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Golyosmalmok f6 méret- €s lizemjellemzdinek meghatarozasa

szamitogeéppel

Csoke Barnabas
Miskolci Egyetem Eljarastechnikai Tanszék

1. Bevezetés

A nyersanyagok gazdasagos el8készitésére-feldolgoza-
sara az Orlés igen jelentGs befolyast gyakorol, ezért az
Orlési folyamat kialakitasanak, a malmok méretezésének
kitlintetett szerepe van. A golyésmalmok tervezésére a
szakirodalom altalaban a Bond-eljarast, illetve Rowland
¢és Kjos Osszefiiggéseit ajanlja. Az Osszefiiggések fiigg-
vénykapcsolatokat adnak meg [1, 2]: az anyag 6r6lhetd-
sége és a feladasi szemcseeloszlas, valamint a kivant 6r-
1ési finomsagra vald 6rlés fajlagos munkasziikséglete
(Bond-modell); a kapacitas (feladott anyag tomegarama)
és a sziikséges Osszes Grlési munka (a modellmalomtol
vald eltérd feltételek miatt a Bond-féle munkaindex-kor-
rekciok figyelembevétele); valamint a golyésmalom ener-
giaja (golyok munkavégzd képessége), illetve a hajto-
motor villamos teljesitménye és a malom méretjellemza6i
kozott.

2. Az orolhetéség meghatarozasa, az 6rlés
munkasziikséglete

Bond szerint [1, 2, 3] az lizemi &rlés fajlagos munkasziik-
seglete (W,):

w, =w 10 _ 10 [
. HVxo  VXe
ano

X,, a feladas, x az Srlemény 80%-0s szemcsemérete,
pm;

W, a Bond-munkaindex, amely a végtelen szem-
nagysagrol 100 pm-re vald 6rlés fajlagos munka-
sziikséglete, kW-h/t.

Bond a W, anyagjellemzd meghatarozasara méresi mod-
szert dolgozott ki, az alapul valasztott 6rlési modellt az
1. abra szemlélteti. Laboratoriumban modellezte, 2,44 x
2,44 m bels6 méretli malommal végzett tizemi, zart korfo-
lyamatt nedvesdrlést; a kész finom termék aranya a vissza-
jéaré durva termékhez 1 : 2,5. A laboratériumi mérés adata-
ibdl (a Bond-féle vizsgalati eljards szerint) a munkaindex

KW/t (1)

2

25Q,t/h

35Q,t/h

1Q,t/h

1. abra. Bond-modell

Quh _
Xap, W

(W,) az alabbi osszefiiggéssel hatarozhato meg:

Wi = 4.9 s kW [/t
X 023082 H 1 _ 1 H @
™ l\/XSO,m \ Xgom B

ahol
X, .. az Orlési finomsag (a laboratoriumi rlésnél al-

kalmazott ellenérzd szita nyilasmérete rendszerint

100 pm);

Xy, @ laboratoriumi malom feladasanak, x,, = pe-
dig az érleményének a 80%-o0s szemnagysaga, hm;
G az 6rolhetdségi tényez6 (g/fordulat), az egyensu-
lyi allapotban a laboratoriumi malomban 1 fordulat
alatt képz6dd < x  szemcseméretli anyag tomege.

A laboratoriumi mérés tehat a G tényez6 meghataroza-
sara iranyul. A laboratériumi 6rlési vizsgalat 305 x 305
mm méreti malomban, n = 70/min malomfordulatszam-
mal, 20,1 kg golyotdltettel (adott golydméret-Gsszetétel)
eléirt korilmények kozott torténik. Az elmult id6szak-
ban szamos hazai ¢és kiilf6ldi nyersanyag 6rolhetéségi
munkaindexét meghataroztuk [4, 5, 6, 7].

Szokvanyos esetben az asvanyfeldolgozas teriiletén
az Orlést szaraz vagy nedves (vizes) kozegben végzik.
Szamos esetben azonban ettdl eltérnek a koriilmények.
Példaul a bauxitok 6rlése lugban (gyakran magasabb hé-
mérsékletl lugban, lasd: diaszporos bauxitok) torténik.
Sziikséges volt tehat olyan tesztmodszer kialakitasa,
amellyel e sajatos koriilmények mellett is megbizhato
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Orolhet6ségi mutatdt kapunk, és pontosabb malommére-
tezés valosithaté meg.

Ennek érdekében a Hardgrove-malom atalakitasaval
0j tesztberendezést fejlesztettiink ki, és 6rolhetéségi vizs-
galatokat végeztliink parhuzamosan a Bond-malommal
¢és az Uj malommal. Bizonyitottuk [5, 6, 7], hogy az uj
modszer és berendezés megfeleld, és a vizsgalat ilyen ese-
tekben nem lehet hagyomanyos (szaraz, normal-hmér-
sékletl 6rlés). Ha példaul lagban fogunk 6r6lni, akkor az
Orolhetéséget is lugban hatarozzuk meg. Ha pedig maga-
sabb homérsékleten torténik az tizemi 6rlés, akkor az 6rol-
hetdségi vizsgalatot is a magasabb (a varhatd) hdmérsék-
leten kell lefolytatni.

A Hardgrove-eljarast az USA-ban dolgoztak ki. A vizsga-
lat Iényege [2]: ASTM D409 tipust csapagymalomban 50 g
590-1190 pm-es szénmintat 60 fordulatig 6rélnek, és ezt
kovetden a széndrleményt 74 pm-es szitan (US-szita) Retsch-
szitagéppel 20 percig szitdljak. A Hardgrove-index:

H=13+693m, 3)
ahol
H a Hardgrove-index;
m,, a 74 um-nél kisebb szemcsék tomege g-ban.

A Hardgrove-indexbdl empirikus formulaval a Bond-
index megbecsiilhetd [Hease, M., 2]. A méréseink szerint
Hease képleténél altalanosabb (pontosabb) eredményt ad
az alabbi Osszefiiggés:

468

WB,H = H0'82 . (4)

3. A golyosmalom fo méret- és iizemjellemzo-
inek meghatarozasa

3.1.Valédi fajlagos munkasziikséglet

A modellfeltételektd] valo eltérés esetében a laboratori-
umban mért W, munkaindex értékét az 0j feltételeknek
megfeleléen korrigalni kell:

W, =k-W. (5)

i,korr

A k tényez6 tehat az el6z6 fejezetben ismertetett Bond-
eljarastol eltérd koriilmények figyelembevételére szol-
gal, azaz:

k=k k k k, k k, ©)

ahol

k... k, az alabbi, Bond altal kidolgozott korrekcios
tényezok.

Ezek figyelembevételével:

Wo i =W, 10% KW/t ()

i,korr L
, ( Xgo
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ahol
, a feladas, x, az 6rlemény 80%-o0s
szemcsemerete Hm;
Wi\ @ korrigalt Bond-munkaindex.

k, ... k, korrekcios tényezok

k, szdarazériés faktora;
k, =1,3;

k, nyitott korfolyam faktora;
értéke az Orlési finomsagtol fiigg (lasd a tablazatot):

< 100 mm-es rész’ K
tomegaranya az 6rleményben, % 2

50 1,035

60 0,05

70 1,10

80 1,20

90 1,40

92 1,46

95 1,57

98 1,70

"Pontosabban a mindenkori hatarszemcse-méretnél kisebb szemek.

k, datméréfaktor;
haD # 2,44 m, akkor:

,2
= %g ; ®)

Kk, durvafeladas faktora,

ha
13
XSO > XOpt = 4000 ’
Wi(mert)
akkor:
r+ (W —7)%—1@
K, = opt | 9)
N r

ahol

X i 82 optimalis feladas 80%-o0s szemnagysaga;
Xgo/x80 apritasi fok;

k, finomérlési faktor;

ha az érlemény 80%-0s szemnagysaga x,, <75 pm,

akkor:
+10,3
ks =220 2% (10)
1 145 XSO
k, kis apritasi fok faktora;
ha r <6, akkor:
ke=1+ L . (11)
Xgo/ X80~ 1,35
3



3.2. Az 6rlés munka-, ill. teljesitménysziikséglete

A fenti modon meghatarozott Bond-munkaindex felhasz-
nélasaval a vizsgalt anyagbol Q mennyiségii €s x  finom-
sadgu Orlemény eldallitasanak munka-, ill. teljesitmény-
sziikséglete (P

6rlemény) :

kW (12)

Srlemény - WB,korr Q’
ahol
Q a korfolyamatba taplalt friss feladas tomegarama,
t/h; amely megegyezik a korfolyamatbdl tavozo kész
Orlemény (szilard anyag) tomegaramaval.

3.3. A goly6smalom-hajtas villamosteljesitmény-sziik-
séglete (P_, kW)

P, =733ebp, (- o,937¢)§t-20—’1@_ D2, (13)

9-10e

A malmok méretét (D, L) az anyag altal igényelt mun-
ka (Pérlemény teljesitmény) és a gép munkavégzo képessé-
gének (P teljesit6képességének) egyenl8ségebdl hata-
rozhatjuk meg, azaz:
orlemény = Pm (14)
A fenti 6sszefliggésekben:
D a malom atméréje, m;
R amalom sugara, m;
L amalom hossza, m;
P, a golyok slirlisége, t/m?;
¢ az drldtestek toltési (laza) foka;
e = n/n,_,, a malom-fordulatszdm viszonya
a kritikus fordulatszamhoz,
amelyben n . = 30 (R)*’;
X,, €s x,, a feladds és az 6rlemény 80%-0s
szemcsemérete, Jm;
W. a Bond-munkaindex (mért!), kW-h/t;
K a korrekcios tényez6.

3.4. Egyéb tényez6k
A malmok e relativ fordulatszama (az e a malomfordulat-
szam viszonya a kritikus fordulatszdmhoz) a malommé-

rettdl fligg:

Malomatmérs, m | 0,91-1,83 | 1,83-2,74 | 2,74-3,66 | 3,66-4,57| 4,57-5,49
E=100mn, | 8078 | 7875 | 7572 | 7269 | 69-66

A fenticken tilmenden a golyosmalmok méretviszo-
nyait az 6rlés moddja (szaraz vagy nedves, nyitott vagy
zart korfolyam) is erdteljesen befolyasolja.

1. tablazat
Malom kialakitasa (L/D), valamint a maximalis
orlégolyoméret az 6rlési mod, a feladas
és az orlési finomsag fiiggvényében

Feladas Ajanlott max.
Orlés modja szemcse- L/D hényados | 6rlégolyo-
mérete, mm méret, mm
nedves 5..10 1..1,25 60 ... 90
nedves 09 .. 4 1,25 ... 1,75 40 ... 50
szaraz finom feladas 15 .25 50 30

vagy nedves | zart korfolyamatban

szaraz

finom feladas nyi-
vagy nedves | tott kdrfolyamatban

szaraz 5..10 1,3...2,0 60 ... 90
09 ..4 1,5...2,0 40 ... 50

2,0 ... 3,0 20 ... 50

szaraz

4. A szamitogépi program

A szamitogépi program quick basic-ben késziilt el, és rend-
kiviil egyszeriien kezelhets. A bejelentkezés utan space
billentytivel (space-bar) Iéphetiink be a kezdd tablazat-
ba. A kezd6 tablazat barmely alapadata kicserélhet6 oly
moédon, hogy a le (y) és a fel (1) billentytivel a kérdéses
sorra lépiink, majd enter gombbal tordljiik a meglévo
adatot, és beirjuk az 0j adatot, amit a gép az enter ismé-
telt megnyomasaval fogad el. Ezt kovetden a program a
teljes szdmitast (az uj feltételekkel) elvégzi, és a tablazat
adatait a szamitasok eredményének megfelelden atirja.
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Egyes nyomelemek hatasa a cementklinker 6rolhetségere

Opoczky Ludmilla — Gavel Viktoria
CEMKUT Kift.

Bevezetés

A diszperz rendszerek eldallitasanak legelterjedtebb mod-
ja a mechanikai energiaval valo diszpergalas, az 6rlés. Az
Orlés igen energiaigényes folyamat. A cementipar a nagy
energiafogyasztok egyike. Az Srlésre felhasznalt energia
csokkentésének kérdése ezért a cementiparban a kiemelt
feladatok ko6zé tartozik. A klinker 6rolhetéségét a kémi-
ai-asvanyi Osszetétel és szovetszerkezet (makro- és
mikroszerkezet) egyiittesen hatarozzdk meg, mely utob-
bi alakulasat szdmos technologiai paraméter befolyasol-
ja. A gyakorlatban megvalosithaté intézkedések kidol-
gozasahoz igen fontos a cementklinker 6rolhetdségének,
valamint az 6rolhetéséget meghatarozo anyagi és tech-
noloégiai paramétereknek az ismerete.

Korabbi kutatasok soran a nyersliszt 6rlési finomsaga-
nak és homogenitasanak, a klinkerégetés és -hiités inten-
zitasanak, valamint a tiizel6anyag fajtajanak a klinker
szovetszerkezetére, ill. 6rolhetéségére gyakorolt hatasat
tanulmanyoztuk [1-4].

Jelen kutatas célja az egyes nyomelemeknek a klinker
drolhetségére gyakorolt hatasanak vizsgalata. A kérdés
felvetése azzal van dsszefiiggésben, hogy a hulladék anya-
gok cementiparban torténd alternativ tiizeld-, ill. nyers-
anyagként valo felhasznalasa kovetkeztében jelentSsen
megnétt a klinkerbe bekeriild nyomelemek mennyisége.

Vizsgalati anyagok és modszerek

A vizsgalati anyagok iizemi klinkerek, valamint labora-
toriumi kemencében, kiilonb6zé nyomelemek adagola-
sdval és an¢lkiil eldallitott modellklinkerek voltak.

Meghataroztuk az tizemi klinkerek kémiai Osszetételét,
valamint nyomelemtartalmat. A nyomelemtartalmat a vizs-
galati mintak HNO,-H,O,-vel t6rténd roncsolasa utan ICP-
AES (atomemisszids plazmaspektrometrids) modszerrel
hataroztuk meg. A klinkerek asvanyi 0sszetételét Bogue
szerint szamitottuk.

A Kklinkerek szovetszerkezetét optikai mikroszkoppal, ra-
esd fényben (Olympus BH2 tipusu), valamint scanning-elekt-
ronmikroszképpal (JEOL JSM-35 tipustt) + mikroszondaval
(EDAX, LINK tipusu) vizsgaltuk.

A modellklinkerek eléallitdsahoz nyersanyagként
vegytiszta kalcium-karbonatot (CaCO,), vegytiszta alu-
minium-oxidot (Al,0,), vegytiszta vas-oxidot (Fe O,) és
99,9%-o0s tisztasdgl finom kvarclisztet hasznaltunk fel. A
felsorolt komponensekbdl egy etalon-nyerskeveréket
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készitettiink (TT = 0,90, SM =22, AM = 1,3), melyekhez
0,1 m/m% Cr,O,-t, ZnO-t, BaO-t, NiO-t, TiO,-t és P,O_-t
adagoltunk, majd homogenizaltuk. Az ilyen modon el6-
allitott nyerskeverékeket ~ 5000 cm?/g fajlagos feliiletig
oroltiik, melyekbdl tomboket készitettiink, és laboratori-
umi elektromos kemencében (levegd, ill. oxidalé atmosz-
féraban) 1400 "C-on 4 6ras hén tartassal klinkereket éget-
tiink. Az etalon- é€s modellklinkerek szabad CaO-tartalma
~ 0,1 m/m% volt.

A klinkerek 6rolhetGségét Zeisel- és Bond-féle mod-
szerrel, ill. késziilékkel hataroztuk meg [5—6].

A Zeisel-féle késziilékkel (1. abra) végzett vizsgalat
Iényege abban all, hogy egy meghatarozott szemszerke-
zetli klinkert az 6rlési id6 ndvelésével egy adott finomsa-
gig, ~ 5000 cm?/g fajlagos feliiletig 6rliink, és kdzben az
energiafogyasztast nyomatékméréssel mérjikk. A mért
munkaraforditasbol szamitjuk a fajlagos energiafogyasz-
tas, ill. ,,fajlagos 6rolhetéség” értékét kW-h/t vagy kJ/kg-
ban kifejezve. A kapott eredményeket diagramon abra-
zolva a ,fajlagos Grolhetdségnek” (W) a fajlagos feliilet
fiiggvényében valo valtozasardl kapunk felvilagositast.

Az dérlemények finomsagat, ill. fajlagos feliiletét
permeabilitdismérésen alapuldo modszerrel (Blaine-szam)
hataroztuk meg.

1. abra. Zeisel-malom



A Bond-féle eljaras a korfolyamatos szarazdrlést mo-
dellezi laboratoriumi golyosmalomban. A vizsgaloberen-
dezés egy 305 x 305 mm belsé atmérd6ja, 20 kg vegyes
méretl, acélgoly6 Srlbtesttoltettel rendelkez6 golyodsma-
lom (2. dbra), melyben az 6rlés szakaszosan torténik. A
vizsgalat az eldirt 3,5-szeres korbejarasi szam mellett

e

2. dbra. Bond-malom

megvalosulo egyensulyi allapot eléréséig tart, az ekkor
malomfordulatonként meg6rl6d6 anyagmennyiség az un.
golydsmalom-6rolhetdség, melybdl a ,,Bond-munkainde-
xet” (W) szamitjuk, mértékegysége kW-h/t vagy kl/kg.

A modellklinkereket a laboratoriumi malomban kiilon-
boz6 finomsagig, ill. fajlagos feliiletig 6roltiik, és mértiik az
egyes finomsagok eléréséhez sziikséges orlési id6t, amely
aranyos az drlésre forditott munkaval. A vizsgalatokhoz hasz-
nalt laboratoriumi 6rléberendezés 5 liter lirtartalmu, 68 per-
cenkénti fordulatszamu, 8 kg 20 x 20 mm-es acélcilpebsszel
toltott, acélkdpenyii malom volt. Az anyag drlésre valo eld-
készitése kalapacsos torén (3,4 mm-es felsé mérethatar) tor-
tént. A malomba feladott anyagmennyiség 1 kg volt.

