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Production of Zinc ferrite in radiofiequency thermal plasma

Micro- andnanosized, inverse zinc ferrite spinels were produced from
iron and zinc oxides and solutions of their nitrates, respectively in a
radiofrequency thermal plasma reactor: The products were charac-

terized for chemical and crystalline phase compositions, particle
size distribution, morphology, and saturation magnetization. Effect
of 'synthesis conditions on the properties of products was studied
in details. Conditions for the synthesis of nanosized, inverse zinc
ferrites of high saturation magnetization were estimated.

Bevezetés

Az MeFe,0, 0sszetételii (ahol Me = Zn**, Fe?*, Ni**, Co*',
Cd*, Mg*" stb.) spinellkristaly-szerkezetti ferritekb6l
készitett anyagokat és eszkozoket széles korben alkalmaz-
zak, tobbek kozott erdmiivek fiistgdzanak kéntelenitésére,
katalizatorként [1], elektromos és magneses adatrdgzitd
eszk0zok anyagaként [2, 3], gazérzékeldkben [4], mikro-
hulldmu eszkdzokben [5] és magnetooptikai berendezé-
sekben [6]. Az elektrotechnikéban és elektronikaban hasz-
nalatos ferriteszkozoket altalaban megfeleld Osszetételii
¢és szemcseméretli porok formdzasaval, majd ezt kdvetd,
nagy hémérsékletli zsugoritasaval allitjak eld. Ferritporok
az aldbbi modszerek valamelyikével készithetdk.

— Oxidelegyek hokezelése. Ez alegegyszeriibb gyartasi el-
jérés, amelynél a megfeleld fém-oxidokat adott aranyban,
benséségesen dsszekeverik, majd az elegy nagy hdmér-
sékletli, hosszt id6tartamu (6-10 6ras) hokezelésével
alakitjak ki a spinellszerkezetet. El6nye, hogy a kivant
Osszetétel pontosan bedllithato, és nem képzddik mel-
léktermék. Hatranya, hogy az oxidelegy homogenizalasa
nagyon id6- és energiaigényes, és esetenként a termék
szemcsemérete is nehezen allithato be.

— Kicsapatasos modszer. E modszernél fémsokat tartalma-
z6 oldatban, a pH novelésével hidroxidokat képeznek,
majd ezeket a pH tovabbi novelésével kicsapatjak. A
csapadékot izzitjak, ennek soran kialakulnak a spinellek.
Az eljaras, modszer elénye, hogy a homogenizalas
folyadékfazisban torténik, és a levalo csapadék szem-
csemérete befolyasolhato. Hatranya, hogy sok mel-
léktermék képzodik, ami egyfeldl kornyezetvédelmi
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problémat jelent, masrészt rontja a folyamat termelé-

kenységét.

— Szol-gél technika. Altalaban fém-organikus vegyiiletek
elegyébdl indulnak ki. Ezekbdl eldszor szolt allitanak
eld, a szolt melegitéssel géllé alakitjdk, és a gélt nagy
hémeérsékleten kezelik. Az eljaras terméke finom szem-
csés ferritpor.

Az irodalomban talalhatunk olyan megoldast is, amely-
nél fém-nitrat-oldatokat porlasztanak be nagy hdmérsék-
letti reakcidtérbe. A folyamat els6 1épése az oldoszer elpa-
rolgasa, ezt a nitratok oxidéaciodja és a ferritek kialakuldsa
koveti. A keletkezd ferritport a gdzarambol valasztjak le
[7]. Az elpérolgas, a kémiai reakci6 és a gézfazisbol vald
levalas ez esetben igen gyorsan végbemegy, és finom
szemcsés termék képzddik. Egy masik kozleményben
ferritporok és ferritfilmek eldallitasarol irnak, fém-oxid-
elegy egyenaramu ivplazméban végzett kezelésével [8].

A ferritek egy kiilonleges csoportjat alkotjak a ZnFe,O,
Osszetételli cinkferrit-spinellek. A cinkferrit-spinellek az
Fd3m kristalycsoportba tartoznak, és lapon centralt kobos
racsban kristalyosodnak. Az Gin. normal ferritekben a Zn**
kationok tetraéderes, a Fe** kationok oktaéderes helyeket
foglalnak el, az oxidionok pedig a racspontok kozott
talalhatok (1. abra). A normal cinkferrit-spinell eredd
magneses momentuma nulla. Néel hdmérséklete (10 K)
alatt az anyag antiferromagneses, felette paramagneses
jellegti. Ha a normal cinkferrit-spinellel megfeleléen nagy
energiat kozliink — példaul intenziv érléssel vagy tobboras,
nagy hémérsékletii hokezeléssel —, akkor racsinverzid
kovetkezik be: a Fe*" kationok egy része helyet cserél
a Zn?>' kationokkal. Ennek soran (Fe3',)[Zn*'Fe*, O,
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1. dbra. A cinkferrit elemi cellajanak képe
The unit cell of zinc ferrite

Osszetétell, termodinamikai értelemben metastabilis, Gn.
inverz cinkferrit-spinell alakul ki. Minél kisebb az anyag
szemcsemérete, annal konnyebben alakul ki az inverz szer-
kezet. Az inverz cinkferrit-spinell ferrimagneses jellegi.

A fentiekben leirt eljarasokkal normal, azaz szobahd-
mérsékleten paramagneses cinkferrit-spinellek készithe-
ték. Amennyiben inverz szerkezetli cinkferriteket kiva-
nunk eléallitani, a normal ferriteket példaul hosszu ideig
intenziven kell 6rdlni golyésmalomban [9]. Ugyanakkor
fém-oxid-elegyekbdl mechanokémiai aktivalassal egy
1épésben is kialakithatok inverz spinellek [9].

Az MTA Kémiai Kutatékézpont Anyag- és Kor-
nyezetkémiai Intézetében kozel 20 éve foglalkozunk a
magas hémérsékletii, tn. termikus plazmakban lezajlo
kémiai folyamatok tanulmanyozasaval. Tobbrendbelien
bizonyitottuk, hogy ezek a berendezések, a benniik bizto-
sithat6 reakcidkoriilmények (nagyon magas hodmérséklet,
a reagensek gyors felfiitése és a termékek nagyon gyors
lehtilése stb.) miatt kiilondsen alkalmasak kiilonleges
eléallitasara.

