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Üvegolvasztó kádkemencék áramlási 
paramétereinek meghatározása radioizotópos 
módszerrel
GALLYAS MIKLÓS - VÉGVÁRI ISTVÁN

Szilikátipari Központi Kutató és Tervező Intézet, Budapest

1. ELMÉLETI RÉSZ

Bevezetés

Az üvegipar előtt álló feladatok között jelentős 
helyet foglal el a gyártási volumen növelése és a 
végtermékek minőségének javítása. E feladatok 
megoldása — a gyártástechnológia módosítása, 
kádkemence konstrukciók változtatása révén — 
megkívánja az üvegolvasztó kádkemencében le
játszódó folyamatok (olvasztás, keverés, áram
lás, diffúzió, visszaáramlás, stb.) mechanizmusá
nak ismeretét. Az üvegolvasztó kádkemencék 
üzemi paramétereinek radioizotópos módszerrel 
történő meghatározása — összekapcsolva a tech
nológiai folyamatok elemzésével, áramlási model
lek készítésével — jelentős segítséget nyújthat 
az üveggyártás optimális körülményeinek tisz
tázásában.

A radioizotópos áramlásvizsgálatok elvi alapjai

Az üvegolvasztó kádkemence tipikus lassú folya- 
matú berendezés, ami az olvadék nagy viszko
zitásából (>1 000 P = 100 Pa>s) következik. 
A kádkemencében az áramló anyagmennyiség 
állandó, amit a nyerskeverék és a cserép adagolá
sával biztosítanak. A magas hőmérséklet és az 
általában kedvezőtlen munkakörülmények miatt 
az olvadék mozgása megbízhatóan csak radio
aktív nyomjelzéssel vizsgálható.

A radioaktív nyomjelzéssel végzett vizsgálatok 
több olyan követelménynek tesznek eleget, ame
lyeknek alapvető jelentőségük van a pontos és 
reprodukálható eredmények elérésében:

— A nyomjelző anyag tömege a kemencében 
levő olvadék tömegének 109—1012-ed része, 
— tehát nem változtatja meg fizikai és kémiai 
tulajdonságait.

— A jelzőanyag sugárzásának intenzitása az ol
vasztás során végbemenő folyamatoktól és a 
hőmérséklettől független.

— Az üvegolvadékból és a végtermékből vett 
mintákban az indikátor jelenléte roncsolás- 
mentes módszerrel mutatható ki.

— Az olvadék mozgása távolról, a kemence falán 
keresztül is nyomon követhető.

— Megfelelő felezési idejű izotóp megválasztása 
esetén, az indikátor természetes bomlása feles
legessé teszi a minták és a végtermékek „radio
aktív hulladékként” való kezelését.

A radioaktív nyomjelzéssel végzett áramlás
mérések során a jelzőanyag (radioaktív izotóp) 
koncentrációjának időbeli változását regisztrál
ják a kádkemence különböző helyein. A kapott 
függvények c =; f(t) alakban írható folytonos 
vagy diszkrét időeloszlások.

A c = f(t) függvények a kádkemencében leját
szódó különböző folyamatok egymásra hatásának 
eredői, elemi függvényekkel való leírásuk nehéz
kes.
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A c = f(t) függvények közelítő leírásánál csu
pán néhány, alapvető szerepet játszó jelenség 
vehető figyelembe.
A nyomjelző koncentrációjának

— növekedése az olvadékban való szétterjedés
(1)

— csökkenése a massza kivétele
~ e-^-M (2)

— szabálytalan vagy ciklikus változásai
~ A(t) (3)

— csökkenése radioaktív bomlás következtében
~ e~At (4)

(1) —(4) figyelembe vételével a koncentráció idő
függése :

c(t) = A(t)[l -e-'d-W] e-^-V (5)

ahol a a nyomjelző olvadékban való eloszlását 
jellemzi, ami általában ta időkésleltetéssel megy 
végbe (t >ta). Ha t<ta, akkor még nincs nyom
jelző a masszában, azaz c(t) = 0, A(t) = 0.

a nyomjelzőnek az olvadékkal együtt történő 
kivételét jellemzi. A tp az ún. pufferidő, ami a 
nyomjelző adagolása és a kádkemencéből történő 
kivételének kezdete közötti időtartam. Ha t<tp, 
akkor az (5) egyenlet 3. tagjának értéke 1.

Nagy t értékek esetén a koncentrációváltozást 
elsősorban a nyomjelző anyagnak a rendszerből 
való távozása okozza, ami lehetővé teszi az (5) 
összefüggés egyszerűsítését:

c(t)%coe-^ (6)
A c(t) görbét logaritmikus léptékben ábrázolva 
elkülöníthető az a tartomány, ahol a folyamat 
a (6) összefüggéssel írható le és az alábbi egyenes
sel közelíthető:

In c(t) = In c0 —/?t (7)

A (7) egyenlet alapján lehetővé válik c(t)-nek 
olyan nagy t értékekre való meghosszabbítása, 
amelyeknél a koncentráció nehezen mérhető (kis 
intenzitás, többszáz órás mérések lebonyolítási 
nehézségei, stb.). A nagyobb t értékekre extrapo- 
lált c(t) görbékből kiszámíthatók a kádkemence 
üzemi paraméterei.

A korábban már említett tp pufferidő az üveg
olvasztó kádkemence egyik alapvető paramétere. 
Ismeretében számítható a

— puffertérfogat (Vp):
Vp = tp-Vp (8)

ahol vp az olvadék kivétel átlagos sebessége, 
a (0, tp) időintervallumban, dimenziója: m3/ó. 

f— pufertömeg (Mp):

Mp = Vp-e (9)
ahol g az üvegolvadék sűrűsége (kg/m3).

— maximális áramlási sebesség (vp> mai):

vp, max = -7— (10)
tp

ahol 1 az izotóp beadagolási, ill. kivételi helye 
közötti legrövidebb távolság. (A vp maI általában 
a felszíni áramlás sebessége.)

A kádkemence üzemére jellemző másik alap
vető időparaméter az üvegmassza átlagos tartóz
kodási ideje, az az időtartam, ameddig a nyerske
verék a kádkemencében tartózkodik, megolvad, 
majd megjelenik az üvegkivételnél.
Az átlagos tartózkodási idő a

oo
J c(t) t dt

t = ------------- (11)
J c(t) dt 

o
összefüggés alapján számítható a c(t) függvény
ből.

A kádkemencében történő keveredésre jellemző 
a tartózkodási idő szórása, ami a

oo
J c(t) (t —t)2 dt

a2 = --------------- (12)
J c(t) dt 

o 
egyenletből számítható.
A harmadik alapvető időparaméter a technoló
giai (elméleti) tartózkodási idő:

V 
te = =- (13)

Vki

ahol V a kádkemencében levő üvegmassza teljes 
térfogata, vki az üvegkitermelés átlagos sebes
sége t = O-tól t = tn-ig terjedő időintervallum
ban (m3/ó).
Az elméleti és az átlagos tartózkodási idő ismere
tében a következő paraméterek számíthatók:
— aktív térfogat (Va)

Va = t-vkl (14)
- holt térfogat (Vh), ami a 0<t<tn vizsgált 

időintervallumban nem vesz részt az áram
lásban

Vh = V-Va = (te-t)-Vkl (15)
— kihasználtsági tényező (■y,)

Va t
= yl00 = —-100 (%) (16)
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A c(t) görbéről további 2 időparaméter olvas
ható le:

— maximális jelzőanyag koncentrációhoz tartozó 
idő, tmai

— a jelzőanyag 50%-ának eltávozásához szük
séges idő, Í50

A fentieken kívül még az alábbi kiegészítő pa
ramétereket definiálják:

— átlagos tartózkodási idő relatív szórása, R,

R = 4- (17)
V

(általában: 0,5<R<l)

— középérték hányados, r

(általában: 1<t<1,5)

— felületi koefficiens (az intenzitás-idő görbék 
aszimmetriájára jellemző), <p

^max

J c(t) dt

? = --------------- <19>

J c(t) dt 

o 
(általában: 0<9><0,5)

— Peclet-szám (az üvegolvadék mozgását jel
lemző diffúziós keverésnél), Pe, ami az alábbi 
összefüggésből számítható:

R2 = ¿1-J__ (20)
( Pe Pe2/ Pe

Az áramlási és hőmérsékleti tér, valamint a 
tartózkodási idő eloszlás függvények ismeretében 
elkészíthető az üvegolvasztó kádkemence fizikai 
modellje (matematikai modellek általános áram
lási és hőmérsékleti képet nyújtanak, részprob
lémák megoldására nem alkalmasak).

A kádkemencében az olvadék valódi áramlása 
2 modellel — dugattyú-áramlás (plug-flow), ill. 
ideális keverés (ideál mixing) — közelíthető.

Dugattyú-áramlásnál az áramló anyag vala
mennyi térfogateleme azonos tartózkodási idővel 
rendelkezik, ami a belépésük, ill. távozásuk kö
zötti időtartam.

Ideális keverésnél a vizsgált komponens a be
lépés pillanatában (t = 0) homogén módon oszlik 
el a berendezés teljes térfogatában.

A gyakorlatban egyik modell sem fordul elő 
„tiszta” formában, a dugattyú-áramlást leg
gyakrabban axiális keverés kíséri. A nyomjelző 

elkeveredése a teljes olvadékban csak bizonyos 
késéssel érhető el, mivel a keverési folyamatot 
zavarják a

— keresztirányú konvekciós áramlások 
— konvekciós áramlások megnyúlása
— koncentrációk kiegyenlítődése diffúzió révén 
— holt terek
— gyors felszíni áramlások (by-pass)

A valódi áramlásnak a 2 határesettől való elté
rése a tartózkodási idő eloszlási függvényekkel 
jellemezhető. A belső tartózkodási idő eloszlásra, 
vagyis a kádkemencében levő anyag korára az 
I(t) eloszlásfüggvény jellemző.

Mivel t = 0 és t = oo között a teljes anyag
mennyiség a kádkemencében tartózkodik:

J I(t) dt = 1 (21)

o
A külső tartózkodási idő eloszlását, vagy a kád

kemencéből kilépő anyag korának eloszlását az 
E(t) függvény írja le. Mivel t = 0 és t = «> kö
zött a teljes anyagmennyiség kilép:

J E(t) dt = 1 (22)

o
A tartózkodási idő eloszlás függvénye, az F(t) 

függvény, a t-nél kisebb korok előfordulásának 
relatív gyakoriságát határozza meg:

i
F(t) = J E(t) dt (23)

o
Az I(t), E(t) és F(t) függvény alakját a dugaty- 

tyúáramlásra, tökéletes keveredésre, ill. a kádke
mencében áramló üvegolvadékra az 1, 2, 3/a., b. 
és c. ábra mutatja.

2. ábra. Külső tartózkodási időeloszlások
a) dugattyúáramlás; b) tökéletes keverés; c) üzemi berendezésben
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3. ábra. Tartózkodási időeloszlás függvények
a) dugattyúáramlás; b) tökéletes keverés; c) üzemi berendezésben

A dugattyúáramlás és a tökéletes keveredés 
ideális esetétől való eltérés mértékének jellem
zésére különböző mértékszámokat dolgoztak ki, 
ezek az adott rendszer tartózkodási időeloszlás 
függvényeinek ismeretét tételezik fel. Ilyen mérő
szám pl. a holt tér nagysága [1. (15) egyenlet], 
az anyagvisszatartási szám, és az intenzitásfügg
vény.

Az anyagvisszatartási szám, H, megadja a kád
kemencébe juttatott anyag azon frakciójának 
mennyiségét, ami V térfogat átáramlása után, 

’ azaz t = 1-nél, még a kádkemencében tartóz
kodik :

i
H = J F(t) dt (24)

o
Dugattyúáramlás esetén H = 0, tökéletes ke

veredésnél pedig H = 0,368, így a H értékében 
a keveredés, azaz az ideális áramlástól való elté
rés mértéke tükröződik.

Az anyag keveredését nemcsak az anyagmoz
gások (turbulencia, recirkuláció, stb.) okozhat
ják, hanem az anyag áramlásainak egyenetlen
ségei, rövidzárak, holt terek is, amikben az anyag 
stagnál, vagy áramlása lassú. A kétfajta keverő
hatás az intenzitásfüggvény, Á(t), alapján külön
böztethető meg egymástól:

Ú®

Az anyag stagnálására utal, ha a A(t) függvény 
monoton csökken, vagy maximuma van. Olyan 
keverő hatás esetén, amely ideális keverőtartály- 
ban, vagy ideális keverőtartályok és dugattyú
áramlási terek sorba kapcsolt rendszerében jön 
létre, a A(t) állandó, vagy monoton nő.

Az üvegolvasztó kádkemencék anyagáramlá
sainak leírására szolgál a Wolf-Resnick modell, 
amelynél az alábbi peremfeltételeket alkalmaz
zák:

(t f\ 
hat^e (26)

F(t) = 0 ,ha0<t=se

ahol r) a keveredés hatékonyságára jellemző fak
tor, értékének 1-től való eltérése a keveredés 

tökéletlenségének mértéke. Dugattyúáramlásnál 
??-*<»,  ideális keverésnél?? = 1. Az e a bemeneti 
(jelzőanyag adagolási) impulzus fáziseltolódása: 
dugattyú-áramlásnál keverés nincs, a nyomjelző 
az üvegmassza kivételi helyén is impulzusszerűen 
jelenik meg a pufferidő (tp) elteltével, azaz e = tp. 
Ideális keverésnél e = 0, tökéletlen keverésnél 
eJO (de e<0 csak ??<1 esetén). Üvegolvasztó 
kádkemencéknél általában a ??>0 és g>0 eset 
fordul elő.

A valódi áramlás bonyolult folyamatok eredője. 
A felszíni áramlás dugattyúáramlás jellegű, rész
aránya 1% körüli. Az üvegolvadék fő árama a 
lineáris áramlásból és az axiális keveredésből 
alakul ki, és az olvadék bizonyos hányada vissza
áramlik az adagoló felé. A homogenizálódás fo
lyamatára jellemző az ideális keverési fokok szá
ma:

n = i (27)

ahol R az átlagos tartózkodási idő relatív szórása.
A reális áramlási kép megvalósításához n szá

mú ideális keverőt kell sorba (vagy párhuzamo
san) kapcsolni.

Az előre- és visszaáramlás arányának megha
tározására szolgáló modellt mutat be a 4. ábra.

Az ábrán Ve, te, ve, ill. Vv, tv, vv jelöli az előre
haladó, ill. visszaáramló olvadékmennyiség tér
fogatát, átlagos tartózkodási idejét és sebességét, 
x a visszaáramló anyaghányadot. Az utóbbi az

Vv-te _ vv _ t —te
Ve • t v Ve t 4- t y (28)

összefüggés alapján számítható.
A tartózkodási idő vizsgálata nemcsak arra 

ad felvilágosítást, hogy az olvasztótérben ele
gendő ideig tartózkodik-e az üveg az olvasztás 
fizikai-kémiai folyamatainak lejátszódásához, ha
nem arra is, hogy a kemence egyes szerkezeti 
megoldásai, a fűtésmód, az elektródok helyzete, 
stb. hogyan befolyásolja az eloszlási függvények 
alakját. Pl. egy kádkemence vizsgálatánál meg
állapították, hogy küszöb nélkül az üvegnek

xVe
4. ábra. üvegolvadék előre- és visszaáramlásának meghatá
rozásara szolgáló modell
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mintegy 70%-a közvetlenül az átfolyóba jut és 
csak 30% kerül a felszínre (a melegebb rétegbe), 
és tesz meg hosszabb utat. A beépített küszöb 
viszont az áramlások nagy részét a felszínre tereli, 
így az előbbi arány 40% — 60%-ra módosul.

Nyomjelzés

Az üvegolvasztó kádkemencék radioizotópos 
anyagáramlás vizsgálatának egyik legfontosabb 
momentuma a megfelelő nyomjelző és aktivitásá
nak megválasztása, aminél a következő szempon
tokat kell figyelembe venni:

— az indikátor olyan vegyület alakjában álljon 
rendelkezésre, ami megtalálható a nyerskeve
rék komponensei között, oldódik az üveg
masszában és nem párolog el a kádkemen
cében,

— a vizsgálatok időtartama 60—120 óra, meg
felelő felezési idejű és aktivitású izotóp szük
séges a detektálhatóság biztosításához,

— indokolatlanul hosszú felezési idejű jelzőanyag 
alkalmazása sugárvédelmi szempontból ked
vezőtlen,

— a kemencefal (és az olvadék) abszorpciója mi
att csak kemény y-sugárzó (1,0 — 2,5 MeV ener
giájú) izotópok jöhetnek számításba,

— gazdaságosság: az egyes izotópfajták előállí
tási költségei nagymértékben különböznek 
(egyesek csak importból szerezhetők be).

A fenti szempontoknak a tapasztalatok alap
ján a 24Na- és 140La-izotóp felel meg a leginkább.

A 24Na-izotóp az ipari vizsgálatoknál széles 
körben alkalmazott nyomjelző. Elterjedésének 
oka elsősorban kedvező felezési idejében (15,4 
óra), könnyű detektálhatóságában (y-energiái, 
1,368, ill. 2,754 MeV) és olcsóságában rejlik. 
A Na2CO3 hordozóban előállított 24Na-izotóp a 
kisebb kapacitású (10 — 40 tonnás), főként öblös- 
üveggyári, üvegolvasztó kemencék vizsgálatára 
alkalmas, ezekben az olvadék tartózkodási ideje 
nem haladja meg a felezési idő 3 — 4-szeresét. 
A rövid felezési idő és a kemény y-sugárzás előnyei 
mellett ugyanezen paramétereknek hátránya, 
hogy a gyors bomlás miatt általában nagy akti
vitások szükségesek a vizsgálatokhoz, ami sugár
védelmi szempontból több gondot igényel.

Nagy kapacitású (100 tonnán felüli) kádke
mencék hosszabb ideig (100—120 óra) tartó áram- 
lásvizsgálatához 140La-izotópot (La2O3 hordozó
ban) célszerű használni. Felezési ideje (40,2 óra), 
kemény y-sugárzása (1,597 MeV) méréstechnikai 
szempontból kedvező. Előállítási költségei, a 

hosszabb besugárzási idő miatt, nagyobbak, mint 
a 24Na-izotópé.

Korábbi vizsgálataink során neutronforrásban 
felaktivált nyerskeverék alkalmazásával is pró
bálkoztunk. Kétségtelen előnyei (a jelző és jelzett 
anyag azonos kémiai összetétele, nagyobb homo
genitás) mellett hátránya, hogy adott fajlagos 
aktivitás eléréséhez nagyobb mennyiségű anya
got kell a neutronforrásban besugározni (költség
növekedés), másrészt a besugárzás során a 24Na- 
izotóp mellett a Mg, Al, Ca, Fe és Mn különböző 
tömegszámú izotópjai különböző felezési idejük
nél és energiájuknál fogva jelentős mértékben 
megnehezítik a detektálást és az intenzitás-idő 
görbék kiértékelését.

A nyomjelzésnél a hordozó vegyülettel együtt 
kb. 10 g-nyi izotópot néhány kg nyerskeverék
ben — a lehetőségekhez képest — egyenletesen 
elkeverik. A műveletet — a nagy aktivitás és az 
ennek megfelelő nagy sugárdózisszint miatt — 
gyorsan kell végezni, ami nem teszi lehetővé a tö
kéletes homogenizálást. A nyerskeverékben el
oszlatott izotópot az adagolón keresztül juttat
ják az olvasztótérbe (pillanatszerű jelzés). Pl. egy 
2 100 tonnás kádkemencénél 110 GBq aktivitású 
140La-izotópot használtunk nyomjelzésre, 6 részre 
osztva, 5 — 5 kg-nyi nyerskeverékben elkeverve.

Detektálás

Az üvegolvasztó kádkemencébe juttatott, az in
aktív anyaggal elkeveredő és vele együtt áramló 
aktív anyag útja a kemencén kívül telepített 
detektorokkal, valamint az olvadékból és a vég
termékből vett minták fajlagos intenzitásának 
mérésével követhető. A jelzett anyag koncent
ráció-változásairól tehát folyamatos és szakaszos 
információkat szolgáltat a detektálás.

A külső detektálásnál a kádkemence falai men
tén meghatározott helyekre telepített mérőegy
ségek a radioaktív sugárzás intenzitását mérik 
és regisztrálják. Egy-egy mérőegység szcintillá- 
ciós detektorból (a nagy áthatolóképességű y-su
gárzás érzékelésére), scalerből vagy rateméterből 
(számláló vagy beütésszámátlag mérő, a detektor 
jeleinek feldolgozására) és adatrögzítőből (analóg 
vagy digitális, vonalíró vagy nyomtatóíró) áll.

A sugárzás-érzékelő detektorokat (tip. ND-130) 
vízhűtéssel (üzemi hőmérsékletük < 50 °C) és kol- 
limátorral látjuk el. A kollimátor egyrészt csök
kenti a háttérsugárzás zavaró hatását, másrészt 
— résével az áramlás irányára merőlegesen állít
va — biztosítja, hogy a detektor szcintillációs 
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kristálya csak a közvetlen előtte elhaladó aktív 
anyag sugárzását érzékelje.

A szcintillációs detektorok jeleit kétcsatornás 
ratemeterek (típ. NP —351) vagy egycsatornás 
scalerek (típ. NK-350) dolgozzák fel. A műszerek 
mind integrális, mind differenciális üzemmódban 
működtethetők. Megfelelő aktivitás esetén a dif
ferenciális üzemmód alkalmazása az intenzitás
mérés pontosságát jelentősen javítja.

A ratemeterekhez csatlakoztatott kétcsatornás 
vonalírók (típ. NM-302, Analcont) folyamatosan 
regisztrálják az időegységre átlagolt beütésszá
mot. Az adatok számítógépes kiértékelése szem
pontjából előnyösebb a szcintillációs detektoro
kat számlálókhoz csatlakoztatni, amelyek az 
intenzitásértékeket digitális formában jelenítik 
meg. Kísérleteket folytatunk az analóg jelek jel
átalakítón keresztüli, mikroprocesszoros adattá
roló és feldolgozó egységbe juttatására, ami mind 
a mérést, mind az adatok kiértékelését megköny- 
nyíti.

A scalerek egy meghatározott — előválaszt
ható — időtartamra eső impulzusszámot mérnek; 
a hozzájuk csatlakoztatott adatrögzítők (típ. 
GNP-516-5) 6 számláló mérési adatait rögzítik 
egy időben.