Vizsgalati eredmények

Mintegy 250 {izemi klinker &rolhetéségének vizsgalata
alapjan a klinkereket ,.kénnyen”, ,.kdzepesen” és ,,nehe-
zen” 6rolhetbre osztottuk. Az osztalyozas alapjaul a
Zeisel-féle késziilékkel meghatarozott ,,fajlagos 6rolhe-
téség” (W) értékeket vettiik. A 6 kategoriakon kiviil meg-
kiilonboztettiink ,,rendkiviil kénnyen” és ,,rendkiviil ne-
hezen” 6rolhetd klinkereket is, melyek azonban az
altalunk vizsgalt tizemi klinkerek kozott ritkan fordultak
eld (3. abra). Aklinkerek osztalyozéasa a Bond-féle ,,mun-
kaindex* (W) értekek alapjan a 4. dbran lathato.

12,0
11,0
10,0
9,0~
F 80
g 7o
g
£ 60
>
o
2 50
K
S 40
3,0
20
1,0-
20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64
Zeisel-féle "fajlagos Grolhetéség™ (kWhit)
W/ (kW-h/t) Mindsitési kategoria Jele
> 50 rendkiviil nehezen 6rélhetd RN
50 — 40 nehezen 6rolhetd N
<40 - 35 kozepesen 6rolhetd KOZ
<35 -30 koénnyen 6rolhetd K
<30 rendkiviil konnyen 6rolhetd RK

3. dbra. Klinkerek osztalyozasa a Zeisel-féle , fajlagos 6rélhetéség” (W) értékek alapjan
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26,0

24,0

22,0 |

20,047

18,0 ¢

16,0

14,0

12,047
10,0 ¢

Relativ gyakorisag (%)

8,04

6,0

4,047

2,04

0.0

Bond-féle "munkaindex” (kWh/t)

W/ (KW-h/t) Mindsitési kategoria Jele
> 15 nehezen 6rolhetd Ny

12 - 15 kozepesen érolhetd KOZ,
<12 konnyen 6rolhetd K,

4. abra. Klinkerek osztalyozdasa a Bond-féle ,, munkaindex™ (W) értéke alapjan

A Bond-féle ,,munkaindex” (W) értékek eltérnek a Zeisel-
féle ,,fajlagos 6rolhetéség” (W) értékektdl, ami teljes mér-
tékben indokolt, ha figyelembe vessziik a két vizsgalati
mddszer, ill. berendezés eltérd voltat, a vizsgalando Orlé-
si finomsag tartomanyat stb. Ugyanakkor a Zeisel-készii-
lékkel meghatérozott ,,fajlagos érolhetéség” (W) értékek
alapjan tortént osztalyozashoz hozzarendelhetdk jellem-
z6 Bond-féle ,,munkaindexek” is: ,.kénnyen” (W, ~ 9-12
kW-h/t), ,.kozepesen” (W, ~ 12—-15 kW-h/t), ,,nehezen”
6rolhetd (W, > 15 kW-h/t) klinkerek.

A ,fajlagos 6rolhetéség” (W) értékek elemzése soran
olyan kovetkeztetésre jutottunk, hogy szamos esetben
azon lizemi klinkerek bizonyultak ,.konnyen” Srolhetd-
nek, melyek gyartasa soran alternativ tiizel6- és/vagy

nyersanyagként hulladék anyagokat hasznaltak. Néhany
ilyen klinker fontosabb mindségi jellemz4i és ,,fajlagos
orolhetdség” (W) értékek az 1. tablazatban lathatok.

Az alternativ tiizel6- és/vagy nyersanyagokkal gyar-
tott klinkerek szovetszerkezetének vizsgalata soran meg-
allapitottuk, hogy azokban az alit- és belitkristalyok for-
maja, szerkezete jellegzetes valtozasokat szenvedett,
melyek az egyes nyomelemek hatasaval hozhatok 6ssze-
figgésbe [7-8].

Igy példaul a nagyobb mennyiségii foszfort (P) tartal-
mazo6 klinkerekben gyakran fordultak el6 zonalis felépi-
tésti, ,,beépiiléseket” tartalmazd, tobb irdnyban savozott,
,,0sszendtt” alitkristalyok (5-6. dbra). A nagyobb mennyi-
ségli kromot (Cr), foszfort (P), cinket (Zn) tartalmazo

1. tablazat

Uzemi klinkerek fontosabb jellemzéi

Klinker Asvényi dsszetétel (Bogue Nyomelemtartalom, Fajlagos 6rol-
jele szerint szamitott), % mg/kg, ppm hetSség”, W,
cs | cs|ca|caF | cr [zn|Pb| P | Ni KW/t
K, 66,63 | 9,51(8,19| 11,04 | 216 | 83 | 21 |457| 32 34,00
K, 61,58 | 13,43/ 7,59 | 11,92 | 142 |349| 73 |250| 10 32,68
K, 60,77 | 13,79/8,60 | 9,36 123 | 93 | 27 | 288 23 33,60
K, 56,57 | 16,23| 9,03 | 10,00 55 | 78 | 37 |266| 26 33,31
Ky 51,38 | 23,65 8,22 | 10,12 69 [217|71(220] 20 34,30
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6. dabra. , Beépiiléseket” tartalmazo alitkristalyok

8. abra. ,,Ujjas” formaju belitkristalyok

Orlésiids, perc
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9. dbra. Kiilonbozé nyomelemeket tartalmazo klinkerek fajlagos feliiletének valtozasa az érlési idé fiiggvényében
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10. dbra. Kromtartalmu klinker fajlagos feliiletének valtozdsa az
orlési idé fiiggvényében

klinkerekben kerekded, tobb iranyban savozott
belitkristalyok mellett eldfordulnak ,,ujjas” formaju
belitkristalyok is (7-8. dbra). Az alit- és belitkristalyok mé-
rete ezekben a klinkerekben altalaban a szokdsosnal nagyobb.

A nyomelemek hatdsanak mélyrehat6 elemzéséhez a to-
vabbiakban az egyes nyomelemeknek a klinker szovetszer-
kezetére és OrolhetGségére gyakorolt hatasat azonos kortil-
mények kozott eldallitott modellklinkereken vizsgaltuk.

Valamennyi vizsgélt nyomelem (9. abra) — a nikkel (Ni)
kivételével (/3. abra) — kedvezden befolyasolta a klinkerek
Orolhetdségét, mely javulas abban nyilvanult meg, hogy
azonos Orlési id6 mellett nagyobb finomsagu, ill. fajlagos
feliiletd érleményeket sikeriilt eléallitani a nyomelemeket
nem tartalmazé klinkerbdl késziilt 6rleményhez képest. A
kiilonbség a finomabb 6rlési tartomanyban altalaban na-
gyobb mértéki volt.

Mivel igen kedvezd hatést tapasztaltunk a krom (Cr) ada-
golasa esetében (/0. dbra), ezért kiilon figyelmet forditottunk
a kromtartalmu klinker szovetszerkezetének a vizsgalatara.

Az elektronmikroszkdpi felvételek és a hozza tartozo ront-
genspektrumok szerint a klinker égetésekor a krom (Cr) leg-
inkabb a szilikatfazisokban (alit, belit) koncentralodik, de a
,koztes fazisban” is jelen van (11. dbra).

A kromot (Cr) tartalmazé klinkerekben az alit- és
belitkristalyok mérete altalaban a szokasosnal nagyobb
(> 100 pm, ill. 80-90 pm), a kristalyok gyakran zold szind-
ek, ,,smaragdhatastak”, amit a szilikatdsvanyokba (alit,
belit) szilard oldat formajaban beépiilt krom okoz. A krom
(Cr) alitba (C,S) torténd beepiileset a rontgendiffrakeios
vizsgalatok is alatamasztjak. A 20 = 51-53" kozotti cstcs
alakja alapjan megallapithato, hogy az etalonklinker az
alitot (C,S) triklin, a 0,1 m/m% Cr,0, adagolast
modellklinker pedig monoklin mddosulatban tartalmaz-
za (12. abra).

A klinker égetésekor a kemence oxidalé atmoszféra;ja-
ban a hadrmas vegyértékli krom hatos vegyértékli kromma
alakul t, és [CrO,]*-anion komplex formajaban épiil be a
[SiO,]*-anion helyére (,,heterovalens” izomorfizmus).

Mivel az Si — O komplexben a kovalens kotés aranya
50%, a Cr — O-ban pedig 39%, a fenti beépiilés kovetkez-
tében a kristalyokban a kovalens kotés aranya, igy azok
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11. dabra. Kromtartalmi klinker (Cr,0.=0,1 m/m%,)
elektronmikroszkopi felvétele

keménysége is csokken. Koztudott, hogy azok a krista-
lyok, amelyekben a kovalens kotések az uralkodoak, al-
talaban keményebbek, mint a f6leg ionos kotésekkel ren-
delkezd kristalyok.

A kromnak (Cr) a klinker szdvetszerkezetére, ill. 6rol-
hetéségére gyakorolt kozvetett és/vagy kozvetlen hatd-
saban pozitiv szerepet jatszik az, hogy a nagy iontoltés
miatt a krom kozismerten csokkenti az ,,olvadékfazis”
viszkozitasat.

CrOs=0.1 "%

2@{(CuKo)

5300

12. abra. Kromtartalmu klinker réntgenspektruma
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13. dbra. Nikkeltartalmu klinker fajlagos feliiletének valtozdsa
az Orlési ido fiiggvényében

A vizsgalt nyomelemek ko6zott a nikkel (Ni) gyakorla-
tilag nem gyakorolt hatast a klinker 6rolhetéségére (/3.
dbra). Vizsgalataink szerint a nikkel (Ni) a klinker égeté-
se soran leginkabb az aluminat-ferrit-fazisban (,,koztes fa-
zis”) koncentralodik, de jelenléte a szilikatfazisokban is
kimutathat6 (/4. dbra). Anikkel (Ni) az alit (C,S) és belit
(BC,S) racsdba a Ca**-ion helyére épiil be. Mivel a Ni**
(r,=0,72A) ion sugaranak mérete kisebb, mint a Ca**-ioné
(r.= 1,04A), ez a beépiilés nem idéz el§ figyelemre mélto
fesziiltségeket, deformaciokat az alit- és belitracsban, igy
azok keménysége, ill. 6rolhetésége nem valtozik. A nik-
keltartalmu klinkerekre jol kristalyosodott, a szokasos-
tol eltérd, kikerekedett alaka, 15-20 pum nagysagu
alitkristalyok jelenléte a jellemzd.

#i
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14. abra. Nikkeltartalmu klinker elektronmikroszkopi felvétele

10

Fontosabb kovetkeztetések

Uzemi és modellklinkerek vizsgalata alapjan olyan ko-
vetkeztetésre jutottunk, hogy a nyomelemek befolyasol-
hatjak a cementklinker &rolhetéségét.

Az altalunk vizsgalt nyomelemek — krom (Cr), cink
(Zn), barium (Ba), titan (T1) és foszfor (P) — altalaban javi-
tottak a klinker 6rolhetdségét. Ezen nyomelemek kedve-
z6 hatast gyakoroltak a klinker poérusszerkezetére, az
egyes klinkerasvanyok — elsésorban alit és belit — forma-
jara, méretére, szinére stb.

A nyomelemek ezen hatasai azzal hozhatok 6sszeflig-
gésbe, hogy egyrészt befolyasoljak a klinkerképzddési
folyamatokat (,,olvadékfazis” mennyiségét, tulajdonsa-
gait), masrészt a klinker égetése soran szilard oldatokat
képeznek a klinkerdsvanyokkal. A klinkerasvanyok egyik
fontos kristalykémiai sajatossaga ugyanis az, hogy a szer-
kezetiikben 1év6 féelemek (Ca, Al, Si) egyes nyomelemek-
kel helyettesitheték. A nyomelemek beépiilése kovetkez-
tében a klinkerasvanyok szerkezetének mikroszimmetriaja
¢és elektrosztatikai viszonyai, az ionok kozti kémiai koté-
sek (kovalens, ionos), az ionok koordinacidja stb., végsé
soron a klinkerasvanyok egyes fizikai-mechanikai tulaj-
donsagai (keménység, ridegség) is megvaltozhatnak. A
klinker 6rolhetéségének megvaltozasa ezen folyamatok,
ill. hatdsok makroszkopikus megnyilvanulésa.

Az 6rolhetdségi mérészam a klinker egyik fontos
anyagjellemzdje, melynek rendszeres vizsgéalatabol
vissza lehet kovetkeztetni az lizemi gyartasi technologi-
aban bekovetkezett valtozasokra, esetleges rendellenes-
ségekre.
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REA-gipsz adagoléssal késziilt cementek reologiai €s kotési

tulajdonsagai”

Papp Krisztina — Janko Andras
CEMKUT Kift.

Bevezetés

A hazai cementiparban az utobbi id6ben egyre nagyobb
mennyiségben hasznaljak cement-kotésszabalyozo
anyagként a széntiizelésl erémiivek fiistgazainak kénte-
lenitésekor keletkezd gipszet, az in. REA-gipszet. Vizs-
galataink szerint a REA-gipsz fékomponensét képezd
kalcium-szulfat-dihidrat (CaSO,-2H,0) h6hatésra vég-
bemend vizvesztési folyamatai — melyek részben az iize-
mi cementmalomban is lejatszoédnak — és ezzel 6sszefiig-
gésben oldodasi tulajdonsagai eltérnek a természetes
gipszk$étdl, ami hatassal van a cementek, illetve a beld-
liik késziilt habarcsok, betonok stb. reoldgiai és kotési
tulajdonsagaira.

Vizsgalataink elsédleges célja volt annak tanulmanyo-
zasa, hogy a REA-gipsz, valamint a természetes eredetii
CaSO,-tartalmii cement-kdtésszabalyozo anyagok (gipsz-
k&, anhidrites gipszkd, anhidrit) hogyan befolyasoljak a
kiilonb6z6 kémiai-asvanyi osszetételd, ill. szovetszerke-
zetli klinkerekbdl késziilt cementek reologiai és kotési
tulajdonsagait.

A REA-gipsz keletkezése és mindsége

A hazai cementgyarak 2001 6ta hasznalnak cement-ko-
tésszabalyozoként a Matrai Erémi Rt.-bdl szarmazo REA-
gipszet.

A REA-gipsz a széntiizelési hderdmivek flistgazai-
nak nedves (mészkoves) mosoeljarassal torténd kéntele-
nitésekor keletkezd melléktermék. A kéntelenités soran
lezajlo kémiai folyamatokat az /. abra szemlélteti.

A portalanitott, nagy tisztasagu flistgazokat az abszor-
berben kéntelenitik, ahol a filistgdzokkal szemben kalci-
um-karbonat- (CaCO,) tartalmu vizes szuszpenziot perme-
teznek be. A abszorpcids folyadék a fiistgdzokban 1év6
kén-dioxidot (SO,) felveszi, igy kalcium-szulfit (CaSO,[1,H,0)
keletkezik, mely oxiddcios levegd hozzaadasaval kalci-
um-szulfat-dihidratta (CaSO,[QH,0) alakul 4t. A kalcium-
szulfat-dihidrat szuszpenzié formajaban az abszorber al-
jan gytlik 6ssze, melybdl centrifugak és szlirék
segitségével nyerik ki a finom szemcsézetli, nedves ter-
méket.

Tisztitott fistgaz
= 400 mg 50, Nar

1

Levegh

REA-gipsz

{kalciam-szalfat-dibidrat
2 maradék vizzel}

1. abra. A fiistgaz-kéntelenités folyamata

A REA-gipsz mindségével, cement-kotésszabalyozo-
ként valo alkalmazhatésagéaval stb. a CEMKUT Kft.-ben
mélyrehatdan foglalkoztunk [1].

E vizsgalatokbdl, kutatasokbol levont fontosabb meg-
allapitasok a kovetkezok:

— aREA-gipsznedvességtartalma nagyobb, mint a ter-

mészetes gipszkde;

— a REA-gipsz por alakl, cementnél durvabb
szemcsézetll anyag;

— a kalcium-szulfat-dihidrat- (CaSO,*x2H,0) tarta-
lom a REA-gipszben jelentésen nagyobb, mint a
hazai cementiparban hasznalt természetes gipsz-
kéfajtake;

— a REA-gipsz nagyobb hdmérsékleten, ill. szélesebb
hémérsékleti intervallumban vesziti el kristalyvi-
z¢t, mint a természetes gipszkdvek. A vizvesztési
folyamatok soran a dihidrat (CaSO,2H,0)
félhidratta (CaSO,'/ H,0), majd oldhato anhidritté
(CaSO, (III)) alakul at.

A CaSO, kiilonbdzd modosulatai kiilonbozd oldhato-

saggal rendelkeznek:

CaSO,'/,H,0 > CasSO, > CaSO,2H,0 > CaSO,

(félhidrat) (oldhat6 anhidrit IIT1) (dihidrat)  (természetes

anhidrit IT)

* 2004. oktober 18-20. kozott a Tihanyban rendezett XXI. Cementipari Konferencian elhangzott el6adas nyoman.
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la és 1b dbra. K1 jelii klinker
C,A = 6,76 "/ %, vizoldhaté K,0 és Na,0 = 0,51 ill. 0,04"/ %

#
Eor
g WS

=

lc és 1d abra. K2 jelii klinker
C A= 928"/ %; vizoldhaté K,0 és Na,0 = 0,53 ill. 0,06"/ %

Mivel a kalcium-szulfat kiilonb6z6 modosulatainak
oldhatosaga, illetve oldodasi sebessége kiilonbozd, igy
varhato, hogy a cement reoldgiai és kotési tulajdonsaga-
ira gyakorolt hatasa is kiilonb6z6 lesz.

Kisérleti anyagok és vizsgalati modszerek

A vizsgalatokhoz kétféle tizemi klinkert (K1 és K2 jeli)
hasznaltunk, melyek kémiai-asvanyi Osszetételikben —
f8leg C,A-tartalmukban és szovetszerkezetiikben — kii-
l6nbdztek egymastol.

A vizsgalatokhoz felhasznalt K1 jell klinker szovet-
szerkezete az la és 1b, a K2 jelii klinker szovetszerkezete
az Ic és 1d dbrdkon lathato.

Lathato, hogy a K1 jeli klinker alitkristalyai kismére-
tliek, ,,flirészfogas”, bomlott kristalyszéliiek, méretelosz-
lasuk szort, ami lassu hiités vagy tal nagy égetési hGmér-
séklet kovetkezménye is lehet. A klinkerben a C,A
tombszer(, szabalytalan alaku kristalyok formajaban van
jelen a kis mennyiségli ,.koztes fazisban”.