Célszertinek latszott ezért, hogy az MTA KK AKI-ban
mukodo radiofrekvencias, induktiv kicsatolasu termikus
plazmaberendezésben megvizsgaljuk normal, illetve in-
verz cinkferritek el6allitdsat. Munkank sordn részletesen
tanulmanyozni kivantuk az eldallitds koriilményei és a
keletkez6 termékek tulajdonsdgai kdzotti kapesolatokat a
lezajlé folyamatok értelmezése és a legkedvezobb kisérleti
kortilmények meghatarozasa céljabol. Kozleményiinkben ez
irdanyu kutatasaink eddigi eredményeirél szamolunk be.

Kisérleti rész

Cinkferrit el6allitasara iranyul6 kisérleteinkben a kdvet-

kez6 alapanyagokbol indultunk ki:

— néhany pm atmérdjii ZnO ¢és Fe,0, szemcesék 1:1 mol-
aranyu keveréke, illetve

— Zn(NQO,)," 6 H,0 és Fe(NO;);- 9 H,0 0,65 mol - dm"
A kisérletekben hasznalt nagylaboratériumi plaz-

maberendezés vazlata a 2. abran lathato. A berendezés
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2. abra. A plazmareaktor vazlata
Scheme of the plasma reactor

6 része a 30 kW legnagyobb kicsatolt teljesitménnyel
miikddd, TEKNA gyartmanyu, PL-35 tipust plazmaégd
¢és az ehhez kapcsolddo reaktor. A plazmagaz 20 1-min!
térfogataramu argon, a hiitdgaz 23 1-min"!' argon és 20
I-min-' oxigén keveréke volt. A porelegyet, illetve az
oldatokat — 3 I'min"! térfogataramu argon vivégazzal — a
berendezés hossztengelye mentén, a lang tetejére, illetve
annak belsejébe adagoltuk (3. dbra). A mintegy 4000 K
atlag-homérsékletti plazmalangban a kiindulési anyagok
jo hatasfokkal lebomlanak. A langbol kikeriil, dontéen
gazfazisu fragmentumok nagy sebességgel hiilnek le,
és bel6lik homogén magképzddéssel és ezt kdvetd
szemcsendvekedéssel kialakulnak a reakciotermékek.
A ferritszemcsék egy része részben adszorpcio, részben
termoforézis révén a vizhiitést reaktor falan valik le. A
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3. abra. A betaplalasi pontok helyzete a plazmareaktorban
Positions of feeding points in the plasma reactor
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reaktorbdl kilépd gazarammal tovabbmend finomfrakcio
egy részét a porlevalaszté ciklonban, tovabbi részét pedig
a porsziirében valasztjuk le.

A képzodo ferritspinellek kémiai dsszetételét ICP-
OES modszerrel, Thermo Jarrell Ash Atomscan 25 be-
rendezésben hataroztuk meg. A fazisviszonyokat XRD
madszerrel, Philips Xpert diffraktométerrel vizsgaltuk. A
szemcseméret-closzlast Malvern Mastersizer 2000 tipusu,
1ézerdiffrakcios berendezésben mértiik. A termékmorfo-
logiat SEM ¢és TEM felvételek alapjan tanulmanyoztuk.
A SEM felvételek Philips XL30 ESEM berendezésben
késziiltek. A TEM felvételeket Philips CM20 késziilékkel
vettikk fel. Néhany mintanal EDS vizsgalatokat is vé-
geztiink NORAN EDS System tipusu berendezésben. A
telitési magnesezettségeket rezgdmintas magnetométerrel
hataroztuk meg. A telitési magnesezettség értékeit a kiilsé
tér fliggvényében vettiik fel, és a paramagneses jarulék
levonésa utan nulla térerére normaltuk [10].

Eredmények és értékelésiik

Koézleményiinkben, terjedelmi okok miatt, csak a reak-
torban felfogott termékek vizsgalatarol szamolunk be. A
kisérleti koriilményeket és a reaktorbol szarmazoé termékek
jellemz6it az 1. tablazatban foglaltuk 6ssze. A kisérleti
korilmények kozott szerepld fajlagos teljesitmény a
kiindulasi anyag tomegegységére vonatkoztatott ener-
giabevitelt jelenti, és a kicsatolt teljesitmény és a szilard
anyag betaplalasi sebességének hanyadosaként szamithato.
Lathato, hogy oxidelegyek esetében sokkal nagyobbak a
fajlagos teljesitmények, mint nitratoldatoknal. Ez egy-

részt a nitratoldatok viszonylag alacsony szilardanyag-
tartalméval, masrészt az oldatok bevitelének technikai
problémaival magyarazhato.

Az 1. tablazatban nem tiintettiik fel az ICP-OES
modszerrel mért kémiai 6sszetételeket, mivel mind a 10
bemutatott kisérletben — a mérési hibahatarokon beliil
— azonos Osszetételli, ZnFe,0, 0sszegképletli terméket
allitottunk el6. Ennek megfeleléen az 6sszes termékben a
Zn : Fe arany 1 : 2-hoz kozeli értéki volt.

Az 1. tablazatbdl kitlinik, hogy a plazmareaktorban
— teljes atalakulast feltételezve — a képzddo cinkferrit por
17,1-38,0%-a valik le. Azonos kicsatolt teljesitmény és
azonos beadagolasi magassag mellett az oxidelegybdl
kiindulo kisérletekben a termék kisebb hanyadat fogtuk
fel a reaktorban, mint a nitratok feldolgozasakor (v6. P2
és O1, illetve P4 és O2 kisérletek). Ez varakozasainkkal
ellentétes megfigyelés volt. Ugyanis nitratokbol kiindulva
a dontéen gbzfazisa ferritképzodés és a gyors kondenzacio
miatt varhatoéan kisebb szemcsék képzddnek, mint a fém-
oxidokbol kiinduld, szilard, géz-gaz fazisok jelenlétében
végbemend szintézisnél. Emiatt a nitratokbol képzddo
termék kisebb hanyadat kellene felfogni a reaktorban a
fém-oxidokbol kapott termékekhez képest.

