböző földtani 
folyamatok anyagfelhalmozó tevékenysége kö­
vetkeztében jön létre. Például az uzsai bazalt­
bányánkban a bazalt keletkezése után a pleisz­
tocén korban 5 — 8 m vastagságú lösz halmozódott 
fel, melynek következtében jelenleg a haszonkő 
felett fedőmeddőként települ. Ugyanígy a bük- 
kösdi bányánkban középsőtriász mészkő felett 
változó vastagságú pleisztocén agyag mutat­
kozik.

Uralkodóan a haszonkőzettől eltérő anyagú 
fedővel rendelkeznek: Nagyharsány, Bükkösd, 

Kozár, Uzsabánya, Zalahaláp, Diszel, Kovácsi­
hegy, Sümeg és Polgárdi bányaüzemek.

A haszonkőzettel azonos és eltérő genetikájú, 
illetve anyagú fedővel rendelkező típusok között 
átmenetek is vannak. Például Komló vagy Erdős­
mecske, ahol mindkét fedőtípus egy üzemben 
megtalálható.

A fedőkőzet lemúvelhetősége szempontjából bá­
nyaüzemeinket négy csoportra osztjuk:

Az első csoportba sorolhatók azok az üzemek, 
ahol jelentősebb lefedés nincs. Ezeknél csak 
néhány dm termőtalajt — kőzetkibúvás esetén 
még annyit se — kell letakarítani. Példaként 
említhető a balatonrendesi homokkőbánya.

A második csoportba tartoznak azok a bánya­
üzemek, melyeknél bár a fedő vastagság tetemes, 
de mivel a fedő viszonylag puha és homogén 
(pl. lösz vagy agyag) letakarítása nem okoz külö­
nösebb nehézséget. Itt említhetjük Uzsabányát és 
Bükkösdöt.

A harmadik csoportba az úgynevezett inhomo­
gén fedőkőzetű bányaüzemek tartoznak. Itt 
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a puhább fedőkőzetben tömbök vagy szabályta­
lan betelepülések formájában keményebb kőzetek 
vannak. Ebbe a csoportba tartozó bányákban 
a lefedés nehézségbe ütközik. Esetenként leta- 
karítás előtt lazító robbantásokat is végezni kell. 
Itt az erdősmecskei gránitbányát adhatjuk meg 
példaként.

A negyedik csoportba azokat az üzemeket sorol­
juk, ahol a haszonkőzet fedőjét kemény, nagy­
vastagságú meddőkőzet képezi, ami már csak 
külön művelési szinttel távolítható el. E csoport­
nál a fedőmeddőt általában a haszonkőzet (a ter­
melt kőzet) elmállott változata alkotja, mint pél­
dául Komlón a jelenleg művelt andezitterületen.

Egy bányaüzem fedőmeddője legtöbb esetben 
nem sorolható egy lefedési csoportba. A változa­
tos anyagú és településű fedőkőzetek egy bánya­
területen a lefedési csoportok között átmenetet 
képeznek.

A DÉLKÖ bányaüzemei közül mindössze há­
rom sorolható egy lefedési csoportba. Zalahaláp 
és Balatonrendes az I-es, Bükkösd a Il-es csoport­
ba tartozik. A többi bányaüzem fedőkőzetei 
a változókon jóságuk miatt két csoportot képvisel­
nek:

Komló I-IV. lefedési csoport
Nagyharsány I-II. lefedési csoport
Koz ár n-m. lefedési csoport
Erdősmecske ii-in. lefedési csoport
Pécsvárad i-n. lefedési csoport
Uzsabánya II-IV. lefedési csoport
Díszei i-in. lefedési csoport
Kovácsihegy i-ii. lefedési csoport
Sümeg i-n. lefedési csoport
Polgárdi i-ii. lefedési csoport
Gánt i-ii. lefedési csoport

Az összefoglaló ismertetés a bányaüzemek 
nyersanyag készletének földtani kutatásai és 
a bányaművelés közben (részben bányafal szel­
vényezések) a fedőkőzetekről szerzett ismeret­
anyag alapján készült.

A fedőviszonyok földtani adatainak összefog­
lalásával a bányaművelést kívánjuk szolgálni. 
Ugyanis a bányaüzemeink fedőkőzeteinek rész­
letesebb ismeretében megalapozottabban lehet 
felkészülni a gyakorlati feladataink megoldására.
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Klespitz, János: A Déldunántúli Kőbánya Vállalat bánya­
üzemeinek fedőmeddő viszonyai
A cikk a Déldunántúli Kőbánya Vállalat Földtani Szol­
gálatának több éves gyakorlata alapján összegyűlt 
ismereteken alapul.

A Déldunántúli Kőbánya Vállalat (DÉLKŐ) bánya­
üzemei igen változatos fedőviszonyokkal rendelkeznek. 
A fedőkőzeteket a szakmai ismertetés keletkezés és lemű- 
velhetőség tekintetében csoportosítja.

Keletkezés szerint a haszonkőzettel azonos és attól el­
térő fedőtípust különít el.

Lemúvellietőség tekintetében gyakorlati szempontból négy 
csoportot határoz meg.

A fedő viszonyok földtani adatainak összefoglalásával 
a szerző a bányaművelést kívánja szolgálni. Ugyanis 
a bányaüzemek fedőkőzeteinek részletesebb ismeretében 
megalapozottabban lehet felkészülni a gyakorlati felada­
tok megoldására.

Kjieuinumy, A.: HpoíDcMi.i Hcno.u>3oiianiiH BCKpunui Ka- 
pi>epoB 3a^ynaücKoro Tpecra
CiaTBCH ocHoBuaeTCH na MnorojieTHeM onMTe Feonorn- 
HecKoü cJioy?KŐM 3agynaüCKoro Tpecra ropHHX naptepoB.

Toputie npegnpnHTHíi aroro Tpecra (7IEJIKÉ) hmciot 
paanooőpasHMe ycnoBMH bckpbhh. BcKpsmiHMe nopogw 
rpynnHpyioTCH oőbisho na ochobb nx nponcxowgeHUH n 
B03M0JKH0CTH BHpaŐOTKH.
Corjiacno npoHCXowgeHHio pasaniHaioTCH BCKpuinuiie no- 
pogM, aHanornHiibie c noJiesHOü nopogoü h OTjinuHMe ot 
nee.

C tohkh speHHg HBipaőoTKH onpegenneTCH HeiMpn rpyn- 
ni>i. OőoőigaH reojiornaecKne gannae bckpmihhmx nopog 
aBTOp CTaBHT CBOeíí geJIBK) 0Ka3aHH6 nOMOIgM BHpaŐOTKIi 
ropHHX nopog, raK Kart őojiee nogpoŐHbie nn^opMaunn 
gaioT B03M0WH0CTB őojiee TmarejiBHoft nogroroBKH npw 
peinenHii npaKTitaecKHX sagaHHü.

Klespitz, János: Abrauniverhältnisse der Steinbruchbe­
triebe des SUd-Transdanubischen Steinbruchunternehmens 
(DÉLKŐ)
Es werden die, während mehrjähringer geologischer 
Praxis gesammelten Kenntnisse erörtert.

Die Abraumverhältnisse der Steinbrüche des unter­
nehmens DÉLKŐ sind weitgehend unterschiedlich. 
Die Gesteine der Deckschicht werden nach ihrer Entsteh­
ung und ihrer Abbaumöglichkeiten gruppiert.

Hinsichtlich der Entstehung werden die, mit dem Nutz­
gestein gleiche und von diesem abweichende Gesteine 
unterschieden. Hinsichtlich der Abbaumöglichkeiten 
wurden vier verschiedene Gruppen gebildet.

Mit der geologischen Zusammenfassung der Abraum­
verhältnisse soll der Auslegung der Abbauverfahren 
gedient sein. In deren Kenntnis können die Aufgaben 
der Praxis leichter gelöst werden.

Klespitz, János: Overburden — Deák Rock Conditions in 
South Hungarian Quarries
The overburden conditions in the title area are rather 
variegated. According to genetical points they can be 
subdivided in two groups (identican and not-identical 
with the usable rock). From the point of quarry opera­
tion the division on four groups is thoughtful. The 
published geological data are of importance for practical 
quarrying.
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Forgókemencék alakváltozását 
befolyásoló tényezők

DOBŐSIMRE

Szilikátipari Központi Kutató és Tervező Intézet, Budapest

Az elmúlt két évben a cementipar húsz forgó­
kemencéjén több mint ezer alakváltozás mérést 
végeztünk. A mérések mintegy 56%-ában a maxi­
mális köpenydeformációból meghatározott rela­
tív ovalitás nagysága 0,3%-nál nagyobb volt; 
cor = 0,5%-os alakváltozásnál nagyobb mértékű 
deformációt pedig az esetek 20%-a mutatott. 
A méréseket elemezve megállapítható, hogy na­
gyobb mértékű alakváltozás általában a falazat­
tartósság szempontjából kritikus kemence szaka­
szokon (a zsugorító ill. átmeneti zónában) jelent­
kezett, így a béléstartósság növelésének egyik 
kínálkozó lehetősége a kemenceköpeny sugár­
irányú alakváltozásának csökkentésében rejlik.

Miután a lemezköpenyek és futógyűrűk merev­
ségét meghatározó geometriai méretek, konstruk­
ciós kialakítások és szerkezeti anyag tulajdonsá­
gok a már üzembe helyezett kemencék esetén 
adottak, így a következőkben az üzemeltetéstől 
és karbantartástól függő, alakváltozást befolyá­
soló legfontosabb tényezők hatását vizsgáljuk.

A görgőállítás hatása

t A kemencetest alátámasztásainál ébredő támasz­
tóerők nagyságát, azaz a görgőállásokra jutó 
terhelések elosztását a futógörgők beállításával 
lehet szabályozni, ugyanis a kemencetest igen 
érzékenyen reagál az alátámasztási pontok elmoz­
dulására. így, ha az egyik görgőállásnál a görgő­
ket a kemence tengelyétől eltávolítjuk — ezzel 
az alátámasztási pontokat süllyesztjük — az 
adott görgőállásra jutó támasztóerőt csökkentjük, 
a többi alátámasztás terhelését pedig növeljük.

Jelenlegi gyakorlat szerint a futógörgőket 
a kemence keresztmetszet függőleges tengelyéhez

viszonyítva kb. — rád szögbe állítják. Egy adott 
6

alátámasztás egy-egy görgőjére jutó terhelés 
nagyságát a futógörgők kemencetengelyhez vi­
szonyított helyzete határozza meg. Eszerint egy 
futógörgő terhelésének csökkentése a tengelytől 
való kihúzásával — ekkor az egész görgőállás 
terhelése csökken — vagy a másik görgő tengely­
hez való közelítésével — ekkor a görgőállásra 
jutó teljes terhelés nő — történhet.

