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ÉPÍTŐANYAG
21. ÉVFOLYAM, 2. SZÁM

A tüzelő- és fűtőolajellátás helyzete 
és távlati fejlesztési tervei*

* Az 1968. szept. 25—27-én tartott Szilikátipari 
Energiagazdálkodási Konferencián elhangzott előadás.

V A J T A L Á S Z L ŐOrszágos Kőolaj és Gázipari TrösztK A P P T A M Á 8Nehézipari Minisztérium

A világ energiaszükségletének kielégítésében 
egyre nagyobb szerepet játszanak a szénhidrogének 
és ezen belül a folyékony tüzelőanyagok, a tüzelő- 
és fűtőolajok. Hazánk energiaellátásában — ha a 
világátlaghoz és különösen a fejlett iparral rendel­
kező országokhoz viszonyítva megkésve is — egyre 
nagyobb ütemben növekszik az olaj és a gáz szere­
pe. A szükségletek várható alakulásának megítélé­
sénél az arányváltozás mellett még figyelembe kell 
venni az igények növekedését is.

Míg 1960. évben 140-1012 kcal volt Magyaror­
szág összes energiafelhasználása, 1980-ra 300 • 1012 
kcal igénnyel számolunk. Az energiafelhasználás 
mennyisége tehát 20 év alatt több mint kétszere­
sére nő. A felhasználási szektorok közül a gőz- és 
villamosenergia termelés az össz-igénynek kb. 
40%-át, a közvetlen ipari technológiai felhasználás 
kb. 22%-át, a közlekedés 10%-át, a mezőgazdaság 
5%-át, a kommunális felhasználás pedig 23%-át 
teszi ki.

E nagymértékben növekvő energiaigényt hazai 
forrásokból nem tudjuk kielégíteni, a hazai szén­
hidrogén termelés fokozása ellenére sem.

Energiahordozó behozatalunk az 1960. évi 26%- 
ról 1980-ra előreláthatólag 45—47%-ra fog növe­
kedni. A behozatal túlnyomó része kőolaj, és kisebb 
részben a későbbi években földgáz lesz.

Mint már említettük, a szénhidrogének részará­
nya az 1960 és 1980 közötti 20 év alatt jelentős 
mértékben növekszik. Míg 1960-ban az energia­
szükségletnek csak 21%-át fedezték gázzal és olaj­
jal, addig 1980-ban 60—62%-ot tervezünk. Ezt az 
arányváltozást a kívánt ipari fejlődés parancsolóan 
szükségessé teszi. A folyékony szénhidrogének rela­
tív használati egyenértéke egyes ipari kemencéknél 
és központi vagy egyedi fűtéseknél 2—2 és ’/2- 
szerese a minőségi darabos barnaszén értékének. A 
különböző termékek minőségében jelentkező tech­
nológiai előnyökről most nem kívánunk beszélni, 
hiszen ma már senkit sem kell arról meggyőzni, 
hogy a szénhidrogének használata előnyösebb a szi­
lárd tüzelőanyagoknál. •

A továbbiakban éppen ezért azt kívánjuk vá­
zolni, hogy a szénhidrogéneket és így a tüzelőolajo­
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kát akár újonnan létesített berendezésben, akár át­
állás esetén a legnagyobb gazdasági előnnyel fel­
használó lakossági, kommunális és ipari felhasz­
nálók mennyiségben és minőségben milyen olaj- 
ellátásra számíthatnak.

Ami a mennyiségi ellátást illeti, a fokozódó igé­
nyek zavartalan kielégítésének az alapfeltétele a 
kőolajfeldolgozási kapacitás megfelelő' rendelke­
zésre állása.

Az 1960. évi 2,7 millió tonna/év feldolgozási ka­
pacitás 1980-ra 14 millió tonnára fog emelkedni. 
Ismeretes, hogy a Komáromi Kőolaipari Vállalat 
bővítése után néhány évvel ezelőtt megkezdtük a 
Dunai Kőolajipari Vállalat építését. A DKV 6 
millió tonna/év kapacitásra történő kiépítése után 
egy tiszai finomító építését tervezzük és ezzel 
együtt fogjuk elérni 1980-ra a már említett 14 
millió tonnás évenkénti feldolgozási kapacitást. A 
feldolgozó üzemek műszaki színvonala megfelel a 
világszínvonal követelményeinek, és rendelkeznek 
azokkal a kiegészítő, a termékek jobb minőségét 
biztosító üzemekkel, amelyek lehetővé teszik 
— többek között — nagy oktánszámú benzin, kén­
mentes gázolaj, jó minőségű kenőanyagok stb. elő­
állítását. Az újonnan épülő nagyüzemek csökken­
tik a feldolgozás fajlagos költségeit és így növelik a 
kőolajtermékek, közte a tüzelőolajfelhasználás nép­
gazdasági hasznát is.

Az évenként feldolgozott kőolaj mennyisége 
egyre nagyobb ütemben növekszik. Míg 1960-ban 
csak 2 580 000 tonna olajat dolgoztunk fel, 1980- 
ban a feldolgozott hazai és import kőolaj mennyi­
sége előreláthatólag el fogja érni a 13 millió tonnát. 
A kőolajfeldolgozás termékeinek hozzávezetőlege­
sen 40%-a fűtőolaj, s így a rendelkezésre álló 
mennyiség az 1960. évi 1 millió tonnáról 1980-ra 
6—7 millió tonnára fog növekedni.

Míg a fűtőolajok a kőolajfeldolgozás első lépcsőjé­
nek, az atmoszférikus desztillációnak a maradékai, 
addig a tüzelőolaj általában finomított termék, 
mely lényegében gázolajnak felel meg. Míg 1960- 
ban csak 30 000 tonna tüzelőolaj került forga­
lomba, 1980-ban 1 millió tonna tüzelőolaj forga- 
lombahozatalát tervezzük, és a közbeeső években 
sem képzelhető el olyan fogyasztói igény, amelyet 
ne tudnánk kielégíteni. A tüzelőolaj ellátás nagy­
fokú javulásának egyik oka a kőolaj feldolgozás
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fokozott ütemű növekedése, másik oka a mezőgaz­
daság nyári, szezonális gázolajigényével szemben 
jelentkező téli gázolaj felesleg. A mezőgazdaság je­
lenleg hozzávezetőlegesen félmillió tonna gázolajat 
használ fel évente, és ez a mennyiség 1980-ra meg 
fogja közelíteni az 1 millió tonnát. A mezőgazda­
sági fogyasztás nagyrésze a traktorok és egyéb 
mezőgazdasági gépek szükséglete, e gépek üzem­
óráinak száma pedig a tavasztól őszig terjedő idő­
szakban többszörösen nagyobb mint télen. Ennek 
következtében több százezer tonna téli gázolaj- 
felesleg jelentkezik, melyet az egyéb termékekben 
mutatkozó igények miatt nem lehet, de nem is cél­
szerű a kőolajfeldolgozás mennyiségének csökken­
tésével kiegyenlíteni. Kézenfekvő az a megoldás, 
hogy fokozzuk a tüzelőolajok fűtési célú felhaszná­
lását, mert ez nemcsak a kőolaj feldolgozóipar prob­
lémáját oldja meg, hanem — az érdekek igen jó 
egyezésével — nagymértékben javítja a lakosság és 
a kommunális intézmények fűtésének színvonalát, 
kényelmét és gazdaságosságát.

A tüzelőolaj éppen a fenti okok miatt a fejlett 
ipari országokban már jó néhány évvel ezelőtt el­
foglalta az ipar és a lakosság energiaellátásában az 
őt joggal megillető helyet.

Az Észak-amerikai Egyesült Államokban már a 
második világháborút megelőző években a tüzelő­
olaj vált a lakóházak uralkodó fűtőanyagává. Nyu- 
gat-Európában a második világháború után, az 
1950-es években terjedt el az olajfűtés. A fokozódó 
termelés lehetővé tette az árak csökkenését, így a 
nagy olaj kikötőkben a tüzelőolaj ára az 1900. évi 
1,30 Ft/l-ről ma már 1,0 Ft/l-re csökkent. A tüzelő­
olaj hazai ára ehhez képest még igen magas, de re­
mény van rá, hogy csökkenthető lesz.

Hozzávetőleges számítások szerint egy millió 
kcal hasznosított hő bekerülési ára egyedi kályha­
fűtés esetén, a jelenlegi árakkal számolva, szénféle­
ségekkel átlagban 230 Ft, mekalorolajjal pedig kö­
zel 380 Ft, a lényegesen jobb hatásfok ellenére.

Ahhoz, hogy a folyékony szénhidrogének elfog­
lalhassák helyüket a magyar energiaellátásban, a 
helyes árarányok kialakítása és a termelés megfele­
lő növelése mellett arra van szükség, hogy biztosít­
suk a tüzelő- és fűtőolajak fokozatos minőségjaví­
tását, elosztási szervezetét, gondoskodjunk megfe­
lelő minőségű és elfogadható árú olaj tüzelőberende­
zés gyártásáról, valamint az olajtüzeléssel kapcsola­
tos műszaki szolgáltatás fejlesztéséről.

A kőolajtermékek minőségét a feldolgozott kő­
olaj összetétele szabja meg. Ismeretes, hogy a kő­
olaj különböző típusú és forráspontú nagyszámú 
szénhidrogén elegye. A kőolajat alkotó szénhidro­
géneket három nagy csoportba szokták osztani: 
paraffinszénhidrogénekre, nafténszénhidrogénekre, 
és aromás szénhidrogénekre. A kőolaj feldolgozás 
elsődlegesen forráspontjuk szerint választja el az 
egyes termékeket, és így a 70—180°C közötti for­
rásponttal rendelkező szénhidrogének elegyét ne­
vezzük benzinnek, az ezután következő frakciót 
petróleumnak és a 200—350°C közötti frakciót gáz­
olajnak. Az ennél magasabb forrásponttal rendel­
kező, nagy molekula súlyú szénhidrogének és hete- 
rocjklikus vegyületek alkotják az atmoszférikus 

desztilláció maradékát, a pakurát, amelyet túl­
nyomórészt fűtőolajként hozunk forgalomba; más 
részét pedig vákuumdesztillációval dolgozzuk fel 
különféle párlatokká, kenőolajjá és bitumenné. 
Mint említettük a háztartási tüzelőolaj lényegében 
gázolajból, az általános tüzelőolaj pedig emellett 
még több-kevesebb vákuumdesztillációs párlatból 
és lepárlási maradékokból áll.

Az egyes szénhidrogének, illetve szénhidrogén- 
csoportok sajátságai határozzák meg a termék, ese­
tünkben a tüzelőolaj és fűtőolaj minőségét, tulaj­
donságait. A paraffin szénhidrogéneknek például 
kisebb a sűrűsége, viszkozitása, felületi feszültsége, 
párolgáshője, mint a naftán vagy aromás szén­
hidrogéneknek, viszont az aromás szénhidrogének 
rendelkeznek kisebb fajhővel és égéshővel. Figye­
lembe kell még venni, hogy a sűrűség, a viszkozi­
tás, a felületi feszültség értéke a forráspont emelke­
désével növekszik és csak a fajhő és az égéshő értéke 
nem változik lényegesen a forrásponttal. A szén­
hidrogének párolgáshője pedig a forráspont emel­
kedésével csökken. A hazánkban forgalomban levő 
tüzelő- és fűtőolajok paraffinos jellegűek. A fel 
használt olaj kémiai összetétele meghatározza an­
nak fizikai sajátságait, s ezért a robbanómotorok 
üzemanyagainál a felhasznált benzin, illetve gáz­
olaj összetétele igen nagy szerepet játszik. A tüze­
lésnél a porlasztást, a cseppképződést, az elpárolgás 
sebességét, a koromképződési hajlamot s ezen ke­
resztül a láng világító voltát befolyásolja leginkább 
az olaj összetétele. A robbanómotorokkal szemben 
azonban a kémiai összetételnek a tüzelésnél alá­
rendelt ebb szerepe van. A forráspont határok ját­
szanak csak lényeges szerepet, mert ezek határoz­
zák meg lényegében a tüzeléstechnikai szempont­
ból legfontosabb viszkozitás és lobbanáspont érté­
ket. Ezenkívül az olaj kéntartalma és kokszmara­
déka (Conradson száma) fontos a tüzeléstechnikai 
felhasználás szempontjából. A tüzelő- és fűtőolaj- 
szabványokban ezeket az értékeket szokták meg­
kötni. Mint említettük, a tüzelő- és fűtőolaj kémiai 
jellegének csak alárendelt szerepe van tüzelésteeh 
nikai szempontból, mert a kialakult láng sajátsá­
gait elsődlegesen a tüzelőanyag és a levegő kevere­
dési körülményei határozzák meg.

Az olaj hőtermelés céljából történő elégetése bo­
nyolult fizikai-kémiai folyamat, melyet többféle­
képpen hajthatunk végre. Néhány alapfeltételt 
azonban minden esetben biztosítanunk kell. Ezek 
vázlatosan a következők:

— Biztosítani kell az elégő folyékony tüzelőanyag 
folyamatos pótlását és elpárologtatását. Utóbbi 
azért szükséges, mert az olajnak csak a gőze ég és az 
égési reakciók folyékony tüzelőanyag esetében is 
homogén gázreakciók. Az elpárologtatással kapcso­
latban figyelembe kell venni a nagyobb és bomlásra 
hajlamosabb szénhidrogén molekulák termikus 
bomlási folyamatait is.

— Az égéshez — mely kémiai szempontból entro- 
pianövekedéssel lejátszódó irreverzibilis anyagát- 
alakulás — szükséges oxigént, illetve levegőt a 
lánghoz folyamatosan és kellő mennyiségben kell 
hozzájuttatni. A szükséges oxigén, illetve levegő 
mennyiségét az olaj elemi összetétele alapján kiszá­
míthatjuk.
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— Az olajgőzök és a levegő, illetve oxigén inten­
zív keveredéséről kell gondoskodni, hogy az égési 
reakciók tökéletesen lejátszódhassanak.

— Az égésterméket folyamatosan el kell ve­
zetni.

Ezeket a feltételeket minden olajégőnek teljesí­
tenie kell, akár elpárologtatós, akár porlasztós, 
vagy elgázosító rendszerű. Az égő segítségével elő­
állított olajláng attól függően, hogy az égés eredő 
sebességét a reakciókinetikai állandó, vagy a keve­
redés sebességére jellemző diffúziós tényező értéke 
határozza meg, lehet kinetikus vagy diffúziós jel­
legű. Az áramlási viszonyok szempontjából lami­
náris és turbulens lángokról beszélünk. A szokásos 
olajégők lángja általában turbulens-diffúz lángnak 
tekinthető, ilyen típusú lángoknál a tüzelőanyag 
kémiai jellegének befolyása — különösen azonos 
forrásponthatárok mellett — elhanyagolható a ke­
veredési körülményeket meghatározó áramlási vi­
szonyok jelentősége mellett. Az olajégő fejlesztésé­
vel és gyártásával foglalkozó mérnököknek vélemé­
nyünk szerint erre a körülményre fokozottabb fi­
gyelmet kellene fordítaniok.

Az olajok forrásponthatárai s a részben ebből 
adódó viszkozitás és más fizikai sajátságok, vala­
mint az olajokban található különböző szennyező­
dések a fenti megállapítás mellett is igen jelentős 
szerepet játszanak a folyékony tüzelőanyagok gaz­
daságos felhasználásában.

Ha megvizsgáljuk a hazai tüzelőolajok választé­
kát és minőségi előírásait, és összevetjük hasonló 
külföldi termékek szabványaival, azt találjuk, 
hogy a háztartási tüzelőolaj (mekalorolaj) lényegé­
ben megfelel a külföldön elfogadott előírásoknak. 
A fejlesztés során a kéntartalom csökkentésére és 
a desztillációs határok előírására kell törekednünk. 
A jelenleg érvényben levő MINSZ 18 M-61 számú 
szakmai szabvány ezenkívül még három minőséget 
ismer: könnyű tüzelőolajat, kénmentes tüzelőolajat 
és általános tüzelőolajat. Ezek a termékek több-ke­
vesebb maradékot is tartalmaznak és csak nagy té­
telben vásárolhatók. A minőségi fejlesztés és vá­
lasztékjavítás során arra törekszünk, hogy a közel­
jövőben csökkentsük a tüzelőolajok választékát és 
javítsuk azok minőségét, úgyhogy mindenben meg­
feleljenek a külföldön szokásos előírásoknak és a 
felhasználók érdekeinek. Úgy gondoljuk, hogy a 
háztartási tüzelőolaj csak desztillációs termékeket 
tartalmazzon és ennek megfelelően egyes előírásait 
szigorítani lehet. A választék tekintetében az az 
elgondolásunk, hogy a háztartási tüzelőolaj mellett 
(melyet csak színe fog megkülönböztetni a mo­
torikus gázolajtól) még egy fajta, nagyobb viszko- 
tizású és magasabb forrásponthatárú tüzelőolaj­
féleséget tartunk forgalomban, az általános tüzelő­
olajat.

A háztartási tüzelőolaj nagyobb arányú felhasz­
nálása csak a közelmúlt években indult meg. Ko­
rábban főleg ipari üzemek technológiai vagy be- 
gyújtási célra használtak fel nehezebb tüzelőolaj- 
féleségeket. Reméljük, hogy a tüzelőolaj árrende­
zés meg fogja gyorsítani a fűtési célú felhasználás 
növekedését, mind az iparban és az egyedi háztar­
tásokban, mind a közületek vagy lakóházak köz­
ponti fűtési berendezéseinél.

A fűtőolajok tekintetében is tervezzük a válasz­
ték szűkítését, amennyiben a nehéz kénes fűtőolaj 
forgalma megszűnik, és a vevők rendelkezésére 
kénmentes könnyű és kénes könnyű fűtőolaj fog 
állni. Nehéz vákuum-maradékot, ún. gudront csak 
a termelő üzemmel közvetlen összeköttetésben levő' 
egyes célfogyasztók, pl. a Dunamenti Hőerőmű, 
kapnak. A kénmentes könnyű fűtőolajat a külön­
féle alföldi telepeken termelt kőolajból állítjuk elő, 
a könnyű kénesfűtőolaj pedig lényegében a Szov­
jetunióból importált kőolaj atmoszférikus mara­
déka.

Összefoglalva m gállapíthatjuk, hogy elegendő 
és az igényeknek megfelelő minőségű tüzelő- és fű­
tőolaj áll távlatilag is a fogyasztók rendelkezésére, 
és a közeli években különösen a háztartási tüzelő­
olaj-felhasználás jelentős növekedése kívánatos. 
A gazdaságos és magas műszaki színvonalú tüzelő- 
és fűtőolaj felhasználás előfeltétele, korszerű égők 
és fogyasztóberendezések gazdaságos árszínvona­
lon történő forgalombahozatala, és a műszaki ta­
nácsadó, szolgáltató, szerelő-és szerviztevékenység 
gyors fejlesztése.

Vajta László—Rapp Tamás: A tüzelő- és fütőolajel- 
látás helyzete és távlati fejlesztési tervei.

A világ energiaszükségletének kielégítésében egyre na­
gyobb szerepet játszik az olaj és a földgáz. Az ország nö­
vekvő energiaigényét hazai forrásokból nem lehet fe­
dezni. Az 1960. évi 26%-os energiaimport 1980-ra előre­
láthatólag 45—47%-ra log növekedni, főként olaj és 
földgáz behozatalával. így a tüzelő- és fűtőolajban jelent­
kező kommunális és indokolt ipari szükségletet ki lehet 
elégíteni. Áttekintés az olajtüzelés gazdaságos alkalma­
zásának műszaki és gazdasági feltételeiről.

Jl. Baüma—T. Pann: Cocromiue Bonpoca oßecne- 
qeHHOCTH MasyTHbiM torjimbom h nepcneKTHBbi gaabHed- 
iiiero pa3BMTHH

B oSjiacTii npoőjieMM ooecneuenmi anepmeií bo bccm 
Miipe bcö őojibuiee sHaueniie nauHHaioT npitoöpeTaTb Ma- 
3vt h npiipogHwü ra3. PacTvigvio noTpeŰHOCTb CTpaiibi b 
3HeprnH 3a euer OTeuecTBeHHbix MecTopontgennü ygOBJiev- 
BOpUTb HeB03M0>KH0. HMnOpT BHepiHH, COCTaBHBUIMÜ 
b 1960 rogy 26%, VBejinBHTCH k 1980 rogy go 45—47%, 
rgaBHMM oőpaaoM, 3a chüt MMnopra wm u npwpogHoro 
raaa. TaKHM oőpasoM ygacioi oőecnewrb KOMMynajibiibie 
ii oőocnoBaHHbie npoMuinjieHHbie noTpeöHotTH b Maayr- 
HOM TOmiHBe. CTaTbH gaŐT 0Ö30p TeXHMK0-3K0H0MH96CKHX 
npegnocbuiOK npiiMeneHUH Maay rnoro romínná.

Pajta, László—Rapp, Tamás: Stand und perspektivi­
sches Entwicklungsprogramm der Heiz- und Brennölver­
sorgung

In der Befriedigung des Energiebedarfs der Welt 
spielen Öl und Erdgas eine fort und fort wichtiger wer­
dende, Kolle. Der zunehmende Energiebedarf Ungarns 
kann aus heimischen Quellen nicht befriedigt werden. 
Ira Jahre 1960 bei rüg der Energie-Importanteil 26%, der 
bis 1980 voraussichtlich den Wert von 45—47% errei­
chen wird, vorwiegend durch Einfuhr von Öl und Erd­
gas. Auf diese Weise kann der begründete Bedarf der 
Kommune und der Industrie gedeckt werden. —- Es folgt 
eine Übersicht der technischen und wirtschaftlichen Be­
dingungen zweckmäßiger Ölheizung. (S. G.)

Vajta, László—Rapp, Tamás: Fuel Oil: Present Situa­
tion and Perspectives

The increased demand on oil fuel in Hungary cannot 
be met from internal resources: this means an increase of 
the importod ratio of fuel from 20% (1960) to 45—47% 
(1980). This level of energy import will enable to meet 
industrial and housohold demands on fuel oil.

Economic and technical conditions of oil fuelling are 
discussed in detail.
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Különböző tüzelőanyagokkal fűtött és különböző tüzelési rendszerű
téglaipari alagútkemencék összehasonlítása C S IZ I BÉLATégla- és Cserépipari Egyesülés

1. Bevezetés
Az a világszerte végbemenő folyamat, amely a 

szilárd energiahordozók évszázados uralmát meg­
törte, és amelynek során az ipar energiabázisának 
súlypontja igen sok országban a szénbázisról a fo­
lyékony, vagy gáznemű szénhidrogén bázisra toló­
dott át, a téglaiparban is érezteti hatását. Az utób­
bi évtizedben sok helyen szinte teljesen kiszorult a 
szén a tégla- és cserépgyárakból és helyét az olaj és 
a gáz vette át. Bár ez a változás az egész gyártás­
technológiában, és ezen belül a szárítás területén is 
jelentős változást hozott, kétségtelen, hogy első­
sorban a kemencék üzemét érintette legerősebben.

Hazánk energiaellátásában beállt kedvező válto­
zás lehetővé teszi, hogy az egyes tégla- és cserép­
gyárak, és ezen belül a kemencék üzemét a helyi 
adottságoktól függően a leggazdaságosabb tüzelő­
anyagra állítsuk át. Az alábbiakban a téglaiparban 
alkalmazott legkorszerűbb kemencetípus, az ala- 
gútkemence üzemeltetésének szemszögéből kívá­
nom a különböző tüzelőanyagok alkalmazási lehe­
tőségeit összehasonlítani.

2. Az alkalmazott tüzelőanyagok jellemzése
A hazai téglaiparban felhasznált tüzelőanyagok 

túlnyomó része jelenleg kis fütőértékű barnaszén 
és lignit. A nagyobb fűtőértékű energiahordozók 
ára jelenleg magas, így alkalmazásuk az utóbbi 
időkig nem terjedt el. Mint az 7. ábra görbéjén 
látható, a fűtőérték csökkenésével az azonos kaló­
riamennyiség előállításához szükséges tüzelőanya­
gok ára csökkenő tendenciát mutat. Éspedig ez a 
csökkenés igen rohamos. Főleg ez az oka annak, 
hogy az ipar az utóbbi években egyre nagyobb 
mértékben tért át a szénbányászat meddőjeként 
felszínre hozott igen kis, 1000—1500 kcal/kg fűtő­
értékű anyagok, valamint ipari hulladékanyagok, 
mint pl. mozdony pernye, lignitpor, porszénhamu, 
salak stb. felhasználására. Néhány ilyen jellegzetes

1. ábra. A tüzelőanyagok ái-a a fMérték függvényében

1. táblázat
A hazai téglaipar által használt kisértékú tüzelőanyagok

A szénféleségek 
megnevezése

Nedves­
ségtarta­
lom, %

Hamu­
tartalom, 

0/ /0

Fűtőérték, 
kcal/kg

Dunaújvárosi iszap 14—34 31—70 1000—1600
Komlói meddő ......... 1,6 70,8 1500
Petőfibányai lignit 43,6 34,9

42,8
800

Gyöngyösi lignit ... 7,3 2000
Hidasi lignit .............. 35,1 24,5 1900
Dudari szénmeddő. . . 7,4 64,2 1700
Pécsi meddő .............. 6,4 68,5 1200
Mozdonypernye .... 1—6 35—66 1800—3500

Ezeket a silány minőségű tüzelőanyagokat tégla­
ipari kör- és alagútkemencékben csak úgy lehet 
gazdaságosan eltüzelni, ha azokat a nyersgyártás 
során a téglamasszába belekeverjük. Jelenleg a 
hazai tégla- és cserépipar az égetéshez szükséges 
tüzelőanyagok jelentős részét mintegy 30%-át 
ilyen módon, a masszába bekevert hulladékanya­
gokkal fedezi. Vannak olyan új alagútkemencéink. 
amelyeknél a tégla égetésére és szárítására szánt 
teljes hőenergiát ilyen módon nyerjük.

Korszerű téglaiparral rendelkező országokban az 
olaj- és földgáztüzelés igen elterjedt, és kifejlesz­
tették a speciális téglaipari olaj- és gáztüzelő be­
rendezések egyre magasabb műszaki követelmé­
nyeket kielégítő változatait.

A tégla- és cserépiparban alkalmazott olaj- és 
földgáztüzelés tárgyalásánál mindenek előtt vizs­
gáljuk meg az olaj- és földgáz felhasználás előnyeit 
és hátrányait a szénnel szemben.

Az előnyöket sorba véve megállapíthatjuk, hogy
1. az olaj- és földgáz egyenletes összetételű és 

fűtőértékű tüzelőanyag, tehát állandó hőmérsékle­
tet és atmoszférát lehet velük biztosítani,

2. elégetéskor nincs szilárd maradék, nem kell 
tehát gondoskodni a hamu, ill. salak eltávolításá­
ról,

3. az égés kis légfelesleg tényezővel, tehát gazda 
ságosan megy végbe. A keletkezett'füstgáz meny 
nyisége kicsi,

4. az égőszerkezetek könnyen szabályozhatók.
5. az égőszerkezetek kezelése egyszerű és megfe­

lelő biztonsági berendezésekkel üzembiztos,
6. az üzemen belüli szállítási problémák elma­

radnak,
7. könnyen automatizálhatók,
8. alkalmazásukkal egyenletes és kiváló minő­

ségű áim érhető el, csökken a selejt.
A fentieken felül a földgáz tüzelés a következő 

további előnyökkel jár az olajjal szemben is:
9. elmarad az üzemen belüli tárolás és az ezzel 

járó beruházási költség,
10. minimális karbantartást igényel, az égőknél 

nincs dugulás,
11. a nyomás alatt álló gáz mozgatására nincs 

szükség semmiféle berendezésre, szivattyúkra stb..
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12. a viszkozitás a hőmérséklettel érezhetően 
nem változik, tehát nincs szükség a hőmérséklet 
pontos tartására.

Hátrányaikat vizsgálva az alábbi megállapítá­
sokra jutunk:

1. a tüzelőanyag ára igen magas,
2. gazdaságos eltüzelésükhöz különleges, több­

nyire automatikus működésű, költséges berendezé­
sek szükségesek,

3. alkalmazásukhoz magasabb szakképzettségű 
kezelő, ill. karbantartó személyzet szükséges,

4. a földgáz alkalmazásának előfeltétele a megfe­
lelő földgázvezeték kiépítése.

Összehasonlítva a felsorolt előnyöket a hátrá­
nyokkal megállapítható, hogy az olaj- és földgáz­
tüzelés ma már a hazai tégla- és cserépiparban nem 
tekinthető irreálisnak, és a jövőben minden esetben 
célszerű megvizsgálni azt, hogy egy-egy új beruhá­
zásnál a rendelkezésre álló energiahordozók közül 
melyiknek alkalmazása a leggazdaságosabb. Mint 
ismeretes a jelenleg folyamatban, ill. előkészítés 
alatt levő beruházásainknál már a korszerű ener­
giahordozók felhasználását esetenként figyelembe 
vettük. így Hajdúszoboszlón, Szegeden és előre lát­
hatólag Szentesen földgázt kívánunk alkalmazni, 
míg a tatai cserépgyár tervezésénél az olaj alkal­
mazása mellett döntöttünk.

Annak eldöntésénél, hogy egy-egy esetben mi­
lyen energiahordozó alkalmazása a legindokoltabb, 
az alábbi szempontok mérlegelése szükséges:

1. A beruházási költségek alakulása
A szén tárolás és mozgatás, olaj tárolás, lefejtés 

berendezéseinek, a gázvezeték kiépítésének költ­
ségei. A tüzelőberendezések ára. A hőkezelő beren­
dezések árkülönbözete a különféle tüzelőanyagok 
esetén (pl. kazán, vagy léghevítő).

2. A létszám szükséglet alakulása
Az üzemeltetéshez szükséges létszám valamint 

annak szakmai színvonala, megoszlása. Itt nagy 
szerepe van az égetőberendezés automatizáltsági 
fokának.

3. A tüzelőanyagok ára
Az egyes tekintetbe jöhető tüzelőanyagok ára a 

távolsági fuvarköltségekkel együtt. Itt természete­
sen figyelemmel kell lenni a különböző tüzelőanya­
goknál várható más-más hatásfokra is.

4. Az egyestüzelőanyagok alkalmazásának műszaki 
előnyei

Itt figyelembe kell venni a hőkezelő berendezés 
esetleges jobb kihasználását, a selejt és a minőség 
alakulásáig amelyek az eredmény oldalon igen je­
lentősen befolyásolják a gazdaságosságot.

5. Egyéb körülmények
Végül számolni kell olyan egyéb körülmények­

kel is, amelyek gazdaságilag nehezen értékelhetők, 
de az üzemelés szempontjából sokszor döntő jelen­
tőségűek. Ilyen pl. a munkaerő-helyzet, a távlati 
energiaellátás kérdései, a munkaegészségügyi szem­
pontok, az energiahordozók áralakulásának ten­
denciája stb.

A fentiek szerint már most megállapítható, hogy 
általában gazdaságos az olaj és földgáz használata 
az olyan áruféleségeknél, ahol a minőségi követel­
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mények igen magasak és az áru egyenletes, jó 
minősége a gazdaságos termelés előfeltétele. Ilyen 
pl. a cserép, burkoló anyag, esetleg a vékonyfalú 
nagy üregtérfogatú vázkerámiák gyártása. Annak 
eldöntése, hogy olaj, vagy inkább földgáz alkalma­
zása indokoltabb-e, elsősorban a helyi viszonyok­
tól függ. így olyan helyeken ahol a gyár közvetlen 
közelében földgáz vezeték van, tehát a becsatlako­
zás költsége nem nagy, a földgáz alkalmazása indo­
koltabb. Előfordulhat azonban olyan eset is, hogy a 
nagy szállítási távolságok miatt még kevésbé ké­
nyes áruknál is gazdaságosnak mutatkozik a gáz 
vagy olaj alkalmazása.

3. A téglaipari alagútkemencék
A tégla- és cserépiparban alkalmazott alagútke­

mencék szinte kivétel nélkül közvetlen tüzelésűek, 
azaz az áru közvetlen érintkezik a füstgázokkal. Az 
alkalmazott tüzelőanyagokban és a tüzelés módjá­
ban azonban jelentős változatosság tapasztalható.