A termékek szemcseméret-eloszlasara kapott adatok
alatamasztottak varakozasunkat. A termékek szemcsemé-
retét célszerlien az eloszlasgorbékbdl (4. dbra) meghata-
rozott ds, értékekkel jellemezve (a d, az a szemcseméret,
amelynél a szemcsék 50%-a kisebb atmérdjii) azt talaltuk,
hogy az oxidokbol készitett ferritek ds, értékei valamivel
nagyobbak, mint a hasonl6 koriilmények kdzott, nitratok-
bol készitett termékeké (vO. 1. tablazat P2 és O1, illetve P4
és 02 kisérletek). Ezzel 6sszhangban levo eredményeket

1. tablazat
Kisérleti koriilmények és termékjellemzék
Experimental conditions and properties of products
Kiindulasi anyag ZnO + Fe,0, Zn(NO,),'6 H,0 + Fe(NO,);"9 H,0
Kisérletszim P | P2 | P | M oo | o2 | o3 | o4 | o5 | o6
Kisérleti koriilmények
Beadagoloszonda
helyzete b b c c b c d e f g
Kicsatolt teljesitmény, | g 15 25 15 15 15 15 15 15 15
kW
Betaplalasi sebesség,
o min’ 0,131 0,295 0,36 0,462 0,011 0,011 0,009 0,012 0,01 0,01
Fajlagos teljesitmény, | 5 | 0,87 1,16 0,57 0,08 0,09 0,11 0,08 0,1 0,1
kW-h-g!
Termékjellemzok
Kihozatal, tomegszd- |, , 17,1 21,9 173 32,7 293 41,7 203 30,1 38
zalék
dsg, UM 4,5 3,5 3,5 4,5 0,3 2,8 20,9 25 25,9 18,1
Meli.gnetlttarrtal?m, 30 21 27 0 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
tomegszazalék
Telitési magnesezett- 28 30 36 19 7 7 9 10 14 18
ség, emu-g
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4. dbra. Az Ol kisérlet termékének szemcseméret-eloszlasa
Particle size distribution of product from Run P1

kaptunk a SEM vizsgalatoknal is. Oxidelegyekbdl nagyobb
méretll, agglomeralddott szemesék képzodtek (5a abra),
mig nitratoldatokbdl kiindulva kisebb méretii gdmbokbdl
allo, egyenletesebb méreteloszlasu terméket kaptunk (55
abra).

A mért kihozatalok és a termékek szemcsemérete ko-
zotti ellentmondas csakis annak feltételezésével oldhato
fel, hogy a plazmareaktorban a nitratokbodl képz3dd, kisebb

1 pm

5. dbra. APl (a) és az Ol (b) kisérletekben kapott termékek
SEM felvételei
SEM micrographs of products from Runs P1 (a) and O2
(b), respectively
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méretli gdbmbszemcséknél sokkal erésebb a termoforézis,
mint az oxidelegybdl képz6dod, nagyobb ferritszemcséknél.

Nitratelegyek esetében részletesen vizsgaltuk, hogy
a beadagolasi helyzet valtoztatasa miként befolyasolja
a termékjellemzoket (1. tablazat, O1-06 kisérletek). A
beadagolasi helyzet valtoztatasaval ugyanis bonyolultan
valtozik a plazmalangba bekeriilé anyag ,termikus tor-
ténete”: valtozik az a legnagyobb hémérséklet, amelyre
a nitratelegy felmelegszik, valtozik a nagy homérsékleti
reakcidtérben az atlagos tartozkodasi id6, és valtoznak a
hiilési és rekombinacids folyamatok is. Az 1. tablazatbol
kitiinik, hogy a legnagyobb kihozatalt akkor érjiik el, ha
a kiindulési oldatelegyet a plazmalang tetejétdl szamitott
40 mm-es magassagban, gyakorlatilag a kicsatolo tekercs
als6 menetének magassagaban adagoljuk a reaktorba. A
reakcidtermékek szemcseméretét jellemzo d, értékek a
beadagolasi hely lefelé mozditasaval novekednek, kivéve a
legalso pontban torténé beadagolast (1. tablazat O6 kisér-
let). A valtozasok okainak részletes elemzéséhez tovabbi
mérésekre van sziikség.

A termékek fazisviszonyait eddig az oxidelegybdl ki-
indulé P1-P4 kisérleteknél vizsgaltuk (6. dbra). A mintak
6 asvanyi alkotdja a cinkferrit-spinell (S), mellette kisebb
mennyiségben cinkit (ZnO) és hematit (Fe,0,) mutathato
ki. A rontgendiffraktogramok 2 ® > 50° részének itt nem
részletezett, részletes értékelése alapjan a P1-P3 kisérletek-
ben kapott termékekben magnetit is talalhato, esetenként
jelentds mennyiségben (21-30%). (A diffraktogramok 6.
abran bemutatott részleteinél a magnetitcsics atfedésben
van a cinkferrit-spinell legintenzivebb csticsaval.) A P4
kisérlet termékében ugyanakkor nincs magnetit. Az 1.
tablazat adatai alapjan a termékek magnetittartalma a
ferritszintézishez rendelkezésre alld energia egyfajta mé-
részamaként szolgalo fajlagos teljesitménytdl fiigg: minél
nagyobb az el6allitas soran alkalmazott fajlagos teljesit-
mény, a termékek annal tobb magnetitet tartalmaznak.

A normal cinkferrit-spinellnél, annak paramagneses
volta miatt, telitési magnesezettség nem mérhetd. Ugyan-

3 spinell
C: cinkit
H: hematit

Inteznzitas

20()

6. abra A P1-P4 kisérletekben kapott, plazmareaktorban felfogott
termékek rontgendiffraktogramjai
XRD patterns of products from the plasma reactor in Runs P1-P4
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7. abra. A telitési magnesezettség és a ds, kozotti kapcsolat
The ds, values as plotted against saturation magnetization

akkor az altalunk eléallitott valamennyi reakcidterméknél
mérni tudtunk telitési magnesezettséget. Az 1. tablazat
adatai szerint a telitési magnesezettség 0sszefiigg a termeék
fazisviszonyaival. A P1-P3 kisérletek termékeinél kapott
viszonylag magas telitési magnesezettségek elsdsorban
a nagy magnetittartalomnak kdszonhetok. Ugyanakkor a
P4 kisérletben kapott, magnetitet nem tartalmazo termék
is szamottevd telitési magnesezettséget mutat: ez mar
egyértelmien inverz cinkferrit-spinell jelenlétére utal.
Inverz cinkferrit-spinell képzddése valosziniisithetd az
01-06 kisérletekben is, mivel az adott kisérleti feltételek
mellett nagyon kicsi a magnetit kialakulasanak esélye (7.
abra).