A hagyományos szerkezeti kialakítású forgó­
kemencéknél a lejtéssel szerelt kemencetest gör­
gőkön tartását a futógörgőknek a kemence 
hossztengelyéhez viszonyított megfelelő szögbe 
állításával érik el.

A szögbe állított futógörgők feladata:
— az alátámasztásnál ébredő sugárirányú tá­

masztóerők felvétele;
— a lejtéssel szerelt kemencetest tengelyirányú 

erőinek viselése, a kemencetest felfelé tolása. 
A kemencetest felfelé tolását az l.a. ábra 
szerinti szögbe állítással érhetjük el;

megjegyezve, hogy a hajtás környezetében lévő 
alátámasztás futógörgőit a kemencetengellyel 
párhuzamosan szokták beállítani.

A ferdén beállított futógörgők és a futógyűrűk 
vonal mentén érintkeznek, ezért a kemencét leg­
alább műszakonként „sétáltatni” kell. A kemen­
cetest lejtésirányú elmozdulását a futógyűrűk 
és futógörgők közötti súrlódási tényező csökken­
tésével — a futófelületek olaj, grafit vagy víz kené­
sével — valósítják meg. A kemence „sétáltatása” 
ellenére ennél a megoldásnál számolni kell a futó­
gyűrűk és a görgők egyenlőtlen (hordós vagy 
homorú) kopásával, ami a kemencetest beállítá­
sánál visszatérő nehézségeket okoz. A futófelüle­
tek egyenletesebb kopása érdekében ezért a leg­
korszerűbb konstrukciós kialakításnál a kemence­
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test hosszirányú mozgatását már szabályozva, 
egy-egy hidraulikus támgörgő egységgel oldották 
meg. Ekkor a futógörgőket a kemence hossz­
tengelyével párhuzamosan kell beállítani.

A párhuzamosan beállított futógörgők a sugár­
irányú terhelésen kívül már csak a kemence 
tengelyirányú támasztóerőinek egy részét viselik.

Á futógörgők helyzetének ólomdrótos és kenő­
filmes ellenőrzésével Pozun A. [1], valamint 
Xeller és Jöhnk [2] részletesen foglalkozott, 
a kemence optikai műszeres bemérése utáni görgő­
állítások meghatározásához a közelmúltban pedig 
Ördög D. [3] adott jól hasznosítható útmutatáso­
kat.

Az alakváltozási diagramokon a futógörgők 
felett megjelenő benyomódások nagysága és azok 
különbsége jellemző az adott alátámasztás gör­
gőire jutó terhelés elosztására. Szimmetrikus 
görgőbeállítás esetén a kemencében tartózkodó 
anyagtöltet aszimmetrikus elhelyezkedése miatt 
a ^forgásirányba eső futógörgő felett néhány %- 
kai nagyobb benyomódás jelentkezik.

Helyes görgőbeállítás esetén a futógörgők felett 
jelentkező sugárcsökkenés és az Mi, M2 pozíciók­
ban jelentkező sugárnövekedés szimmetrikus 
— feltételezve, hogy a kemencetengely egyenes — 
így elkerülhető, hogy a falboltozat tégláit a me­
redeken változó, aszimmetrikus köpeny deformá­
cióból ébredő helyi igénybevételi csúcsok terhel­
jék.

Az alakváltozás mérések eredményeinek érté­
kelése és a falazatjavítási kimutatás elemzése 
után rendszerint javaslatot teszünk a görgő be­
állítás módosítására: azt célozva, hogy a falazat 
szempontjából kritikus alátámasztásoknál a gör­
gőállások terhelése csökkenjen és az egyes görgők­
re jutó terhelések is egyenlőek legyenek.

A görgőállításokat 1 — 2 min-es lépésekben 
végezzük. Egy-egy állítás után — megvárva 
néhány fordulatot) mialatt a kemence új hely­
zetében elhelyezkedik — Defor méterrel minden 
alátámasztásnál ellenőrző méréseket végzünk az 
üzemelő kemencén.

Jelenleg 3 db Deforméter mérőkészülékkel ren­
delkezünk, így azok egyidejű használatával a mé­
résidő lényegesen csökkenthető.

A köpenylemez hőmérsékletének hatása

A tűzteret körülvevő köpenyszakaszok felületi 
hőmérséklete stabil üzemmenetben is 623 — 773 
K, béléssérülések következtében azonban átmene­
tileg 1073—1273 K-es helyi túlhevülések is elő­
fordulnak.

1. ábra. Forgókemencék f utógörgőinek beállítása 
a) ha a kemence tartósan „lenijár”
b) ha a kemence tartósan „fentjár”

A túlhevült köpenylemez szilárdsági tulajdon­
ságai megváltoznak, a lemez kilágyul [4], A ki­
lágyult köpeny alakváltozása megnő, ennek kö­
vetkeztében a tűzálló bélésre és az „ansatz”-ra 
nagyobb mechanikai igénybevétel hárul így 
a helyi jellegű béléssérülés egyre nagyobb mérté­
kűre nő.

A falazat és a köpenylemez nagy mértékű káro­
sodásának elkerülése érdekében a köpeny felületi 
hőmérsékletének rendszeres mérése szükséges. 
Ha a hőmérséklet a megengedett nagyságot (ezt 
a gépgyártók 623 — 723 K körül határozzák meg) 
meghaladja, különböző beavatkozásokat kell vég­
rehajtani.

Kisebb mértékű béléssérülésből eredő túlhe- 
vülés megváltoztatott tűz vezetéssel továbbá a 
köpeny intenzív külső hűtésével (víz- vagy lég­
hűtés) csökkenthető és így a béléskárosodás sok 
esetben a tapadékképződés elősegítésével „be­
fagyasztható”.
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Nagyobb mértékű falazat károsodás esetén 
ajánlatos a tüzelést azonnal leállítani és külső 
köpenyhűtés mellett a kemence fokozatos lehű­
tését elkezdeni.

Futógyűrűk alatti köpenyszakaszok túlhevülé- 
se különösen káros, ugyanis a köpenylemez befe- 
szülése és maradó alakváltozása mellett a futó­
gyűrűben ébredő jelentős hőfeszültségek [5, 6] 
a futógyűrűk mechanikai károsodását is okoz­
hatják [6, 7, 8].

Legkorszerűbb cementgyárainkban a forgó­
kemencék köpenylemezének folyamatos felületi 
hőmérsékletmérése megoldott; azonban ezek a 
berendezések a futógyűrűk alatti lemez hőmér­
sékletének mérésére nem alkalmasak. A gyűrűk 
alatti köpenyszakasz túlhevülését késve — csak 
amikor a túlhevülés már a gyűrűkön kívül is jól 
érzékelhető — jelzik. Holott a gyűrűk alatt 
gyakran előforduló túlhevülések időben való ész­
lelése alapján megtett intézkedésekkel jelentős 
falazati meghibásodások és köpenylemez károso­
dások előzhetők meg.

Futógyűrű alatti köpenyszakaszok folyamatos 
hőmérsékletmérésére kialakított berendezéseket 
Xeller és Jöhnk [2] ismertetett.

Az alkalmazott hőmérők a futógyűrű alá beépí­
tett termoelemek, illetve a futógyűrű mellé tele­
pített infravörös sugárzásos hőmérők.

Tapasztalataink szerint erre a feladatra — a fu­
tógyűrűk belső élének, illetve a gyűrűk melletti 
köpenyszakaszok hőmérsékletének mérésére — 
jól alkalmazhatók a korszerűbb cementgyáraink­
ban rendszeresített hordozható infravörös sugár­
zásos hőmérők. A hőmérséklet ellenőrzését a fel- 
fűtés idején legalább 2 —4 óránként; stabil üzem­
menet idején pedig legalább műszakonként szük­
séges elvégezni, hogy az esetleges rendellenessé­
geket már a kialakuláskor észlelve a megfelelő 
intézkedéseket eredményesen megtehessék.

A lazán szerelt futógyííruk és a köpenyre szerelt 
papucslemezek közötti légrés hatása

A forgókemencék alátámasztásainál beépített 
futógyűrűk a támasztóerőket a köpenylemez 
nagyobb felületére osztják szét és merevítő hatá­
sukkal csökkentik a köpeny alakváltozásának 
nagyságát. Általános tapasztalat szerint a lazán 
szerelt futógyűrűk és a köpenyre szerelt papucs­
lemezek közötti légrés nagyságával arányos a ke­
menceköpeny forgás közbeni sugárirányú rugal­
mas alakváltozása. Ezért kívánatos az üzemi lég­

rést a futógyűrű merevsége és az alátámasztásnál 
fellépő terhelés nagysága alapján meghatározott 
ún. optimális értéktartományon belül tartani [9],

A forgókemencék szerelésekor beállított, álta­
lában 8—12 mm nagyságú konstrukciós légrés 
azonban — a kemenceköpeny befesz ülése és gátolt 
hőtágulása miatti maradó alakváltozás követ­
keztében — nagy mértékben nő.

Előfordult, hogy közel két év alatt a 8 mm-es 
konstrukciós légrés 27 mm-re nőtt és így az 
üzemi légrés még 773 K köpenyhőmérséklet 
és 613 K futógyűrű hőmérséklet esetén is 16 mm 
volt állandósult üzemi állapotban.

A légrésnövekedés oka a kemence túl gyors 
felfűtése. Új és régebben üzembehelyezett forgó­
kemencék felfűtése Során végzett mérések alapján 
az a tapasztalatunk, hogy a tűzálló anyagot szál­
lító cégek előírt 40 — 50 K/óra beömlőkamrában 
mért felfűtési ütem túl gyors. A köpeny és futó­
gyűrű között 160— 180 K-néhnagyobb hőmérsék­
letkülönbségek is rendszeresen kialakulnak és 
a köpeny befeszül a futógyűrűbe. .Méréseink sze­
rint megfelelő felfűtési ütem 10 — 20 K/óra 
a beömlőkamrában mérve.

A köpeny maradó alakváltozása miatti légrés 
növekedést ugyan vastagabb alátétlemezekkel 
korrigálni lehet, de a kemenceköpeny „emléke­
zik”. Merevsége csökken és görbületi sugara az 
adott keresztmetszeten belül jelentős mértékben 
és szabálytalanul megváltozik — ez pedig a ké­
sőbbi falazatjavítások során visszatérő hibák 
forrása lehet.