Az olvadék felszínéről és a végtermékből külön
böző időközökben vett mintákat hűtés után pont
juk, szitáljuk, vagy azonos méretűre vágjuk (sík
üveg), és fajlagos intenzitásukat a helyszínen 
kialakított laboratóriumban 100 minta mérésére 
alkalmas automatikus mintaváltóban üreges 
szcintillációs detektorral (típ. ND-131/F) és sca- 
lerrel (típ. NK-350) határozzuk meg. A mérés 
közben — elsősorban az esetleges szennyezettség 
miatt — rendszeresen ellenőrizzük a háttérsugár
zás intenzitását és a mérőműszerek stabilitását. 
Utóbbihoz és a fajlagos aktivitások számításához 
hitelesítő sugárforrásokat (®°Co, 137Cs, 226Ra etalon
sorozatokat) használunk.

A mérési eredmények kiértékelése

A kádkemence különböző helyein a mérőegységek 
által regisztrált intenzitás-idő, ill. a vett üveg
minták fajlagos intenzitás-idő függvényéről leol
vasható :

— az intenzitás változása a mérési idő előre halad
tával,

— az izotóppal jelzett anyag megjelenésének idő
pontja a kádkemence meghatározott helyein, 

— a puffer idő és a hozzátartozó intenzitás, 
— a jelzett anyag maximális mennyiségének átha

ladását érzékeltető intenzitáscsúcshoz tartozó 
időpont,

— az izotópnak a kádkemencéből való eltávozá
sának (intenzitás érték háttérszínt kétszeresére 
csökkenése) ideje.

A görbék adataiból pedig — a (10) — (27) egyen
letek felhasználásával — meghatározhatók az el
méleti részben definiált üzemi paraméterek.

Az N(t) függvény emelkedő szakaszának, ill. 
a maximum utáni néhány görbepont felhasználá
sával — az intenzitásértékek normál eloszlását 
feltételezve — számítógép segítségével határoz
zuk meg a mérési pontokat legjobban megközelítő 
görbe egyenletét.

A SZIKKTI Energetikai Osztályán kidolgozott 
program az alábbi összefüggéssel közelíti az in
tenzitás-idő görbét;

Y(x) = A(x + B)c e<D+x>-|-E (29)

ahol Y az x időponthoz tartozó intenzitás. A prog
ram a betáplált mérési adatok alapján a fenti 
függvény A, B, C, D, E paramétereit a legkisebb 
négyzetek módszerével határozza meg.

Az intenzitás-idő görbéken általában két jelen
tősebb intenzitás maximum látható. Az első az 
ún. felszíni áramlásra jellemző (by-pass) csúcs. 
Az adagolón át bejuttatott radioaktív anyag egy 
része „végigfut” az üvegolvadék felszín közeli 
rétegében. (A jelenség megfelel a hagyományos 
üveggyári áramlásméréseknél alkalmazott tégla- 
úsztatásnak.)

A második — az előzőnél jóval szélesebb — 
intenzitásmaximum az üvegolvadékban lejátszó
dó keveredésre, homogenizálási folyamatra utal. 
A kisebb helyi minimumok az intenzitásmérés 
statisztikus jellegéből és a kádkemencében előfor
duló — rövid ideig tartó — stagnálásból és visz- 
szaáramlásokból származnak.

II. KÍSÉRLETI RÉSZ

Síküvegolvasztó kádkemence radioizotópos 
áramlásvizsgálata

Az üveggyári kádkemencék radioizotópos áram
lásvizsgálatáról adott általános elméleti és gya
korlati összefoglaló után röviden ismertetünk egy 
konkrét áramlásmérést, és a mérési eredmények
ből levonható technológiai következtetéseket.

A radioizotópos anyagáramlás vizsgálatot egy 
Pittsburg típusú, 2100 tonnás földgáztüzelésű 
kádkemencén végeztük.

A kádkemence sémája az 5. ábrán látható. 
A radioaktív sugárzást folyamatosan detektáló
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’t XV! XV *
Olvajztó tér

Jobb oldal

5. ábra. Síküvegolvasztó kádkemence rajza
(a detektorok helye római, a mintavételi helyek arabszámmal jelölve)

szcintillációs számlálócsövek telepítési helyét ró
mai, a mintavételi helyeket arab számokkal jelöl
tük. A mélységi áramlás vizsgálatához a szűkület 
két oldalán 3—3 detektort helyeztünk el egymás 
alatt 40 — 40 cm-re. A felvett intenzitás-idő görbék 
közül a 6. ábra az olvasztótérben, a 7. ábra a szű
kületben, a 8. ábra a kidolgozótérben elhelyezett 
detektorok számlálási sebességét mutatja. A 9. 
ábrán az olvadékból, a 10. ábrán pedig a húzógé
pekről vett minták fajlagos intenzitás-idő görbéit

Pufferidök és az intenzitásmaximumok idői a síküveg- 
olvasztó kádkemence különböző helyein

■ 1. táblázat

puffer- 
idő 

(óra)

inten
zitás 
(cpm)

intenzitás
maximum

helye (ó) értéke 
(cpm)

Detektorok
I 2,4 17 113 4,8 17 752ír 3,4 15 787 25,8 7 574ni 10,2 9 152 37,9 8 350

IV — — 46,7 6 383
V — — 48,6 8 021

VI 20,G 10 304' 63,8 8 409
VII 17,9 12 155 61,5 11 532

VIII 15,2 16 365 58,9 10414
IX 14,4 15 748 55,7 11 052
X 19,6 12 688 60,8 9 113

XI 23,6 6 233 68,0 9 545
XII 12,0 10 197 40,6 9 416

XIII — — 51,8 7 522
XIV — — 52,9 8 987
XV 6,6 8 224 32,6 9 106

XVI 3,7 28 749 5,2 28 533

Mintavevőhelyek
1 11 9 774 46 11 315
2 15 13 838 60 12 072
3 21 9 033 65 8 123
5 19 12 241 61 8 974
7 16 15 486 59 11 502
8 14 14 793 58 12 237

10 20 13 887 62 11 008
12 23 9 830 67 11 956
13 23 9 175 64 12 187
15 12 14 899 49 13 203

Gépek
1 22 10 280 64 12 818
2 20 12 105 62 12 968
3 16 21 600 60 23 120
4 16 35 381 56 23 849
5 20 15 499 62’ 15 800
6 24 35 420 68 11 842

tüntettük fel. Valamennyi görbe jellemző para
métereit az 1. táblázat foglalja össze.

A 6. ábra görbéiről leolvasható, hogy az izotóp 
kb. 1 óra elteltével jelenik meg az 1 és 2 óra eltelté
vel a XVI detektor előtt, maximális intenzitását 
2,4, ill. 3,7 óra múlva éri el. Az intenzitás ezután 
— a visszaáramlásra utaló kisebb helyi maximu
moktól eltekintve — fokozatosan csökken (a szag
gatott vonal a számítógépes program segítségével 
extrapolált értékeket ábrázolja). A görbékből., 
valamint az 1. táblázat adataiból — megállapít
ható, hogy az olvasztótérben a kádkemence bal 
és jobboldalán különböző sebességgel és külön
böző mennyiségű nyomjelző halad a szűkület felé. 
A pufferidök értékéből arra lehet következtetni, 
hogy a jobboldalon gyorsabb volt az üvegmassza 
áramlása. A detektorok által mért intenzitásér
tékek összehasonlításából kiderül, hogy a balolda
lon 1,2— 1,4-szer nagyobb mennyiségű nyomjelző 
áramlott.

Ez nem a nyomjelzési metodika hibája, mivel 
az izotóp egyenlő adagokban, egyenlő távolságra 
elosztva, egyidőben jutott az olvasztótérbe. A gör
béken jelentkező kisebb helyi minimumok és 
maximumok a jelzett anyag visszaáramlására 
utalnak.

A 7. ábra a baloldali szűkületben egymás alatt

------XII

50 . m
Óra

7. ábra. Az intenzitás időbeli változása az üvegolvasztó 
kemence szűkületében elhelyezett detektorok (XII., XIII., 
XIV) előtt
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elhelyezett detektorok (XII, XIII és XIV) által 
felvett intenzitás-idő görbéket mutatja. A görbék, 
valamint az 1. táblázat adatai — tanúsága sze
rint a felszíni áramlás 10,2 (jobboldal), ill. 12,0 
óra (baloldal) alatt érte el az olvadék felső, 40 
cm-es rétegét, legnagyobb mennyisége pedig 41 
óra elteltével haladt el a detektor előtt. A felszín
től 40, ill. 80 cm mélyen elhelyezett detektorok 
(IV és V., ill. XII. és XIV) természetesen nem 
észlelhették a felszíni áramlást, így a megfelelő 
intenzitás-idő görbéken csak 1 — 1 nagyobb maxi
mum található (46,7 és 48,6, ill. 51,8 és 52,9 óra). 
A felszíntől lefelé haladva tehát csökken az olva
dék áramlási sebessége, amit a hőmérsékletkü
lönbségből származó viszkozitásbeli eltérések in
dokolnak. Az intenzitásmaximumhoz tartozó ér
tékek összehasonlítása azt bizonyítja, hogy még 
a pihentetőtérben is a baloldalon haladt el na
gyobb mennyiségben a nyomjelző anyag.

A kidolgozó térben áramló olvadék sebességé
ről és relatív mennyiségéről ad információt a 8. 
ábra. A gyors felszíni áramlás 17,9, ill. 19,6 óra 
alatt érte el a 2. ill. 5. húzógépet, míg az elsődleges 
intenzitásmaximumok 60,8, ill. 61,5 óra eltelté
vel jelentkeztek. Az 1. táblázat adatai szerint 
a felszíni áramlás először a 4. gépet érte el, majd 
sorrendben a 3., 2., 5., 1. és 6. gép következett. 
Hasonló a sorrend az intenzitás-maximumok meg
jelenési idejében is.

A nyomjelző anyag relatív mennyisége — a mé
rési hibahatáron belül — arányos volt az egyes 
gépeken kitermelt üveg mennyiségével, egyedül 
a 6. gép jelentett kivételt, amit feltehetően a gép 
alatti zseb okozott.

A szimmetrikusan kialakított 1. és 15. minta
vevőhelyen óránként vett minták fajlagos inten
zitás-idő görbéit mutatja a 9. ábra.

A görbékről leolvasható, hogy a jelzőanyag 11, 
ill. 12 óra alatt érte el a mintavevőhelyet, maxi
mális mennyisége a 46., ill. 49. órában vett min
tában volt kimutatható. A baloldalon itt is ké
sőbb, de nagyobb mennyiségben érkezik meg az 
izotóp.

A gépek húzókamráiból vett minták fajlagos 
intenzitás-idő görbéinek paraméterei jól egyeznek 
a detektorok által mértekkel. (1. 1. táblázat.) 
A pufferidők, valamint az intenzitásmaximumok 
sorrendje mind a folyamatos, mind a szakaszos 
detektálásnál azonos volt. Az izotóp a 4. gépet 
érte el legelőször, és a 6. gépet utoljára. A 3. és 4., 
valamint a 2. és 5. gépnél a tmax közel azonos, 
az 1. és 6. gépnél mért időkben 2 óra különbség 
mutatkozott.

A késztermékből (gépekről) vett minták faj-

8. ábra. Az intenzitás időbeli változása az üveghúzó gépeknél 
elhelyezett detektorok (VII., X.) előtt

10. ábra. A végtermék intenzitásának változása az idő függ
vényében a 3. és 4. gépnél

lagos intenzitás-idő görbéiből mutat be kettőt 
a 10. ábra. A 10. ábráról leolvasható, hogy a 3. 
és 4. gépnél azonosak voltak a pufferidők (16 
óra), de az intenzitásmaximumok helyében 4 órás 
különbség mutatkozott (60, ill. 56 óra). A 2. és 5. 
gépnél mind a pufferidők (20 óra) mind a tmax-ok 
(62 óra) megegyeztek (1. 1. táblázat). A puffer
idők, ill. tinax-ok sorrendje itt is megfelel az egyes 
gépek kitermelési sebessége sorrendjének, kivéve 
a 6. gépre vonatkozó értékeket.

Az üvegolvasztó kádkemence méreteinek is
meretében meghatározott áramlási sebességeket 
a 2. táblázatban foglaltuk össze.

48



2. táblázat
Az olvadék áramlási sebessége a kádkemencében

útszakasz
hosszú

ság

(m)

puffer
idő 
tp 

(óra)

max. 
sebesség 

^p, max 
(m/óra)

útszakasz
hossz.

1 
(m)

puffer
idő 
b 

(óra)

max. 
seb.

Vp, max 
(m/ó)

adagoló — I d. 9 2,4 3,75
II 12,5 3,4 3,68

III 34,5 10,2 3,38
IV 34,5 — —
V 34,5 —. —

VI 52,5 20,6 2,55 szűkület- VI 18 10,4 1,73
VII 56,5 17,9 3,16 VII 22 7,7 2,86

VIII 60 15,2 3,95 VIII 25,5 5,0 5,10
IX 60 14,4 4,17 IX 25,5 3,4 7,50
X 56,5 19,6 2,22 X 22 7,6 2,89

XII 34,5 12,0 2,88
XIII 34,5 — ■ —
XIV 34,5 — —
XV 16 6,6 2,42

XVI 9 3,7 2,43

3. táblázat
Az 1 — 6. húzógépre vonatkozó üzemi paraméterek radioizotópos mérés alapján

Gép mkl 
(t/ó)

Vki 
(m3/ó)

tp 
(óra)

mp 
(t)

Vp 
(m3) ^'max ^50% t és a H

1. 0,898 0,360 20,6 18,50 7,42 63,8 119,3 145,7 ±80,5 0,316
2. 0,999 0,400 17,9 17,88 7,16 61,5 126,1 158,2 ±90,6 0,308
3. 2,585 1,036 15,2 39,29 15,75 58,9 133,6 174,3 ±93,8 0,257
4. 3,013 1,207 14,4 43,39 17,38 55,7 137,9 172,5 ±92,0 0,270
5. 1,732 0,694 19,9 33,95 13,60 61,1 123,2 159,6 ±84,6

143,1 ±80,2
0,288

6. 1,338 0,536 23,6 31,58 12,65 68,0 107,1 0,325

össze
sen: 10,565 4,233 - 184,59 73,96 - -

átlag: - - 18,6 - - 61,5 124,5 158,9 ±88,0 0,294

A 2. táblázat adataiból megállapítható, hogy 
az üvegmassza áramlási sebessége az olvasztó
térben a kádkemence jobboldalán nagyobb volt, 
mint a baloldalon, és mindkettő értéke csökkent 
a szűkület felé haladva. Az olvadék homogeni
zálódása a 2. égőpár után indult meg, a felszínről 
a kemencefenék felé irányuló áramlás (ami a 
hossztengely irányába eső sebességkomponens 
értékét csökkenti) hatására jutott a nyomjelző 
anyag a mélyebb rétegekbe. Üjbóli felszínre jutá
sát az intenzitás-idő görbéken mutatkozó helyi 
maximumok jelezték. Az olvasztótérben elsősor
ban a hőmérsékleti (viszkozitás) viszonyok szab
ják meg az áramlási sebességet.

A pihentetőtérből a kidolgozótérbe, ill. a húzó
kamrákba irányuló áramlás sebességét már nagy
részt a gépek húzási sebessége (kitermelési sebes
ség) szabja meg. Ennek megfelelően a 3. és 4. 
géphez áramlik az olvadék a legnagyobb, az 1. 
és 6. géphez á legkisebb sebességgel. A 6. géphez 
irányuló áramlás sebességét kismértékben a zseb 
is csökkenti.

Az egész kádkemencére vonatkozó áramlási 
sebességek kisebb szórást mutatnak, a szimmet
rikusan elhelyezett gépekhez irányuló áramlások 
sebessége a hibahatáron belül azonos. Az egész 
kádkemencére vonatkozó átlagsebesség: 3,16 
m/h.

A termelési adatok ismeretében meghatározott, 
a kádkemence üzemelésére jellemző paramétere
ket (az 1 — 6. húzógépre vonatkozó mérések ered- 

’ ményei alapján) a 3. táblázatban foglaltuk össze. 
A táblázat adataiból megállapítható, hogy a kád
kemence egészére a 18,6 órás pufferidő és a 
158,9 ±88,0 órás átlagos tartózkodási idő jellem
ző. A nyomjelző ágens 50%-ának eltávozásához 
átlagosan 127,2 óra szükséges. A különböző áram
lási (és kitermelési) sebességeknek megfelelően 
az egyes gépekre vonatkozó t értékek is külön
bözőek.

A mérési adatok ismeretében számos üzemi 
paraméter meghatározható.
Az elméleti technológiai eltávozási idő a (13) 
egyenlet alapján:
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2100 t
10,565 t/ó

= 198,8 óra

A kemence össztérfogata 
rétében:

az üvegsűrűség isme-

2100 t
2,496 t/m3 = 841,3 m3

A kemence aktív térfogata (14):

Va = 158,9 óra-4,233 m3/ó = 672,6 m3

Holt térfogat (15):

Vh = 841,3-672,6 = 168,7 in3

A kemence kihasználtsági tényezője (16):

672,6 m3
841,3 m3 • 100% = 79,9%V =

Az átlagos tartózkodási idő relatív szórása (17):

88,0 óra
158,9 óra = 0,554R =

A középérték hányados (18):

158,9 óra , „„ 
T ~ 127,2 óra = 1,25

Az intenzitás-idő görbék asszimetriájára jellemző 
felületi koefficiens (19):

34648 cpm
115 493 cpm

A Peclet szám (20) alapján iterációval számítva:

Pe = 5,28

Az intenzitás-idő görbék alapján elkészíthető 
tartózkodási idő eloszlásfüggvények közül a 4. 
gépre vonatkozóakat mutatja a 11. ábra.

Az E(t) görbéről leolvasható, hogy adott idő
pontban a jelzett anyag hányadrésze halad el 
a detektor előtt. Pl. a 140. órában a beadagolt

11. ábra. A 4. gépre vonatkozó eloszlásfüggvények (E, F) 
és intenzitás függvény (z)

izotóp 2,4%-a jelentkezik a 4. gépen húzott 
üvegben. Az F(t) görbéről az egyes időpontokhoz 
tartozó relatív gyakoriság olvasható le. Pl. a 4. 
gépen a jelzett anyag 50, ill. 90%-ának eltávozá
sához 140, ill. 240 óra szükséges. A A(t) görbe 
alakjából az a következtetés vonható le, hogy 
a kádkemencében stagnáló zónák vannak, amit 
az F(t) görbének az ideálistól eltérő alakja és a 
számított üzemi paraméterek is igazolnak.

A (26) egyenlet alapján kiszámítottuk a Wolf- 
Resnick modell 2 jellemző paraméterét. Az = 
= 1,69, ill. e = 0,50 értékekből az a következte
tés vonható le, hogy a holt tereket magában fog
laló kádkemencében a fokozatosan homogenizá
lódó massza dugattyús áramlással jut az üveg
húzó gépekhez. A folyamai messze van az ideális 
keveredéstől, hiszen a keverés a kádkemence tér
fogatának csak 79,9%-ában megy végbe.

A (27) egyenletből n értékére 3,26 adódott, 
ami arra utal, hogy a kádkemence üzeme 3 ideá
lis keverő sorba, ill. párhuzamos kapcsolásával 
közelíthető meg. Az olvadék nagy tömege miatt 
a homogenizálási folyamat lassú, s nagy a való
színűsége annak, hogy — a tartózkodási idő 
kisebb értéke miatt — nem kielégítő a húzógépek
hez jutó massza homogenitása. Ez a jelenség a ke
verés intenzívebbé tételével (helyi fűtés, bubbling, 
stb.), valamint a felszín közeli gyors áramlás 
(by-pass) megszakításával csökkenthető.
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Gallyas Miklós — V égvári István: Üvegolvasztó kádkemen- 
cék áramlási paramétereinek meghatározása radioizotópos 
módszerrel
Üvegolvasztó kádkemencék tervezéséhez és üzemelteté
séhez elengedhetetlenül szükséges adatokat szolgáltat 
a radioizotópos anyagáramlás vizsgálat. Az alapfogalmak, 
elméleti megfontolások és vizsgálati metodika ismerte
tése után a radioizotópos áramlásvizsgálat megtervezé
sét, lebonyolítását és a kapott eredmények kiértékelését 
a konkrét példán mutatjuk be.

Nyomjelzőként 1 *°La-izotópot  használtunk, aminek 
útját a kemence mellett elhelyezett 16 detektorral, ill. 
a 10 mintavételi helyről és a 6 gépről származó minták 
fajlagos intenzitásának mérésével követtük nyomon. 
Az intenzitás-idő függvényeket számítógépes program 
segítségével értékelve kiszámítottuk a kemence üzeme
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lésére jellemző paramétereket. Az olvadék átlagos sebes
ségére 3,16 m/ó, átlagos tartózkodási idejére 158,9 óra 
adódott. A kemence holt térfogata 168,7 m3, kihasznált- 
sági foka 79,9% volt.

rajibMu, M.—Bezeapu, II.: Onpe«eJieinie napaMCTpoB 
nöTOKOB b cTeiuiOBapeHHMx kaHHbix nciax pajmoiwoToii- 
hmm motorom npoeKTiipoBamiH h aKcnjiyaragHH 
CTeKJioBapennMX Bamiwx nejeit ueoöxoRHMBie aaHHMe 
MoryT őmtb nonyneHM HcmaTanneM uotokob Mayepnajia c 
noMomtio paffnonaoTonnoro MeTOga. IlocJie onncaunn 
TeOpeTHHeCKMX OŐOCHOBamiii OCHOBHMX nOHHTMÖ n MCTO- 
rhkh iicntiTannH aBTopaMH npuBORHTcn KOHKpeTHtie npn- 
Meptr npoeKTMpoBamiH n bbiuojihchuh HcnbiTaunH hotokob 
c noMomtio pa«non3OTOnHoro MeTO«a, a Tattme ouenuu 
nojiyaeniibix pesyjibTaTOB.
B «aqecTBe Meqenoro iisoTona npnMenajicn ugoron H0La, 
nyTb KOTOporo npocjiewiiBajicH c noMombio 16 RereKTopoB, 
paaMenjeHHbix pngOM c nem.ío, hjih >kc c 10 mgct OTŐopa 
npOŐ, nyTSM H3MepeHIIH OTHOCHTejIBHOÜ HHTeHCMBHOCTH 
npoő ot 6 ManiMH. Ha ocnoBamm openKn aaBncnMOCTeü 
nnTencMBHOCTb-BpeMH, npoBejtenHoií c noMonjbio nporpaMH 
BbniHCJinTejibHbiMH MaiuMnaMH, ObijiM paccaiiTanbi napa- 
MeTpbi, xapaKTepHHe rjih paőoTbi neaeit: cpeRnna CKopocTb 
CTeKJiopacnJiaBa-3,16M/qac., cpeRHee BpeMH npeObiBaHun 
158,9 qaC; MepTBbift oőteMnenn 168,7 M3; CTenenb ncnojib- 
aoBamiH 79,9%.