Az alkalmazott tüzelőanyagok szerint megkü­
lönböztetünk :

a) szilárd,
b) folyékony,
c) gáznemű tüzelőanyagokkal üzemelő kemen­

céket.
A tüzelőberendezések elrendezése szempontjából 

két alapvető típust ismerünk:
a) & felső és
b) az oldalsó tüzelést.
A fenti megoldási lehetőségeken belül is igen sok­

féle műszaki megoldás tapasztalható. A követke­
zőkben az egyes jellegzetes megoldásokat ismerte­
tem.

3.1 Szilárd tüzelőanyaggal működő 
alagútkemencék

E kemencék tüzelési módja többnyire azonos a 
rég bevált körkemencékével. Eltekintve néhány ki­
vételes esettől, kizárólag felső tüzelést alkalmaz­
nak, éspedig az esetek túlnyomó többségében a 
daraszenet a boltozaton kialakított nyílásokon ke­
resztül kézzel, vagy megfelelő gépi berendezéssel 
szórják az égetőtérbe. Utóbbi esetben az automati­
zálás lehetőségei is megvannak.

Ezeket a kemencéket széles körben alkalmazzák 
ma is, és jelenleg a hazai téglaiparban folyó re­
konstrukcióknál is lényegében ilyen kemencéket 
építenek. A 2. ábra egyik ilyen kemence metszeteit 
ábrázolja.

A szén-szórótüzelés a kemence konstrukciója és a 
rakomány kialakítása szempontjából különleges 
igényeket támaszt.

a) A széntüzelésnél szükséges nagyobb légfölös- 
legtényező következtében (A=4 —5) a leszívó nyí­
lásokat, levegő és füstcsatornákat, ventillátorokat 
nagyobbra kell méretezni.

b) A rakományt ritkábban kell rakni a nagy 
áramlási ellenállás elkerülésére. A rakomány alsó 
részén magas lábakat kell kiképezni a salak befoga­
dására. Ellenkező esetben az alsó sorok gyengén 
égettek, füstösek lesznek, a salak éghető tartalma 
pedig megnövekszik.

c) A rakományban rostélyszerű tüzelősorokat 
kell kialakítani. Ez, valamint a ritka rakás és a sa-
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Hulő szakasz Égető szakasz jFlőmetegítő
i szakasz i

A-A metszet B-B metszet C-C metszet
2. ábra. Szórótüzelésű téglaipari alagútkemence vázlata

lakszennyeződés nehézkessé — egyes esetekben le­
hetetlenné — teszi a gépi, targoncás, vagy darus 
lerakási módszerek alkalmazását.

d) A kemencében a hőmérséklet eloszlásának 
egyenletességét csak kis mértékben lehet biztosí­
tani, mivel a tűz nem irányítható, csak a rakási 
mód megválasztásával és a huzat szabályozásával 
lehet bizonyos egyenletességet elérni. Ez azonban 
nem közelíti meg a gáz vagy olajtüzelésnél elért 
eredményeket.
. ej A széndara aránylag hosszú égési ideje követ­
keztében nehezen szabályozható a hőmérséklet, 
mivel nagy a rendszer tehetetlensége. Ez igen meg­
nehezíti az automatizálást.

A széntüzelés egyik újszerű megoldása a lebeg- 
tetéses égetés. Ebben az esetben külön előkészítik a 
szenet, mert a kemencébe csak 2—3% nedvesség­
tartalmú finomra őrölt szén kerülhet be. A 0—3 
mm-es frakció 90% fölött van. A szenet szórókészü­
lékkel juttatják a kemencébe, és az a rakatok kö­
zött hagyott 10—30 cm-es széles üres térben lebe­
gés közben ég el. Csak kis rész hullik le elégés előtt 
a kocsi padlójára, vagy a rakományra. A kisebb 
szemcseméret gyors égést és ezzel kedvezőbb auto­
matizálási lehetőségeket biztosít.

Ezzel a módszerrel 20—30 m/24ó — egyes ese­
tekben 60 m/24ó — tűzsebességet értek el. A Wal- 
ter cég által épített kemence főbb adatai a követ­
kezők :

A kemence 68,6 m hosszú, az égetőcsatorna szé­
lessége 3,2 m, magassága 1,75 m. A rakási sűrűség 
240—250 db kmt/m3 kemencetér. A teljesítmény 
28 800 db/24ó, ami 330 munkanappal számolva 
8,6 millió db évi teljesítménynek felel meg. Az ége­
tési idő árufajtájától függően 63—-79 óra, a fajlagos 
hőszükséglet 216 kcal/kg égetett áru.

A felhasznált szén fűtőértéke 7800 kcal/kp, ha­
mutartalma 4—5%, időtartalma 30% [1].

Az eljárásnak több hátránya van.
a) A képződő hamu mennyiségére való tekintet­

tel csak igen kis hamutartalmú, tehát drága szene­
ket lehet alkalmazni.

b) A szén előkészítése, őrlése, szárítása bonyolult, 
és nagyon befolyásolja az eredményt.

c) A teljesítménye kicsi.
Angliában a porszéntüzelésre jól gépesített, 

őrlő, pneumatikus szállító és adagoló berendezést 
fejlesztettek ki a téglaipari kemencékhez [2].

A szén-szórótüzelés kis teljesítménye, az egyen­
letes hőmérséklet nehéz beállítása — különösen na­
gyobb tűzsebességeknél — és főleg a gyenge minő­
ségű szénféleségek, meddők felhasználása Magyar­

országon a széntüzelésnek egy új módját fejlesz­
tette ki, melyet alagútkemencéknél is alkalmaznak.

A módszer lényege az, hogy az égetéshez szüksé­
ges tüzelőanyag egészét, vagy túlnyomó részét 
már nyersgyártáskor a masszába keverik. A formá­
zás és szárítás után az egyenletesen elosztott tü­
zelőszer a kemencében kiég a téglából [3., 4., 5].

A kiégési sebesség, illetve a tökéletes kiégéshez 
szükséges legkedvezőbb felfűtési sebesség és idő 
függ az agyagmassza kerámiai égetési tulajdonsá­
gaitól, a szén őrlési finomságától és mennyiségétől. 
A 3. ábra különböző típusú agyagok tökéletes ki­
égéséhez szükséges optimális égetési görbéket ábrá­
zolja [6].

A szénnek a tégla alapanyagába keverése több 
előnnyel jár:

— növekszik a tűzsebesség, csökken a fajlagos 
energiaszükséglet,

— igen gyenge minőségű meddők és hulladék­
anyagok is elégethetők,

— a szén a rakományban egyenletesen oszlik el, 
így annak minden részében lejátszódik az égési fo­
lyamat,

— száradásra érzékeny agyagoknál a jól megvá­
lasztott szén kedvezően befolyásolja a száradási 
tulajdonságokat, sovány agyagoknál pedig képlé­
keny meddők bekeverése javítja a nyers- és száraz­
szilárdságot.

A fent felsorolt előnyei mellett azonban jelenté­
keny hátrányai is vannak a módszernek, amelyek 
szükségessé teszik, hogy alkalmazása minden eset­
ben igen nagy körültekintéssel és a körülmények 
alapos mérlegelésével történjék:

— az egyes agyagok szilárdsága a bekevert tü­
zelőanyagok hatására — azok mennyiségétől és 
minőségétől függően — jelentékenyen csökken. A 
4. ábra néhány agyag laboratóriumi és üzemi szi­
lárdsági adatait ismerteti, kétfajta tüzelőanyag 
változó mennyiségű bekeverése esetén [7].

Mint az ábrán látható, a pécsi meddő bekeverése 
még nagyobb mennyiségben sem okoz lényeges szi­
lárdság csökkenést a legtöbb agyagnál. A petőfi- 
bányai meddő bekeverése viszont valamennyi 
agyagnál több-kevesebb szilárdság csökkenést 
eredményez.

— A jelentékeny illóanyag-veszteség miatt nem 
gazdaságos a nagy illótartalmú tüzelőanyagok al­
kalmazása. A magas gyulladási hőmérsékletű 
koksz-porok viszont tűzvezetési nehézségek miatt 
kedvezőtlenek.

Idő oraban

3. ábra. Különféle agyagból készült próbatestek legkedvezőbb 
felfűtési sebességgörbéje a masszába kevert szén esetében (6)
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4 bekei/ert tüzelőanyag mennyisege
%-ban

4. ábra. A bekevert tüzelőanyag befolyása a tégla 
nyomószilárdságára

— a képlékeny, kis pórustérfogatú, alacsony hő­
mérsékleten tömörre égő, nagy vasoxidtartalmú 
agyagok tüzelőanyag adagolás esetén égetéskor 
duzzadnak, ami a gyártmány selejteződését ered­
ményezi. Az égés a pórusokban játszódik le, diffú­
ziós folyamatként, a tökéletes kiégéshez rendsze­
rint igen lassú felfűtésre és nagy légfölöslegre 
(2=5 — 8) van szükség, nagy a füstgázveszteség. 
Kellő égetési idő híján az áru belsejében fekete re­
dukciós mag képződik, ami szintén a minőséget 
rontja.

— az alagútkemencéknél a tűz nehezen szabá­
lyozható. A füstgázok nagyrészét nagy hőmérsék­
leten kell leszívni és ez az amúgy is nagy füstgáz 
mennyiség következtében még növeli a vesztesége­
ket.

A fenti, aránylag nagy füstgáz veszteség csök­
kentésére fejlődtek ki azok a hazai és külföldi ke­
mencetípusok, amelyeknél a füstgázok hőtartalmát 
felhasználják szárítás céljára.

Tekintettel a kéntartalmú tüzelőanyagok — az 
agyagok szerkezeti és kapilláris víztartalma követ­
keztében egyébként is sok vizet tartalmazó — füst­
gázainak alacsony harmatpontjára,'a szárításra való 
hasznosítás lehetőségei meglehetősen korlátozottak.

A módszert egy hazai kemence vázlatos rajzán 
lehet tanulmányozni (5. ábra). A kemence előmele­
gítő szakasza előtt egy azzal összeépített szárító­
szakasz helyezkedik el, amelyen az alacsony ned­
vességgel sajtolt téglákat kemencekocsira rakva 
keresztül húzzák. A nedvességgel telített füstgázo­
kat ventillátorral távolítják el a kemence végén.

Az olcsó tüzelőanyag, valamint a viszonylag egy­
szerű technológia láttán joggal vethető fel a kérdés, 
hogy vajon miért nem terjedt el ez a módszer job-

5. ábra. Szárító-szakasszal egybeépített alagútkemencé 
vázlata

bán hazánkban és külföldön. A módszert vizsgálva 
a következőket lehet megállapítani, összehasonlít­
va a szórótüzeléses módszerrel.

A tüzelőanyag a szórótüzeléssel szemben gyakor­
latilag tökéletesen elég. Hamu, salak nem marad, 
illetve a téglában marad és annak szerves részét 
képezi.

Egyenletesebb égetést tesz lehetővé, mivel a szén 
az áruban egyenletesen eloszlik és nincs kitéve a 
szórótüzelésnél ismert kellemetlen jelenségeknek, 
mint a fennakadás, vagy éppen a kemencefenékre 
szóródás, mely esetben az égés rendszerint igen 
tökéletlenül megy végbe, nagy éghetőtartalma van 
a salaknak.

Ezek mellett az előnyök mellett azonban jelentős 
hátrányai is vannak a módszernek.

Az a tény, hogy az egyszer a masszába bekevert 
tüzelőanyag a változtatás utólagos lehetőségét ki­
zárja, igényli a technológia minden eddiginél na­
gyobb fokú egyenletességét. Ha a rendszer egyen­
súlya valamilyen okból — pl. nedvesebb agyag, 
megváltozott szénminőség, üzemzavar stb. követ­
keztében — megbomlik, úgy igen nehezen lehet 
ismét helyreállítani azt. Nincsen meg a beavatko­
zás lehetősége, és ez bizonyos tekintetben nehezen 
kézbentarthatóvá teszi az egész technológiai folya­
matot. Természetesen ez végső soron kedvezőtlenül 
hat ki a termelés egyenletességére és főleg az áru 
minőségére.

3.2 Olajtüzelésű téglaipari alagútkemencék
Oldal, vagy felső tüzeléssel épülnek. Az oldaltü­

zelésnél a kemencetechnikában általában használt 
égőket alkalmazzák. A jó hőmérsékleteloszlás érde­
kében 1—2 sorban nagyobb számú, egyenként kis 
teljesítményű égőt építenek be. Az égők a rakatok 
között kialakított 25—30 cm széles résbe tüzel­
nek be.

A nehézségek abban jelentkeznek, hogy a nagy- 
hőmérsékletű olaj láng könnyen okoz túlégést a ra­
kománynak azokon a részein, ahol az a lánggal köz­
vetlenül érintkezik. További problémát okoz a kis 
teljesítményű égők alkalmazása, mivel azok a szo­
kásos fűtőolajoknál gyakran eltömődnek, széles ke­
mencéknél pedig nehezen képesek egyenletes hő­
mérsékletet biztosítani.

A fenti problémákat próbálja kiküszöbölni az 
az osztrák UNITHERM cég által kifejlesztett tü­
zelőrendszer [8]. Ennél az égés a kemence oldalfalá­
ban kiképzett — oldalanként 4—4 db — tüzelő­
kamrában folyik le. Az égetőcsatornában csak a 
kellően lehűtött, ill. szekundér levegővel megfelelő 
hőmérsékletre beállított füstgázok kerülnek be, a 
célszerűen kialakított nyílásokon keresztül. Ezek a 
nyílások rézsútos kiképzésűek, így elkerülik azt, 
hogy a tüzelőkamrában levő magas hőmérsékletű 
láng sugárzása érje az árut.

Az olajégők ennél a rendszernél a kemece tetején 
két oldalt vannak elhelyezve, lángjuk függőlegesen 
lefelé irányul. Szabályozási terjedelmük 1 : 10, így 
az égetési teljesítménytől nagymértékben függetle­
nül egyenletes égetést biztosítanak megfelelő auto- 
matikával (6., 7. ábrák).

A rendszer előnye az, hogy viszonylag nagy telje­
sítményű és üzembiztos égőket alkalmaz. Hátrány

ÉPÍTŐANYAG. XXI. évfolyam, 1969. 2. szám 47



6. ábra. Rieger-féle Unitherm alagútkemence vázlata

7. ábra. A Rieger-féle alagútkemence tüzelőberendezé­
sének elhelyezése

a tűzzóna nagyobb építési szélessége, valamint a 
valószínűleg nagyobb égetési hőenergia felhaszná­
lás.

A téglaégető kemencéknél régóta kialakult felső­
tüzelésű gyakorlatot követik a több olasz és német 
cég által kifejlesztett impulzus égők. Ezek nagy 
nyomáson, sűrű léketekben lövelik be az olajat az 
égetőtérbe. Mind a kör-, mind az alagútkemencék- 
nél elterjedten alkalmazzák őket. A 8. ábra az elvi 
megoldást tünteti fel, az égők elhelyezésével, a 9. 
ábrán pedig a kemence olajtüzelés sémája látható. 
A 2. táblázat néhány ismertebb égő adatait tartal­
mazza.

Ezekkel a típusokkal a porlasztás mértéke, tehát 
a láng alakja, hossza tetszés szerint beállítható. Az 
impulzus-szám valamint az egy lökettel beporlasz- 
tott olaj-mennyiség változtatásával ezeknek az 
igen kis teljesítményű égőknek a szabályozási tar­
tományát nagymértékben ki lehetett szélesíteni az 
üzembiztonság megtartása mellett.

Az impulzus szám és a nyomás növelése javítja a 
szabályozhatóságot egyenletesebbé teszi a tüzet, és 
csökkenti a lángban a koromképződést, miáltal a 
láng sugárzása kisebb lesz, csökken a lokális túlhe- 
vülés veszélye [9].

Újabb irányzat felsőtüzelésnél az olaj elgázosítós 
égők alkalmazása. Itt forró levegővel gázosítják a 
folyamatosan vagy lökésszerűen beporlasztott ola­
jat. Ezáltal a tűz elején még viszonylag alacsony 
hőmérsékletű térben is tökéletes égést lehet elérni 
[10]. Külön előnyük a gázsugár 80—120 m/sec-os 
nagy kilépési sebessége, amely a kemenceatmoszféra 
homogenizálását és egyenletes hőmérséklet kialakí­
tását segíti elő.

3.3 Földgáztüzelésű téglaipari alagútkemencék
A téglagyárak földgázüzemre való átállításában 

Franciországé volt a vezető szerep. 1965-ben 9 alag- 
útkemencét üzemeltettek földgáztüzeléssel. Az első

Téglaipari kemencéknél alkalmazott

Sz
ám

Az égő megnevezése Az égő működésének jellemzése
Olaj nyomás 

a vezetékben, 
at

Olaj nyomás 
a porlasztó­

ban, at.

1. Micro-Monobloc. 64. Bernini Égőnként villanymotorral hajtott dugattyú 
nyomja a porlasztón keresztül az olajat az 
égőtérbe

3—5 40—100

2. Prometheus Cenacchi & 
Ghedini

Égőnként villanymotorral hajtott fogaskerék 
szivattyú, amely a dugattyút hidraulikusan 
működteti

— max 50

3. JET Sabo Égőcsoportonként villany motorral hajtott fo­
gaskerékszivattyú, mely hidraulikusan mű­
ködteti a csoporthoz tartozó 4—10 égőt

kb. 3 max 100

4. ZEK 15 Leisenberg Elektronikus impulzusadóval vezérelt elektro­
mágneses működésű dugattyú égőnként

0,5—2 15—20

5. PIROS ünivertex Központi szivattyútelep, hidraulikusan 
működtetett dugattyúk égőnként

12 12—60

6. ETO II. Brulax Elektroteile 
GmbH

A nagy nyomáson érkező olaj útját elektromos 
impulzus adóval vezérelt mágnes szelep 
teszi szabaddá a porlasztóhoz

8—10 
visszafolyó 
vezetékben

8—20
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8. ábra. Olajégők elhelyezése felsőtüzelésű álagútkemencéken. 
(Bruciatori, Bernini, Bologna)

tapasztalatok azt mutatták, hogy 
a fajlagos energiaszükséglet e ke­
mencéknél 280—320 kcal/kg kö­
zött volt, átlagban 300 kcal/kg.

Az első időszakban valameny- 
nyi alagútkemencénél a körke­
mencékre kidolgozott felső, bol­
tozati égőket alkalmazták (10. 
ábra). A felszerelt égők kialakí­
tása azonban rendkívül befolyá­
solta az égetési eredményt.

Az egyenletes égetési effektus 
tökéletes, korommentes, ugyan­
akkor széles tartományban sza­
bályozható lángú égőket igényel. 
Ezért az utókeveréses égők vál­
tak be leginkább (11. ábra). 
Ezeknél a gáznyomás 1,8 at, a 
levegőnyomás pedig 100 mm vo. 
(SABO égők). Alkalmazzák eze­
ken kívül az injektoros égőket is. 
Az ún. IMP égők külön tűzálló 
égőkamra résszel vannak ellát­
va, amelyből a forró gázok már

az égési folyamat befejezése után lépnek ki nagy 
sebességgel. így az előmelegítő zónában is kiválóan 
alkalmazhatók, ahol egyébként a hőmérséklet nem 
éri el a földgáz gyulladási hőmérsékletét (kb. 650°C) 
alatt [11]. A levegő-gáz arányt a szabályozó szer­
kezet a teljesítménytől függetlenül állandó szin­
ten tartja.

impulzus égők adatai 2. táblázat

9. ábra. Kemence olajellátása és az olajégők elhelyezése 
felülnézetben. (Bruciatori Bernini, Bologna)
a) olajtartály, b) szivattyútelep, c) közbenső fűtött tartály szivattyú­val, d) nyomóvezeték, e) visszatérő vezeték, f) égők

Impulzusszám 
percenként

Egy 
lökettel 
befecs­
kende­

zett olaj, 
ml

Beállítási lehetőségek A hőmérséklet­
szabályozás módja

Teljesít­
mény, 

l/ó
Megjegyzés

30 0,5—10 olajadag és nyomás 
égőnként

olaj adag változtatásá- 
sával égőnként, vagy 
égőcsoportonként

1—18 Közbenső tartály olaj- 
szivattyúval és 
villamos fűtéssel

16 0—12 olaj adag és nyomás 
égőnként

olajadag változtatásá­
val égőnként, vagy 
égőesoportonként

0—12

6, 12, 18, 24, (48) 0—10 olajadag és nyomás 
égőnként

löketszám égőcsopor­
tonként

égőcsoportonként a 
löketszám változta­
tásával

0—14 
(29)

120—130
(újabb 250-ig)

— olajadag égőnként, 
löketszám égőcsopor­

tonként

égőcsoportonként a 
löketszám változta­
tásával

—

4—50 4 nyomás égőnként 
löketszám égőcsopor- 

tonként

égőcsoportonként a 
löketszám változta­
tásával

1—12

2—40 (újabbak 
50, ill. 80-ig)

— olajadag (porlasztási 
időtartam) égőnként 
löketszám égőcso­
portonként

égőesoportonként a 
löketszám változta­
tásával

Égőnként a porlasztó 
villamosán fűthető
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ő.
5.
6.

1.

f Gaz fővezeték

- 2. Ventilator
: 3. Hőmérs. szabályzó

Gázvezeték 

nágnesszelep 
Égő szórónyilason 

Levegő elosztó cső

ucz

Levegő

1T ábra. Gáztüzelő berendezés vázlata felsőtüzelésű 
alagútkemencén. (Sabo, Gorla Minore/Varese)

Téglaipari kemencéknél végzett 3. táblázat 
franciaföld gáztüzelési kísérletek eredményei

Az egyes értékek
A mért érték megnevezése normális 

üzem­
menetnél

kísérleti 
üzem­

nél

Az alkalmazott nyomás, bar
Az injektorok mérete, 0 mm 
Az alkalmazott égősorok száma 
Gázfelhasználás, Nm3/24 ó . . , . 
Hőmérsékletemelkedés az

előtűzben, °C/ó.........................
A kiégetett áru mennyisége, 

t/24 ó.......................................
Fajlagos gázfelhasználás, 

Nm3/t égetett áru ...........   .

1,7— 4,8
1,6—1,8

6
2475

150

64,5

38,5

1,5
2,0 
8

2775

80

58,0

47,0

11. ábra. Téglaipari kemencéknél alkalmazott gázégő

A földgáz tüzelés jó beállítása nagy precizitást 
kíván. Szükséges, hogy az égők méretezése, telje­
sítménye, a láng alakja, hossza, a gáz és levegő nyo­
mása és az égők száma összhangban legyen a ke­
mence méreteivel, teljesítményével. Alulmérete- 
zés esetén sem az égők számának növelése, sem pe­
dig a kiömlési keresztmetszet változása nem ad 
megfelelő eredményt.

Ennek oka nagyrészt abban van, hogy a földgáz 
lángjának sugárzása a szén és olaj lángjával szem­
ben jóval kisebb, így a tűzzónában nem adja át 
olyan mértékben a hőtartalmát az árunak, mint 
emezek. A megfelelő égetési hőmérséklet elérésére 
ezért több hőenergiát kell felhasználni. Ez pedig a 
nagyobb füstgázmennyiség és hőmérséklet formá­
jában okoz veszteséget, ha csak nem tudjuk az elő­
melegítő zónát kellően meghosszabbítani.

Különféle tégla- és cserépipari

Szám Az alagútkemence megnevezése

Az égetőcsatorna méretei

égetési 
idő, ó.hosszú­

ság, m
széles­
ség, m

magasság
térfogat, 

m3
bolt- 
válig, 

m
teljes, m

1. NDK PAB ST 50..................................... 120,0 2,85 1,64 560 47

2. NDK PAB ST 4....................................... 84,0 2,10 1,64 290
3. NDK PAB DST 14 iker ....................... 120,0 2,14 1,48 380x2 47
4. NDK PAB ST 29..................................... 120,0 2,14 1,64 422 47
5. Csehszlovák „Keramoprojekt” ......... 70,0 2,60 1,40 1,73 280 42
6. Csehszlovák „Keramoprojekt”

kettős (I) ................................................ 131,0 2,30 — 1,77 515X2 60
7. Csehszlovák „Keramoprojekt”

8.
kettős (II) ............................................ 131,0 2,30 — 1,77 515x2 65

Csehszlovák kemence ............................ 83,0 1,90 __ 1,70 246 60
9. Csehszlovák kemence ............................ 101,5 2,30 __ 2,05 416 59

10. Csehszlovák kemence ............................ 108,0 1,90 __ 1,71 345 68
11. ÉaKKI ....................................................... 92*2 2,62 1,50 1,74 394 37
12. Téglatröszt ................................................ 100,0 2,64 1,52 1,79 438 —
13. Gyárkémény és kemenceépítők ......... 89,0 2,66 1,50 1,85 398 39
14. Walter NSZK ................. .* ...................... 68,6 3,20 1,75 384 63—79

15. AEBI Anglia ........... 82,9 —— __ —
16. AEBI NSZK........... 55,0 __ __ __ — —
17. Keller NSZK........... 110^0 2,75 __ 2,02 610 42
18. Lingl Belgium Rumst ............................ 100,0 3,20 — 1,85 592 60

19. Lingl (NSZK) ................ 112,0 3,30 __ 1,96 725 40
20. Lingl (USA Salisburg) .... 250,0 __ __ — —
21. Knoxville USA......................................... 136,0 2,50 — 0,38 136 8

22. Morandó FT/32-b (Olasz) . . . 83,7
75,0

3,20
2,95

1,90 509 42
23. Berditscherski Tgy (SZU) iker............ 1,70 355 X 2 43

\ V®b- Projektierung und Ausrüstung für Bau- Baustoff- und Keramikmaschinen Bautzen,
tvrospejrtus ac lato kJ 5—7. Keramoprojekt Brno. (Prospektus adatok.) 8—10. Bazout V.: Silikattechnik 1961. 
T'ö t19fß TT nyagipari Központi Kutató Intézet. 1964. Rajzszám 1401. 12. Tégla- és Cserépipari
tröszt 1966. Hajdúszoboszlói kemence. 13. Gyárkémény és Kemenceépítő V. KM 24057-ET. sz. előterv. 14 Ka.
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Ezt mutatják a franciaországi kísérleti eredmé­
nyek is [12] melyeket a 3. táblázat tartalmaz. A ta­
pasztalatok szerint rossz méretezés 10%-os teljesít­
mény csökkenés mellett 22% fajlagos gázfelhasz­
nálás növekedést idézett elő.

A felső tüzeléssel a tapasztalatok szerint, főleg 
nagyobb égetőcsatorna magasság esetén, sok eset­
ben nem lehet egyenletes égetést elérni. Az alj 
gyengén égett maradt, a felső rész túlég [13]. Külö­
nösen fennáll ez akkor, ha a gáz nyomása, ill. a 
gáz-levegő keverék kilépési sebessége és így a láng 
hossza kicsi. Ilyenkor az alulról jövő hűlés erősen 
érezteti hatását. A rakomány felső sorainak túlégé- 
sét azzal küszöbölik ki, hogy a lángot megfelelően 
irányítják. E célból excentrikusán építik be a szóró­
nyílás fedélbe az égőket. Az excentricitás szabá­
lyozható.

Oldaltüzelésnél több megoldást alkalmaznak 
[14]. Az égőket több sorban helyezhetik el (12. 
ábra) az oldalfalban. Más megoldásnál a láng védő­
falnak ütközik, így az áru nem kap közvetlenül 
szúrólángot (12b ábra). Egyes kemencéknél az égő­
ket a födémboltozatba építik be és a láng megfelelő 
terelőfalazat segítségével alulról lép be az áru közé 
(12c ábra). Egyes esetekben az előmelegítő zóná­
ban előkeveréses ipari égőket helyeznek el, amelyek 
az ott uralkodó alacsony hőmérsékleten is üzembiz­
tosán és gazdaságosan működnek [15].

4. Megállapítások
Az utóbbi időben épült téglaipari alagútkemen- 

cékről ad áttekintést irodalmi adatok alapján a 4. 
táblázat. A táblázatban néhány olyan kemence tí­
pus is szerepel, amely még nem épült meg, csupán 
terv, vagy prospektus adat van róla. Ennek elle­
nére célszerűen egészítik ki, az adatsort, mintegy 
jelezve az egyes országokban kialakult tervezési 
irányelveket.

A különféle helyekről származó adatok egységé­
nek és összehasonlíthatóságának biztosíthatóságára 
sok esetben kellett átszámításokat alkalmazni. Az 
így számított adatokat kb. jellel láttam el.

A táblázat adatai azt mutatják, hogy
a) a kemencék hosszméretei igen változóak. A 

legrövidebb 55 m, a leghosszabb ennek csaknem 
ötszöröse, 250 m hosszú,

alagútkemencék adatai 4. táblázat

12. ábra. Földgázégők különféle beépítési módja 
alagútke mencéknél

Teljesítmény Fajlagos 
éves 

kemence 
teljesítm., 
103 db/év/ 

m3

Az alkalmazott tüzelőanyag

Megjegyzés10° tégla 
évente

t/év, ill. 
t/nap fajtája

fajlagos 
fogyasztása, 

kcal/kp 
égetett áru

15 — 26,8 barnaszén bri­
kett törmelék

320 szórótüzelés

10 34,5 4400 kcal/kp 280 szórótüzelés
25 32,9 4400 kcal/kp 320 szórótüzelés
13 30,8 4400 kcal/kp 330 szórótüzelés
11 38,6 szénpor, barna 270 szórótüzelés, rakási sűrűség 664 kp/m3
13,4 43 000 13,0 2800 kcal/kp 350 szórótüzelés, rakási sűrűség 300 kp/m3
22 67 000 20,3 2800 kcal/kp 290 szórótüzelés, rakási sűrűség 500 kp/m3

3 27 000 36,6 barnaszén 450 félgáztüzelés, rakási sűrűség 750 kp/m3
13 44 000 31,3 barnaszén 430 félgáztüzelés, rakási sűrűség 740—860 kp/m3
10,5 31 600 30,4 generátor gáz 609 

szénre
félgáztüzelés, rakási sűrűség 723 kp/m3

18—20 — 45,7—50,8 barnaszén por — szórótüzelés + bekeverés
kb. 18 — 41,3 barnaszén por — szórótüzelés + bekeverés
kb. 18 — 45,2 barnaszén por — szórótüzelés + bekeverés
terv 14 — terv: 36,5 porszén

7800 kcal/kp
216 lebegtetéses porszéntüzelés

15 — — olaj — felső olajtüzelés
10 (90) — olaj — felső olajtüzelés
22 (216) 41 olaj v. szén 185 felső olaj, v. szén szórótüzelés
21 (200) 35,5 olaj — olaj elgázosító égők
24 (230) 33,1 olaj 350 

szárítással
olaj elgázosító égők

100 — — olaj — —
28 — 206 földgáz 500 

szárítással
felső és oldalsó tüzelés

20 60 000 39,3 olaj — felső tüzelés
30 — 42,3 földgáz + szén — szénbekeverés + földgáz felső tüzelés

A dőlt szátnok a meglevő adatokból becsléssel számított adatokat jeleznek.
lippke E.: Die Ziegelindustrie 1968. 89—91. old. 15—16. Robert Aebi AG. Zürich. (Prospektus adatok.) 17. Ziege­
leitechnisches Jahrbuch. 1964. 143—146. old. 18. Silikat Journal. 1964. 10. sz. 19. Die Ziegelindustrie 1967. 21. s?. 
20. West H. W. H.: Claycraft 1968. febr. 21. Kakasy Gy.: Szilikáttechnika 1968. 31—33. old. 22. Morando Impianti 
Asti. 180/68 jelű ajánlat. 23. Böhm: Die Ziegelindustrie 1962s 175. old.
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b) a korszerű kemencéknél megfigyelhető az 
égetőcsatorna szélességi méretének növekedése és 
magasságának csökkenése. A keresztmetszet ma- 
gasság/szélesség viszonyszáma 0,1—0,9 között vál­
tozik, de a legtöbb korszerű kemencénél 0,5 és 0,6 
között van.