Tapasztaltuk, hogy maradó alakváltozásnak 
alávetett köpenyszakaszoknál több ponton mérve 
a futógyűrű fordulatonkénti elmaradása azonos 
nagyságúra, a légrés azonban 1 — 4 mm-rel eltérő 
nagyságúra adódott. Ebből következik, hogy 
a legcélszerűbben rövid hegesztési varratokkal 
rögzítendő új alátétlemezek vastagságát minden 
egyes papucsnál külön méréssel kell meghatá­
rozni — ez pedig a leszabást, hengerlést, . . . stb. 
tekintve tetemes munkaráfordítást igényel.

Az eddig elmondottak alapján megállapítható, 
hogy fontos üzemeltetési feladat a szereléskor 
beállított konstrukciós légrés nagyságának meg­
óvása — ez azonban az üzemi légrés rendszeres 
ellenőrzését és körültekintő kemence üzemvitelt 
követel meg.

A légrés mérése lehet időszakos, manuális 
mérés — felfűtés idején, valamint „ansatz” szaka­
dáskor legalább 2 — 4 óránként, állandósult üzem­
menet esetén is legalább műszakonként szükséges 
az ellenőrzés — vagy folyamatos, automatikus 
mérés.
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2. ábra. Kézi légrésmérő készülék

3. ábra. A SZIKKTI-ben kifejlesztett, automatikus, futó - 
gyűrű elmaradást és légrést mérő elektronikus berendezés 
központi egysége

Alakváltozás méréseinkhez a 2. ábrán látható, 
a szakirodalomban ,,Obourg”-i mérőeszköznek 
nevezett kézi légrésmérőt alkalmazzuk.

Jelenleg már az egyes cementipari gépgyártó 
cégek (F. L. Smidth, K. H. D., Polysius) kemen­
céikhez beépítésre ajánlanak folyamatosan mű­
ködi) futógyűrű elmaradást mérő berendezéseket 
[2., 10., 11., 12., 13.].

A SZIKKTI-ben is kifejlesztettünk egy hazai, 
illetve itthon beszerezhető alkatrészekből össze­
állított folyamatos működésű, futógyűrű relatív 
elmaradást és üzemi légrést mérő és kijelző 
elektronikus berendezést [14]. A berendezés köz­
ponti egységének fényképe a 3. ábrán látható.

Az elektronikus mérőberendezés a mérési ered­
mények számjegyes kijelzésén túlmenően az 
előre beállított optimális értéktartománytól való 
eltérés esetén az égető szakembernek, vagy a köz­
ponti vezérlőben tevékenykedő diszpécsernek 
figyelmeztető jelzést ad — aki a kemence üzem­
vitelébe célszerűen a tűzvezetés, a nyersanyag-

Tó-38793.4 mi;
19+20 ml; ÁT* 19,8 md;

; D ¡^fíOOOmm, Km = 5160 mm t 
Kk TD* 15707,963 mm ■

4. ábra. Az ellenőrző mérés, valamint az elektronikus mérő­
berendezés által szolgáltatott mérési és számítási adatok

feladás, illetve a köpenyhűtés megváltoztatásával 
avatkozik be.

A prototípus próbái 1979. decemberében a He- 
jőcsabai Cementgyárban sikeresen lezajlottak 
— az ellenőrző mérések és a berendezés által 
szolgáltatott mérési adatok — amint ez a 4. 
ábrán is látható — jól egyeztek.

Jelenleg a mérőberendezés végleges helyszíni 
telepítésén dolgozunk — így az üzemeltetése 
folyamán szerzett gyakorlati tapasztalatokról 
is remélhetően hamarosan beszámolhatunk.

Összefoglalás

A forgókemencék béléstartósság szempontjából 
kritikus alátámasztásainál a kemenceköpeny je­
lenleg nagy mértékű sugárirányú rugalmas alak­
változása kedvezőbb görgőbeállítással, a köpeny­
lemez hőmérsékletének csökkentésével és az üzemi 
légrés optimális értéktartományban tartásával 
jelentősen — több tizedszázalékkal — csökkent­
hető.

Természetesen a kemenceköpeny forgás köz­
beni alakváltozását csökkentő intézkedések hatá­
sától a tűzálló falazat élettartamának ugrásszerű 
megtöbbszöröződését nem szabad remélni, azon­
ban gondos karbantartással és körültekintő üzem­
vitellel a béléstartósság több hónapos növekedése 
is várható.

Ez pedig a tűzálló falazóanyagok egyre nö­
vekvő beszerzési árát, a falazás és falazatjavítás 
idő- és munkaigényes voltát és nem utolsósorban 
a nagyértékű forgókemencék kihasználását te­
kintve — vállalati és iparági szinten egyaránt — 
jelentős eredmények elérését teszi lehetővé.
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továbbá a kemenceköpeny futógyűrűbe befeszülésének 
elkerülését célzó felfűtési ütem nagyságára.

Az eddigi tapasztalatok alapján a jelenleg nagy mér­
tékű köpeny deformáció az üzemeltetéstől függő hatások , 
kedvező irányú befolyásolásával jelentős mértékben 
— akár több tizedszázalékkal is — csökkenthető.

ffoeoiu, H.: Cunaceuue ynpyroii ge^opMaunu KopnycoB 
BpamaionutxcjiB neuen b pagiiOBHOM nanpaBaenim
B CTaTte gaeTcn anajins $aKTopoB, Bjimuomnx Ha ynpyryio 
ge$opMapyio nopnyca BpaigaiomnxcH neueä b pagnajibHOM 
iianpaBjieHnn, BaBiicnmnx ot Texunieönoro oőcayjKHBaHHH 
m aKcnjiyaTagHH neun, a MMenno ot ycTanoBKn onopnux 
pojinnoB, noBepxHOCTHOü TeMnepaTypu Kopnyca neun, 
a Tanáré BennunnM Bosgyninoro saaopa Meatgy őangajKHMM 
nonbgoM n ßainwauHbiMH nnuTaMH. Jlaercn npegno>Kenne 
b OTHoinennn őoaee npaBMJibHOií ycTanoBKii onopHbix 
poJiMKOB, TeMneparypbi Kopnyca n ßangawHoro Kojibga, 
a TaK>Ke uacTOTbi kohtpojih Bosgyiimoro aaaopa. /JeaaeTCH 
yKaaanne TaKwe n b oTHOinennn TewnoB HarpeBannn 
c hcjibjo ycTpaneHMH HanpHHteHMii Kopnyca neun b 6an- 
gawnoe KOJibgo.

Ha ocnoBe onbiTa ge$opMagHH KopnycoB őojibuimx paaMC- 
poB aa cueT OKaabiBannn cooTBeTcreyiomero bjihhhmh na 
(JaKTopbi, CBHaaHHbie c aKcnayaTagnefi, mohigt 6mtb 
anaunTenbHo cnnmeHa, Ha necKOjibito gecHTbix npopenra.

Dobos, Imre: Ermässigung der radialen, federnden Def­
ormation von Drehofeninanteln.
Es wird die Wirkung der von den Instandshaltung und 
Betrieb abhängenden Einflussfaktoren — wie Einstellung 
der Laufringe, die Oberflächetemperatur des Mantals, 
die Grösse des Luftspaltes zwischen den Laufringen und 
den Fussplatten bei losemontierten Laufringen — auf 
die radiale, federnde Deformation der Drehofenmanteln 
analysiert. Es werden Vorschläge auf die günstigere 
Einstellung der Laufrollen, auf die Temperatur des 
Mantels und Laufringen, sowie auf die Häufigkeit der 
nötigen Überwachung des Luftspaltes und auf die 
Aufheizgeschwindigkeit des Ofens zwecks der Vermei­
dung der Einzwängung des Mantels in Laufring gemacht.
/ Auf Grund der bisherigen Erfahrungen kann die gegen­

wärtige hoche Manteldeformation durch die günstige 
Beeinflussung der Betriebsart in bedeutendem Mass 
— auch um mehreren Zentelprozent — verringert wer­
den.

Dobos Imre: Forgókemence köpenyek sugárirányú rugal­
mas alakváltozásának csökkentése
A cikk a forgókemence sugárirányú rugalmas alakválto­
zását befolyásoló karbantartástól és üzemviteltől függő 
tényezők — a futógörgők beállításának, a lemezköpeny 
felületi hőmérsékletének, valamint a lazán szerelt futó­
gyűrű és a papucslemezek közötti légrés nagyságának — 
hatását elemzi. Javaslatot ad a futógörgők kedvezőbb 
beállítására, a köpeny és futógyűrűk hőmérsékletének, 
valamint a légrés ellenőrzésének szükséges gyakoriságára, 

Dobos, Imre: How to Decrease Radial Elastic Deforma­
tion of Rotary Kiln Shells
The radial elastic deformation of kiln shells depends on 
the adjustxpent of running rings, their temperature, that 
of the kiln shelland finally by the air gap between the 
loosely fixed roller ring and the socket. By the optimum 
adjustment of the roller ring, the planned control of kiln 
shell and ring temperatures, and of the gap dimensions 
the deformation can be drastically reduced (by several 
promilles).
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Kerámiai anyagok hővezetőképesség 
meghatározásának újabb eredményei

KAISERSBERGER, E. - P E T E R S, E.

Netzsch-Geratebau GmbH, Selb. NSZK

A növekvő energia felhasználás az utóbbi időkben 
szükségessé tette az anyagokban végbemenő hő­
vezetés jelenségéről pontosabb adatok ismeretét. 
Az energiamérleg számításának lényeges előfeltéte- 
le az anyag vagy épületrész hővezetőképességének 
ismerete. Ezért nemcsak a fejlesztés részéről kívá­
natos a hővezetési tényező meghatározására egy 
egyszerűen és gyorsan végrehajtható mérési mód­
szer bevezetése.

Milyen követelményeket kell az ilyen eljárás­
nak kielégítenie?
— a hővezetőképesség mérhető értéktartománya 

a hőszigetelő anyagoktól (A < 0,1 W/mK) egé­
szen a tömöranyagokig (A - - 20 W/mK) ter­
jedjen ;

— a hővezetési tényező hőmérséklettől való füg­
gésének meghatározásához nagy mérési hő­
mérséklettartomány szükséges; szobahőmér­
séklettől 1000 °C feletti hőmérsékletig;

— az abszolút-eljárást az összehasonlító mód­
szerrel szemben előnyben kell részesíteni, mivel 
az összehasonlító próbatestek tulajdonsága a 
magas hőmérsékleten megváltozik;

— a vizsgálat gyorsan véghezvihető a próbatest 
előkészítése és a berendezésbe helyezése egy­
szerű legyen;

— a mérési adatok megállapítása és a mérés vég­
hezvitele olyan legyen, hogy a mérés teljes 
folyamatát számítógépes vezérléssel lehessen 
végezni.