12

A K2 jeli klinkerben az alitkristalyok nagyobb mére-
tliek, a kristalyok széle ,.éles” (egyenes), méreteloszlasuk
¢és elhelyezkedésiik egyenletesebb, mint a K1 jeli
klinkerben. A klinkerben a ,kdztes fazis” mennyisége
nagyobb, a benne lévé C A kristalyok sziirke, ,,cirmos
jellegli”, mikrokristalyos alakzatok.

A két klinkerbdl kiilonb6zd tipusq, kiilonb6zé mennyi-
ségli cement-kotésszabalyozo anyagok, illetve azok ke-
verékeinek adagolasaval laboratoriumi golydsmalomban
egylitt6rléssel kb. 3500 cm?/g fajlagos feliiletli cemente-
ket allitottunk el8, melyeket reoldgiai vizsgalatnak vetet-
tiink ala. A cement-kotésszabalyozd anyagokat, ill. keve-
rékeiket olyan mennyiségben adagoltuk a klinkerhez, hogy
a cement SO -tartalma ~ 3,5 ™/ % legyen.

A K1 jelii klinkerhez adagolt cement-kotésszabalyo-
70k, ill. keverékek: rudabanyai anhidrites gipszké; REA-
gipsz; 60 ™/_% anhidrites gipszkd +40™/ % REA-gipsz;
50™ % anhidrites gipszké + 50 ™/_% REA-gipsz; 30™/ %
anhidrites gipszkd + 70"/ % REA-gipsz.

A K2 jelii klinkerhez adagolt cement-kotésszabalyo-
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70k, ill. keverékek: rudabanyai anhidrites gipszkd; ter-
mészetes anhidrit; REA-gipsz; 50 ™/ % természetes
anhidrites gipszk8 + 50 ™/_% REA-gipsz; 50 ™/_% termé-
szetes anhidrit + 50 ™/ % REA-gipsz.

A fent leirt modon eldallitott cementek, illetve cement-
pépek reologiai (folyasi) tulajdonsagainak dsszehason-
lit6 vizsgéalatat RHEOTEST 2 rotdcios viszkoziméterrel
végeztiik.

Bevezetésiil néhany sz6 a reologiai vizsgalatokrdl altalaban [3].

A szilard anyagokban, folyadékokban és szuszpenziokban az anyag
mechanikai viselkedését, azaz az alakvaltozast okozo eré (az anyag-
ban ¢ébredd fesziiltség) €s az idé kozotti Osszefliggést a reoldgia vizs-
galja. Az alakvaltozas lehet rugalmas deformacio, folyas vagy rugal-
mas plasztikus deformacio. A folyadékok, szuszpenziok aramlasaban
igen fontos szerepet jatszik a belsd surlodas, a viszkozitdas. Newton
surlodasi torvénye (T = n-D) laminaris aramlasi viszonyok kozott az
n dinamikai viszkozitast aranyossagi tényezdként hatarozza meg az
egymason elcstiszo folyadékrétegek kozott tamadod T nyirdfesziiltség
és az erre merGleges D sebességgradiens (deformaciosebesség) kozott.

A kiilonb6z6 cement-kdtésszabalyozdval eldallitott ce-
mentek folyasi tulajdonsagainak dsszehasonlithatosaga
érdekében azonos mérési tartomanyban, azonos koriil-
mények k6z6tt, azonos viz/cement tényezokkel (0,42; 0,46)
dolgoztunk. Mivel a viszkozitas hémérsékletfliiggd tulaj-
donsag, reoldgiai vizsgalatainkat klimatizalt helyiségben,
allando hémérsékleten (20 + 0,5 "C-on) végeztiik.

A vizsgalando pépeket 2 perc keverés utan a berendezés
allo tartalyaba toltottiik, és a viszkoziméter bekapcsolasa utan
a rotor (forgd henger) sebességének és fordulatszamanak fo-
lyamatos valtoztatasa mellett a méréberendezés skalajarol
leolvastuk az adott sebességhez tartozo o szogelfordulds ér-
tekét. A vizsgalatot egy cementpép esetében haromszor vé-
geztiik el (az 6sszekeverés utani 0., 15., 30. percben).

A mért értékekbdl kiszamitottuk az adott sebességfo-
kozathoz taroz6 T pillanatnyi nyirofesziiltségeket (T =1
+n-D,; 1=z ) és N dinamikai viszkozitasi értékeket

(=11 = £~1100),

valamint abrazoltuk a folyasi gorbéket, amelyek a nyiro-
fesziiltség és a sebességfokozatokhoz megadott
sebességgradiens kozotti 0sszefiiggést mutatjak meg.
Reogramokkal a szerkezeti viszkozitassal rendelkez6
anyagok folyasi tulajdonsagai egyértelmien jellemezhe-
ték. Ezen gorbék alapjan — és irodalmi forrasok szerint is
— a cementek, azaz a beldliik készitett cementpépek
Bingham-plasztikus, nem-newtoni szuszpenziok [3].

Megvizsgaltuk a kisérleti cementek kotési és szilard-
sagi tulajdonsagait az MSZ EN 196-1, 3, 6:1996 sz. szab-
vanyok szerint.

Vizsgalati eredmények

A 2a abra a K1 jelii klinkerbdl rudabanyai anhidrites gipsz-
kével, REA-gipsszel, ill. ezek 60:40, 50:50, 30:70 ™/ % ara-
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nyu keverékeivel el@allitott cementekbdl késziilt pépek
nyiréfesziiltség-sebességgradiens gorbéit — tovabbiakban
nyirasi diagram — mutatja.

A K2 jelii klinker esetén a REA-gipsz és az anhidrites
gipszkd mellett természetes anhidritet is hasznaltunk. A
2b dabra a K2 klinkerb6l REA-gipsszel, természetes
anhidrites gipszkdvel és természetes anhidrittel, valamint
az 50 ™/ % anhidrites gipszké + 50 ™/ % REA-gipsz, ill.
50™ % természetes anhidrit + 50 ™/ % REA-gipsz keve-
rékeivel eldallitott cementekbdl késziilt pépek nyirasi
diagramjait abrazolja.

vic=0,46; 30.perc
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8 8
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2a dbra. K1 klinkerbdl készitett cementek,

ill. cementpépek nyirasi fesziiltségei
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2b abra. K2 klinkerbdl készitett cementek,

ill. cementpépek nyirasi fesziiltségei

A K1 jelli klinkerbdl késziilt cementek nyirdsi diag-
ramjaibol (2a dabra) lathato, hogy a legnagyobb nyirofe-
sziiltséggel a természetes anhidrites gipszkévet tartalma-
20, a legkisebb nyirofesziiltséggel pedig a nyirohatdasnak
kevésbe ellendllo, REA-gipsszel késziilt cement rendelke-
zik. Megallapithato tovabba, hogy a természetes anhidrites
gipszkd + REA-gipsz keverékekkel késziilt cementeknél
a REA-gipsz mennyiségi ardanyanak novelésével csokken
a cementpép nyirasi fesziiltsége.
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Hasonl6 tendenciat mutat a K2 jeld klinkerbdl késziilt
cementek reologiai vizsgalata is (2b abra). Ebben az eset-
ben a felhasznalt cement-kotésszabalyozok koziil a leg-
nagyobb nyirasi fesziiltsége a természetes anhidrittel,
valamint a természetes anhidrit + REA-gipsz keverékével
késziilt cementnek van. Valamivel kisebb a nyirofesziilt-
sége a tisztan rudabdnyai anhidrites gipszkdvet tartal-
mazo6 cementnek, a legkisebb nyirofesziiltséggel pedig a
REA-gipsszel késziilt cement rendelkezik. A vizsgalatok
eredményei Osszhangban vannak az eddigi tapasztala-
tokkal [2].

vic=0,46; 30. perc
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3. dabra. A K2 jelii klinkerbdl késziilt cementek
dinamikai viszkozitasa
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5. abra. A cementek kotési ideje
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Koztudott, hogy a nyirasi fesziiltség 0sszefiiggésben
van a dinamikai viszkozitassal. Ebbél az kovetkezik, hogy
a vizsgalt cementek koziil a legnagyobb dinamikai visz-
kozitassal a természetes anhidrittel, valamint a természe-
tes anhidrites gipszkovel késziilt, a legkisebb viszkozitas-
sal pedig a REA-gipsszel késziilt cementpépek rendelkeznek.
Ezt mutatja a 3. abra is.

A cementek vizigényét, ill. kotési idejét a 4. és 5. dbra,
szilardsaganak alakulasat pedig a 6. és 7. dbra mutatja.

Az abrakbol megallapithato, hogy a természetes
anhidrittel késziilt, ill. a természetes anhidrit + REA-gipsz
tartalm® cement vizigénye sokkal nagyobb, mint a tobbi
cementé. A REA-gipsszel, ill. az anhidrites gipszké + REA-
gipsz keverékkel készilt cementek kisebb vizigenytiek,
mint a csak természetes anhidrites gipszkdvel késziilt
cementek (4. abra). A REA-gipsz-tartalmu cementek ko-
tésének kezdete és vége némileg elhuzddik, de a szab-
vanyel6irasnak megfelel (5. dabra).

A szilardsagvizsgalatok eredményeibdl (6. és 7. db-
rak) megallapithato, hogy mindharom (2, 7, 28 napos)
korosztaly esetén a REA-gipsszel késziilt cementek szi-
lardsaga a legnagyobb. Az 50 ™/ % anhidrites gipszké +
50 % REA-gipsz keverékével eldallitott cementek nyo-
moszilardsaga valamivel kisebb, mint az anhidrites gipsz-
kével vagy a REA-gipsszel késziilt cementeké.

A K2 jelt klinkerbdl késziilt cementek szilardsaga min-
den vizsgalt korosztalynal (2, 7, 28 nap) és minden ce-
mentkotés-szabalyozo esetén nagyobb, mint a K17 jeld
klinkerbdl késziilt cementeké. A kiilonbség a cementek
szilardulasa folyaman csékken. Ez kiilondsen a REA-
gipsszel eléallitott cementek esetén lathato.

Fontosabb megallapitasok

— A cement-kotésszabalyozoként felhasznalt CaSO,-tar-
talmu anyag tipusa hatassal van a cement reologiai és
kotési tulajdonsagaira. A REA-gipsz-tartalmu cementek,
ill. cementpépek dinamikai viszkozitasa és vizigénye ki-

sebb — azaz a cementek kisebb vizsziikséglet mellett fo-
lyékonyabbak —, mint a természetes anhidrites gipszkd-
vel elGallitott cementeké. fgy varhaté, hogy a REA-gipsz-
tartalma cementek habarcsban, ill. betonban torténd
felhasznalasa esetén a bedolgozhatdsag jobb lesz.

— A klinker C A-tartalma és mikroszerkezete hatassal
van a cement reologiai tulajdonsagaira. A nagyobb C A-
tartalmu klinkerbol késziilt cementpépek nyirdsi fesziilt-
sége és dinamikai viszkozitisa nagyobb, mint a kisebb
C.,A-tartalmi klinkerbdl el6allitott cementpépeké.

— A CaSO,-tartalmu cement-kotésszabalyoz6 anyag ti-
pusa befolyésolja a cement szilardsagi tulajdonsagait. A
REA-gipsz-tartalmu cementek szilardsaga minden vizs-
galt korosztalynal (2, 7, 28 napos) nagyobb, mint a ter-
mészetes anhidrites gipszkével elballitott cementeké.

— A cement-kotésszabalyozoként felhasznalt anyag ti-
pusa mellett a cement szilardsdagat — kiillonsen 2 napos
szilardsagat — a klinker C A-tartalma & mikroszerkezete
is befolyasolja. A nagyobb C,A-tartalmua klinkerbdl ké-
sziilt cementek szilardsdga minden korosztalynal és min-
den cement-kotésszabalyozd esetén nagyobb, mint a ki-
sebb C A-tartalmu klinkerbdl késziilt cementeké. A
kiilonbség a cementek szilarduldsa folyaman csokken,
kiilonosen a REA-gipsszel eldallitott cementek esetén.

A reologiai vizsgalatokat a jovoben a REA-gipsszel ké-
szilt cementkiegészité-anyagot tartalmazd kompozitce-
mentekre kivanjuk kiterjeszteni.
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A gehlenitképz6deés megakadalyozasi lehetdségének vizsgalata

olvasztott aluminatcement-klinkerben

Kuznyecova, T. V. — Ljutyikova, T. A. — Szamcsenko, Sz. V. — Vorobjov, A. 1.
Oroszorszagi Kémia-Technoldégiai Egyetem, Moszkva

A gehlenitnek az aluminatcementre gyakorolt kedvezét-
len hatdsa megakadélyozhatd, ha az SiO-ot a C,AS-nél
tartdsabb vegyiiletben kotjiik meg. Termodinamikai sza-
mitasokkal kimutattak [1], hogy ezt natrium-, mangan- és
barium-oxidoknak a nyersanyagba adagolasaval lehet
elérni. Az emlitett oxidok pozitiv hatasa azzal magyaraz-
hatd, hogy az Al,0,-hoz ¢és az SiO,-hoz képest kémiai
energiaraforditast igényel. Az SiO, kristalyracsaba bedif-
fundalo Na*, K*, Ba*", Ca?", Mn?" kationok a szilicium-
mal stabilabb szilikatokat alkotnak, ezaltal megakada-
lyozzak a gehlenit kialakulasat.

Ezen elképzelésekbdl kiindulva varhato, hogy mas,
kis kémiai kotésenergiaji vegytiletek, amelyekre ilyen
termodinamikai szamitasokat nem végeztek, szintén ked-
vezden befolyasoljak a kalcium-aluminatok kialakula-
sat SiO, jelenlétében.

A kisérletek elvégzéséhez a gehlenit eldallitasara sza-
mitott nyerskeveréket készitettiink. A nyerskeverék
Osszetétele (izzitott anyagra szamolva) a kovetkezd volt:
CaO =44,9%; AL,O, = 33,2%; Si0, = 21,9%. A keveréket
—az ipari aluminatcement-klinker redukalo kozegben vég-
zett égetéséhez és olvasztasahoz vald kozelités érdeke-
ben — grafittégelyben olvasztottuk.

A gehlenitképz6dés megakadalyozasi lehetéségének
tanulmanyozasa céljabol az olvadékokba kiilonb6z6 ada-
I¢kokat adagoltunk. Adalékként kalium-, natrium- és kal-
cium-kloridokat és -fluoridokat alkalmaztunk. Az olva-
dékokat lasst és gyors hiitésnek vetettiik ala. Az igy nyert
mintakat mikroszkopos és rontgen-faziselemzéssel vizs-
galtuk.

A lasst hiitéssel nyert, adalék nélkiili olvadékminta
mikroszkopos vizsgalata nagyszemcsés gehlenitet muta-
tott, a kristalyok feliiletén a jellemzd csikozassal. A
kristalyok szine sargasfehér, torésmutatoik: Ng =1,669,
N, = 1,658. Gyors hiités esetén az olvadékminta habos
szerkezet(i, sargas szind, gehlenittartalma 58%, a tobbi
része Uiveges fazisu.

Amikor az eredeti olvadékba kalium-, natrium- és kal-
cium-kloridot, illetve -fluoridot adagolunk, megvaltozik
a lehiitott olvadék fazisdsszetétele. A gehlenit mennyi-
sége csokken, kiillondsen jol észlelhetéen a kloridok
adagolasakor. Optikai mikroszkdp alatt lathatd, hogy
az olvadék tobbfazist: a gehlenit mellett dikalcium-szi-
likat-kristalyok is jelen vannak, amelyekbe az alkalikus
vegyiiletek hasznalata esetén Na" és K* épiil be, tovabba
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a C A CaCl, 6sszetételli kalcium-aluminat. Fluoridok je-
lenlétében a gehlenitolvadékban ugyancsak észlelhetd a
gehlenit mennyiségének csdkkenése, valamint a
dikalcium-szilikat és a kalcium-fluoridot tartalmazoé kal-
cium-aluminat megjelenése.

Az energiadiszperz mikroszondas vizsgalattal megal-
lapitottuk, hogy az alkalidk beépiilnek a kalcium-szili-
katba és -aluminatba. A kloridokkal modositott olvadék-
tol eltérben, az alkali- és alkalifoldfém-fluoridok
adagolasakor megfigyelhetd egy liveges fazis kialakula-
sa, amelynek torésmutatoja N = 1,55; ami valamivel ki-
sebb, mint a tobbi fazisé. Elmondhatd, hogy ez a fazis
egy harmas eutektikumu olvadék hiitésekor képzddik.

Az adalékokkal mddositott olvadékok gyors hiitése-
kor ugyanolyan tdrvényszeriiség mutatkozik, mint az
adalék nélkiilieknél, azaz a gehlenit mennyisége csok-
ken, és a lassu hiitésti olvadékhoz képest megnovekszik
az liveges fazis mennyisége.

A lehtitott olvadékok rontgen-faziselemzése azt mu-
tatta, hogy a gyorsan hiitott olvadékok esetében a
26=14°-32° tartomanyban megfigyelhetd egy megder-
medt tivegre jellemzd, elmosddott pup. A mintak
rontgendiffrakcids csucsai a gehlenitre jellemzden a
d=2,83;1,96 és 1,75 A értékeknél jelentkeznek. Amikor
adalékokat adagolunk az olvadékba, a gehlenitre jellem-
76 csticsok (20=31°, 47° és 51°) intenzitasa az etalonhoz
képest csokken, megjelennek viszont a modositott kalci-
um-aluminatra jellemz6 csucsok a 18 és 36° tartomany-
ban, valamint a dikalcium-szilikat cstcsai (1. dbra).

Az infravordsspektroszkopidval végzett vizsgalatok sze-
rint a kiinduldsi minta Si-O ké&téseire jellemzd vegyérték,
aszimmetrikus és szimmetrikus rezgések elnyelési hullam-
savjai a 830-1080 cm™! tartomanyban és a Si-O-Si defor-
macios rezgéseinek a savjai a 450 cm™! tartomanyban az
adalékok adagolasakor modosulnak. Az elnyelés intenzi-
tasa csokken, ugyanakkor megjelennek a dikalcium-szili-
katra jellemz6 rezgések elnyelési savjai (2. abra).