Gallyas, M. — Végvári, I.: Die Bestimmung der Strömungs
parameter von Glasschmelzwanneöfen durch radioisotho- 
pisches Methode.
Die Untersuchung der radioisothopischen Materialströ
mung liefert unerlaessliche Angaben für den Entwurf und 
den Betrieb der Glasschmelzwanneöfen. Nach der Darstel

lung der Grundbegriffe, der theoretischen Überlegungen 
und des Untersuchungsmethodes werden die Planung 
und Abwicklung der Strömungsuntersuchungen und 
die Auswertung der erhaltenen Ergebnisse anhand eines 
konkreten Beispieles gezeigt.

Für die Markierung wurde ein La-140-Isothop ange
wandt, dessen Weg von sechs Maschienen, von 10 Probe
nahmestellen durch 16 Detektoren mit der Messung der 
spezifischen Intensitaet gefolgt wurde.

Aus den Intensitaet- Zeit Funktionen können die den 
Ofenbetrieb charakterisierenden Parameter gerechnet 
werden. Die durchschnittliche Geschwindigkeit des 
Schmelzes betraegt 3,16 m/h, für die durchschnittliche 
Heltezeit ergab sich 158,9 Stunden. Das nichtgebrauchte 
Volumen des Ofens betraegt 168,7 m3, der Ausnützungs
grad dessen 79,9% ist.

Gallyas, Miklós — Végvári, István: Determination of Flow 
Paramétrés of Glassmelting Tank Kilns by Radioactive 
Tracing

Title method gives useful data for the design and opera
tion of glassmelting tabk kilns. The paper gives — after 
discussing basic principles, theory and methodology — 
a detailed description and a worked example o the plan
ning, organisation and data evaluation of a flow measu
rement. H°La was used as tracer, its movement studied 
by 16 detectors and 16 sampling places (10 from the 
kiln, 6 from the machine). Intensity vs. time functions 
were data processed to obtain characteristic paramétrés 
of kiln operation. In the example given the av. flow 
velocity and av. hold time of the melt was 3.16 m/h and 
158.9 h, respectively, inactive volume of the kiln 168.7 
m3, effectivity 79.9%.

A világ szilikótiporából
A világ legnagyobb és legkorszerűbb 
szilika-előkészítőműve az NDK-ban

Bad Lausick-ban, 35 km-re Lipcsé
től délre az NSZK-beli Hazemag és 
Salzgitter Industrietechnik cégek 
üzembe helyezték a világ legna
gyobb és legkorszerűbb szilika-elő- 
készítő üzemét. Az előkészítőmű 
építése 16 hónapig tartott, összesen 
180 szerelő és építőmunkás dolgo
zott, és a beruházási munkák télen 
—18 °C külső hőmérséklet esetén is 
megszakítás nélkül folytak.

Az előkészítőmű fő egységei:
— Nyersanyagraktár pofástörővei 

és kalapácsos malommal. A por
képződést vízporlasztással és el
szívó berendezéssel csökkentik.

— Előkészítő egység mosódobbal, 
szárítóval, kúpos- és hengeres 
törővei valamint golyósmalom
mal.
Az anyagokat 24 db egyenként 
30 m3-es silóban tárolják, ahon
nan automatikus adagolók ad
ják elektronikus mérlegeken át 
a kollerjáratokra.

— Konténer függőpálya a techno

lógiai épületbe történő anyag
szállításhoz.

— Kapcsoló- és mérőterem szá
mítógépes irányítással.

Az előkészítőből elszívott levegő 
mennyisége 100 000 m3/óra. Az 
épületet klímaberendezésen keresz
tül látják el kis túlnyomáson tiszta 
levegővel. (Szerk.) (H. W.)

(Sprechsaal, 1982. 9.)

Sialon az új kerámiai anyag
Szilícium, alumínium, oxigén és 
nitrogén az összetevő elemei annak 
a nagykeménységű anyagnak, ame
lyet a Newcastle-i egyetem kutatói 
fejlesztettek ki. Az anyag 22 hó
napról 5 hónapra csökkentette a 
Rolls-Royce hajtómű turbinakere
kének előállítási időszükségletét. 
(H. W.)
(Schweizer Alumínium Rundschau, 
1982. 4.)

„Kerámia Diesel motorral” kísér
leteznek az NSZK-ban
A nyugatnémet Klöckner-Hum- 

boldt-Deutz cég „kerámia Diesel 
motort” próbál ki. Az új motor 
alapötlete olyan dugattyú, mely
nek felső része kis hővezetőképes
ségű acél, az alsórész alumínium. 
Állítólag az új motor hatásfoka 
10%-kal jobb a hagyományos Diesel 
motorok hatásfokánál. (H. W.)

(Schweizer Aluminium Rund
schau, 1982. 4.)

Folytatódik az azbesztfelhasználás 
csökkenése

Az Eternit AG az 1981. évet 56,7 
millió DM veszteséggel zárta (1980- 
ban 8,5 millió DM nyereséget köny
velt el.) A cég forgalma 8%-kal 
csökkent, 546 millió DM-re, ezen- 
belül az azbesztcement eladása 
16%-kal volt alacsonyabb.
Az 1982. évi kilátások sem ked
vezőbbek a vállalat számára, a for
galom 20%-os visszaesése mellett 
20 millió DM-es veszteséget jósol
nak. (H. W.)

(Industrial Minerals 1982. 8.)
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Burkolólapok készítése különböző kohósalakokkal

LENKEI MÁRIA - ROZSNYÓI ÁRPÁD - BÁNSÁGHI ZSUZSANNA

Szilikátipari Központi Kutató és Tervező Intézet, Budapest

Bevezetés

A magyarországi kohósalakokban a CaO 40 — 
47%; a SiO2 37-42%; az A12O3 5-8%; a MgO 
2 — 8% között változik. A kémiai összetétel alap
ján bázikus kohósalakok képződnek (1). A hűtési 
módtól függően a megszilárdult salakokban eltérő 
a kristályos és az üveges fázis aránya. A cement
gyárak igényei szerint készített, gyorsan hűtött 
salakokban nagyon kevés kristályos fázis alakul 
ki. Lassú hűtésnél a CaO —SiO2 —A12O3 —MgO 
rendszer bonyolult egyensúlyi viszonyainak meg
felelően a gehlenit és az akermanit elegy-kristá- 
lyai mellett: merwinit, rankinit, forsterit és cyk- 
lowollasztonit képződik.

A kohósalakok a kémiai összetétel és az olva
dási viselkedés alapján 1 100 °C alatti égetési 
hőmérsékletű porózus masszák (2) és 1 200 °C 
körül olvadó mázak készítésére vehetők számí
tásba.

Vizsgálataink szerint, a nedves technológiájú 
massza és mázkészítés során az egyes kohósala
kok különböző hidratálódási képessége különbö
ző mértékben és módon befolyásolja az iszapok 
teológiai tulajdonságait. A munka során külön 
figyelmet fordítunk a teológiai tulajdonságok ala
kulásának vizsgálatára.

Vizsgálati anyagok

Azonos kohóból származó, két különböző mód
szerrel hűtött salakot választottunk ki a kísérle
tekhez. A salakok egy részét 1 150 °C-on újra 
égettük. A négyféle salakot nedvesen őröltük, 
60 mikrométer alatti szemcsenagyságúra. Az iszap 
egy részét infralámpák alatt beszárítottuk, másik 
részét közvetlenül felhasználtuk. Az egyes salakok 
megkülönböztetésére használt jelzések a fenti 
táblázatban láthatók.

A reológiai vizsgálatokhoz sárisápi iszapolt 
kaolint, meszes és mészszegény vörösre égő agya
gokat, csempe massza készítéséhez az utóbbiakat 
használtuk fel. Folyósító anyagok: Na-tripoli- 
foszfát, Dolaflux B, Vanisperse CB, Dispex N 40.

Vizsgálati módszerek

Minta előkészítés
Gyorsan 
hűtött, 

granulált

Lassan 
hűtött, 

habosított

Száraz őrlés Go Ho
Nedves őrlés
Nedves őrlés, szárítás,

Gi H,

iszapolás
Égetés, nedves őrlés, szárítás,

G H

iszapolás GF HF

A salakok szerkezetét röntgendiffrakcióval, 
JEOL CuK Zeiss UR 10 infravörös spektroszkóp
pal, MOM derivatográffal vizsgáltuk. Az olvadási 
viselkedést Leitz hevítőmikroszkóppal és a masz- 
száknál gradiens kemencében való égetéssel ha
tároztuk meg. A fajlagos felületet levegőáteresz- 
téses Tovarov módszerrel mértük. A porozitást 
vízfelvétel méréssel és Carló Erba higanypenetrá
ciós poroziméterrel határoztuk meg.

A különböző iszapok reológiai tulajdonságait 
Rheotest 2 rotációs viszkoziméterrel növekvő és 
csökkenő nyírósebességgel felvett folyásgörbék
kel mértük. A t nyírófeszültség-D-nyírósebes- 
ség görbékből az rj = t/D összefüggés alapján 
számítottuk a viszkozitást. A folyás jelleget a 
görbe iránytangensével jellemezzük m = lóg Dx — 
— lóg D2/log Tx —lóg T2, ham>l pszeudoplaszti- 
kus, ham<l dilatans folyásról beszélünk. A táblá
zatokban a készítés napján és a 24 óra vagy an
nál hosszabb idejű állás után mért folyásgörbékből 
az m értékeket és a 48 s-1 nyírósebességhez tar
tozó viszkozitásértékeket tüntetjük fel.

Eredmények

A kohósalak — víz rendszer folyási viselkedése

A 45% szárazanyagtartalmú folyósító nélkül ké
szített malomiszapok nyírásra híguló folyással 
jellemezhetők, az őrlési idő végén mért viszkozitá
sok kicsik (1. táblázat Gp Hj). A görbék növekvő 
és csökkenő nyírósebességgel felvett szakasza kö
zött nincs hiszterézis. Az idő függvényében az 
iszapok viszkozitása növekedik, 24 óra állás után
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1. táblázat
Kohósalak—víz iszapok Teológiai paraméterei

Kohósalak jele
Száraz 
anyag 

0/ /o

Folyósító 
mennyiség 

%

Viszkozitás mPas in

azonnal 24 óra 
után azonnal 24 óra 

után

Folyósító nélkül 
G, 45 0 36 nem 2,8 nem

G 60 0 133
mérhető 
nem 2,6

mérhető 
nem

GF 60 0 539
mérhető 
nem 2,1

mérhető 
nem

H, 45 0 96
mérhető 
nem 3,3

mérhető 
nem

H 60 0 575
mérhető 
nem 1,9

mérhető 
nem

HF 60 0 504
mérhető 
nem 1,9

mérhető 
nem

mérhető mérhető

Na-tripoli foszfát
G 60 0,2 192 143 3,1 2,8
GF 60 0,8 252 276 2,9 2,9
H 60 0,2-2,0 nem — —

HF 60 0,6
mérhető

240 263 2,6 2,6

Dolaflux B
G 60 0,2 83 95 2,0 2,2
GF 60 1,6 239 239 2,3 2,5
H 60 1,7 456 312 2,6 2,5

2,1HF 60 1,7 100 239 1,6

pasztaszerű az őrlemény, a viszkozitás nem mér
hető.

Az őrlemények újra iszapolásával készített 60% 
szárazanyag tartalmú iszapok folyásgörbéin a nö
vekvő és csökkenő nyírósebességű szakaszok kö
zött kismértékű, tixotrópiára jellemző hiszterézis 
alakul ki. Az eredeti granulált G salakot tartal
mazó iszapok viszkozitása lényegesen kisebb a 
többinél. Az újraégetés a granulált salaknál ked
vezőtlenül, a habosított salaknál kedvezően vál
toztatta a teológiai tulajdonságokat. 24 óra állás 
után az újra iszapolt salakok iszapjai is besűrű
södnek.

Az eredmények szerint mindkét salaknál hidra- 
táció következik be. Az iszapok pH-ja a nedves 
őrlés végén 7,5 — 8 közötti érték, állás során foko
zatosan 7-re csökken. Egészen híg vizes oldatok
ban fehér csapadék képződése is megfigyelhető, 
ebben röntgendiffrakcióval kalciumkarbonátot 
azonosítottuk. A hidratáció tehát hidroxil majd 
a levegő COa-jának hatására karbonátok képző
désén keresztül megy végbe. A termoanalitikai 
vizsgálatok eredményeiből (1. ábra) látható, hogy 
vizes közegben, különböző hőmérsékleten bomló 
vegyületek alakulnak ki. A lassan hűtött salak
nál például száraz őrlés esetén (H) 0,6% a súly
csökkenés, a nedvesen őrölt salaknál 5,5% (H). 
A DTA görbén az eredeti G és H salakoknál a

*
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karbonátok jelenléte mutatható ki. Az IR spekt
rumok a víz és a karbonátok jelenlétét jelzik.

Na-tripolifoszfáttal az egyes salakok különbö
zően reagálnak. Hasonlóan az elektrolitmentes 
iszapokhoz nyírásra híguló jellegű (m = 1,6 — 
3,1) folyási tulajdonságok figyelhetők meg (1. 
táblázat). Hiszterézis nem alakul ki a folyásgör
bén. A NTP az eredeti G salak iszapjának visz
kozitását kissé növeli, a H salak iszap viszkozitás 
növekedése olyan nagy mértékű, hogy csak a 
szárazanyag tartalom lényeges csökkentése után 
mérhető. Az újra égetett GF és HF salakok visz
kozitása NTP-tal kisebb, mint folyósító nélkül 
és az idő függvényében lényegesen kevésbé válto
zik.

A foszfátmentes dolaflux B folyósítóval készült 
iszapok kedvezőbbek. A lassan hűtött H salak 
vizes diszperziójának viszkozitása is mérhető, 
24 óra állás során a viszkozitás alig változik, 
72 óra után az eredeti iszapok viszkozitása már 
nem mérhető.

A kohósalak-agyag-víz rendszer folyási viselkedése

Az 50% kaolin és 50% kohósalak tartalmú 
iszapokat 55% szárazanyag tartalommal ké
szítettük. A 3. táblázatban közölt viszkozitásér
tékek megfelelő értékeléséhez megjegyezzük, hogy
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1. ábra. Kohósalak őrlemények derivatogramjai 2. ábra. Kohósalak őrlemények IH spektrumai

2. táblázat
Kohósalak—kaolin—víz iszapok reológiai paraméterei, szárazanyag tartalom 55%

Kohósalak jele
Folyó

sító 
menny. 

0/ /o

Viszkozitás mPa.s in

azonnal 24 óra 
után

360 óra 
után azonnal 24 óra 

után
360 óra 
után

Na-tripolifoszfát
Kaolin 0,15 35 35 1,1 1,1

G 1 22 150 — 0,8 2,2 —
G. 1 23 250 — 1,0 3,7 —
GF 1 1185 1660 — 3,4 1,6 _
H 1 35 227 — 0,9 1,6 —
H> 1 23 140 — 0,9 2,7 —
HF 1 35 60 — 1,2 1,7 —

Dolaflux B
G 1.2 20 16 40 1,2 1,2 2,0
G, 1,2 23 36 — 1,0 1,4 —
GF 1,2 852 756 — 3,2 2,6 _
H 1,2 30 130 — 1,1 2,2 _
H, 1,2 47 60 — 1,3 1,4 _
HF 1,2 95 252 — 1,9 2,6 —

Vanisperse CB 
G 0,3 672 779 3,6 3,1
GF 1,1 456 431 624 2,8 2,7 2,7
H 2,7 625 527 580 2,2

2,9
2,1 1,7

HF 2,0 564 360 264 2,6 2,1
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a kísérleti NIRO Cl atomizerünkben a porlasztás 
akkor megfelelő, ha az 48 s-1-nél mért viszkozitás 
max. 400 mPa.s, 1 310 s-1-nél max. 100 mPas. 
Az 55% szárazanyagtartalom nem az optimálisan 
elérhető, hanem az összehasonlíthatóság kedvé
ért kiválasztott érték.

A kohósalak nélkül készített, 55% szárazanyag
tartalmú kaoliniszap viszkozitása 0,15% NTF-tal 
35 mPa.s, m = 1,1 (2. táblázat).

A kohósalak az elektrolitigényt lényegesen 
megnöveli. Az 1% NTF-ot tartalmazó iszapok 
közül a két eredeti kohósalak (G, H) dilatans, a 
két újraégetett (GF, HP) nyírásra híguló folyás
jelleget eredményez. Az idő függvényében vala
mennyi iszap viszkozitása és m értéke nő. NTF-tal 
különösen kedvezőtlenül viselkedik az újraégetés- 
sel nyert GF salak iszapja, ennek viszkozitása 
rendkívül nagy. Legkedvezőbb folyási tulajdon
ságokkal a G és a H salak-iszapok rendelkeznek. 
A beszárítás kissé meg változtatja a salakiszapok 
Teológiai tulajdonságait. A Gj, Hj salakőrlemé
nyekhez közvetlenül keverve a kaolint, a fen
tiekkel közel azonos a frissen készített iszap visz
kozitása, de az állás után mért nagyobb m érté
kek kedvezőtlenebbek.

A dolaflux B lényegesen kedvezőbben folyó
sítja a kohósalak-kaolin iszapokat. Azonos száraz
anyagtartalom esetén általában kisebbek a visz
kozitás értékek. A dolaflux-szál folyósított isza
pok stabilitását jelzi, hogy 24 óra állás után a 
viszkozitás érték alig nő, a G, Gj és a H salakot 
tartalmazó iszapok viszkozitása 72 óra után is 
mérhető. Itt jegyezzük meg, hogy az idő függvé
nyében bekövetkező viszkozitásnövekedés a fo
lyósító minőségén kívül annak mennyiségétől is 
függ. Az optimálisnál kevesebb elektrolitot tar
talmazó iszapok viszkozitása különösen nagy 
mértékben nő állás során. A G salakot tartalmazó 
iszap 0,2% dolaflux B-vel folyósítva már 24 óra 
alatt besűrűsödik. A 3. táblázat szerint 1,2% 
dolaflux B mellett 360 óráig is híg marad.

A humáttartalmú folyósítókkal az előzőkhöz 
képest lényegesen eltérő eredményeket nyertünk. 
A Vanisperse CB-vel készített iszapok viszkozi
tása és a viszkozitás nyírósebességtől való függése 
nagy, m = 2,2 —3,6, a folyáshatár nem csökkent
hető megfelelően alacsony értékre. Az iszapok 
viszkozitása viszont az idő függvényében egyre 
csökken, amellett, hogy a folyásgörbék irány- 
tangense lényegében változatlan marad.

Az iszapok agyagásványos komponensei ter
mészetesen lényegesen befolyásolják a folyási 
tulajdonságokat. A csempemasszák készítésére 
felhasznált kis mésztartalmú agyag, mely kohó

salak adagolással nem zsugorodó csempemassza 
előállítására is alkalmas, önmagában nem folyó
sítható a fenti anyagokkal. Optimálisan 0,15% 
NTF + 1% dispex-et tartalmazó iszapja porlaszt
ható. A G kohósalak 50%-a a dispex igényt 
1,5%-ra emeli, az iszapok 24 óra állás után nem 
sűrűsödnek be.

A kohósalak-agyag rendszer kerámiai tulajdonságai

A kis mésztartalmú agyag bezsugorodási hőmér
sékletét a kohósalak tartalom fokozatosan növeli. 
A 3. ábrán a 10 — 50% kohósalakot tartalmazó 
masszák hevítőmikroszkópi görbéit összehason
lítva látható, hogy a kohósalaktartalom növelésé
vel a masszák lágyulása egyre alacsonyabb hő
mérsékleten következik be és az olvadás folya
mata egyre gyorsabbá válik. Az ábrán a próbates
tek magasság/szélesség viszonyát tüntettük fel a 
20 °C-os állapothoz viszonyítva. Az 50% kohó
salakot tartalmazó massza olvadási tulajdonságai 
szerint már kis viszkozitású mázrendszerként fog
ható fel, olvadási görbéje folyamatosan csökkenő, 
míg a nagyobb agyagtartalmú masszák görbéin 
az olvadáspont környékén duzzadásra és felfor
rásra utaló változásokat figyelhetünk meg.

Gradiens kemencében égetett próbatestek víz
felvétel értékeinek alakulása azt mutatja (4. ábra), 
hogy a kohósalak tartalom 10 — 50% közötti 
növelésével a porozitás értékek fokozatosan növe
kednek. 10%-nál a vízfelvétel még erősen hőfok
függő, 20% kohósalak-tartalom esetén, 950 — 
1100 °C között már nem változik. A kohósalak

3. ábra. A kohósalak — anyag rendszerek hevíthető mik- 
roszkópi viselkedése
1. 10% kohósalak, 2. 20% kohósalak, 3. 30% kohósalak, 4. 40% kohó
salak, 5. 50% kohósalak
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HŐMÉRSÉKLET °c

4. ábra. Gradiens kemencében égetett kohósalak —agyag rend
szerek vizfelvétele
1. 10% kohósalak, 2. 20% kohósalak, 3. 30% kohósalak, 4. 40% kohó
salak, 5. 50% kohósalak

200 400 , 600 Ő00 1000
HŐMÉRSÉKLET °C

5. ábra Kohósalak — agyag rendszerek kvarctartalmának ala
kulása a hevithető-kamrás röntgenvizsgálatok szerint
1. 10% kohósalak, 2. 20% kohósalak, 3. 30% kohósalak, 5. 50% kohósalak

tartalom növekedésével fokozatosan csökken az 
égetett cserepekben röntgendiffrakcióval kimu
tatható kvarc mennyisége (5. ábra). Az égetett 
cserepekben a kvarcon kívül gehlenit, anortit, 
esetenként wollasztonitot mutattunk ki.

Kohósalak tartalmú csempék műszaki és technoló
giai tulajdonságai

A vizsgált kohósalakok közül az őrölhetőség és a 
Teológiai tulajdonságok figyelembevételével a 
gyorsan hűtött (G) salakot használtuk fel csempe
massza készítésére. A 10—50% kohósalaktar

talmú masszák nyersszilárdsága, a sajtolhatóság 
és az égetési viselkedés alapján 30% kohósalak 
bevitelét tartjuk optimálisnak.