Az úgynevezett hődrótos módszer elve Schleier- 
macherre [1] vezethető vissza; az eljárást a 60-as 
évektől — a méréstechnika tökéletesítésével — 
tovább fejlesztették és ezért ma már az említett 
követelményeket kielégíti.

Mindkét mérési eljárás — a mérőkeresztes és a 
párhuzamos huzalú — a próbatestek közé helye­
zett vonal alakú hőforrásból indul ki. A mérő­
keresztes módszernél a fűtötthuzal (hődrót) hő­
mérséklet emelkedése, vagy a párhuzamos-huzalú 

módszernél a fűtötthuzaltól meghatározott távol­
ságban a hőmérséklet emelkedés a huzalt körül­
vevő anyag hővezetőképességétől függ. (1. ábra)

Mivel mindkét mérési mód instacioner eljárás, 
rövid a tiszta vizsgálati idő. Gondoskodni kell 
azonban arról, hogy a hővezető anyagnak és a 
félig végtelen hengernek időben konstans teljesít­
ményt leadó vezeték matematikai-fizikai határ­
felületei a mérés folyamán kielégítően biztosítva 
legyenek.

Amennyiben a továbbiakban még a differenci- 
áltermoanalízist is alkalmazzák, a próbatest és az

1- ábra. A két hődrótos módszer mérési elve
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összehasonlító próbatest termoelemének meg­
felelő kapcsolásával, magas hőmérsékleten kis­
mérvű hőmérséklet különbség határozható meg és 
eljutunk a két illetve hárompróbatestes mérés­
felépítéshez. Az összehasonlító próbatest hőeleme 
vagy a fűtőszál síkjában vagy a második próba­
testen van (2. és 3. ábra).

A normáltégla méretű próbatest és az eljárás 
1500 °C hőmérsékletig történő alkalmazhatósága 
különösen a tűzállóanyaggyártók és a kerámia­
anyagok vizsgálói körében hódított tért [2 és 3].

Mivel pár évvel korábban egyes laboratóriumok­
ból, de különösen az NSZK-laboratóriumokból a 
hődrótos módszerről tapasztalatok álltak már 
rendelkezésre, célszerűnek látszott az eljárás 
to váb bfe j lesz tése.

A hővezetésre vonatkozó Fourier-törvényből 

kiindulva a hőforrással rendelkező féligvégtelen 
hengerre megadott egyenlet megoldása:

/W 1 <5#\ 
öt Ad r2^ r ör / 

ahol
A 

cl —----- 
C(?

2 / r2 \0 (r, t) = - • Ei (-- . )
4ttA \ 4 aty

A hengeres hőmérsékletmező ezen megoldása 
mindkét hődrótos módszerre érvényes.

A mérőkeresztes-módszernél, amelynél a hő­
mérséklet emelkedést a vonalnak feltételezett 
fűtött szálon mérjük, az

r2 
a t 

kifejezés igen kicsinek vehető. Emiatt lehetségessé 
vált az exponenciális integrált egyszerűsített 
sorozatot ábrázolással kifejezni. Ezzel a

2 _ 0 . ln(t2—td
4tc1 Ú.j--- ■dl

egyszerűsített kifejezéshez jutunk, ahol
tj, t2 a fűtött huzalteljesítmény bekapcsolása 

utáni idők,
di, d2 a hőmérsékleteméi kedés tx és t2 idő el­

telte után,
1 fűtött huzal hosszúsága, m,
q = UI időben állandó, a fűtött huzalban kap­

csolt elektromos teljesítmény.
A párhuzamoshuzalú módszer számára Jaeger 

[4] egyszerűsítő eljárásával a
/ r2 \

Á = Ui___ \4at/ 
4tt1 M (t2, ti)

összefüggés adódik. Ebben az esetben a t2 úgy 
viszonylik tx mérési időhöz mint 2 az 1-hez.

Mindkét mérési eljárással a pontos és reprodu­
kálható adatok eléréséhez gondosan ügyelni kell 
a következő vizsgálati körülményekre:
— az egész próbatestnek hőmérsékletegyensúly­

ban kell lennie. A hőmérsékletkiegyenlítődést 
méréstechnikailag egyszerűen kell tudni ellen­
őrizni ;

— a t — 0 időpontban fűtött huzal teljesítményé­
nek a huzal teljes hosszúságában időben kons­
tansnak kell lennie;

— a fűtött huzal (vagy a párhuzamos huzalú 
módszernél a fűtött huzaltól r távolságban) 
hőmérsékletemelkedés mérésének nagyon pon­
tosnak kell lennie.

Az első követelmény tokoskemencével elér­
hető, a kemence nagy hőkapacitása miatt azon­
ban igen hosszú a vizsgálati idő.

A második követelmény korábban gyakran 
csak megközelítőleg teljesült. Mivel az áramerős­
séget és a feszültséget az állandó értékre a szoká­
sos hálózati készülékkel szabályozták, a fűtött­
huzal hőmérséklettől függő ellenállásváltozása be­
folyásolta a bevezetett teljesítményt. Az áram­
erősség vagy a feszültség utánszabályozása a vizs­
gálat folyamán csak szükség megoldást jelentett.

Az egyenáramú fűtés alkalmazása a harmadik 
követelménynél okozott nagy nehézségeket, mivel 
a mérőkeresztes-módszernél a nem-szimmetriku- 
san felhegesztett hőelemek egyenáramú feszültség 
szuperponálást okoznak. Megoldást jelent az 
egyenáramú áramforrás poluscseréje, de ebben az 
esetben a mérési folyamat automatizálva csak 
nehezen oldható meg.
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4. ábra. A mérés/elépítésének vázlataFűtött-huzal - tápegység

Kemencehömerseklet 
szabályozó

A méréstechnikai feltételek és a bevezetőben a 
mérési módszerre vonatkozó elvárások figyelembe­
vételével a korszerű berendezés kifejlesztése a 
következő részmegoldásokhoz vezetett:

— a vizsgálókemencét új típusú szálasanyag hő­
szigeteléssel és különleges konstrukcióval úgy 
alakították ki, hogy uz igen rövid hőmérséklet 
kiegyenlítődési idő és a megkívánt nagy hő­
mérsékletstabilitás együttesen valósítható 
meg;

— a fűtötthuzal fűtésére olyan szabályozó kap­
csolást fejlesztettek ki, amely az áramerőssé­
get és a feszültséget (a próbatest belsejében a 
fűtötthuzalon mérve) állandó értéken tartja. 
Ezért nincs befolyása a fűtötthuzal nyúlásá­
nak és az elektromos ellenállás hőmérséklet­
együttható j ának.

— különleges, zörejmentes előerősítő alkalma­
zásával a hőmérsékletemelkedés pontosan meg­
határozható;

— eleve olyan mérőrészt és szabályozó/regiszt- 
rálóelektronikát alkalmaztak, hogy automa­
tikus, számítógépes mérési program legyen 
alkalmazható (4. ábra);

— a mérőhuzalok kezelhetőségére Al2O3-anyagú 
mérőkeret készült, amely a próbatestcserét és 
a két mérési módszer váltását lényegesen le­
egyszerűsíti (5. ábra).

A teljes mérési program folyamatábráját a 6. 
ábra szemlélteti. A számítógép közben nemcsak a 
berendezésben a vizsgálatot és a kiértékelést 
szabályozza, hanem kapcsolja' a vizsgálókemence 
következő hőmérsékletfokozatát is.

A mérési jegyzőkönyv kivonatát a 7. és 8. ábra 
tartalmazza. A vizsgálati program időtartama

------- •. Keresztszálas - módszer (c)
------- Párhuzamos-huzalú módszer (p)

5. ábra. Mérőkeret — mérőkereszttel — mindkét hődrótos 
módszerhez (felső fedő tégla nincs ábrázolva)

250 °C-os hőmérséklet lépcsőkkel és 1250 °C 
maximális vizsgálati hőmérséklet esetén 3 — 4 nap. 
A relatív hiba 1 — 2% körül van, ami igen jónak 
tekinthető.

A félautomatikus vizsgálati programhoz viszo­
nyítva (amikoris a vizsgálatot végző a következő 
vizsgálati hőmérsékletet kézzel újraprogramozza 
és a mérés előtt a vizsgálati körülményeket felül­
vizsgálja) a számítógépes vezérlés a vizsgálati 
időt a felére csökkenti.

összefoglalóul a hődrótos módszer előzőkben 
ismertetett továbbfejlesztésével a hővezetőképes­
ség meghatározása már nemcsak specializált 
laboratóriumokban alkalmazható. A teljesen auto­
matizált, számítógépes vezérlésű berendezés rövid 
vizsgálati időt és kényelmes kiszolgálást tesz 
lehetővé.
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6. ábra. Számitógépesvezérlésű, teljesen automatikus mérési program folyamatábrája

összefoglalás

A szerző, olyan berendezés szerkezetét és alkal­
mazását ismerteti, amely különböző anyagok hő­
vezető képességének meghatározását az úgyneve­
zett hődrótos-módszerrel (mérőkeresztes- és pár- 
huzamos-huzalú eljárás) teszi lehetővé. Közük a 

fizikai-technikai követelményeket és a berende- 
dezés megvalósításán. Az ismertetett mérőbe­
rendezés növeli a mérés pontosságát, csökkenti 
a vizsgálati időt és egyszerűsíti a kezelést. A be­
rendezés félautomatikusan és számítógépes vezér­
léssel teljesen automatikusan is üzemeltethető.

Minta azonosítási jele No 
Futás szám

- Kelet

- o Kpzépérték
+ Értékek

0,0/0 
123.596 
7-11-1980

020'-- 1-- L—J-- L—I-- 1___1__ |__ l i i
. 200 900 600 600 10O0 1200

Hőmérséklet, °C

8. ábra. * = * (T) printer kinyomatása
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Könyvismertetés

A „HERENDI” PORCELÁN 
HARMADSZOR

Dr. Sikota Győző „Herend por­
celánművészete” című könyve a kö­
zelmúltban harmadik kiadásban 
került az olvasó elé. A könyv sikeré­
re nemcsak a három kiadás, de 
a kiadási példányszámok növeke­
dése is jellemző. Az első kiadás öt, 
a második tíz, a harmadik már 
huszonegyezer példányban került 
a boltokba. Vajon, mi az oka 
a könyv népszerűségének? — te­
hetjük fel a kérdést. Egyrészt talán 
a herendi márka iránti érdeklődés, 
válaszolhatjuk. Hiszen a herendi 
porcelán márkája napról napra 
erősödik, művészileg is fejlődik. 
Hogy a köztudatban még jobban 
elmélyült mindez, az a könyv első 
kiadásának is feltétlen érdeme.