Üj abban több cég is foglalkozott igen lapos ke­
resztmetszetű, alacsony égetőcsatornájú kemencék 
építésével, amelyekben a rakomány csak egy-két 
sor magas. Ezekkel igen gyors égetést lehet elérni, 
mivel a hőátadási viszonyok, a hőmérsékleteloszlás 
igen kedvező bennük [16].

c) az extrém esetektől eltekintve az égetési idő 40 
és 80 óra között van — ami természetesen mindig 
az agyag minőségétől és a gyártandó árutól függ —, 
a fajlagos ktjmenceteljesítmény pedig 103db/év/m3- 
ben kifejezve a korszerű kemencéknél 35—45 körül 
van,

d) a korszerű kemencék túlnyomó része olaj vagy 
gáztüzelésű. A kemencék szélességi méreteinek nö­
vekedése a felső tüzelést helyezi előtérbe. A kor­
szerű tüzelőanyagok a kemenceüzem igen pontos 
szabályozhatóságát teszik lehetővé. Egyben lehető- 
•séget teremtenek az automatizálás megvalósítására 
is. .

e) a tüzelőanyagnak a téglamasszába való beke­
verésénél igen körültekintően kell eljárni, hogy a 
minőségromlást elkerüljük. Egyes agyagokhoz 
nem, vagy csak kis mértékben lehet tüzelőszert 
keverni.

A teljes bekeverés igen nagyfokú egyenletessé­
get igényel mind az agyag, mind a tüzelőanyag ol­
daláról. Ellenkező esetben nem biztosítható a meg­
felelő minőség.

Végül megállapítható, hogy a korszerű kemencék 
az áru égetéséhez szükséges hőmérsékletet ±5— 
10°C pontossággal biztosítják. El vannak látva 
olyan berendezésekkel, amelyek az előmelegítő és 
hűtő zónában biztosítják a hőmérséklet egyenletes­
ségét, tüzelőberendezéseik pedig automatikus sza- 
bályozásúak. így elérhető a 95—98%-os I. o. áru 
ki hozatal és ezzel a gazdaságosság is.
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Csizi Béla: Különböző tüzelőanyagokkal fűtött és kü­
lönböző tüzelési rendszerű téglaipari alagútkemeneék ösz- 
szehasonlitása

Jelenleg a hazai téglaiparban tüzelőanyagként kis fű­
tőértékű barnaszenet, lignitet, bányameddőt, mozdony­
pernyét, lignitport, porszénhamut, éghető tartalmú sala­
kot stb. használnak. A gazdaságosabb eltüzelés érdeké­
ben az említett tüzelőanyagokat részben bekeverik a 
nyersanyagba. A megváltozott energiahelyzet itt is lehe­
tőséget ad a hatékonyabb tüzelőanyagok igénybevételé­
re. Olaj és földgáz használatafőként azoknál az áruknáljn- 
dokolt, amelyeknek nagy minőségi követelményeket kell 
kielégíteniük. — Az alagútkemeneék fejlesztési irány­
zatának jellemzői: alacsony, széles égetőcsatorna, ége­
tési idő 40—80 óra, olaj- és földgáztüzelés, bekeveréses 
tüzelés esetén a tüzelőanyagadagolás pontos szabályo­
zása és lehetőleg automatizálása, a kemence hőmérsék­
letgörbéjének pontos betartása, ingadozások elkerülése.

E. 1u3u: CpaBHeHHe paaaHHHbix KOHCTpyKgHÜ TyH- 
He^tHbix neqeü KHpnHMHod npoMbuujieHHOcrii, paőora- 
K>mnx na passHUHOM TonnHBe

B HacTOHmee BpeMH b OTeuecTBeHHoh Kupnumtoü npo- 
MbllUJieHHOCTH B KäHCCTBe TOn^MBa HCnOJIb3VIOTCH HM3K0- 
KajiopuHHbiü őypbiü yrojib, jihthmt, BCKpbiiiiHbie nopogbi, 
napoBO3HaH 30Jia, jiHrHUTOBbiü nopoujoK, 30Jia T3U, 
nijiai< h T.g. B nejiHx őojiee skohomuhhofo ncnojib3OBaHUH 
BbiLuenepeMHCJieHHbie TonjiHBHi.ie Maiepnajibi »lacTUHHO 
noffMemuBaioTCH b CbipbeBOÜ Marepuaji.

B CB33H c M3MeHeHueM 3HepreTMHeci<oro coctoahhh 
b CTpaHe OTwpbiBaeTCH B03M0>KH0CTb npnMeneHMH őojiee 
3(j>(j)eKTHBH0r0 TOnjIHBa.

FIpuMeHeHue MasyTa ii npiipognoro rasa hbjihctch 
OÖOCHOBaHHblM B CJlVHae np0M3B0aCTBa TOBapOB nOBbl- 
uieHHoro KauecTBa, Ochobhbic HanpaBJieHim pa3BMTHH 
TVHHejibHbix neueii: Hii3i<ne, mupoKMe o6>KnraTe.nbHbie 
TyHHejiH; BpeMH oűamra 40—80 MacoB; Ma3VT h npupog- 
Hbiü raa; npHMenemie tohhoü peryjmpoBKH, h no bo3mo>k- 
hocth aBT0MáTH3aiiMH B cjiyuae nogMeuniBaHMH TonjinBa 
b cbipbeByio Myi<y; tohhoc coőjuogenne TeMneparypnoro 
poKnwa neun; ycipaHenne TeMnepaiypHbix KOJieőaHMÜ.

Csizi, Béla: Der Vergleich verschiedenartig und mit 
verschiedenartigen Brennstoffen geheizter Tunnelöfen in 
der Ziegelei

Zur Zeit verwendet die ungarländische Ziegelindustrie 
Braunkohlen niedrigen Heizwertes als Brennstoff, des 
weiteren Lignit, taubes Gestein, Flugasche, Schlacke mit 
brennbarem Gehalt usw. Zum Teile werden genannte 
Brennstoffe zwecks Wirtschaftlichkeit dem Rohstoff 
beigemengt. Die veränderte Lage der Energielieferung 
bietet auch hier eine Möglichkeit zur Anwendung von 
wirksameren Brennstoffen. Das Aus brennen mittels Öls 
und Erdgases ist insbesondere im Falle von Produkten, 
wo höhere Qualität erforderlich ist, begründet. — Cha­
rakteristische Tendenzen bei der Weiterentwicklung der 
Tunnelöfen sind u. a. die niedrigen; breiten Brennka­
näle, Brenndauer 40—80 Stunden, Öl- und Erdgashei- 
zung, im Falle beigemengten Brennstoffes genau gere­
gelte und womöglich automatisierte Dosierung, strenges 
Einhalten der Heizkurve des Ofens, das Vermeiden von 
Temperaturschwankungen. (S. G.)

Csizi, Béla: Comparison of Tunnel Kilns in the Brick 
Industry

Solid fuels of low calorific value are still used in the 
Hungarian brick industry, e.’g. brown coal, lignite, tail­
ings, fly ash, etc. A part of these fuels is mixed into the 
body for a better economy. The changed power situation 
enables the use of more efficient fuels, especially in the 
manufacture of high-quality products. The characteris­
tic features of tunnel kilns for brick firing: low and wide 
tunnel, 40—80 hours of firing, oil- or natural gas as a 
fuel, exact control (possibly automated control) of fuel 
charging, especially if solid fuel is mixed into the body, 
the elimination of temperature fluctuations.
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Hozzászólás Csizi Béla: Különböző' tüzelőanyagokkal fűtött és különböző tüzelési 
rendszerű téglaipari alagútkemencék összehasonlítása című előadásához

Bujtás Béla (Szilikátipari Központi Kutató- és Ter­
vező Intézet
Az elhangzott előadásban a különböző tüzelő­

anyagok felhasználását téglaipari kemencéknél az 
előadó részletesen ismertette. Munkájában alapo­
san figyelembe vette, az adott tárgykörben irodai - 
milag fellelhető adatokat. Az irodalmi részt azért 
kell külön kiemelni, mert az olaj- és gáztüzeléssel 
kapcsolatban jelenleg még nincsenek tényleges ta­
pasztalati adataink. Széntüzelésnek két variációját 
az utolsó évben épített alagútkemencéknél részben 
már közvetlenül ki lehetett értékelni. így én is 
hozzászólásomban inkább a széntüzelésű változat­
tal kapcsolatban kívánok megjegyezéseket tenni.

Az előadó is foglalkozott bőségesen a széntüze­
lés, illetve a bekevert szénnel való égetéssel, meg­
jegyezve annak összes előnyét és hátrányát. Ha 
kizárólagosan bekevert szénnel égetjük ki az árut, 
többfajta minőségrontó tényezővel kell számolni. 
(Feltétlenül fontos, hogy az agyag és bekeverendő 
szén mindig ugyanazon minőségben álljon rendel­
kezésre. így is csak az az agyagféleség égethető jól 
ki, amely fizikai tulajdonságainál fogva erre a célra 
alkalmas.) Ezen túlmenően az előadó véleménye 
szerint is több olyan agyagfajtánk van, melyeknél 
a bekeverés szilárdságcsökkenést eredményez.

A teljesen bekevert tüzelőanyag esetén lényege­
sen nagyobb légfelesleggel kell üzemelni. Ez adódik 
elsősorban abból, hogy a füstgázok, a kemence ke­
resztmetszetében lezajló áramlási viszonyok miatt, 
túlnyomórészt a kocsirakomány és az oldalfalak, 
valamint a boltozat mellett áramlanak el, rész­
ben kihasználatlanul. Ezt a rést tovább szűkíteni 
nem lehet, ezért ez a lehetőség a füstgázok eltávo­
zására mindig fennáll.

Alagútkemencékben végzett áramlási kísérletek 
szerint, a füstgázok sebessége 2—2,5-szerese az em­
lített hézagokban, mint a rakomány belsejében, 
így a nagyobb sebességű tér közelében a bekevert 
szén kiégése jóval kedvezőbb, mint a rakomány 
magja körül. Annak érdekében, hogy a rakomány 
belső része is teljesen kiégjen, vagy további leve­
gőadagolás szükséges, vagy csökkenteni kell az elő­
tolás sebességét. Ha a tüzeléshez szükséges levegő­
mennyiséget megemeljük, nagyon megnövekszik 
ezzel együtt a füstgáz mennyisége. Bár az így ren­
delkezésre álló füstgázokat közvetlen kemenceko­
csin való szárításra fel lehet használni,azonban 
még így is kedvezőtlen és nem biztos, hogy mindig 
gazdaságos üzemmenetet lehet elérni.

Teljes mennyiségben bekevert tüzelőanyag ese­
tén a kemence üzeme igen kismértékben szabályoz­
ható. Nyersgyártási és egyéb üzemzavarok vagy 

hosszabb hétvégi pihenők esetén a tűz előresza­
lad, mert nem a megfelelően beszabályozott üzemi 
körülmények alakulnak ki. Feltétlenül kedvezőbb 
az olyan vegyes tüzelés biztosítása, melynél a tüze­
lőanyagnak csak egyrésze van az áruba bekever­
ve és a nagyobbik részt szórással kell a rakomány 
közé bejuttatni. így a kemence üzeme már szabá­
ly ozhatóvá válik, valamint a rakomány közepe is 
megfelelően kiéghet. Ennél a vegyes tüzelési mód­
nál már jobban be lehet tartani a kedvező légfe­
lesleg tényezőt. Széntüzelésnél, vagy egyéb kor­
szerű tüzelőanyag használatánál is egyaránt töre­
kedni kell arra, hogy a kemencében lehetőleg 
tökéletes égés legyen biztosítható. Ennek meg­
felelően a kemencébe mindig csak annyi tüzelő­
anyagot szabad juttatni, amennyi az áru kiégetésé­
hez szükséges. Ha a kemencétől azt várjuk, hogy 
onnan a szárításhoz szükséges összes hőenergiát 
meg tudjuk kapni, vagyis a kemencét, mint egy 
nagy hőkicserélőt használjuk, viszonylag kedve­
zőtlen üzemi körülményeket teremtünk. Ezért arra 
kell törekednünk, hogy a kemencében csak az ége­
téshez szükséges hőt vigyük be, mert ezzel lehet 
leginkább biztosítani a kemence jobb hatásfokát és 
a kedvezőbb áruminőséget.

A folyékony és gáznemű tüzelőanyagok felhasz­
nálásánál szintén nagy figyelmet kell fordítani arra, 
hogy csak az égetéshez szükséges hőt vigyük a ke­
mencébe, Ezeknél a tüzelőanyagoknál már fel sem 
szabad, hogy merüljön a széntüzelésnél említett 
nagy légfelesleg-tényező, mert ez igen nagymérvű 
többletenergiát igényelne és nem lehetne olyan jól 
kihasználni a füstgázok hőtartalmát.

Az előadó által ismertetett különböző égőrend­
szerű tüzelések bármelyike használható, azonban 
ügyelni kell arra, hogy az égőrendszer és az alag- 
útkemence rendszere megfelelő összhangban le­
gyen.

Szükségessé válik a jelenleg már működő, vala­
mint az ezután belépő, különböző alagútkemencék 
hőmérlegének mielőbbi elkészítése. Ezáltal lehető­
ség nyílik arra, hogy számadatok birtokában a 
gazdaságosság és a minőség figyelembevétele mel­
lett a kiértékelést minél előbb végre lehessen haj­
tani. így a későbbiekben építendő alagútkemencék­
nél a mért adatokat már figyelembe lehet venni.

Az elhangzott előadás és az abban felsorolt sok 
adat nagyon jó áttekintést adott a külföldön és bel­
földön épült kemencékről és azok tüzeléstechnoló­
giájáról. Ennek és a hőmérlegek birtokában köny- 
nyebb lesz kiválasztani a hazai viszonyok között 
legalkalmasabb tüzelő vagy égetőrendszert.
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LEBLANC, PCompagnie Française du MéthaneA francia üveggyártás és a földgáz*

* Az 1968. szept. 25—27-én tartott Szilikátipari Ener­
giagazdálkodási Konferencián elhangzott előadás.

Tudjuk jól, hogy évezredes anyag az üveg és az 
üvegfúvócsövet több mint 2000 éve találták fel. 
Úgy hiszem az üveg az emberi civilizáció első olyan 
terméke, amelyben már szerepet kap a kémiai szin­
tézis, — de mindez akkor történt, amikor még a ve­
gyészet nem volt tudomány. Az üvegfúvók gondo­
san őrizték titkukat és az apáról fiúra szállt, hosszú 
nemzedékeken át.

Éppen ezért az üvegipar hosszú időn át empiri­
kus úton fejlődött, míg azután századunk elején 
gyökeresen át nem alakult.

Ma már az üvegipar a legkorszerűbb iparágak 
egyike, sőt az egyik legdinamikusabb iparág.

Bizonyos, hogy erre a korszerűsítésre csakis úgy 
kerülhetett sor, hogy apránként jobban megismer­
kedtünk azokkal a fizikai és kémiai jelenségekkel, 
amelyek a különféle gyártás és feldolgozás alatt 
végbemennek, miközben a nyersanyagokból bu­
borékmentes üveget állítunk elő, amely alkalmas a 
formázásra, alakításra.

Az üvegipar nagy kalóriaértékű gázokat fogyaszt, 
akár földgázról, akár világítógázról legyen szó. Mi­
vel azonban ezek az üzemanyagok viszonylag drá­
gák Franciaországban, ezért ezek alkalmazása csak 
korlátozott esetekre szűkült; ezek használatát ál­
talában az üvegolvasztást követő műveleteknél al­
kalmazták.

Ami pedig magát az olvasztást illeti, itt a fűtő­
olaj (pakura) lehetővé tette olyan jól megoldott 
fűtőberendezések alkalmazását, amelyek teljesít­
ménye régebben nem volt lehetséges.

Néhány esztendeje egyre több földgáz áll rendel­
kezésre, ami lehetővé teszi, hogy most már verseny­
képes gáztüzelést alkalmazhassunk, az olajfűtés 
helyett.

*

Milyen tapasztalatokkal is rendelkezünk az üveg­
gyártásban a földgáztüzelésre vonatkozóan?

Először is hangsúlyoznom kell, hogy mi nem va­
gyunk üvegipari szakemberek, hanem az a felada­
tunk, hogy résztvegyünk a tüzelőanyag változta­
tásánál felmerülő problémák megoldásában. Ezekre 
az átalakításokra akkor került sor, amikor az is­
mert Lacq-i gázforrás működni kezdett.

Itt most a saját tapasztalatainkról fogok be­
szélni, de azt Íriszem, hogy az általunk elért ered­
mények alkalmasak lesznek arra, hogy megdönt- 
senek bizonyos elméleteket és állásfoglalásokat a 
földgáz alkalmazásával szemben, különösen a kád­
kemencék esetében.

Az alábbiakban azokat a problémákat fogom is­
mertetni, amelyekkel munkánk során találkoztunk. 
Megemlítem majd az általunk javasolt megoldáso­
kat is, amelyek ki vitelében közreműködtünk és si­
kert értünk el.

Előadásomat két részre osztom:
1. az olvasztókemencék,
2. egyéb célú üvegipari gázfelhasználás.
De mielőtt még a részletekbe bocsátkoznék, rö­

viden ismertetni szeretném a franciaországi földgáz 
jellemzőit, különösen pedig a mi Lacq-i ismert föld­
gázunkét. A földgáz összetétele ugyanis változó az 
egyes lelőhelyek szerint és így az égetési feltételek 
is változnak.

ELEMZÉS:
Metán, CH4 .............................. 97,3%
Etán, C2H6 ................................ 2,2%
Propán, C3H8............................... 0,1%
Bután, C4H1o ............................. 0,1%
Széndioxid, CO2....................... —%
Nitrogén, N2 ............................... 0,3%

FIZIKAI JELLEMZŐK:
Fajsúly a levegőhöz viszonyítva....................... 0,567
Viszkozitás a levegőhöz viszonyítva .............. 0,60
Gyúlékonysági határ a gáz %-ban
a levegő-gáz keverékben:

alsó határ = 5 %
felső határ = 14%

Legnagyobb lobbanási sebesség, cm/s ............ 34,5

MŰSZAKI JELLEMZŐK:
Felső fűtőérték, kcal/Nm3 •................................ 9675
Alsó fűtőérték, kcal/Nm3..................................... 8710
Elméleti levegőszükséglet (Nm3/Nm3)............ 9,760
Elméleti füstgázmennyiség (Nm3/Nm3) 

— száraz füstgáz ......................................... 8,754
— nedves füstgáz ............................................ 10,772

Száraz égéstermékek legnagyobb 
CO2-tartalma.................................................. 0,117

Az elméleti nedves égéstermékek harmat­
pontja °C-ban ................................................ 59

Tényleges elméleti égési hőmérséklet °C-ban 1917

1. Olvasztó kemencék
Az olvasztó kemencék két nagy csoportját kü­

lönböztethetjük meg:
— a kádkemencéket (erről szól előadásunk),
— a tégelykemencéket (ezeket csak emlékezte­

tőül hoztam fel).
A kádkemencékben általában kétféle fűtési mó­

dot alkalmaznak,
— U lángú tüzelést,
— keresztlángú tüzelést.
Most nézzük, mely tényezők játszanak jelentős 

szerepet és vannak hatással a kemence teljesítmé­
nyére?

Ezeknél a kemencéknél a nyersanyag a kád egyik 
végén lép be, és az olvasztott üveg a kemence má­
sik végén távozik. A nyersanyag átalakítása üve­
ges termékké fokozatosan megy végbe, miközben 
az üveg áthalad a kemencén.

Mind a két megoldásnál a láng és az olvasztott 
üveg közötti hőátadás csakis a fürdő szabad felüle­
tén megy végbe, amiben a láng sugárzásának haté­
konysága döntő jelentőségű. Ennek két oka van:

— az üveg rossz hővezető, ezzel szemben áttetsző. 
Csakis a sugárzás juthat el a mélyebb rétegekig és 
következésképpen csakis sugárzással lehet a fürdőt
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teljes egészében felfűteni. Nem elegendő a felület 
konvektiv fűtése.

— Amennyiben az üvegfürdőben a konvekciós 
áramlás túlságosan erős, káros hatással lehet az 
üveg minőségére. Ugyanis az áramló üveg ilyen 
esetben meg nem olvadt nyersanyag-részecskéket 
visz magával és a késztermékben hiba keletkezik.

A lángtól azt kívánjuk, hogy:
— legyen nagy hőmérsékletű, elégés közben 

krakkolódjék benne a metán, sugárzóképessége le­
gyen nagy, az elégés legyen tökéletes,

— a láng legyen rugalmas és lágy, hogy könnyen 
alkalmazkodni tudjon a kemence alakjához anél­
kül, hogy a tűzállóanyag egyes részeit megsértené 
szúró hatásával,

— legyen terjedelmes, hogy teljesen kitölthesse 
az egész kemencét és annak minden részét egyen­
letesen melegítse fel,

— sugárzása legyen erőteljes, hogy a hőenergia 
mélyen behatolhasson az olvasztó fürdőbe,

— legyen könnyen szabályozható, mert csak így 
lehet biztosítani a kemence atmoszféra oxidáló vagy 
redukáló hatását és ezzel elejét lehessen venni az 
üvegben keletkező hibáknak, vagy a tűzállóanyag 
erős igénybe vételének.

Mit remélhetünk a földgáz lángtól?
A földgáz lényegében CH4-ből áll és ezen gáz 

égési jellemzői szabják meg alkalmazási lehetőségét.
A CH4 olyan gáz, amelynek égési sebessége cse­

kély. Akkor éri el legnagyobb értékét, ha elméleti 
levegő-gáz keveréket alkotunk. Mindenesetre az 
égési sebesség a levegő előmelegítésével növekszik, 
viszont csökken, ha több levegőt keverünk hozzá, 
vagy pedig, ha inert gázt keverünk bele.

Mivel a CH4 igen stabil gáz, csakis nagy hőmér­
sékleten bontható. Ennek ellenére, ha a levegőt kö­
rülbelül 1000°C-ra melegítik fel (és ez a helyzet a leg­
több regenerátorral ellátott kemencénél), a krak- 
kolás viszonylag könnyen megvalósítható. Ez más­
féleképpen megy végbe a rekuperációs kemencék­
nél, ahol a levegő előmelegítése alig haladja meg a 
700°C-ot.

A CH4 nem ad fényes lángot, mint a többi szén­
hidrogén, amelyben nagy H2- tartalom van. Fé­
nyes lángot adhat azonban ez a gáz is, ha a krakko- 
lás az égés előtt történik meg, vagy az égés kezde­
tén. A krakkolás révén olyan karbon részecskék 
képződnek, amelyek a lángnak nagyobb emissziós 
képességet biztosítanak és a fekete testhez közelítik.

A levegőhöz viszonyított térfogat-arány 10:1, a 
fajsúly 0,6:1, ilymódon a kétféle gáz bevezető nyí­
lásai nem teszik lehetővé a keverék gyors és jó el- 
keveredését, illetve ez nehezen oldható meg. A 
rossz keveredés azzal a veszéllyel jár, hogy a láng 
túlságosan megnyúlik és túllépi a kemenceszer­
kesztésnél figyelembe vett határt. Kitűnik ebből 
is, hogy milyen nagyfontosságú az égők helyes ki­
alakítása és természetesen a kemence megfelelő 
mértani alakja.

Az U-lángú kemencénél a lángnak hosszúnak 
kell lennie, hiszen a lángnak hosszú utat kell meg­
tennie, amíg visszatér az égő közében elhelyezkedő 
lehúzó nyíláshoz. Ezzel szemben a keresztlángú ke­

mencéknél a lángnak csak a kemence szélességét 
kell átfognia.

Bármilyen legyen is a kemence típusa, szükséges 
és fontos, hogy a lángot szabályozni lehessen. Az 
elégés legyen tökéletes. Az égés ne induljon meg az 
égő keverőterében, vagy a rekuperáló csövekben, 
és ne húzódjék el a regenerátorkamrákra.

Amíg az említett elemeket nem megfelelően ala­
kították ki, azt gondolták, hogy a földgáz hátrány­
ban van a fűtőolajjal szemben a kádkemencék fű­
tésében, akár azért, mert a fajlagos fogyasztás na­
gyobb, akár pedig azért, mert az olvasztási telje­
sítmény kisebb.

Kezdetben a földgáz-égők kiképzése során alkal­
mazott műszaki megoldások nem voltak megfele­
lőek. Egyszerűen csöveket használtak erre a célra, 
amelyek átmérőjét a gáz mennyiségétől és az égő 
nyomásától függően szabták meg.

Nézzük meg kissé közelebbről, hogy mi is tör­
tént.

Az előmelegített levegő bevezetésére szolgáló 
nyílás keresztmetszeti felülete körülbelül 50—100 
dm2. A levegő sebessége csekély, mintegy 7—10 
méter/másodperc. Ezzel szemben a folyékony vagy 
gáznemű üzemanyag bevezetésére szolgáló nyílás 
csak néhány négyzetmilliméter, következésképpen 
a befecskendezési sebesség itt 10—20-szor nagyobb, 
mint a levegő sebessége.

Az ilyen geometriai megoldásnál, magától érte­
tődik, hogy nem lehet helyesen megoldani a levegő 
és a gáz keverését, a keverés igen lassan, fokozato­
san megy végbe, a gázsugár keresztülhatol a leve­
gőn, anélkül, hogy azzal keverednék. Ennek az a 
következménye, hogy igen csekély az érintkezési 
felület a két gáz között.

Ha ebből a megállapításból indulunk ki, akkor 
azt kell tennünk, hogy a gáz bevezetését kúpos for­
mában kell megoldanunk és jól kell megválaszta­
nunk a befúvási szöget. így lehet a levegőt és a gázt 
jól összekeverni, mielőtt ez a keverék még beha­
tolna a kemencébe.

Ha így járunk el, akkor eljutunk az olaj befecs­
kendezéssel azonos módszerhez, ahol a porlasztás 
mindig kúpalakú formában történik. Azonkívül el­
érjük azt is — ami nagyon fontos — hogy az így 
kapott láng nagyon világító lesz. A fúvási tényező 
eléri a 0,5—0,6 értéket, ami talán kisebb, mint a 
fűtőolajnál, de igen közel áll a maximális hatékony­
sághoz. Ribaud professzor kimutatása szerint körül­
belül 0,45 az ily módon elért érték.

Végül az így kialakított befúvó szerkezetet sza- 
bályozhatóvá tettük és ezzel a termelés arányában 
változtatható a gázmennyiség. A szabályozás a 
hengeralakú injektorétól eltérő, amennyiben a gáz­
mennyiséget úgy módosíthatjuk, hogy nem válto­
zik meg a gáz kilépési sebessége, tehát nem mozdul 
el a hőmérsékleti görbe.

Az általunk megfigyelt üvegolvasztókemencék­
nél a láng U-formájú volt. Az olaj befúvók helyére 
kerültek a gázfúvókák és ezeket a meleg levegő be­
vezetés és a fürdő felülete között helyezték el. 
Mindegyik oldalon három fúvóka van. A gázláng a 
tolóajtón kilépve keletkezik, ez tölti be a stabili­
záló szerkezet szerepét, a levegőbevezetést az üveg­
fürdő felülete között helyezik el. (1. ábra)
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A fúvókából kilépő gázsugár ellaposodik, és így 
a lehető legnagyobb érintkezési felületet hozza létre 
a kétféle gáz között. Az a lehetőség pedig, hogy a 
belső kúp elmozdításával az olvasztás során a fúvó­
kából kilépő gáz sebességét a mennyiség változta­
tása nélkül módosítani lehet, megkönnyíti, hogy a 
láng hosszúságát az optimális értékére állíthassuk 
be.

1. ábra. Gázfúvóka 
az U lángú kemencében

2. ábra. Gázfúvóka a 
keresztbe működő égőkkel

Másik változatot is elfogadtak az üvegolvasztó 
kemencéknél.

Fűtőolaj használatánál a fűtőolajat úgy vezet­
ték be, hogy a fúvókát a légbevezető csatorna ten­
gelyére merőlegesen állították, a kemencébe való 
betorkollásból kissé visszahúzva. Az égőt vízhűtő 
köpennyel hűtötték és automatikusan kapcsolták 
minden váltáskor. A gázfűtéshez ugyanezt a szer­
kezetet alkalmazták, de a fúvóka kúpalakú volt és 
a csatorna végéig nyúlt be. A hűtőköpenyt is el 
lehetett hagyni, mivel a gázáramlás elég hűtést biz­
tosít a fűtési fázis alatt.

Az általunk kidolgozott fűtési alapelvnek meg­
felelő berendezések kivitelezésével párhuzamosan 
két másik fajta, más működésű megoldást is alkal­
maztunk, de lényegében itt is ugyanazokat az alap­
elveket vettük figyelembe. Ennél a két kemencénél 
a gáz bevezetése két hengeralakú fúvókával törté­
nik és ezeket a levegő bevezetés két oldalán helyez­
ték el, pontosan ott, ahol a gázsugarak a kemen­
cébe lépnek és egymással körülbelül 90 fokos szö­
get zárnak be. A két gázsugár a levegő bevezetés 
tengelyében találkozik egy kissé a levegő beveze­
tésnek a kemencébe lépése után. Ilymódon világító 
láng keletkezik, amelyik hasonlít az első pillangó­
égők lángjára. (2. ábra)

A találkozási ponttol a láng stabil és fénye is ki­
elégítő.

Ez a szerkezetünk már több éve tökéletesen mű­
ködik. Véleményünk szerint azonban ez a megoldás 
az előbbivel szemben azzal a hátránnyal jár, hogy 
néhány centiméterrel hátrább helyezi a láng be­
gy ulladását, ami azt jelenti, hogy a hőmérséklet­
görbén a legmelegebb pont valamelyest eltolódik.

Az előzőleg használt olajfúvóka szerkezete azo­
nos volt és a gázüzemelésnél nem változtak a ke­
mence működési feltételei.

Ki kell emelnünk azt a tényt is, hogy minden 
esetben az áttérés az egyik üzemanyagról a másik 
üzemanyagra úgy ment végbe, hogy nem kellett 
megszakítani a kemence termelését.

Az alább következő néhány számadat jól érzé­
kelteti majd az elért eredményeket. Ezeket az ered­
ményeket az egyik nemzetközi hírű ügyfelünknél 
értük el. Az üzemben öblösárut, poharat, tányért, 
tálcát stb. gyártottak, de másfajta árucikket is. 
Itt több kádkemence működik a csatlakozó egyéb 
berendezésekkel.

Az egyik kemencénél, melynek kádja 35 m2 alap­
területű, és napi termelése 70 tonna, vagyis 2 
tonna/m2, a két összehasonlított tüzelőanyagból, 
1 kg húzott üvegre számítva — 0,248 m3 földgáz 
fogyott, átlagosan 8840 kcal/Nm3 fűtőrétékkel, 
vagy 0,220 kg fűtőolaj 9760 kcal/kg fűtőértékkel. 
Tehát gyakorlatilag azonos eredményt kaptunk, 
közel azonos hibaértékkel a kalóriaértékre vonat­
kozóan. Ez az eredmény az elért átlagérték, amely 
hosszú üzemelés során mutatkozott.

2. Egyéb célú üvegipari gázfelhasználás
a) Az adagológépek fűtése.
Itt nem jelentkezik különösebb probléma, mert a 

gáznemű üzemanyag ideális az adagológépeknél, 
másrészt pedig olyan műszaki megoldásúak ezek a 
gépek, hogy a földgáz alkalmazása semmiféle ne­
hézséget. sem jelent.

A termelés igen változó és attól függ, hogy mi­
lyen súlyú darabot kívánunk előállítani. A fentebb 
említett üzemben a termelés 2 tonna és 28 tonna 
között váltakozik 24 óránként. Egy adagológép 
földgáz fogyasztása átlagosan 14 Nm3/ó.

b) Hőkezelő kemencék.
Itt két megoldás vetekszik egymással: a közvet­

len fűtés és a közvetett fűtés, ez utóbbinál a ke­
mence tokos kivitelű. Utóbbiakat egyes olajféle­
ségek és gázfejlesztőből kikerült nyersgáz kéntar­
talma miatt kell alkalmazni.