A 30% kohósalakot tartalmazó massza és a fél
üzemi szintű gyártás során készült cserép legfon
tosabb paraméterei:

atomizeriszap szárazanyag tartalma % 60
folyósító NTF % 0,8 

dispex N 40% 0,8 
nyers hajlítószilárdság (próbatesten mérve)

MPa2
105Q °C-on égetett csempe 

zsugorodása % 1
hajlítószilárdsága MPa 19
hőtágulási együtthatója a2o 7,9 —10~8 600

Mázas lap deformáció mm +0,16
Hőlökésállóság 150 °C jó

A csempéket hagyományos kétszeri égetéssel 
dolgozó üzemben készítettük. Az alagútkemencé- 
ben oszlopba rakott csempék egy lapon belüli 
porozitás különbsége a kohósalaktartalom növe
kedésével fokozatosan növekszik. A rakomány 
belsejében a feltételezhetően nem megfelelő lég
áramlás következtében helyi redukcióra és ennek 
eredményeként olvadék kialakulására van lehető
ség. Emiatt a csempék belső részének porozitása 
kisebb, mint a széleken.

Kohósalak tartalmú mázak

Az olvadási tulajdonságok alapján a kohósalako
kat 1150— 1200 °C hőfoktartományban olvadó, 
mázakban alapkomponensként használtuk.

Az 1280 °C-os olvadáspont (3. ábra) csökken
tésére 40% súlyarányig vulkáni tufákat használ
tunk, 30 — 50% kohósalak mellett. Különböző 
dekorációs effektusok kialakulása érdekében 
5—10%-ban alkalmazott adalékok: TiO2, ZnO, 
MgCO3, BaCO3.

A mázakat, tömörre égő, egyszeri gyorségetésre 
alkalmas masszán égettük ki, 1180 °C-on, 3 órás 
égetési ciklusidővel. A mázas felületek általában 
mattak, önmagukban is játékos, dekoratív hatást 
mutatnak, és műszaki szempontból is meg
felelőek.

A kohósalak tartalmú mázak reológiai para
méterei szerint (3. táblázat) 60% szárazanyag 
tartalom mellett megfelelő folyósítószer segítségé
vel üzemszerű használatra megfelelő máziszapok 
állíthatók elő G, GF, H és HF jelzésű kohósala
kokból egyaránt.

Az agyagot és kohósalakot tartalmazó masszák, 
olvadási viselkedésük (3. ábra) alapján, nagy
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A máziszapok folyási tulajdonságai
3. táblázat

Kohósalak NTF % Viszkozitás mPas m

G 0,1 116 1,72
GF 1,0

0,6
47 1,15

H 35 0,90
HF 0,4 204 2,20

kohósalaktartalom esetén, 1150 — 1200 °C hőfok
tartományban égetve agyag-mázként viselked
nek. Az így előállított mázak kellemes zsírfényű 
felülettel rendelkeznek, színük az alkalmazott 
agyag vastartalmától függően beige — sötét 
okker árnyalatok között változik. A folyási tulaj
donságok szabályozása az agyag-kohósalak rend
szernél ismertetett módon történik.

Következtetések

A magyarországon hulladékként keletkező bázi- 
kus kohósalakok optimálisan 30% mennyiségben 
használhatók 1100 °C alatti égetési hőmérsékletű 
porózus lapok és 1200 °C körül olvadó mázak 
gyártására.

A hagyományos nyersanyagokból a mész- 
agyag rendszerben előállított csempemasszákhoz 
képest a kohósalak tartalmú masszák kvarc tar
talma kisebb, a hőtágulás és a csempék műszaki 
paraméterei hasonlók. Az égetett lapok szilárd
sága nagyobb a hagyományos masszákkal elér
hető értéknél. A lapok kedvezőbben égethetők 
egysoros égetéssel, mint a hagyományos oszlopos 
rakományban. A kis kvarctartalom és a kialakuló 
kristályos fázisok lehetővé teszik a gyorségetési 
technológia alkalmazását, ennek figyelembevételé
vel a gyors és egyszeri égetésre való alkalmazás 
célszerű.

A bevezetőben közölt kémiai összetétel hatá
rok között az égetett csempék műszaki paraméte
reit tekintve nincs jelentősége a kohósalak elő
állítási módjának. A technológiai folyamat szem
pontjából viszont kedvezőbb a jól őrölhető, gyor
san hűtött, granulált salakok felhasználása.

A kohósalakok vizes közegben nem tekinthetők 
a kerámiai masszák, kvarchoz vagy földpáthoz 
hasonló inért komponenseinek, különböző hidra- 
tációs termékek kialakulása egyrészt vizet von el 
a rendszerből, másrészt megváltoztatja az ad- 
szorpciós viszonyokat. A vizes közegben való 
viselkedés nagy mértékben függ a folyósításra 
használt adalékoktól e mellett nem közömbös a 
masszák alkotórészeinek minősége sem. Az ada
lék nélküli iszapokhoz képest, folyósítót tartal

mazó iszapok folyási viselkedése, különösen az 
idő függvényében vizsgálva kedvezőbb.

A nátrium-tripolifoszfát a salakiszapok egy 
részét megfelelően folyósítja. A foszfátmentes 
elektrolitokkal jobb Teológiai tulajdonságú, több 
napig stabil iszapok állíthatók elő. Nagy lehetősé
get látunk a humát tartalmú elektrolitok alkal
mazása területén. Bár az általunk vizsgált rend
szereket nem folyósították tökéletesen, a humá- 
tok rendkívül stabil iszapok előállítását tették 
lehetővé. Megfelelő keverékben a kohósalakos 
masszák folyósítói lehetnek.

A cementipari gyakorlat szerint a jobban kris
tályosodott kohósalakok kevésbé hidraulikusak 
[1, 3]. Az elvégzett vizsgálatok cáfolták azt az 
elképzelésünket, mely szerint ezek Teológiai tu
lajdonságai kedvezőbbek. Az üveges szerkezetű, 
gyorsan hűtött salak újraégetésével, a kristályos 
fázisok kialakultak, de a Teológiai tulajdonságok 
romlását idéztük elő. Ugyanakkor lassan hűtött 
salak újraégetésével amikor csak a már meglevő 
fázisok jellemző reflexióinak intenzitása növeke
dett kedvezőbben alakultak a folyási tulajdonsá
gok. Nem mondható ki tehát általános érvényű 
összefüggés a kristályos fázisok és a Teológiai 
tulajdonságok között.

Az eredmények biztatóak arra vonatkozóan, 
hogy az egyes salakokhoz meg lehet találni a meg
felelő adalékokat, melyek a nedves massza és máz 
gyártás során a megfelelő iszapstabilitást bizto
sítják.
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Lenkei Mária —Rozsnyói Árpád — Bánsághi Zsuzsanna: 
Burkolólapok készítése különböző kohósalakokkal

A kohósalakok kémiai összetételük alapján porózus bur
kolólapok valamint 1200 °C körüli égetési hőmérsékletű 
mázak előállítására alkalmasak. A nedves massza és 
mázkészítés során legnagyobb problémát a kohósalakok
nak a teológiai tulajdonságokra gyakorolt hatása jelenti. 
A teológiai tulajdonságok nagy mértékben függnek az 
alkalmazott folyósítók minőségétől, a kohósalakok kris
tályosságától és előkészítési körülményeitől.

JleHKeu, M.Pomchsou, A.—'bamuaeu, W.: IlarOTOBjieHHO 
oöjnmoBO’iHLix mniT hs pasira'ihlix ^OMenutix mjiaKOB

JfoMemiBie nniaKn b cbhsh c nx xhmuhcckhm coctaBOM 
npMrOgHM RJIH MSTOTOBJieHHH nOpHCTUX OŐJIMIJOBO'IHMX 
miit, a TaKJKe jw nojiyiennn rnaaypeíi npn TeMnepatype 
oőtKiira npuMepno 1200°C. B xo^e usroTOBjieHHH mokpmx 
Macc m rjiaaypeii Han6ojii>myio npoűjieMy npegCTaBJineT 
coűoit BnnHHHe noMeHHbix njjíaKOB na peojionmecKMe 
CBoüCTBa. PeojiorM'iecKiie cBokcTBa ouenb ciijibho aaBucHT 
ot KauecTBa npiiMeHeHHbix paawníKHTeJieü, KpitcTajiJiira-, 
HOCTM UIJiaKOB H yCJIOBUÍÍ nOgrOTOBKH.
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Lenkei, M.— Rozsnyói, Á. — Bánsághi, Zs.: Herstellung 
von Bekleidungsplatten unter Verwendung verschiedener 
Hochofenschlacken.

Die Hochofenschlacken sind auf Grund ihrer chemischen 
Zusammensetzung für die Herstellung poröser Beklei
dungsplatten, sowie Glasuren mit einer Brenntemparatur 
um 1200 °C geeignet. Waehrend der Fertigung des nassen 
Breis und der Glasur, verursacht die Wirkung der Hoch
ofenschlacken ein grosses Problem auf die rheologischen 
Eigenschaften. Die rheologischen Eigenschaften haengen 
in grossem Mass von der Qualitaet der Verflüssiger, 

von den Kristallisationsgrad dér Schlacken und von den 
Vorbereitungsbedingungen ab.

Lenkei, Mária—Rozsnyói, Árpád — Bánsághi, Zsuzsanna 
Manufacture of Ceramic Tiles with Blastfurnace Slags 
as Raw Materials
Blastfurnace slags can be applied as raw materials for 
the manufacture of porous tiles and glazes of. approx. 
1200 °C firing temperature. The addition of slags to the 
casting slip drastically changes rheological behaviour, 
which in turn can be influenced by quality of the fluid
ifier, as well as the crystallinity and dressing of the slag.

A világ szilikátiporából
Kína cementipariról

A kínai cementipar a jelenlegi idő
szakban évente 74 millió t cementet 
termel. Ennek a cement mennyiség
nek előállításához rendelkezésre áll 
mintegy 3325 gyártó egység. Ezek 
közül 50 egység éves termelése meg
haladja a 300 et-át.
Az ipar gyártási programjában sze
repel egyszerű és adalékos (salak és 
pernye) portlandcement, autó
pálya-, szulfátálló, fehér és töme- 
dékelő, valamint különleges cement 
hidrotechnikai építkezések céljára. 
A következő szilárdság  jelű cemen
teket gyártják: 325, 425, 525, 625. 
Meg kell azonban jegyezni, hogy a 
vizsgálatok során nem követik az 
ISO előírásait.
A közönséges cement fajlagos felü
lete 300 m2/kg Blaine szerint. A fe
hér cement fajlagos felülete eléri a 
480 m2/kg értéket is. A cementipari 
dolgozók keresete a következőkép
pen alakult: munkások 50 — 60 jüan 
beleértve a havi prémiumot is, 
technikusok 80—100 jüan, mér
nökök 100—160 jüan, igazgatók 
150 — 200 jüan havonta.

A limpini, sanghaji (fehér ce
ment) és a benszi cementgyárak 
száraz eljárással dolgoznak. A ben
szi cementgyárban felépítettek egy 
kísérleti kalcinációs forgókemencés 
vonalat is. A sanghaji gyár port- 
land- és salakportland cementet 
gyártó üzeme nedves eljárással dol
gozik. Ebben az üzemben a gépek 
életkora 20 — 60 év között változik. 
Üzemeltetésük többnyire gazda
ságtalan. Automatizálás nincs. 
A nyersanyag és tüzelőanyag ada
golása pontatlan, mérlegelés nincs. 
Sok a hamis levegő beáramlás a 

forgókemencék rossz tömítése és a 
hőcserélő rendszer rossz működése 
miatt. Néhány klinkergyártó sor 
klinkerhűtő nélkül dolgozik. Az 
említett üzemekben a klinkergyártó 
vonalak napi teljesítménye 150 — 
5001 között mozog. Csupán a kísér
leti előkalcinációs vonal teljesít
ménye 1200—1300 t. Tüzelőanyag
ként szenet alkalmaznak, melynek 
fűtőértéke 20925-27217 kj/kg. 
A kísérleti klinker vonalhoz tar
tozó forgókemence mérete: 0 33,7 
53 m. A kalcinátor 0 5,12 m, tér
fogata 150 m3. Itt a felhasznált szén 
fűtőértéke átlagosan 20 935 kJ/kg. 
A fő és a póttüzelés aránya 6:4. A 
fajlagos hőfelhasználás 3350 kj/kg 
klinker. A napi teljesítmény 1200 — 
13001.

A Pekingi Építőanyagkutató In
tézetet 1953-ban alapították. A hat 
szakosztály kb. 2000 főt foglalkoz
tat. A következő szakosztályok 
működnek: cement, építőipari üveg, 
burkoló üveg, üvegszál, kerámia, 
tűzálló anyagok, kerámiai és üveg
ipari automatizálás.

Az intézet évente mintegy 70 
műszaki problémát old meg. Tekin
tettel arra, hogy az intézet nem 
rendelkezik kísérleti üzemmel, 
nincs lehetőség a kutatási eredmé
nyek alaposabb kiértékelésére és a 
műszaki-technikai berendezések ki
kísérletezésére. A kutató intézet 
egyik kiemelkedő feladata az ala
csony (5024 kJ/kg) fűtőértékű szén 
fluidágyas klinker égetésre tör
ténő felhasználásának vizsgálata. 
Ennek megvalósítására Kanton
ban építenek egy 150 t napi tel
jesítményű berendezést, melyet 
1983-ban terveznek üzembe he
lyezni. Ezidáig ezt a módszert egy 

kisméretű 4 t teljesítményű fél
üzemi berendezésben sikerrel alkal
mazták.

Cementipari gépeket és berende
zéseket egy 2000 főt foglalkoztató 
senjangi gépgyárban készítenek. 
Gyártanak forgókemencéket 0 4 m- 
ig, aknakemencéket 0 2,5 — 4 m-ig, 
csőmalmokat 0 1,6 — 3 m-ig cement 
és nyersanyag őrlésére. Rostélyos, 
dob és bolygó klinkerhűtőket, to
vábbá kalapácsos és röpítő törőkét, 
hajtóműveket, szénosztályozókat, 
granulátorokat és tartalék alkat
részeket.

A Kínai Népköztársaságban je
lenleg 10 cementgyár van építés 
alatt. Ezek közül egy száraz el
járású 3000 t napi teljesítményű 
gyárat a Román Népköztársaság 
szállít. Két előkalcinációs üzem 
japán gyártmányú. A többi gyárat 
hazai gépekkel szerelik fel. A Kíná
ban gyártott gépi berendezések 
műszaki színvonala alacsony. A mű
szaki fejlesztés területén igen re
ményteljes az alacsony fűtőértékű 
szenek felhasználására folytatott 
kutatás a fluid-ágyas klinkerégetési 
módszerek alkalmazásával.

(W. Strádal után, Stavivo 1982/4., 
163-164. old.)

A jamaikai bauxit- és timföldexport 
gondjai

Jamaika bauxit exportja 1982. 
I. félévében 27%-kal csökkent 4,5 
millió tonnára. A timföld export 
32%-kal csökkent 880,9 ezer tonná
ra. A bauxit termelés 1982-ben vár
hatóan 9 millió tonna lesz 22%-kal 
kevesebb, mintáz 1981. évi. (H. W.) 
(Metál Bulletin 1982. augusztus 13.)
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Finomkerámiai típusminták szem szerkezetének 
tanulmányozása lézer-granulométer alkalmazásával

WO JNÁR 0 VITSNÉ HRAPKA ILONA - LENKEI MÁRIA

Szilikátipari Központi Kutató és Tervező Intézet, Budapest

Bevezetés

A porminták szemcseeloszlásának gyors és pon
tos meghatározása alapvető jelentőségű sok ipar
ágban. Ezt a követelményt alapulvéve a francia 
Cerlich és Cilas vállalatok a 70-es években fej
lesztették ki a lézer-granulométert, mely a leg
különbözőbb típusú anyagoknál eredményesen 
alkalmazható.

A SZIKKTI Szilikátkémiai Osztályán 1981-ben 
helyeztük üzembe a CILAS 715 típusú lézer- 
granulométert. Munkánkban a módszer elvének 
és a készülék működésének ismertetése mellett, 
a finomkerámiai típusminták vizsgálati lehetősé
geit mutatjuk be.

Módszer elve és a 715 típusú készülék működése

A módszer a koherens fénysugár és az előzetesen 
folyadékban diszpergált porszemcsék kölcsön
hatásán alapul. Ha egy gömbként tekinthető 
részecske átmérője nagyobb, a ráeső fény hullám
hosszánál, akkor fényelhajlási jelenség jön létre. 
Az egyes szemcsék érintési felületén elhajló fény
nyaláb irányváltozásának szöge fordítottan ará
nyos a gömb sugarával l.a ábra. Az azonos szög- 
elhajlású sugarakat egyesítő optikai lencse fókusz
síkjában egy olyan diffrakciós kép keletkezik, 
melynek energiaeloszlása a poranyag szemcse
eloszlására jellemző és fókuszpontját az elhajlást 
nem szenvedő, azaz a szemcsékkel nem érint
kező sugarak képezik (1b. ábra) [1 — 7].

Fókuszsíkban a mérés szemcsemérettartomá
nyainak megfelelő számú és helyzetű mérési be- 
menetek elhelyezésével mérni lehet az adott 
mérettartományba eső szemcseszámra jellemző 
sugárintenzitást (2. ábra). A módszerrel meg
határozható alsó szemcsehatárt a lézersugár hul
lámhossza (A) határozza meg, ez legfeljebb 2A 
lehet, de megfelelő pontosság inkább csak 4^ felett 
biztosítható [1].

A 715 típusú lézer-granulométer felépítésének

1. ábra. A fénynyáláb és szemcsék közötti kölcsönhatás

2. ábra. Fókuszaikban lévő mérési bemenetek elhelyezési 
sémája

sémáját a 3. ábra szemlélteti. Fő egységként a 
fényforrásból, a mintatartóból, optikai lencsék
ből, fotodetektor rendszerből és számítógépből 
áll [2],

A fényforrás kis teljesítményű (1,5 mW), kohe
rens sugárzást kibocsájtó He —Ne gázlézer. A me
chanikai modulátoron keresztül haladó sugárzás 
egy részét eltérítő lap mérési célokra elkülöníti. 
Térfrekvenciaszűrést és 20x nagyítást biztosító 
afokális lencserendszerrel előállított 2,5 cm át
mérőjű lézersugár-nyaláb egymástól 1 mm távol
ságban levő, két üveglapból kerettel összeépített 
mintatartóra esik.

A megbízható mérési eredmények érdekében 
fontos, hogy az anyagot előzetesen megfelelően 
diszpergáljuk. A diszpergálóközeg kiválasztásá
nál méréstechnikai szempontból egyedüli kikötés,
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3. ábra. A CILAS 715 típusú lézer-gr anulométer felépí
tésének sémája
1. lézersugár-forrás, 2. modulátor, 3. kiürítő szelep, 4. keverő helye, 5. 
vibrotartály, 6. vibrogenerátor, 7. képernyő, 8. mérőcellák, 9. kiértékelő 
egység, 10. kezelési tér, 11. nyomtató, 12. elhajlított sugárnyaláb, 13. 
direkt sugárnyaláb, 14. lencserendszer, 15. szivattyú, 16. mintatartó, 17. 
térszűrés, 18. ellenőrzőcella, 19. eltérítőlap

hogy törésmutatója eltérő legyen a vizsgálati 
anyagétól [5]. A minta diszpergáló folyadékbap 
való eloszlatására a készülékbe beépített pro- 
pelleres keverő és vibrokezelés alkalmazható.

A diszpergált részecskéket tartalmazó szusz
penziót egy szivattyú a vibrotartály és a minta
tartó között állandóan áramoltatja (110 n/min.). 
Ezzel biztosítja a tökéletes homogenitást és az 
esetleges gázbuborékok eltávolítását. A minta
tartóban kialakuló turbulens áramlás megakadá
lyozza a szemcseorientációt és így lehetővé teszi, 
hogy a lézersugárnyaláb a forgó szemcsék minden 
oldalát megvilágítsa. A szemcseeloszlási görbe, 
amelyet így mérünk átlaga annak, amit úgy kap
nánk, ha előzetesen különböző irányokban orien
tálnánk a szemcséket.

A fókuszsíkban elhelyezett mérési bemenete- 
ken áthaladó energia fotodetektorra esik, mely a 
ráeső energiával arányos nagyságú jelet ad. A mé
rési adatok feldolgozását és az egyes műveletek 
vezérlését megfelelő program alapján mikro
processzor végzi.

Az értékelő program számításba veszi, hogy a 
meghatározott szögre beállított detektor nem
csak azokat a fotonokat detektálja, melyek az 
adott szöghöz tartozó részecskéken hajlanak el, 
hanem azokat is, melyek a szomszédos részektől 
származnak- Figyelembe veszi a fénynyaláb és 
a nagyszámú szemcse közötti kölcsönhatást, ami 
a fényelhajlási elmélet segítségével lehetséges [6]. 
Korrigálja a mérési adatokat (fotodetektorból 
származó jelt) a lézerforrásból kibocsátott ener
gia függvényében.

A méréssel kapcsolatos utasítások a kezelőtér
ben közölhetők. Húsz mérés eredményének átlaga
ként a súlyszázalékban megadott granulometriai 
és gyakorisági görbék adatai egy írószerkezettel 
kinyomtathatók és az eloszlási görbék egy dióda
mátrixból álló képernyőn vizuálisan megfigyel
hetők. A mérési idő 20 sec.

A 715 típusú granulométerrel 1-től 192 [xm-ig 
16 tartományban lehet mérést végezni, melyek 
felső határai 1; 1,5; 2; 3; 4; 6; 8; 12; 16; 24; 32; 
48; 64; 96; 128 és 192 ¡xm.

A lézer-granulométer előnye: gyorsasága, az 
eredmények jó reprodukálhatósága, a vizsgála
tokhoz szükséges kis anyagmennyiség, a rendszer 
diszperzitása szempontjából kedvező folytonos 
áramoltatás! és mérésközbeni mechanikai kezelés 
lehetősége, a berendezés kis helyigénye, egyszerű 
kezelése, az automatikus eredménykiíratás, folya
matszabályozásba való beilleszthetőség [4,5, 6].

A porszuszpenzió koncentrációja anyagtípustól 
függően 0,1 —1,5 g/1 között változhat, csak a fény
nyaláb által megvilágított megfelelő szemcse
szám a lényeges. Ezt alulról a háttérzaj, felülről 
a nagy szemcseszám miatti átfedések határolják. 
A vizsgálatokhoz pontos bemérés nem szükséges.

A mérési eredmények értékeléséhez semmilyen 
fizikai, vagy kémiai vizsgálati adat nem kell, 
mely az ebből adódó járulékos hibákat kiküszö
böli [4], Lehetővé teszi a különböző fajsúlyú 
szemcsékből álló minták vizsgálatát is, mely a 
szokásos szedimentációs analízissel nem lehetsé
ges.