Az elvégzett vizsgalatok azt mutattak, hogy ha a kiin-
dulasi keverékbe kalium-, natrium- és kalcium-klorido-
kat és -fluoridokat adagolunk, megvaltozik a lehtitott ol-
vadék fazisosszetétele. Csdkken benne a gehlenit
mennyisége, ami kiillondsen jol észlelhetd a kloridok ada-
golasakor (3. abra). A mikroszkopos és rontgen-faziselem-
zéssel megallapitottuk, hogy a lehtitott olvadék tobbfa-
zisu: a gehlenit mellett dikalcium-szilikat-kristalyok is
kialakulnak.
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2. abra. Gehlenites olvadékok infravorosspektrumai
1 — kiindulasi; 2 — CaClz; 3 - CaF_,; 4 — NaCl; 5 — KF adalékkal

A gehlenites olvadékok gyors hiitésekor a gehlenit
mennyisége csokken, egyrészt az liveges fazis mennyisé-
gének novekedése, masrészt a belitfazis kialakulasa ko-
vetkeztében.

A kalcium-kloridokon és -fluoridokon kiviil adagol-
tunk a gehlenites olvadékba aluminatcementet is, a kal-
cium-monoaluminat képzddését eldsegitd kristalyoso-
dasi gocokként. A nyersanyagkeveréket gehlenit
eléallitasara szamitottuk. A gyarban hasznalt technikai
aluminium-oxidot, homokot és mészkovet megfeleld
aranyban, finom por alakjaban, laboratoriumi 6rléma-
lomban kevertiik dssze. A keveréket elektromos ivkemen-
cében olvasztottuk, és 3-4 cm vastag rétegben, homok-
bol késziilt kokillaban hiitottiik le.

Az adalék nélkiili minta petrografiai elemzése alapjan
a gehlenitkristalyok mennyisége 90% volt, mig 10%-ot a
kristalykozti tiveges fazis tett ki. A minta f6ként tetrago-
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1. dbra. Gehlenites olvadékok riontgendiffraktogramjai
a — kiinduldsi; b — CaCl,; ¢ — CaF,; d — NaCl adalékkal
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3. dbra. A gehlenit és a dikalcium-szilikat csucsintenzitasanak
valtozasa a lassan hiitétt gehlenitolvadékokban
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nalis vegyes kristalyokbdl allt, melyek torésmutatoi ko-
zel alltak egymashoz, értékiik 1,610-1,655 kozott volt.
Az izotrop metszetek aranya eléri az 55%-ot. Mindegyi-
kiik csak gyenge kettds torést mutatott. Jelentéktelen
mennyiségli barnds szemcse is megfigyelhetd, ezek to-
résmutatdja nagyobb. Az alapkeverék olvasztasa mellett
két masik kisérleti olvasztast is végeztiink ugyanebbdl a
termékbdl: az egyiknél ,,aktivalo szerként” az olvadékba
2% aluminatcementet adagoltunk, mig a masik ellen6rz6
proba volt. Az olvadékot mindkét esetben 10 cm vastag
rétegben, lassan hiitottiik le.

A minték petrografiai vizsgéalata azt mutatta, hogy az
aktivalt gehlenit legfeljebb 50% C,AS-t tartalmaz, féként
finom szemcsés, Osszekapcsolodott kristalyok formaja-
ban, koztiik szintelen liveges fazissal, ritkabban pedig
csoportosan elhelyezkedd, szintelen tiveges fazissal dssze-
ragasztott, kor alaktl vagy kissé hosszukas szemcsék for-
majaban. A minta maradék része meglehetésen széles ha-
tarok kozott valtozo torésmutatodju, szintelen tiveges fazis.

A lassan hitott ellenérzd proba eltérd fazisosszetételé-
vel kiilonbozik az elébbitdl. Itt a C AS mennyisége kb.
90%. Talalhatok benne nagyméretli, derékszogii kontirt
kristalyok és nagyszemcsés 0sszenovések, jol fejlett, szép
dendritek és poliszentikus ikerkristdlyok forméjaban. Az
iiveges fazis mennyisége lényegesen kevesebb, mint az
el6z6 esetben.

Tehat a lassan és gyorsan hiitott olvadékok fizikai-
kémiai vizsgalata azt mutatta, hogy a gehlenit csokkent
mennyiségben van benniik jelen, és minden esetben az {ive-
ges fazissal, a belitfazissal és a kalcium-monoaluminat-
kristalyokkal atszéve.

A gehlenit mint k6tGanyag tulajdonsagait normal kon-
zisztenciaju cementpépbdl készitett probatestek mechani-
kai szilardsaganak meghatarozasaval vizsgaltuk. A kocka
alaku vizsgalati probatestek mérete 2 x 2 x 2 cm volt. A
probatesteket nedves térben, 20 °C-on, illetve termosztat-
ban, magasabb hémérsékleten, 55-60 °C-on taroltuk.

A kozonséges hémérsékleten tarolt gehlenit probates-
teket csak 7 nap utan lehetett kizsaluzni, a termosztatban
taroltakat mar 3 nap utan. A kiilonb6z6 adalékokat tartal-
mazo6 gehlenitbdl készitett, normal hdmérsékleten tarolt
probatesteket mar harom nap, a termosztatban taroltakat
pedig mar egy nap utan ki lehetett zsaluzni. A gehlenitbdl
késziilt probatestek még 28 napos szilardulas utan is igen
gyengék voltak, még a prés lapjanak csekély sulyat sem
birtak ki.

A klorid- és fluoridadalékos gehlenit probatestek meg-
hatarozott szildrdsadggal rendelkeznek, ami 6sszhangban
van az el6z6ekben ismertetett mikroszkopi és rontgen-
faziselemzés eredményeivel. A gehlenittartalom csokke-
nése és a dikalcium-szilikat, illetve a kalcium-aluminatok
cementkd 28 napos korban 10—15 MPa szilardsagot ér el.
Bér ez a szilardsag nem nagy, mindazonaltal a mintak, a
kiindulasi gehlenithez képest, hidraulikusan aktivnak
tekinthetdk.
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A gehlenit aluminatcement-adagolassal torténd ,,aktiva-
ldsa” ugyancsak hozzajarul a probatestek szildrdsaganak
a noveléséhez. A normal hémérsékleten tarolt proba-
testek 7 nap utan 8,6 MPa, a termosztatban taroltak
10,3 MPa, 28 napos korban pedig megfeleléen 12,6, il-
letve 14,4 MPa szilardsaggal rendelkeztek. Ennek alap-
jan megallapithato, hogy a gehlenit kiillonb6zé adalé-
kokkal torténd aktivalasa kedvezdé hatast eredményez.

Kisérleteink soran a kiilonb6z6 adalékok nyerskeve-
rékbe vald adagolasanak hatasat kohoban olvasztott
klinkeren is kiprobaltuk.

A rontgen-faziselemzés alapjan a natrium-klorid-ada-
golas gatolja a gehlenitképz6dést. A hozzaadott NaCl
mennyiségét 3%-ra ndvelve az égetett anyagban egy 1j
fazis, a C | A CaCl, jelenik meg. Ha az ugyanolyan &ssze-
tételli keverékbe foldpatot adagolunk, az 0j fazisok ki-
alakulasa hasonlé médon megy végbe.

A CaF -ot tartalmaz6 nyerskeverékekben az égetés kez-
deti fazisaiban nagy mennyiségii C A, keletkezik, amely a
hevités soran az Al O,-dal reagélva kalcium-monoaluminatot
alkot. A 900-1100 °C kozotti hdmérséklet-tartomanyban
aCA ésaC A csucsok intenzitdsanak egyidejli nove-
kedése figyelhet6 meg. A CaF, adalék jelenlétében a
C,,A, gyorsabban reagal az Al,O,-dal, igy a kalcium-
monoaluminat kialakuldsa is gyorsabb. A CaF, adalék
modositja a szilikatos Osszetevd fazisosszetételét, rész-
ben gatolva ezzel a gehlenitképz8dést. Rontgen-fazis-
clemzéssel az égetett termékben egyidejiileg mutathato
ki mind a gehlenit, mind a dikalcium-szilikat jelenléte.
Kiserletileg kimutattuk, hogy 2%-nal nagyobb CaF, ada-
goldsa esetén jj fazisok keletkeznek: a C,A CaF,, vala-
minta C,S (D =2,73;2,71 és 2,58 A).

Az adalék nélkili keverékekben a kalcium-mono-
aluminat nagyméreti, tablas kristalyokban fordul eld. Az
1% NaCl, illetve CaF, adalékot tartalmazo6 klinkerekben a
CA-kristalyok hossztkas alaktiak és méretiik kisebb.

Az adalékos keverékekbdl elballitott klinkerek ilyen
jellegli kristalyosodasa, illetve fazisosszetételikk kedve-
z6 valtozasa javitja az aluminatcementek hidraulikus
aktivitasat. Ezt a feltételezést az eldallitott cementek
fizikai-mechanikai tulajdonsdgainak vizsgélataval iga-
zoltuk. A NaCl ¢s CaF, adalékos nyerskeverékekbdl ké-
szitett cementek a GOSZT 969-61 szabvany elbirasai sze-
rint végzett fizikai-mechanikai vizsgalatanak eredményeit
az 1. tablazat mutatja.

A tablazatbol megallapithato, hogy az adalék adago-
lasa megnoveli a cement vizigényét, ugyanakkor a ko-
tésid6 jelentdsen lerdvidil. Viszont a NaCl adalék
mennyiségének 2% vagy a CaF, mennyiségének 1% folé
novelésekor erésen meggyorsul a kotés. Ez utdbbi eset-
ben annyira gyorsan megkot a cementpép, hogy még vizs-
galati probatesteket sem lehet késziteni bel6le.

Az adalékok hatdsa a cementek szildrdsdgaban is tiik-
r6z0dik: a szilardulas korai szakaszaiban a szilardsag no-
vekszik. A vizsgalt adalékokat tartalmazo keverékekbdl
készitett cementek utdszilardulasa nemcsak gyors, hanem
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1. tablazat

A cementek fizikai-mechanikai tulajdonsagai

Sorszam Adalék, Fajlagos Tertilés, | V/C Kotésid6, ora-perc Szilardsag, MPa
% feliilet, cm*/g mm kezdete vége 1 nap | 28 nap
1 nincs 3780 109 0,39 3-15 5-10 45,6 43,5
2 0,5% NaCl 3810 108 0,40 2-45 3-50 55,8 66,0
3 1% NaCl 3795 108 0,41 2-20 2-55 60,0 68,0
4 3% NaCl 3735 108 0,41 0-20 0-35 51,0 59,0
5 0,5% CaF, 3760 109 0,40 1-45 2-30 56,0 66,5
6 1% CaF, 3790 108 0,41 0-45 1-40 60,5 64,0
7 3% CaF, 3805 107 0,43 0-05 0-10 - -

28 napos korig egyenletesen névekvd is. Az etalonce-
mentnél megfigyelhetd a jellegzetes szilardsagesokke-
nés, ami a NaCl és CaF, adalékot tartalmazoknal nem
kovetkezik be.

Ez a jelenség, minden valdszinliség szerint, a modosito
adalékot tartalmazo cementek fazisdsszetételében végbe-
mend kedvezd valtozasokkal magyardzhatd. Az adalékolt
cementekbdl hianyzik a C ,A_, tovabba a keletkez6 B-C,S
a hidrataci6 késébbi szakaszaban szintén hozzajarul a ce-
mentkd szerkezetének kedvezd alakulasdhoz.

Tehat vizsgalataink kimutattdk, hogy a kalium-, natri-
um- és kalcium-kloridoknak ¢s -fluoridoknak a nyerske-
verékbe vald adagoldsa gyorsitja a klinkerasvanyok kiala-

kulasat, és mddositja a lehtitott gehlenites olvadék fazis-
Osszetételét. Megallapitottuk, hogy a lehiitott olvadék tobb-
fazist, a gehlenit mellett dikalcium-szilikat-kristalyok is
kialakulnak.

A gehlenites olvadékok hiitési eljarasa ugyancsak ha-
tassal van a fazisosszetételre. A modositott dsszetételi
olvadékok gyors hiitésekor — egyrészt az iiveges fazis
mennyiségének novekedése, masrészt a belitfazis kiala-
kulasa kovetkeztében — csdkken a gehlenit mennyisége.

Irodalom

[1] Kuznyecova, T. V. — Talabér J.: TMMHO3EMUCTBIH LIEMEHT.
Crpoiinzaar, Mocksa, 1989. 266.
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EMLEKULES

Wolf Johanna épitészmérnok

sziiletésének 100. évforduldja alkalmabol
2005. marcius 30. MTESZ Budai Székhaza

Az emlékiilés levezetd elndke: Somogyi LaszIo ny. miniszter
Megemlékezdk: Tolnay Tibor elndk-vezérigazgato, Far-
kas Istvan ny. f6osztalyvezetd, dr. habil. Vamos Eva féta-
nacsos, Kvassay Tibor ny. f6osztalyvezetd, Dunatijvaros
f6épitésze, Székely LaszIlo fétanacsos, dr. Kiss Jend ny.
igazgatd, dr. Rudnyanszky Pal egyesiileti tarselnok.

WOLF JOHANNA épitészmérnok

A 100 éve sziiletett Wolf Johanna emlékére rendezett em-
1€kiilés (szervezoi: Szilikatipari Tudomanyos Egyestilet,
Epitéstudomanyi Egyesiilet, EpitSipari Vallalkozok Orsza-
gos Szakszovetsége, Magyar Epit6 Rt., ,,Az épités fejlédé-
séért” Alapitvany) alkalmabol az épitdipar elismeréssel
adozott tobb évtizedes kivitelez6i munkassaganak, ami-
vel hozzajarult e szakma hirnevének erdsitéséhez.

Wolf Hohanna 1905. marcius 26-an sziiletett Buda-
pesten. Egyetemi tanulmanyait Budapesten, a Mszaki
Egyetemen végezte, ahol 1929-ben épitészmérndki dip-
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lomat szerzett. 1929-t61 a Ganz-gyar leanyvallalatanal, a
Magyar Epité Rt.-nél kezdett dolgozni. Részt vett a f6vé-
ros Ujjaépitésében, majd 1947-ben a Magyar Gyarépit6é
Nemzeti Vallalat fomémokévé nevezték ki. A21. sz. AEV-
nél alakult nagyelemes eldre gyartott vasbeton szerkeze-
tek kivitelezésének iranyitoja volt mint a vallalat fémér-
noke. Ezen idészakhoz tartozik az inotai, a didsgydri stb.
nagyberuhazasok megvaldsitasa, melyért tobb munkatarsa
Kossuth-dijat kapott.

1950 novemberétdl Dunapentele-Dunatjvaros épité-
sének fomérnokévé, majd a 26. sz. Allami Epit6ipari
Troszt fomérnokéve nevezték ki.

1957-t61 a Nehézipari Minisztérium Bényészati Epité
Vallalatanak f6mérndke, nevéhez fiizédik a 10 ezer banyasz-
lakas egy éven beliili megvalésitasa. A BEV és jogutodai-
nal, végiil a Vegyépszer Vallalatnal 1968-ig dolgozott, nyug-
dijazasaig. Az Orszagos Miszaki Fejlesztési Bizottsag
tanacsado szakértéjeként tevékenykedett 1982-ig.

Eredményes munkajat, hasznos épitdipari tevékeny-
ségét, kiemelkedd szaktudasat és szervezd-vezeto egyé-
niségét szamos allami kitlintetéssel ismerték el. Iranyita-
saval 0j épitbipari, kivitelezé szakgarda nevel6dott és
tevékenykedett.

Az épitSipar legendas ,,mamajanak” 100. sziiletésnapja-
ra emlékeztek egykori munkatarsai, munkahelyi képvise-
161, a tarsadalmi szervezetek, szovetségek, a Budapesti M-
szaki Egyetem képvisel6i.

Dr. Rudnyanszky Pal
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SZILIKATTECHNIKA

Kapcsolt energiatermel€s lehet6sege: gdzmotorok létesitése

a téglaiparban”

Mihalyi Géza
FOMTERY Rt. Villamos és Gépész Iroda

Magyarorszagon a *90-es évek végén valt ismertté mérno-
ki korokben, hogy a nyugat-europai orszagokban a hé- és
villamos energia egyideji eldallitasara gazmotorokat al-
kalmaznak. Az energetikdban alkalmazott gdzmotor Iénye-
gében egy stabil elhelyezésli Otto-motor, aminek a hajto-
anyaga foldgaz, illetve ritkdbban olyan melléktermékként
keletkez6 biogaz vagy depdniagaz, ami nem artalmas a
motor iizemére. A gazmotor mechanikai teljesitményét leg-
tobbszor generatorhajtasként hasznositjak, de egyéb, pl.
kompresszor vagy szivattyu hajtasa is elképzelhetd a se-
gitségével. A motoriizemmel egyiitt jard héfejlédés szin-
tén hasznosithatd, nevezetesen az a h4, amit a motor ad le
a hiitévizen keresztiil, vagy ami a forr6 fiistgazbol nyerhe-
t6 ki, tovabba az a kevésbé szamottevé hdmennyiség, ami
az olajhiitébdl és a turbofeltoltébsl nyerhetd ki.

Mindebbdl kovetkezik, hogy olyan alkalmazasnal,
ahol hé- és villamosenergia-igény egyszerre jelentkezik,
a gazmotor lehet a legalkalmasabb eszkdz az igények
kielégitésére.

Szamszeriien egy gazmotoros erdtelep energiamérle-
ge a kovetkezdk szerint alakul:

— bevezetett ho 100%,
— mechanikai teljesitmény 38-43%,
— felhasznalhaté hémennyiség — 40-45%.

A hasznosul6 energia dsszevont hatasfoka 80—85%.

A veszteség a fiistgazveszteségbdl, a generatorveszte-
ségbdl, tovabba a lesugarzott h6bol adodik. A hatasfok-
kal nem fejezhetd ki az 6sszes veszteség, Iényeges lehet a
gazmotoriizem Onfogyasztasa is, ami a villamos teljesit-
mény 5-7%-a.

A fentiekbdl latszik, hogy a gazmotor egy olyan saja-
tos energiatermeld eszkdz, ami durvan fele-fele aranyban
termel hét és villamos energiat, azaz két olyan terméket,
amibdl az egyik, nevezetesen a villamos energia négy-
szeresen €rtékesebb a honél.