A Franciaországban forgalomba kerülő földgáz­
ban a kéntartalom kevesebb, mint 10 mg/1000 
kcal/m3, tehát a hőkezelő kemencében ez veszélyt 
nem jelent, ennélfogva a kemencetok elhagyható, 
ami jelentős mértékben megnöveli a teljesítményt, 
amely egyes esetekben 25—50%-kal is javulhat.

A hőkezelő kemencék földgáz felszerelései azon­
ban bizonyos problémákat jelenthetnek a használt 
égőtípustól függően.

A falba épített égőknél rendszerint van tolóajtó 
is, amely kielégítő stabilizáló szerkezetet jelent. Ha 
azonban a fűtést a szállítószalag alatt elhelyezett 
keresztirányú tartókkal oldják meg, akkor itt láng­
stabilizáló szerkezeteket kell alkalmazni, mert a 
világítógáz égőkön ilyen nincs.
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Az előbb említett üzem esetében a földgáz fo­
gyasztás körülbelül 10—20 Nm3/ó a vékony termé­
keknél 500°C hőmérsékleten, és 33—40 Nm3/ó a 
vastag termékeknél 650°C hőmérsékleten.

A díszítések beégetésére szolgáló hőkezelő ke­
mencéknél a probléma azonos, azonban az égéster­
mékek összetevőiből a CO és a H2O hatást gyako­
rolhat a zománcokra és így vagy kemencetokot kell 
használnunk, vagy a sugárzó csövekkel történő 
fűtést kell előnyben részesíteni.

A körülbelül 700—720 °C-ig terjedő hőmérsék­
letnél a földgáz fogyasztás körülbelül 70—80 Nm3/ó.

c) Hevítés szabadlevegőn
Igen sok olyan műveletet ismerünk, amikor köz­

vetlen lánggal történő melegítésről van szó és a 
földgáz használata bizonyos kényes problémákat 
támaszt. Itt ugyanis beleütközünk a gázok égési ka­
rakterisztikáiba, különösen pedig az okoz gondot, 
hogy igen csekély az ellobbanási sebesség.

A melegítési és égetési műveleteknél lokálisan 
erős fűtésre van szükség. A láng közvetlenül éri a 
munkadarab kis részét, és ezt gyorsan olvasztási 
hőmérsékletre kell hoznia anélkül, hogy a közvet­
len környező részek deformálódását idézné elő.

Az itt alkalmazott égőknek az alábbi két köve­
telménynek kell megfelelniük:

— stabil legyen a láng, és az égés nagy áramlási 
sebesség mellett menjen végbe.

— A lehető legnagyobb hőmérsékletű lángot kell 
elérni és a láng jól meghatározott méretei állan­
dóak maradjanak egy adott teljesítmény mellett.

Tehát az itt használt égők alakját jól meg kell 
tervezni és lángstabilizáló szerkezetről kell gondos­
kodni. Általában olyan segédlángokat alkalmaz­
nak, amelyeknek a nyílásokon áthaladó sebessége 
jóval kisebb, mint a főláng sebessége.

Amennyiben erről nem gondoskodunk, a láng 
légellátása tökéletlen és lágy formát mutat a láng.

Rossz égő deformálja a munkadarabot. Itt fel­
tétlenül szükséges a hegyes, kemény, dárdaalakú 
láng, hogy egy pontban tudja melegíteni a meg­
munkált darabot. A földgáz fogyasztása égősoron­
ként 20—25 Nm3/ó a vékony munkadaraboknál, 
míg a vastagszélű, lapos, ovális vagy kerek termé­
keknél ez a fogyasztási érték 40 és 70 Nm3/ó között 
váltakozik.

A fent közölt számadatok olyan korszerű üzemre 
vonatkoznak, amelynek évi termelése pohár, tá­
nyér és mindenféle salátás tálból meghaladja a 
40 000 tonnát.

Következtetések
Általánosságban a kádkemencék fűtésére föld­

gázt használó üzemek kielégítőnek tartják az álta­
lunk alkalmazott megoldást. Az a véleményük, 
hogy a gáz használata gazdaságosabb, mint az olaj- 
fűtés, ha figyelembe vesszük, hogy nem kell az ola­
jat porlasztani, előmelegíteni, nem kell az égőket 
tisztogatni stb., sőt a tűzállóanyagok is hosszabb 
élettartamúak. Általában ötévenként kell nagyja- 
vítani a tűzállóanyagokat, az olajfűtésnél szokásos 
négy év helyett.

Az általunk szerzett tapasztalatok szerint meg­
győződésünk, hogy a földgáz jó minőségű, tiszta 
üzemanyag, összetétele állandó. Még az az előnye 

is megvan, hogy a földgáz az üvegipari üzembe vi­
szonylag nagy nyomással érkezik, ami nagyonis 
előnyös, mert nagynyomású égők alkalmazhatók.

Egy hátrányát mégis meg kell említenünk: a 
lángok földgáztüzelésnél nem elég elevenek ahhoz, 
hogy a kemence termelésében hirtelen változtatá­
sokat eszközölhessünk, mint ez az olajfűtéssel le­
hetséges.

Mindenesetre a földgáz ára versenyképes (az ol­
vasztásban) az olajfűtéssel szemben, és Franciaor­
szág valamennyi üzeme, amely évek óta használja 
a földgázt, igen elégedett ezzel a tüzelőanyaggal. 
Ezt tartják ideális tüzelőanyagnak.

Mindenekelőtt igen fontos, hogy jól megismerjük 
a földgázt, megtanuljuk helyes alkalmazását, az 
égők beállítását stb. Valamennyi hővel működő 
berendezésnél az égők a legfontosabb alkatrészek. 
Ha rossz az égő, rossz lesz a teljesítmény is.

Az is lényeges, hogy — amennyiben csak lehet­
séges — a kemence geometriai alakját is a gázfű­
téshez igazítsuk, ha valóban más tüzelőanyagokkal 
azonos teljesítményt akarunk elérni.

Ma már iparilag bebizonyított tény, hogy ameny- 
nyiben egy kádkemencében világító lángot bizto­
sítunk, a láng jól befedi az egész fürdőt és az égés 
a kemence olvasztóterében befejeződik, a teljesít­
mény és kihozatal azonos a folyékony üzemanya­
gokkal elért eredményekkel, ami egyben biztatás 
arra, hogy tovább javítsuk ezeket az eredményeket.

Leblanc, P.: A francia üveggyártás és a földgáz
A nagyhozamú földgázfeltárások előtt a francia üveg­

ipar nagy fűtőértékű gázt csak az olvasztott üveg to­
vábbi feldolgozásában használt. Az üveg olvasztása te­
rén az olajtüzelés bevezetése jelentett nagy előhaladást. 
A Lacq-i földgázmező feltárása nyitotta meg a földgáz­
felhasználás útját az üvegiparban. A földgáz az üveg­
iparban megfelelő és gazdaságos tüzelőanyagnak bizo­
nyult. Franciaországban a földgáz ára verseny képes az 
olajéval. Fontos, hogy megismerjük a földgáz tulajdon­
ságait és helyesen alkalmazzuk az ismertetett példák 
szerint. Igen lényeges, hogy e kemence tűzterének geo­
metriai] formáját a földgáztüzeléshez igazítsuk és meg­
oldjuk az önkarburálásos gázelógést.

n. JleőJtaHK: npoM3BOACTBO creKJia bo <t>panunn h 
Bonpoc npuMeneHHH npHpOAHoro rasa

B nepMOfl nepeg oTKpbrrneM őoraTbix MecTopo>KaeHHii 
npupogHoro raaa (JipaHuvacKan CTeKOJibHaa npoMbimneH- 
HOCTb MCnOJIb3OBajia BblCOKO-KajlOpMÜHblií npMpogHbiü 
ra3 TOJibKO npu gajibHeftiueü nepepaőoTKe pacnJiaBJien- 
Horo CTeKJia. BoJibuiHM uiaroM Bnepeg b oŐJiacra creK.no- 
Bapenmi őwjio BnegpeHHe Maayraoro TonjiHBa. OTKpbiTHe 
MecTopo>K«eHMH npupogHoro raaa b JlaKH OTKpbuio B03- 
mowhocth gjui ncnojib3OBaHH5i nocjieAHero b CTeKOJibHoíí 
npoMbiuiJieHHOCTU. Haa CTei<o^bHoü npOMbiuuieHHOCTH 
npnpo«Hbiü raa HBJiHercn nogxoflamHM h 3i<0H0MmiHbiM 
TonjiHBOM. Bo Opamitm uena npupogHoro rasa Bbigep>KH- 
Baer copeBHOBaHMe c Ma3VTHbiM TonjiHBOM. OueHb Ba>K- 
hmm MBJiHerca SHaHeHiie cboüctb npupogHoro raaa n erő 
npaBHjibHoe npHMeneHMe, corjiacHo npMBOgn.MbiM craTbe 
npHMepaM. HcKJuoHMTeJibHVK) pojib HrpaeT Tai<>Ke npa- 
BHnbHoe o4>opMJieHue reoMerpuHecKoií (jiopMbi orHeBoii 
nacTH nenu, npHMeHHTejibHo k npnpo«HOMy ra.3y, a raiOKe 
paapeweHMe Bonpoca caMo-KapőiopaTHoro OKHramui 
raaa.

Leblanc, P.: Glaserzeugung und Erdgas in Frankreich
Bevor mán die Fundorte reichen Ertrags aufge- 

schlossen hat wandte die französische Glasindustrie 
Gase groŰen Heizwertes nur bei dér Weiterverarbeitung 
dér Glasschmelze an. Auf dem Gebiet des Schmelzens 
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vom Glas bedeutete die Einführung der Ölfeuerung einen 
nennenswerten Fortschritt. Die Erschließung des Erd­
gasfundortes von Lacq eröffnete den Weg des Anwen­
dens vom Erdgas in der Glasindustrie, was sich als 
brauchbar und wirtschaftlich erwies. Der Preis des Erd­
gases ist in Frankreich mit dem des Öls konkurrenzfähig. 
Die Wichtigkeit der Eigenschaften des Erdgases wird 
betont, auf die richtige Anwendungsweise wird aufgrund 
von Beispielen hingedeutet. Auch ist es wesentlich die 
geometrische Form des Heizraums vom Ofen den Zwe­
cken der Gasheizung entsprechend auszugestalten und 
die Selbstkarburierung des Gasverbrennens zu lösen.

(S. G.)

Leblanc, P.: The French Glass Industry and Natural 
Gas

In the past the French glass industry has used natural 
gas to a limited extent only for the refining of molten 
glass, while glassmelting kilns were fuelled mainly by oil. 
The discovery of the Lacq natural gas deposit, however, 
has changed the situation: now natural gas is an econo­
mic fuel for glass melting being competitive with oil. 
Some problems discussed in this paper include the 
assessment of the geometrical shape of the kiln and the 
solution of self-carburating combustion; all problems can 
be solved by the detailed recognition of properties of 
natural gas only.

Hozzászólások Leblanc, P.: A francia üveggyártás és a földgáz című előadásához

Godó Lajos (Orosházi Üveggyár)

Leblanc előadása az orosházai üveggyár kereszt- 
lángú, földgáztüzelésű üvegolvasztó kádkemencéi 
vonatkozásában is igen érdekes. Azt hallottuk, 
hogy a Francia Metán Vállalat javaslata szerint a 
keresztlángú kádkemencék égőfejeibe — a regene­
rátor kamrák és az olvasztótér szűkített csatlako­
zásába — két oldalról vezetik be a gázt. Orosházán 
és sok külföldi kemencében viszont az égőfejbe alul 
helyezik el a gázfúvókát; miként az az U-lángú ke­
mencéknél szokásos, mert a karbantartás egysze­
rűbb.

Orosházán nemcsak az egyszerűbb karbantartás 
miatt választották az alsó gázbevezetést, hanem a 
3500 kcal/Nm3 fűtőértékű és 60—62% CO2 tar­
talmú földgáz miatt is. Ezt a gázt a gázszolgáltató 
vállalat 2800 kcal/Nm3 fűtőértékű és 8500 kcal/Nm3 
fűtőértékű gáz keverésével állítja elő. A kétféle 
alapgáz és a kevert gáz összetétele:
Fűtőérték, kcal/Nm3 .... 2800 8500
Összetétel

CH4, %.............................. 25,89 87,73
C2H6, % ......................... 2,61 1,83
CnHm, % ......................... 0,79 3,58
CO„ % .............................. 68,50 3,35
N2,-% .............................. 2,21 3,51
O2, % ................................ 0,00 0,00

3500

33,48
2,61
1,13

60,41
2,37 
0,00

Az alkalmazott gáz összetételéből látszik, hogy 
elégése során nagy hőmérsékletű, jól világító, üveg­
olvasztásra optimális láng nem várható. A nagy 
inert-tartalom miatt égési sebessége is kicsi, 5—6 
cm/sec. Ha nem világítólánggal tüzeljük el a 8500 
kcal/Nm3és a 3500 kcal/Nm3 fűtőértékű gázt, akkor 
150Ó°C-on az utóbbi gáz lángja 6%-kal jobban su­
gárzik.

A fenti nehézségek miatt több kísérlet folyt kül­
földi vállalatok bevonásával a leghatékonyabb tü­
zelés elérésére. A jelenlegi tüzelőberendezés Körting 
típusú égők továbbfejlesztésének eredménye. A fú­
vókét úgy alakítottuk ki, hogy kilépési impulzusa 
és kiáramlási kúpszöge szabályozható legyen. Na- 

. gyobb impulzust és kisebb kúpszöget állítunk be a 
beolvasztó szakaszban. Az ilyen láng jobban ráfek­
szik a még meg nem olvadt' keverékre, mint a ki­
sebb impulzusú lágy láng, amilyennél a kád pihen­
tető szakaszát fűtjük.

Az előbbi beállítással dolgozó zöld palacküveget 
olvasztó kád 3500 kcal/Nm3 fűtőértékű gázzal 
1450 kg/m2 24 ó teljesítményt ad.

Az említett eredményeket hosszú kísérletek előz­
ték meg, melyekből a következő tanulságot lehet 
levonni.

Keresztlángú égőknek egy optimális befutási 
impulzusuk van, melynek túllépése a kemence je­
lenlegi kialakítása mellett nem előnyös. Nagyobb 
impulzusú égők a kádban helyileg átmelegítik az 
üveget és a termék minősége romlik. A jelenlegi ke­
mencéket korábban generátorgázra empirikusan 
fejlesztették ki, tehát tüzeléstechnikailag is utá­
nozni kell a generátorgáz lángját.

Célszerűbb azonban a kemencéket a földgáztü­
zelésnek megfelelően áttervezni és átépíteni.

Hosszú Zoltán (Sajószentpéteri Üveggyár)
Igen nehéz helyzetben van a hozzászóló, amikor 

egy ilyen értékes előadást kellene kiegészítenie. 
Éppen ezért erre nem is vállalkozom, ehelyett en­
gedjék meg, hogy a földgáztüzelés néhány hazai ta­
pasztalatát ismertessem, melyeket 1964. évtől, a 
földgáztüzelésre való áttérés óta szereztünk.

Elsősorban összehasonlításként ismertetném a 
hajdúszoboszlói földgáz összetételét:
Metán ......................................................... 91,94%
Széndioxid ................................................... 0,60%
Nehézszénhidrogén ................................... 4,73%
Oxigén .......................................................... 0,10%
Nitrogén ..................................................... 2,63%
Fűtőérték ................................................ 8787 kcal/Nm3
Elméleti levegőmennyiség .................. 9,755 Nm3/Nm3
Elméleti füstgázmennyiség ................ 10,787 Nm3/Nm3
Elméleti égéshőmérséklet..................... 2017°C

A generátorgázróf földgáztüzelésre való átállás­
kor gyárunkban — sajnos— a kemencék tervezésé­
nél és építésénél csak a már meglevő hutaépülethez 
lehetett alkalmazkodni. A tervezett 4 db 48 m2-es, 
keresztlángú regeneratív kemence 5 m széles kád­
dal épült meg. P. Leblanc úr kihangsúlyozza elő­
adásában a kemence mértani alakjának és az égők 
kialakításának fontosságát, tekintettel a metán 
égési sebességére.

A mi esetünk is bizonyította e megállapítás he­
lyességét, ugyanis a kemencék üzeme az angol 
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Urquhart cég által szállított égőkkel sem volt ki­
elégítő. Bár az égők a KGM Tüzeléstechnikai Inté­
zet Lángvizsgáló Állomásának mérései alapján 
mindazon követelményeknek megfeleltek, ame­
lyekre a cég garanciát vállalt, mégsem nyújtotta a 
kívánt eredményt. Megállapításunk az volt, hogy 
a tűzfej kiképzés miatt csak az égőszáj alá beépít­
hető égőkövek nyílásainak kialakítása (melynek 
megváltoztatására csak komoly, az egész kemencére 
kiterjedő konstrukciós változtatás esetén lett volna 
mód) nem megfelelő és így a láng alakját és színét 
nem az égő, hanem az égőkő szabta meg. A terme­
lést kielégítő hőterhelés esetén az erősen világító 
(néha kormozó) láng megnyúlt és a lehuzati oldal 
égőszájában, sőt regeneratív kamráiban is látható 
volt.

A láng hosszának csökkentésére egyik felújításra 
kerülő kemencénk kínált lehetőséget. Elgondolá­
sunk az volt, hogy ha az előzőekhez képest tűzfe- 
jenként nem kettő, hanem három fúvókán visszük 
be ugyanazt a gázmennyiséget, úgy a lángnak rö­
vidülnie kell. Kísérletünk nem járt eredménnyel. 
Az égés a regenerátor kamrában fejeződött be, 
ugyanis a tűzfej nem megfelelő módosítása miatt a 
keveredés teljesen leromlott.

Minthogy tartani kellett a folyamatosan üzemelő 
kemence rácstégláinak összeolvadásától, megkísé­
reltük a lánghossz csökkentését a gáz kilépési se­
bességének fokozásával (300 m/sec). Eredmény­
ként színtelen lángot kaptunk, melynek sugárzó­
képességének csökkenése miatt csak a hőterhelés 
fokozásával, de sikerült a kemence termelését biz­
tosítani.

Ezen színtelen láng helyzetének ellenőrizhetet­
lensége a kemence élettartamában a boltozat leol­
vasztásával komoly csökkenést okozott.

Későbbi kemencefelújításoknál — figyelembe 
véve az előző tapasztalatokat — a jobb keveredés 
elérése céljából a fúvókák helyzetét változtattuk 
meg, a tűzfej megfelelő kialakításával. Ezzel sike­
rült az előzőekhez képest aránylag jó üzemet biz­
tosítani, viszont ennél a megoldásnál már Urquhart 
égő beépítésére mód nem volt, tehát egy újabb 
fúvókatípust szereltünk fel, mellyel sikerült egy 
széles, lapos, világítómaggal rendelkező lángot el­
érni. A fúvókák számát egyidejűleg szükségesnek 
láttuk csökkenteni (tűzfejénként 1 db), mert ennél 
is, és minden előző megoldásnál a szállópor a lehu­
zati oldalon és az égőkő szájában megolvadt és fel­
torlódása esetén a lángot a boltozat felé irányította. 
A gyakori tisztítás viszont nem biztosított stabil, 
egyenletes üzemet.

Kísérleti üzemünk megépülése lehetővé tette egy 
U-lángú kemence (20 nm2-es) megépítését, ahol a 
metán lassú égéséből következő hosszú láng még 
előnyös is. Ennél a kemencénél a problémát to­
vábbra is az égőkő nyílások eltömődése okozza.

A következőkben kemencéinket előreláthatólag 
rekuperátorral és kettős boltozattal fogjuk megépí­
teni, itt ugyanis könnyebb a láng kialakítása és a 
tüzelés-váltás elmaradása megszünteti az égőkö­
vek eltömődését.

Reméljük, hogy e kemencetípussal az eddig elért 
1450 kg/m2 fölé is tudjuk emelni az olvasztási telje­
sítményt a 2300 kcal/kg üveg fajlagos felhasználás 
csökkentése mellett.

PJOTR PETROVICS BUDNIKOV

A Szilikátipari Tudományos Egyesület Elnöksége és 
az Építőanyag Szerkesztősége gyászoló szívvel közli a 
lap olvasóival, hogy 1968. december 6-án, Moszkvában 
84 éves korában elhunyt Pjotr Petrovics Budnikov aka­
démikus, egyetemi tanár, a Szovjetunió hőse.

Budnikov professzor halála minket, magyar sziliká- 
tos szakembereket is fájdalmasan érint, hiszen több 
szilikátipari konferencián is jelen volt, nagysikerű 
előadásokat is tartott. Személyes barátunkként tisztel­
hettük az elhunytat; de még ennél is nagyobb volt az 
a hatás, melyet könyvei, szakcikkei fejtettek ki a ma­
gyar szilikátkémikusok és szilikáttechnológusok egész 
nemzedékére. Hosszú élete során Budnikov professzor 
a fizikai kémia, a szilikátkémia és a szilikáttechnoló- 
gia számos területén alkotott maradandót. Orosz és 

idegen nyelveken több mint 900 közleménye, szakcik­
ke, könyve és tanulmánya jelent meg. Folyóiratunkba, 
az Építőanyagba, 15 cikket írt (ezek részletezését lásd 
Építőanyag 19, 453. oldal, 1967); szerkesztésre előkészí­
tett állapotban van továbbá a 16. cikk, mely ez év so­
rán fog megjelenni az Építőanyagban. Sajnáljuk, hogy 
ennek megjelenését már nem érhette meg! Súlyos be­
tegségében, élete utolsó napjaiban azonban bizonyára 
örömet okozott neki, mikor megkapta az elmúlt évben 
magyarul megjelent könyvének (Budnikov, P. P.— 
Ginsztling, A. M.: Szilárd fázisú reakciók, Műszaki 
Könyvkiadó, Budapest, 1968) szerzői tiszteletpéldányát.

Emlékét kegyelettel megőrizzük!
-tf-
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A mészégető akna-
és forgó kemencék energetikai összehasonlítása*

* A Szilikátipari Energiagazdálkodási Konferencián 
1968. IX. 26-án elhangzott előadás.

V A S A DI FERENC Vegyigép Tervező és Fővállalkozó V.
A mészipar világszerte termékeinek mennyiségét 

és minőségét fokozni, a választékot bővíteni kény­
szerül; ugyanakkor az energiaféleségek — elsősor­
ban a tüzelőanyag felhasználás — továbbá a mun­
kaórák, a beruházási és üzemköltségek csökkenté­
sének igénye jelentkezik. Néhány olyan adatot em­
lítek, melyek jól szemléltetik a mésziparnak a ko­
rábbiakhoz képest állandóan növekvő jelentőségét. 
A világ mésztermelése a közelmúltban már meg­
haladta az évi 80 millió tonnát, amihez közel 200 
millió tonna kő (mészkő) kitermelése volt szüksé­
ges, az égetéshez pedig kb. 10 millió tonna fűtő­
olajnak megfelelő tüzelőanyagmennyiséget hasz­
náltak fel. Figyelemre méltó ezen kívül a kb. 
l,6X106MWó évi elektromos energia fogyasztás 
is. Ismeretes, hogy számos ország mésziparának az 
utóbbi évtizedben tapasztalt gyors fejlesztése első­
sorban a vegyészeti- és az acélipar növekvő terme­
lésével, minőségi mészigényével magyarázható.

Az építőipar, mint mészfogyasztó az előbbiekhez 
képest most már csak másodrendű jelentőségű, bár 
ezen a területen is az utóbbi években új, nagyobb 
követelmények jelentkeztek. így tehát a mészipar 
meglevő üzemeiben a hosszú időn át megszokott 
technológiai eljárásoknak változniok kellett, az 
újabb berendezések teljesítőképességével, gazda­
ságosságával szemben pedig szigorúbb előírások 
érvényesültek.

1. A mészművek telepítése
Elsőrendű szempont nyilván az, hogy az égetés­

hez megfelelő kő kellő mennyiségben és elfogadható 
önköltséggel álljon rendelkezésre, továbbá a kő­
bánya, a mészmű, valamint a felhasználási hely 
közötti szállítás gazdaságos legyen. Feltétel még az 
energiaféleségek és a megfelelő létszámú munkaerő 
folyamatos biztosítása. Figyelembe veendők ezen 
kívül az adott helyen esetleg már működő létesít­
mények (pl. cementgyár) vagy régebbi rnészke- 
mencék.

Alapvetően háromféle módon települhet a mész­
mű. A gyakoribb — elsősorban külföldi berende­
zéseknél — amikor a művet saját kőbányája köze­
lében különállóan létesítik, de előnyös lehet fel­
építése — amit hazai iparvezetésünk követ — kö­
zepes, vagy nagyteljesítményű cementgyár terü­
letén, annak egyik üzemrészeként. E két telepítési 
módnak előnyeit és hátrányait vizsgálva egészen 
általánosságban az mondható, hogy azonos ke­
mencetípust és teljesítményt feltételezve a cement­
gyárral együtt felépített mészmű — főként a mész­
kő gazdaságosabb termelése és a közös kiszolgáló 
üzemek miatt — a különállóan felépítetthez képest 
kb. 10—15%-kal kisebb költséggel létesíthető. A 
harmadik eset, mikor a mészmű a terméket fel­

használó technológiai folyamatba illesztve műkö­
dik (karbidgyártás, cukoripar, szódagyártás stb.), 
ilyenkor a mészkövet rendszerint idegen kőbányá­
ból biztosítják.

Az építendő berendezések teljesítménye — elfo­
gadható gazdaságosság mellett — eléggé tág hatá­
rok között választható. Pl. egy meghatározott fo­
gyasztható körzet kielégítésére — főként hegyvi­
déki telepítés, vagy közlekedési problémák esetén — 
gazdaságos lehet már a 80—100 t/nap teljesítményű 
egyszerű berendezés is. Ismerünk viszont olyan 
2500 t/nap kapacitású külföldi mészművet, ahol a 
nagymennyiségben keletkező és meddőhányóra szál­
lított aprókő miatt a kemencekő termelési költségei 
magasak, az állandóan növekvő meddőhányó el­
helyezése problematikus. Csak példaképpen idézem 
az USA mésziparának — mely a világtermelés 
25%-át produkálja—üzemi teljesítmény megosz­
lását az 1. táblázatban. Látható, hogy az egy te­
lephelyen felépített mészművek nagyobb része 
100 000—200 000 tonna/év -közötti kapacitású, az 
efölöttiek a termelésnek egyenlőre csak 10—-15%-át 
képviselik.

1. táblázat 
Az USA mészműveinek teljesítmény szerinti megoszlása 

(1964. év)

Teljesítmény­
kategóriák 

(t/év)

A működő mészművek

db- 
száma

összteljesít­
mény 
(t/év)

0//o

< 10 000 30 21 000 1,5

10 000— 25 000 33 61 800 4,2

25 000— 50 000 44 1 390 000 9,5

50 000—100 000 43 3 150 000 21,6

100 000—200 000 54 7 304 000 50,0

>200 000 6 1 932 000 13,2

összesen . . . 210 14 604 000 100,0

A telepítéssel kapcsolatban mérlegelendő az ége­
tésre kiválasztott kő minősége, melynek megítélé­
sénél a kémiai összetétel, annak egyenletessége, a 
gazdaságos jövesztés és kőelőkészítés, az égetési 
tulajdonság nyilván elsőrendű szempont, de gondo­
san vizsgálandó a kőbe zárt és felületére tapadt 
meddőanyagok, szennyeződések mértéke és össze­
tétele is. Ezen meddő eltávolítása egyrészt a ke­
menceüzem folyamatossága, másrészt a megfelelő 
termék minőség szempontjából mindig kifizetődő­
nek bizonyul. Csak a tiszta, jól választott kővagyon 
és a gondos jövesztés teheti feleslegessé a kétségte­
lenül drága, számottevő energiaigényű kőtisztító 
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berendezést, mely a tapadó agyagszennyeződések­
nél mosóberendezés, sovány anyagok és vízellátási 
problémák esetén száraz tisztító dob lehet.

2. Termékminőség és választék
A korábbiakhoz képest a mészművek termékei­

nek értékelése lényegesen megváltozott. A mász­
nék és mészhidrátnak, mint vegyipari alap- és ko­
hászati adalék anyagnak, valamint építőipari kötő­
anyagnak a korábban követelt és fokozatosan szi­
gorított minőségi paramétereken túl esetenként 
már olyan előírásoknak is meg kell felelnie (pl. gáz- 
szilikátblokk gyártásnál) amikor szabályozott, 
meghatározott tűrés értéken belüli reakció képes­
séget (sebességet) követelnek. Megjelenési formá­
jával (darabos-, őrölt-, kevert mész) úgyszintén a 
piac minden igényét ki kell elégítenie. Azzal, hogy 
a fogyasztók elsősorban vegyipari és kohászati 
meszet keresnek, az építési mésznél eddig megszo­
kott minőségi jellemzők módosultak, az újabb kül­
földi szabványokat tanulmányozva látható, hogy 
esetenként a mészben már 90—94% CaO, max. 
0,5—2% maradó CO2, max. 1,5—2% R2O3 és max. 
0,03% SO2 tartalmat írnak elő.

Ezt nyilván a megfelelő nyersanyag befolyásolja 
elsősorban, a mész CO2 tartalmát, plaszticitását, 
reakció sebességét és részben SO2 szennyeződését 
már csak a korszerűen tervezett és megfelelően üze­
meltetett égetőberendezésben szabályozhatjuk. 
Egyre inkább a termék magas kiégetési foka a kö­
vetelmény, azaz a 756 kcal/kg mész elméleti hő­
igény megközelítésére kényszerülünk és ha figye­
lembe vesszük, hogy a kemencék összes fajlagos 
hőigénye a típustól függően 850—1200 kcal/kg 
mész érték között számít korszerűnek, látható, 
hogy a szükségszerűen előálló veszteségek — első­
sorban a füstgáz és falveszteség — alacsony szinten 
tartása rendkívül komoly feladatot jelent a konst­
ruktőrök számára. Hasonló a helyzet a mésztermé- 
kekkel, pl. a mészhidráttal kapcsolatban, ennél is­
meretes olyan szabvány, amely többirányú szigorú 
követelmény mellett a szemcseszerkezetet R0i044= 
1,5% értékkel határozza meg.

A mészművek termékválasztéka egyrészt az igé­
nyekből, másrészt azon természetes törekvésből 

adódik, hogy a kőelőkészítés, mészégetés és mész- 
feldolgozás közben képződő melléktermékeket le­
hetőleg maradéktalanul felhasználják. A kemencé­
ből kihúzott darabos mész közvetlen elszállítására 
már csak egyes felhasználó technológiák esetében 
kerül sor, a poralakban zsákolva, vagy ömlesztve 
szállított finommész és mészhidrát egyre nagyobb 
keresletnek örvend. Ez annál is inkább érthető, 
mert ezek értékesebb, egyenletes minőségű termé­
kek, a felhasználás helyén pontosan és automati­
kusan adagolhatok. Lényeges előnyük még, hogy 
zsákolva, az előírások betartásával, 3—12 hónapig 
tárolhatók, így a kemencék folyamatos termelése és 
a kampányszerűen jelentkező felhasználási és el­
szállítási igény közötti különbségek jól kiegyenlít­
hetők. A korszerű mészmű felkészül arra, bogy a 
karbonátos, oxidos és hidroxidos termékeket őrölve, 
esetleg a kívánt arányban keverve a fogyasztóknak 
— elsősorban a mezőgazdaság számára — kiszállít­
hassa. Kétségtelen, hogy a hidrátelőállítás kb. 14— 
17 kWó/tamészőrléspedigkb. 18—23 kWo/t több­
letenergiát igényel, azonban ezen berendezések in­
vesztíciója és energiafogyasztása révén új, jó áron 
értékesíthető termékekhez juthat a mű, a növekvő 
igények folytán gyors amortizációra lehet számí­
tani.

3. Mészégető kemencék
A kemenceszerkezetek az egyszerű aknákból és 

körkemencékből kiindulva az elmúlt évtizedek so­
rán lényegileg két irányban, az akna és forgóke­
mence felé fejlődtek és ma is ezen két kemencetípus 
dominál. Úgy becsülöm, hogy a világ mészterme- 
lésének kb. 60%-át a különféle rendszerű aknake­
mencék szolgáltatják, a többi 40%-on elsősorban 
a forgókemencék, egyéb különleges mészkemencék, 
valamint a már korszerűtlenné vált kemencetípu­
sok osztoznak. Érdemes összehasonlítani a két leg­
fontosabb kemencerendszer fő paramétereinek vál­
tozását, mely az utóbbi 10 év gyors fejlődését szem­
lélteti (2. táblázat).