Kovetkeztetések

Bizonyitottuk, hogy radiéfrekvencias termikus plazmaban
mind oxidelegyekbdl, mind fém-nitratokbol kiindulva
eldallithatok mikro- és nanoszemcsés, inverz spinell-
szerkezetli cinkferritek. A termékek kémiai Osszetételét

az ecldallitas koriilményei nem befolyasoljak: sztdchio-
metrikus Osszetételit ZnFe,0,-t kaptunk minden esetben.
Lényegesen kiilonbozik ugyanakkor a kétféle kiindulasi
anyagbol kapott termékek szemcsemérete és morfologiaja.
Oxidokbol foként nagyobb méretii, agglomeralddott mik-
roszemcséket, mig nitratokbol nano-, illetve mikromérett
gombokbdl allo, egyenletesebb méreteloszlasu terméket
kaptunk. Az oxidokbol készitett termékek fazisdsszetétele
a szintézishez bevitt energia fliggvénye: a fajlagos ener-
gia novelésével csdkken a termékek cinkferrittartalma,
mikozben magnetittartalmuk né. A beadagolas helyének
valtoztatasaval bonyolult médon valtoznak a termékjel-
lemzok. Nanoméretli, nagy telitési magnesezettségli, azaz
inverz cinkferrit eléallitasahoz, célszerlien a kicsatold
tekercsek also részéhez kozel, kozvetleniil a plazmalang
magas homérsékletii részébe kell beadagolni a kiindulési
anyagokat.
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KONYVISMERTETES

Fodor Jozsef: Magyarorszagi tégla-
és cserépgyartas torténete

Nem véletlen, hogy az ember az okori Babilontol kezd-
ve eldszeretettel alkalmazza az égetett téglat, hiszen az
agyagbdl égetett téglaval jobb ho- és paragazdalkodast
érhetiink el lakdsunkban.

A veszprémi Fodor Jozsef, az orszag els6 és egyetlen
hivatalos téglamtizeumanak megalapitoja (intézményé-
nek méltatlan sorsra jutdsat kovetden) sajat kiadasban
adta kozre a téglagyartas hazai torténetérol 6sszegyijtott
ismereteit.

Konyvében a rovid nemzetkdzi kitekintést kdvetden
részletesen elemzi a torok hodoltsag megsziinése utdn
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fokozatosan nagylizemivé valo égetett tégla gyartasanak
magyarorszagi torténeteét.

Fokrol fokra bontakozik ki a tabori (katonai) termelési
viszonyokat meghaladé XIX. szazadi, egyre jobban gépe-
sitett kapitalista téglaipar, majd a két vilaghaborut kdvetd
fejlodési folyamat. Bemutatja, hogyan lett tirra hazank az
évszazados mennyiségi, mindségi hianyossagokon, miként
valt a tégla a kivételes, fouri, polgari arucikkbdl a legsze-
lesebb rétegek altal is hozzaférhetd tomegtermékkeé.

Anyitooldalon és a hatso boriton talalhato egyedi abrazo-
lasok —2000 éves romai tégla atlos ujjlenyomattal, illetve egy
1987-ben késziilt korszerii alagtkemence — hiien érzékeltetik
a torténeti korszak atfogasat. A milt év végén megjelent
konyv megrendelhetd a 30/592-2331 telefonszamon.
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Apritogépek zajkibocsatasanak vizsgalata

Kocsis Edit

Eszak-magyarorszagi Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és Viziigyi Feliigyel6ség

kocsisedo@freemail.hu

Examination of noise emission of crushers

Crushers are used in many fields of the industry. Their opera-
tion causes noise emission depending on the technical-tech-
nological characterictics of the process technology.

The annoying effect of noise can be perceived first of all in the
workplaces next to the machine but sometimes in the farther
environment. One of the reasons to examine the noise emission
of a machine is to protect the workers from the noise. The other
reason is to protect people living not far from the noisy pro-
cessing plant. The third reason to examine the noise emission
of machines is to find relationship between the technological
characteristics and the noise emission of a machine.

This scope of noise examination of machines especially crus-

hers is a less researched area.

Present paper deals with noise emission of diverse types of
crushers. In order to get numerous data there have been many
noise measurements performed with different crushing methods,

different capacities, different crushing speeds and different
materials. The noise emission data have been processed as a

Sfunction of the capacity and the speed of the stress and compared
in case of different crushed materials, different crushers, different
crushing methods and different grinding fineness.

The measurement data will be utilizable for mines and other firms
that grind materials in case of preliminary estimation of noise ef-

fect in the surroundings and on the workers in the work places.

Az apritogépeket az ipar szamos teriiletén hasznaljak. Fel-
adatuk, hogy a feladott anyagot fizikai eljarassal atalakitva
nyerjék el a végterméket.

Az apritogépek miikodése a tipustol és a technologiai
jellemzoktol fiiggden kiilonbdzé mértékii zajkibocsatassal
jar. A zaj zavar6 hatasa els6sorban a berendezés kdzvetlen
kozelében, a munkahelyeken észlelhetd. Minél 6sszetettebb
egy berendezés, annal tobb része jelenik meg zajforrasként.
Ha a berendezéshez el6készitd, kiszolgalo stb. részek is
csatlakoznak, a zajforras egyre bonyolultabba valik.

A gépek, berendezések zajkibocsatasanak vizsgalatat
tobb ok is indokolja. Leginkabb ismert ok a munkahelyi
zajvédelem. A gép mellett dolgozd embert védeni kell a
zajhatasoktol, hogy elkeriilhessiik az egészségkarosodast,
mely legkézvetlenebbiil a hallas teriiletén jelentkezik.
Ez természetesen fiigg az ember zajjal szembeni egyéni
érzékenységétol is. Az lizemek a munkahelyi zajméréseket
ezért a munkavallalot a megitélési idoben éré mértékado
zajterhelés meghatarozasara végzik.

A masik ok a gépek zajkibocsatasanak vizsgalatara
az, ha a mikodésbol szarmazo zaj mar nemcsak a munka-
helyeken, hanem nagyobb tavolsagban, a kornyezetben
1év0 lako- és egyéb védendd teriileteken is jelentkezik, és
meghaladja az ott érvényes hatarértékeket.

Tovabbi ok a gépek zajkibocsatasanak vizsgalatira az
tizemelési koriilmények és a zajkibocsatas kozotti 6ssze-
fliggés meghatarozasa. Az lizem kozbeni zajkibocsatas
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nagysagabol kovetkeztetést lehet levonni a gép tizemal-
lapotara, esetleges kopasokra, a toltési fok, sebesség,
tomegaram megfelelGségére. Ez a teriilet kevésbé kutatott,
mint a masik ketto.