Az el6z6ek alatamasztasara érdemes megvizsgalni egy-
ségnyi hétermelés esetén a gazmotor miikodésének energeti-
kai és koltségviszonyait. Osszehasonlitasként ugyanezt az
értékelést célszerli a kazaniizemii hétermelésnél is elvégezni.

A gazmotoros alkalmazasoknal altalaban a héigény a
mértékado, ezért a példankban 1 MW hdétermelést vet-
tiink alapul.

Kazantizemnél (/. dbra) 85%-os hatasfokot figyelem-
be véve 1,176 MW (~ 125 m*/h foldgaz) tervezett teljesit-
ménybdl keletkezik az 1 MW hasznos hé. A foldgaz at-
lagarat ismerve ez azt jelenti, hogy gazonkoltségen
szamolva az eltiizelt 4750 Ft értékl gazbol ugyanannyi,
4750 Ft értékli hé keletkezik.

Gazmotor esetén | MW hételjesitményt 2,35 MW (250
m*/h foldgaz) teljesitmény bevezetésével lehet eldallita-
ni, mikézben kb. 1 MW villamos teljesitmény is keletke-
zik. Egy ora alatt 9500 Ft értekii gazbol ugyancsak 4750 Ft
érteki ho (az arat a kazaniizem hatarozza meg) és 16 700 Ft
értékd villamos energia keletkezik.

Csak gazalapt 6nkoltséggel szamolva:

— kazaniizemnél 1 Ft-bol 1 Ft,

— gazmotornal 1 Ft-bol 2,25 Ft érték keletkezik.

Ha levonjuk a karbantartasi koltségeket, a 2 Ft/kW-h-t,
ami a villamosenergia-termelésre vonatkozik és az dnfo-
gyasztast, akkor 1 Ft-bol még mindig kdzelitéleg 2 Ft
értekesiil.

A villamos energia atvételi arat az 56/2002. (XII. 29.)
GKM rendelet tartalmazza (/. tablazat), melybdl az éves
atlagos atvételi ar 1637 Ft/kW értékre adodik. A fenti esz-
mefuttatas alapjan lathato, hogy éves szinten a hé arat a
villamos energia kitermeli; vagy mas nézépontbol: 1000
kW villamos teljesitményl gazmotort egész évben {iize-
meltetve 100 millié Ft f616tti haszon keletkezik. A tégla-
iparban szokdsosan alkalmazott 1,6 MW névleges telje-
sitményli motor éves haszna, dvatos becsléssel is, 130
millio Ft koril van.

A fentiek szerint a 250-260 millio Ft értékd beruhazas
sajat téke esetén 2 év alatt is megtériilhet.

A gazmotorok gazdasagossaga alapvetden a villamos
energia atvételi aratol fiigg. Jelenleg az atvételi ar viszony-
lag magas, az egymas utani rendeletmodositasok azonban
igyekeznek lejjebb szoritani az elérheté hasznot. Igy ke-
riilt bevezetésre az ¢éjjeli mélyvolgyidoszak, ami 3 oran

© 2004. november 25-26-an Balatonvilagoson rendezett Téglas Napok Konferencian elhangzott eldadas.
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Hoétermelés kazannal

HGtermelés gazmotorral kapcsolt vill. energia termeléssel

"\ 1MW H8energia
(42,5%)
~4750 Fiyh

1MW Vill. energia
(42,5%)
16.700 Ft/h (56/2002 GKM rendelet alapjan)

Veszteség (15%)
0,35 MW

“== ~21.450 Ft/h

(gazénkdltségen

Bevezetett telj.
8336% |3|w 1MW Héenergia
Vyu=~125m¥/h (85%)
~4750 Ft/h ~4750 Ft/h Bevezetett tel.
(100%)
2,35 MW
V,,=~250m’/h
Veszteség (15%) ~9500 Ft/h
0,176 MW
~4750 Ftjh — == ~4750 Ft/h ~9500 Ft/h
1 Ft -bdl 1Ft 1 Ft -bdl

szamolva)

2,26 Ft

1. dabra. Egységnyi hétermelés osszehasonlitasa kazdaniizemben és gazmotorral

keresztiil 3 Ft-ra viszi le az atvételi arat. Ezen idészakban
nem érdemes muikddtetni a motort, vagy csak a minimum-
ra (kb. 35%) visszaterhelve. Nehezitést jelent az éves 75%
hatasfok eldirasa is, amely feltétele a kedvezményes villa-
mos energia atvételének. Altalaban gazmotoros tizem ter-
vezésénél a legnagyobb kockazat abban rejlik, hogy az
atvételi arakat a rendeletet alkotok siirlin valtoztatjak. Némi
biztonsagot az jelent, hogy az EU direktivéja is eldirja a
kapcsolt energiatermelés kedvezményes elbiralasat.

A gazmotorok elterjedése 1992-t1 kezdddden lassan
indult meg, de 2001 utdn a beépitett teljesitmény nagyon
megugrott (2. abra). Ma mar az 6sszteljesitmény megha-
ladja a 200 MW-ot, ami példanak okaért nagyobb, mint a
Kelenfoldi Erémi teljesitménye. Ha az atvételi arak ma-
radnak, a beépitett teljesitménnyel tovabbi intenziv no-
vekedés varhato.

A magyar piacon a miikodé motorok tekintetében 4
gyarto részesedése figyelhetd meg (3. dbra).

A gazmotoros megoldasok koziil a leggazdasagosab-
bak koz¢ tartozik az, amit a téglaipari szaritoknal alkal-
maznak. A jo megtériilési mutatoknak két alapvetdé oka
van: egyrészt a motorbeépités minimalis jarulékos beru-

MW Ft/kWh
200 16

1992 93 94 95 9% 97 98

99 2000 01 02 2002

2. abra. A beépitett gazmotorok kumuldlt teljesitménye
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hazast igényel, masrészt az a tény, hogy a motor zsindr-
menetben tud egész évben tizemelni.

A legegyszeriibb alkalmazas szerint a gazmotorgéphaz
a szarito mellé épiil, és a motor harom hétermeld egységé-
bdl kiilon vezeték kot ra a léghevitékre, amelyek sorban
elhelyezve fiitik fel a beszivott levegd héfokat 100 °C folé
(4. dbra). A léghevit6k minimalis talméretezésével elérhe-
t6, hogy a gdzmotor hiitése mindig megfeleld legyen, és
kiilon sziikséghtit6t ne kelljen alkalmazni.

Az abra bemutat két olyan lehetGséget, ami ndvelheti
a hébevitel hatékonysagat. Az egyik szerint a gdzmotor-
géphaz szell6zésének felmelegedett levegdje a szarito
légaramba juttathatd gy, hogy az elémelegitette a beszi-
vott levegdt. A masik megoldasnal a szarit6 tavozo para-
dus és még mindig meleg leveggjével el6fiithetd a beszivott
levegd. A héatvitel torténhet egy lamellas hévisszanyerdvel,
ami hosszl légcsatornas 0sszekottetést igényel a tavozo le-
vegd és a beszivott levegd kozott. Ennek elkeriilésére az
abra szerinti kozvetité kozeges hdvisszanyerési modot le-
het alkalmazni, ahol elegendd a két pontot egy cséparral
Osszekotni. A kozvetité kozeg lehet viz vagy fagyveszély
esetén fagyalld folyadék.

Wartsila

Deutz

Egyéb

Caterpillar Jenbacher

3. dbra. Gazmotorgyartok piaci részesedése
Magyarorszagon, 2002
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4. dbra. Téglagyari szarité fiitése gazmotorral, hévisszanyeréssel

Kozvetlen fiistgazbefuvast a szaritonal nem célszerli
alkalmazni, mert ez a megoldas kevés megtakaritast je-
lent, és veszélyezteti a termék mindségét, tovabba a sza-
ritéban tartozkodd emberek egészségét.

Kornyezetvédelmi szempontbol a gdzmotor telepité-
sénél fokozottan kell ligyelni a zajvédelemre, elsésorban
a nyilaszaroknal és a helyiség szell6zésénél.

Levego6tisztasagi szempontbol a kibocsatott flistgaz a gyari
katalizator alkalmazasaval megfelel a legszigoriibb eldira-
soknak is. A CO,-kibocsatas kvotdjanal azzal az ellentmon-

dassal lehet szamolni, hogy a gazmotor helyi kibocsatasa a
kazaniizemhez képest novekszik, mikdzben az orszagos ki-
bocsatas a villamosenergia-termelés revén csokken. A CO,-
bevallasnal a fenti anomaliat célszer(i a hatosaggal tisztazni.

Itt jegyezziik meg, hogy a gazmotor létesitési engedé-
lyét a Tertileti Miiszaki Biztonsagi ¢s Engedélyezési Fel-
igyelettdl kell megkérni.

A jelenleg ismert harom téglagyari gazmotorbeépités
sikerébdl kiindulva az iparagban a motorok szamanak
gyors novekedésére lehet szamitani.

1. tablazat

56/2002. (XII. 29.) GKM rendelet
az atvételi kotelezettség ala esé villamos energia atvételének szabalyairol és arainak megallapitasarol
Hatalyos: 2004. XII. 31-t6l

1. szamu melléklet az 56/2002.

(XII. 29.) GKM rendelethez

Ft/kW-h
gazmotorral termelt nem gazmotorral termelt
Csucsidbszak 25,40 24,10
Volgyidészak 13,70 13,70
MélyvolgyidGszak 3,00 8,44

2. szamu melléklet az 56/2002.

(XII. 29.) GKM rendelethez

1. Az egyes napszakok (zonaidék) idétartamat munkanapokon

— a mindenkor érvényes (kozép-europai) idészamitas (a

tovabbiakban: téli idészamitas), valamint

— a kiilon jogszabdly szerint elrendelt nyari idészamitas tartama alatt a kovetkezéképpen kell figyelembe venni:
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Napszakok (zénaidék)

Cstcsidészak

Volgyidészak

Mélyvolgyidészak

Nyari idészamitas Téli idészamitas

nappali 08-14 ora kozott 07-13 ora kozott
esti 18-21 ora kozott 17-20 ora kozott
reggeli 06-08 ora kozott 05-07 ora kozott
nappali 14-18 ora kozott 13-17 ora kozott
¢éjszakai 21-03 ora kozott 20-02 ora kozott
03-06 ora kozott 02-05 ora kozott
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A hazai szilikatipar jov6jét meghatarozo tényez6krol™

Kunvari Arpad

A jelenbdl a jové felé menve a legfébb utmutatasokat a
mult tanulsagai adjak. Féleg egy olyan helyzetben, mint
amiben most az EU-hoz vald csatlakozasunk kapcsan
vagyunk, amikor az elmult évek gazdasagi folyamatai
mar nemcsak a csatlakozashoz valo felkésziilés jegyében
fogantattak, hanem az EU gazdasagaba, s6t a vilaggazda-
sagba vald beépiilésiink egyes globalizacios kdvetkez-
ményei is megjelentek.

Az import novekvé, az export csokkend
dinamikaja

Az agazat helyzetének alakulasa szempontjabol egyre
er6sodé uj fejlemény, hogy az agazati novekedés és a
hazai felhasznald teriiletek felfutasa kozotti korabbi szo-
ros fliggés meglazult. Az utobbi két évben az agazat bel-
foldi értékesitésében a fokozodo importverseny mind be-
hatarolobb tényezové valt, mikozben az export csokkend
tendenciara valtott. Ebben, az altalanos vilaggazdasagi
tendencidkon tulmenden, kiemelkedS szerepet jatszott
és jatszik az is, hogy a forint felértékelédése kovetkezté-
ben az import hatalmas arel6nyre tesz szert, mikozben az
export hendikeppel terhelddik.

Mindezt nézziik konkrét szamokkal! Az /. tablazat az
agazat értékesitését az agazati termékekben jelentkezd
importtal, tovabba az importtal novelt teljes belfoldi ér-
tékesitéssel (a teljes hazai kereslettel) szembesiti az utob-
bi két évre vonatkozoan. Ezen beliil az épitGanyag-ipari
szakagak és a nem épitési célu szakdgak egésze szerint is
részletezi az Gsszevetést.

A tablazat adatai alapjan megallapithatd, hogy mikoz-
ben az export csokkent, a fokozodo (évenként mintegy
20%-kal novekvd) import kovetkeztében — a dinamikus
hazai keresletbdviilés ellenére — az agazat csak szerény
értékesitésnovekedést tudott elérni. Szadmszerlien: az
utobbi két évben

— az agazati termékekben jelentkezd belfoldi keres-

let 18%-0s novekedésével szemben az agazat bel-
foldi értékesitése csak 4%-kal nétt (ezen beliil a
2004. évi 9%-o0s bdviiléssel szemben 1%-kal);

— az épitdanyag-ipari termékekben jelentkezd belfol-
di kereslet 15%-os novekedésével szemben az épi-
t6anyag-ipari alagazatok belfoldi értékesitése csak
9%-kal ndtt;

— anem épitési célu termékekben jelentkezd belfoldi
kereslet 22%-o0s novekedésével szemben a hazai
gyartok belfoldi értékesitése 13%-kal csokkent;

— az export pedig mindkét alagazatcsoportban csok-
kent.

Az egyes szakagazatok és ezen beliili termékcsopor-
tok szerinti részletezés még ennél is szélsGségesebb elté-
réseket mutat.

Hozza kell tenni, hogy az import effektiv volumené-
nek novekedése 1ényegesen meghaladta a tablazatban ki-
mutatott felfutast, mivel az importbeszerzés netto arszintje
— dont6en a 2000. év utani forintfelértéekelddés kovet-
keztében, szamitasaim szerint — 2003-ban mar 22%-kal,
2004-ben pedig 24,5%-kal elmaradt a nagy inflacios kolt-
ségekkel terhelt nettd hazai arszinvonaltol, azaz az im-
port effektiv volumenének részesedése ténylegesen na-
gyobb volt a tablazatban szerepeltnél. Ez a nagy
arkiilénbség, arnyereség, mely — szamitasaim szerint —
az agazatba sorolt termékeknél 2003-ban elérte a 40 mil-
liard Ft-ot, 2004-ben pedig meghaladta az 50 milliard Ft-
ot, részben a nagyfelhasznalok, dontéen azonban az im-
portald keresked6k hasznat gyarapitotta, mivel a
kisfelhasznalok piacan nem volt érzékelhetd ilyen mér-
tékd arkiilonbség. Hozza kell tenni, hogy ennek 2/3 része
a nem épitési termékek piacan realizalodott, ahol az ez-
zel kapcsolatos kereskeddi importérdekeltség kiilondsen
¢lesen jelentkezett.

Az épitéanyag-ipari alagazatokat meghata-
rozo tényezokrol

Az épitéanyagok importjanak az utobbi 2 évben tapasz-
talt ugrasszeri fokozodasa mar elére vetiti, hogy a hazai
gyartasnak az import még a szallitasigényes tomegterme-
kekben is varhatoan erosédo behatarolo tényezojéve va-
lik, ha az export csokkend tendencidjat nem sikertil meg-
forditani. Mivel a jov6ben az orszaghatarok mar nem fogjak
gatolni az épitéanyag-iparnak a természetes gazdasagi
korzetek szerinti piaci determindcioit, varhatoan a hazai
gyartas alakulasanak egyre meghatdarozobb tényezojét
képezi az is, hogy mennyiben lesz sikeres az orszaghatdron
tulnyulo teljes régios piacon folyo versenyben.
Mindazonaltal a hazai épitési tevékenység felfutasa-
nak alakulasa volt és varhatoan marad is az épitéanyag-

* Azért haszndlom ehelyiitt ismét az dgazat megnevezésére a ,,szilikatipar” kifejezést, mert a hivatalos statisztikai elnevezés ,,26. Nemfém
dsvanyi termékek gyartdsa” nem kozismert, az ,,épitSanyag-ipar” megjelolés pedig indokolatlanul kirekeszti a nem épit6anyagot
gyarto alagazatokat, melyek pedig még mindig az agazati létszam felét foglalkoztatjak.
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1. tablazat

Az értékesités alakulasa a 2003-2004. években, milliard Ft-ban

Agazat, alagazat 2003 E16z6 évi 2004 E16z6 évi Index”
=100" =100" 2004/2002

26. Agazat Gsszesen
— értékesités Osszesen 357,6 102 364,4 99 101
— belf6ldi értékesités 269,2 103 2829 101 104
— export 88,4 99 81,5 93 92
Import az agazatba sorolt termékekbdl 182,3 119 220,0"" 119 142
Belfoldi értékesités az importtal egyiitt 451,5 109 502,9" 109 118
EpitSanyagot gyarté aldgazatok ssz.
— értékesités Osszesen 234,2 106 243,1 101 107
— belf6ldi értékesités 215,4 106 228,0 102 109
— export 18,8 108 15,1 80 92
Import ezen alagazatok termékeibdl 66,6 117 78,6 120 141
Belfoldi értékesités az importtal egyiitt 282,0 109 306,6"" 106 115
Nem épitési célu alagazatok Ossz.
— értékesités Osszesen 123.,4 94 121,3 96 90
— belf6ldi értékesités 53,8 90 54,9 96 87
— export 69,6 96 66,4 95 91
Import ezen alagazatok termékeibdl 115,7 120 141,4™ 119 143
Belfoldi értékesités az importtal egyiitt 169,5 108 196,3™" 113 122

Adatforras: KSH

*azonos arszinten szamolva; ** elGzetes adat; *** szamitott

ipari alagazatok novekedésének elsédleges meghataro-
zoja. Ennek ellenére a multban is csak tébbéves taviat-
ban mutatkozott szoros korrelacios kapcsolat, mégpedig
termékcsoportonként nagyon is jelentds iitemeltérések-
kel. Az épitési felfutas iiteme és az alagazatok (ezen beliil
a szakdgazatok, termékcsoportok) belfoldi értékesitésé-
nek iitemei kdzott rovid tdvon tdbbnyire igen nagy, gyak-
ran ellenkezd irdanyu eltérések jelentkeztek. Ezeknek az
eltéréseknek az a magyarazata, hogy az épitéanyagok min-
denkori keresleti strukturdjat, ardanyait és iitemeit job-
ban befolyasoljik az épitési volumen belsé dsszeté-
teléenek dinamikus és ciklikus jellegii valtozasai, mint a
statisztikailag kimutatott épitési volumen boviilése.