Láthatóan növekedett a kemencék tényleges és 
fajlagos teljesítménye és bár lényegesen fokozódott 
az égetés sebessége, javult a mész minősége, csök­
kent ugyanakkor a fajlagos energiaigény. A szer­
kezetek természetes technikai fejlődésén kívül alap-

Akna- és forgókemencék jellemző paramétereinek változása
2. táblázat

Mérték Aknakemence Forgókemence

1958 1968 1958 1968

Kemence teljesítmény .................................. t/24 ó 25—120 40—300 100—400 200—1200

Mész kiégetési foka .......................................... maradék CO2% 6—15 0,5—6 4—8 0,5—4

Kemencék fajlagos teljesítménye................
t/m2 • 24 ó 3—10 10—30 — —

t/m3 24 ó — — 0,4—0,5 0,7—1,1

Fajlagos hőfogyasztás..................................... kcal/kg mész 950—2000 870—1300 1500—1900 1150—1500

Fajlagos elektromos energiaigény .............. kWó/t 2—15 5—25 16—30 18—28

Fajlagos gépsúly (fal nélkül) ....................... t/t/24 ó 1.6—1,8 1—1,4 2,0—2,8 1,5—2,2
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Aknakemence típusok összehasonlítása 3. táblázat

ÉPÍTŐ
A

N
Y

A
G

. X
X

I. évfolyam
, 1969. 2. szám

Kemencerendszer
Mészkő szemcse méret

Jellemző tel­
jesítmény 
határok

Fajlagos teljesítmény
Fajlagos 

hőfogyasztás, 6

Fajlagos 
. elektro­
mos ener 
giaigény

Becsült 
beruházási 
index szám

Alkalmazható 
tüzelőanyag 

fajta

kereszt­
metszet

hasznos 
térfogat

mm t mész/24 ó t/24 óm2 t/24 óm3 kcal /kg mész kWó/t 
mész 7

1.

Függőleges anyag- és gázáramlást! 
kemencék

50—300 15— 50 4— 6 0,25—0,35 1700—1900 3—7 3—4

Darabos szén 
Fmifl — 4500 

kcal/kg
1.1 ellenáramú típusok
1.1.1 Egyszerű rostélyos kemencék ....

1.1.2 . Gázgenerátorral összeépített típusok 
Azbe-féle típus (CO2 recirk) .........
Magyar (VTFV) típus (meleggáz)

1.1.3 . Olaj v. gáztüzelésű kemencék .... 
Urquhardt (angol) típus.......  
Catagas (angol) típus .......,.
Magyar (VTFV) típus .....................

1.1.4 .Kevert (koksz) tüzelésű típusok

1.2 . Ellen- és egyenáramú típusok
1.2.1. Beckenbach-féle (NSZK) 

gyűrűalakú égetőtérrel.........

1.2.2. Balázsovics-féle (magyar) 
injektoros recirkulációval ..

1 30—150
f 1

50—200
30—150

12—16
11—13

0,7—1,0
0,6—0,7

2 
1100—1250 
1250—1350

17—19
15—17

1,3—1,4

1,2-41,3

Generátorszén 
(kcal/kg)
J^min = 6000 
^mín = 2000

50—150 1
75—125; 125—200

30—150 1

40—120
50—120
30—150

10—13
18—20
12—15

0,6—0,7
0,9—1,0
0,7—0,9

1200—1300
1070—1230
1000—1200

16—18
13—15
15—18

1,1—1,15 
0,8—0,9

1

3
4
3

80—200 60—300 10—14 0,6—0,8 880— 950 4—9 0,7—0,8 oksz.
F = 6500 kcal/kg

40—100 40—100 15—18 0,8—1,0 950—1100 16—17 1,1—1,2 3

50—150 1 30—150 12—15 0,7—0,9 950—1050 14—16 0,95—1 3

2. Ferdeaknás ellenáramú típusok 
Beckenbach-féle típus (NSZK) ....... 10— 60 60—150 20—26 0,8—1,1 950—1050 16—17 1,2—1,3 5

3. Függőleges anyag- és vízszintes gázáram- 
lású kemencék
Siemens—Heiligenstaedt-féle 
keresztáramú típus .................................. 10 —70 40— 90 18—20 1,2—1,4 1020—1150 16—19 1,2—1,35 3

4.

1 Két
2 A g
3 Gáz
4 Kös
5 Gáz

Váltott áramlásit két vagy többaknás kém. 
MAERZ-féle egyenáramú regeneratív 
típus ..........................................................

frakcióra osztva
enerátor hatásfokkal együtt értendő 
vagy olaj-gáztüzelés

svetlen olajtüzelés
vagy olaj-gáz, illetve koksz + olaj-gáz vagy

25— 50 ! 70—200 : 22—28
25— 90 
50—150

1 1

6 A kő CaCO3-tartahna 96—98%, 
anyagra számítva, járulékos (gőz

7 Bázisérték a 150 t/24 óra teljesí 
mészkemencék azonos terjedelmi 

gáztüzelés szerűleg csak tájékoztató összeha

1,5—2,5

a mészben a 
levegő) enei 

bményű olaj- 
í ajánlati sú 
sonlí fásként

900—1050

naradó CO2-tart 
giaigény nélkül 
—gáztüzelésű m 
yaira és az átla

15—18

alom max

agyar ken 
gos világj

1,4—1,6

i 
. 5%, a kém 

lencetípus. 
>iaci áraira u

3

sneébe vitt tüzelő­

viszonyszámok a 
talnak, természet-



vető szerepe volt ebben annak, hogy a mészművek 
korábban szilárd tüzelőanyagot elsősorban kokszot 
igényeltek, azóta pedig rohamosan nőtt a szénhid­
rogén féleségek, a fűtőolaj és földgázfelhasználása a 
kemencék tüzelésére. Utóbbiak fajlagos ára a leg­
alacsonyabb, pl. a földgáz csak kb. harmadát teszi 
ki a koksz és kb. felét a generátorgáz árának, a 
fűtőolaj pedig csak valamivel drágább a földgáz­
hoz képest. További előny, hogy a szénhidrogén 
féleségeknek állandó a fűtőértékük, gyakorlatilag 
szennyeződés (hamu) mentesek, alacsony kéntartal- 
múak, tárolásuk egyszerű, vagy nem is szükséges. 
Az olaj és gáztüzelő berendezések jól szabályozha­
tók, könnyen automatizálhatok, így biztosítható 
az állandó minőségű, szennyeződésmentes, valóban 
kiváló termék előállítása a kemencékben.

Rendelkezésére állnak tehát a beruházók szá­
mára a korszerű technológiai megoldások, a külön­
féle típusú kemencék, általában olaj- vagy gáztü­
zelésre, mert a még felhasznált szilárd tüzelőanya­
got, vagy jó [hatásfokkal elgázosítják, vagy pl. a 
koksz bázisra már csak ott építenek új kemencéket, 
ahol a mű meglevő égetőberendezéseit is ezzel üze­
meltetik és ára a felhasználás helyén versenyképes 
lehet a szénhidrogén-féleségekhez képest.

3.1 Aknakemencék
A fontosabb típusokat és azok jellegzetes para­

métereit a <3. táblázat mutatja.
Ezek közül még ma is számottevő jelentősége 

van a kevert (koksz) tüzelésű kemencéknek (1.1.4) 
annak dacára, hogy a koksz egyre emelkedő ára 
az önköltségi mutatókat már olyannyira rontja, 
hogy pl. az NDK-ban és Csehszlovákiában meg­
kezdték a kemencék átépítését olajtüzelésre. Ez 
ugyan többletenergiaigénnyel jár, de az így kor­
szerűsített kemencék összgazdaságosságban és 
hosszabb távlatban többet nyújtanak mint a koksz 
kemencék. Mint a táblázatból látható, minden más 
kemencéhez képest a koksz tüzelésnél legalacso­
nyabb az energiafogyasztás, valamint a beruházási 
és egyéb üzemköltség, nagy egységenkénti telje­
sítmény és teljesen automatikus üzemeltetés is biz­
tosítható. Hátránya viszont, hogy a mészminőség 
— főként a rövid koncentrált tűzzóna okozta ma­
gas égetési hőmérséklet és a termékkel keveredő 
koksz hamu miatt — elmarad az újabb kemence­
típusok terméke mögött. További hátránya a nagy 
darabos mészkőigény és a kemence nehézkes indí­
tása, szabályozása. Becslésem szerint világszerte 
évi 30—32 millió tonna mésztermelési kapacitást 
képviselnek. A koksztüzelésű kemencéknek jövője 
csupán a kohászati és azon vegyészeti és élelmi­
szeripari üzemekben van, ahol a mészen kívül a 
mészkemencék CO2 dús füstgázait is hasznosítják.

Az egyszerű rostélyos kemencéket (1.1.1) — bár 
nálunk még most is kb. 150 000 t/év kapacitást 
képviselnek — nyilván a legsürgősebben leállítva 
új korszerű berendezésekkel kell pótolni.

A magyar tervezésű generátorgáz tüzelésű ke­
mencetípusból (1.1.2) — mely 2000—4000 kcal/kg 
fűtőértékű Szénnel is tüzelhető — összesen 16 ke­
mence egységet 5 berendezésbe építve helyeztünk 
külföldön üzembe és megfelelő gazdaságossági para­
métereket sikerült elérni.

Kétségtelen az Azbe-féle CO2 recirkulációs típus 
nagyobb fajlagos teljesítménye és kisebb hőfo­
gyasztása a gőzigény elmaradása folytán, azonban 
drágább, bonyolultabb felépítésű berendezésről 
van szó, gazdasági előnyei csak 6000 kcal/kg fűtő­
értékű szénféleségek felhasználásánál mutatkoznak.

Az olaj- vagy gáztüzelésű kemencék (1.1.3) rend­
kívül változatos szerkezeti megoldásokkal készül­
nek. A magyar kemence típusból 16 kemenceegység 
(5 berendezés) épült, a ténylegesen elért paraméte­
rek — különösen a földgáztüzelésű változatnál — 
gazdaságos működésről tanúskodnak. Olajtüzelés 
alatt itt egy a kemencével közös-terű előkamrában 
gőzzel, vagy préslevegővel porlasztóit olaj köd ma­
radéktalan kb. 98% hatásfokú gázosításával (ter­
mikus bontásával) előállított kb. 800—1000°C hő­
mérsékletű, kb. 2000 kcal/Nm3 fűtőértékű olajgáz 
eltüzelését értjük. A porlasztás és a gázosító kamra 
rendszerén és kialakításán múlik nagyrészt a ke­
mencében áthaladó termék egyenletes és jó hatás­
fokú kiégethetősége. Figyelmet érdemel a Catagas 
rendszerű kemencetípus, ahol a kedvezően alacsony 
energiafogyasztást a gőzigény nélkül működő, köz­
vetlen párologtatásos olajgáz tüzeléssel érik el.

Előbbiek javított típusai az ellen- egyenáramú 
kemencék (1.2) ahol energiamegtakarításon kívül 
— ami a nagy hőmérsékletű füstgáz recirkulációból 
is adódik — azon előnyt biztosítjuk, hogy az égető­
zónában a karbonátbontás elején ellenáramú, az 
égetési hőmérséklet szempontjából kritikus zóna­
szakaszban egyenáramú melegítést végzünk, így az 
egyenletes lágy égetés és a kis CO2 maradék a mész- 
ben könnyebben elérhető.

Néhány évvel ezelőtt jelentek meg a ferde-, ke­
reszt- és váltott áramlású aknák, a táblázatban 2., 
3., és 4. jelzésű kemencetípusok, melyek fajlagos­
teljesítmény és energiafogyasztás szempontjából 
kétségtelenül sokat ígérnek, korszerűek, de feltét­
lenül nagyobb beruházási költséggel és kezelési 
igénnyel kell ezeknél számolnunk, mint az 1. alatti 
típusoknál. Kiemelkedően jó paramétereket emlí­
tenek a MAERZ-féle váltott áramlású aknakemen­
cékkel kapcsolatban. Bővebb ismertetésük a szak­
irodalomban már többször is megjelent.

Természetszerűleg az aknakemencéknek csupán 
jellegzetes típusait említhettem. A jövőben a koksz 
kemencék mellett a táblázat 1.1.3, 1.2, valamint 
2., és 4. jelű típusainak elterjedésével számolha­
tunk, kiemelve azt, hogy mészégető aknakemencék 
tüzelésére minden szempontból legelőnyösebb a 
földgáz felhasználása.

3.2 Forgókemencék
Sok évtizeddel ezelőtt már ismert, viszonylag 

nagy-teljesítményű mészégető berendezések a for­
gókemencék, elsősorban az USA-ban olajtüzeléssel 
működnek és ezekben aprószemcséjű, jó minőségű 
meszet égetnek, igaz, hogy magas fajlagos hőfo­
gyasztás (kb. 1800 kcal/kg) mellett. A ma korszerű­
nek ítélhető típusokat a fontosabb összehasonlító 
adataikkal együtt a 4. táblázatban tüntettem fel.

Alapteljesítményként a ma még korszerűnek 
ítélhető 300 t/nap értéket választottam. Termé­
szetszerűleg az egyértelmű összehasonlítást csak
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Forgókemencés mészégető berendezésekForgókemence 1Főméret DIL viszony invesz­tált elektro­mos energia- igény
fajlagos teljesít­mény (hasznos belső átmérő)

Súly összeha­sonlítóberuhá­zási indexszámlemez­test hossz lemez­test gépészet falazatfalon belül falon belül
mm m kW t/m*«24  6. t t 5I. Hosszú forgókemence egyszerű beépítménnyel az előmelegítő zónában(Fr. Krupp. NSZK) 6 31502650 100 31,837,8 183 54,7 564 590 1,28

II. Rövidített forgókemence rostélyos előmelegítővel 
a) Egyszeres réteg áthaladással(Polysius, NSZK) 7
b) Kettős rétegű rostély anyagrecirkulációval (MIAG) 1

32002700 85 26,531,5 98 52,5 477 420 1,18
32002700 65 20,324 68 52,5 357 325 0,73

III. Rövidített forgókemence aknás előmelegítővei 3 7 
a) Ellenáramú ejtőlépcsős akna gravitációs anyagátszórással (WEDAG, NSZK)
b) Ellen- vagy vegyesáramlású akna, ferde álló rostélyon fekvő anyagréteg előmelegítésére (magyar VTFV típus) 1

35003000 110 31,536,6 137 56,5 735 800 (1,82)
33002800 70 21,225 65 52,5 413 317 1

IV. Rövid forgókemence lebegtetéses előmelegítővei 
a) Sorbakapcsolt ciklonos hőcserélők(HUMBOLDT, NSZK) 4
b) Vertikális előmelegítő akna (V. U. S. H. típus, Brno, ÖSSR) 8

1 Tüzelőszerkezet, hűtő, anyag hozzá- és elvezetés nélk2 Bolygócsöves hűtővel3 A teljesítmény 370—390 t/24 óra közötti

34002900 48 1416,5 65 300 t nap45,5340 t/nap51,5 3262 250 2 (1.1)
36003100

ül
52

4 A tel5 Falaz6 Akná
14,516,8

esítmény at nélkül, s hűtővel
81

320—330 t az ajánlati
40

/24 óra is le összegekbő
365

let számítva
392 0,91

megközelíteni lehetett, a külföldi cégek és hazai 
tervezéseink adatait a szükséges átszámításokkal 
kíséreltem meg közös nevezőre hozni.

Láthatóan az aprószemcséjű mészkő égetésére az 
egyszerű hosszú (L/D=30), illetve a különféle 
rendszerű hőcserélőkkel összeépített rövidített 
(L/D=20—30) forgókemencék, a pormész előállí­
tására őrölt mészkő adagolása mellett a lebegteté- 
ses előmelegítőkkel kombinált rövid (L/D= 14—16) 
kemencetípusok állnak rendelkezésre. A feltünte­
tett számértékek a különbségeket jól szemléltetik, 
csupán néhány fontosabb szempont említésére szo­
rítkozom.

Az egyszerű hosszú forgókemence (I.) egyetlen 
előnye, hogy durva üzemű, túlterhelhető, csak mi­
nimális felügyeletet igényel. Fajlagos hőfogyasz­
tása azonban minden más kemencetípushoz képest 
a legnagyobb, az előmelegítő zónában elegendő 
hatásosságú hőcserélő ez idő szerint nem ismeretes. 
A kemencéből távozó füstgáz nagy portartalmú. 
Beruházási költsége általában magasabb, mint a 
külső hőcserélővel összeépített típusoké.

A rostélyos hőcserélő szerkezetekkel kombinált 
forgókemencék (II.) a cementiparban általánosan 
ismertek, mészégetésre 1200 t/nap teljesítményig 
épülnek. A rostélyon fekvő anyagrétegben jó hő­
átadási tényező érvényesül, a távozó füstgázok hő­
mérséklete és portartalma alacsony lehet. A hőcse­
rélőben a kő előmelegítése 650—800°C hőmérsék­

letig lehetséges. Az egyszeres, vagy kettős gázáram- 
lású típusok (Allis—Chalmers, Polysius) tovább­
fejlesztéseként építik a recirkulációs, kettős anyag­
rétegű MIAG rendszerű rostélyos hőcserélőket 
(Il/b), melyeknek hőtechnikai előnyei nyilvánva­
lóak, a berendezés azonban komplikálódik egy kb. 
300—350°C hőmérsékletű anyagot szállító ferde 
elevátorral. A rostélyok tehát jó hatásfokú előme­
legítés mellett kedvezően alacsony energiaigényű- 
ek, hátrányuk azonban, hogy a nagy súlyú, jórészt 
hőálló acélból gyártott mozgó rostélyszerkezet gya­
kori karbantartást, külön felügyeletet igényel.

Az aknás hőcserélők közül az egyszerű, ellen­
áramú, anyagátszórással működő akna (Ill/a) az 
anyag rövid áthaladási ideje következtében nem 
eléggé hatásos, a megfelelő fajlagos hőfogyasztás 
elérése érdekében viszonylag hosszú forgókemencét 
kell választani. Az anyag átszórása miatt a finom- 
szemcsefrakciót a füstgáz kihordja. Azon célt el­
érni, hogy rövid forgókemencénél megfelelő hőfo­
gyasztás mellett kisebb súlyú, olcsó és minimális 
karbantartási igényű szerkezettel pótoljuk a rosté­
lyokat, tulajdonképpen az anyagréteges, állóros- 
télyú hőcserélő aknákkal sikerült (Ill/b). Ezek 
egyik magyar tervezésű változata a 3-—6 ferde ros­
télyon gravitációval lassan végigvonuló anyagréte­
get 500—800°C-ra előmelegíti, mozgó alkatrész­
ként és energiafogyasztóként csupán az egyszerű, 
kis súlyú alsó kihordó szerkezet jelentkezik.
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főbb jellemzőinek összehasonlítása 4. táblázat

I Hűtődobbal8 Fluidhűtővel9 Csak az égetőberendezés kiszolgálásához, tartalék nélkül

Előmelegítő (hőcserélő) A teljes égetőberendezés
fő méret hasznos kereszt­metszet V.térfogat

súly invesztált elektromos energia- igény
ösz- sze ha­sonlí­tóberu­házá­si in­dexszám

mészkő szemcse­méret kőelők. faji, e- lektr.energia- igény
égető berend. elektr. energia­igény

in- vest.e- lektr. ener­gia igény
faj­lagos hőfo­gyasz­tás

faj­lagos munka­óra9
súly összes faji.elektr. energia igény

össze­hason­lító be-*  ruhá-zási index­számgépé­szet fala­zat gípé- szét fa­lazat
m m2, m® t t kW 5 mm kWó/t kWó/t kW kcal/kg m-ó/t t t kWó/t 5Kemencén belüli be- építmény 25 ni hosszon 190 m’ 135 18 25 3,4 (3—8) 3—12 8—12 (9) 76,5 o22,6 △21,5 O 361 △ 340 13501400 0,5 O 737 △ 780 O 863 △ 870 o 30 △28 o 1,19 △ 1,25Vándor­rostély 3 xl2,5 37,5 m1 100 105 13 3,35 6—25 5,5 △18,5 △ 304 13001350 0,6 △ 780 △ 600 △24 △ 1,23

Recirk. vándor rostély 2,4 x 13,23 31,8 m2 128 ~115 Rostély 5 elevátor és egyéb 15 4,5 5—25 5,5 O 17,0 △ 16,3 O 268 △ 250 13001350 0,7 O 637 △ 680 O 530 △ 550 O 22,5 △ 21,8 O 0,98 △ 1,05Ejtőakna 2,5 x2,0 xxl7,5 85 m® 33,5 70 4,5 0,9 7—1515—2525—35 6,55,54,5 O 23△ 22 O 480 △ 465 12501300 0,6 O 1072 △ 1139 O 940 △ 950 O 28,5 △ 27,5 O (1,71) △ (1,78)Rostélyos - akna3,0 x3,5x!6 180 m® 36,5 86 4,5 1 6—2515—40 5,54,5 O 17△ 16 O 274 △ 255 12501300 0,6 O 623 △ 666 O 460 △ 480 O 22,5 △ 21,5 O
1
L1,062Négyfokozatú ciklon — 100 ~60 Ventilátor194 3,75 0—3 (0—2) 1823 △22 △ 430 1200 0,7 △ 584 △ 320 △42 △(1,14)

Lebegtető torony 0 4 X16 ~215 m® 106 600 3 3,2 0,2—2,5 17 32 510 1250 1,0 △ 738 △ 1200 △49 A 1,18
O Mechanikus (multiciklonos) porleválasztóval △ Elektrostatikus porleválasztóval

Mármost összehasonlítva a hosszú, valamint a 
rostélyos és aknás hőkicserélővei kombinált forgó­
kemencéket leszögezni szükséges, hogy a hőcserélős 
forgókemencék beruházási költsége, vili, energia és 
hőfogyasztása, porvesztesége és hely igénye egy­
aránt kisebb a hosszú forgókemencékhez képest. 
Ha a hosszú forgókemence előmelegítő zónáját ha­
sonlítjuk össze a külső hőcserélőkkel, úgy rostélyos 
szerkezetnél (II.) a beruházási költségben előbbiek­
hez képest legfeljebb 20—40% többlet mutatkoz­
hat, az aknás hőcserélők (III.) pedig már nagyság­
rendekkel olcsóbbak. A mechanikai részek energia- 
igénye a hőcserélők esetében csak x/s—részét 
teszi ki a hosszú forgókemence előmelegítő zóná­
jára számított motorteljesítménynek. Igen kedvező 
gazdaságossági mutatók várhatók így az aknás hő­
cserélőkkel épített kemencéktől, továbbá egyszerű 
felépítésük és karbantartásuk nagy üzembiztonsá­
got ígér.

A hőcserélővel kombinált forgókemencék tehát 
mindenképpen előnyben vannak a régebbi hosszú 
forgókemencékkel szemben, mert közel azonos be­
ruházási költségek mellett a rostélyos hőcserélők 
kétségtelenül valamivel magasabb karbantartási és 
kezelési költségeit, továbbá áramlási ellenállását az 
egyszerű hosszú forgókemence 10—25%-kai na­
gyobb összes energiaigénye általában kompenzálja.

Megjegyzendő, hogy a táblázatban szereplő for­
gókemence szerkezeteket változatlan főméretekkel 

felhasználják pl. dolomit 1850—1900°C hőmérsék­
leten történő izzítására (zsugorítására) is, ez eset­
ben a mészégetéshez képest a kemence teljesítmény 
kb. 30—35%-kal kisebb lesz. A hosszú, valamint a 
hőcserélővel összeépített forgókemence fajlagos hő­
fogyasztása között utóbbi javára, általában már 
kb. 15—20% különbség lehet.

Tulajdonképpen a pormész előállítására szolgál­
nak e lebegtetős hőcserélővel összeépített rövid 
forgókemencék (IV.). Minthogy az égetendő kő 
0—3 mm szemnagyságra aprítandó, ezen kemence 
szerkezet gazdaságosságát a mészkő fajlagos őrlési 
és esetleg szárítási igénye nagymértékben befolyá­
solja. Felépítése egyszerű, kis alapterületet igényel, 
energiaigényét vizsgálva megállapítható, hogy a 
fajlagos hőszükséglet a nagy anyagfelületek men­
tén adódó kiváló hőátadás következtében kb. 
10—15%-kai alacsonyabb az egyéb típusú hőcseré­
lős forgókemencékhez képest, de az elektromos 
energiaigény kb. 20—-30%-kal ugyanakkor maga­
sabb, a kettő közül nyilvánvalóan az alacsonyabb 
hőigény értékelendő. Hátrányként jelentkezik az 
égetőrendszer nagy por vesztesége, ami a fokozott 
gázsebességgel és az anyag szemcseszerkezetével 
áll összefüggésben. A hőcserélős forgókemencék kö­
zül az összgazdaságosságot és üzembiztonságot te­
kintve a réteges aknás és a lebegtetős hőcserélővel 
épített kemencék közel azonos szinten vannak, 
ezekhez képest a rostélyos hőcserélős kemencék va-
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lamivel nagyobb beruházási és üzemköltséget mu­
tatnak.

A mészégető forgókemencék hűtőszerkezetei lé­
nyegesen eltérnek a cementiparban megszokott és 
jól bevált rendszerektől. A mészégetés utáni gyors 
hűtése nem kívánatos, mert egyrészt az aprózódást 
el kell kerülni, másrészt felismerték, hogy egy meg­
felelően kiképzett áramlásmentes pihentetőtérben 
a külső mészburok hőtartalma a belső esetleg még 
bomlásban levő karbonátos magot tovább kiégetni 
képes, ami minőségj avulást és az égetőberendezés 
hatásfokának növekedését jelenti. Az 5. táblázatban 

a szóbaj öhető hűtőszerkezetek néhány típusának 
főbb adatai szerepelnek.

A planétahűtőkkel a mészipari forgókemencék­
nél is találkozunk, lényegében gyorsan és rossz ha­
tásfokkal hűtenek, utósavtalanítás ezeknél nem le­
hetséges. Minden esetre olcsók és kis energiaigé­
ny űek.

Valamivel jobbak azok a módosított szerkezetű 
hűtődobok, melyeknek melegoldalán áramlásmen­
tes utósavtalanító zónát képeztek ki, de ezt is a 
nagy köpenyveszteség és a mérsékelt hűtési hatás­
fok jellemzi. Súlya, energia és helyigénye nagy.

Hűtőtipusok mészégető forgókemencékhez (Teljesítmény: 300 t/24 óra) 5. táblázat

Hűtőrendszer
Fajlagos 

teljesítmény
A hűtőből 

kilépő 
anyaghőfok

Fajlagos 
elektromos 

energia- 
igény

Fajlagos 
gépsúly

Fajlagos 
tűzálló­
anyag 
igény

Viszony­
lagos 

beruházási 
indexszám

t/m3-24 ó °C kWÓ/t t/t/24 6 t/t/24 ó *

1. Hűtődob
'(L/D-+-1 : 9—1 : 11) 1,6—2,2 60— 80 2,5—4 0,3—0,45 0,15—0,17 1

. 2. Planéta hűtő 
(L/D-h 1 : 4—1 : 5) ... 4—6 150—180 0,6—0,8 0,15—0,25 0,08—0,1 0,6—0,8

3. Aknáshütő (Fr. Krupp.
Rheinh) ......................... 20 t/m2-24 ó 40—50 3—6 0,25—0,3 0,25—0,4 1,2—1,5

4. Fluidizációs hűtő
(V. U. S. H. CSSR) . . . 35 t/m2 • 24 ó 70—90 1,7—2 0,08—0,1 0,2—0,3 0,6—0,7

* A gép és falazatsúly alapján a világpiaci árakból becsülve

Forgókemencék elektromos hajtásrendszereinek összehasonlítása 6. táblázat

Haj tásrendszer
Fordulatszám szabályozás 

módja, hatásfoka és normál 
határai

Ha­
tásfok

0

Teljesít­
mény 

tényező 
(cos (p)

Viszony­
lagos beru­
házási in­

dexszám **

Karban­
tartási 
igény

1. Forgóáramú csúszógyűrűs 
elektromotor

ellenállással, veszteséges szab. 
1 : 2 (nyomaték-függő)

0,85 0,8 1 kicsi

2. Forgóáramú mellékáramkörű 
kommutátoros elektromo­
tor

kefeeltolással, gyak. veszteség­
mentes, 1 : 3 (nyomaték- 
függő)

0,8 0,8—0,85 1,3—1,6 közepes

3. Ward Leonard rendszerű 
egyenáramú hajtás

gerjesztőellenállással gyak. vesz­
teségmentes, O-max (nyoma­
té kfüggő)

0,6 0,8—1* 2—2,5 nagy

4. Szilíeiumdiódás egyenáramú 
motorhajtás

fokozatkapcsolós transzformá­
torral, veszteségmentes szab., 
O-max. (nyomatékfüggő)

0,75 0,85 1,3—1,5 kicsi

5. Szilíeiumdiódás egyenáramú 
kétmotoros (Rectiflow) 
hajtásrendszer

segédáramkörű szabályozás, 
veszteségmentes, O-max. 
(nyomatéktói független)

0,8 0,85 1,8—2 közepes

6. Szilíeiumdiódás egyenáramú 
motorhajtás tranzisztoros 
(Transduktor) szabályozás­
sal

automatikus és nagypontosságú 
fordulatszámtartás 1 sec.-on 
belül, a nyomatéktói függet­
lenül, O-max. érték között

0,85 0,9—0,95 1,5—1,7 közepes

7. Vezérelt egyenirányító cellás 
(Tyristor Semiduktor) 
egyenáramú hajtásrendszer

0,85 0,9—0,95 1,6—1,8 közepes

* Forgóáramu szinkronmotoros
* * Azonos (kb. 80—150 kW köz 

kel együtt, a beszerzési árakból b

1 
hajtás esetén
ötti) teljesítménynagyságrend esetén a s 
sós ül ve.

zabályozáshoz szükséges 1 serendezések-
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A mészégetési technológia szempontjából legelő­
nyösebb szerkezet az aknás hűtő, ezek közül is az 
utósavtalanító zónával épített és körgyűrű kereszt­
metszetű aknás zsalus hűtők (Krupp-féle típus), 
melyeknél kb. 96—98% összhatásfok mellett a hű­
tésre érkező mész összes hőtartalmából kb. 6% még 
a karbonát bontására fordítódik. Ez másként azt 
jelenti, hogy a forgókemencéből kieső mészben levő 
karbonáttartalom 12—16%-a külön hőenergiará­
fordítása nélkül még kiégethető. Kedvezőtlen ezek­
nél a nagy szerkezeti magasság, a fokozott ventillá- 
ció miatti nagy elektromos energiaigény, az üze­
meltetés fokozott felügyeletet kíván. Bár egyelőre 
még drága szerkezet, a többi hűtőkhöz képest ez 
szolgáltatja a legjobb mészminőséget.

A fluid hűtők a pormész előállítására szolgáló le- 
begtetéses hőcserélővel épített forgókemencék után 
kitűnően megfelelnek, itt pihentetésre már nincsen 
szükség, a gyors hűtés is elviselhető. Láthatóan 
olcsó, kis energiafogyasztású gazdaságos szerkeze­
tek.

Említenem kell még a forgókemencék jelentős 
energiaigényű hajtószerkezeteit. A fajlagos energia­
fogyasztás ezeknél — szemben az aknakemencék 
anyagmozgató berendezéseinek 3—5 kWó/t mész 
igényével — általában 5—12 kWó/t mész értékkel 
jelentkezik, függően a kemence L/D viszonyától. 
A hajtás összhatásfokának növelése egyrészt a 
mechanikai részek korszerű kialakításával, más­
részt a kisveszteségű és nagy szabályozási tarto­
mányú elektromosberendezés választásával lehet­
séges. Az első követelmény a korábbi hazai terve­
zésünk szerinti nyílfogazású kerekekkel épített 
hajtással jól kielégíthető, ennek energiaigénye jóval 
alacsonyabb, mint az egyszerű és szokásos megol­
dások. A hajtó elektromotorok kb. 1:3 arányú for­
dulatszám szabályozása — lehetőleg állandó nyo­
maték mellett — általános követelmény, ezek össz­
hatásfoka, beruházási költsége és karbantartási 
igénye gondosan mérlegelendő. A 6. táblázatban a 
főbb hajtás rendszerek összehasonlítása látható.