Következőkben a finomkerámiaipari típus
anyagok vizsgálatával mutatjuk be a műszer 
alkalmazási lehetőségeit és korlátáit. Anyag
típusonként a diszpergáló adalék optimális kon
centrációjának a kimérésénél, a szedimentációs 
gyakorlatban bevált koncentráció-tartományokat 
vettük alapul. A lézer-granulométerrel kapott 
eredményeket minden esetben összehasonlítottuk 
a legelterjedtebb Andreasen módszerével. A mé
rési adatok jobb értelmezésére a CILAS műszerrel 
mért szuszpenzióból a tárgylemezre cseppentet
tünk és pásztázó elektronmikroszkóppal tanul
mányoztuk az egyes szemcsék, illetve aggregátu
mok alakját és nagyságát.

Sovány anyagok szemcseeloszlása

A finomkerámiaipari mázak közül a Herendi 
Porcelángyárban használt mázpor szemcseelosz
lását vizsgáltuk. A 4. ábra szerint a desztillált 
vízben diszpergált mázszemcsék lényegesen dur
vább szemcseeloszlásúak, mint Na-pirofoszfát 
adagolása esetén. Tehát a diszpergálás elősegítésé
hez bevitele szükséges.

A 4,8 mmól/1 NPF koncentrációnál az Andrea
sen (3. görbe) és fényelhajláson alapuló módszer
rel nyert eredmények (2. görbe) a 3 pm feletti 
tartományban jó egyezést mutatnak. A lézeres
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4. ábra. Mázgranulátum ((2407) 
szemszerkezete

1. táblázatmódszerrel kapott gyakorisági görbe adatai alap
ján a mázrészecskék méretének felső határa 
24 pm, a 16 — 24 pm átmérőjű szemcsék mennyi
sége 1,8%. Andreasen pipettával mérve 20 pm 
fölött a szemcsék 3%-a, 20 — 40 pm között 1%-a 
található. Az 5. ábrán megfigyelhetők a jól disz- 
pergált egyedi szemcsék morfológiája.

A nem képlékeny nyersanyagok közül az előre
őrölt kvarc és földpát szemszerkezetét tanulmá
nyoztuk. A diszpergálószer optimális koncentrá
ciójának kimérésére végzett mérés szerint a 
kvarcpor (Dorsilit NSZK) szemcseeloszlása 0 — 13 
mmól/1 NPF oldatban mérve azonos. A 6. ábra 
1 görbéjén a mérési adatok egybeesése egyrészt 
azt mutatja, hogy a kvarcpor az elektrolit kon
centrációra nem érzékeny, másrészt azt bizo
nyítja, hogy az eredmények jól reprodukálhatók. 
A kétfajta módszerrel kapott eredmények viszony
lag jó egyezést mutatnak.

5. ábra. Mázgranulátum (2407) morfológiája . j
/
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Földpátörlemény granulometriai görbéjének adatai

Méret 
[<pm]

Mérési módszer

Andreasen 
pipetta

CILAS 715 t. lézer-
-granulométer

5 31 29
10 47 47
20 68 63
40 97 96

Átlagos szemcse - 
átmérő [pm]

11 12,5

Az őrölt földpát (norvég 2441) szemcseelosz
lását szintén kevéssé befolyásolja az ele’ktrolit 
koncentráció, a 0 — 43 mmól/1 NPF-al diszpergált 
szemcsék eloszlási görbéje azonos (7. ábra). A lé
zeres és az Andreasen pipettás mérés eredményeit 
összehasonlítva hasonló lefutású görbéket nye
rünk, a szedimentációval kismértékben finomabb 
az anyag szemcseeloszlása. Ez utóbbit számsze
rűen az 1. táblázat tartalmazza.

Képlékeny anyagok szemcseeloszlása

Az előzőektől lényegesen eltérően, az agyag
ásványtartalmú képlékeny nyersanyagok szem
cseeloszlása nagymértékben függ az előkészítés 
körülményeitől és a vizsgálati módszertől. Az 
iszapolt kaolinok — melyeket készítésük során 
mechanikai vagy kémiai módszerrel diszpergál- 
tak — a mérés előtti előkészítésre kevésbé érzé
kenyek, mint a bányanyers agyagok, vagy kaoli
nok (8. és 9. ábra).
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Kvarcörlemény
NSZK) szemszerkezete

8. ábra. Pluto agyag szemszerkezete
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Lézer-granulométer alkalmazásával (9. ábra 
1 — 4 görbék) a különböző módon előkészített 
zettlitzi kaolin átlagos szemcsemérete 4,2 — 5 iim 
között változik. Előzetes áztatás nélkül 13 mmól/1 
NPF oldatban diszpergált kaolin szemcseelosz
lását mutató 1 görbe lefutása alig tér el a 43 mmól- 
os oldatban előzetesen 24 óráig áztatott, 30 min 
propelleres keveréssel és 20 min vibrozással disz
pergált anyag szemcseeloszlásától (2 görbe). 
Ehhez hasonló szemcseeloszlás mérhető a desz
tillált vizes áztatás és az előbbihez hasonló 
30 min propelleres és 20 min vibrokeverés után 
(4 görbe). A 2 pm alatti szemcsék mennyisége 
ennél az előkészítésnél a legtöbb. A vibrokezelés 
elhagyásával csökken a 2 pm alatti, szemcsék 
részaránya (3. görbe). Az 1 — 4 görbékből meg
állapítható, hogy az elektrolit-koncentráció 0 — 43 
mmól/1 közötti változtatása kis hatással van az 
eloszlásra. A propelleres keverésnél hatásosabb 
a vibrokeverés. A vibrozás hatása — az egyéb 
körülmények betartása mellett — a 10 pm-nél 
nagyobb aggregátumok megbontásában nyilvá
nul meg.

Ugyanezen anyagoknak a lézeres és szedi- 
mentációs módszerrel meghatározott szemszer
kezete lényegesen különbözik (8. és 9. ábrák). 
A pluto agyag közel 75%-a 2 pm alatti az And- 
reasen szerint és ~8% a lézeres granulométerrel. 
Az Andreasen pipettával mérve a zettlitzi kaolin
nál a 2 pm alatti szemcsék mennyisége 60%, 
szemben a fényelhajlás alapján dolgozó műszer 
13%-os értékével.

A módszertani eltérés beható tanulmányozása 
érdekében a szedimentálással leválasztott külön
böző szemcsefrakciókat is vizsgáltuk lézer-gra- 
nulométerrel (10. ábra). Megállapítható, hogy a 
szedimentációs analízis eredményétől való külön
bözőség annál nagyobb, minél jobban haladunk 
a kisebb szemcseméretek felé; vagyis a kevésbé

diszpergált kaolinkötegekből álló nagyobb szem
cséktől a viszonylag jól diszpergált kaolinit szem
csékig. Ez utóbbi morfológiáját a 11. ábra mu
tatja. Látható, hogy a bázislap szerint orientált 
részecskék vastagsága (~0,l pm) elenyészően 
kicsi a lap felületéhez képest. A nagyobb szemcse
frakciókban az egyedi szemcséknek minősülő 
aggregátumok formája egyre jobban közelíti az 
izometrikus alakzatot (12 — 13. ábrák).

Megállapítható tehát, hogy a lézer-granulo- 
méterrel kapott szemcseeloszlás eredménye ál
talában jól egyezik a szedimentációs analízisével, 
ha a szemcsék alaktani tényezői nem túl nagyok, 
vagyis a gömbformát közelítik. Ettől eltérő ese
tekben viszont lényeges különbség adódhat. Ez a 
szakirodalom alapján [1] azzal magyarázható,

10. ábra. A zettlitzi kaolin szedimentációval 
leválasztott részfrakcióinak vizsgálata 
CILAS 715 granulométerrel
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11. ábra. Zettlitzi kaolin d<2pm szemcsefrakciója (43 
mmól/INPF oldatban végzett diszpergálás után)

12. ábra. Zettlitzi kaolin d^-10 pm Szemcsefrakciója

13. ábra. Zettlitzi kaolin d<40 pm szemcsefrakciója

hogy szedimentáció során az anizometrikus ré
szecskék, így a jól diszpergált kaolinit szemoBék 
is úgy orientálódnak, hogy a nyugvó folyadékkal 
szemben a maximális ellenállást tanúsítsák. így

a lemezke sokkal lassabban esik, mint az azonos 
súlyú gömb. A lézeres méréseknél az orientáció 
hatása a szemcsék állandó forgása következtében 
nem érvényesül.

Összefoglalás

A finomkerámiaipari típusanyagokkal végzett 
mérések eredményeiből azt a következtetést le
het levonni, hogy á közelítően izometrikus szem
csékből álló sovány anyagok, így a kvarc, földpát 
és máz őrlemények szemcseeloszlása a nagymér
tékben elterjedt szedimentációs módszerrel és 
lézer-granulométerrel mérve közel azonos. Az 
Az utóbbi rendkívüli előnye gyorsasága.

A szabálytalan nagyon változó alakú agyag
ásványokat tartalmazó anyagoknál, az iszapolt 
és bányanyers agyagoknál és kaolinoknál, a gya
korlat a szedimentációval meghatározott értékek
hez köt néhány nagyon fontos tulajdonságot, 
mint például a száradási érzékenység, szilárdság 
stb. Ezek az anyagok is megfelelően jellemezhe
tők a fényelhajlás elvén működő granulométerrel, 
de az eredmények gyakorlati értékelése szüksé
gessé teszi a diffrakció átmérő és a vizsgált anyag 
tulajdonságai közötti összefüggések megállapítá
sát. A lézer módszer gyorsasága a szemcseelosz
láson kívül a diszpergálószerekkel való viselke
désre, a ciklonozásnál a ciklon leválasztás! éles
ségének ellenőrzésére is módot ad.

A lézeres eljárás a SEM felvételekkel és eset
leg az azonos koncentrációban elvégezhető zéta- 
potenciál mérésekkel kombinálva az agyagás
ványtartalmú nyersanyagok reológiai és cserép
képződési tulajdonságaival foglalkozó kutatási 
munkák hasznos műszere lehet.
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Wojnárovitsné, Hrapka Ilona —Lenkei Mária: Finomke
rámiai tipusminták szemszerketének tanulmányozása 
lézer-granulométer alkalmazásával
Munkánkban a szemcseeloszlás gyors meghatározását 
biztosító CILAS 715 típusú lézer-granulométer működé
sét és a finomkerámiai típusminták vizsgálati lehetősé
geit ismertettük. A lézer módszerrel kapott eredményeket 
minden esetben összevetettük a legelterjedtebb Andrea- 
sen szedimentációs analízisével. A mérési eredmények

64



jobb értelmezésére a vizsgált szuszpenziókból preparált 
szemcsék, illetve aggregátumok alakját és nagyságát 
pásztázó elektronmikroszkóppal tanulmányoztuk.

A közelítően izometrikus szemcsékből álló anyagok, 
így a kvarc, földpát és máz őrlemények szemcseeloszlása 
az elterjedt szedimentációs és lézeres módszerrel mérve 
közel azonos.

A jól diszpergált kaolinit szemcséket, illetve agyagás
ványokat tartalmazó anyagok szemcseeloszlása a szedi
mentációs eljárással lényegesen finomabb, mint a lézeres 
méréssel.

BoüHapoeumwe, X.H.—JleuKeu, M.: Ilayicuue sepuoBoro 
cocTaita THnoBwx npoő toukoü KcpaunKM c noMontbio 
.laaepHoro rpanyuoMCTpa
B paőoTe ortncMBaioTCH bosmoikhocth ncntiTaHHH thho^mx 
npo6 TOHKoii KepaMHKM, a Tarene npmmnn geilcTBMH naaep- 
noro rpauyjiOMCTpa Tana THJIAG 715, oSecncmiBajomero 
bo3mo>khocth ycKopeunoro onpeflejieuuH sepnoBoro coc- 
iaBa noponiKOB. PeayjiBTaTti, nojiyqeHHEie naaepHHM 
weTogoM cpaBHiiBajiHCb c peayjitTaTaMii ceiiaiiMeHTapHOH- 
noro anajinaa, nposegeHHoro c iiomoiubio nnneTKH Ah«- 
peaaeua. JJjih Jiyumeíi ogenKn pe3ym>TaT0B imMepennit 
sepna, mjih Hte arperaTti, npenapnpoBauHBie H3 ncnMTye- 
mmx cycnensHö uayaanMCB c nÓMomtio cKaunpyiomero 
ajieKTpoHHoro MimpocKona ($opMa m paaMepti gépén).

SepnoBOíí'cocTaB Marepuan, cocTOHiynx npiiMepno na 
ii3OMerpnqecKnx sepeu, Tanux Kan KBapp, nojieBoö mnaT ír 
rjiaaypn, MaMepeunEiíi oőeMMH BMineynoMHuyTtiMM Meio- 
flaMH, gaeT xopoinee coBnagenne pesyntTaTOB.

B to 5Ke BpeMH aepnoBoii cocraB xoponio gHcneprii- 
pyeMtix KaonuHHTOBMx sepeH, hjih me MaTepnanoB, co- 
aepwamnx rjinuHBie Mnnepajifei, onpenejieHHMit ceanMeH- 
'ragjioHHMM MeTOgoM, HBJiHeTCH őonee tohkum, b cnyuae 
onpegejieHUH nasepuMM rpáuyaoMeTpoM.

Frau Wojnárovits, Ilona Hrapka — Mária Lenkei: Unter
suchung des Kornaufbaues feinkeramischer Typmuster 
mit der Anwendung von Lasergranulometer.
Es wurde die Bestaetigung des die Schnellbestimmung der 
Kornverteilung sichernden Lasergranulometers Typ 
CIL AS 715 und die Untersuchungsmöglichkeit feinkera
mischer Typmuster dargelegt. Die durch Lasermethode 
erhaltenen Ergebnisse wurden mit dem weitverbreiteten 
Andreasen-Method verglichen.

Für die bessere Deutung der Messergebnisse wurden 
die Form und Grösse der aus der Suspension preparierten 
Körner, bzw. Aggregate studiert.

Die Kornverteilung der annaehernd aus isometrischen 
Körnchen stehenden Stoffen — wie zB. Quarz, Feldpat, 
Glasurmahlgüter — ist beinahe gleich mit den sedimen
tations-, und Lasermethoden.

Die Kornverteilung der gut dispergierten Kaolinit, 
bzw. Tonmineralien enthaltenen Stoffen ist wesentlich 
feiner’ mit dem Sedimentationsmethod, als die mit der 
Lasermessung.

Hrapka, Ilona (Mrs. Wojnárovits) — Lenkei, Mária. 
Particle Size Distribution of Typical Ceramic Raw Materi
als by Laser Granulometry
CILAS-715 laser granulometre was used for the title 
study and results compared with sedimentation (Andre
asen) values. To aid intrepretation the size and shape 
of particles and aggregations prepared from studies 
suspensions were examinde by SEM too. Lean materials, 
made of approx, isometric particles of quartz and/or 
feldspar as well as ground glazes give almost identical 
granulometry by both methods. Plastic bodies, esp. those 
containing well dispersed kaolinite particle are conside
rably finer by sedimentation than by the laser method.
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Cementgyártási technológia ellenőrzési módszerei

HUGYÁKLÁSZLÓ

Cement- és Mészművek Beremendi Gyára

1. Bevezetés

A technikai és ipari fejlődés nagy üteme, az ener
giahordozók területén bekövetkezett változások 
fokozott igényeket támasztanak — többek kö
zött — a cementiparral szemben is. Ezek az igé
nyek a cementipar területén is elsősorban a ter
melés gazdaságosságának fokozására irányulnak. 
Az elmondottak miatt megnőtt a jelentősége a bo
nyolult cementipari technológiai rendszerek meg
ismerésére, paraméterei közötti összefüggések fel
tárására vonatkozó kutatásoknak.

A különböző cementipari technológiai beren
dezésekben műveleti egységekben lejátszódó 
áramlási, keveredési, tartózkodási viszonyok vizs
gálata két szempontból különösen jelentős:

a) az alapösszefüggések feltárása alapul szolgál
hat szabályozási, optimalizálási feladatok meg
oldását illetően,

b) a mérési eredmények technológiai értelmezése 
elősegíti a technológiában bekövetkezett vál
tozások (zavarok, rendellenességek) okainak 
feltárását, illetve idejében való felismerését 
(esetleg megelőzését, kiküszöbölését).

Természetesen ezen utóbbi folyamatos vagy 
legalábbis rendszeres vizsgálatot igényel.

2. Irodalmi áttekintés

Mindezek a — bevezetőben vázolt — gondolatok 
nem újak a cementipari kutatásokat illetően sem. 
Számos munka foglalkozik ezen kérdések radio- 
izotópos vizsgálatával [1 — 7].

A kérdés radioizotópos vizsgálatának előnyei:

— a radioaktív izotópok kis koncentrációban is 
rendkívül nagy érzékenységgel határozhatók 
meg,

— a nyomjelző ágens a berendezés falán át is 
detektálható, így a technológiai folyamat 
megszakítása, az anyagáramlást zavaró mű
szerek beépítése elkerülhető,

— nagymértékű inhomogenitásból tudunk kiin
dulni, ami fokozza a mérés érzékenységét.

A hátrányok között szerepel a sugárvédelem 
biztosításának szükségessége, ezenkívül az, hogy 
a mérésekhez szükséges eszközök (radioizotóp, 
műszerek) csak megfelelő előkészületek után áll
nak rendelkezésre, ami megnehezíti a bevezetés 
b) pontjában vázolt feladatokra való felhasználá
sát. Utóbbit igazolja az is, hogy a radioizotópos 
vizsgálatok, kutatások során nem minden esetben 
találkozunk az adatok technológiai alapon tör
ténő feldolgozásával.

Márpedig egy rendszeresen a rajta áthaladó 
anyag tartózkodási ideje nemcsak a fő méretektől 
technológia típusától, kialakulásától függ, hanem 
a rendszert üzemeltetés közben ért zavaroktól is.

Az üzemeltetőt viszont éppen ezen zavarok 
érdeklik leginkább, azért, hogy zavaró hatásukat 
kiküszöbölje, illetve idejében felismerje őket és a 
sok változó paraméter közül azonosítani tudja 
az ok-okozati viszonyt.

A probléma megoldása érdekében ezért olyan 
kutatásokba kezdtem, amelyek a radioizotópos 
technika felsorolt hátrányait kiküszöbölik, azaz 
bármikor elvégezhetők, különösebb előkészüle
teket nem igényelnek, a vizsgálatokhoz pedig 
a cementgyárak meglévő műszerei elegendők.

Itt kell azonban kihangsúlyozni azt, hogy a ki
dolgozott és javasolt módszerek nem teszik fölös
legessé a radioizotópos technika alkalmazását. 
Inkább javasolható a módszerek együttes alkal
mazása, amelyek során a radioizotópos módsze
reket a bevezetés a) pontjában az általam java
soltakat pedig a b) pontjában vázolt feladatok 
megoldására alkalmazunk.

3. J avasolt vizsgálati módszerek

3.1. Homogenizálás vizsgálata

Az egyenletes, jó minőségű klinker előállításának 
igen lényeges feltétele, hogy a kemencébe kerülő 
nyersliszt CaO tartalmának ingadozása a ±0,2%- 
ot ne lépje túl. Ennek elérése érdekében — többek 
között — szükség van arra, hogy a nyersliszt 
homogenizáló silók megfelelő hatásfokkal működ
jenek. Ezek üzemeltetése során bekövetkező vál
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tozások ugyanis — kerámia lapok levegő áteresztő 
képességének romlása, nyersliszt bekerülése a la
pok alá — a homogenizálók hatásfokának romlá
sához, jelleggörbéjének megváltozásához vezet
hetnek. Szükség van tehát arra, hogy ezek rend
szeres ellenőrzésére valamilyen módszerrel ren
delkezzünk. Ilyen módszer kidolgozásához jó al
kalom kínálkozott akkor, amikor a BCM-ben 
az MTA Izotóp Intézetének munkatársai szintén 
hasonló témakörrel foglalkoztak, de radioizotópos 
módszerrel. Ekkor a radioizotópos kísérletekkel 
párhuzamosan a különböző ideig homogenizált 
nyerslisztekből leeresztéskor percenként mintát 
vettünk és meghatároztuk ezek CaCOs tartalmát 
titrálással. Ezt követően kiszámítottuk a CaCOs 
tartalom szórását és úgy találtuk, hogy a homo
genizáló silók kétféle módszerrel meghatározott 
jelleggörbéi teljes egészében megegyeznek. (6, 8)

Az azóta eltelt időszakban ilyen jellegű vizs
gálatokat (mintavétel leeresztéskor és a minták 
CaCOs tartalmának meghatározása) rendszeresen 
végeztünk és jól meg lehetett figyelni a homoge
nizáló silók hatásfokának romlását az évek során, 
amit a CaCOs tartalom szórásának növekedése 
jelzett (0,2 — 0,3-ról 0,8 — 0,9-re). Ezen év tavaszán 
— nagyjavításkor — sor került a liszttel eltömő- 
dött kerámia lapok cseréjére és az aláfúvó cső
rendszer kitisztítására. Ezt követően a homogeni
zálók hatásfoka jelentősen javult, ha az eredeti ál
lapotot nem is érte el teljesen.

3.2. Cementőrlő malom vizsgálata

A cementőrlés során adagolt pernyetartalom rönt
gen spektrométerrel való gyors meghatározásá
ról már korábban beszámoltunk (9). Mint később 
kiderült, a módszer alkalmas nem csak a pernye
tartalom, hanem a gipszkő adagolás szabályozá
sára is, és még csak nem is igényel ezen utóbbi 
külön mintavételt, csupán a spektrométerrel meg 
kell határozni az SOs-gipsztartalom mérőgörbét 
és időközönként ellenőrizni kell a klinker SO3 
és a beérkező gipszkő kalcium-szulfát-dihidrát 
tartalmát (ezen utóbbit egyébként is rendszere
sen ellenőrizni kell). Az áramlási viszonyok vizs
gálatára pedig esetleg eredményesen alkalmaz
hatók elsősorban olyan anyagok, amelyek gyor«L_ 
meghatározására megfelelő módszerrel rendel
kezünk. így erre a célra számításba jöhet a per
nye, mivel azonban ennek egyenletes technológiai 
adagolása nem garantálható, az impulzusszerű 
adagolást ennek megszüntetését követően kell 
elvégezni. Számolni kell továbbá azzal, hogy a 
pernye egy részét a légáram magával ragadja

1. ábra. Pernye és SO3 változása malom titán mérve
(a gipszkő és pernye adagolása megszüntetve 0 és indítva 60 perckor)*

az őrlőberendezésből alacsony sűrűsége és magas 
fajlagos felülete miatt. (4000 Blaine) A pernyé
hez hasonlóan jó eredményeket kaptunk a gipszkő 
adagolás impulzus-szerű megváltoztatásával is.