A Miskolci Egyetem Eljarastechnikai és Geotechnikai
Berendezések Intézetében OTK A-tamogatassal (T042950)
2004 o6ta folyik a fenti témaval kapcsolatos kutatasi pro-
gram, melynek cime ,,Eljarastechnikai berendezések és
technologiai-miiszaki jellemz6i 0sszefiiggéseinek ku-
tatasa”. A program témavezetdje az intézet igazgatoja,
dr. Cs6ke Barnabas professzor.

A cikkben a program keretében végzett egyik mérés-
sorozat eredményeirdl szamolunk be. Banyakban és
tizemekben miikodo apritoberendezések zajkibocsatasat
vizsgalva hangnyomasszintmérések kivitelezésére kertilt
sor valaszt keresve a gép miikodési jellemz6i és zajkibocsa-
tasa kozotti osszefliggésre.

Az alkalmazott méromiszer bemutatasa

A toréberendezések miikodési koriilményei és zajkibocsa-
tasa kozotti sszefliggések megvizsgalasa céljabol a gépek
miikddési helyén, banyakban és asvanyfeldolgozo lizeme-
kben Briiel & Kjaer gyartmanyu, 2226 tipusu, integrald
miiszerrel zajméréseket végeztem. A miiszer 60 s L,,(A)
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és SPL mérésére képes, S, F és I idéallandé kapcsolhatod
rajta. Masodik mérési pontossagi osztalyi miiszer, ezért
tajekozodo jellegli mérések végzésére alkalmas. A miiszert
az I. dbra mutatja.

1. dbra. Briiel & Kjcer 2226 integralo miiszer
Briiel & Kjcer 2226 integrating sound level meter

Alkalmazott mérési modszer

Gépek, berendezések akusztikai jellemzésére legidealisabb a
hangteljesitményszint meghatarozasa. Ehhez a gép kornyeze-
tében legalabb 6t ponton sziikséges hangnyomasszint mérése
ugy, hogy az apritas hangnyomasszintjét a kdrnyezeti alapzaj
lehetbleg ne befolyésolja. A berendezések miikddési he-
lyén ezen feltételeket nem tudtam megvalositani. Az aprito-
berendezések altalaban kiegészité berendezésekkel egytitt
miikodtek (2. dbra), melyeket nem lehetett a mérés idejére
leéllitani részben a termelési lanc miatt, melynek része volt
maga az apritoberendezés, részben azért, mert a kdrnyezetben
mas gépek is iizemeltek, gépjarmiivek mozogtak, termelés
folyt. Emiatt nem hangteljesitményszintet hataroztam meg,
hanem egyenértékli A-hangnyomasszintet mértem oly mo-
don, hogy a géptdl 1 m-es tdvolsagban, a gép alapszintjétol
1,5 m-es magassagban helyeztem el a mikrofont tigy, hogy
egyéb zajforrasoktol hangarnyékban legyen. Igy az apritas
hangnyomasszintjét tudtam mérni.

2. dbra. Az egyik vizsgalt ropit6tord és szallitoszalag-rendszere
One of the investigated cruhers and its belt-conveyor system
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A mérési eredményeket tobb valtozot figyelembe
véve a tomegaram, ill. az igénybevételi sebesség fliggveé-
nyében abrazoltam (pl. a két feliileten apritas zajszintjei
a tomegaram fiiggvényében, 3. abra). Valamennyi mérési
adatot a 3. abranak megfelelden dolgoztam fel, azaz a
mérési pontokat feltiintettem. A tobb tényez6 egylittes
vizsgalatara — az attekinthetdség érdekében, a mérési pon-
tok elhagyasaval — csak a tendenciat kifejez6 egyenescket
abrazoltam. Az igy nyert 6sszefliggéseket a 4-13. abrakon
mutatom be.

Két feliileten apritas hangnyomasszintje
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3. dbra. Két feliileten torténd apritas hangnyomdsszintjei
a tomegdram fiiggvényében
Sound levels of crushing on two surfaces as a function
of the capacity

Vizsgalatok a tomegaram fiiggvényében
Az 4. abran lathato, hogy az egy és a két feliileten torténd

apritaskor a hangnyomasszint csokken, egy feliileten
torténd apritaskor meredekebben.

Egy és két fellileten apritas
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4. dbra. Az egy és két feliileten torténd apritds hangnyomdsszintjei
a tomegdram fiiggvényében
Sound levels of crushing on one and two surfaces as a function
of the capacity

Az apritas modjat vizsgalva (5. dbra) iitéssel, litkdzés-
sel és nyomassal torténd apritaskor a hangnyomasszint
csokken, iités esetében meredekebben, mint iitkozésnél
és nyomasnal.

A 6. abra egyiitt mutatja a finom-, a kdzép- és a dur-
vaapritas hangnyomasszintjeit. Lathato, hogy finomapritas-
kor a zajszint jelent6sen csokken, kdzeép- és durvaapritas-
kor novekszik.
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5. abra. Kiilonbozo apritasi modok hangnyomdsszintjei
a tomegaram fiiggvényében
Sound levels of different crushing methods as a function of the capacity

Finom-k&zép-durva apritas
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6. dbra. Finom-kézép-durva apritas hangnyomdsszintjei
a tomegaram fiiggvényében

Sound levels of fine-intermediate-preliminary crushing
as a function of the capacity

A 7. dbra akiilonb6z6 anyagok hangnyomasszint-trend
g0Orbéit mutatja a tomegaram fiiggvényében. Lathatd, hogy
a zeolit apritasakor a hangnyomasszint jelentdsen csok-
ken, mészkd és andezit apritasakor nd, andezit esetében
meredekebben, mint a mészkdnél.

A 8. abran lathato, hogy a pofas torék esetében a hang-
nyomasszint nd, kalapacs- és ropit6torok esetében csokken,
kalapacstoréknél meredekebben, mint a ropit6toroknél.

Vizsgalatok az igénybevételi sebesség fiigg-
vényében

A 9. dbra az egy és a két feliileten torténd apritas hang-
nyomasszint-trendjét mutatja. Lathato, hogy az egy és a
két feliileten torténd apritaskor az igénybevételi sebesség
novekedésével a hangnyomasszint no.