Az adatokból és a gyakorlatból is nyilvánvaló a 
nagyobb beruházási költségek dacára az egyenára­
mú hajtásrendszer előnye, a félvezetők jelenlegi 
fejlettségi fokán alkalmazásukkal üzembiztos és 
gazdaságos berendezéshez jutottunk. Természete­
sen ugyanilyen motortípusokkal oldható meg a for­
dulatszám módosítással történő teljesítményszabá­
lyozás pl. a nagyteljesítményű ventillátorok eseté­
ben.

3.3 Egyéb mészégető kemencetipusok
A számos változat közül csak néhányat említek, 

ezek közös jellemzője az aknakemencékhez képest 
költségesebb kőelőkészítés és a nagyobb energia- 
igény.

A f luidizációs kemencék közül például a Dorr cég 
többrétegű, 200 t/nap teljesítményű fluidreaktora 
már közel egy évtizede működik, e típus további 
széleskörű elterjedését tulajdonképpen a lebegteté- 
ses hőcserélőkkel épített nagyteljesítményű és gaz­
daságosabb forgókemencék gátolják.

A karusszeles (forgóasztalú) mészégető kemencék 
közül a Calcimatic nevű kanadai típus széles szem- 
csekaraszterisztikájú (pl. 4—16 vagy 16—40 mm) 

mészkő feldolgozására alkalmas, a 200 t/nap telje­
sítményű berendezés kb. 20 m asztalátmérővel már 
üzemel. Részletes értékeléshez még további üzemi 
adatokra lenne szükség.

Az égetőrostélyokat a régi kevert koksztüzelés he­
lyett olaj- vagy gáztüzelésre átalakítva ismét hasz­
nálják mészégetésre. Az építési mésznek megfelelő 
minőséget 300 t/nap teljesítmény mellett már elér­
ték, energiafogyasztása és karbantartási költsége 
azonban olyan nagy, hogy a korszerű forgókemen­
cékkel szemben nem lehetnek verseny képesek.

4. Á mészégető akna- és forgókemencék 
összehasonlítása

Az előbbi táblázatokban szereplő adatok világo­
san mutatják egyrészt az elkülönülő felhasználási 
területeket, másrészt az energiafogyasztások és be­
ruházási költségek viszonylagos alakulását. A tech­
nológiai paraméterek, beruházási és üzemköltsé­
gek, korszerűségi követelmények, helyigény egyol- 
dalról, a helyszíni adottságok (meglevő kőbánya, 
adott kőminőség, már működő kemencetípusok) 
más oldalról befolyásolják a kiválasztást. Egy kö­
zelmúltban készült tanulmány alapján két egymás­
hoz közelálló összteljesítményű akna- és forgóke- 
mencés mészégetőberendezés főbb jellemző adatait 
foglalja össze a 7. táblázat.

A következő lényegesebb különbségekre szeret­
ném a figyelmet felhívni.

a) A mészkő és mész szemnagysága szempontjá­
ból a két kemence rendszer eléggé határozottan el­
különül. Kivéve az újabb, különleges aknakemence 
típusokat, általában 40 mm az a határméret a kő­
nél, amely felett aknakemencében, ez alatt pedig 
forgókemencében égethető. A kőelőkészítésnél a 
törő- és osztályozó berendezés egyszerűbb és ki­
sebb energiaigényű, ha csak 0—40 mm szemnagy­
ságra aprítunk, mintha két vagy több nagyméretű 
frakciót kell előállítani több fokozatú töréssel és 
osztályozással. Az aknakemence kőnél aprótermék­
ből több keletkezik, ennek értékesítése nem minden 
esetben lehetséges. Itt is hangsúlyoznom kell a kő­
szennyeződés eltávolításának szükségességét, mely 
a kisebb kőfrakciók nagyobb fajlagos felületénél 
fokozottabban zavaró lehet. A mész szemnagysága 
a felhasználás szempontjából csak kisebb jelentő­
ségű, a minőségben viszont már lényeges különb­
ségek mutatkozhatnak.

b) Mészminőség. Az újabb típusú, aprókővel táp­
lálható aknakemencék és a hőcserélővel kombinált 
forgókemencék megfelelő kőelőkészítés és üzemel­
tetés mellett azonos minőségű meszet termelnek. 
Viszont könnyen kimutatható 10—20%-os minő­
ségkülönbség a mésznél az aknás hűtővel épített 
forgókemence javára akkor, ha az aknakemencék 
50—150 mm szemnagyságú termékével hasonlítjuk 
össze. A forgókemencében az apró kő egyenletes, 
kis CO2 maradék melleti átégetése már a mozgásvi­
szonyok miatt is egyszerűbb, a lágy égetés is meg­
valósítható, míg a nagy darabos aknakemence kőből 
nehezebben kapunk teljes tömegében homogén ége- 
tésű meszet. Azonos kőminőséget és tüzelőanyagot 
feltételezve az akna- és forgókemencében égetett 
mész kéntartalma között — mely pl. kohászati
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Magyar mészégetáművek és olajtüzelésű kemencetipusok összehasonlítása 7. táblázat

Vizsgált paraméter Mérték
3x 150 t/24 ó 
teljesítményű 
aknakemence

2 x 250 t/24 ó 
teljesítményű 
forgókemence 

almás hőcserélővel

Kemencék összteljesítménye ................................................... t/24 ó 450 500
t/év 144 000 160 000

Mészkő szemnagysága........................................................... .. .. mm 40—90, 90—150 15—40
A mész szemnagysága................................................................ mm 0—80, 0—140 0—35

Hőenergiaigény az égetéshez 
Fajlagos hőfogyasztás (olajra számítva) .................. kcal/kg 1 200 1 300
Napi olaj fogyasztás................................................................ t/nap 57 68,2
Összes gőzigény (porlasztáshoz és előmelegítéshez, 

10 atü száraz, telített) ................................................ t/nap 52,3 23,8

Elektromos energiaigény
Az összes beépített energiaigény....................................... kW 508 450
Fajlagos energiaigény az égetéshez................................ kWó/t 18 20
Összes faji, energiaigény a kőelőkészítéssel (törő és 

osztályozóberendezés) együtt .............................. .. kWó/t 23 24

Fajlagos munkaóraigény (kizárólag az égetéshez) ......... m • ó/t 1 0,6

-Karbantartás. A 2 éven belül kicserélendő alkatrészek 
becsült súlya

gépészeti berendezés ......................................................... t/2 év 18 30
tűzálló falazatok ................................................................ t/2 év 260 170

A berendezések súlya 
Gépészeti berendezések..................................................... t 558 1 184
Tűzálló falazat ....................................................................... t 1 050 790
Berendezés súlya ..................................................................... t 1 608 1 974

A berendezések beruházási költsége
Gépészeti berendezés (csak a mészégető berendezés) 40 000 000 58 000 000
Tűzállófalazat............................................................................ 9 000 000 7 000 000
Járulékos költségek :

Kőbánya, kőszállítás
Mésztárolás, rakodás
Építészeti és egyéb költségek (épületek, víz-, 

energiaellátás, út, vasútépítés, szállítás, szerelés)

Ft

56 000 000 45 000 000
Összes beruházási költség........... ........................................ 105 000 000 110 000 000

Az égetőberendezés részére szükséges alapterület ......... m2 2 800 1 350

Az előállított mész becsült önköltsége ....................... Ft/t 370 385

mésznél szigorúan vizsgált minőségi paraméter — 
30% különbség is adódhat a forgókemencénél ala­
csonyabb kéntartalomra lehet számítani.

c) Fajlagos energiaigény. Az előbbi táblázatok 
egyértelműen mutatják a kemencetípusok hőfo­
gyasztásának, elektromos- és egyéb energiaigényé­
nek praktikus határértékeit. Szükséges figyelembe 
venni, hogy a korszerű forgókemencék kétségtele­
nül magasabb energiafogyasztását az egyéb előnyös 
tulajdonságai sok esetben kompenzálják.

d) A beruházási-, üzem- és termékönköltségek a vá­
lasztott teljesítmény nagyságrendnél-viszonylag kis 
különbséget mutatnak. Ennek magyarázata első­
sorban az, hogy amíg az aknakemencéknél a mun­
katérből a füstgáz közvetlenül a szabadba vezet­
hető, forgókemencéknél — különösen a mai ható­
sági előírások mellett — költséges, energiaigényes 
porleválasztó berendezések létesítendők. Kétségte­
lenül a forgókemence javára szól a kisebb kezelési 
(munkaóra) igény. Vizsgálva a kemencék megvaló­

sítható egységenkénti teljesítményét is általános­
ságban azt mondhatjuk, hogy 150 t/nap teljesít­
mény igényig a korszerű aknakemence, 150—600 
t/nap között mindkét kemencerendszer, 600 t/nap 
felett pedig a hőkicserélős forgókemence bizonyul 
gazdaságosnak. Esetenként döntő lehet a felhasz­
nálandó alapterület és épülettérfogat, ebből a 
szempontból a forgókemence igényesebb szerkezet.

e) A kemencék automatikus működtetése. Az akna- 
és forgókemencék korszerű típusainál az anyagnak 
a munkatéren történő átvitele teljesen automati­
zált. Hallottunk olyan mészműről, ahol a termék­
minőséget szűk tolerancián belül állandósítva a hő- 
és áramlástechnikai automatizáció számítógép se­
gítségével megvalósult. Az automatika kiépítése 
— melyhez az elektronikus —, hidraulikus- és 
pneumatikus vezérlő elemek megfelelő választék­
ban rendelkezésre állnak — kétségtelenül érezhető 
költségtöbbletet jelent, azonban ez a stabil termék­
minőséggel, az energia és munkaóra megtakarítás- 
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sal, tehát alacsonyabb önköltséggel — elsősorban a 
nagyobb teljesítményű berendezéseknél — elfo­
gadható időn belül amortizálható. A forgókemen­
cék teljes automatizálása a belső munkatér megfi­
gyelhetősége és a határozott anyag- és gázáramlási 
viszonyok miatt általában egyszerűbb, mint az 
anyaggal telt aknakemencés égetőberendezésé.

Előbbiekből következik, hogy a korszerű mész- 
mű a korábbiakhoz képest kisebb létszámú, de 
magasabb képzettségű dolgozókat igényel. Az üze­
meltetés irányítása — különösen nagy égetési se­
bességű kemencéknél — csak a műszerezés és auto­
matika jelzései alapján, sokszor a vizuális megfi­
gyelés kizárásával történik. Ez átgondolt, a csatla­
kozó technológiai folyamatra is esetleg kiható ösz- 
szehangolt intézkedést követel, aminek csak kellő 
fokon képzett kezelőszemélyzet tud megfelelni.

5. A mészipar fejlődésének perspektívái
A mész és korszerű termékeinek fontossága ál­

landóan növekszik, a mészipar perspektívája is 
nyilván a felhasználó iparok —elsősorban a vegyé­
szet és kohászat — fejlesztésével függ össze. A kül­
földi országok statisztikai becslése szerint 1980. 
évig a mésztermelés a jelenlegi szinthez képest to­
vábbi 50—80%-kal, azaz kb. 120—140 millió ton­
nára növekszik. A többletet a vegyi- és élelmiszer­
ipar, az építőipar igényeinek, ezen belül a plaszti­
kus agyagtalajok, utak, épületalapok szilárdításá­
hoz szükséges hidrátigény és a mészhomoktégla- 
gyártás fokozódása, különösen pedig az acélipar­
ban a bázikus oxigénkonverterek széleskörű beve­
zetése, továbbá az ipari szennyvizek, bányavizek 
fokozott és szigorú tisztítási igénye indokolja. Ezen 
becslésben szerepel a fejlődő afrikai, ázsiai, vala­
mint az erősen iparosodó közép- és délamerikai ál­
lamok bizonyosan növekvő mészigénye.

A fogyasztásban részlegesen mutatkozhat csök­
kenő tendencia is. Példaként említhető az építő­
ipar, ahol a mészbázisú helyett az olcsóbb, szebb 
gipszvakolat erősen terjed, ezenkívül a vegyipar, 
ahol a műanyaggyártásban a mészkarbidból előál­
lított acetilén helyett a propilén és etilen bázist fej­
lesztik. Az építendő mészművek és kemencék kapa­
citásnövekedése ennél nagyobb mértékű lesz, az 
ipar az új berendezéseken kívül az eddig elavult és 
ezután korszerűtlennek bizonyuló kemencéket is 
új, gazdaságosabb egységekre kényszerül majd le­
cserélni.

Összefoglalás
A mészipar felé elsősorban a vegyipar és kohá­

szat részéről jelentkező mennyiségi és minőségi igé­
nyek a kemenceszerkezetek gyors fejlesztését köve­
telték. Különösen a 10 év előtti állapothoz képest 
szembetűnő a változás, láthatóan a kemence telje­
sítmény növekedésével javult a termékminőség, 
csökkent ugyanakkor az energiafogyasztás és a 
mész önköltsége. A kemencék számát és a termelés 
mennyiségét tekintve továbbra is az akna- és for­
gókemencék dominálnak. Kétségtelenül még több 
országban korszerűnek tekinthetők a világtermelés 
35—40%-át képviselő kevert tüzelésű típusok, de 
már fokozatosan kifejlesztésre kerültek a minőségi 
mész termelésére és az aprókő, valamint az olcsó 

szénhidrogénbázisú tüzelőanyagok felhasználására 
alkalmas külföldi és hazai nagyteljesítményű gaz­
daságos aknakemence típusok. Az ellenáramú olaj- 
és gáztüzelésű kemencék közül a külföldi ferdeak- 
nás és Catagas rendszer mellett a magyar tervezésű 
típusok is kedvező összparamétereket mutatnak. 
Figyelmet érdemelnek a vegyes, egyen-, ellenáram- 
lású aknák. A forgókemencék több évtizedes égető 
berendezései a mésziparnak, az egyszerű hosszú 
típusokhoz képest minden szempontból kedvezőb­
bek a rostélyos-, aknás- és lebegtetéses hőcserélők­
kel összeépített rövidített kemencék, melyekhez 
új rendszerű aknás hűtőket építenek. Az akna- és 
forgókemencék összehasonlítása energetikai és gaz­
daságossági szempontból egy választott teljesít­
ményre a közölt táblázatok szerint értékelhető. 
Általánosságban azt mondhatjuk, hogy a hőeseré- 
lős forgókemencék— különösen közepes 150—600 
t/nap közötti mészmű teljesítmények esetén — 
már megközelítették az átlagos olajtüzelésű akna- 
kemencetípusokat, nagyobb kapacitású berendezé­
seknél előnyük általában nem vitatható. A nagy 
egységenkénti teljesítmény, a jó termékminőség, 
most már a megfelelően alacsony energiafogyasztás 
és munkaóra igény úgy a további rekonstrukciók­
nál, mint új berendezések építésénél a forgókemen­
cék további széleskörű alkalmazását fogja eredmé­
nyezni.
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Vasadi Ferenc: A mészégető akna- és forgókemencék 
energetikai összehasonlítása

A mészipar égető-szerkezetei között a két nagy ver­
senytárs az aknás és a forgókemence. Az aknás kemen­
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cék hőkihasználása jobb, de csak legfeljebb 150—200 t/ 
24 ó teljesítményű egységek építhetők, míg a nagyobb 
fajlagos hőfelhasználású forgókemencék többszörösen 
nagyobb teljesítményűek lehetnek. Összehasonlításuk­
nál a mészkő minőségét, a gyártani kívánt égetett mész 
minőségét, az egységteljesítményt, a fajlagos hő- és villa- 
mosenergia-felhasználást, a beruházás amortizációját és 
a munkaerőszükségletet kell főként figyelembe venni. A 
fejlődés a forgókemencék növekvő szerepét mutatja a 
mészégetésben.

0. Bauiadu: CpasneHHe 3HepreTHMecKnx noKasarejieü 
maxTHbix h BpautaioutHXCH M3BecTK0B00Ő>KnraTejibHbix 
neqeü

Cpe/jH oőxtHraTejibHbix kohctpykuhh hsbcctkoboh npo- 
MblimieHHOCTH 4BVMH ŐOJlbUIHMH KOHKVpeHTaMH HBJ1H1OTCH 
maxTHan n BpamaiomaMca nemi. HcnojibaoBaHne Tenjia 
b maxTHbix neHax Jiyquie, ogHaxo nocjie,HHne mofvt CTpo- 
HTbCH TOJIbKO C np0H3B0gHTeJIbH0CTbK> M3KC. 150—200 t/ 
24 qac, b to BpeMH ksk npoH3Boa,HTe;ibHOCTb Bpamaro- 
mnxcH nejeit mojkct őbiTb bo mhoto pa3 Bbiiue. flpn cpaB- 
HeHHH 3thx abvx BHftOB neqeií HeoőxoanMO npHHHMSTb bo 
BHHMaHiie cjiegyionjee: KanecTBO hsbccthhks, KanecTBO 
BbinycKaeMoro npoflyKTa (h3B6Cth), npoH3BOflHTeabHOCTb 
«anHoli new, ygejibHbiü pacxoa Tenjia h ajieKTpmiecKoft 
BHeprHM, aMopTH3amno KanHTa;ioB)io>i<eHHH, a Taioxe 
noi’peŐHOCTb b paSoneií cnjie. Hvjkho otmcthtb, hto pa3- 
BHTHe TeXHOJIOFHH 0Ű>KHF3 H3B6CTH HgeT b HanpasjieHHH 
noBbiineHHa pojin BpamaiomHxca neneH.

Vasadi, Ferenc: Energetischer Vergleich der Schacht- 
und Drehöfen im Kalkbrennen

Die zweierlei Brennvorrichtungen der Kalkindustrie 
— Schachtofen und Drehofen — machen einander 
starke Konkurrenz. Der Wärmeausnutzungsgrad der 
Schachtöfen ist vorteilhafter, doch sind die Abmessun­
gen nicht unbegrenzt: man kann Schachtöfen nur mit 
einer Höchstkapazität 150—200 t/24 Stunden bauen; 
während die Drehöfen von höherem spezifischem Wär­
meverbrauch weitaus leistungsfähiger' konstruiert wer­
den können. Beim Vergleich müssen Kalksteinqualität, 
die Qualität des zu erzeugenden Kalks, die Produktions­
einheit, der spezifische Wärme- und Stromverbrauch, das 
Amortisieren der Investition und der Bedarf an Arbeits­
kraft vorzüglich in Betracht gezogen werden. Der Fort­
schritt deutet in der Kalkindustrie auf die zunehmende 
Rolle der Drehöfen hin. (S. G.)

Vasadi, Ferenc: The Comparison of Lime Burning 
Shaft and Rotary Kilns from a Power Engineering Aspect

Shaft and rotary kilns are competitive lime burning 
equipments. The shaft kilns are of better power economy, 
but their maximum capacity is low (150—200 tons/day). 
Rotary kilns are of higher capacity but less economic. 
Considering the quality of limestone and that of the 
quicklime, the unit capacity, the specific heat- and 
electric energy consumption, the amortization rate, the 
labour demand and other factors it can be predicted, 
that the share of rotary kilns will be increasing in the 
future.

Hozzászólás Vasadi Ferenc: A mészégető' akna és forgókemencék energetikai 
összehasonlítása c. előadásához

Péntek László (Szilikátipari Központi Kutató és 
Tervező Intézet)
A mészégetés energiaigényes folyamat. A kész­

termék súlyának közel kétszeresét kitevő kalcium­
karbonát termikus bontása határozott hőszintű és 
mennyiségű hőenergiát igényel. Az égetés hőfokát és 
a folyamat hőigényét egyrészt az égetendő mészkő­
szemcsék fizikai-kémiai tulajdonságai, méretvi­
szonyai, másrészt az égetőberendezés jellemző sa­
játságai szabják meg. A kalciumkarbonát bontása 
atmoszférikus környezetben, laboratóriumi viszo­
nyok között 850°C körüli hőmérsékletig hevítve 
420—430 kcal/kg kalciumkarbonát hőt igényel, 
így a gyakorlatilag még biztosítható kalciumkarbo­
nát tartalom mellett a legkedvezőbb hőszint betar­
tása esetén a fajlagos hőszükséglet 740 — 750 kcal/kg 
égetett mész. Ezt az elméleti értéket elérni nem le­
het, annak lehető legjobb megközelítése a főcél. A 
jelenlegi világszínvonalat képviselő berendezések­
kel tartós üzemben 1100—1200 kcal/kg é. m. fajla­
gos hőfogyasztás érhető el. A mészkőnek égethető 
formára való előkészítése, égetése, tárolása és el­
szállítása a dolgozók fizikai munkáját teljesen ki­
küszöbölő eljárásoknál 20—28 kWó/to é. m. villa- 
mosenergia-felhasználási igényt is jelent. Ez tény­
leges hőenergiára átszámítva fajlagosan további 
60 80 kcal/kg égetett mész hőfogyasztásnak felel 
meg.

A nagy energiaköltségek a termelési költség­
tényezők között döntő jelentőségűek, ezért elsősor­
ban ezek csökkentése az összes hivatottak fő fel­
adata. Az égetett mész minősége mind az alap­

anyagként feldolgozó iparágakban, mind a kötő­
anyagként hasznosító építőiparban nagy kihatás­
sal van a technológiai folyamatokra, illetve a gyár­
tási, kivitelezési költségekre. A nagyüzemi gyár­
tási folyamatok irányítói az összes iparágakban a 
teljes mechanizálásra és a részfolyamatok maximá­
lis automatizálására törekednek. Az automatizálás 
alapvető feltétele az, hogy a technológiai folya­
matba bekerülő anyagok jellemző paraméterei szi­
gorúan rögzített tűrési határok között maradjanak. 
Ezt a fokozódó igényt a mésziparnak az égetett 
mész jól meghatározott fizikai és vegyi jellemzőinek 
állandó biztosításával kell kielégítenie.

Amennyiben a tovább-feldolgozó technológiák­
nál újabb részfolyamatokkal kell az égetett meszet 
alkalmas állapotba hozni, bonyolódik, drágul a fő­
folyamat. Nyilvánvaló, hogy az égetett mésznek 
széles körű felhasználása akkor a leggazdaságosabb, 
ha a gyártóműtől a felhasználók a céljaiknak leg­
jobban megfelelő formában, minőségben kaphat­
ják azt.

Mivel a légköri tényezők a szállítás és tárolás so­
rán a körülményektől függően kisebb-nagyobb mér­
tékben befolyásolják, sőt esetenként veszélyeztetik 
a mész minőségét, az égetőműből kikerülő termé­
keknél a kedvező továbbkezelési lehetőségeket is 
figyelembe kell venni. Ennek megfelelően a tovább­
feldolgozó iparágak felkészültségét is fokozni kell, 
mert a korszerű mésztermelési és szállítási megol­
dásokkal biztosított előnyök könnyen elveszhetnek 
az elavult kezelési, illetve tovább-feldolgozási mód­
szerek miatt.
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Az előbbi néhány fontos szempont egybevetése 
után nyilvánvaló, hogy a mészégető akna és forgó­
kemencék energetikai összehasonlítása csak úgy le­
het teljes, ha az égetést megelőző mészkő-előkészí­
tési és a kiszállítást követő tovább-feldolgozási 
szempontokat is számításba vesszük. A kőelőké­
szítés szempontjából a hazai nyersanyagviszonyok 
mellett különösen fontos kérdés a mészműveknek 
cementművekkel való együttes telepítése. Különö­
sen darabos mész égetésénél nem közömbös, hogy 
a jelentékeny mennyiségben keletkező apró mészkő­
hányad felhasználatlanul kerül hányóra, vagy pe­
dig értékes nyersanyagként további felhasználás­
sal hasznosul. Az aprószemcsés kő előkészítésénél 
további előny, hogy olcsóbb a töretés és leválasz­
tás, egyszerűbb az előkészítés közbeni kezelés. Eb­
ből adódik, hogy az apró mészkövet igénylő tech­
nológia eleve kedvezőbb feltételekkel indul az ol­
csóbb nyersanyag előkészítés lehetősége folytán.

Az egyenletes jó kiégetés, a vegyi ipart kielégítő 
nagy aktivitású termék, illetve az építőipar szá­
mára igen fontos nagy szaporaságú kötőanyag biz­
tosítása szempontjából a forgókemencés technoló­
giák termékei határozottan felülmúlják az akna- 
kemencés termékeket. Figyelembevéve a magasabb 
aktív kalciumoxid arányt, illetve szaporaság több­
letet, a tovább-felhasználóknál már megtérül a je­
lenleg még az előbbi égetési módnál fennálló 5—10 
százalékos energiatöbblet.

Vasadi Ferenc előadásában közreadott tényada­
tokat, illetve a származtatott adatok nagyságrendi 
helyességét a szakirodalom idevágó adatai alátá­
masztják.

Ezek szerint az alacsony gyártási költségeket elő­

segítő, kedvező hő- és villamosenergia-gazdálkodás 
elérése mellett a jól szabályozható, nagyobb mér­
tékben automatizálható, egyenletesebb minőségű 
égetett meszet biztosító forgókemence és hőkicse­
rélő kombinációval megoldott aprószemcsés ége­
tési módok a beruházási költségek alakulása szem­
pontjából is előtérbe kerültek és a közeljövőben je­
lentőségük és szerepük fokozatosan meg fog nőni 
az aknakemencés égetési eljárásokkal szemben. An­
nak ellenére, hogy ma még a korszerű aknakemen­
cés mészégetés 5—10%-kal kedvezőbb hőfelhasz­
nálással folyik, mint a legjobb forgókemencés rend­
szereknél, a mész tovább-felhasználóinál az utób­
biak javára jelentkező nagy előnyökből közvetve 
folyó energia-megtakarítás kompenzálja a jelenlegi 
különbséget. Tekintve, hogy az aknáskemencék 
természetéből folyóan a továbbfejlesztés — főleg 
a minőségi termelés fokozása szempontjából —• 
lassú, viszont a forgókemencés technológiák tovább­
fejlődési üteme gyorsuló, hazai viszonylatban is ezt 
a fejlesztési irányt kell előnybe helyezni. Ezt a tö­
rekvést az utóbbi időben feltárt folyékony és gáz­
alakú tüzelőanyag-források is kedvezően elősegítik.

Nagyteljesítményű forgókemencés berendezések 
beállításával többszázezer tonnás évi kapacitást 
képviselő olyan régi típusú mészségető egységek ál­
líthatók le, amelyek a rossz és a jövőben tartha­
tatlanná váló munkaviszonyok mellett 60—100%- 
kal több fajlagos energiaszükséglettel üzemelnek, 
mint a korszerű rendszerek. Az évi százezer tonnás 
nagyságrendű tüzelőanyag-megtakarítási lehetőség 
energiagazdálkodási szempontból is sürgetően kö­
veteli a vázolt fejlődési irányzat gyorsított ütemű 
megvalósítását.

Egyesületi élet
A Cementszakosztály a SZIKKTI és a Cement- és 

Mészművek közös rendezésében október 29—-30-án an­
két volt Pécsett a Technika Házában, illetve Beremen- 
den.

Tárgya az épülő új beremendi cementgyár beruházá­
sának ismertetése volt. Újszerű és igen hasznos kezdemé­
nyezés a cementipar vezetői részéről, hogy egy-egy na­
gyobb volumenű beruházás programját és műszaki meg­
oldásait a hazai cementszakemberek széles körű bevoná­
sával vitatja meg.

Az ankétot 29-én az Egyesület Cementszakosztálya 
nevében dr. Székely István nyitotta meg, majd dr. Tala- 
bér József, a SZIKKTI igazgatója tartott beszámolót. 
Foglalkozott a cementipar szerepével a világban és bő­
vebben a magyar cementipar fejlődésével és helyzetével 
és elemezve az egy főre jutó cementtermelést, illetve fel­
használást Magyarországon és a környező országokban.

Az új gyár beremendi telepítését az indokolja, hogy 
Dél-Magyarország cementellátottsága gyenge. Különbö­
ző szempontok gondos mérlegelésével a gyártelep helyét 
Beremendtől kb. 3,5 km-re, a Beremend—Nagyhar- 
sány-i vasútvonal mentén jelölték ki. Az építkezéssel 
párhuzamosan épül az új vasúti Fekötővonal, a Villány— 
Mohács-i irányban, illetve a nagyobb kapacitású közút, 
Nagyharsány irányában. A gyár üzembehelyezését 1972. 
évre irányozták elő.

Előadó ismertette a létesítendő üzem nyersanyag­
helyzetét, foglalkozott technológiai kérdésekkel és meg­
említett számos kivitelezési problémát. Befejezésül is­
mertette a kivitelezési munkákban résztvevő vállalato­
kat és a kivitelezés ütemezését.

Az ankét másik előadója Chikán János, a Cement- és 
Mészművek igazgató-főmérnöke volt, aki a létesítendő 

üzem technológiai megoldásairól tartott beszámolót. 
Utalt a száraz eljárás hatalmas mértékű térhódítására, 
az új beremendi üzemmel kapcsolatban pedig elmon­
dotta, hogy a száraz eljárással dolgozó gyár kapacitása 
több mint egymillió tonna lesz évenként.

Újszerű a hazai cementipar vonatkozásában az a meg­
oldás, hogy a nyersanyagot dömperekkel szállítják a 
gyárba s a törés egy fokozatban, nagyteljesítményű tö­
rővei történik. Mivel így darabos mészkőre nem számít­
hatnak, a később létesítendő mészüzemnél forgókemen- 
céket kell majd alkalmazni.

A mészkő (és a többi anyagok) tárolását felsőtöltésű, 
alsóürítésű, ún. résbunkeres tárolóval fogják megoldani, 
mely a porképződés elkerülésére teljesen zárt kivitelű 
lesz.

Az égetésre ciklonos hőcserélővel felszerelt, ún. Hűm- 
boldt-rendszerű kemencéket alkalmaznak (a kemencék 
mérete 0 4,4 X 65 m).

Az előadó részletesen ismertette a számításba vett 
rendszereket (Dopol, ZAB, Prerov stb.) és azokat az oko­
kat, amelyek a jelenlegi rendszer elfogadását indokolták, 
majd kitért az őrlés, osztályozás, hűtés, homogenizálás 
és tárolás kérdéseire is.

A cementsilók tervezett tárolási idő-kapacitása mint­
egy 14 nap.

Az érdeklődéssel fogadott beszámolók után néhány 
kérdés, illetve válasz hangzott el, amelyek az alkalma­
zott technológiai megoldásokra vonatkoztak.

Az ankét másnapján a résztvevők autóbuszkirándulás 
keretében megtekintették az új gyár építkezésének terü­
letét, a nyitás alatt álló kőbányát és az épülő készenléti 
lakótelepet.

Megállapítható, hogy az ankét megrendezése módfe­
lett hasznos volt és számos felmerült kérdés megbeszé­
lésre kerül sor folytatólag következő szakosztályi ülés 
keretében. K. R.

ÉPÍTŐANYAG. XXI. évfolyam, 1969. 2. szám 71



ABODLÁSZLÓFinomkerámiai MűvekKőbányai PorcelángyárSzénhidrogéntüzelés finomkerámiai kemencékben

A hazai szénhidrogénkutatás eredményeként az 
utóbbi években egyre nagyobb mennyiségben ren­
delkezésre álló olaj, földgáz és PB-gáz, valamint a 
kiépített országos földgázhálózat a finomkerámia- 
iparban is felvetette e korszerű és gazdaságos tü­
zelőszerek használatának kérdését. A szénhidro­
gén-tüzelésre való áttérésnél a következő körülmé­
nyeket kellett figyelembe venni:

1. Az üzem települési viszonyainak és technoló­
giai céljainak megfelelően milyen szénhidrogén bá­
zisú energiahordozó a legmegfelelőbb,

2. milyen energiahordozó helyettesíthető a ren­
delkezésre álló szénhidrogén tüzelőszerrel,

3. s mivel elsősorban már meglevő égetőberende­
zéseket kellett a megfelelő szénhidrogén tüzelésre 
átállítani, választ kellett kapni arra a kérdésre is, 
hogy lehetséges-e az adott égetőberendezést szerke­
zeti átalakítás nélkül, gyakorlatilag folyamatos ter­
melés mellett, vagy kevés költséggel megvalósít­
ható átalakítással és rövid ideig tartó üzemszünet­
tel átállítani szénhidrogén tüzelésre.