Az elvégzett vizsgálatok közül a malom után 
vett minták eredményét az 1. ábra tartalmazza. 
Mind a daraminták esetében, mind a késztermé
keknél hasonló lefutási görbéket kaptunk, termé
szetesen a darában alacsonyabb pernyetartalom
mal. Jól megfigyelhető az SO3 tartalom változá
sából a gipszkő adagolás kísérletek ideje alatti 
váratlan kimaradása (elakadt a surrantóra való 
feltapadása miatt).

Elvégezve a vett minták szitaanalízisét a pár
huzamos kapcsolt szélosztályozók Tromp gör
béinek megszerkesztését, illetve kiszámítva Pethő 
(10) alapján az új mérőszámokat (kiegyenlítő 
paraméter várható értékét, hibaterületeket és 
ezek elsőrendű nyomatékait), értékes információ
kat kaptunk az őrlő — osztályozó rendszerről is 
és kiderült, hogy a két párhuzamosan kapcsolt 
szélosztályozó leterhelése erősen eltérő a váltólap 
nem megfelelő beállítása miatt.

3.3. Hőcserélő—fór gókemence vizsgálata

A rendszer áramlási viszonyainak vizsgálatára 
eredményesen alkalmazható piritpörk. Emellett 
igen hasznos és értékes következtetéseket vonha
tunk le, elsősorban a hőcserélő működésére vonat
kozóan az egyes ciklon-fokozatokból egyidejűleg 
vett minták izzítási veszteségének, (CO2), szabad 
mész, sósavban oldhatatlan és SO3 tartalmának 
vizsgálatából, a hőmérsékleti viszonyokat is egy
idejűleg figyelemmel kísérve.

Az így kapott vizsgálati adatok — normál és 
zavart üzemi viszonyok mellett — különösen 
értékesek a hőcserélő rendszerben bekövetkezett 
valamilyen rendellenesség okának (okainak) kide
rítése esetén. Természetesen az egzakt értékelés
hez szükség van a vizsgált paraméterek időbeli 
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lefutásának ismeretére is, továbbá a mintavételi, 
mintafeldolgozási és elemzési hibák nagyságára 
[8], nehogy a véletlen jellegű változásokat is tech
nológiai zavarként értékeljük.

Az ezen a téren eddig folytatott vizsgálataink 
igazolták a módszer alkalmazhatóságát, mert 
számos esetben összefüggést tudtunk kimutatni 
a paraméterek megváltozása és a hőcserélő — ke
mencerendszer valamilyen zavara között. Ilyen 
szempontból előnyös, hogy két teljesen azonos 
technológiai kemencerendszerrel rendelkezzünk, 
így a két technológiai sor vizsgálati eredményei 
is összehasonlíthatók.
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BAUPHYSIK, Nyugat-Boriin, 1982. 
3. sz.

Király, J.: Az ablak mint passzív 
napfűtésrendszer. 87 — 94. old.
Az ablakot homlokzatképző szerepe 
mellett hőtechnikai minőségétől 
függő mértékű, de nem kiküszöböl
hető energiaveszteség-forrásnak te
kintjük. Az ablak funkcióit vizs
gálva megállapítható, hogy az ab
lak fordított, szolár energianyerő 
felületet is alkot és „passzív nap- 
fűtőrendszer”-ként viselkedhet. 
Meghatározott feltételek, — pl. déli 
tájolás, leárnyékolás, belső hőtá
roló tömeg — a napkollektorhoz 
hasonlóan jelentősen járulhat hozzá 
a fűtéshez.

Künzel, H.: Összefüggés a külső 
épületelemek gyakorlati nedvessége és 
az építőanyagok szorpciós tulajdon
ságai között. 101 — 107 old.
A hővezetési tényező száraz 

anyagra megadott számítási érté
két a gyakorlatban egy, az anyag 
nedvességét jellemző értékkel korri
gálni kell. Az ún. gyakorlati ned
vességtartalmat anyagmintákon 
való méréssel kell meghatározni. 
Mérlegelendő, hogy a gyakran csak 
nehézségek árán elvégezhető méré
sek helyett a gyakorlatban Szorp
ciós méréseket végezzenek el és 
ennek alapján határozzák meg a 
hővezetési tényező korrekciójának 
mértékét.
BETONTECHNIK, Berlin, 1982. 
3. sz.
Lucke, K.: Szuperfolyósítók fej
lődésének és alkalmazásának nem
zetközi helyzete. 85 — 87. old.
Az utóbbi évek során a naftalin- 
formaldehid bázisú szuperfolyósí
tót folyékony betonoknál, a mela- 
nin-formaldehid bázisút nagyszi
lárdságú betonszerkezetekhez alkal
mazták. A hőkezelés növekvő ener

giaköltségei sok gyártót meggon
dolásra késztettek, és mivel a szu
perfolyósító alkalmazása a korai 
szilárdságot 30%-kal is emelte, 
lehetővé vált a maximális hőkeze
lési hőmérséklet csökkentése. A jö
vőben a szuperfolyósítóval kezelt 
betonok elterjedésének növekedése 
várható.

Tabakov, S.: Színezett betonok tar
tósságának vizsgálata. 94—95. old. 
A pigmenttel színezett betonoknál 
a gőzzel nem kezelt színezett beto
noknál a pigmenttartalom a nyo
mószilárdságot alig befolyásolja, 
míg gőzzel kezelt betonok esetén a 
nyomószilárdság 20%-ig terjedő 
mértékben csökkenhet. A színezett 
betonok zsugorodása 20%-kal na
gyobb, mint a normál betonoké. 
Az 5% pigmenttartalmú színezett 
betonok 200 ciklusig fagyállóak, 
a 10% pigment tartalmúak 100 
ciklusig.
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Acélöntő üstök hazai döngölőanyagainak 
előállítása és felhasználási tapasztalatai 
a Dunai Vasműben*

*Petrik Lajos pályázat anyagából

ASZTALOS ANDRÁS - BOZSÓ ALLA

Dunai Vasmű, Tűzállóanyaggyár

Bevezetés

A 70-es évek elejétől egyre nagyobb tért hódít 
a hagyományos formázott tűzállótermékek mel
lett a nem formázott tűzállóanyagok alkalmazása. 
A kohászatban a technológiai folyamatok inten- 
zifikálásával egyre jobban fokozódnak a tűzálló
anyagokkal szemben támasztott követelmények. 
Az acélgyártásban az utóbbi időben bevezetett 
folyamatos acélöntés növelte az üstök bélésének 
igéhybevételét, növekedett az acél csapolási-hő- 
mérséklete és az üstben tartózkodási idő.

A hagyományos samott téglafalazású üstök kis 
tartóssága miatt a folyamatos üzemmenetet 
— a gazdasági szempontokat is figyelembevéve — 
már csak a homokbázisú monolitikus bélés biz
tosítja.

A Dunai Vasműben folytatott több éves kísér
letek bebizonyították, hogy nem csak az import 
döngölőanyagok (Ladelite, Fricosil, Kalinit), ha
nem a hazai előállítású anyagok is megfelelnek 
a követelményeknek. Mivel Magyarországon ter
mészetes eredetű anyagot nem találtunk, keresni 
kellett olyan nyersanyagokat, melyekből szinte
tikus döngölőanyag állítható elő. Az öntödei és a 
tűzálló homokok alapos vizsgálata után három 
fajta homokkal és három különböző tűzállóagyag
gal több szintetikus masszakeveréket állítottunk 
elő, és ezek jellemzőit összehasonlítottuk a belga, 
osztrák és csehszlovák anyagokkal.

Laboratóriumi szinten vizsgáltuk a massza 
döngölhetőségét, tömörödő képességét, nyersszi
lárdságát, szemcse eloszlását, szárítási érzékeny
ségét, a kémiai összetételét, tűzállóságát, terhelés 
alatti lágyulását és térfogatváltozását.

Kezdetben az üzemi kipróbálásra a 60% homok 
és 30% Plzen környéki savanyú, kaolinit-illit 
tartalmú tűzállóagyag keveréket tartottunk al
kalmasnak 1% plasztifikátor adagolásával. Az 
előállított döngö'lőanyag a belga import masszá
hoz hasonlóan jól döngölhető volt és szárításra 
nem volt érzékeny.

Eleinte a hazai gyártású anyagokkal az üstnek 
csak 2/3 része készült, majd később nagy körül
tekintéssel készülhetett csak a teljes munkabélés.

Az üstdöngölő homok finom szemcsés részará
nya kisebb volt a szükségesnél, ez a felhasználás 
során megnyilvánult a kevésbé jól döngölhető- 
ségben és döngölet gyorsabb kopásában. A dön
gölő homok fizikai és kémiai jellemzőinek javí
tására az alapanyagokat meg kellett változtatni. 
Az új összetétellel készült döngölőmassza kémiai 
és fizikai jellemzői jól megközelítették az import 
anyagokét.

Az új massza összetétele: kékkúti homok 67,5 
tömeg%, fehérvárcsurgói homok 10,0 tömeg%, 
KYS agyag 22,5 tömeg%. A döngölet tömörsé
gének növelése érdekében olyan nem gömbölyű 
szemcsézetű, min. 97% SIO2 tartalmú alkotó ele
met kellett keresni, amely biztosítja az optimális 
tartósságot. Legmegfelelőbbnek bizonyult a ka
lapácsos tőrön 0 — 5 mm szemcseméret tartomá
nyúra zúzott nyékládházi kavics és 0—1 mm 
szemcsemérettartományú üvegipari célokra is al
kalmas nagy tisztaságú homok megfelelő arányú 
keveréke, amelynek 0,5 mm alatti szemcsehá
nyada 60 — 65% között van. Az alkotók bemérése 
zártrendszerű, automatikus súlyszerinti masszabe
mérő berendezésen történik. A kész keverék ned
vességtartalma 6 ±0,5%.

Az előállított masszával szemben támasztott 
követelmények közül a legfontosabb a szemcse
szerkezet és a homogenitás. Hazai döngölőmassza 
szemcse összetétele:

2,5 mm felett min. 9% *
2 — 2,5 mm között min. 4%
1,5 —2,5 mm között max. 13%
0,5—1 mm között max. 12%
0,09 — 0,5 mm között max. 29% 
0,09 mm alatt max. 33%

Összehasonlítás céljából az 1 — 2. táblázat az im-
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port eredetű és az új hazai döngölő anyag szemcse 
megoszlását és vegyi összetételét tartalmazza.

A hazai előállítású üstdöngölő masszából a Du
nai Vasmű Acélmű 1980-ban 13 ezer tonnát 
használt fel. Ezzel jelentős az import megtaka
rítás. Az utóbbi 2 év alatt több mint 24 ezer tonna 
hazai döngölő anyag felhasználásának az a tapasz
talata, hogy annak minősége megközelíti az im
port anyagokét.

Az 1980-ban pl. 1068 gépi röpítéssel készült 
savanyú bélésű üst került öntésre, ebből

Hazai 13 055,2 t.
Fricosil 1 271,5 t.
Kalinit 2 755,0 t.
ÖSSZESEN: 17 081,7 t.

Fajlagos felh.

15,9 t/üst 76,43%
15,50 t/üst 7,44%
16,59 t/üst 16,13% 

100%

14,55 kg/t acél.

Az üsttartósság alakulása:

Hazai Kalinit Fricosil 
1980.1979.1980. 1979. 1980. 1979.

Üst szám 820 660 166 187 82 287
Öntés 4978 3405 982 1058 527 1667
Tartós. 6,07 5,16 5,91 5,65 6,42 5,8

Önmagában vizsgálva az üsttartósságot nem 
lehet figyelmen kívül hagyni azt, hogy annak

1. táblázat
Döngölő masszák szemcsemegoszlása

Fricosil Kalinit Ladelit Hazai

2,6 mm felett 
tömeg % 6,9 1,1 1,2 9

2 - 2,5 mm 
tömeg % 3,0 5,7 0,2 4

1,5-2,0 mm 
tömeg % 2,9 5,5 0,2 13

1,0 — 1,5 mm 
tömeg % 0,5 2,3 0,1

0,5— 1,0 mm 
tömeg% 3,0 19,4 0,6 12

0,09 — 0,5 mm 
tömeg % 30,4 23,9 31,2 29

0,09 mm alatt 
tömeg % 53,3 42,1 66,5 33

2. táblázat
Döngölő masszák vegyi összetétele és tűzállósága

Fricosil Kalinit Ladelit Hazai

SiO2 tömeg% 87,60 89,95 85,50 88-90
A12Ö3 tömeg % 6,88 6,49 8,58 6,5 -7,5
Fe2O3 tömeg% 0,84 0,24 2,02 0,5-1,0
TiO2 tömeg % 0,38 0,25 0,38 0,1 -0,3
CaO tömeg % 0,84 0,28 0,36 0,56-0,86
MgO tömeg % 0,40 0,60 0,25 0,20-0,40
Izz. veszt 3,06 2,19 2,91 2,10-3,26

Tűzállóság °C ‘1610 1730 1630 1610-1650

alakulásában az acélműben igen sok körülmény 
közrejátszik. Gyakorlati tapasztalatok szerint 
az üsttartósságot nagymértékben olyan körülmé
nyek befolyásolják, mint az átlagos adagsúly, 
az üstben tartózkodási idő, csapolási hőmérséklet, 
a gyártott acél minősége, a salak összetétele és 
mennyisége stb. így kistömegű acéladag a nagy 
mennyiségű salak miatt is tönkreteheti az igen 
gondosan elkészített acélüst bélését.
A savanyú bélésű üstök átlagos tartóssága 1981.
I. félévében a következőképpen alakult:

Hazai

6,25 tartósság
348 üst

Fricosil

6,15 tartósság
47 üst

Kalinit

5,86 tartósság
49 üst

A saját gyártású savanyú bélés 1981.1. félévében 
már a legjobbnak bizonyult és felhasználásának 
részaránya már közel 80% volt.

A döngölő massza gyártása jelenleg a samott 
gyártási vonalon történik. A massza előállítása 
ugyanis különleges gépi berendezést nem igényel, 
a samott gyártásnál alkalmazott keverő berende
zések (Eirich, centrifugális gyorskeverő) megfe
lelnek a gyártáshoz. A hazai döngölőmassza minő
ségét növelni lehetne — ezzel együtt az üsttar
tósságot javítani — ha a döngölőmassza gyártás 
a samott gyártástól független lenne.

Monolit üstbéléssel a falazott üsthöz képest 
jelentős importanyag megtakarítás érhető el. 
A Dunai Vasműben kifejlesztett hazai üstdöngölő 
massza technológiája egyszerű, az önköltsége 
rendkívül alacsony, tőkés importú anyagokat 
nem tartalmaz, országosan is hasznosítható.

A hazai döngölőmassza alkalmazásával a tűz
állóanyag költség jelentősen csökkenthető pld. 
az 1873 Ft/t Frikozil helyett hazai üstdöngölő
massza ára 930 Ft/t, vagyis az acélgyártás gazda
ságossága javítható. Az import anyagokkal való 
gazdálkodásra vonatkozó gazdaságpolitikai szem
pontoktól vezérelve a Dunai Vasműben szerzett 
felhasználási tapasztalatok alapján célszerűnek 
látszik a hazai eredetű döngölőanyag alkalmazási 
területéit kibővíteni.

Asztalos András—Bozsó Alla: Acélöntő üstök hazai dön
gölőanyagainak előállítása és felhasználási tapasztalatai 
a Dunai Vasműben

Acmajioiu, A.—Bomco, A.: OntiTnponano^CTBa h npuMcne- 
HMH oTeqecTBeHHHXTpaMŐOBoqHMx MaTepnaaoB cTaaeaeTeii- 
iilix kobuiob na /lyiiaiicKOM MeTa-uiypneiecKOM KoMőuiiaTe

Asztalos, A. — Bozsó, A.: Herstellungs-, und Verwendungs
erfahrungen heimischer Stampfmassen für Stahlgussko
killen bei den Donauer Eisenwerken.

Asztalos, András — Bozsó, Alla Production and Applica
tion Expériences of Ramming Bodies for Steelcasting 
Ladies
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Kőzetek húzószilárdsági vizsgálatának 
vizsgálattechnikai értékelése

GÁLOS MIKLÓS - MOLNÁR ISTVÁN

Budapesti Műszaki Egyetem, Ásvány- és Földtani Tanszék

Kőzetek húzószilárdságát az MSZ 18285/2 szerint 
közvetett húzóvizsgálattal határozzuk meg. Ezt 
a vizsgálatot szokás a szakirodalomban, de a 
műszaki köznyelvben is brazil vizsgálatnak ne
vezni, mivel a brazil Carneiro (1947) javasolta 
először a módszert betonok húzószilárdságának 
meghatározására.

Azoknál az anyagoknál, amelyeknél a nyomó
szilárdság (Rc) és a húzóvizsgálat (Rt) hányadosa 
— azaz a Brinke szám — nagyobb mint 3,0 és 
élhetünk a rugalmas síkbeli feszültségállapot fel
tételezéssel, az alkotója mentén párhuzamos 
nyomólapokkal terhelt hengeres próbatest, a ter
helő erő irányával megegyező átmérője mentén 
húzó igénybevételre megy tönkre. (1. ábra).

A feszültségállapotot Bezuhov (1952) részlete
sen tárgyalja; a terhelés irányába és arra merőle
ges főirány feszültségállapotát leíró összefüggése
ket szinte minden anyagtannal foglalkozó szak
könyvben megtalálhatjuk.

Nagyváti (1958) ismerteti, Gálos — Kertész — 
Kürti — Marék (1971) folyóiratunkban a korszerű 
kőzetszilárdsági minősítő vizsgálati módszerek 
között tárgyalja a húzószilárdság meghatározásá
nak e módszerét, ábrán is közölve a főirányok 
feszültségeloszlását.

A vizsgálat 1979 óta szerepel az építési kőanya
gok szabványsorozatában a szabályos próbateste
ken végzett szilárdsági vizsgálatok között. Alkal
mazásával meghatározott húzószilárdság 1 : 1 
magasság-átmérő arányú próbatesten:

2 F
= AA A (MPa) n-d-ri

ahol F a tönkremenetelt előidéző erő N 
d a próbatest átmérője mm
h a próbatest magassága mm

A vizsgálat jól illeszkedik a szabályos próba
testeken végzett szilárdsági vizsgálatok sorába. 
Mind a próbatest kialakítás feltételei, mind a 
szükséges laboratóriumi berendezések megegyez
nek a nyomószilárdsági vizsgálatéval.

1. ábra. A közvetett húzóvizsgálat elvi elrendezése

A húzószilárdságot fölhasználjuk a kőzetek 
minősítésénél tönkremeneteli határértékként, va
lamint a Mohr-féle törési feltétel alkalmazásakor 
a határgörbe szerkesztésénél, ill. analitikus meg
adásánál. (lásd MSZ 18285/3 Építési kőanyagok 
szilárdsági vizsgálata próbatesteken. Triaxiális 
vizsgálat.)

A húzószilárdság meghatározásának ezen egy
szerű módszerével kapcsolatban néhány vizsgálat
technikai kérdésre fel kell hívni a figyelmet. Ezek 
adódnak a terhelő erő átadásából, valamint a 
próbatest méreteiből, ill. méretarányaiból.

Vutukuri —Lama —Saluja (1974) részletes iro
dalmi hivatkozással tárgyalja Akazawa, Hondros, 
Addinall-Hachett, Mellor-Hawkens, Hudson- 
Brown-Rummel, Fairhurst, Colback, Beremb- 
aum-Brodie, Yu, Dube-Singh, Lundborg, Bernaix, 
Habib-Vouille vizsgáíattechnikával foglalkozó 
munkásságát. A közöltekből levonható következ
tetéseket vizsgálattechnikai értékelésünkbe be
építettük.
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A terhelőerő átadódása

A vizsgálatra szánt próbatestet helyezhetjük köz
vetlenül a nyomógép terhelést átadó lapjai közé, 
vagy alkalmazhatunk a nyomólapok és a próba
test között egy ,,b” szélességű közvetítő elemet 
(2. ábra).

Elméletileg a terhelés átadása vonalszerű kell 
legyen, de a terhelés növelése a próbatest alak
változását eredményezi, ami egy folytonosan 
növekvő felfekvési felületet eredményez.

b = f (F, d)

ezt hivatott kiküszöbölni az a módszer, amely 

b = const

szélességű betételemet javasol a próbatest és a 
nyomólap közé helyezni.

Carneiro (1947) a ,,b” szélességű betételem 
figyelembevételére a 3. ábra jelöléseinek felhasz
nálásával a

ej = 1-----—----- (w -sin co)2 tg a '

ahol co - 2 arc tan —-----  2 a

Vutukuri-Lama-Saluja (1974) pedig a

. sin 2a

módosító szorzótényező alkalmazását javasolja.
Betételem alkalmazása a vizsgálatot nagyon 

megnehezíti, mivel az alsó és felső nyomólapra 
helyezett betételemek párhuzamosságát a pró
batest elhelyezésekor biztosítani kell. Ezt fokoz
za, hogy a terhelő erő egytengelyűségét gömb
csukló közbeiktatásával oldjuk meg és így a 

gömbcsuklóhoz tartozó nyomólap könnyen ki
mozdul, ami egyenlőtlen terhelésátadáshoz vezet.

További nehézséget jelent, hogy a betételem 
szükségszerűen kis keresztmetszetű, ami által 
nagy feszültségek keletkeznek benne. Nagyon 
jóminőségű anyagból kell készíteni, hogy felüle
tén, ill. élein a vizsgálat során bemélyedések, 
csorbulások ne keletkezzenek.

Szabvány szerinti, nagytömegű vizsgálatoknál 
a betételem alkalmazását nem javasoljuk.

Megvizsgáltuk ezért a tönkrement próbatestek
nél megfigyelhető benyomódást és a későbbiekben 
ismertetett vizsgálatsorozatnál az 1. táblázat 
szerinti átlagértékeket kaptuk. A nyomólapok 
befogásából adódó méretet az alkotó mentén 
négy helyen mértük meg (b,) és azok átlagértéke 
szerepel az I. táblázatban.

Ha elfogadjuk ezeket a b értékeket mint betét- 
elem szélességeket, úgy a fenti képletekbe való 
behelyettesítés után az I. táblázat második és

2. ábra. A terhelés átadásának módja
a) közvetlen
b) betételemes

3. ábra. Húzófeszültség eloszlása
a) elméleti
b) felfekvési felület miatt módosított
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1. táblázat
A felfekvési szélességet figyelembe vevő ct ill c* tényező 
különböző próbatestátmérő esetén (andezit, Karancslapujtő)

/
d (cm)

3,12 5,55 7,14

b (mm) 2,73 4,00 5,46

«i 0,9950 0,9966 0,9965
c* 0,9899 0,9931 0,9929

harmadik sorában található cx és ej módosító 
tényezőket nyerjük.