Továbbgondolva a népszerűség 
kérdését, azt is megállapíthatjuk, 
hogy a könyv sikerét tartalmi ere­
dők is befolyásolják. Átlapozva 
kitűnik, hogy anyaga, szakmailag 
és előadásmódjában is vonzó. Min­
denekelőtt szembeötlő az alapos­
ság, mellyel a szerző megközelíti 
témáját. Elmélyült kutatómunka 
eredményeként derült ki például az 
is, hogy a gyár alapítási éve 1826 
és nem a korábban tévesen hitt 
dátum. Egy híres manufaktúrának 
sem közömbös, hogy mikorra te­
szik az alapítási évet.

A könyv korszakonként építi fel 
a gyár történetét, beágyazva azt 
a kor gazdasági, művészeti életébe.

A szerző kül- és belföldi levél­
tárakban végzett mélyreható ku­
tatómunkát, melyet igazol a gaz­

dag levéltári jegyzet is. A legújabb 
kori történet leírásánál a porcelán­
művészet szeretetére és értő módon 
való bírálatára hívja fel a figyel­
met, a szándékoltság messze kerü­
lésével, ugyanakkor a nem tetsző 
jelenségek felmutatásával, kivi­
lágításával, a porcelánt szerető és 
a művészetet féltő ember aggodal­
mával.

A szerző a könyv utolsó szaka­
szában Herend jövőbeni útjáról 

készít rajzolatot, felvázolva a lehe­
tőségeket, melyek a herendi por­
celánművészet előtt állnak.

A könyv szakmai és közönség­
sikerére jellemző, hogy rövidesen 
német nyelven is megjelenteti a 
Corvina Könyvkiadó, mégpedig 
— várhatóan — a herendi porcelán 
nagy szerelmesének Keresztury 
Dezsőnek ajánlásával.

’ Wagner Tibor
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Csemán Ilona keramikus

Meglepő látvány tárul a szemlélő elé, amikor 
a Duna Galéria termében találkozik a kiemelkedő­
en tehetséges keramikus — Csemán Ilona — 
munkáival. A meglepetést előbb az az egyszerű 
tény okozza, hogy olyan falfelületet burkoló­
lapok sorozatával kerül szembe a látogató, 
amelyek többségükben, — egy a korábbitól el­
térő, teljesen új szemléletről tanúskodnak. A ki­
állított tizenegy, egyenként 210X105 cm nagy­
ságú burkolatkompozíciók az utolsó évtizedben 
készültek. Közülük néhány még hagyományos­
nak tekinthető mintázatában, de feltétlen új, 
a szín és ornamentika összhatásában. Ezek a dí­
szítmények a kettő vagy négy lapból összeállít­
ható, végtelenül ismétlődő mustrák. A 15X 15 cm 
nagyságú burkolólapok felülete, illetve azok díszí­
tése általában rozetta-rendszerű, minden irány­
ban építhető negyed vagy fél motívumrészekből. 
Újabban, a nagyobb felületű díszítőhatás elő­
idézése érdekében, rendszerint négy lapon kerül 
elhelyezésre egy teljes kompozíció. Gyakori 
megoldás az is, amikor két lapon van a kompozí­
ció. Ez a díszítő motívum, már csak két irányban 
rendezhető el.

Ezzel a hagyományosnak tekinthető szemlélet­
tel szemben, a kerámikus számos újabb elgondo­
lását fogalmazta meg a lapok felületén. Feltétlen 
szellemesebb és az egyéniségnek, a térnek és 
környezetnek megfelelően variálható megoldás 
például, amikor a világos mázzal bevont felületű 
csempék között, különböző állásban; a vadgesz­
tenye ötkaréjos leveleit barnás, zöldes, sárgás 
színben egymástól külön, de a természet valóságá­
ra utalóan helyezte el. Ez a szabadabb felfogás 
először is egy teljesen új látványt teremt, ameny- 
nyiben a különböző színű, de azonos tömegű, lágy 
vonalakkal kontúrozott, mechanikai eljárással 
szitanyomással sokszorosított levélornamentika, 
tetszés szerint helyezhető el. Az ősz színeiben 
pompázó levelek mennyiségével is szabadon gaz­
dálkodott a tervező, — s ha tetszik, ugyanúgy 
az építész vagy a megrendelő, — természetesen 
figyelembe véve a burkolandó tér lehetőségeit. 
Ennek az alapgondolatnak igén jól sikerült vál­
tozata az a megoldás is, amikor a mindössze 
kontúrvonalakkal megrajzolt és felülnézetben, 
részben egymást takaró levelekből állította össze 
a művész a megfelelő díszített felületet, amelyen 
a kontúrrajzos levelek ritmikus rendje teljes 
dekorativitásban érvényesül.

Ez újabb sorozatból feltétlen kiemelést érde­
mel és talán az előbbieknél is szellemesebb egyéni 
elgondolás fogalmazódott meg a mezei virágos 
kompozícióiban. A megoldás, illetve az elrende­
zés és végsősoron az összhatás arra épült, hogy 
— az előbbiekhez hasonlóan mechanikai eljárás­
sal sokszorosított, — egy-egy burkolólapon ver­
tikális rendszerben komponált, vonalas és folt­
rendszerű kellemes; sárgás-zöldes-kékes pasztell 
színhatású növényi ornamentikát alakított ki 
a közönséges mezei virágokból. Az ilyen módon 
díszített és a díszítés nélküli lapok egymás melletti 
függőleges sorokban kerülnek elhelyezésre. A köz­
tes távolságoktól, valamint a növényi ornamenti­
ka váltakozó felső határától függően, ritmikusan 
a legválasztékosabb, természetet idéző összkép 
kialakítását eredményezik. Különösen jelentős­
nek tekinthetjük a lapok felületének kialakítását, 
amelyeknél a művész, olyan enyhén plasztikus, 
finoman rovátkolt megoldást alakított ki, amely 
a különböző fedőmázak alkalmazásával, már ön­
magukban is, de különösen az előbbi leveles 
díszítményeknél igen hatásosan alkalmazhatók. 
Nem kevésbé feltűnőek azok az újabb, elsősorban 
színben és felületi megoldásban jelentkező mázak 
sem, amelyek minden vonatkozásban előrelépés 
jelzői ezen a területen. — A két m2-t meghaladó 
felületek méretükben szinte megközelítik az ere­
deti alkalmazást, és nemcsak kiállítási példának, 
hanem látványukban is teljesértékűeknek tekint­
hetők, mind a kompozíció, mind a színhatás vonat­
kozásában a szemlélő számára.

Ezek a gazdag mintázatú és új szemléletű felü­
letburkolási példák bizonyítják, hogy a teljesen 
mechanikai úton történő sokszorosítás, a nagy­
ipari technológiával történő gyártás egyáltalán 
nem szegényíti el a művészi megfogalmazás, 
a kifejezés számtalan lehetőségét. Nem zárja ki 
azt, ha kitűnő felkészültségű és az automatizált 
termelés rendszerét ismerő keramikus foglalko­
zik azzal. — Csermán Ilona közel egy évtizede 
a FIM Romhányi Építési Kerámiagyár tervezője, 
aki 1971-ben szerzett diplomát. Az Iparművészeti 
Főiskolán, a kitűnő keramikus és pedagógus 
Csekovszky Árpád növendéke volt. Az eltelt 
időszak alatt igen sikeresen szerepelt műveivel 
számos hazai és rangos nemzetközi kiállításon. 
Munkássága kitűnő példázója annak az alkotó­
típusnak, aki konfrontáció nélkül egyezteti össze 
az ipari termelés számára való tervezést, és az 
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individuális keramikus tevékenységet. Számára, 
— mint azt egy beszélgetés során elmondotta, 
a két különböző indítási és célú tervezés, alkotás, 
nemcsak összeegyeztethető, hanem azok kiegé­
szítői egymásnak, a mindennapi művészi munka 
folyamatában. Alkotói módszerének és művészi 
felfogásának másik oldalát mutatják azok a ke­
rámiák, amelyek az anyag közvetlen, természetes 
eredeti szépségére, a váltakozó színhatására, 
a plasztikus formákra, tömegekre épülnek. A kb. 
1180 °C viszonylag magas hőfokon a vörösre égő 
petényi agyag, a pécsi porcelánszigetelő masszá­
val elegyítve képlékeny állapotában korlátlanul 
formálható, alakítható. A kézzel gyúrt plaszti­
kák, egy minimális zsugorodással számolva az 
égetés során állandósulnak.

A tárlaton szereplő öt, „kézzel gyúrt” kisplasz­
tika egyetlen gondolat formálódását idézi. A sza­
badkézzel alakított, formált — nem mintázott 
tömegek, — mint a szobrászati művek, gazdag 
kifejező részleteikkel, hol a bontakozó, hol 
a bezárkózó gondolat emberi alakba formálódó 
folyamatát érzékeltetik. A vörösre égő agyag 
színbeli lehetőségei kiaknázásának adottságát 
fokozza egy fehérre égő porcelánanyag laza 
vegyítésével. Ennek következménye, a két szín 
és azok tónusainak örvénylő vonulata, amely nem 
az esetlegesség tükrözője, hanem a művész mon­
danivalójának, egyértelmű tömör megfogalma­
zása. A 20—30 cm nagyság között váltakozó kis­
plasztikák sorozatának nincs neve, elnevezése, 
nincs címe. Ilyennek ez alkalommal nem is érez­
zük szükségét, a gyakran sokat sejtető, de lénye­
gében semmit vagy keveset kifejező címek hiá­
nyát. — A művész, az emocionális folyamat, 
a gondolat ébresztés, az elgondolkodtatás érde­
kében döntött így, és nem adott címeket. A szem­
lélő ne a cím alapján keresse a mondanivalót, 
keresse annak lényegét belső tartalmát magában 
a műben, — és találja meg abban saját egyénisé­
gének megfelelően az értéket.

Üjabb csoportot képez az a 19 relief, amely az 
előbbiekhez hasonlóan elsősorban a már bemu­

tatott két anyag színességére épül, annak válto­
zatait, a plasztikai alakítás lehetőségeit idézik, 
a természet egy darabjának keretbe komponált 
tájaival. A sík föld kalászos tömegei, a csalitos 
domboldal, az erdő és mező idézetét keltő relie­
fek, egyszerű ősi eszközökkel, többnyire negatív 
formába való préseléssel készültek, máshol gyú­
rással, kézzel formáltak. Az egyes alig pár cen­
timéter nagyságú elemek rendszerbe állításával 
alakította az egyes kompozíciókat. A 25X40 cm 
nagyságú ovális vagy szögletes keretbe foglalt 
plasztikus képek, mert így is nevezhetjük azokat, 
az utóbbi két évben készültek. Néhány közülük, 
sajnos nem mentes, elsősorban a gondolati ismét­
lődéstől, de többnél formai megoldások igen kö­
zeli rokonsága, máshol szinte azonossága csök­
kenti, a különben szellemes gondolatébresztő 
reliefek értékét.