A 10. abra a kiilonb6zd apritasi médok esetében
mutatja a hangnyomasszint-trendeket az igénybevételi
sebesség fiiggvényében. Utéssel, iitkdzéssel és nyomas-
sal torténd apritaskor a hangnyomasszint egyarant no,
nyomas esetében a legmeredekebben.

A 11. dbra a finom-, a kozép- és a durvaapritas hang-
nyomasszint-trendjeit mutatja. Finomapritaskor a hangnyo-
masszint jelentdsen csokken, kdzép- és durvaapritaskor
novekszik, durvaapritaskor meredekebben.
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7. abra. Kiilonbozé anyagok apritasakor kialakulo hangnyomdsszintek
a tomegaram fiiggvényében
Sound levels of crushing of different materials as a function

9. dbra. Az egy és két feliileten torténd apritdas hangnyomdsszintjei
az igénybevételi sebesség fiiggvényében
Sound levels of crushing on one and two surfaces as a function

of the capacity of the speed
Gépek-témegaram Apritas médja
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8. dbra. Kiilonbozé modon aprito berendezések hangnyomasszintjei
a tomegaram fiiggvényében
Sound levels of breakers crushing in different ways as a function
of the capacity

Epitanyag 58. évf. 2006. 3. szam

10. dbra. Kiilonbozd apritasi modok hangnyomdasszintjei
az igénybevételi sebesség fiiggvényében
Sound levels of different crushing methods
as a function of the speed
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11. abra. Finom-kézép-durva apritas hangnyomasszintjei
az igénybevételi sebesség fiiggvényében
Sound levels of fine-intermediate-preliminary crushing
as a function of the speed

A 12. abra mutatja a kiilonbdz6 anyagok esetében
az igénybevételi sebesség novekedésével kialakuld
hangnyomasszint-trendet. Finomapritaskor a hangnyo-
masszint jelentésen csokken, kozép- és durvaapritaskor
novekszik, durvaapritaskor meredekebben.

A 13. abran a kiilonbo6z6 torétipusok hangnyo-
masszint-trendje lathato az igénybevételi sebesség flig-
gvényében. A pofas torék esetében a hangnyomasszint
jelentésen nd, kalapacs- és ropitétorék esetében kozel
allando.
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12. abra. Kiilonbozd anyagok apritasi hangnyomdsszintjei
az igénybeveételi sebesség fiiggvényében
Sound levels of crushing of different materials as a function
of the speed
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13. dbra. Kiilonbézé modon aprité berendezések hangnyomdsszintjei
az igénybevételi sebesség fiiggvényében
Sound levels of brakers crushing in different ways as a function
of the speed
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Kovetkeztetések

Valamennyi mérési eredményt dsszevetve:

— a tdomegaram novekedése a legtobb esetben hangnyo-
masszint-csokkenést okoz. Feltehetd oka, hogy az apri-
tando anyagszemcsék a tomegaram ndovekedésével mar
egyre kevésbé érintkeznek fémes feliilettel, egymasnak
litkdznek, a gép falara tapadt anyaghoz iitkdznek, igy
a fémes kopogd hangok megsziinnek vagy lecsékken-
nek. A berendezésben kialakul6 ,,anyagfelh6” mintegy
hangelnyel6 anyag is hozzajarul a zajszint csokkenésé-
hez;

— a torési sebesség novekedése az apritds hangnyomas-
szintjét noveli, mivel az litk6zés keltette hang aranyos
az litkdzesi energiaval;

— a torétipusok koziil a pofas tord esetében a hangnyo-
masszint a tomegaram és a sebesség novekedésével
is novekszik. Ehhez az is hozzajarulhat, hogy a pofas
tord apritotere nyitott, az apritas zaja jobban kijut a kor-
nyezetbe, mint egy zart térben (pl. ropit6tord) torténd
apritaskor;

— akét feliileten torténd apritas nagyobb zajkibocsatassal
jar, mint az egy feliileten torténd;

— az apritas modjat tekintve az iitkozéssel torténd apritas
a legcsendesebb.

Osszefoglalas

Vizsgalataim soran kiilonféle toréberendezéseknél vé-
geztem méréseket tobbféle anyag eltéré modon, mas-mas
sebességgel és tomegarammal torténd apritasakor. A
hangnyomasszint-adathalmazt tobbféle kérdés vizsgalatara
hasznaltam fel. A kapott sszefiiggések [pl. hangnyo-
masszint-tomegaram L (Q), hangnyomasszint-sebesség
L(v)] alkalmasak arra, hogy az apritasi tevékenységet
végz6 banyak ¢és lizemek az egyes iizemallapothoz a
varhato zajszintre els6 kozelitésben becslést tehessenek,
¢és ezzel a dolgozot éré munkahelyi és az izem kdrnyezetét
éré zajterhelést elézetesen megbecsiiljék, ill. zajcsok-
kentési célbol az apritas modjat kedvezdbbre valasszak.
A mérési adatok szamanak ndvelésével, a folyamatos
adatgytijtéssel és értékeléssel a becslés pontossaga is
folyamatosan javithato.

FELHIVAS
Téjékoztatjuk kedves Olvasoinkat, hogy a Szilikatipari
Tudomanyos Egyesiilet honlapjan frissitésre keriilt a

harmonizalt szabvanyok jegyzéke

(www.szte.mtesz.hu).
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ANYAGTECHNOLOGIA

Betonfeliiletek vizzardsagat fokoz6 anyagok permeabilitasa

Csanyi Erika — J6zsa Zsuzsanna — Varga Akos

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

Epitéanyagok és Mérnokgeologia Tanszék

csanyie@eik.bme.hu — zsjozsa@epito.bme.hu — v_akos@freemail.hu

Permaability of materials enhancing the water-tightness
of concrete surface

The capillary system of porous materials has significant influence
on both strength and durability. In present research the influence
of coatings on concretes was tested.

The effect of coatings (having one or two components) for in-
creasing the water tightness of concrete was tested by detailed

chemical and physical analysis. The two-component coatings
had lower porosity, water absorption and capillary suction, than
the one-component, cement based premixed mortars. The vapour
permeability of coated concrete specimens with one-component
material was more than one order higher, than that of specimens
with two-component coatings. The latter ones resulted a resis-
tance against water pressure of 3 to 4 bars, depending on the
thickness.