Bármelyik összefüggést használjuk is a

c^R^ ill. a ej R

feltámaszkodási hatással módosított, húzószi
lárdsági érték maximálisan 1,5%-al tér el az 
elméleti értéktől, amely ezt a hatást nem veszi 
figyelembe. Ez pedig a tapasztalt vizsgálati 
szórás 1/10 része csupán. így megerősíti a koráb
ban mondottakat; betételemet kőzetek húzó
szilárdsági vizsgálatánál nem kell alkalmazni és 
a próbatest felfekvésének hatását vizsgálati ha
tásnak kell tekinteni. Korrekciós tényező hasz
nálata nem növeli a húzószilárdsági érték meg
bízhatóságát.

A próbatest mérethatása

A próbatest mérethatásának vizsgálatára külön
böző átmérőjű és különböző átmérő-magasság 
arányú próbatesteket készítettünk két kőzetből. 
A gyémántbetétes kőzetfúróval kifúrt próbates
tek

átmérője: d = 3,12 cm 
d = 5,55 cm 
d = 7,14 cm

hengerek hossza: h = 0,5 d 
h = d
h = 1,5 d 
h = 2,0 d

volt. A szabvány szerinti öt ismétlési számot fi
gyelembe véve ez kőzetenként 60 — 60 db próba
testet jelentett.

A vizsgálatsorozathoz dácitot (Szob) és ande
zitet (Karancslapujtő) választottunk ki azzal a 
meggondolással, hogy szöveti felépítésükben azo
nos jellegűek legyének, de homogenitás szempont
jából mutassanak különbséget. Ez a különbség 
abban jelentkezett, hogy a dácit a mállott föld- 
pátokat tartalmazó szövetével, vizsgálatunk 

szempontjából, homogén-izotrópnak volt tekint
hető, ezzel szemben a szintén mállott földpátokat 
tartalmazó andezitben kvarcos kitöltésű hajszál
erek és porfiros kiválású kvarccsomók voltak, 
amelyek mérete a cm nagyságrendet is elérte; 
így az andezit nem felelt meg a homogén-izotróp 
feltételezésnek (2. táblázat).

A vizsgálati eredmények átlagértékeiből fel
rakott összefüggések (4. és 5. ábra) jól mutatják 
a különbséget. Ha a kőzet a gyakorlatban alkal
mazott próbatest mértéken belül (d = 3 — 8 cm) 
kielégíti a homogén-izotróp feltételt, akkor a hú
zószilárdság értéke független a választott átmé
rőtől és h/d = 0,5 —2,0 között a próbatest hosz- 
szától (4. ábra). Ez az eredmény egyezik Vut- 
kuri-Lama-Saluja (1974) által közöltekkel; 
d < 2 cm-es próbatesteknél nő meg a mért 
húzószilárdság értéke. A túlságosan hosszú pró
batestekkel ők nem foglalkoztak. Gránitra, mész
kőre és homokkőre vonatkozó görbéik alátámaszt
ják a mi vizsgálatsorozatunkból levonható kö
vetkeztetést: a vizsgálatra kialakított próbatest 
alkotója h = 0,5 d és h = 1,5 d között, valamint 
átmérője 3,0 =s d «s 8,0 cm legyen.

A homogén-izotróp feltételt kielégítő szobi 
dácitnál a mért értékek segítség vei Rt és h/d 
között lineáris regressziós kapcsolat írható fel, 
amely szerint a javasolt h = (0,5 —1,5). d tarto
mányban :

d = 3,12 esetén R. = ~ 0,13—+ 7,59 
d

2. táblázat
Húzószilárdsági átlag értékek légszáraz kőzetfizika állapotban 
dácit (Szob) és andezit (Karancslapujtő) kőzeteken. 
(A vizsgálat ismétlési száma n — 5)

Próbatest 
mérete 

(cm)

Húzószilárdság (MPa)

dácit 
Szob

andezit 
Karancslapujtő

d h Rt s Rt 8

3,12

0,5 d
1,0 d
1,5 d
2,0 d

7,57
7,39
7,44
8,92

2,12 
1,74 
1,43 
1,22

15,59
14,89
13,22
15,81

3,21
4,07
3,46
1,27

5,55

0,5 d
1,0 d
1,5 d
2,0 d

9,41
7,38
8,42
9,39

1,04
0,66
1,32
0,61

15,76
15,92
14,40
10,76

1,63
3,58
2,95
2,58

7,41

0,5 d
1,0 d
1,5 d
2,0 d'

7,72
7,65
7,93
8,90

0,63 
1,39 
0,80 
0,35

12,00
8,87
7,13
8,69

2,50
2,51
3,61
3,61
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3. táblázat
d = 5,55 esetén

d = 7,14 esetén

Rt = - 0,99^ + 9,39 
d

Rt = 0,214+ 7,56 
d

Mindez nem mondható el a karancslapujtői 
andezitről (5. ábra), amely a kitöltött hajszál
repedések, valamint a porfiros kvarckiválások 
miatt nem tekinthető homogén-izotrópnak és így 
ez esetben van mérethatás, ami arra figyelmeztet, 
hogy a heterogenitás hatását további vizsgálat
sorozattal kell tisztázni.

4. ábra Húzófeszültség és a próbatest geometriai méretei 
közötti összefüggés
(Dácit Szob légszáraz kőzetfizikai állapotban)

• d = 3,12 mm

5. ábra. Húzófeszültség és a próbatest geometriai méretei 
közötti összefüggés
(Andezit Karancslapujtő légszáraz kőzetf izikai állapotban)

Magasság-átmérő viszonyt figyelembe vevő c2 tényező szobi 
dácitnál

d
c2

h = 0,5 d h = 1,0 d h = 1,5 d

' 3,12 0,99 1 1,00
5,55 0,79 1 0,89
7,14 0,97 1 0,94

Az összefüggések segítségével meghatározha
tunk olyan c2 szorzótényezőt, amellyel magas
ság-átmérő viszonyt tudnánk figyelembe venni 
és így a h/d = 1/1-től eltérő esetekben a húzó
szilárdsági értéket

RJZ1 = c2 Rt’

képlettel a h/d = 1/1-re át tudnánk számítani, 
ahol R*  a h/d — 1/1-től eltérő próbatesteken 
mért értékeket jelenti.

Homogén-izotrópnak tekinthető kőzeteknél ez 
a c2 érték elhanyagolható, mert a módosító té
nyező a vizsgálati szórásnak csupán 10—20%-a. 
Ezt bizonyítja a 3. táblázat értéksora, amely 
a szobi dácitra kiszámított c2 tényezőket tünteti 
fel úgy, hogy h/d = 1/1-hez tartozó húzószilárd
sági értéknek a különböző átmérőjű, de 1/1 
arányú próbatesteken végzett vizsgálatok közép
értékét tekintettük (3X5 — 15 mérés).

A homogén-izotróp feltételtől való eltérést 
jól mutatják a vizsgálat során tapasztalt szórá
sok. A szabvány szerinti n = 5 ismétlési szám 
„kis ismétlési számnak” tekinthető, ezért a ma
tematikai statisztika vonatkozó szabályának meg
felelően a korrigált szórást

i = l__________
n— 1

vettük figyelembe és ez elvezet a vizsgálati ter
jedelem elemzéséhez.

A húzószilárdsági vizsgálat megengedett terjedelme

A 4. táblázatban a kőzetszöveti tulajdonságok 
alapján csoportosítva szerepel egy sor hazai 
és külföldi kőzeten végzett húzószilárdsági vizs
gálat eredménye, amelyek azonos feltételek 
között:

— gyémántbetétes koronával fúrva
— d = 5,55 ±0,05 cm 1 : 1 arányú próbatesten 
— azonos vizsgáló berendezésen és
— ugyanazon vizsgáló személy által
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4. táblázat
Hazai és külföldi kőzeteken végzett húzószilárdsági vizsgálatok eredményei

Kőzet és lelőhely Rt 
(MPa) s Szöveti 

jelleg

HOMOGÉN

Gránit Mauthausen
Gránit Svédország
Diorit Jablonica Ploée
Labradorit Szovjetunió
Márvány Carrara
Márvány Gostivar ,,A”
Márvány Sivaő
Kvarcit Alta

9,87
9,11
9,23
6,57
6,19
4,53
4,80

19,84

1,31 
1,31 
0,49 
0,82 
0,75 
0,28 
0,55 
2,14

kristályos 
szemcsés

Dácit Szob
Bazalt Zalahaláp

7,39
17,23

0,53
2,77

mikrokristályos 
porfiros

Riolit-tufa Bodrogkeresztúr 1,81 0,29 tufás

Tömött —
mészkő Tardos
Dolomit Csákvár

6,85
5,07

0,85
0,63

karbonátos

Homokkő Balatonrendes „A”
Homokkő Balatonrendes „B”

6,56
6,49

0,47
1,02 ragasztott

HETEROGÉN

Gránit 
Gránit 
Márvány

Emeljanovszk 
Strzegom 
Gostivar ,,B”

5,15
5,59
5,95

1,33
1,29
1,14

kristályos 
szemcsés

Riolit
Andezit

Gyöngyössolymos 
Gönc

4,05
6,75

1,77
2,68

Andezit Karancslapujtő 8,59 2,02 mikrokristályos
Andezit 
Diabáz

Szanda
Egerbakta

9,94
9,76

2,67
2,36

porfiros

Riolittufa Sirok 1,55 0,52 —
Andezittufa Bogács 2,61 0,48 tufás
Bazalttufa Egyh ázaskesző 4,19 1,84

Tömött mészkő Nagyharsány 5,66 1,35
Tömött mészkő Polgárdi 6,28 1,60 karbonátos
Dolomit
Forrásvízi

Gánt 10,22 2,01 '

mészkő Süttő 4,83 0,82

Homokkő Pilisboros jenő 2,51 0,76 ragasztott

a Budapesti Műszaki Egyetem Ásvány- és Föld
tani Tanszékének kőzetfizikai laboratóriumában 
készültek.

A laboratóriumi kőzetfizikai állapotban meg
határozott húzószilárdság (Rto) és a korrigált 
szórás (s) közötti lineáris regressziós kapcsolatot 
a 6. ábra mutatja be. A regresszió számításánál 
külön választottuk a homogénként viselkedő 
kőzeteket. A heterogenitás oka porfiros kiválású 
kfízetalkotó ásványok, egyenlőtlenül elhelyez
kedő pórusok ifi. a kőzetalkotók közötti kötés 
különbözősége lehet.

A nyert összefüggések felhasználásával a meg
bízhatóság javára tett elhanyagolással a további 

értékeléshez a 6. ábrán közölt összefüggésekkel 
szemben

homogén feltételezésnél az s = 0,15 Rt

heterogén feltételezéssel az s = 0,25 Rt

egyszerűsített regressziós kapcsolatot használjuk.
Ha élünk azzal a matematikai statisztikai 

tétellel, hogy a korrigált tapasztalati szórás 
az elméleti szórás- torzítatlan becslése (Vincze 
1968), akkor a regressziós vizsgálatból nyert 
— homogén és heterogén esetre meghatározott —' 
tapasztalati korrigált szórást a megengedett 
terjedelem meghatározásához ún. megengedett
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Rt. <MPa>

6. ábra. Lineáris regresszió a húzószilárdság és a korrigált 
szórás között
• homogén kristályos szemcsés szövet
O homogén mikrokristályos, porfiros szövet
□ homogén tufás szövet
+ homogén karbonátos szövet
X homogén ragasztott szövet

• heterogén kristályos szemcsés szövet

Ó heterogén mikrokristályos, porfiros szövet 
i

□ heterogén tufás szövet i

X heterogén ragasztott szövet
I

+ heterogén karbonátos szövet

szórásként (sm) fogadhatjuk el. Ennek felhasz
nálásával a megengedett terjedelem:

dRt = m sm

ahol tó egy küszöbérték, amely függ a PR statisz

tikai biztonságtól és a mérések számától (n). 
Mértékadó eredmény számítására hazai és kül
földi gyakorlatban a 95%-os statisztikai biz
tonságot szoktuk alkalmazni (PE = 0,95). így 
Gráf—Henning —Stange (1966) vonatkozó táb
lázatát használva a mérések száma függvényében 
a küszöbértékek:

n — 3 ------ >- tó3 = 3,314

n = 4 - -----► tó4 = 3,633

n = 5 ------ >- tó5 = 3,858

Ezek, valamint a homogén és heterogén esetre 
javasolt szórás alapján a megengedett terjedel
met már számíthatjuk, ill. a gyors meghatá
rozáshoz a 7. ábrán közölt grafikont használ
hatjuk.

Összefoglalás és javaslat

Az MSZ 18285/2 szabvány szerinti húzószilárd
sági vizsgálattal mind az építési kőanyagok 
minősítéséhez, mind a kőzetmechanikai számí
tásokhoz fontos kőzetjellemzőt tudunk megha
tározni. A vizsgálati eredmények értékelésénél 
nem szabad megelégednünk a mechanikusan 
képzett átlagértékek és szórások figyelembe
vételével, mivel köztudottan nagy vizsgálati 
szórásokat mutató vizsgálatról van szó.

A szabvány d = 5,0 ±0,5 cm 1 : 1 magasság
átmérő arányú próbatest használatát írja elő. 
Vizsgálataink bizonyították, hogy azoknál a kő
zeteknél, amelyek homogénnek és izotrópnak 
tekinthetők — d = 3,0 —8,0 cm, ill. h = 0,5 d — 
— 1,75 d méretű próbatesteken is elvégezhető 
a vizsgálat anélkül, hogy a szabványos méretre 
átszámítást kellene alkalmazni.

Heterogén kőzeteknél ragaszkodni kell a szab
ványos próbatest kialakításához, mivel a próba
test mérethatására a heterogenitást előidéző 
ok különböző módon hat.

A megengedett vizsgálati terjedelem megha
tározása jó módszer arra, hogy eldöntsük húzó
szilárdság szempontjából homogén vagy hetero
gén kőzettel állunk-e szemben. Ha a tapasztalt 
vizsgálati terjedelem kisebb mint a homogén 
esetre meghatározott megengedett terjedelem, 
akkor a kőzet homogén, ellenkező esetben hete
rogén. Ha azonban a vizsgálati terjedelem a 
heterogén esetre meghatározott megengedett ter
jedelmet is meghaladja, akkor a hiba oka vizs
gálattechnikai lehet: nem megfelelő berendezésen, 
nem kellő gondossággal végzett vizsgálat. Ez 
esetben a vizsgálatot meg kell ismételni, a nem 
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megfelelő vizsgálati terjedelmet mutató húzó- 
szilárdsági eredményt nem szabad a kőzetre 
jellemző értéknek elfogadni.

Vizsgálatsorozatunk eredményeként javasol
juk, hogy a húzószilárdság meghatározását elő
író szabványba kerüljön be egy, a megengedett 
vizsgálati terjedelemre vonatkozó előírássor, ami 
véleményünk szerint a húzószilárdság értékének 
megbízhatóságát és információ-tartalmát nagy 
mértékben növelné.
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Gálos Miklós —Molnár István: Kőzetek húzószilárdsági 
vizsgálatának vizsgálattechnikai értékelése
Az MSZ 18285/2 szabvány szerinti húzószilárdsági vizs
gálattechnikai értékelése kiterjedt a próbatest és vizsgáló
berendezés közötti kapcsolatra, az alkalmazott próbates
tek mérethatására. Szobi dáciton és karancslapujtői ande
ziten végzett sokoldalú méréssorozat bizonyította, hogy a 
próbatest felfekvéséből és bizonyos mérethatárokon belül 
a próbatest mérethatásából adódó módosító tényezők 
kisebbek, mint a vizsgálat tapasztalt szórása.

A cikk elemzi a tapasztalt vizsgálati szórásokat és az 
elemzés alapján javaslatot tesz a megengedett terjedelem 
meghatározására. A mérések során nyert vizsgálati ter
jedelem összehasonlítva a megengedett terjedelemmel le
hetőséget ad arra, hogy a kőzeteket húzószilárdság szem
pontjából homogén és heterogén csoportba soroljuk, 
illetve kiszűrjük a vizsgálattechnikailag nem megfelelően 
végzett méréseket.

rajunu, M.-—Mojibnap, H.: OueHKa tcxhhkh iicni.iTaHHH 
npoinocTH npn pacTHaceHHH nopog
OgeHKa tcxhhkh HcnuTaHiiH npoHHocTH npn pacTHweHHH 
corjiacno MC 18285/2 pacnpocTpanneTCH na cbhsb Mew^y 
HcnHTareJitUMM oőopygOBanneM n HcnTtiBacMiJMO őpaagoM, 
a TaiOKe na onpegeJienne pasiwepoB HcnbnyeMoro oőpaaga. 
MnorocTopoHHHH cepnn MBMepennú, npoBegenntix na 
coőckom gagMTe n KapannanyuTon angeanre, goKaaann, 
hto bjihhhhc $aKTOpoB BtiTeKaromnx hs nonoatenHH n erő 
paaMepoB (b onpegejiennoM npegejie paBMepoB) Mentine, 
hcm paaőpoc peayjibTaTOB HcnMTajKHÍt

CTaTbn anamianpyeT ycTaHOBJienHbiü npn ncnuraHHHx 
pasőpoc h na ochobc aroro aHannsa gejiaer npegnoJKennH 
b othohichhh onpegejxeHHH gonycKaeMoro paaMepa aroro 
paaőpoca. CpaBHHBan paaőpoc peaynbraroB, nojiy>reHHNit 
npn ncnbiTannn, c gonycKaeMbiMn paaMepaMH paaőpoca, 
mojkho, paageJinTb nopogu na ochobb hx nponnocrn npn 
pacTHJKennn na rpynny fomofchhmx n reTeporeHHBix 
nopog, njin n<e Bugejinvb naMepenun, KOTopbie He coot- 
BeTCTCTByiOT TCXHHKH HCHHTaHHH.

Gálos, Miklós—Molnár István: Prüftechnische Wertung 
der Zugfestigkeitsprüfung von Gesteinen
Die prüftechnische Wertung der Zugfestigkeitsprüfung 
nach der Norm MSZ 18285/2 erstreckte sich auf den 
Zusammenhang zwischen dem Probekörper und dem 
Prüfgerät, auf die Auswirkung der Abmessungen der 
Probekörper. Eine Serie vielseitiger Messungen an 
Dazitproben aus Szob und Andesitproben aus Karanesa- 
lapujtő erwies, daß die Einfluß werte, die sich aus der 
Auflage der Probekörper und den Auswirkungen der 
Probekörper, innerhalb gewisser Grenzen dieser Abmes
sungen der Probekörper, innerhalb gewisser Grenzen 
dieser Abmessungen ergeben, kleiner sind als die erfah
rungsmäßige Streuung der Prüfungen.

Die erfahrungsmäßigen Streuungen der Prüfungen 
werden analysiert und Vorschläge zur Bestimmung der 
zulässigen Abmessungen gemacht. Die, bei den Messungen 
erhaltenen Größben, mit den zulässigen Größen verg
lichen ermöglichen, daß die Gesteine hinsichtlich ihrer 
Zugfestigkeit in die homogene, oder in die heterogene 
Gruppe eingereieht werden, bzw. festgestellt werden kann, 
welche Messungen prüftechnisch nicht entsprechend 
durchgeführt wurden.

Gálos, Miklós: —Molnár, István: The Testing of Rocks 
for Tensile Strength-Effect of Testing Parameters
Testing was done according to MSZ 18285/2 Hungarian 
Standard on dacite and andesite samples; sample — tes
ting machine interconnexions as well as the size effect of 
samples were studied. It is stated that — among certain 
limits — the errors caused by the setting and the size 
of the samples are lesser than the experimental scatter 
of results. These testing scatters were analysed and sugges
tions given as regards of the permissible range. The 
comparison between the experimental and permissible 
ranges enables the grouping of rocks to homogeneous and 
heterogeneous classes (from the pint of tensile strength) 
and to screen out incorrectly executed tests.
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Utibeszámoló
látogatás néhány szlovákiai szilikátipari üzemben

Bevezetés

A Szilikátipari Tudományos Egye
sület szervezésében, az Egyesület 
és az egyesületi tagok vállalatainak 
anyagi támogatásával egyhetes 
szlovákiai szakmai tanulmányúton 
vettünk részt.

A küldöttség szálláshelye és ki
indulópontja Kassa volt. Innen tet
tünk egynapos szakmai kirándulá
sokat az alábbi helységekbe, illetve 
üzemekbe:.

1. Túrna — cementgyár;
2. Losonc — csempegyár;
3. Utekac — üveggyár;
4. Hanusovce — téglagyár;
5. Sena — kavicsbánya.
A következőkben beszámolunk 

az üzemekben tapasztaltakból, első
sorban energiagazdálkodási és kör
nyezetvédelmi szempontból.

1. Turnai Cementgyár

A magyar határ közelében levő, kb. 
420 dolgozót foglalkoztató cement
gyár 1974-ben kezdte meg a ter
melést. Egy száraz eljárású klinker- 
gyártó vonallal rendelkezik. A gyár 
kapacitását eredetileg 770 ezer 
tonna cementre tervezték, jelenleg 
kb. 750 ezer tonnát gyártanak éven
ként.

A felhasznált alapanyagok: mész
kő, agyag és Martin acélgyártásnál 
keletkező (36 — 38% Fe2O3-ot tar
talmazó) salak (piritpörk helyett). 
A cementgyár saját kőbányával 
nem rendelkezik, a mészkövet elő
aprított állapotban a Kelet-Szlová
kiai Mészmű-től vásárolják (maxi
mális szemnagyság: 30 mm). Az 
agyagot a gyár közelében levő saját 
bányából nyerik. A martin-salakot 
a Kassai Kohászati Kombináttól 
veszik.

A 250 t/h teljesítményű nyers
malmot a HISHMANN-, a homo
genizáló rendszert a CLAUDIUS- 
PETERS (CPAG) cég szállította. 
A gyártóvonal fő technológiai be
rendezései — a ciklonos hőcserélő 
és a forgókemence — a csehszlová
kiai PREROVI GÉPGYÁR fejlesz
tése és gyártmánya, első ilyen nagy 
méretű berendezése (2000 tonna 
klinker/nap). A kemence éves nap

tári időalapkihasználása kb. 79%. 
A nyerslisztbeállítást röntgendiff
rakciós elemzés adatai alapján SIE
MENS 305 típ. számítógéppel vég
zik. A kemencét eredetileg olajtüze
lésre tervezték, amellyel 6 éven át 
üzemeltették. Jelenleg kombinált 
— PILLARD gyártmányú — égőt 
alkalmaznak. Á bevitt összes hő
mennyiség kb. egynegyedét olajjal, 
a háromnegyedét pedig földgázzal 
fedezik. Az olaj 2,5 — 3% kéntar
talmú. A kombinált égő szabályozó 
rendszere meglehetősen bonyolult, 
8 szabályozó elem összehangolt 
működését kell egyidejűleg biz
tosítani. A rostélyos klinkerhűtő 
CPAG gyártmányú. A kemence 
fajlagos hőfelhasználása kb. 3500 
kJ/kg klinker (kb. 840 kcal/kg klin- 
ker).