Ez utóbbi csoportban ismételten olyan művek 
kerültek Csemán Ilonától bemutatásra, amelyek 
ügyancsak a hagyományos cím, név nélkül is 
bemutatkoznak és feltárulkoznak a nézőnek, 
abban a teljes valóságukban az egyes kompozí­
ciók, ahogyan azok az alkotás során az égetett 
agyagokban kifejeződnek.

Feltétlen figyelmet érdemlőek azok a csoporto­
san kiállított további plasztikák, plasztikus vá­
zák, amelyek az előbbi anyagokból készültek, 
részben formázással, részben kézi alakítással. 
Eredetiségükkel, gazdag változataikkal a művész, 
egy másik alkotómódszerébe enged betekintést. 
A különböző tárgyak, edények, kompozíciók, 
— végsősoron — kisplasztikák, az előbbiekkel 
annyiban mutatnak rokonságot, hogy több­
ségükben a természeti formákat idézik. Önálló 
létüket név nem jelöli, így rájuk is vonatkoztat­
hatjuk, azt az előbbi megállapításunkat, hogy 
nem érezzük a címek hiányát.

])r. Molnár László
ELTE Művészettörténeti

Tanszék
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Készült a SZIKKTI Finomkerámia Osztályán

Szilikátipari Központi Kutató és Tervező Intézet 
nyersanyag adatlap

Sorszám
WILDSTBINI CH AGYAG

K.adás éve

1979

Összeállította;

1 Lelőhely: Csehszlovákia

2. Földtani és teleptani jellemzés:

3. Mintavétel: 1977. szeptember 7. Alföldi Porcelángyár 

Vizsgálati szám: ÉN 1515

4. Kémiai analízis (%)

iZZ V. Sió? AI2O.t TiO2 pe2O3 CaO MgO KjO Na20 SOj

1. 11,30 49,38 34,74 0,60 2,02 0,31 0,18 1,48 0,06 -

2.

3.



5 Szemcse eloszlás ■

60>um alatt MSz. 12787/3 -74

0 /jm 60 40 20 10 5 2

•/. 100,0 97,6 90,4 73,4 50,4 41,7

5. Szerkezetvizsgálatok 4̂

61/Röntgendiftraktogramok 
/Rigaku-Denki CuK^ /

6 2;Derivatogram
/MOM 676; 10 °C/perc/

’IXa- kaolinit Q’‘kvarc
J ’ í lát , m u II11
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7. Ásványi összetétel:/0/»/ kaolinit 75
muszkovit 13
/illit/
kvarc 9
Rtg amorf 3

8. Fizikai tulajdonságok

metilénkék felület . .1.5 m2/g metilénkék adszorpció, kolonmetriáson mérve

.vízgőzadszorpció ......... 3.» telített NaCI oldat fölött, 48 óra datt%

sűrűség 23 °C-on 2,628 g/tm MSz 1278S/2-72

iszapolósi maradék 
> 200 am .........3 MSz 12787/2-72%

9-Reoiogiai vizsgálatok 10-Képlékenység Pfefferkorn szerint 
/ Pfefferkorn szám: 28,5

Száraz- 
anyag %

Elektrolit 
%

ISZAP 
viszkozitás mPas

^2/5^
&0 yú 0.035

16 sec~1

300
NT = Nátrium tannát 
VÜ » Vizüveg

képződési seb

0,53

Nedv. %

23 1,78

192

Porolás %

32

C S E R E P

11.Száradási érzékenység
Al visel szerint

12.Hevítőmikroszkópi zsugorodás



13. Kerámiai tulajdonságok: Próbatest készítés, msz 1278813-72 

nyers állapotban

Formázási mód

plasztikus sajtolt

megmunkálási víztartalom % 28

száradási zsugorodás- 6

száraz hajlítószilárdság Wa 1,3

nyers testsürüség g/cm3 1,621

égetett állapotban; Felfutási sebesség, 150 C7óra Hántartás' 2óra

■

di
m

en
sió Égetési hőmérséklet • 'C

1000 1100 1200 1300 1400

Égetési zsugorodás % 0,6 2,8 4,9 6,5 8,3
Sűrűség g/tn? 2,686" 2,710 2,717 2,707 2,697
Vízfelvétel % 31 •27 18 14 9
Testsürüség g/tm3 1,428 1,526 1,730 1,801 1,855

Porozitás (nyílt) % 44,3 41,2 • 31,1 25,2 16,T

Hajlítószllárdság 5,2 13,6 21,1 26,0 30,6

Szinkoordlnátó k *
M0MC0L0R
W «2787 készülék

X 0,374* 0,349* 0,345 0,346 0,330

y 0,354* 0,342* 0,349 0,355 0,343

Y 55,07* 62,04* 64,68 61,62 46,49
, + Rózsaszín etalonmi BiSítü"

14. TúzdUósóg PK „JZt........... HSz 394-66



Lapszemle
ZEMENT UND BETON, Wien, 1980. 
4. 8Z.

Beton-fűtőtestek. 146—148. old.

A beton fűtőtestek az alacsony hő­
mérsékletű fűtésekhez alkalmasak, 
pl. új épületeknél jól kiegészítik a 
padlófűtést, meglevő épületeknél 
pedig olcsón szolgáltatnak meg­
felelő fűtőfelületet. 3,5 — 5 cm vas­
tag B 400 betonból, beépített acél 
vagy műanyag fűtőelemekkel készí­
tik, dupla AQ 30 —AQ 32 vasalás­
sal. A hőtechnikai méretezéshez 
diagramok állnak rendelkezésre.

BRICK AND CLÁY RECORD, 
Chicago, 1981. 1. sz.

Filippi, C.: Rétegződés az agyag 
sajtoláskor, hibák és javításuk. 32 — 
35. old.

A csiga préses formázáskor a száj­
nyílás ellenerővel visszahat a csiga 
irányába az előre haladó agyag­
áramra. Megfelelő nyomás meg­
választása. A legkedvezőbb, ha a 
préselt agyag térfogata közelítőleg 
fele a csiga kapacitásának. A prés­
fal és a csiga között fellépő erő­
hatások egyik következménye az 
agyag rétegeződése. A csiga hosszú­
ságának célszerű megválasztása 
csökkenti a rétegeződést. Az agyag­
áram késleltetésének hatása, sebes­
ség különbségek, az üregek, a hidak 
és a hornyok hatása, az agyagáram 
gyorsítása és lassítása. A szájnyílás 
tömítettsége és a massza nedvesség­
tartalma.

WKSB, Ludwigshafen, 
1980. 12.sz.
Klinkenberg, D.: Szigetelőanyagok' 
energiagazdaságossági megtérülése.
13-14. o.
Az évenkénti energiamegtakarítást 
azzal az energiafelhasználással kell 
összehasonlítani, mely a hővédelem 
figyelembe vett mértékének eléré­
séhez szükséges. Ehhez még hozzá 
kell venni az anyaggyártásra és a 
szétosztásra fordított energiát is.

Az 5 cm vastagságú szigetelő­
anyagra vonatkoztatott ilyen jel­
legű energiaigény szálasanyagnál 
50, polisztirol keményhabnál 85, 
poliuretán habnál 168 MJ/m2. 
A szigetelőanyag gyártására fordí­
tandó energiamennyiség néhány 
hónap alatt megtakarítható.

Tiesler, H.: Mesterséges ásványi 
szálak — az egészség veszélyeztetése ? 
4-11. old.

Az 1 mikrométer alatti átmérőjű 
mesterséges ásványi szálak egész­
ségkárosító hatását szenátori bi­
zottság vizsgálta és kalciogenikus 
veszélyeztetettséget állapított meg. 
A legújabb orvosi irodalom azon­
ban nem lát okot az egészség 
veszélyeztetésére, állatkísérletek so­
rán csak az injekciós vizsgálatok 
mutattak veszélyt, az epidemioló­
giai és belélegeztetéSi vizsgálatok 
nem. Az amorf szilikátok kémiai 
viselkedése nagyban különbözik az 
azbeszttói. A vizsgálati módszerek 
és vizsgálati eredmények azbesztről 
a mesterséges ásványi szálakra való 
átvitele sok problémával jár, ill. 
nem lehetséges.

IL CEMENTO Róma, 1980. 4. sz.

Szénalkalmazás a cementgyártásban; 
a megoldandó problémák. 254 — 255. 
old.

z\z olasz nemzeti energiaprogram 
fokozott szénfelhasználást irányoz 
elő. Az erőműveken kívül a cement­
ipari szénfelhasználás került elő­
térbe. A cementipar által kidolgo­
zott program alapján ma már 14 
forgókeniencével ellátott cement­
gyár szenet használ fel, és 1985-re 
60 berendezést terveznek széntüze­
lésre átállítani. Az átállítás súlyos 
anyagi terhei mellett műszaki prob­
lémák is jelentkeznek. Pl. a szénben 
levő kéntartalom miatt módosítani 
kell a légszennyeződésre vonatkozó 
törvényt. Meg kell oldani a porszén 
előállítást és az üzemekbe való 
szállítást. A legtöbb cementgyár 
nem rendelkezik szénelőkészítő mű 
építéséhez szükséges területtel.

L’INDUSTRIA ITAL1ANA
DEL CEMENTO, Róma, 
1980., 11. SZ.,

Carbonara, G.: Cement-alkalmazás a 
régi épületek restaurálásánál. 1097 — 
1122. old.

Az 1931-ben Athénben tartott kon­
ferencia nemzetközileg elismerte a 
beton törvényes alkalmazását épü­
letek restaurálásához. Azon idők 
kétségét, hogy az építmény meg­
erősítéséhez alkalmazott modern 
befogások látszanak-e, a mai idők 
túlhaladták. Lényeges, hogy a hely­
reállítási műveletek világosak, fel­
ismerhetők legyenek. Az építmény 
eredetiségének figyelembevétele a 
legalapvetőbb. A cement haszná­
lata, a különböző technikákkal 
együtt, gyakran meghatározó jelen­
tőségű.

Klingholz, R.: Finom por mester­
séges ásványi szálakból. 1 — 3. old.