Milyen belsd épitési dsszetétel-valtozasokrol van szo?
Mindenekel4tt:

— amagasépités (ezen beliil lakasépités, -felqjitas,
-korszerdsités), a mélyépités (ezen beliil az uj 1éte-
sitmények, feltjitdsok) ardnyainak valtozasarol;

— az indul6 és befejezd épitési projektek aranydnak
valtozasarol,

— az épitési technologia fejlddésével Gsszefliggd val-
tozasokrol, ezen beliil a mas agazatok altal gyartott
helyettesité anyagok igénybevételének valtozasa-
irél;
az import aranyanak valtozasrol.

Az €pités ilyen értelmi, sokrétli strukturalis valtozasai
az utobbi években tendencidjukban, ciklikussdgukban
egyarant feler6sodtek, és az épitéanyagok keresletalaku-
lasara vald kihatasaik varhatéan még fokozdodni is fog-
nak a jovdben.

E dinamikai eltérések mértékeit — az épitdipari nove-
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kedéssel szembedllitva — jellemzem a 2. tdblazatban az
elmult 5 évben létrejott — azonos arszinten szamolt — ér-
tékesitési felfutasok alapjan.

A 2. tablazat adatai alapjan megallapithato, hogy az
1999-2004 kozotti években a 44%-0s orszagos €pitési
¢és a 128%-os lakasépitési felfutas az épitdanyag-ipari szak-
agak termékeiben 51%-o0s piacbdviilést hozott létre az
importot is figyelembe véve. Ugyanakkor az épitGanyag-
ipari szakagak hazai gyartdinak a belfoldi értékesitése
Osszességében 40%-kal, azaz az épitési felfutassal majd-
nem egyenes aranyban nétt. Ezen beliil azonban lénye-
ges utemkiilonbségek jelentkeztek, mivel:

— a264. Tégla- és cserépipar csak 15%-kal,

— a265. Cement- ¢és mészipar csak 17%-kal,

— a266. Beton- és gipszipar viszont 61%-kal novelte

belfoldi eladasait, mikozben

— a363. Keramialap-ipar csak szinten tudott maradni,
noha a keramialapok belf6ldi értékesitése 60%-kal
béviilt.

Ehelyitt nincs lehetdségem az eltérések okait részlete-

sen elemezni, csak a kdvetkezd négy f6 tényezdre utalok:

— az import aranya jelentésen nott;

— az indulo és befejezd épités aranya lényegesen val-
tozott, kiilondsen a lakasépitésben (ahol is az idd-
szak elején az indulod épitkezés az idészak végén
pedig a befejezd épités aranya nétt), melynek ko-
vetkeztében — a megkétszerez6d6 1) lakasszam el-
lenére — a téglaipar iranti kereslet az id6szak végén
visszaesett;

— 2004-ben az épités novekedése dontden a mélyépi-
tésben, ezen beliil az utépitésben realizalodott, mely
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az épitGanyag-ipari agazati struktirabdl leginkabb
csak aszfalttermékek, transzportbeton irant tdmasz-
tott novekvd keresletet;

— az épitbiparon beliil 1étrejott technologiai és anyag-
beli struktiravaltozas, melynek folytan — az euro-
pai gyakorlathoz igazodban — fokozddott a hely-
szini betongyartasnak transzportbeton-gyartassal, a
helyszini habarcs- és vakolatgyartasnak pedig el6-
re gyartott szaraztermék-gyartassal valo kivaltasa.

Ez utobbi koriilmények adnak magyarazatot az épi-
téanyag-ipar 40%-os felfutdsdban meghatarozd Ossze-
tevéként szerepld 266. Beton és gipszipar kiugrd, 61%-
os novekedésére.

Hangstlyozni szeretném, hogy a 2. tablazat a négy, ill.
Ot év alatti értékesitési felfutasok végeredményeit szem-
1¢élteti. De az értékesitési litemekben a kozbeesd 1d6-
szakban — egyik évrdl a masik évre — jelentds ugrasok és
visszaesések is voltak, mégpedig szakdganként eltérd meé-
retekben és években. A tablazat csak annyiban utal erre a
hullamzasra, amennyiben megjeleniti a 2003. évitdl elté-
r6 2004. évi értékesitési litemeket. Ez kiilondsen karakte-
risztikus a 264. Tégla- és cserépipar esetében, mivel a
2003-ig 0sszegzett 27%-o0s ndvekedés igy 2004-re dssze-
gezve 17%-ra csokkent a majdnem 10%-o0s 2004. évi
visszaesés kovetkeztében. Ezeket az litemingadozasokat
az épités belsd struktarajanak részben ciklikus jellegii
(az indulo és a befejezd épités aranyainak ciklikus valto-
zasa), részben trendvaltd valtozasai idézték eld a mult-
ban, és eldidézik a jovoben is.

A meghirdetett beruhazasi szdndékok szerint — kdzép-
¢és hosszl tavon egyarant — az épitési volumen dinamikus
névekedésével szamolhatunk.

A fokozatosan kialakuld nagy programok szerint e di-
namikus épitésnovekedés dontéen az unids tamogatas-

sal megvalosulod infrastruktira fejlesztésén fog alapulni.
Ezen beliil f6leg a kozlekedési halozat, a viz- és csatorna-
haldzat és a kornyezetvédelmet szolgald nagyberuhaza-
sok jorészt palyazatokon elnyert nagy projektjeinek mély-
épitési munkalatai fognak varhatéan dominalni. Ebbdl
kovetkezik egyrészt, hogy az épitési felfutas dontéen a
meélyépitésben realizalodik, és ez a korilmény az épitd-
anyag-iparral szembeni keresleti strukturat jelentdsen
modositani fogja. Masrészt a nagy projektek palyazatai-
nak elBkészitési, finanszirozasai fliggdségei mellett az
indulasi és a befejezési munkadlatok évek kozotti aranya-
nak jelentos ciklikus valtozdsaira is szamitani lehet (még
akkor is, ha az épitSipari novekedés liteme egyenletes
marad). Az ebbdl fakado idGszakos keresleti visszaesések
egyuttal novelhetik az épitdanyag-ipari cégek kiszolgal-
tatottsagat olyan koriilmények kozott, amikor az épitési
koltségek leszoritdsdra vonatkozd beruhdzoi és kivitele-
7061 torekvések hatarozottabb érvényesiilésére lehet sza-
mitani.

A jovdbeni épitési felfutas masik 6 teriiletét varhato-
an a lakasépités, -felujitas, -korszeriisités boviilése képe-
zi (bar a felfutas mértékét tekintve 1ényegesen elmarad a
mélyépités ndvekedésétdl). Ezen beliil a lakasépitésben
csak fokozatos felfutast varok, mégpedig az eddigiekhez
hasonld hullamzassal egybekotve. A lakasfeljitasi és la-
kaskorszerisitési tevékenységbdviilésben azonban olyan
mértéki ndvekedést prognosztizalok, amely volumenben
jelent6sen feliilmulhatja a majdani megnovekedd lakas-
épitési raforditasokat. Ez utobbi aranyvaltozas szintén
Iényeges strukturdlis mdodosulast kovetelhet az épito-
anyag-ipari értékesitési aranyokban.

Mindezek kovetkeztében az épitéanyag-keresletnek
id6szakos hullamzasaival kapcsolatos hatékonysagi prob-
Iéma a jovében az eddiginél nagyobb hangsulyt kaphat.

2. tablazat

Az orszagos épités és a lakasépités novekedésének szembeadllitisa az épitéanyag-ipari alagazatok belfoldi
értékesitésnovekedésével, valamint az importtal megnovelt teljes belfoldi értékesités boviilésével, az 1999 évi
szinthez képest

1999 2003 2004"
Orszagos épités Mrd Ft-ban 1051,3 1893,1 2150™
Index: 1999 = 100 100 133 144"
Lakasépités db-ban 19 287 35 543 43 912
Index: 1999 = 100 100 184 228
Importtal névelt épitdanyag-ipari belfoldi értékesités
Mrd Ft-ban 197,3 282,0 306,6™
Index: 1999 = 100 100 143 151
EpitSanyag-ipari szakagak belfoldi értékesitése Gsszesen
Mrd Ft-ban 157,8 215,4 228,0
Index: 1999 = 100 100 138 140
Ebbdl: — 264. Tégla- és cserépipar 100 127 115
— 265. Cement- €s mészipar 100 115 117
— 266. Beton- és gipszipar 100 169 161
— 262. Keramialap-ipar 100 92 90

Adatforras: KSH
*elGzetes adatok szerint; **szamitott
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Az eddigi gyakorlatban (a rendszervaltas utani idékben,
s6t még az elmult években is) szinte megszokotta valt a
jelentGs kapacitastartalékok fennallasa, melyet a vallala-
tok a visszaesd években részben az exporttal probaltak
kitolteni. Ennek hatékonysdga azonban a tomeganyagok
tekintetében tobbnyire a hazai értékesités hatékonysaga-
tol messze elmaradt, és ebben aligha varhaté tendencia-
valtas a jovében. De az EU-szervek altal is igényelt (el-
len6rzott), novekvé kornyezetvédelmi kdvetelményeket
kielégitd, koltséges, 0 kapacitasfejlesztéseket és alapve-
t6 rekonstrukciokat aligha lehet a kapacitastartalékok
szemléletében méretezni, kiilonds tekintettel a parhuza-
mosan jelentkezé importverseny szoritasara. Ezért fenn-
all az eshet8sége annak, hogy a jovében az alapvet6 tech-
nologiai korszertisitésekkel megujuld gyartdbazisok még
a szallitasigényes tomegtermékeknél is csak az also ke-
resleti hatarpontok felfutdisara fognak felkésziilni, még-
pedig az orszdghataroktdl is eltekintd régids értelemben.
Hiszen a koltséges beruhazasok kényszerében, a varhato-
an fokozddd arversenyben vald helytallas minden haté-
konysagi tartalék kihasznalasat feltételezi. Szamitani le-
het arra, hogy mindig lesznek a kdrnyez6 orszagokban
olyan gyartokapacitas-feleslegek, amelyek kihasznalasa
érdekében szallitasi tobbletkoltségeket ellenstlyozd ara-
kat fognak érvényesiteni, ahogy ez most is tapasztalhatd,
s6t, ahogy ezt a hazai gyartok az exportaraiknal jelenleg
is alkalmazzak.

A nem épitési céla alagazatokat meghataro-
z6 tényezokrol

A nem ¢épitési célu alagazatok egyik kozos jellemzdje,
hogy szinte termékcsoportonként mas-mas felhasznalasi
teriilet szamara értékesitenek. Ezért a felhasznalok dsszeg-
zett felfutasat csak kozvetve, csak a belfoldi értékesités

és az import egyiittes alakulasaval tudjuk kifejezni.
Ugyancsak kozos jellemz6jiik, hogy a belfoldi keresleti
struktira eleve feltételezi az importot, mikézben az ex-
portnak kitlintetett szerepe van, és ezért fontos tényez6
az export/import arany valtozésa.

A felhasznalasi tertiletek felfutasat megjelenitd teljes bel-
s6piac-boviilést kedvezének mindsithetjiik. Szamitasaink
szerint az utobbi 6t évben az idetartozo alagazatokhoz so-
rolt termékek belfoldi értékesitése az importtal egyiitt rend-
kiviil dinamikusan, 51%-kal nétt azonos arszinten sza-
molva.

Az idetartoz6 alagazatok helyzetére azonban megha-
tarozobb a masik jellemzd alakulasa: a profiljukba tarto-
76 termékekben az import és export egymashoz viszonyi-
tott ardnydnak a valtozésa. E tekintetben nyugtalanitéoan
lesujto tendencia alakult ki: amig 1999-ben az idetartozo
alagazatok termékeiben az export meghaladta az impor-
tot, addig 2004-ben az import kétszerese volt az export-
nak, mégpedig gy, hogy az export csokkent, az import
pedig kozel megkétszerezddott azonos arszinten szamol-
va. Ezen beliil az import aranyanak novekedése az utob-
bi két évben fokozodott.

A 3. tablazatban szemléltetem a nem épitési célu
alagazatok 1999. év utani értékesitésének dsszegzett in-
dexeit 2003-ig, ill. 2004-ig.

A 3. tablazat adataibol megallapithatd, hogy az 1999
utani 5 évben ezen aldgazatokban azonos arszinten sza-
molva: amig a belfoldi felhaszndlds az importtal egyiitt
51%-kal nétt, addig ezen beliil a hazai gyartok belfoldi
értékesitése 8%-kal csokkent, ezaltal a hazai gyartok ré-
szesedése 44%-101 27%-ra csokkent; a hazai gyartok ex-
portja 7%-kal csokkent, ezaltal az export részesedése
60%-1061 56%-ra mérsékl6dott.

E globalis felfutasi elmaradéasnal is stlyosabb koriil-
mény, hogy a foglalkoztatott 1étszam tekintetében a tel-

3. tablazat

A nem épitési célu alagazatok értékesitésének novekedése azonos arszinten, az 1999. évi szinthez képest

1999 2003 2004"
Ezen alagazatok Osszes értékesitése Mrd Ft-ban 120,8 123.4 121,3
Index: 1999 = 100 100 96 93
Ebbél: export 100 97 93
exporthanyad %-ban 60 54 56
Import ezen aldgazatokba sorolt termékekben 100 166 195
Importtal novelt belfoldi értékesités dssz. Mrd Ft-ban 117,3 169,5 196,3"
Index: 1999 = 100 100 135 151"
Importhanyad %-ban 56 68 73
Ezen alagazatok belfoldi értékesitése osszesen Mrd Ft-ban 53,1 53,8 54,9
Index: 1999 = 100 100 96 92
Ebbdl: 100 96 92
— 261. Uvegipar 100 99 96
— 262. Keramiaipar 100 76 63

Adatforras: KSH
*elGzetes adatok szerint; **szamitott
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jes dgazat gerincét (46%-os részaranyt) képez8 262. Uveg-
ipar és 262. Keramiaipar belfoldi értékesitése nem nétt,
hanem csokkent, mégpedig a 262. Keramiaipar esetében
rendkiviil stlyos, 37%-0s mértékben. A belfoldi piac fel-
futdsa és a hazai értékesités visszaesése kozotti nagy kii-
l6nbségben kozrejatszott az is, hogy ezen alagazatok
hazai gyartoinak termékstrukturaja alig valtozott, mikoz-
ben a keresleti 6sszetétel 1ényegesen modosult.

Tovabbi probléma, hogy a keramiaiparon és az {iveg-
iparon beliil még az alagazati atlagosnal is rosszabb po-
zicidba kertiltek a legtobb munkaerdt foglalkoztatd szak-
agak. A hazai gyartasu haztartasi kerdmidk belfoldi eladasa
5 év alatt 40%-kal és a hazai gyartasu 6blostivegeké 22%-
kal csokkent, mikozben az exportjuk is csokkent (a haz-
tartasi keramiaknal 20%-kal, az 6blosiivegeknél 5%-kal).
Pedig ennek a két szakagazatnak a 1étszama a teljes aga-
zat foglalkoztatott 1étszamanak 30%-at kozeliti. Hozza
kell tenni, hogy a belfoldi kereslet elsésorban az olcsobb
haztartasi keramiaarukban és 6blosiivegtermékekben nott
(mennyiségileg megtobbszor6zodott), a hazai gyartas
viszont az exportképesebb, értékesebb, hagyomanyos
termékkategoriak felé tolodott. Mivel a hazai kereslet
ezekben a kategdriakban nem nétt, az olcsoébb termékek
gyartdi pedig nem tudtak versenyezni az importtal, f6leg
ezért esett vissza a hazai gyartok belfoldi értékesitése. De
kozrejatszott az is, hogy mind nagyobb piaci részesedést
ért el a kizarélag importbol szarmazd olcso és tetszetGs
ivegkeramia-termékek piacbdviilése.

Nincs kétség azonban afeldl, hogy a hazai gyartasu
keramiaipari és livegipari értékesités egészében az elmult
években kialakult sulyos helyzetet alapvetéen a belfoldi
inflacios koltségek novekedésétsl elmaradd belfoldi és
exportarszint hatarozta meg. Ennek folytan a hazai gyar-
tok a belfoldi és az exportaraikban, a tobbnyire alacsony
atlagbérszint tartasa ellenére is, jelentkezd inflacios kolt-
ségndvekedésiiket csak részben tudtdk érvényesiteni, de
mar ez is jelentds piacvesztést okozott. A hianyzoé inflacios
koltségfedezet és a piacvesztés miatti értékesitéscsokkenés
egylittesen a gyartok jelentds részét csédkozeli helyzet-
be hozta.

A jovét illetSen talan e csddkozeli allapotnal is sulyo-
sabb probléma, hogy a napi talélési pénziigyi gondokra
val6 koncentralason talmenden a gyartok tobbségének
(6nmagara hagyatva) nincs mddja a fokoz6dd verseny-
ben valod helytallashoz nélkiilozhetetlen, koltséges m-
szaki és marketingfelkésziilést végezni, az ehhez sziiksé-
ges tékét és szakértelmet biztositani.

Meg merem jegyezni, hogy a hazai gyartoknak a su-
lyos problémaikban val6 ,,onmagukra hagyatkozas” az
adott viszonyok kozott talan azzal is kapcsolatban volt
és van, hogy a szdban forgd szakagazatok gyartdi sem
tettek eredményes eréfeszitéseket szaktertiletiik kozos
gondjainak egyiittes képviselésére és megoldasara, kiilo-
nosen az exportértékesitési marketing szervezését és fi-
nanszirozasat, az allami segitségek céltudatos igénybe-
vételét illetGen.
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Ugyanakkor az sem kétséges, hogy a kialakult, tobb
mint 20%-o0s arszintkiilonbség elharithatatlan piaci aka-
dalyt képezett a hazai keramiaipar és iivegipar legtobb
teriiletén. S6t megkockaztathaté annak kimondasa, hogy
ha tovabbra is ndvekszik a belfoldi inflacios koltségek
(ezen belill a bér- és energiakoltségek) és a forint arfolya-
manak eltérése kovetkeztében eddig kialakult arszintkii-
16nbség, akkor a jovében sem varhato fordulat a szoban
forgo szakteriiletek tobbségének a helyzetében.