1. Bevezetés

A porozus anyagok kapillarisrendszerének jelentds szere-
pe van mind a szilardsadg, mind a tartéssag szempont-
jabol. A karosodasi folyamatban fontos szerepet jatszo
viz kiviilrdl, a kapillarisokon at jut be a betonba, és
a kioldodas is ezeken keresztiil megy végbe. A véde-
kezés egyik lehetséges modja a beton porozitasanak
csokkentése az alapanyagok és az osszetétel megfeleld
kivalasztasaval, a betontechnologiai paraméterek be-
tartasaval, helyes utokezeléssel és az elkésziilt beton
szakszerll fenntartasaval. Ez az els6dleges megel6z6
védelem.

A masik mod a korréziot okozé anyagok betonba
jutasanak megakadéalyozasa impregnalassal, véddbe-
vonattal. Ez a masodlagos megel6z6 védelem. A vé-
dekezés modjat a korr6zios hatas mértékeétol fiiggden
kell kivalasztani: az els6é megoldas mindig sziikséges,
a masodikat pedig az agressziv hatasnak erdsebben
kitett szerkezeti elemek esetén kell alkalmazni [1].

A betonok vizzarésaganak utdlagos fokozasara elter-
jedten hasznaljak az egy- €s kétkomponensii, cement-
bazisu bevondanyagokat. Ezek legtobbje — a gyartok
tajékoztatasa szerint — paraateresztd, és véd egyes vegyi
hatasokkal (pl. kloridionok) szemben, egy résziik pedig
rugalmas is. Kisérleteink soran néhany vizzardésagot
fokozo bevonodanyagot vizsgaltunk hatékonysag és ha-
tasmechanizmus szempontjabol.
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2. Kisérletek
2.1. Kisérleti betonok jellemz6i

Avizzarésagot noveld bevonatok hatasanak, tartossaganak
tanulmadnyozasara haromféle osszetétellel készitettiink
betonkeverékeket (jelitk a tovabbiakban C1, C2 és C3).
Alapanyagként CEM II/A-S 32,5 N jeli kohosalak-por-
tandcementet, 0/4, 4/8 és 8/16 mm-es frakcioju adalék-
anyagot hasznaltunk, melyekbdl haromféle viz-, illetve
cementadagolassal készitettiink 100 mm élhosszusagu
kockakat és 200 x 200 x 120 mm méretli probatesteket.
A 100 mm ¢élhosszsagu probatestek egy részén 28 napos
korban nyomdszilardsagot, testsiirliséget, stiriséget és
vizfelvételt mértiink. A tobbi kockat a vizzarosagi vizs-

1. tablazat
Kisérleti betonok fizikai és mechanikai jellemz6i
Physical and mechanical characteristics of tested concretes

Meért érték
Vizsgalt jellemzd

Cl Cc2 C3
Testslirliség kiszaritott allapotban, kg/m? 2034 | 2186 | 2280
Vizfelvétel, tomeg % 7,1 5,4 3,7
Nyomoszilardsag 28 napos korban, 208 | 369 | 492
N/mm?
Stirliség, g/ml 2,61 | 2,58 | 2,56
Porozitas, térfogatszazalék 22 15 11
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galathoz készitett probatestekkel egylitt a bevonatok vizs-
galatara hasznaltuk fel. A betonok fizikai és mechanikai
jellemzdit az 1. tablazatban adtuk meg.

2.2. Bevondanyagok és jellemzéik
Kémiai jellemzdk

A kisérletekhez kiilonb6z6 gyartoktol szarmazo, cementala-
pu, egykomponensii (E1, E2 és E3 jelil) és kétkompo-
nenst (K1, K2 és K3 jelil) vizzarosagot fokozd anyagot
hasznaltunk.

Elsésorban a cementtartalom jellemzésére, valamennyi
mintaanyag por alaki komponensének meghataroztuk a
hig sosavval oldhato részét, a sésavval oldhato szilicium-
dioxid- és kalcium-oxid-tartalmat, tovabba az izzitasi
veszteségét és a folyékony komponensek szarazanyag-
tartalmat (2. tablazat). Vizsgaltuk tovabba a por alaku
komponensek vizzel oldhatd anionjainak mennyiségét is
(3. tablazat).

2. tablazat
A betonkisérlethez felhasznalt bevonéanyagok f6 oxidos kémiai
jellemzoi
Main chemical characteristics of coatings (having one or two
components) for increasing the water tightness

Bevondanyag Hig Hig sésavval oldhato
»B k omp- IZZitéS,i sésavbarn SiO,-tar- | CaO-tar-
szaraz- veszteség oldhato 2
jele anyag-tart, rész talom talom
tomeg %
El - 17,85 67,86 6,46 34,60
E2 - 11,24 63,55 7,63 28,78
E3 - 9,57 66,66 7,04 35,42
K1 54,3 2,06 50,47 7,26 31,98
K2 45,0 2,58 39,71 6,11 24,95
K3 55,3 5,13 30,47 4,10 18,55
3. tablazat

A betonkisérlethez felhasznalt bevonéanyagok vizoldhaté anionjai*
Watersoluable anions of coatings (having one or two components)
for increasing the water tightness

Vizoldhats |\ idion-tar- | Szulfétion-
Bevonoanyag jele rzzrzgzl?:l talom tartalom
tomeg %
El 7,1 <0,1 0,47
E2 5,5 nyomokban 1,76
E3 8,3 0,2 2,35
K1 1,3 <0,1 0,03
K2 2,1 <0,1 0,52
K3 0,9 nyomokban 0,2

* Nitrationt a mintak nem tartalmaztak.
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A bevondanyagok hatébanyaganak tovabbi jellemzésére
egyéb oldasi kisérleteket (savas, alkoholos, benzolos) és
miiszeres kémiai vizsgalatokat végeztiink.

Az egykomponensi, vizzarosagot fokoz6 szarazhabarcs
mintakban, azok részletes kémiai vizsgalatai alapjan, a
cementen €s a homokon kiviil natrium-karbonat és poli-
oxi-karbonsav mutathato ki.

A hatasmechanizmus a kdvetkez6képpen értelmezhet6:
a keveréviz adagolasakor a natrium-karbonat feloldodik,
és a keletkez6 natriumionok a poli-oxi-karbonsavat natri-
umsova alakitjak. A vizben jol 0ldodo natriumsoé a cement
hidrataciojakor keletkez6 portlandittal reagalva oldhatatlan
kalciumsova alakul, és apro kristalyok formajaban kivalva
szlikiti vagy eltdmi a porusokat.