Sem az epidemiológiai, sem a be- 
lélegeztetési vizsgálatok, állatkísér­
leti vizsgálatok nem mutatták ki, 
hogy a mesterséges ásványi szálak 
porai emberre veszélyesek lenné­
nek. Ennek ellenére az alkalmazot­
tak ■ és a vásárlók érdekében a 
gyártók átfogó programot indítot­
tak a kérdés összefüggéseinek át­
fogó vizsgálatára, melytől azt vár­
ják, hogy az egészségkárosodással 
kapcsolatos hidedelmekre hiteles 
cáfolatot ad.

IL CEMENTO, Róma, 1980. 4. sz.

A cementgyártás helyzete és kilátásai. 
Indonéziában. 254. old.
Az indonéz ccmentipar jelenleg 
nyolc cementgyárat üzemeltet, a- 
melyek együttesen 7 millió tonna 
cement összkapacitással rendelkez­
nek. A jövőben cementben önellá­
tók lesznek, ezért a cement-szektor 
fejlesztési programját kidolgozták. 
60%-ban növelik a következő né­
hány évben a cementgyártó kapa­
citást, és évente 11 millió tonna 
cementtermelést irányoznak elő, 
összhangban Indonézia gazdaságá­
nak fejlesztésével.
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Imponáló fejlesztési programok a 
mexikói cementiparban. 253. old.

Mexikó 16,7 millió tonna cement­
termelő kapacitással rendelkezett 
1979-ben és 14,05 millió tonna 
cementet gyártott. 1950-ben 1,3 
millió tonnát, 1970-ben pedig 7 
millió tonnát állított elő. 11 cement­
ipari egyesülés 27 cementgyárat és 
3 őrlő művet üzemeltet. Mexikó­
város közelében épült a legtöbb 
cementgyár. Legnagyobb a Cemen- 
tos Mexicanos társaság, amely 4,1 
millió tonna cementet gyárt évente. 
1984-ig 24 új cementgyárat létesí­
tenek, és termelésüket közel 30 
millió tonna cementre emelik. A 
cementtermelő kapacitás 32,8 mil­
lió tonnára nő.

Kanada az Egyesült Államok leg­
fontosabb cement-szállítója. 252 — 
253. old.

1979-ben Kanada 3,5 millió tonna 
cementet exportált az Egyesült 
Államokba, amely 47%-át adja az 
USA cementimportjának. Kanada 
cementtermelő kapacitása közel 16 
millió tonna. 1979-ben összesen 
13,13 millió tonna cementet gyár­
tott, ami az 1978. évi termelésnél 
13,7%-kal nagyobb. A belső fogyasz­
tás 9,63 millió tonna volt. A kana­
dai cementipar 23 cementgyárat és 
5 klinkerőrlő üzemet foglal magá­
ba. A francia Lafarge cég kilenc 
cenientgyárat üzemeltet Kanadá­
ban, összesen 5,34 millió tonna 
gyártó kapacitással.

1980. év első felében Ny ugat-Európá- 
ban növekedett a cementtermelés. 252. 
old.

1980. első hat hónapjában a Cem- 
bureau-országokban az előző év 
azonos időszakához ' viszonyítva 
5,6%-kal nőtt a cementtermelés, s 
a 100 millió tonnával szemben 106,5 
millió tonna cementet állítottak elő. 
Termelését 9,6%-kal Olaszország 
9,4%-kal Nyugat-Németország, 9,0 
%-kal az Egyesült Királyság nö­
velte. Törökország közel 20%-kal 
termelt kevesebbet.

A termogravimetria újabb alkalma­
zása portlandcement vizsgálatára. 
237-244. old.

Bebizonyították, hogy a termo­
gravimetria megbízható eljárás a 
portlandcementgyártásnál alkalma­
zott nyersanyagok jellemzésére. Al­
kalmazható nedves eljárásnál iszap­
gyűrűk, a félszáraz eljárásnál a 
nyersliszt kiszáradása hatásának, 
valamint a szén- és koksz-zárvá­
nyok vizsgálatára. A porleválasz­
tók által leválasztott porok és a 
cementgyártásnál előforduló egyéb 
keverékek vizsgálatára is hasznos 
eljárás.

AUFBEREITUNGS TECHNIK, 
Wiesbaden, 1981., 2. sz.

Sommer, K.: Mintavételi hibák 
részecskenagyság-analizisnél. 96 — 
105. old.

A szemcseméret-analízis során a 
tiszta mérési hibák mellett több­
nyire a következő két mintavételi 
hiba játszik szerepet: 1. az az 
anyagmennyiség, melyből a mintát 
veszik, szétfajtázódott. Ez rend­
szeres hiba és a mindenkori elő­
készítési módszertől függ. Megfelelő 
keveréssel elkerülhető. 2. nem ke­
rülhetők el a statisztikus mennyi­
ségi hibák. Ezek a mintavétel mód­
jától és az anyagjellemzőktől füg­
genek.

BETONTECHNIK, Berlin, 1980.
6. sz.

Grosch, P.—Kuhnemund, J.—Usch­
mann, W.: Betonfolyósító vizsgálata. 
12-14. o.

A ligninszulfonát bázisú folyósító- 
szerek már kis hozzáadott mennyi­
ség esetén is folyamatosan növelik 
a folyósítóhatást. A melamingyanta 
bázisú anyagok folyósító hatása 
csak egy meghatározott minimális 
mennyiséget meghaladó adalékolás 
esetén hatásosak. A maximálisan 
elérhető folyósító hatás elsősorban 
a cement diszpergálhatóságától, 
másodsorban a folyósító szer fajtá­
jától és hatásmechanizmusától 
függ. A hatásosság tartóssága füg­
getlen a fő hatókomponensektől, és 

lényegében a megmunkálást követő 
vízlekötő • folyamatokra vezethető 
vissza. A folyósítószer minősége 
mellékhatásaitól függ.

BITUMEN, Hamburg, 1981. 1. sz.

Műanyaggal módosított útépítési bi­
tumenek. 8—15. old.

A bitumen Teológiai tulajdonságait 
leíró modellek. Az elasztomerek 
hatása a bitumen radiológiai tulaj­
donságaira. Optimális tulajdonsá­
gokat eredményező műanyagbitu­
men szerkezetek. Műanyag adalé­
kok megnövelik az aszfaltok örege­
désállóságát, elaszticitását és ki­
fáradási élettartamát. A gumi hul­
ladékok felhasználhatóságát nehe­
zíti az eltérő összetétel. 3200 km 
gumiőrleményes aszfaltút az USA- 
ban. Vulkanizált állapotú gumi­
őrlemény használata az NSZK-ban 
sportpálya és játszótér aszfaltok­
hoz.

Épületszigetelés bitumenes fedélleme­
zekkel. 19-21. old.

Könnyűszerkezetes tetőkön repe­
deznek az üvegfátylas lemezek, cél­
szerűbb az üvegszövetbetétes. A 
hegeszthető bitumenes lemezekhez 
jobb hideghajlíthatósággal rendel­
kező bitumenekre volt szükség. A 
kötőanyag lágyuláspontjának növe­
lésével a hegeszthető lemezek be­
dolgozhatósága nehezebbé vált. A 
műanyagbitumenek kedvezőbb tu­
lajdonságokkal rendelkeznek, mint 
a fúvatott bitumenek. Poliészter­
fátyol betétes lemezek hőterhelhe­
tőségének problémái.

Habosított bitumenes aszfaltkeverékek 
alkalmazási lehetőségei. 33 — 38. old.

Útmegerősítésekhez gazdaságos el­
járás. Helyi anyagok felhasználha­
tók az aszfalthoz és a bitumen 
szükséglet is kisebb, rövidebb a 
keverési idő. 2,4% bitumentartalom 
mellett kielégítő a stabilitás, de a 
hézagtérfogat megnő. Terhelhető­
sége ennek ellenére korlátozott. 
Keményebb bitumenekkel kedve­
zőbb szilárdságú az aszfalt. Hő­
mérsékleti hatásokra repedezésre 
hajlamos. Az aszfalt minimális 
viszkoelaszticitással rendelkezik, 
anyaga a kohéziós határon van.
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A világ szilikátiporából
Növekvő cirkonoxid fogyasztás

A világszerte növekvő igény a 
cirkonoxid tartalmú termékek 
iránt 2 új kemence építésére ösztö­
nözték a Magnesium Elektron Ltd 
céget, hogy Swinton-i (Manchester) 
telepén végzett bővítéssel 50%-kal 
növelje a nagytisztaságú cirkonoxid 
termelési kapacitását.

A cirkonoxid kulcsszerepet tölt 
be piezolelektromos kerámiák gyár­
tásánál. Ezeket tengeralattjárók és 
halászhajók részére gyártják ultra­
hang generátorokba, továbbá elekt­
ronikus öngyújtókba. Gépkocsik­
ban a cirkonoxid alapú kipufogó ér­
zékelők — ezek már a legtöbb 1981. 
évi USA autótípus tartozékai — 
mérik az üzemanyag/levegő arányt 
a katalizátoros átalakítók optimális 
üzemének biztosítására.

Új cirkonoxid készítményeket 
használnak a fejlett gázturbinák­
ban. A köbös cirkonoxidból pedig 
gyémánthoz hasonló műdrágaköve­
ket gyártanak.
(Refractories Jorunal, 1981. jan.)

Különleges timföld exportra

A mintakollekciókkal végzett ered­
ményes kísérletek hatására egyre 
több külföldi megrendelője van az 
almásfüzítői timföldnek. Többek 
között azNDK-ba, Jugoszláviába, 
Marokkóba, R.omániába és Spa­
nyolországba szállítanak az idén a 
sokféle célra hasznosítható termé­
kekből. A tonnánként 10 000 forint 
értékű speciális timföldet alap­
anyagként használják fel többek 
között a villamosiparban és a hír­
adástechnikában s különböző kap­
csoló, szigetelőtestek készítéséhez. 
Más fajtái a kőolaj, a levegő és az 
ipari gázok víztelenítésére, a vita­
minok tisztítására alkalmasak, s 
van köztük olyan, amelyből a 
gyomorbántalmak enyhítésére, sav­
megkötő gyógyszert is készítenek. 
Különleges kémiai és fizikai tulaj­
donságaik révén a fa, a kerámia, az 
alumínium és sok más anyag felületi 
kezelésére, csiszolására is használ­
hatók. Az üzem kutatógárdája to­

vábbi új timföldfajták előállításán 
kísérletezik, hogy a választékot 
tovább növelhessék.
(Kisalföld 1981. május 21.

Jubilál a Német Zománcipari 
Szakemberek Egyesülete (NSZK)

A „Véréin Deutscher Emailfach- 
leute” júliusban ünnepelte 50 éves 
fennállását.
A 240 tagú nyugatnémet szakmai 
egyesület elsősorban a szakmai 
képzés, szabványalkotás és termék­
minősítés terén kívánja társadalmi 
munkával segíteni az iparág mű­
szaki fejlődését.