Kitorési pontot (igaz, nagy kockazattal) tovabbra is az
értékesebb, exportképes termékstruktira iranyaba vald
tovabbfejlodés jelenthet. Mas kérdés, hogy az ehhez sziik-
séges koltséges miszaki felkésziilés és hatasos eredménye-
ket biztositd volumenti és szinvonalti marketingtevékeny-
ség pénziigyi feltételeit hogyan lehet megteremteni.

Ismét visszatérve az dgazat egészét érinté kérdésekre,
ki kell emelnem, hogy az utébbi 5-6 évben az 4gazat
egészében kiemelkedden ndtt a termelékenység, és ja-
vult az enegiahatékonysag. Szamszerden: az 1998 és 2003
kozotti idészakban a termelékenység 38%-kal nétt (jo-
részt a munkahelyi termelékenységi tartalékok igénybe-
vétele alapjan), és ezzel egyidejileg mintegy 20%-kal
csokkent a fajlagos energiafelhasznalds (dontéen az adott
technologiai szinten még meglevd energiaracionalizala-
si tartalékok igénybevételével, kisebb részben a beindult
technologiai megujulasok altal, mikozben a gyartok je-
lent8s részénél az elért szint is csak nagy eréfeszitések
mellett volt tarthatd). Tovdbbi jelentés hatékonysdgi ja-
vulas valdsziniileg mar csak a technologiak tovabbi lé-
nyeges megujitasatol varhato.

Az elébbiekre utalva, az agazat gyarainak tobbségénél
a technologiai berendezések avulasanak mértéke valodszi-
niileg kétségessé teszi, hogy a fokozodod kornyezetvédel-
mi kovetelményeket a meglévé technologiai berendezé-
sekre alapozva hatékonyan ki lehessen elégiteni. Arra a
kovetkeztetésre juthatunk, hogy mar kozéptdvon, de foleg
10 éves tavlatban a hazai szilikatipar versenyképessége-
nek fo tényezdjévé a technologiai megujulasra valo képes-
ség és készség valik. A technologiailag elavult gyarak ese-
tében ugyanis csak technoldgiai meghjulas alapjan lehet a
folyamatosan novekedd fajlagos munkaerékoltségek és
energiakoltségek (energiadrak és a varhaté energiaadok)
szoritasaval egyidejlleg érvényre jutd fokozddd koltsé-
ges kornyezetvédelmi kovetelményeket olyan hatékony-
saggal kielégiteni, hogy a mas agazatokkal és az import-
tal szembeni arversenyben ¢és termékszinvonalban is
gy0zni lehessen.

Ugyancsak altalanosan érvényes meghataroz6 ténye-
zOnek prognosztizalom a marketingtevékenység olyan fo-
kozasat és kiterjesztését, amelynek alapjan a vallalatok
marketingje képes lehet az elébbi technoldgiai adottsa-
gok fejlesztésével kolesonhatasban a versenyképes ter-
mékstruktura, ezen belill az aktudlis versenyképes ter-
mékvalaszték alakitdsara és a hatékony értékesités
realizalasara.

Végiil arra is fel szeretném hivni figyelmet, hogy a
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jovore valo felkésziilés elengedhetetlen elemének latszik
e cikkemben vazolt szerteagazo tényezékkel valo foglal-
kozas, a kapcsolatos agazati szint{i és termékcsoporton-
kénti prognozisanalizis is. Még akkor is, ha nem volna
hatarozott unids torekvés a hosszabb tava tervezés rend-
szerének érvényesitésére. Hiszen nemcsak €s nem is els6-
sorban a jovObeni felfutas szamszer(iségeir6l van szo,
ennél talan még fontosabb, hogy prognéziselemzés se-
gitségével feltarjuk, felismerjik a szamszerliségek meg-
hatarozoit, fuggéseit, {6 alternativait, és ezek alapjan in-
kabb képesek legyiink eldonteni, hogy a jovében féleg
milyen problémakra, fesziiltségekre kell felkésziilni, me-
lyek a valdsziniileg biztos pontok, melyek a valdszind-
leg bizonytalanok. Megitélésem szerint ugyanis ilyen
problémakort 6téves és 8—10 éves latokorl progndzis-
elemezések alkalmasak lehetnek a szilikatipari szakaga-
zatok, termékcsoportok jovobeli alternativainak feltara-

MEGHIVO

ASZILIKATIPARITUDOMANYOS EGYESULET
tisztelettel meghivja Ont
2005. majus 5-én (csiitortok) 10 orakor tartandé
XXVIIL KULDOTTGYULESERE

Helye: MTESZ Budai Konferencia Kézpont
(Budapest I1., Fé u. 68. VII. emelet 700-as terem)

PROGRAM
Szakmai el6adas
Napirend:
Beszamol6 az Egyesiilet mult évi tevékenységérdl.
Kozhasznlisagi jelentés. )
El6ado: DR. SZEPVOLGY1JANOS elnok
Az Egyesiilet 2005. évi tervei,
El6ado: ASZTALOS ISTVAN f6titkar
Az Ellendrzd Bizottsag jelentése.
El6ad6: DR. DANI SANDORNE,
az Ellen6rz6 Bizottsag elndke
Beszamolo és elbterjesztés a 2004. évi koltségvetés telje-
sitésérdl és a 2005. évi koltségvetési eldiranyzatrol.
El6ado: KOSKA JANOS fétitkarhelyettes
Hozzéaszolasok )
ASZILIKATIPARERT EMLEKERMEK 4tadasa.
OROKOS TAGOK avatésa
Elnoki zarszo

sahoz, és tampontul szolgalhatnak a kapacitasfejleszté-
sek, a termékstruktura-valtasok altalanos megalapozasa-
hoz, a jelentGsebb tamogatasi palyazatok kidolgozasa-
hoz és azok érdemi elbiralasahoz is.

Sajnos, erre pénziigyi forrasok hidnyaban egyelére
nincs lehetéség. 2003. év elejéig a MEASZ legalabb ro-
vid tava agazati prognozisokat készittetett, de azota ez a
tevékenység is leallt. Ugyanakkor mar a 8-10 éves el6re-
tekintés igénye is megfogalmazodott. A CO,-kereskede-
lemmel kapcsolatban ugyan késziilt az egyes szilikatipa-
ri alagazatokra progndzis, de olyan altalanos séma alapjan,
amelyben — jellemzden — nem jatszott szerepet e cikkben
megfogalmazott tényez8k egyike sem. A valosagos kor-
nyezeti feltételek valtozasabol, a szakmailag kivalasz-
tott konkrét tényezdok és problémakordk varhatd alakula-
sabol kiindulo kozép- és hosszh tava prognoziselemzés
egyeldre varat magara.

*

Hatarozatképtelenség esetén a kiildottgytilést ugyanezen
a helyen és napon a megjeldlt napirendi pontokkal 11.00
orara Osszehivjuk.

PROGRAMELOZETES

Az SZTE Uveg Szakosztalya 2005. aprilis 12-én konfe-
renciat tart a MTESZ-székhaz 219-es termében.
Részletes program igényelheté az SZTE Titkarsagan.

% sk sk

A K6- és Kavics Szakosztaly 2005. junius 15-én tartja
Egerben a IV. Diszit6ké Konferenciajat.
El6adasok tartasara jelentkezéseket varunk f. év aprilis 8-ig.

% sk ok

Feliilet- és porbevonasi technolégiak
Hannover Fair, 2005. aprilis 11-15.

2004-ben ezt a vasart 180 ezren latogattak meg. A latoga-
tok 95%-a szakmai érdeklddé volt. A 2005-6s rendez-
vénynek, amely a feliileti technologidk vezetd vasara, a
f6 témaja az lizemi automatizalas lesz.

Informéciok: az SZTE Titkarsdgon, tovabba:
infovmesse.de, www.messe.de, fax: +49 (511) 89-3-2626

TAJEKOZTATO KOZLEMENY

A maganszemélyek 2003. évi személyi jovedelemadodjanak 1%-abol
Egyesiiletiink 311 653 forint 6sszegben részesiilt.
Koszonjiik felajanlasukat és kérjiik, hogy az idén hasonléan tamogassak ilyen modon is Egyesiiletiinket.
A Szilikatipari Tudomanyos Egyesiilet adoszama: 19815943-2-41
SZTE vezetosége
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EGYESULETI ES SZAKHIREK

BESZAMOLO RENDEZVENYEKROL

XXI. Cementipari Konferencia
Tihany, 2004. oktober 18-20.

Kellemes kornyezetben, nagy érdeklédés mellett rendez-
ték meg a XXI. Cementipari Konferenciat. Az igéretes
program eredményeként 100-nal tobb regisztralt résztve-
v6 jelent meg a cementipar hagyomanyos rendezvényén.
A 2004. évi konferenciat a témak valtozatossaga ellenére
a f6 kérdésekre torténd Gsszpontositas jellemezte. Az Gilé-
sek levezetését a cementipar vezet6i vallaltak.

Az els6 ilésen, amelyet Nagy Istvan, a Magyar Ce-
mentipari Szovetség elndke az iparagat érintd f6 kérdé-
sek felvazolasaval nyitott meg, a gazdasagi kornyezet
bemutatasaval, a piaci helyzet elemzésével, a miiszaki
kihivasok szambavételével foglalkoztak az elGadasok.

A cementfelhasznalas alakulasat, az épitési piac hely-
zetét Leitner Jozsef (OLEH) elemezte, a lakas- és épités-
politika elétt allo kihivasokat dr. Juhdasz Istvan (PM) is-
mertette. A région belili és a hazai cementellatast
Oberritter Miklos vezérigazgatd (DDC) foglalta 6ssze. A
magyar cementiparnak novekvé behozatal (a hazai fel-
hasznalas tobb mint 20%-a) és csokkend exportlehetdsé-
gek kozepette kell helytallnia. Szolt a kdrnyezet kihiva-
sairol (liveghazhatast gazok kereskedelme, cementek
kromattartalmanak csokkentése, alternativ anyagok hasz-
nositasa, a Natura 2000 haldzat bdviilésének hatasa), és
felsorolta a betonpromocidval, a beton alkalmazasanak
tamogatasaval, a kdrnyezettel kapcsolatos feladatokat. Dr:
Palvolgyi Tamas (MCSZ) a vallalatok tarsadalmi felelGs-
ségvallalasa (er6forras-hatékonysag, kibocsatascsokkentés,
okologiai partnerség, éghajlatvédelem, dolgozoi kozér-
zet) témakorében tartotta meg Nagy Istvan elndkkel ko-
zbsen jegyzett eldadasat.

A bevezetd témahoz kapcsolodtak a folytatasban ko-
vetkez6 eldadok. A mészipar regionalis és hazai helyze-
tét, a gyartmanystruktarat és az eldallitasi technologiat
mutatta be Lorincz Gabor (Calmit Hungaria Kft.). A hazai
gyorsforgalmi thalozat altal igényelt palyaszerkezetek-
rél, a betonburkolatok létjogosultsagarol dr. Keleti Imre
(ORKA Kft.) tartott nagy figyelemmel kisért el6adast. Az
»R” (rendkiviil nehéz forgalmi terhelési) osztalyt utakon
a merev (hézagaiban vasalt beton, ill. kompozit) szerke-
zetek alkalmazasat kell el6térbe helyezni. Dr. Hilger Mik-
los (MCSZ) el6adasa a kdrnyezeti kihivasokhoz kapcso-
lo6dott: az iiveghazhatasu gazok kereskedelmével
kapcsolatos tevékenységrdl és feladatokrol, tovabba az
alternativ anyagok cementipari hasznositasanak egyes
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kérdéseirdl (pl. higanykibocsatas) szolt. Az els6 nap prog-
ramjét Szegéné Kertész Eva (CEMKUT) el6adésa zarta. A
CEMKUT Kft. mint akkreditalt és EU-jegyzékben is sze-
repld laboratdrium vizsgalati és kutatasi tevékenységét,
sokoldalt tanacsadasi és szolgaltatasi lehetéségeit ismer-
tette.

A masodik napi program a cementek kromattartalmanak
csokkentését eldird EU-iranyelv végrehajtasarol, a CEM
III. cementrdl, valamint az NO -emisszi6 csokkentésérdl
szolt. Dr. Opoczky Ludmilla a dr. Fodor Péternével
(CEMKUT) ko6z6s eléadasban féként a kromatok cement-
kémiai vonatkozasaival foglalkozott. Az eldadas tartal-
milag a kromforrasok feltarasatol a redukcio végrehajta-
sdig, az lizemi kisérlet eredményéig terjedt. /llés Ferenc
(CEMKUT) az elézmények ismertetését kdvetSen a
kromat vizsgalati modszer fejlesztését ismertette, jelen-
leg a prEN 196-10:2004 az EU altal favorizalt vizsgalat.
Sas LaszIlo (DDC) a hivatalos vizsgalati modszert a TRGS
613 (dan) eldirasaival hasonlitotta 6ssze, emellett konk-
rét vizsgalati eredményekrdl, a redukaloszerek alkalma-
z4asardl, a tarolhatosagi vizsgalatok eredményérdl szamolt
be. Polacsek Gabor (Holcim) a szerzdtarsaival egyiitt
végzett, nagyszabasu lizemi kisérletekrdl tajékoztatott.
Ezek soran kiilonbozd redukaloszerek hatékonysagat vizs-
galtak az optimalis adagolasi hely, a tarolas soran bekdvet-
kezd hatascsokkenés, az alkalmazott adagoloberendezés
fiiggvényében. Az el6adasok alapjan megallapithaté volt,
hogy a hazai cementipar megfelel elékésziileteket folyta-
tott a kromattartalom csokkentésére.

Az iiveghazhatasu gdzok emissziojanak mérséklése is
elétérbe hozta kisebb klinkertartalmt cementek eléalli-
tasat. Gavel Viktoria (CEMKUT) nagy kohdsalak-tartal-
mu cementek szulfatduzzadasat vizsgalta. Eléadasdban
megallapitotta, hogy nagy finomsagu kohdsalak adago-
lasaval, kisebb klinkertartalom mellett is, fokozott
szulfatallosagu kohodsalakcementek allithatok eld.

Ezutdn a nitrogén-oxid-emisszi6 csokkentésével fog-
lalkoz6 eléadasok kovetkeztek. Szdnto Jozsef~Hubai Ist-
van (Holcim) el6adasa a faradt olajjal torténd segédtiize-
1és kedvez6 hatasardl, Szilagyi Zsolt (DDC) az SNCR
eljaras beremendi, Balint Tamds (Holcim) a hejécsabai
sikeres alkalmazasardl szamolt be.

Erdekes témakat tartogatott a program a harmadik napra
is. El6szor Papp Krisztina — Janko Andrassal kozos —
el6adasaban a REA-gipsz adagolasaval késziilt modell-
cementek reoldgiai és kotési tulajdonsagairdl hallottunk.
A REA-gipszet tartalmazé cementek felhasznalasaval
kedvez6 betontulajdonsagok érhetdk el.

A gyartastechnologia témakorében 3 eldadas hangzott
el. Ferenc Zoltan (DDC) a beremendi gyar széntiizelésre
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torténd atallitasat, a szén-elékészitési beruhazast ismer-
tette. Csiky Vidor (Holcim) el6adasa a hejécsabai kemen-
ce teljesitményének 10%-o0s novelése céljabdl végrehaj-
tott hécseréld atépitésérdl, lisztfeladas modositasarol
sz0lt. Horvath Ferenc (DDC) a korszer(i karbantartasi rend-
szerekkel, a diagnosztikaval mint nélkiil6zhetetlen se-
gédeszkoz alkalmazasaval, on-line vizsgalati rendszerek
kiépitésével foglalkozott.

A cementipari konferencidk hagyomanyahoz tartozik,
hogy nem hianyozhat a programbél a beton témakdre
sem. Ezuttal dr. Erdélyi Attila (CEMKUT) és dr. Szego
Jozsef (MAEPTESZT) képviselték eldadasaikkal a beton-
szakmat. Az el6adasok aktualitasat az 0j betonszabvany
(MSZ EN 206-1), valamint annak a nemzeti alkalmazasi
dokumentummal (NAD) torténd kozos megjelenése (MSZ
4798) szolgaltatta. Dr. Erdélyi Attila elmondta, hogy az
eurdpai betonszabvany hazai bevezetése elkeriilhetetlen-
né tette a nemzeti kiegészités kiadasat. A kiegészitések
lényegében arra szolgalnak, hogy hazai viszonyaink ko-
z6tt fogddzot nyujtsanak a szabvany felhasznaldi szama-
ra. Magyarazatat jol érthetd példakkal vilagitotta meg,
ezzel a cementes szakemberek szamara is kdzelebb hozta
az 0j szabvany szellemének és tartalmanak megértését.
Dr. Szeg6 Jozsef a szabvany létrehozasaval, bevezetésé-
vel és hasznalataval Gsszefiiggé kutatasi-fejlesztési fel-
adatokat ismertette. A betonkutatas a kovetelmények
megalapozasa mellett a korszerli miiszaki iranyelvek ki-
adasat is szolgalja.

A konferenciarol készitett recenzi6 természetesen nem
tartalmazhatja az 6sszes hasznos ismeretet, amely a jelen-
lévék szamara elérhetd volt. Ezért egyes eldadasokat az
,Epitéanyag” folyoiratban megjelentetiink. Az eldada-
sokat kovet6 kérdések, hozzaszolasok, a kibontakozo vita
¢és konkluzio tette igazan érdekessé, hasznossa a rendez-
vényt. A kulturalis programmal kiegésziilve a XXI. Ce-
mentipari Konferencia is emlékezetes marad minden részt-
vevonek.

Riesz Lajos

k ok ok

XIX. Téglas Napok

Konferencia Balatonvilagoson
2004. november 25-26.

A konferenciat az SZTE Tégla- és Cserépipari Szakoszta-
lya a Magyar Téglas Szovetséggel kozdsen rendezte,
melyen mintegy 50 f6 vett részt.

A konferencia megnyitdjan Kiss Robert, az SZTE Tég-
la- és Cserépipari Szakosztalyanak elndke tidvozolte a
résztvevlket, majd roviden ismertette a konferencia ve-
zetd témakoreit: lakaspolitika, az ehhez kapcsolddo mar-
keting, kornyezetvédelem és szabvanyositas.