Bár külföldi tapasztalatok alapján finomkerá­
miai célra, technológiai szempontból elsősorban a 
rendkívül állandó minőségű PB-gáz a legelőnyö­
sebb, az országos földgázhálózat üzembehelyezésé­
vel mégis a földgáz jutott a legnagyobb szerephez 
ebben az iparágban. Részben a földgázvezeték adta 
lehetőség, részben a PB-gáz kiváló technológiai tu­
lajdonságai miatt, az olaj alkalmazása háttérbe 
szorult, annak ellenére, hogy számos jól és gazdasá­
gosan működő olajfűtésű finomkerámiai kemence 
található világszerte.

Az országos földgázhálózat révén a Finomkerá­
miai Művek három budapesti gyárában, s a hódme­
zővásárhelyi Alföldi Porcelángyárban térhettünk 
rá a földgáztüzelésre. A budapesti gyárakban első­
sorban már meglevő, más tüzelőszerek használatá­
ra tervezett és épített égetőberendezések átállítá­
sáról volt szó, míg az Alföldi Porcelángyárban az 
égetőberendezéseket már eleve földgáztüzelésre 
tervezték és építették.

Mivel a nagy földgázkinccsel rendelkező orszá­
gokban (Szovjetunió, Románia, Franciaország) 
már évek óta alkalmazzák finomkerámiai kemen­
cékben a földgázt, a többéves gyakorlati tapaszta­
lat egyértelmű igenlő választ adott arra az elvi 
kérdésre, hogy használható-e finomkerámiai ke­
mencékben ez az energiahordozó. Bevezetésénél 
mégis számos probléma adódott.

Megnehezítette az átállást, hogy sokféle, a leg­
különbözőbb energiahordozókat használó (generá­
tor- és PB-gázzal, illetve szénnel üzemelő), egymás­
tól méreteiben és rendszerében nagymértékben el­
térő égőtípusokat alkalmazó, nyíltlángú és muffo- 
lás, szakaszos üzemű: kamrás, kerek, illetve folyto­
nos üzemű, alagútkemencéket kellett a földgáz el­
égetésere alkalmassá tenni. Növelte a feladat ne­
hézséget a hazai tapasztalatok hiánva, s az a kö­
rülmény, hogy a földgázprogram beindításakor 
nem állt rendelkezésre hazai gyártmányú nyomás­

csökkentő, biztonsági és gázmérő berendezés, illet­
ve égő. Ugyanakkor az égetőberendezések sokféle­
sége mellett törekedni kellett arra is, hogy az alap­
vető berendezések, vagy szerelvények lehetőleg 
azonosak, egymással, sőt az egyes gyárak közt is 
cserélhetők legyenek, a fokozottabb üzembiztonság 
és minimális tartalékalkatrészkészlet elérése érde­
kében.

Mindezeket a követelményeket a földgáznak a 
finomkerámiai égetés szempontjából döntő fizikai, 
kémiai és tüzeléstechnikai sajátosságaival kellett 
összeegyeztetni. Mindenekelőtt arra kellett választ 
adni, hogy az égetőberendezés legfontosabb szerke­
zeti elemeinek (gáznemű tüzelőszer esetében első­
sorban az égőnek) a megváltoztatása nélkül he- 
lyettesíthető-e az eddig használatos tüzelőanyag 
földgázzal (vagy PB-gázzal).

Erre a kérdésre P. Delbourg adott választ a 
Wobbe-szám és az ún. égéspotenciál közti összefüg­
gés feltárásával. Megállapítása szerint két gáz ak­
kor cserélhető fel egymással — szerkezeti változta­
tás, illetve égőcsere nélkül — ha az adott égők 
megfelelő égési feltételek mellett képesek ugyan­
olyan, vagy egymáshoz nagyon közel eső hőtelje­
sítményt leadni. A kicserélhetőség szempontjából a 
gázokat két hányados jellemzi: a Wobbe-szám

ahol Em az égésmeleg, 
ö a gázfajsúly, 

valamint az ún. égéspotenciál, amely a gáz elemi 
alkotórészeinek térfogatszázalékos aránya és a gáz­
fajsúly négyzetgyökének hányadosa:

n H2 + 0,7CO + 2^(CnHm).CnHm+0,3 CH4 
U — A J A 2 ————————

V ő

ahol H2, CO, C«Hm, CH4 a gáz elemi alkotórészei­
nek térfogatszázalékos aránya, (C„Hm a me­
tánon kívüli valamennyi szénhidrogént je­
lenti), 
Kv K2 pedig arányossági tényezők.

Két gáz tehát akkor cserélhető fel szerkezeti vál­
toztatás nélkül egymással, ha a Wobbe-szám és 
égéspotenciál értékei egymáshoz közel esnek.

A városi és földgázra vonatkozólag ezek az ada­
tok a következők:

Wobbe-szám, Égéspotenciál,
W C

Városi gáz .... 5 800— 6 200 94—96
Földgáz ............. 12 600—12 800 40—42

E két gáz tehát nem cserélhető fel egymással az 
égők megváltoztatása nélkül. Nem cserélhető föld­
gázra a generátorgáz, sőt a PB-gáz sem.

Mindezek alapján világos volt, hogy a szilárd 
halmazállapotú tüzelőszert használó kemencék 
csak teljes átépítéssel voltak a földgáz elégetésére 
alkalmassá tehetők, míg a gáz halmazállapotú tü-
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zelőszert használó kemencéknél nyilvánvalóan 
szükségszerű volt az égőcsere. Az egyéb, szüksé­
gessé váló változtatások jellegét és nagyságrendjét 
a földgáznak a finomkerámiai technológia szem­
pontjából döntő tulajdonságai határozták meg.

Összetételét tekintve az általunk használt föld­
gázt a magas (93,7%) metán, kevés (0,31%) CO2 és 
(3,48 %)N2 tartalom jellemzi. Ki kell emelnünk 
gyakorlatilag teljes kénmentességét, amely igen elő­
nyös tulajdonság nemcsak a fémberendezések vár­
ható élettartam növekedése, de elsősorban techno­
lógiai szempontból. (Különösen a porcelánégetés­
nél fontos, ahol az egymást követő oxidáló és redu­
káló égetésnél a redukció mértékét csökkenteni 
lehet, mert nem kell a füstgázokból esetleg az ége­
tendő áruba diffundáló, oxidálásnál szulfittá, szul­
fáttá alakuló ként szulfidokká redukálni.) A kevés 
inért gáz azonban magas lánghőmérsékletet okoz, 
s ez sem szerkezeti, sem technológiai okokból nem 
kedvező. Könnyen alakul ki ún. szúróláng, amely 
égetési hibát okozhat. Az inért gázok mennyiségé­
nek növelésével csökkenthető a lánghőmérséklet, 
de ezzel együtt csökken az amúgyis alacsony égési 
sebesség is. Az inért gáztartalom és égési sebesség 
közti összefüggést R. Hesse és I. Skunce alapján 
következő ábra mutatja be ff. ábra). Ugyanakkor 
a magasabb szénhomológok nem gyakorolnak je­
lentős hatást az égetési sebességre.

A földgáz elégéséhez viszonylag sok levegőre van 
szükség s ez eleve szükségessé teszi a földgáztüze­
lésre való áttérésnél a meglevő levegőszállító beren­
dezések teljesítőképességeinek kritikai vizsgálatát. 
Tekintettel arra, hogy a levegőszállító berendezése­
ket elég magas biztonsági tényezővel tervezték az 
adott égetőberendezésekhez, a gyakorlat azt bizo­
nyítja, hogy a teljesítmény növelésére nem volt 
szükség, annak ellenére, hogy míg az 1 Nm3 levegő­
vel elégetett gáz fűtőértéke generátorgáz esetében 
1174 kcal, addig a metánnál ugyanez csak 898 kcal, 
s így ugyanolyan fajlagos hőfelhasználás esetében 
lényegesen több levegőre van szükség földgázas 
égetésnél.

Más a helyzet azonban a keletkezett füstgázak 
mennyiségét illetően. A metán, illetve földgáz elé­
getésekor viszonylag kevesebb füstgáz keletkezik, 
mint a generátorgáz elégetésekor. Ezt mutatja az 
1 Nm3-füstgázra eső gázfűtőérték kcal-ban is:

1. ábra. A maximális gyúlási sebesség az inért 
gáztartalom térfogatszázalékának függvényében

1 Nm3 füstgázra eső 
gázfűtőérték (kcal)

Metán.................................... 812
Városigáz.............................. 843
Generátorgáz ...................... 705

Ez viszont a füstgázelszívóberendezések és hu­
zatszabályozók esetleges megváltoztatását tételezi 
fel, egyúttal felveti a térnyomás esetleges csökke­
nése okozta hőkiegyenlítési problémák vizsgála­
tát is.

A mintegy 20%-kai kevesebb füstgáz a Kőbá­
nyai Porcelángyár kemencéinél már gondokat oko­
zott, mivel a huzatszabályozók optimális szabályo­
zási tartományán kívül esett az az érték, amelyre 
az adott füstgázmennyiség mellett a huzatot, 
illetve a kemence adott pontján a térnyomást sza­
bályozni kellett. Redukciós égetésről, és szakaszon­
kénti gáz és levegőadagolásról lévén szó ugyanis 
nem lehetett megfelelő fölös mennyiségű levegővel, 
illetve a leszívó csatornák zárjainak a szabályozá­
sával a térnyomást a kellő értékre növelni. így 
kényszermegoldásként az elszívó ventillátorok tel­
jesítményét kellett csökkenteni, hogy a szabályozó­
berendezés ismét az optimális szabályozási tarto­
mányban működjön.

A térnyomáscsökkenés okozta hőkiegyenlítési za­
varok is jelentősek voltak. Annál a kemencénél, ahol 
a csúcshőmérsékleti szakaszban nem vőltak felső 
égők, a hőkiegyenlítetlenség kedvezőtlen körülmé­
nyek közt elérte a 100°C értéket is. Ezen kizárólag a 
kemencetér felső részében elhelyezett pótégők segí­
tettek, de egyértelműen megállapítható, hogy ez 
esetben szerkezeti változtatás is szükséges és a ke­
mence nagyjavításakor erre sor is kell, hogy kerül­
jön.

Az esetleges szerkezeti változtatásokra vonatko­
zólag még két sajátosság gyakorolhatott fontos ha­
tást : az égési sebesség és lánghőmérséklet, komplex 
viszonya, valamint az elégéskor keletkezett füstgáz 
hőtartalma.

A három, legelterjedtebb gáz égési sebessége és 
lánghőmérséklete a következő:

Égési sebesség Lánghőmérséklet
cm/sec °C

Városi gáz................... 74 1967
Földgáz ...................... 30 1920
Generátorgáz ............ 28 1800

Jóllehet a finomkerámiai égetésnél a hosszú, ke­
vésbé tömör, ún. lágy láng kialakítása elengedhe­
tetlen s e tekintetben a kis égési sebesség követ­
keztében viszonylag hosszú láng a földgáz előnyös 
tulajdonságának látszik, az égők fajlagos teljesít­
ményét tekintetbe véve a magas fűtőérték követ­
keztében egyúttal nagyobb számú már meglevő 
égőkamra esetében már nehezen szabályozható és 
instabil égést is jelenthet, s így nem értékelhető 
mindenképpen kedvezően ez a tulajdonsága. Gya­
korlati követelmény: az igen finom megmunkálású, 
pontosan szabályozható égőcsap, vagy szelep kis­
teljesítményű égők esetében.

A kis égési sebesség egyúttal a levegővel való 
rosszabb keveredést tesz lehetővé. Különösen je­
lentős ez, ha figyelembevesszük, hogy a földgáz 
elégetéséhez nagyobb mennyiségű levegőre van 
szükség, mint generátorgáz esetében. A jobb keve- 
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fedést nagyobb gáz, illetve levegőnyomással le­
hetne kompenzálni, de ez egyúttal a finomkerámiai 
égetés számára kedvezőtlen, tömör, rövid láng ki­
alakulását is jelenti. Ez a körülmény a nyíltlángú 
kemencék esetében eleve kizárta a magasnyomású, 
injektoros égők alkalmazásának lehetőségét.

A már ismertetett tüzeléstechnikai jellemzők 
alapján az égőkkel szemben a következő követel­
ményeket kellett figyelembevenni:

1. Lágy, hosszúlángot kell adniuk, ennélfogva 
elsősorban a kisnyomású égők alkalmazásáról lehe­
tett szó.

2. Olyan nyomásviszonyok mellett működő égő­
típust kellett keresni amelynél egyrészt a már meg­
levő nyomásmérő és szabályozó berendezések, más­
részt a levegőt szállító ventillátorok továbbra is 
használhatók, s legfeljebb kismérvű átalakítás vá­
lik szükségessé.

3. A kis nyomás okozta rossz keveredés miatt ál­
talában, a porcelánégetésnél pedig a redukáló ége­
tés miatt különösképpen elhanyagolható az égők 
hőtechnikai hatásfoka a földgáz egyéb technológiai 
előnyei mellett.

63 75

2. ábra. Földgázégő I.

E követelményeket figyelembe véve az ÉVM 
Gyárkémény-, Kazán-, Kemenceépítő, Hő- és 
Savszigetelő Vállalat két égőtípust dolgozott ki kí­
sérleti jelleggel (2., 3. ábra). Az égők egy kiskereszt- 
metszetű, 21 m hosszú kísérleti alagútkemencében 
kerültek kipróbálásra. Mindkét égő előkeveréses 
rendszerű és szekundér levegőt is alkalmaz. A 2. 
ábrán bemutatott égőnél az égők tényleges telje­
sítménye a tervezettnek mintegy kétszerese, a sta­
bil üzemeléshez szükséges égő előtti gáznyomás is 
nagyobb, viszont a levegő kilépő szelvények na­
gyobbak a szükségesnél, s így különösen a szekun­
dér levegő nyomása kicsi.

A 3. ábrán bemutatott égő stabil üzemeltetéséhez 
az égéshez szükséges teljes levegőmennyiséget az 
égőn keresztül kell bevinn is így nem osztható meg 
primér, illetve szekundér mennyiségre. E körül­
mény miatt nem is ad lágy, hosszú lángot, s nem is 
került végleges beépítésre.

A Kőbányai Porcelángyárban és a Gránitgyár­
ban a földgáztüzelésre való átállásnál a legfonto­
sabb követelményeket figyelembe véve a lehető leg­
egyszerűbb égőtípust építették be. Az égő nem más, 
mint egy szilimanit kerámiai cső, melyet saját 
anyagából készült előre beragasztott tárcsa szűkít 
le a vegén. A szilimanit csövet egyszerűen a már 
meglevő égőfejbe helyezték és a hálózatra való csa­
tolással üzemképessé is vált (4. ábra). E látszólag

rendkívül primitív megoldás a gyakorlatban jól be­
vált, mert képes kielégíteni a finomkerámiai ége­
tési technológia leglényegesebb követelményeit.

Az égőn kívüli, elsősorban az égőkamrák mére­
teit, szerkezeti kialakítását befolyásoló tényező a 
földgáz elégésekor keletkezett füstgáz hőtartalma. 
A gáz fűtőértékének és a keletkezett füstgáznak a 
hányadosa, a füstgáz ún. hőtartama:

i0—~y kcal/Nm3

ahol i0 füstgáz hőtartalma kcal/Nm3-ben
F a gáz fűtőértéke kcal/Nm3-ben
V a keletkezett füstgáz mennyiség Nm3/Nm3- 

ben
A legelterjedtebb gázok füstgázának hőtartalma a 
következő:

Füstgáz hőtartalma,
kcal/Nm3

Városi gáz............................. 843
Földgáz ................................ 812
Generátorgáz ...................... 705

A földgáznak a generátorgázhoz viszonyított ma­
gasabb füstgáz hőtartalma egyrészt felveti az égő­
kamrák anyagának felülvizsgálatát, másrészt pe­
dig méretezését is. Általános elv az égőkamrák mé­
retezésével kapcsolatban, hogy meg kell akadá-

4. ábra. A földgáz égőfej beszerelésének vázlata
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lyozni a kellőképpen el nem keveredett és ezért 
még nem égő gáz-levegő elegynek a hideg kemence­
faihoz, égőkamra falhoz való ütközését. Ez külö­
nösképpen a nem tömör, hosszúlángú, kis égési se­
bességű, rosszul keveredő földgáznál fontos. A gya­
korlat bebizonyította, hogy a generátorgázra ter­
vezett Riedhammer típusú kemencék égőkamrái­
nak a mérete éppen az alsó határérték közelében 
mozog, mivel kedvezőtlen körülmények között le­
hetővé válik a még el nem égett gáz-levegő elegy­
nek a hidegebb lángterelő falhoz való ütközése és 
ennek következtében elemi szénkiválás az ún. 
kokszosodás.

A kokszosodás minden körülmények közt előáll, 
ha csökken a gáz és levegő nyomása, vagy a primér 
levegő aránya, illetve az elégéshez szükséges levegő 
nagyobb részét szolgáltató szekundér levegő háló­
zat nyomása.

A viszonylag kedvezőtlen tapasztalatok ellenére 
vállalni kellett azt, hogy a termelés kiesés elkerü­
lése érdekében az eredeti égőkamrák változtatás 
nélkül legyenek alkalmazhatók.

A már ismertetett alapelvek alapján dönteni 
kellett afelől, hogy a szükséges fogyasztás és tech­
nológiailag előnyös égők előtti nyomásviszonyok­
nak milyen gáznyomás szabályozó (gázfogadó állo­
más) berendezés kerüljön felhasználásra. A fogadó­
állomással szemben támasztott legfőbb kívánalom 
az automatikus szabályozás és a megbízhatóság 
volt. A gerinchálózat 6 atmoszféra üzemi nyomását 
lehetőleg egy lépcsőben kellett 300—500 mm v. o. 
nyomás értékre csökkenteni. Nem volt elhanyagol­
ható a helyigény s az az előírás sem, hogy a fogadó­
állomást konstans hőmérsékleten kell tartani, tehát 
fűteni kell.

A Fővárosi Gázművek a tervezés időpontjában 
kötelezőleg írta elő a kétágas, kerülőutas szabályo­
zórendszer alkalmazását.

Valamennyi említett követelményt kielégített a 
Waagner—Biro cég által gyártott fogadóállomás 
(5. ábra).

E fogadóállomás típussal megtakaríthattuk a 
szokványos nagyméretű, repülőtetős megoldású, 
költséges biztonsági berendezésekkel ellátott, nagy 
személyzetet igénylő, régebben elterjedt fogadóállo­
más felépítését. A fogadóállomás üzembehelyezése 
óta eltelt másfél év alatt üzemzavar nélkül ± 5 mm 
v. o. nyomás differenciával tartja a beállított ér­
téket. A pontos szabályozás az alapja a biztonságos 
égetésnek.

A 300—450 mm v. o. nyomásra leszabályozott 
földgázt elégetés előtt a gázmennyiségre számított 
40% levegővel keverjük. E keverés hatására, mint 
már rámutattunk, a megnövekedett inért gáz-, 
mennyiség következtében csökken a finomkerá­
miai égetés szempontjából meglehetősen veszélyes 
magas lánghőmérséklet, de kedvezőtlen hatást gya­
korol az égési sebességre. Ennek ellenére mégis a 
keverés mellett kellett dönteni, mert az ilyen arány­
ban kevert gáz-levegő elegy olyan nyomásviszo­
nyok mellett volt égethető az át nem alakított égő­
kamrákban, amelyek használatánál az eddig már 
meglevő nyomás szabályozó és mérőberendezések 
minden változtatás nélkül, vagy kis átalakítással 
továbbra is alkalmazhatók voltak. Éppen a kisebb
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5. ábra. Waagner—Biro-féle gázfogadó állomás 
szekrény*

* a — porszűrő, b — nyomásszabályozó, c — lefúvató szelep, d — záró­szelep, e — nyomásmérő (beérkező nyomás), f — nyomásmérő (szabá­lyozott nyomás), y — gázhűtő berendezés (Petry körte)
égési sebesség következtében kénytelenek voltunk 
a generátorgázhoz képest nagyobb égő előtti nyo­
másviszonyokat kialakítni a szekundér levegővel 
való jobb keveredés érdekében.

A levegőkeverés Venturi-csöves módszerrel tör­
tént, SELAS rendszerű turbó ventillátorokkal.

Tekintettel a fogyasztás változásaira, a gáz-le­
vegő arányának kézzel való átállítása nagyfokú bi­
zonytalanságot okozott a gáz fűtőértékében. A 
hiba kiküszöbölése érdekében pneumatikus gáz­
levegő arányszabályozót építettünk be (6. ábra).

A szabályozó konstans értéken tartja a tetszőle­
gesen beállított gáz-levegő arányt, s így — feltéte­
lezve a vezetéken érkező földgáz viszonylag azonos 
összetételét — stabil égési feltételeket teremt.

Egyidejűleg rátértünk a nyomás szabályozásról a 
mennyiségi szabályozásra. Éz a kemence szabályo­
zása szempontjából bonyolultabb de megbízhatóbb 
és jobban ellenőrizhetőbb módszer.

Generátorgáznál régebben a gáz nyomás szabá­
lyozása esetében az égetés befolyásolására a követ­
kező lehetőségek voltak:

— feltételezve, hogy a fővezeték nyomása kons­
tans volt, a gáz fűtőérték változása,

— a nyomásszabályozó központi megváltoz­
tatása,

— az égők nyitása, vagy zárása.
A földgáztüzelésre való áttérés alkalmából meg­

valósított mennyiségszabályozásnál a következő té­
nyezők befolyásolhatják az égetést:
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6. ábra. Gáz—levegő arány szabályozó

— feltételezve a fővezetékben uralkodó konstans 
nyomást, az esetleg változó fűtőérték,

— a gáz-levegő keverék arányának megváltozta­
tásával változó fűtőérték,

" — a kemencét, vagy egyes szakaszokat szabá­
lyozó mennyiség szabályozó állítása.

Külön sajátossága a mennyiségi szabályozásnak 
az, hogy a szabályozó berendezés névleges értéké­
nek változtatása nélkül az égők nyitásával vagy zá­
rásával a beadagolt gázmennyiség nem változtat­
ható, de megváltozik az egyes égők égési sebessége, 
az égők előtt kialakult nyomás függvényében.

Éppen ezért az égőket szisztematikusan a meg­
felelő égési szakasz számára legalkalmasabb meny- 
nyiségi és nyomás viszonyokra kell beállítani. E 
rendszert mutatja a következő ábra (7. ábra).

Az összefüggések felismerése révén kínálkozó he­
lyes megoldások alkalmazásával lehetővé vált gya­
korlatilag teljes leállás nélkül átállítani generátor 
gáztüzelésről földgáz tüzelésre olyan nagyméretű 
alagútkemencéket is, mint a Riedhammer cég által 
épített alagútkemencék a Kőbányai Procelángyár- 
ban. A leállás csupán arra korlátozódott, hogy az 
égőfejeknek a hálózatra való csatolásának mintegy 
6 órás időtartama alatt szünetelt teljes mértékben 
az égetés.

7. ábra. Gázégők előtti gáznyomás eloszlás a kemence 
tengely mentén

Bár a fokozottabb robbanásveszély bonyolultabb 
biztonsági berendezéseket és gondosabb kezelést, 
elmélyültebb kemence tűz vezetést igényelt, a föld­
gáz említett hátrányai ellenére is kitűnően hasz­
nálható finomkerámiai kemencékben.

Befejezésül a földgáz nyilvánvaló gazdaságos­
sága mellett meg kell említenünk még, hogy fajla­
gos energia megtakarítás is jelentkezett mintegy 
4—8% értékben. A generátor hatásfokát figyelem- 
bevéve, szénalapra számítva — különösen a Kő­
bányai Porcelángyárnál, ahol a legrosszabb minő­
ségű, de kénben szegény szenet használták —, a 
fajlagos energiamegtakarítás jelentős, mintegy 
32 százalék.

A Finomkerámiai Művek egészét tekintve a gene­
rátor házak megszüntetésével jelentkező létszám és 
bérmegtakarítás, a generátorgáz magas önköltsége 
és a földgáz viszonylag alacsony ára közti különbö­
zet, az értékcsökkenés leírások kisebb mennyisége 
több millió Ft nagyságrendű évenként.

Az elért gazdasági és technológiai előnyök nem 
végállomásai, hanem kiindulópontja a földgáz 
programnak, mert a kezdeti szakaszban szerzett ta­
pasztalatok alapján a még gazdaságosabb és ered­
ményesebb technológiai felhasználás képezi jövő 
feladatunk tárgyát.
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Abod László: Szénhidrogéntüzelés finomkerámiai ke­
mencékben

A hazai finomkerámiaipar viszonylag rövid idő alatt 
teljesen áttért a szénhidrogéntüzelésre. Tapasztalatok 
hiányában kezdetben nehézségek mutatkoztak, főként 
tüzeléstechnikai vonatkozásban, mert meglevő kemen­
céket kellett új tüzelőanyagra átállítani. A tüzelőanyagok 
— főként a gázneműek — cserélhetősége tekintetében 
külföldi irodalomra és kutatásokra támaszkodva sike­
rült az átállást nagyobb üzemviteli szünet nélkül megol­
dani. Az átállítás több szakcég bevonásával történt, ami­
nek következtében az egyes berendezések különböztek 
egymástól. Az időközben a berendezéseken szerzett ta­
pasztalatok alapján, a könnyebb karbantartás és keve­
sebb tartalékalkatrész érdekében, tipizálták a gázátvevő 
és szabályozó állomásokat, az égőket és egyéb alkatré­
szeket.

( Folytatás a 80. oldalon )
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A tüzeléstechnika és energiagazdálkodás 
újabb eredményeinek alkalmazása a szilikátiparban*

* Az 1968. szeptember 25—27-én megtartott Szilikát­
ipari Energiagazdálkodási Konferencián elhangzott zá­
róéi őad ás.

M A K O L D I M I H Á L Y Szilikátipari Központi Kutató és Tervező Intézet

A tüzeléstechnika- és az energiagazdálkodás a hu­
szadik században fejlődtek tudományos színvo­
nalra. Ebben is érvényesült a különböző tudomány­
ágak kölcsönhatása.

Az eiiergiaátalakító és felhasználó berendezések 
teljesítményének növelése iránti igény, saz időnként 
főként Európában bekövetkezett energiahiány 
arra késztették a tüzeléstechnikusokat, hogy beha­
tóan tanulmányozzák a hőtechnikai és tüzeléstech­
nikai problémákat a nagyobb hatásfokú energia­
felhasználás elérése érdekében. Igyekeztek ezeket a 
tudományágakat az empirikum színvonaláról az 
exakt ismeretek szintjére emelni. Az ötvenes évek­
ben a legtöbb fejlett ipari államban alapos kutató 
tevékenység indult meg a hőtechnika és tüzelés­
technika terén, aminek eredményei lehetővé tették 
nagy teljesítményű hőtechnikai berendezések, erő­
művi kazánok, ipari kemencék, hőerőgépek megal­
kotását. A szilikátiparban is ezidőtájt jelennek meg 
a nagy teljesítményű égető és hőkezelő egységek.

Az utóbbi évtizedben az energiahelyzet világvi­
szonylatban megváltozott. A szén mellett egyre 
nagyobb teret hódít a folyékony és gáznemű szén­
hidrogének tüzelőanyagként való felhasználása.

Az új követelmények kielégítésére való törekvés 
és az új energiabázisra való áttérés során kiderült, 
hogy hiányosak a hőtechnikai, az égéssel kapcsola­
tos kémiai és fizikai ismeretek, nincs egységesen ki­
alakult energiagazdálkodási szemlélet sem. Ilyen 
körülmények között indult meg széles körben a 
lángvizsgálat, melyben az első nagy horderejű 
úttörő munkát az Ijmujdenben működő nemzet­
közi lángkutatási együttműködés végezte.

Az égéssel kapcsolatos régebbi sztatikusnak 
mondható szemléletet mind inkább a dinamikus 
szemlélet váltotta fel. A kutatás már nem elégedett 
meg az égés megindulásának, a keletkező égéster­
mékek és a felszabaduló hőenergia mennyiségének 
vizsgálatával. Ki akarta deríteni az égés lefolyásá­
nak menetét, a befolyásolás lehetőségeit, afelszaba­
dított hőmennyiség átadásának körülményeit és 
hatékonyabbá tételének feltételeit.

A kémikusok az égésben lejátszódó reakciók lán­
colatát vizsgálták. A hőtechnikusok az égés során 
felszabaduló hőnek a hevített anyaggal való közlé­
sét tanulmányozták. Fontos volt megtudniok ho­
gyan függ össze az égés hőszintje a tüzelőanyag faj­
tájával és minőségével; mik a hatékony hőátadás 
feltételei és összefüggése a hőszinttel, végül mind­
ezek milyen mértékben befolyásolhatók. A láng­
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vizsgálat beigazolta, hogy a nagy hőmérsékletű hő­
átadás túlnyomóan sugárzás útján megy végbe. A 
láng sugárzóképessége azonban nem növelhető tet­
szés szerint, mert az a tüzelőanyag minőségétől, az 
elégés körülményeitől is függ, sőt a láng sugárzóké­
pessége csak bizonyos hőmérsékletszintig növekszik, 
utána csökken.

Az égés, a láng és a hőátadás kutatása komplexi­
tásánál fogva eredményt csak a kémikusok, fiziku­
sok és mérnökök szoros együttműködése mellett 
hozhatott. Ennek az együttműködésnek köszön­
hető. hogy összekapcsolódott a kutatás a gyakorlat­
tal. Megszülettek a nagy termelő egységek, csök­
kenteni lehetett a fajlagos hőfelhasználást addig 
alig remélt szintre.

A kutatás bebizonyította, hogy az égés fizikai 
folyamatok láncolatával kezdődik, melyet több 
nagyságrenddel gyorsabban lejátszódó kémiai reak­
ciók követnek. A fizikai folyamatok között az 
áramlástechnikaiak a döntőek. A kémiai reakciók 
pedig nem egyszerű, egy lépésben végbemenő reak­
ciók, hanem legtöbbször rekcaiók láncolatán át jut­
nak el végállapotba.

A láng sugárzóképessége a lángban keletkező ko­
romszemcsék izzásának és sűrűségének függvénye. 
A lángot alkotó gázok sugárzásának viszonylag 
sokkal kisebb szerep jut. Nagyrészt tisztázódott a 
szilárd, cseppfolyós és gáznemű tüzelőanyagok el­
égésének mechanizmusa, a lángsugárzás befolyáso­
lásának módja és határai.

Az égés lefolyásának elméleti kutatása terén a 
szovjet kutatók értek el kimagasló eredményeket.

Beigazolódott, hogy az égés lefolyása szorosan 
összefügg a tüzelőanyag és az égési levegő találko­
zásának, keveredésének módjával és körülményei­
vel, valamint a tűztér alakjával, hőállapotával, hő- 
terhelésével és hőmérsékletével. Széleskörű vizsgá­
latok folytak az ún. égők, vagyis a tüzelőanyag és 
az égési levegő keveredését elősegítő szerkezetek 
sajátságainak megismerésére. A kísérleti és elméleti 
munka alapján kidolgozták az égők szerkesztésé­
nek és méretezésének alapelveit és módszerét. Ki­
derült, hogy az égők számtalan kiviteli formája és 
szabadalmazott megoldása áttekinthető rendszerbe 
foglalható. Az ismertté vált szerkesztési elvek és 
módszer segítségével a legkülönfélébb céloknak 
megfelelő égők kellő biztonsággal szerkeszthetők és 
építhetők.

Ugyanígy a tűzterek szakszerű vizsgálata, az 
égők és tűzterek kölcsönhatásának tanulmányozása 
ezen a téren is megbízható tervezési módszerekhez 
vezetett. A kísérletsorozatok pedig kellő mért adat 
birtokába juttatták a tervezőket , hogy ne legyenek 
kénytelenek becslésekre támaszkodni.