Az évforduló alkalmával rendez­
ték meg Kölnben a XII. Nemzet­
közi Zománcipari Kongresszust. 
(Europachemie, 1981. júl. 3. 
/H. W./

A cement Mozambik jelentős 
exportterméke

1980-ban a cementexport Mozam­
bik egyik legfontosabb exporttéte­
le. A függetlenné válás előtt az 
ország nem exportált cementet. 
Az utóbbi évek egyre növekvő 
termelése 1980-ra elérte a 600 kt-t. 
Ennek közel egyharmadát értéke­
sítették külföldön.
(Mining Annual Review, 1981.
/H. W./)

NDK plazma vágókészülék 
Japánnak

Az NDK gépipara számos plazma­
vágó berendezést szállított japán 
cégeknek, akik beépítették auto­
mata gyártóegységekbe. Többek 
között japán acélművek és henger - 
dék vettek üzembe ilyen vágó­
gépekét. Néhány készülék a Mit­
subishi Heavy Industries üzemében 
működik Nagasakiban.
(Stahl und Eisen 1981. jún. 1. 
/H. W./)

Geotermikus villamos erőművek a 
világon

A tőkés országok geotermikus ener­
giával üzemelő elektromos erő­
műveinek kapacitása (ezer kW, 

a víz-gőz elegy hőmérséklete 150 
°C):

Üvegolvasztó kemencéből kibontott 
kádkövek regenerálása

Az NDK Tudományos Akadémiájá­
nak Szervetlen Kémiai Intézetében 
kísérleteket végeztek üvegkemen­
cék bontásából származó szennye­
zett kövek anyagának újrafeldol­
gozására. A forgácsolásos felújítás 
(jó részek kifűrészelése) nem sok 
eredményt hozott. Minőségileg nem 
felelt meg az aprítás, mágnesezés 
sem.

Az őrölt, szennyezett kádkő- 
hulladék égetett gyártmányokhoz, 
masszákhoz, vagy homokszóró be­
rendezésekbe már felhasználható 
volt. A legkedvezőbbnek azonban 
a HE oldattal való vegyi kezelést 
említi a beszámoló. A 60 °C hő­
mérsékleten kb. 1 órán át 10%-os 
HE oldattal kezelt őrlemény ZrO2 
tartalma 38% felett volt. A vissza­
maradó F tartalom 600 °C hő­
mérsékleten való izzítás után 0,1%. 
A mosott, izzított őrleményt 55 %- 
bán keverve kísérleti olvasztás 
adagjába 41,4% ZrO2, 46,0% 
A12O3 és 11,1% SiO2 tartalmú 
kísérleti téglákat olvasztottak.

(A szerző nem szolgáltat ele­
gendő adatot az eljárás gazdaságos­
ságának értékeléséhez. Az eljárás 
leírásánál sajnos nem történik em­
lítés a HF-al való ZrO2 dúsítás 
terén elvégzett magyar kísérletek­
ről Sem. Az eljárást az NDK-ban 
szabadalmaztatták.) 
(Silikattechnik, 1981. 5. sz. p. 
147 -149)

Energia megtakarítás technológia 
korszerűsítésével

A Kaiser Refractories cég Moss 
Landing-i magnézium üzemében 
12 millió $-t fordít technológiai 
korszerűsítésre. A magnéziumhid- 
roxid szűrésénél présszűrőket állí­
tanak be és a szűrőlepény innen 
kerül a három főrgókemence egyi­
kébe kalcinálásra.

A kemencék műszerezésének ki­
egészítésével a kisebb energiafel­
használáson kívül a környezetter­
helés csökkentését is el akarják 
érni.

Az 1982-ben befejeződő korszerű­
sítéstől 17% energia hatásfok nö­
vekedést várnak.
(Ceramics International News 1981. 
márc. /H. W./)
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Évi 1,6 millió m3 gázmegtakarítás 
üvegolvasztó kemencénél

A holland kormány 500 holland 
forinttal járult hozzá a Philips de 
Roosendel üveggyártó cég energia­
takarékossági intézkedéseinek tá­
mogatásához. A program keretében 
az üvegolvasztó kemence hulladék­
hőjét használják fel az üveggyár és 
környező üzemek hőszükségletének 
részleges fedezésére. Az évi- 1,6 
millió m3 gázmegtakarítás értéke 
kb. 400 millió holland forint.
(Ceramics International News 1981. 
márc. /H. W./)

A Battelle Institut az 
energiatakarékosságért

A Battelle Institut frankfurti ke­
rámia és építőanyag osztálya új 

‘üvegolvasztó eljárást dolgozott ki 
amit „részecske takaró olvasztási 
módszer”-nek neveztek el. A mód­
szer eltér a szokásos gáztüzelést! 
kemencékkel való olvasztástól.
A gázok elégetéséből származó hőt 
közvetlenül a pelletezett keverék­
hez juttatják. A pelleteket úgy 
vezetik át a különleges kiképzésű 
égő lángján, hogy azok az üveg­
olvadékon a részlegesen megolvadt 
részecskékből takarót képezzenek. 
Kísérleti üzemben 25% feletti ener­
giamegtakarítást értek el a mód­
szerrel különféle üzemmódok alkal­
mazásával.

Ugyancsak kísérleteznek a ce­
mentipar energia felhasználásá­
nak csökkentésére. Először rend­
szeres vizsgálatokkal feltérképezik 
a gyártás gyenge pontjait. Később 
ezen pontok kiküszöbölésére alkal­
mas kísérleti üzemet építenek. 
(Ceramics International News 1981. 
márc. /H. W./)

30 millió tégla/év kapacitású 
téglagyár Nigériában

A nigériai Ogun államban az Uni- 
morando olasz cég 30 millió db/év 
kapacitású téglagyárat szállított 
Nigériának. A berendezések maguk­
ban foglalják az, anyagkitermelés 
és szállítás gépeit, egy MVN/475 
típusú téglaprést a hozzátartozó 
előkészítő gépekkel, automatiku­
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san vezérelt adagolási! Milano- 
Carra típusú szárítókemencét és 
46 típusú előregyártott alagút- 
kemencét.
(Ceramics International 1981. márc. 
/H. W./)

Továbbfejlesztik a cementkemen- 
cék gumihulladékkal való fűtését

Ismeretes, hogy az NSZK-ban már 
üzemelnek cementkemencék, ame­
lyeket elhasznált gépkocsi gumi­
köpenyekkel fűtenek. Az országban 
kb. 300 kt használt gumiköpeny 
keletkezik, amelyből 100 kt-át új- 
rafutóznak, 100 kt-t bedolgoznak 
új köpenybe, vagy sportpályák 
felületének burkolására. A fenn­
maradó 100 kt hasznosítható ce­
mentégető kemencékben.
A használt abroncsok fő adatai a 
következők:

Darabsúly 8 — 100 kp
Átmérő 620—1240 mm 
Vastagság 90— 450 mm
Lazasúly kb. 0,2 t/m3

Fűtőérték: közel azonos a kőszén­
nel

Az abroncs elégetésénél kelet­
kező emissziós értékek a jól mű­
ködő cementgyári füstgáztisztítók 
használata esetén a megengedett 
értéken belül vannak. A köpenyben 
lévő acélbetét megolvad és FeO 
alakjában minőségrontó hatás nél­
kül kötődik a klínkerhez. A gumi 
kéntartalma és a keletkező korom 
maradéktalanul elégethető vagy 
úgy kötődik a termékben, hogy 
káros hatása nincs. A füstgáz CG 
tartalma kb. 0,5% többlét O2- 
adagolással (1,8 — 2,5%-os 02 érték) 
továbbra is 0% marad. A köpe­
nyekkel esetleg a kemencébe jutó 
víz, vagy jég nem okoz nehézséget 
a technológiában. Ha üzemzavar 
van a folyamatos abroncsadagolás­
ban és az üzemzavar néhány 
percen belül nem hárítható el, 
növelni kell a primér fűtőanyag­
adagolást. Az adagolás megoldása 
olyan, hogy minimális hamis leve­
gő jut a rendszerbe és a hő veszteség 
is minimális. Modern cementégető 
kemencéknél hulladékköpennyel a 
fűtőanyag 25%-a pótolható, és

MAGYAR ' 
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egyik NSZK-beli üzemben (Amö- 
neburg) 18% energiamegtakarítás 
volt kimutatható. 100 t/h klinker- 
gyártásnál (olajigény 8 t fűtőolaj/ 
/óra) egy kb.'500 000 DM beru­
házási költséget jelentő hulladék­
köpeny adagoló berendezés igen 
rövid idő alatt megtérül. Szükséges 
azonban a hulladékköpeny mennyi­
ség folyamatos biztosítása. Maga 
az adagoló berendezés meghajtott 
görgősorból, platós mérlegből, zsi- 
lipes adagolóból és a megfelelő 
kapcsolókból áll. Jelenleg már olyan 
rendszer kialakításán dolgoznak, 
amely hulladék autóköpenyeken 
kívül egyéb nemes hulladékanya­
gok (köpenyvagdalék, ipari gumi­
hulladék, vegyi hulladék) felhasz­
nálását is tervezik. Ehhez az ada­
golóberendezést elemes szállító­
szalaggal egészítik ki. Még nincs 
azonban végleges megoldás arra az 
esetre, amikor a nagydarabos autó­
köpenyek és az apró vagdalék egy 
ugyanazon kemencében való el­
égetését kell végrehajtani.
(Zemeht-Kalk-Gips 1981. 5. sz.)

Új üzem különleges oxidkerá- 
miák gyártására

A GTE Láb. Inc. (A General 
Telephone und Electronics Corp, 
központi kutató intézete) Fairfield- 
ben (N. J. USA) a régi Newark-i 
üzem helyett új nagyobb üzemet 
létesített nagytisztaságú timföld­
kerámiák gyártására. Az üzemben 
főképpen prototípus kerámiates­
teket állítanak elő az elektronika-, 
villamossági és űrhajózási iparok 
számára.
(Ceram. Bull. 1981. 2.)

Az USA első kerámiaszál üzeme

Az A. P. Green Refractories Co. 
cég Pryor-ban (Okla-, USA) üzembe 
helyezte 23-ik szigetelőanyaggyá­
rát, amely a cég szerint az első 
üzem az USA-ban, amely kizárólag 
kerámiaszálat gyárt. A gyár 870 — 
1480 °C hőmérséklettartományra 
alkalmas szigetelőpaplanokat gyárt. 
Szigetelő szemek, zsinór, vagy laza 
szigetelőszál gyártása is lehetséges.
(Ceram. Bull. 1981. 2.)
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