Csider LdszI6, az Orszagos Lakas- és Epitésiigyi Hiva-
tal elnokhelyettese eléadasaban bemutatta a hivatal fel-
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épitését, miikodését, 1 statusat. Ismertette, hogy a lakas-
¢épités teriiletén ellentmondésos a kép, mert mig 2004-
ben, az els6 9 honapban 22 ezer lakast vettek hasznalatba
— amely 45%-kal haladja meg a tavalyi hasonl6 id6szak-
ét —, az ¢épitdipar termelékenysége minddssze 0,4%-kal
novekedett. Beszamolt tovabba a lakasprogram 2005. évi
prioritasairdl: szocialis igazsagossag, fiatalok, palyakez-
dék, raszorulok tamogatasa, bérlakasprogram.

Dr. Orosdy Béla, a Pécsi Tudomanyegyetem docense
,»Marketing, 6komarketing” c. eléadasaban bemutatta a
marketing két torténelmi korszakat (6smarketing, modern
marketing), az iizleti marketing koncepcioit és az
okomarketing elveit.

Dr. Kuti LaszIl6, a Magyar Allami Foldtani Intézet £6-
munkatérsa ,,Innovacios térvény és vallalati lehetségek”
cimmel ismertette a kutatasi és technologiai innovacios
alaprél szol6 2003. évi XC. torvényt, mely az innovacié
allami tdmogatasat biztositd elkiilonitett pénzalaprol ren-
delkezik. Lényeges eleme a torvénynek, hogy a gazdasagi
tarsasag altal befizetett innovacios jarulékbol levonhato
a sajat tevékenységi korben végzett kutatas-fejlesztési
tevékenység kozvetlen koltsége.

Az elsé nap zaro eléadasaban Mr. Pierlova Paolin
igazgatd bemutatta a Piccinini Impianti — Cosmec Group
céget, mely modern téglaipari szaritok és kemencék, va-
lamint automatikak tervezésével és gyartasaval foglal-
kozik.

A konferencia masodik napjan Torékné Horvath Eva,
az EMI tudomanyos fémunkatéarsa el6adasiban ossze-
foglalta az épitési termékek miiszaki kdvetelményeinek,
megfelel6ségi igazolasanak szabalyait, a harmonizalt
szabvanyok fogalmat. Részletesen szolt a szallitoi meg-
feleléségi nyilatkozat tégla- és cserépiparra vonatkozo
szabalyozasardl.

Dr. Palvolgyi Tamas, a BME docense ismertette az
iiveghazhatasi gazok kibocsatasi egységeinek kereske-
delmérdl szold torvénytervezet tégla- és cserépipart érin-
t6 szabalyozasi problémait, a Nemzeti Kiosztasi Terv (ter-
vezet) ellentmondasait. Felhivta a figyelmet a tégla- és
cserépgyarak legsiirgésebb teenddire:

— CO, monitoring és prognozis készitése,

— a gyartasbdl szarmazo kibocsatasok folyamatos fi-

gyelése,

— nyilvantartasok, bevallasok készitése,

— kvotagazdalkodasi rendszer kialakitasa.

Mihalyi Géza, a Févarosi Mérnoki Tervezd Rt. f6osz-
talyvezet6je eléadasaban bemutatta a gazmotorral kap-
csolt villamosenergia-termelést. Gazmotorral — egység-
nyi gazzal — dupla annyi héenergia allithato eld, mint
hétermeld kazannal.

Bodnar Gydrgy, a Magyar Téglas Szovetség elnoke
zarszavaban értékelte az elhangzott eldadasokat. Meg-
koszonte a hazigazda hagyomanyosan kivalo vendég-
szeretetét, aki tancos miisoros est keretében a résztvevék
szorakoztatasarol is gondoskodott.
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100 éve sziiletett dr. Palotas Laszlo
egyetemi tanar

2005. januar 26-an 10 6rakor kezdddott az az linnepség,
amelynek f6 eseménye a Palotas Laszl6 életér6l és mun-
kassagarol sz6lo megemlékezés volt.

Az tinnepséget dr. Somlyody LaszIlo akadémikus, az
MTA Miiszaki Tudomanyok Osztalyanak elndke nyitot-
ta meg. Megemlékezett Palotas Laszlo emberi és tudosi
nagysagarol. Majd dr. Baldzs L. Gyorgy egyetemi tanar,
az EpitGanyagok és Mérnokgeologia Tanszék vezetdje,
az linnepség fészervezdje megkoszonte dr. Balazs Gyorgy
ny. egyetemi tanarnak a Palotas LaszIo élete és munkas-
sdga c. konyvet; az AKMI Kht. vezetdinek a konyv meg-
jelentetésének tamogatasat; a kiadonak a konyv szép ki-
allitasat; és mindazok segitségét, akik az linnepség
megrendezését anyagilag tamogattak.

Ezt kovetben elGszor dr. Balazs Gydrgy ny. egyetemi
tanar ismertette Palotas Laszl6 életatjat. Ersekujvarott
sziiletett vasutas munkascsaladban. Prokopecz Laszlo
nevet kapta a keresztségben, és csak 1934-ben lett Palo-
tas Laszlo. Masfél éves volt, amikor apja meghalt. Volt
két testvére. Nagy szegénységben éltek. II. elemista kora-
ban mar esténként ijsagot olvasott fel a szomszédnak,
amiért természetbeni segitséget kapott. Ettdl az id6tdl
kezdve egyre nagyobb mértékben vett részt a csalad fenn-
tartasaban. Gimnazista, majd egyetemista koraban mar
rendszeresen voltak tanitvanyai, jegyzetet irt, vizsga-el6-
készitd tanfolyamokat tartott. Végig kitiing bizonyitvanyt
ért el. Ugyancsak kit(ind mindsitési lett 1937-ben a dok-
tori munkaja. 1944-ben magantanari képesitést kapott.

1935-ben nésiilt, 5 gyermeke sziiletett. 8 évig (1928—
36) volt tanarsegéd a II. sz. Hidépitéstani Tanszéken, ahol
az oktatasban, a tervezésben és a kutatasban jo gyakorla-
tot szerzett. Ezt kdvetéen a KPM Kozuti Hidosztalyan
dolgozott. Fémérndki beosztassal kezdte, majd miniszte-
11 tanacsosi beosztasban fejezte be. Kés6bb allami valla-
latok (AMTI, ETI, Foldalatti Vasiit) megszervezését biz-
tak ra. Masodallasban mindig oktatott. 1949-51 ko6zott
az EKME Mechanikai Tanszékén volt megbizott tanszék-
vezetd, 1952-57 kozott a szolnoki Kozlekedési Miiszaki
Egyetemen tanszékvezetd. 1954-ben kinevezték a II. sz.
Hidépitéstani Tanszékre beosztott, 1957-t6] tanszékve-
zetd egyetemi tanarnak. 1963-t6l a tanszék kettévalt, és
az Epitdanyagok Tanszéknek lett a vezetSje. 1968-ban
nyugdijaztak.

Palotas professzort 1949-ben a Tudoményos Tanacs a
kiemelked6 tudomanyos munkat végzk kozé sorolta, majd
1952-ben a Tudomanyos Mindsité Bizottsag a miiszaki
tudomany doktorava mindsitette. Tovabbi tudomanyos
elismerést csak a rendszervaltas utan kapott. 1991-ben az
MTA levelez6 tagja, 1992-ben az MTA rendes tagja lett.

Dr. Farkas Gyérgy egyetemi tanar, dékan az oktatot
méltatta. Az oktatdt, aki a Mechanika Tanszék, a II. sz.
Hidépitéstani, majd Epitéanyagok Tanszék Osszes tan-
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targyat el6adta, a tananyag jegyzetekben, tankonyvek-
ben jelent meg. El6adasait élményszertien, magas elmé-
leti szinvonalon, gyakorlati példakat bemutatva tartotta.

Dr. Balazs L. Gyorgy egyetemi tanar utols6 polihisz-
tornak nevezte, aki az altala mivelt széles teriileten (ke-
retszerkezetek, vasbetonstatika, vasbeton-szilardsagtan,
épitéanyagok, betontechnoldgia) 11j eredményeket ért el,
ezeket eldadasokban (90), szakcikkekben (115), kony-
vekben (27 és 24 konyvrészlet) ismertette. Kiillonds elis-
merést valtott ki az altala szerkesztett és részben irt 5
kotetes, kétszer kiadott Mérnoki Kézikonyv.

Foldi Andras tigyvezetd igazgato, a KTE Mérndki Szer-
kezetek Szakosztaly jelenlegi elndke méltatta azt a mun-
kat, amit a szakosztaly elndkeként 30 éven at kifejtett.

Dr: Kaliszky Sandor egyetemi tanar, akadémikus Palo-
tas Laszld sokrétii akadémiai munkajat méltatta. 12 éven
at volt vezetdje az Epitéstudoméanyi Munkakozosségnek.
Tagja, titkdra, majd elnoke volt az Epitéstudomanyi Bi-
zottsagnak, elndke az Anyagszerkezeti ¢s Hegesztési Bi-
zottsdgnak, tagja a Szilikatkémiai Bizottsdgnak ¢és a
Miiszaki Mechanika Bizottsagnak.

Dr. Kovdcs Ferenc egyetemi tanar, a Gazdasagi és Koz-
lekedési Minisztérium helyettes allamtitkara Palotas Léasz-
lonak a Kozuti Hidosztalyon kifejtett sokréti tevékeny-
ségét méltatta. Kiilon kiemelte azt a munkat, amelyet a
Kozalkalmazottak Szakszervezetének kozlekedésiigyi
minisztériumi titkaraként végzett.

Kozma Kdroly Palotas Laszléra mint az AMTI alapito-
jara, dr. Kunszt Gyorgy, az ETI ny. igazgatoja mint az ETI
laborvezet6jére emlékezett elismerden.

Dr. Loykoé Miklos, a Palotas-dij kuratoriumanak elno-
ke ismertette, hogy azért valasztotta a fib (Nemzetkdzi
Betonszovetség) Magyar Tagozata a dij névadodjanak, mert
anyagtudomanyban és vasbetonépitésben elért eredmé-
nyei és az ismeretek terjesztése révén mind hazankban,
mind kiilf61don nagy elismertséget ért el.

Dr. Kausay Tibor, az SZTE Beton Szakosztalyanak el-
noke a betontudosrol emlékezett. Réepay Gyozo ,,Palotas
Laszl6 mint ember” cimmel méltatta.

Az el6adasokat kovette az tinnep fénypontja, amikor
dr. Farkas Gyorgy egyetemi tanar, dékan leleplezte az
egyetem udvaran felallitott Palotas-mellszobrot.

A Palotas csalad nevében dr. Palotas LaszIo egyetemi
tanar, az Uinnepelt fia mondott koszonetet.

A szaz éve sziiletett dr. Palotas Laszlo a mélybdl kiiz-
dotte fel magat tehetségével, szorgalmaval, hallatlan
munkabirasaval. Kiting volt a szervezd- és kapcsolatte-
remtd képessége. Egyesitette magaban a jo pedagogus
minden tulajdonsagat: kivalé tudos, kitling oktatd, jo
kozéleti ember, példamutatod csaladapa, embertarsait be-
csiilni tudd, mindig segitékész ember. Ezek a tulajdonsa-
gai tették nemzetkozileg elismertté, itthon példaképpé.
Sok sikere volt, de — elsGsorban vallasossaga miatt — ér-
ték megprobaltatasok is, amelyek lekiizdéséhez rendit-
hetetlen hite adott neki er6t.

Dr. Balazs Gyorgy
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Beszamolé az SZTE-t tamogaté

jogi tagvallalatok 2005. évi forumarol
Vac, 2005. februar 16.

A Szilikatipari Tudomanyos Egyesiilet ¢letében, a szak-
mai programok megszervezésében és lebonyolitasaban,
a mikodési feltételek biztositdsaban kiemelkedd szere-
pet jatszanak az Egyesiiletet anyagilag is tdmogato jogi
tagvallalatok. Az SZTE vezetése a multban, a jelenben és
a jovében is egyik legfontosabb feladatanak tekinti, hogy
a szilikatiparban tevékenykedd cégekkel és vallalkoza-
sokkal minél szorosabban egyiittmtikodjon, segitséget
nyujtson azok kozds szakmai igényeinek megjelenitésé-
hez, az érintett cégeknél dolgozd szakemberek szakmai
fejlédéséhez, a nemzetkozi szakmai egyesiiletek munka-
jaba torténd minél intenzivebb bekapcsolédasukhoz.

A kolesonos tajékoztatas és informalddas érdekében
az SZTE 2-3 évenként megrendezi a jogi tagvallalatok
forumat. Az idei rendezvényre 2005. februdr 16-an kertilt
sor Vécott, a Duna-Drava Cement Kft. Kézponti Irodaha-
zaban.

A forumot Sdros Balint, a DDC Kft. Vaci Gyaranak
igazgatoja nyitotta meg. Az 1idvozld szavak utan réviden
ismertette a DDC Kft. tevékenységét, kiilonds tekintettel
a gyarban végrehajtott miszaki és kornyezetvédelmi fej-
lesztésekre.

Ezt koveten dr. Szépvolgyi Janos, az SZTE elnoke
adott tajékoztatast az Egyesiilet tevékenységérdl. Szolt
arrol, hogy az elmult évek tarsadalmi-gazdasagi valtoza-
sai miként érintették az egyesiileti munkat, szervezeti,
gazdasagi és szakmai vonatkozasban egyarant. Az SZTE
partold tagvallalatainak szama az utobbi 3 évben a ko-
vetkez6képpen alakult: 2002 — 47 tagvallalat, 2003 — 47
tagvallalat, 2004 — 51 tagvallalat. Az Egyesiilet gazdal-
kodasa kiegyensulyozottnak mondhatd. Az elmult 6t év-
ben a bevételek és kiadasok, nem utolsésorban a jogi
tagvallalatok tamogatasanak eredményeként, egyensuly-
ban voltak.

Az SZTE tevékenységében az elmult években suly-
ponteltolodas kovetkezett be. Az érdekképviseleti jelleg
visszaszorult, el6térbe keriilt a szakmai tovabbképzés és
koordinacio, valamint a rendezvények szervezése. Az
SZTE vezetése arra torekszik, hogy a szakmai szovetsé-
gekkel kdlcsonodsen elényos kapesolatokat alakitson ki.
A szakmai szovetségek latjak el az iparag érdekképvise-
leti feladatait, mig az SZTE a szakmai rendezvények szer-
vezésében és lebonyolitasaban, a cégek sziikebb gazda-
sagi érdekein tulmutatd szakmai koordinacios feladatok
ellatasaban vallal kulcsszerepet.

A forum el6készitéseként az SZTE kérddivet kiildott
sz€t a jogi tagvallalatoknak azzal a kéréssel, hogy fogal-
mazzak meg az Egyesiilettel szembeni elvarasaikat a je-
lenlegi gazdasagi helyzetben. A visszaérkezett valaszok
értékelése alapjan a kdvetkezd fontossagi sorrend fogal-
mazodott meg:
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1. az SZTE els6sorban szakmai informacios €s szerve-
z6 feladatokat lasson el;

2. igény meriilt fel szakmai tanacsadas megszervezeé-
sére és szakértSi halozat kiépitésére;

3. tobben fontosnak tartjak, hogy az SZTE aktivan mii-
kodjon kozre a cégek nemzetkdzi szakmai kapcso-
latainak bGvitésében;

4. néhany esetben igény van kozos szakmai palyaza-
tok el6készitésére és menedzselésére is.

Az elndki tajékoztatot kovetben Asztalos Istvan, az
SZTE fétitkara, a fenti igényeket is mérlegelve, felvazol-
ta az Egyesiilet vezetésének az SZTE megujitasara vo-
natkozo terveit. Ezek a kovetkezdk:

— az egyéni tagok és partold jogi személyek 1étsza-
manak bovitése, elsGsorban fiatal szakemberek, va-
lamint a szilikatiparban tevékenykedd kis-és ko-
zépvallalkozasok bevonasaval,

— a palyazati tevékenység kiszélesitése;

— szinvonalas szakmai rendezvények és konferenci-
ak megszervezése;

— az SZTE lapja, az Epitéanyag profiljanak és megje-
lenésének illesztése a megvaltozott piaci-gazdasa-
gi koriilményekhez.

A f6titkari beszamolot kovetd vitaban a forum résztve-
v6i alapvetGen tamogattak az Egyesiilet vezetésének a ter-
veit. A hozzaszolasokban tobb, a jovében mindenképpen
figyelembe veendd igény meriilt fel. Ezek k6z¢é tartozik,
hogy az Egyesiilet vezetése vilagosan és egyértelmiien
fogalmazza meg az SZTE {6 céljait, mindenekel6tt azt, hogy
a jogi tagsag milyen elényokkel jar a cégek szamara. Hia-
nyoltak a kis- és kozépvallalkozasok szakmai érdekképvi-
seletét. Ennek bovitésére az SZTE tervezi a korabbi szak-
ért6i lista meguyjitasat, kifejezetten informacios céllal.

Az 1j EU-s szabvanyok és felhasznaloi tajékoztatok
hasznositasara és ismertetésére ugyancsak igényt tarta-
nak a véllalatok. Ehhez az Epit6anyag nyujtotta lehetd-
ségeket kell szélesebb korben kihasznalni.

Az Egyesiilet vezetésének eltokélt szandéka, hogy foly-
tatja az SZTE megtjitasara iranyuldé munkat, kiilonos te-
kintettel a jogi tagvallalatok foruman elhangzottakra,
valamint a szakmai szovetségek és a szilikatiparban te-
vékenykedd vallalatok vezetdivel folytatott konzultaci-
ok tapasztalataira. Ennek els6 eredményeirdl és a tovab-
bi elképzelésekrdl az SZTE 2005 majusaban rendezendd
kiildottgytilésén szamol be a vezetdség.

Az Egyesiileti tajékoztatd és a hozzaszolasok utan
Sulyok Tamas f6technologus (Strabag) tartott nagy érdek-
16déssel kisért el6adast az M0-s autopalyan épitendd, be-
tonburkolatu palyatestekr6l.

A forum befejez6 aktusaként a résztvevék megtekin-
tettek a DDC Vaci Gyarat, egyebek kozott az 01j, nagy
teljesitményli cementmalmot is.

Az SZTE vezetdsége ezuton is kdszonetét fejezi ki a
DDC Kft. Vaci Gyaranak a forum sikeres lebonyolitasa-
hoz nyujtott segitségért.

Dr. Szépvolgyi Janos
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