A kemence és a nyersmalom por
talanítása (svájci) ELEX típusú 
villamos porleválasztóval (elektro- 
filterrel) biztosított. A leválasztás 
előtt kondicionáló toronyban hű
tik és nedvesítik a gázt. Kombinált 
üzemmódnál (nyersmalom + ke
mence) a beporlasztott víz mennyi
sége kb. fele a csak kemence üzem
módnál szükséges vízmennyiség
nek, a többit ilyenkor a nyersanyag 
nedvességtartalma biztosítja. A por
leválasztó után a szabadba jutó por 
tömegárama és koncentrációja (por
emisszió) (kb. 33 mg/m3) messze
menően kielégíti a csehszlovák elő
írásokat. A villamos porleválasztó 
előtt a robbanásveszély megaka
dályozása érdekében a CO védelmet 
HARTMANN & BRAUN gyárt
mányú érzékelő és automatika biz
tosítja. A leválasztott port részben 
visszaadják a technológiába, rész
ben pedig mezőgazdasági üzemek
nek adják el talajjavítás céljára 
(tonnánként 160 csehkorónáért, míg 
a nyersliszt önköltsége tonnánként 
110 csehkorona).

A rostélyhűtőt jelenleg multicik- 
lon-rendszer portalanítja, a kimenő 
porteher azonban a megengedett
nek sokszorosa. A jövőben itt ma
gas hőmérsékletre is alkalmas zsá
kosszűrőket kívánnak felhasználni.

A cementőrlést két, egyenként 
100 t/h teljesítményű malom végzi. 
Hidraulikus cementkiegészítő 

anyagként a nyersvasgyártásnál 
keletkező kohósalakot használják 
fel (ugyancsak a Kassai Kohászati 
Kombináttól szerzik be). A cemen
tet csehszlovák gyártmányú rotá
ciós géppel csomagolják. A teljes 
termelésnek mintegy egyharmadát 
hozzák zsákolt formában forga
lomba, a többit ömlesztve, közúti 
és vasúti kiszállítással.

A cementmalmok, a csomagolás 
és kiszállítás portalanítása cseh
szlovák gyártmányú zsákosszűrők
kel történik.

A cementgyártás fajlagos villa
mosenergia felhasználása kb. 110 
kWh/t cement.

Lényegében kétféle künkért gyár
tanak. A klinker összetételét úgy 
állítják be, hogy az ásványi össze
tételben a trikalcium-szilikát az 
egyiknél 50 — 55%, a másiknál (a 
jobb minőségűnél) 60 — 65% legyen. 
A jobb minőségi osztályok elérésé
nek biztosítására a cement őrlési 
finomságát növelik, ilyenkor őrlést 
segítő anyagot (dietilén-glikolt) is 
használnak.

Kérdésünkre elmondották, hogy 
széntüzelés bevezetését itt egyen
lőre nem tervezik, a gumitüzelést 
azonban még ebben az évben ki
próbálják kísérleti jelleggel. Tudo
másuk szerint egy cementgyárban 
irányozták elő a közeljövőben antra
cit-tüzelés, később szénportüzelés 
bevezetését. Az antracit, ill. szén 
őrlését az egyik leálló cementgyár 
őrlőrendszerének felhasználásával 
központilag oldják meg.

2. Losonci „KERKO” Csempegyár

A kb. 600 dolgozót foglalkoztató 
csempegyár 4,5 éve üzemel. Évente 
2,6 millió burkolócsempét gyárta
nak, ebből kb. 0,6 millió a fehér, 
kb. 1 millió a színes és kb. 1 millió 
a mintás (dekorált).

Az alapanyag fehérre égő, így a 
fehér-árunál transzparens mázat is 
használnak. Főleg olasz gépeik 
vannak. A kemencék földgáztüzelé- 
sűek. Az energiaárak sokkal ked
vezőbbek, mint nálunk, így a gyár 
állami dotáció nélkül is nyereséges, 
bár a csempeárak alacsonyak (1 m2 
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mintás csempe inax. 72,— ; 1 m2 
fehér csempe pedig 45 csehkorona.

A présport 2 atomizer állítja elő, 
ezek portalanító berendezése multi
ciklon és Venturi-mosó. A Venturi- 
mosó üzemével problémák vannak, 
így azt rövidesen nedves ciklonra 
cserélik. A présgépektől és a nyers
anyagelőkészítőtől elszívott és 
zsákosszűrővel leválasztott port az 
atomizerbe visszavezetik.

A csempe mázzal bevonása és 
dekorálása 9 vonalon történik. 
Minden vonalon lehetséges egy
színű és dekorált csempék előállí
tása is.

A gyár korszerű, a termékek 
minősége jó, bár pillanatnyilag még 
sok a gyártási selejt. A termékek kb. 
70%-a elsőosztályú.

3. Utekaci Üveggyár

Az üveggyár vékonyfalú termé
keket: hőpalackokat, lámpaburá
kat, izzólámpa ballonokat állít elő.

A hőpalack-betétek külső és belső 
köpenyének fúvása automata gé
pen történik, a további munka
folyamatok is nagymértékben auto
matizáltak. Külön említést érde
mel, hogy a hőpalackok hőszige
telőképességét egyedileg, erre a 
célra kialakított speciális szalagon 
ellenőrzik. A hőpalackok külső bur
kolata részben hagyományos alu
míniumlemez, részben műanyag. 
Érdekes termékük a cumisüveg 
helyett használható hőpalack, mely
ben a csecsemők étele melegen tart
ható és átöntés nélkül etethető.

A lámpaburákat és izzólámpa
ballonokat kézi fúvással állítják elő. 
Ezek falvastagságát egyedileg, ha
gyományos módszerrel mérik.

A kemencék jól hőszigeteltek, ki
dolgozónyílásaik meglehetősen ki
csinyek, így a dolgozók hőterhelése 
kedvező.

Egyik kemencéjük korszerű vil
lamos fűtésű, az üveg olvasztását 
8 elektródával, végzik a boltozat
ban pedig gázégőket helyeztek el 
póttüzelés céljából.

A gyár keverőháza korszerűtlen, 
portalanítása nem kielégítő, re
konstrukciója a közeijövőben tör
ténik meg. Portalanítását cseh
szlovák gyártmányú zsákosszűrők
kel fogják megoldani, melyek a 

környezetvédelmi igényeket mesze- 
menően kielégítik.

A völgybe telepített, terjeszke
dési lehetőségében akadályozott ré
gi üzem törekvése figyelemreméltó, 
mivel mind termékválasztéka kor
szerűsítésével, mind a kemencék 
kis beruházási költséggel megold
ható (általában saját kezdeménye
zésű) fejlesztésével jól szolgálja az 
üvegtermékek iránti igény minél 
jobb, gazdaságosabb kielégítését.

4. Hanusovcei Téglagyár

A téglagyár 1972 óta üzemel, 
többször került sor rekonstruk
cióra, ebben az évben pedig bővíté
sét kezdték meg. Jelenlegi terme
lése 28,5 millió téglaegység évente.

Kezdetben kisméretű téglát és 
cserepet gyártottak. Amikor Kelet- 
Szlovákiában a lemez tetőfedés 
terjedt el, a cserépgyártást meg
szüntették. Később alagcsőgyár- 
tásra és vékonyfalú termékek elő
állítására rendezkedtek be, majd 
ezt is megszüntették. Jelenleg 
365x215x190 mm-es, 290X240X 
140 mm-es blokkokat, valamint 
falazó elemeket és födém bélés
testeket gyártanak, két gyártó 
soron.

A nyerstéglák szárításához szük
séges hőmennyiséget olajtüzelésű 
termogenerátorok biztosítják.

A gyártó sorokhoz két olajtüze
lésű alagútkemence csatlakozik, 
amelyek 110 m hosszúak és 38 ke
mencekocsi befogadására alkalma
sak. A kemencekocsik tolási ideje 
90 ill. 120 perc. A kemencekocsi 
rakógépeket itt fejlesztették ki, 
konstrukciójuk szellemes.

A gyár energiahordozó váltást 
nem tervez. A szárításra és égetésre 
felhasznált fűtőolaj hazai kőolaj
finomító mellékterméke, amely 
megfelelő mennyiségben és árban 
rendelkezésükre áll.

A gyár fejlesztési törekvéseit az 
igényekhez és előírásokhoz igazodó 
termékszerkezet kialakítás; a saját 
erőből megvalósítható rekonstruk
ció (pl. nyersanyag tárolótér be
fedése) ; az élőmunkaráfordítás 
csökkentése érdekében a gépesítés 
fokozása (pl. további automatikus 
rakógépek üzembehelyezése) jel
lemzi.

5. Senai kavicsbánya

A magyar határ közelében levő, 
kb. 80 dolgozót foglalkoztató ka
vicsbánya 11 éve üzemel. Terme
lése 80 000 m3/év kezdeti teljesít
ményről fokozatosan futott fel a 
400 — 450 000 m3/év jelenlegi telje
sítményre.

A 180 hektárnyi terület geoló- 
giailag megkutatott, 20 — 25 évi 
kavicskészlete van.

4 — 5 éve nagy gondot jelentett a 
tó vízszintje alatt levő humusz 
fedőréteg eltávolítása, amelyet si
keresen megoldottak. A kavics
ágy mélysége maximálisan 9,5 m, 
átlagosan 5 — 8 m. A tó kotrását 
úszó, vedres kotróval végzik. A ki
termelt kavicsot 60 m3 befogadó
képességű önjáró és önkiszóró 
uszályba juttatják és szállítják a 
partra. A kavicsbányában 0 — 4, 
4—8 és 8—16 mm szemcseméretű 
terméket állítanak elő. A nagyobb 
méretű kavics törésére rudas dob
malom, Symons kúpos törő és hid
raulikus kúpos törő szolgál. A rudas 
malomban 15 tonna őrlőtest van. 
A kavics osztályozását dinamikus 
működtetésű, csehszlovák gyárt
mányú rosták biztosítják.

A kavicsot és a zúzott kavicsot 
a közeli — kassai, nagymihályi és 
eperjesi — panelgyárak használ
ják fel.

A kotrás előtti lefedést két foko
zatban végzik. A termőréteget kü
lön kezelik és a bányaművelés utáni 
rekultivációt úgy hajtják végre, 
hogy a termőtalaj ismét a felső ré
tegekbe kerüljön. A rekultivált 
területeken kukoricát termelnek, 
a terméshozam jó.

A meglátogatott szlovákiai gyá
rak, üzemek szakemberei a magyar 
kollégákat nagyrészt régi ismerős
ként, szívélyesen üdvözölték, kész
ségesen álltak rendelkezésünkre és 
a felmerülő összes kérdést szak
szerűen, kimerítően megválaszol
ták.

A különböző országok egyes szili
kátipari üzemeinek megismerésé
vel, speciális problémái feltárásá
val, elemzésével a téma szakembe
rei jelentős segítséget kaphatnak 
feladataik megoldásához, ezért 
ilyen szakmai tanulmányutak szer
vezése a jövőben is indokolt.

Karaus Lajosné—Sircz János
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VII. Szilikátipari Ifjúsági Napok
Debrecen, 1982. augusztus 26 — 27.

Az 1982. évi Szilikátipari Ifjúsági 
Napokat Debrecenben a Kossuth 
Lajos Tudományegyetemen ren
dezték meg.

Az auditórium maximumban tar
tott plenáris ülésen dr. Talabér 
József, az SZTE elnöke elnökölt, a 
megnyitó beszédet dr. Mihócs Fe
renc, az SZTE főtitkárhelyettese 
tartotta. A plenáris ülésnek három 
előadója volt: Trefil István, az 
Építésügyi és Városfejlesztési Mi
nisztérium Építőanyagipari Főosz
tály vezetője az MSZMP KB 1978. 
október 12-i határozata végrehaj
tásának helyzetéről számolt be és 
az 1990-ig tartó tervidőszak fel
adatait ismertette. Sziics Endre, az 
Építésügyi és Városfejlesztési Mi
nisztérium közgazdasági főosztály
vezetője a tervezés időszerű kér
déseit taglalta a VI. ötéves terv 
hátralévő időszakában. A Kossuth 
Lajos Tudományegyetem Termé
szettudományi Karának dékánja, 
dr. Nánási Pál pedig a nagymúltú 
egyetem és az ősi város viszonyáról 
beszélt.
A plenáris ülés után hat szekcióban 
folytatták a munkát.

Cement szekció

Elnök: Dr. Székely István 
Titkár: Zsigovits István

A következő előadások hangoztak 
el:

Demény Péter (CM Bélapátfalva) 
Néhány komplex analitikai vizs
gálat a CM Bélapátfalvi Gyárában 
ifj. Péntek László (SZIKKTI) 
Cement- és mészipari anyagok faj
lagos felületének vizsgálata Areame- 
ter II. készülékkel
Zsolt Gábor (SZIKKTI) 
Számítógépes módszer a klinker ás
ványok röntgendifrakciós mennyi
ségi meghatározásában
Vizi Tibor (CM Bélapátfalva) 
Számítógépes nyersliszt gyártás a 
Bélapátfalvi Gyárban
Dr. Verdes Sándor (SZIKKTI) 
Őrölhetőségvizsgálat, őrléskinetika 
Zsigovics István (BME) 
Tömegbetonok tervezése 
Kapu Sándor (CM Lábatlan) 
1. sz. forgókemence hajtás szabá

lyozásának kiváltása tirisztoros haj
tás szabályozásra
Eltér Antal—Booth János—Szabó 
Gábor—Zöld Albert (CM Vác) 
Energotechnológiai felmérés a Ce
ment- és Mészművek Váci Gyárában 
Józsa Zsuzsa (BME) 
Azbesztcement lemezek vizsgálata 
Gere Miklós (CM Beremend) 
Tűzállóanyagok felhasználásának 
gyakorlati feladatai a CM Beremen- 
di Gyárában
Matkovics Frigyes (SZIKKTI) 
Programozható logikai vezérlők 
(PLC-k) alkalmazása az építőanyag
iparban

A legjobb előadói díjat a Cement 
szekcióban Józsa Zsuzsa nyerte el.

Durvakerámiai szekció

Elnök: Dr. Kakasy Gyula 
Titkár: Nádasdy Piroska

Előadók:

Dr. Wagner Zsófia (SZIKKTI) 
Tűzállóanyagok vizsgálata Netzsch 
terhelés alatti lágyulásmérő készü
lékkel
Tóth Péter (Alföldi Téglaipari Válla
lat)
Bigot görbék gyakorlati alkalma
zásának lehetőségei
Román László (Északmagyarorszá
gi TCSV)
Agyagbányák fejlesztésének fázisai 
az ÉTCSV téglagyáraiban
Gliba György (Budai TCSV) 
Csökkentett nedvességtartalmú 
téglasajtolás technológiája, előnyei 
és magyarországi tapasztalatai 
Bakonyvári József — Varga Tivadar 
— Hatos László 
(Északdunántúli TCSV)
Nagy üregtérfogatú termékek ener
giatakarékos előállítása a Sopron I. 
téglagyárban
Bodnár Lajos (Északmagyarországi 
TCSV)
P0R0T0N gyártás tapasztalatai 
az ÉTCSV Mályi Téglagyárban 
Deák Sándor (Északmagyarországi 
TCSV)
A minőségj avításSal kapcsolatos 
szervezési módszerek az ÉTCSV- 
nél
Markovics Jenő (Középdunántúli 
Téglaipari V.)

Keményfémfelrakó hegesztő eljárá
sok és fémporhegesztés
A legjobb előadási díjat Hatos 
László (Bakonyvári József Varga 
Tivadar társszerzőkkel) nyerte el..

Finomkerámiai szekció

Elnök: Dr. Farkas Ödön 
Titkár: Osváthné Bucskó Ágnes
A következő előadások hangzottak 
el:
Balanyi Szilveszter (KŐPORC) 
Új lehetőségek a PTK termisztorok 
alkalmazására az elektronikában 
Dr. Gyarmati Csaba (KŐPORC) 
Piezokerámiával működő hangadó 
elemek — zümmögök — ismertetése 
Huszákné Vigh Gabriella (KŐPORC) 
A KŐPORC porcelán és porcelán
szerű anyagainak vizsgálata vegy
ipari töltelék és bélésanyagként tör
ténő felhasználás esetére
László Márta —Juhász László 
(KŐPORC)
Oxidmágnesek előállítása kerámia
ipari technológiával
Bacsa György (SZIKKTI) — Huszák
né Vigh Gabriella (KŐPORC)
A finomkerámia ipari nedves őrlés 
fajlagos _energiafelhasználásának 
vizsgálata
Bárány Gábor (KŐPORC)
Műszeres laboratóriumi vizsgála
tok eredményeinek gyakorlati al
kalmazása
Rozsnyói Árpád —Szegő László 
(SZIKKTI)
Hazai alapanyagú, egyszerégetett, 
fagyálló padlóburkolólapok massza
összetételei
Dr. Bánsághi Zsuzsa (SZIKKTI) 
Vulkáni üvegek mázakban való 
alkalmazhatóságának vizsgálata 
Bartháné Balogh Ágnes (Romhányi 
Építési Kerámiagyár) 
Kémiai színezékek
Németh Zoltán—Farkas József né 
(GRÁNIT)
Az ólomkioldás üzemi laborvizs
gálatának tapasztalatai
Bajor Zoltán (Bp. Porcelángyár) 
Préselés fejlődése az egy-nyomó- 
lapos présektől a legkorszerűbb 
WELKO-2000 présig
Ajtai Tamás (Bp. Porcelángyár) 
Fürdőszoba kultúra alakulása kül
földön és hazánkban
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Ebben a szekcióban a legjobb elő
adási díjat Bartháné Balogh Ágnes 
kapta.

Kő-, Kavics szekció
Elnök: Kollár Ervin 
Titkár: Pavlik Csaba

Előadások:
Turánszky József (ÉSZAKKŐ, 
Tállya)
Az ÉSZAKKŐ Tállyai Üzemében 
végrehajtott „kapacitásbővítő re
konstrukció” beruházás 
Bodó János (DÉLKŐ, Uzsa)
A diszeli üzem technológiájának 
ismertetése, fejlesztési tervek 
Beck Zoltán (DÉLKŐ, Komló) 
Nagyharsányi kőbányaüzem re
konstrukciójának ismertetése 
Kaszás József (DÉLKŐ, Uzsa) 
Az uzsabányai alsótelep fejlesztési 
változatainak áttekintése 
Pavlik Csaba (DÉLKŐ, Komló) 
A pécsváradi földpátos homok ki
termelés és feldolgozás jelene és 
jövője
Bors István —Török János (Kavics
bánya Vállalat)
Innováció az építőanyagipar nem 
kompetitív területein 
Jámbor Tamás (VVE)
Papíripari töltőanyag előállítása 
hazai nyersanyagokból
A legjobb előadói díjat Beck Zoltán 
nyerte el.

Üveg szekció
Elnök: Czina Sándor 
Titkár: Pál Hajnalka

Előadók:
Veres Vilmos (ÜM Miskolc) 
Fajlagos energia megtakarítási le
hetőségek a Miskolci Üveggyárban 

Győri László — Kovács Pál (ÜM 
Salgótarjáni Öblösüveggyár) 
Energiatakarékosság a Salgótarjáni 
Öblösüveggyárban
Juhász Attiláné (SZIKKTI) 
Üveggyári olvasztókemence szint
szabályozó rendszere
Lénárt György (ÜM Sajószentpéter) 
Kemence felújítás normalizálása 
Erős Dénes (Ajkai Üveggyár) 
Kádkemencék, hűtőszalagok tüze
léstechnikai kérdései
Vörös Endre-Kovács Pál (SZIKKTI, 
ill. MTA-KKKI)
Üvegipari kemencék thermovíziós 
vizsgálata
Lipcsei Ildikó—Dalmi Zoltán (ÜM 
Sajószentpéter) — Dr. Lám György 
(NME)
Gyártóeszköz tervezés programoz
ható számológép segítségével 
Dobi Mihály (ÜM Tokod) 
Triplacseppes üveggyártás meg
valósítása először Magyarországon, 
elektromos feeder alkalmazásával 
Dr. Lám György — Németh János 
(NME)
A szilikátiparban alkalmazott me
chanizmusok vizsgálata számító
géppel
Kocsis András — Bagaméri Éva 
(SZIKKTI)
Raj digitalizáló felhasználása szili
kátipari folyamatok számítógépes 
értékelésénél
Gajda István (ÜM Orosháza) 
Az IS gépek elektromos vezérlése 
Kovács István (ÜM Salgótarjáni 
Öblösüveggyár)
Színes termékek gyártása az üveg 
feederben történő színezésével 
Bolla Lajos (ÜM Tokod) 
Elektromos tápcsatornák alkalma
zása a Tokodi Üveggyárban; Sorg 
típusú triplacseppes tápcsatorna 

Ebben a szekcióban a legjobb elő
adói díjat Vörös Endre —Kovács 
Pál nyerte el.

Hőszigetelő szekció

Elnök: Dr. Rudnyánszky Pál 
Titkár: Varga László

Előadások:

Pergerné Fehér Ildikó — Török Csaba 
(KÖSZIG)
Rendszerelméletű termelésirányí
tás
Kovács Buna József (KÖSZIG)
A Mátra gázbetongyár beruházásá
nak előkészítése
Mészárosné Kiss Ágnes (SZIKKTI) 
Tűzálló szálak alkalmazása a kerá
miaiparban energiamegtakarítás 
céljából
Aranyás István (KÖSZIG, Tapolca) 
Jungers I. bazaltgyapot gyártási 
technológia üzemeltetési tapasztala
tai és annak felhasználása a folya
matban levő Jungers II. beruházás
nál
Lackovits Zoltán (KÖSZIG)
Mit — hol — hogyan a hőszigetelés
nél
Maczali Pál (KÖSZIG, Nyírtelek) 
A duzzasztott perlit bővülő fel
használási területei

A legjobb előadói díjat Maczali Pál 
kapta.

Záró ülés

A szilikátipari ifjúsági napok záró
ülésén a felvetett kérdésekre 
dr. Farkas Ödön (ÉVM) főosztály
vezető helyettes, dr. Kocsis Ferenc 
(ÉVM) főosztályvezető és dr. Rab 
J ózsef (CEMÜ) vezérigazgatóhelyet
tes válaszolt.
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