Kiderült, hogy az égés közelében — a nagy hő­
mérsékletű részben — a hőátadás túlnyomóan su­
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gárzással játszódik le, a hőmérséklet csökkenésével 
pedig egyre inkább a konvektív hőátadás lép elő­
térbe. Természetesen a hővezetés szerepe sem je­
lentéktelen, különösen a hevített anyagon belül. 
Rendszerint mindhárom hőátadási mód párhuzamé 
san érvényesül, csak hol egyik, hol másik jelentő­
sebb.

Az említett hőtechnikai és égéstechnikai kutatás­
sal párhuzamosan folyik az égető és hőkezelő be­
rendezéseken belüli folyamatok kutatása. Igen lé­
nyeges felismerés, hogy a hőfolyamatokat célszerű 
a hőmérsékletszint szerint több részre bontva vizs­
gálni. így jobban követhető a hevített anyag és a 
hőt szolgáltató égés, illetve a hőhordozó közeg kö­
zötti hőcsere.

A szilikátiparban zömében nagy hőmérsékletet 
igénylő hőkezelésről van szó. A technológiai folya­
matban tehát a nagy hőmérsékletű részé a döntő 
szerep, amit a folyamat fő-hőrendszerének is szok­
tak nevezni. A fő-hőrendszerből a hozzá csatlakozó 
kisebb hőmérsékletszintű rendszerbe átlépő hő­
mennyiség kihasználhatósága dönti el az egész rend­
szer gazdaságosságát. A hőkezelési folyamatok 
ilyen szemlélete nagy mértékben hozzájárult az 
összefüggések tisztázásához és a tervezés, sőt az 
üzemvezetés biztonságosabbá tételéhez.

A nagy energiamennyiségeket fogyasztó szilikát- 
ipar világszerte az elsők között igyekszik az újabb 
tudományos eredményeket gyakorlatilag hasznosí­
tani . A Szilikátipari Energiagazdálkodási Konferen - 
cián erről több előadásban is értesültünk. Seidel— 
Sörgel képet adott a lángkialakulás és a hőátadás 
összefüggéséről a klinkerégető forgókemencében.

Csizi a tégla- és cserépipar különböző tüzelő­
anyagokkal fűtött és egymástól eltérő rendszerű 
alagútkemencéi összehasonlításával foglalkozva 
említette az újabb ismeretek felhasználását.

Vasadi a mészégető aknás és forgókemencék 
összevetése során utalt az újabb megállapításokra.

Leblanc a francia üveggyártásban bevezetett 
földgáztüzelés tapasztaltait ismertette.

Abod a hazai finomkerámiaipar szénhidrogén bá­
zisra helyezéséről számolt be, kihangsúlyozva az el­
méleti ismeretek fontosságát és hasznát.

Az előadásokból kitűnik, hogy a hőkezelő és égető 
berendezések tervezésében és üzemi gyakorlatában 
nem nélkülözhetők a kutatás eredményei és útba­
igazításai.

A kutatás és tervezés szoros együttműködése 
hozta létre például a cementiparban a napi 2000— 
3000 tonna künkért termelő kemenceóriásokat, fej­
lesztette ki a félszáraz és száraz eljárást, az ezekhez 
felhasznált különleges hőcserélőket. Az új nagy tel­
jesítményű berendezések fajlagos hőfelhasználása 
is sokkal kedvezőbb.

A hőtechnika és tüzeléstechnika viszonylagos 
fejlettségének köszönhető, hogy az energiabázis 
változásával kapcsolatos áttérés az új tüzelőanya­
gokra az ipari államokban mondhatni különösebb 
nehézség nélkül valósulhatott meg. Az áttérés nem­
csak megtörtént, de az új hatékonyabb tüzelő­
anyagokban rejlő jobb minőségi tulajdonságokat is 
sikerült kiaknázni a fajlagos hőfelhasználás tete­
mes csökkentése formájában.

Hazai cementiparunk is követi a fejlődés általá­
nos irány vonalát. Üj üzemeink félszáraz (Lepol el­
járás) és száraz (lebegtető eljárás) technológiára 
épülnek. Nagyságrendjük is követi a külföldi példá­
kat, amennyiben évi termelési kapacitásuk 1—2 
millió tonna cement.

A mészipar is igyekszik messzemenően kihasz 
nálni a kutatás újabb eredményeit. A jól bevált 
koksztüzelésű aknás kemencék napi 100—150 ton­
nás teljesítményükkel már nem képesek kielégíteni 
a növekvő igényeket. A kokszhiány, a koksz magas 
ára a széntüzelésű és generátorgáz-tüzelésű, majd 
később az olaj- és földgáztüzelésű aknás kemencék 
kifejlesztéséhez vezetett. Ez azonban csak a tü­
zelőanyag problémát oldotta meg. Az aknás ke­
mencék teljesítménye nem növelhető a szokásos 
100—150 t/nap többszörösére. A fejlődés azonban 
egyre nagyobb teljesítményű termelő egységeket 
követelt . Át kellett térni a nagyobb kapacitású for- 
gókemencés mészégetésre, annak ellenére, hogy ez 
nagyobb fajlagos hőfelhasználással járt. A forgó­
kemencéket kombinálva rostély szerkezetű, vagy 
aknás előmelegítőkkel és hűtőkkel sikerült a fajla­
gos hőfelhasználást csökkenteni.

Néhány különleges mészégető berendezést is ki­
fejlesztettek, melyek közül a legjelentősebb a 
Heiligenstaedt-féle keresztáramú recirkulációs rend 
szerű. Előnye, hogy az égetési hőmérséklet szo­
ros határok között tartható, a berendezés könnyen 
szabályozható és teljesen automatizálható. Hát­
ránya, hogy az égetett mészkőnek viszonylag 
aprónak (20—40, vagy 40—80 mm) és jól osztályo­
zottnak kell lennie.

A mészkemencék építése terén hazai eredmé­
nyekre és export teljesítményekre is hivatkozha­
tunk. Az első sikereket forró generátorgázzal tüzelt 
kemencékkel értük el. Később építettünk olaj- és 
földgáztüzelésű aknás kemencéket. Iparunk mész­
égető forgókemencék építésére is kiterjeszkedik.

A tégla- és cserépipar az iparilag fejlett országok­
ban mindenütt fokozatosan áttér az általánosan 
használt körkemencékről az alagútkemencékre. Ezt 
az irányzatot követjük mi is.

A körkemencékben a téglát és cserepet minde­
nütt a legsilányabb szénféleségekkel égették. A 
szén silánysága azonban relatív fogalom. Vannak 
országok ahol a 3000 kcal/kp fűtőértékű szén is si­
lánynak számít, míg nálunk az ilyen szenet még jó­
nak tekintjük, sőt tüzelőanyagnak vagyunk kény­
telenek tekinteni az 1000—1200 kcal/kp fűtőértékű 
bányameddőt és egyéb hulladékokat is. Ilyen kö­
rülmények között fejlesztette ki téglaiparunk a be­
ké ver éses égetési eljárást.

Új törekvés a műszárítással kapcsolt tégla- és 
cserépégetés energetikailag kielégítő módon.

Az üvegipar energetikailag fontos törekvése az 
üvegelosztó kemencék fejlesztése, a kádkemencék 
felületegységére vonatkoztatott teljesítmény nö­
velése, a fajlagos hőfelhasználás csökkentése. Tipi­
kusan olyanok ezek a feladatok, amiket csak alapos 
hőtechnikai és tüzeléstechnikai felkészültséggel le­
het megoldani. Az említett tudományágak ma mái 
állnak olyan szinten, hogy tudatosan lehet a fej­
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lesztést szolgálni és nem kell bizonytalan próbálko­
zásokban reménykedni. Itt utalok Leblanc elő­
adására.

Hazai viszonylatban az üvegipar problémái még 
a nagy CO2 tartalmú földgáz felhasználásának 
megoldásával is bonyolódnak. Ezen a téren részsi­
kerekről emlékezhetünk meg. Egyik üveggyárunk 
már használ nagy C02 tartalmú földgázt, de még 
sok fáradságot igényel a teljes siker. A nehézség ab­
ban mutatkozik, hogy a hagyományos generátor­
gáz-, nagy fűtőértékű kokszológáz- vagy olajtüze­
lésű kemencék tervezési és üzemviteli tapasztalatai 
rendelkezésre állnak, de a nagy oxigénkoncentrá­
ciójú ballasztgázt tartalmazó földgáz tüzeléstech­
nikai viselkedése terén még sok tisztázásra váró 
kérdés merül fel. Ezen a ponton egyelőre az ismere­
tek határához értünk, de biztosan remélhető, hogy 
csak rövid ideig tartó megtorpanásról és nem meg­
állásról van szó.

A finomkerámiaipar az üvegiparhoz hasonlóan 
már régen áttért közvetlen széntüzelésről gáz- és 
olajtüzelésre. Az energiabázis változása ebben az 
iparágban volt legkönnyebben végrehajtható. A 
kutatás az utóbbi évtizedben alaposan tisztázta a 
gázféleségek cserélhetőségének tüzeléstechnikai fel­
tételeit.

Hazai finomkerámiaiparunk átállítását generá­
torgázról földgázra jól felkészült szakcégek segítet­
ték elő. Ezek hozzáértő módon és többnyire az 
üzem leállítása nélkül, menetközben hajtották 
végre az átállítást.

A Szilikátipari Energiagazdálkodási Konferen­
cián elhangzott előadások azt tanúsítják, hogy 
hazai körülményeink között még számos kérdés vár 
megoldásra. Ezeknek csak egy viszonylag kis része 
olyan, ami különleges kutatást igényel.

Az ipari államokban és nálunk is folyó széleskörű 
kutatás számos alapvető hőtechnikai és tüzelés­
technikai kérdést tisztázott és ezáltal egyrészt meg­
teremtette a további sikeres kutatás alapjait, más­
részt lehetővé vált az új ismeretek szintetikus alkal­
mazása.

A jelenségek megismerését követi a befolyásolás, 
szabályozás kidolgozásának igénye. A cél a teljes 
gépesítés és automatizálás megoldása. Ezen a téren 
is megtettük a kezdő lépéseket. A kutatás és a 
technológiai tapasztalat számos részismeretének 
birtokában a tervezés már képes a technológiai fo­
lyamat egyes láncszemeit a mérés és szabályozás se­
gítségéve] önműködő láncokká kapcsolni. Nem 
mondhatjuk még, hogy eljutottunk volna valami­
féle kiérett állapothoz. Még sok a tennivaló, hogy 
az automatika valósággal üzemi kellékké válhas­
son.

Az energiagazdálkodás is fiatal tudomány. Első 
pillanatra a közgazdaság keretébe tartozónak lát­
szik. Jobban szemügyre véve azonban műszaki és 
gazdasági tudomány ötvözete. Az energiagazdálko­
dás közös szemléletbe foglalja össze az energiater­
melés, elosztás és felhasználás műszaki és gazdasági 
kérdéseit. Tevékenysége az energiakészletek felmé­
résével kezdődik, folytatódik a kitermelés módo­
zatainak, az átalakítás, elosztás és felhasználás 
vizsgálatával, irányításával. Minden területen 

irányjelzőként a gazdaságosság szerepel. Ez a cél­
tudatos gazdálkodás kiterjed az egész népgazda­
ságra, iparra és kommunális ellátásra egyaránt, így 
természetesen a szilikátiparra is.

Az energiagazdálkodás műszaki és gazdasági op­
timumra törekszik. Az energiahordozók elosztásá­
ban tehát azokat a fogyasztókat részesíti előnyben, 
akik az adott energiahordozókat a legnagyobb ha­
szonnal képesek felhasználni. Ez a tudományág 
módszereket dolgozott ki a fogyasztók osztályozá­
sára, az energiafelhasználás hatékonyságának meg­
ítélésére. Az energiahordozók minőségi tulajdonsá­
gait a legjobban kihasználó fogyasztók között sze­
repel a szilikátipar. Ebből következik, hogy ma 
már senkit sem kell meggyőzni arról, hogy a szili­
kátipar jogosult az új energiabázis mellett szén- 
hidrogének igénybevételére.

Szilikátiparunk jövőbeli energiabázisára vonat­
kozó kutatás a szilikátipar fejlesztési előirányzatá­
ból és a változott energiabázisból indult ki, amivel 
Farkas megnyitó előadásában részletesen foglalko­
zott.

Vajta, Rapp és Pora előadása tájékoztatást 
adott az olaj-, földgáz- és PB gáz-ellátás helyzeté­
ről és távlati fejlesztési tervekről. Az energiabá­
zisra vonatkozó kutatás megállapításaival egybe­
hangzóan lerögzítették, hogy a szilikátipar ener­
giaigényét most és a távolabbi jövőben is ki lehet 
elégíteni, nemcsak mennyiségileg, de a szilikát- 
iparnak legmegfelelőbb tüzelőanyagokból. A szili 
kátipar egyes ágai tehát céljainknak és az országos 
energiagazdálkodás optimumának megfelelő tü­
zelőanyagok között válogathatnak.

Az energiabázis vizsgálatával foglalkozó kutatás 
arra is egyértelmű választ adott, hogy a cement­
ipar új termelőegységeit olajra, vagy földgázra kell 
tervezni, a meglevő üzemeket pedig csak a szénbá­
nyászat érdekeinek sérelme nélkül szabad szénhid­
rogénekre átállítani.

A mésziparban indokolt a teljes áttérés szénhid­
rogénekre. Ugyanez vonatkozik az üveg- és finom- 
kerámiaiparra. A tégla- és cserépiparban a szén 
mellett főként a földgáz jöhet szóba, de csak ott és 
olyan mértékben ahogy azt a helyi adottságok 
— lelőhelyek és távvezetékek közelsége és gázfeles­
lege — indokolttá teszik. Ebben az esetben is az 
alagútkemencés üzemeket kell előnyben részesí­
teni, mert a körkemencés üzemek átállása rendsze­
rint kevés gazdasági és energetikai eredménnyel 
kecsegtet.

összefoglalásként megállapíthatjuk, hogy a hő­
technika és tüzeléstechnika fejlődése segíti a szili- 
kátipart fejlesztési célkitűzései elérésében.

A tervszerű energiagazdálkodásnak pedig töb­
bek között azt is köszönhetjük, hogy a szilikátipar 
megkapja a számára legmegfelelőbb energiahordo­
zókat.

Az adott helyzetben kötelezettségek hárulnak a 
szilikátiparra. A kedvező lehetőségeket mind a ter­
melésben, mind a. termékek önköltségének csök­
kentésében maximálisan ki kell használnia. Az 
ez irányú törekvéseket igen jól jellemzi például a 
cement önköltségen az idők folyamán beállt válto­
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zás. Tizenöt évvel ezelőtt a cement önköltségében 
még 45%-ot tett ki az energiaköltség, ma csak 38% 
és húsz év távlatában arra lehet számítani, hogy 
30% alá fog csökkenni. Hasonló eredmények vár­
hatók a szilikátipar többi ágában is, de természete­
sen más számok fognak mutatkozni.

Makoldi Mihály: A tüzeléstechnika és energiagaz­
dálkodás újabb eredményeinek bevezetése a szilikátipar- 
ban

A tüzeléstechnika és az energiagazdálkodás legújabb 
eredményeinek rövid áttekintése. Az energiabázis világ­
viszonylatban bekövetkezett eltolódása szénről szénhid­
rogénekre hozzájárult az eredmények bevezetéséhez a 
sziíikátiparban is, ami a fajlagos energiafelhasználás 
csökkenésében is megnyilvánul. Az általános fejlődést a 
termelőegységek kapacitásának növekedése, az égés tu­
datos befolyásolása, a jobb energetikai hatásfok és az 
automatizálás fokozatos megvalósítása jellemzi.

M. MaKOJibdu: Buegpenne b CHtiHKaTHott npoMbtuuieH- 
hocth pesyjibTaTOB HOBeüuiux nccjiegoBaHnií b oftjiacTH 
TenjioTexHMKH n 3HepreTHKH

B CTaTte .aaeTCH i<paTi<nü oősop pesyjtbTaTOB HOBefi- 
uihx iiccjieflOBaimü b oőJiaCTH TeruiOTexHHKH u BHepre- 
thkh. IdaMCHeHne b MupoBOÜ CTpvKType 3HepreTHueCK0Ü 
őaabi, xapaKTepM3veMoe noBbiineHueM pojiii ncnojib3osa- 
huh yrjieBOgopogHoro TOnjiHBa no cpaBHenmo c yrjieM, 
cnocoőcTByeT BnegpeHino peayjibiaTOB b cnjiHxaTHOií 
npoMbinijreHHocTii, <rro Bégéi b cboio onepegb i< chhh<chhio 
ygenbHoro pacxo.ua 3Heprnn. XapaKTepHtiM gjm oőnjero 

pa3BHTHH HBJlgeTOl IlOBUUieHUe MOlUHOCTeit lipO113B0gCT- 
BeHHbix egriHim, peryjmpoBHue nponeccoB ropenmi, tto- 
CTOíiHHoe yjiymneHue 3HepreTimeci<Hx KoatjumneHTOB no- 
jie3Horo neiícTBiiH, a Taiotte BnegpeHite aBTÓMarimuHn.

Makoldi, Mihály: Einführung neuerer Errungenschaf­
ten der Feuerungstechnik und der Energiewirtschaft in 
der Silikatindustrie

Kurze Übersicht neuster Errungenschaften in der 
Feuerungstechnik und in der Energiewirtschaft. Die in 
der weiten Welt eingetroffene Verschiebung der Ener­
giebasis von der Kohle gegen die Kohlenwasserstoffe hat 
auch in der Silikatindustrie zur Einführung der Resulta­
te beigetragen, was sich auch in der’ Abnahme des spezi­
fischen Energieverbrauches manifestiert. Der allgemein«; 
Fortschritt wird durch das Kapazitätswachstum der 
Produktionsapparate, durch die beabsichtigte Beein­
flussung des Brennens, durch den besseren Wirkungs­
grad der Energie und durch die stufenweise erfolgte 
Verwirklichung der Automatisierung charakterisiert.

(8. G.)

Makoldi, Mihály: Indroduction of New Power Engi­
neering Results to the Silicate Industries

The introduction of new firing and power’engineering 
techniques, the conversion from coal to hydrocarbons 
resulted in a very' considerable reduction of specific 
energy comsumption. The trends of t hese processes in 
the silicate industries appear as the installation of high- 
capacity producing units, artificial affecting of the 
combustion, efforts to reach a better power economy and 
the gradual introduction of automation.

( Folytatás a 76. oldalról)

JI. A6od: IIpHMeHeHHe yraeBogopogHoro TonnuBa b ne- 
sax TOHKOKepaMHsecKOÜ npoMbiuiJieHHOCTH

OTeHecTBenHau npoMbinuiennocTb tohkoíí KepaMHKti 
b OTHOCHTejibHO KopoTKuft cpoi< noMTH noJiHOCTbto ne- 
petujta Ha yraeBogopogHoe toujihbo. B cbhsh c otcvtct- 
bhcm gocTaTOHHoro ontiTa ero npHMeHeHiiu BHaaaae naő- 
aiogaaiicb 3HauHTejibHbie TpygHoc™, rjiaBHUM oßpasoM, 
b ofrnacTH TenjioTexHHuecKHX Bonpocon. Hcnoabayji 3a- 
rpaHHHHbie jtHTepaTypHbie gaHHue, a laiOKe peayribTanj 
uccjiegoBamiii, xacaiomiixc« 3aMemiM0CTii TonjiMBHbix 
MaTepuajiOB, it raaBHbiM oôpaao.M, raaooőpaaHMx, ygaaocb 
ocyigecTBMTb nepexog na hoboc TonaiiBo 6ea 3nauHTejib- 
Hbix3aBOgci<iixnpocToeB. B cbh3h c tcm, mto nepecTpoHKa 
ripoHcxogmia c yuacTiteM pasjiuiHux cneuitajibHbix (Jhijim, 
oTgejibHbie Tiinbi oßopygoBaHim BHanajie 3nauMTejibHo ot- 
jnmjiHCb gpyr ot gpyra. Ha ocHOBanim HaKomteHnoro 
onbiTa, b ijejiHX őojtee jierKoro TeKyutero pe.MOHTa, a 
TaiOKe yMeHbiueHim accopniMeHTa aanacHux uacreH, 
óbijta npoiiSBegeHa THnH3amtg rasonpueMHOü it peryjm- 
poBOMHoit CTaHgHft, ropenoK n OTgeabHMX aanacHbix 
uacTeii.

Abod, László: Kohlenwasserstoffheizung' in der fein­
keramischen Industrie

In der ungarländischen feinkeramischen Industrie 
wurde das Brennen mittels Kohlenwasserstoffe in ver­
hältnismäßig kurzer Frist eingeführt. Es erschienen an­

fangs — mangels hinreichender Erfahrung — Schwierig­
keiten, insbesondere in heiztechnischer Hinsicht, indem 
man die vorhandenen Öfen auf anderes Heizmaterial 
umzustellen hatte. Es gelang aber aufgrund der auslän­
dischen Forschungsergebnisse und Fachliteraturanga­
ben — insbesondere in bezug auf die gasförmigen Heiz­
stoffe und ihren Wechsel —- ohne beträchtlichen Produk­
tionsausfall die Umstellung zu bewerkstelligen. Die Um­
stellung ging unter Einbeziehen verschiedener Firmen 
vonstatten, infolgedessen waren die einzelnen Anlagen 
voneinander verschieden. Aufgrund inzwischen erwor­
bener Erfahrungen an den verschiedenen Einrichtungen 
wurden die Gasempfangstationen und Regler, die Bren­
ner und auch andere Bestandteile — im Interesse der 
leichteren Instandhaltung und um mit weniger Ersatz­
stücken wirtschaften zu können — typisiert. (8. G.)

Abod, László: The Use of Hydrocarbons as Fuels in 
Ceramic Kilns

The Hungarian fine ceramic industry' has recently 
been converted almost entirely' to hydrocarbon fuelling. 
Due to the lack of experiences some difficulties arose 
during the beginning period because existing kilns had 
to be converted; but this task has been solved without 
major shutdowns. Many companies have cooperated in 
the fuel change; this resulted in a variety of equipment . 
In the meantime the gas receiving and control stations, 
burners etc. have been typified enabling a better main­
tenance and less stock of spar«; parts.

■i
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Pályázati felhívás
a Szilikátipari Tudományos Egyesület által alapított „Petrik Lajos” pályadíjra

A Szilikátipari Tudományos Egyesület pályázatot hir­
det az alábbi témakörökben:

A szilikátipar egészére
1. Az építőanyagipar közép- és hosszútávú ágazatfej­

lesztési koncepcióját megalapozó tanulmányok. Különö­
sen olyan közgazdasági-műszaki esettanulmányok kidol­
gozása célszerű, melyek általánosításra is alkalmasak.

Ilyen témakörök lehetnek például:
— az alapvető építőanyagok kapacitástartalé kainak 

és biztonsági készleteinek optimális meghatározása, a 
szükségletekkel összhangban,

— az építőanyagipari termékekkel szemben várható 
szükségletek prognosztizálása,

— import alapanyagok hazai anyagokkal történő he­
lyettesítése,

— árprognózis számítások az alapvető építőanyag­
ipari termékekre,

— egymást helyettesíthető építőanyagok (csőfélesé­
gek, burkolóanyagok stb.) komplex gazdaságossági szá­
mítása,

— az építőanyagipar beruházási politikáját megala­
pozó iparági termékcsoportokat átfogó tanulmányok.

2. Az építőanyagipar sajátosságait figyelembevevő 
vállalaton belüli érdekeltségi rendszer kidolgozása.

3. Az építőanyagipari termelés struktúrális kérdései­
nek vizsgálata. A témakörbe tartoznak pl.:

— a hazai építőanyagipar struktúrájának elemzése és 
összevetése más országokéval.

— a termelési folyamat műszaki-gazdasági szempon­
tok szerinti bontásának ős összevonásának optimális ha­
tárai.

4. A gyárak meglevő termelőberendezéseinek kihasz­
nálását javító, műszaki színvonalát emelő, gazdaságilag 
hatékony megoldások kidolgozása és gazdasági elemzése.

Szempontok:
A meglevő berendezések kapacitásának növelésére irá­

nyuló olyan hatékony — korszerű — javaslatok, ame­
lyek a minőség javítását és a szükségletek jobb kielégí­
tését szolgálják.

5. A korszerűtlenné vált gyárak helyzete az iparfej­
lesztés perspektívájában.

Szempontok:
— érdemes-e és milyen mértékben a korszerűtlen gyá­

rakat rekonstruálni, vagy
— előnyösebb a korszerűtlen gyárakat változatlan 

színvonalon üzemeltetni meghatározott ideig, majd le­
állítani, és a kieső termelést teljesen új üzemek létesíté­
sével pótolni.

6. A termékminőséget javító és választékot bővítő 
műszaki megoldások kidolgozása.

Szempontok:
— a termékek minősége és önköltsége a világszínvo­

nalhoz viszonyítva,

— a termékek fejlesztésének, ill. felhasználásainak 
várható mennyiségi és minőségi követelményei,

— egyes termékek fejlesztésére, ill. új gyártmányok 
kidolgozására, meglevő technológiák korszerűsítésére, ill. 
új technológiák bevezetésére vonatkozó javaslatok.

7 Naturális mutatókon alapuló módszer, a költségala­
kulás közvetlen ellenőrzésére a homogén termékeket elő­
állító iparokban.

— A téma kidolgozásánál célkitűzés legyen, hogy a 
vállalat gazdasági tevékenységének jobb ellenőrzése és 
irányíthatósága érdekében az utókalkulációtól függet­
len, statisztikai módszerre épülő, minimális késleltetésű 
rendszer kerüljön kiépítésre, amely a teljes termelési 
költségek vonatkozásában gyors tájékoztatást nyújt.

Cement és mésziparban
1. őrölt égetett mész gyártásának ős felhasználásának 

műszaki problémái és gazdasági kihatásai.

Szempontok:
— égetett-mész őrlés technológiai megoldása,
— őrölt égetett mész felhasználásának területe és 

technológiája,
— mészőrlés gazdasági kihatása a termelőnél,
— őrölt égetett mész gazdasági kihatása a felhasz­

nálónál.
2. Alkáliák hatásának tanulmányozása klinkerőgetős- 

nél a klinkerásványok képződésére, különös tekintettel 
az olvadőkfázis kialakulására és az alkáli vegyületek be­
épülésére.

3. A cement-hidratációt gyorsító tényezők, mint kö­
tésgyorsító vegyszerek és hőkezelés hatása a kialakuló 
gélszerkezetre, valamint a cementkő szilárdságának ala­
kulására.

4. Tanulmány a cementkő határszilárdságának meg­
állapítására, különös tekintettel a hidratáeió során kiala­
kuló szerkezet pórustérfogata és fizikai szilárdsága kö­
zötti összefüggésekre.

Durvakerámia-iparban
1. Kerámia-betétes előregyártott falazó, vagy födém- 

elemek előállítása.
A pályázat főként a szövetkezeti és magánerőből tör­

ténő kivitelezési munkák megkönnyítését célozza.

Terjedjen ki:
— az előregyártott elem építészeti és épületszerkezeti 

méretezésére és leírására,
— az előregyártás technológiájának ismertetésére,
— az alkalmazás előnyeinek gazdaságossági számítás­

sal történő alátámasztására.
A megoldás vegye figyelembe az építészeti kívánal­

makat, de legyen tekintettel az erre a célra reálisan szá­
mításba vehető kerámikus testek gyárthatóságára.

2. Hoffmann-féle téglaégető kemence kiszolgálási 
munkáinak (be- és kihordás) gépesítése.



A munka tartalmazza:
— az alkalmazott gépek ismertetését,
— a kemencében és a kemence körül szükséges átala­

kítások leírását,
— a munka-és
— a munkaszervezési megoldást,
— gazdaságossági számítást.
3. A téglaipari termékek rakodásgépesítési kérdései­

nek komplex gazdasági vizsgálata.

Kő- és kaviesiparban
1. Terméskőtermelés gépesítésére műszaki megoldás 

kidolgozása.
2. Automatizálási, vezérlési megoldások kidolgozása 

hazai elemekből. (A meglevő adottságokat figyelembe­
vevő, gazdaságos megoldások dolgozandók ki.)

3. Mérlegelési problémák gazdaságos megoldására 
egyszerű, biztonságos berendezés, módszer kidolgozása.

Üvegiparban
1. Üveggyári hulladékhő gazdaságos hasznosítására 

tanulmány kidolgozása (a hazai megoldásoktól eltérő ja- 
: vaslat).

2. Új üveggyárak telepítésére és tervezésére irányel­
vek kidolgozása, figyelembe véve a nyersanyag bázis 
szállítási lehetőségeket és szociológiai viszonyokat.

3. Korszerű belső üveggyári árumozgatás kidolgozása 
a hűtőszalagtól a feldolgozáson keresztül a készáru rak­
tárig (szalagszerű feldolgozás alkalmazásával).

4. Porzásmentes keverék készítése és az üveggyári ke­
verőházak pormentesítése.

5. Komplex vizsgálati módszerek kidolgozása az üveg­
olvasztási folyamatok ellenőrzésére. (Homogenitás, ké­
miai összetétel állandóság, színvizsgálat.)

6. Külkereskedelemmel kötött vállalkozási szerződő­
sekkel kapcsolatos elszámolások racionális megszerve­
zése. (Gépi adatfeldolgozás módja.)

7. Vállalati szintű hatékony eredmény-számítási rend­
szer kidolgozása, távlati tervezésekhez.

Finomkerámia-iparban
1. A hazai nyersanyagok felhasználásának növelése, 

különösen a műszaki porcelán, szaniter és fajansz masz- 
szákban úgy, hogy a késztermékek minősége javuljon, 
de legalább ne változzék.

2. Az égető kapacitás jobb kihasználása (a rakási és 
égetési technológia fejlesztése).

3. Alacsony ólomtartalmú (max. 6%) aranybarna 
frittelt máz kidolgozása, max. 1100°C égetési hőmérsék­
letre.

4. Edényporcelánok transzparenciájának függése a 
nyersanyagok őrlési finomságától, ill. az égetéstechno­
lógiától. Adott porcelán-massza optimális égetési felté­
teleinek megállapítása.

5. Laboratóriumi módszer kidolgozása porcelán-masz- 
szák technológiai minősítésére:

a) nyersgyártási tulajdonságok
b) égetési tulajdonságok
6. Gipszformák élettartamát befolyásoló tényezők.
7. Műanyag alkalmazásának lehetősége a kerámiai 

technológiában.
Az Egyesület választmánya által kiküldött bíráló bi­

zottság a beérkezett pályaművek közül a legjobbakat 
„Petrik Lajos”-díjjal jutalmazza a következők szerint:

I. fokozat ..................... 5000,— Et
IT. fokozat ..................... 3500,— Ft

III. fokozat ..................... 2500,— Ft
A díjazásban nem részesülő pályaművek közül a bírá­

ló bizottság a legjobbakat 2000,— forintig terjedő pénz­
jutalomban részesítheti. Az egyes iparágak a számukra 
értékes tanulmányokat további nívódíjban részesíthe­
tik.

A bíráló bizottság fenntartja magának a jogot, hogy 
megfelelő színvonalú pályamű hiányában a díj valame­
lyik fokozatát visszatartsa vagy megossza.

A pályázat benyújtásának határideje: 1969. augusztus 
31.

Benyújtás helye: Szilikátipari Tudományos Egyesület 
Titkársága.

A bíráló bizottság a beérkezett pályaműveket 1969. 
október 31-ig felülvizsgálja.

A pályázat nem jeligés. A pályamunkán fel kell tün­
tetni a pályázó nevét, címét, munkahelyét.

Pályázati ügyekben felvilágosítás az Egyesület Tit­
kárságán nyerhető.

A pályázaton a Szilikátipari Tudományos Egyesület 
tagjai vehetnek részt. Az Egyesület fenntartja magának 
a jogot, hogy a megfelelőnek ítélt pályaműveket az „Épí­
tőanyag” c. folyóiratban leközölje.