A K1-K3 jelti kétkomponensii mintaanyagok ,,A”
komponense cementalapt por, ,,B”” komponense tejszerti
folyadék (polimer diszperzio) 50% koriili szarazanyag-
tartalommal.

Derivatografias vizsgalatok szerint a szilard fazisok
szerves anyagot nem vagy csak igen kis mennyiségben
tartalmaznak, és azonos tipustiak. Rontgendiffrakto-
gramjaikon cementre és homokra (kvarc) utalo reflexiok
azonosithatok. A tejszeri ,,B” komponens beparlasa utan
rugalmas, gumiszerii anyag marad vissza. A ,,B” kompo-
nensekrdl — a felvett infravords (IR) spektrumok alapjan
megallapitottuk, hogy azok kis atlagmoltomegii poliakri-
latok vizes diszperzioi.

Az épitbipar az 1-2 évtizeddel korabban hasznalt poli-
vinil-észterek helyett — mivel azok kénnyen hidrolizalnak
— ma az akrilsav-észter tipust polimereket alkalmazza.
Az észtercsoport alkoholkomponense erésen befolyasolja
a polimerek fizikai jellemz6it. A metakrilatok ridegek, a
hosszabb szénlancu alkoholok akrilatjai (példaul a poli-
butil-akrilat) rugalmasak, kozottiik sokféle variaciora van
lehetdség.

A kétkomponensii, cementbazisii habarcsok vizzaro-
sagot fokozo hatasa a kovetkezOképpen magyarazhato:
a ,,B” komponens a por alakti komponenssel vald 6ssze-
keverés utan, a szilardulas folyamataban hidrofob jellegii
adalékszerként viselkedik. A diszperzio a betonrészecs-
kéken megkotddik, és a polimer akrilatok, a diszperzio
megbomlasa utan, a betonrészecskék feliiletén hidrofob
bevonatot képeznek, ezaltal szikitik, illetve eltomik a
beton kapillarisait.

Fizikai jellemzok

A kisérletekhez felhasznalt bevondanyagokbol —a gyarto
altal megadott keverési arany szerint — vizzel, illetve a két
komponens megfeleld aranyt dsszekeverésével 30 x 30 mm-
es ¢lhosszusagh kockakat ontottiink. A kockakat egy héten
keresztiil nedves térben taroltuk, majd 28 napos korukig
laborlevegén. Ezutan hataroztuk meg a testsiiriiségiiket,
vizfelvételiiket, 6rleményeiken pedig a strliségiiket. A
mért és szamitott jellemzoket a 4. tablazatban foglaltuk
Ossze.
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4. tablazat
Szarazhabarcsok fizikai tulajdonsagai megszilardult allapotban
Physical properties of drymortar coatings in hardened state

Vizfelvé-
Abevondanyag | Teststiriiség, | Strtség, | Porozitas, lzt:i ve
jel /ml /ml 9 ’
jele g/m g/m v% m%
El egy- 1,11 2,31 51,8 43,8
E2 | kompo- 1,56 2,52 38,1 26,3
E3 | nensd 1,71 2,52 323 17,5
K1 1,37 2,16 36,4 9,5
kétkom-
K2 | o™ 1,64 2,09 213 3.8
ponensii
K3 1,66 2,28 273 9,8

A tablazat adatai szerint a szarazhabarcsok 1,1-1,7 g/ml
kozotti teststirisége 1ényegesen kisebb, mint a cementha-
barcsokra altalaban jellemz6 érték. Legkisebb az E1 és a
K1 minta teststirisége. Jelentsen eltéré a megszilardult
habarcsok porozitasa és vizfelvétele. A kétkomponenstiek
esetén jol latszik az elobbiekben targyalt hidrofob hatas:
a K1-K3 jeltiek vizfelvétele a viszonylag nagy porozitas
ellenére is sokkal kisebb, mint az egykomponenstieknél
mért érték.

Hidrotechnikai jellemzok vizsgadlata

Kezeletlen és a minden oldalukon 2 rétegben szérazha-
barccsal bevont beton probatestek iddbeli vizfelszivasat
vizsgaltuk. A C2 jelii betonon mért eredményeket, a mérési
idépontokra vonatkozé tomegndvekedések g/dm?-ben
megadott értékeit az id6 fiiggvényében az /. abran mu-
tatjuk be. A vizsgalat idotartama 438 6ra volt.

A vizfelszivas vizsgalati eredményei az 1. tablazat
adatait is figyelembe véve értelmezhetok. A feliiletegy-
ségre esd vizfelvétel a nagy porozitasu és egyuttal nagy
vizfelvételli E1-E3 bevondanyagokkal kezelt betonok
esetén volt a legnagyobb. Nagyobb, mint a kezeletlen,
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1. abra. Szarazhabarcs bevonatok hatdsa beton probatestek idébeli
vizfelszivasara
Effect of drymortar coating on the evolution of the capillary
water suction in time
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2. dabra. E1 egykomponensii szarazhabarcs bevonat hatdsa a C2 jelii
beton vizzarésagdra
Effect of coating E1 having one component on the water tightness
of concrete C2

3. abra. K2 kétkomponensii szarazhabarcs bevonat hatasa a C2 jelii
beton vizzarésagdra
Effect of coating K2 having two components on the water tightness
of concrete C2

4. dbra. K2 kétkomponensii szarazhabarcs bevonat hatdsa a C1 jelii
beton vizzarosagara
Effect of coating K2 having two components on the water tightness
of concrete C1
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5. abra. K3 kétkomponensii szarazhabarcs bevonat hatasa a C2 jelii
beton vizzarosagara
Effect of coating K3 having two components on the water tightness
of concrete C2

kisebb porozitasi betoné. Tehat a mérés ideje alatt a feliileti
bevonoréteg atnedvesedése dominalt. A kétkomponensi,
hidroféb hatasti bevonatok vizfelvétele 24 o6raig kisebb
volt a kezeletlen betonénal, majd a vizsgalat végéig — a
bevonodanyag sajatossagaitol fliggden — az etalongdrbe
folott vagy alatt haladt.

A vizzarosagot az MSZ 4715-3:1972 szerint vizsgaltuk
2, illetve 4 bar nyomason, egyik feliiletiikkon két rétegben
bevont probatesteken. A mérést tajékoztato jelleggel va-
lamennyi szarazhabarcsra elvégeztiik.

A vizsgalatok azt mutattak, hogy az egykomponensi be-
vonatok hatasara a betonok viznyomassal szembeni visel-
kedése gyakorlatilag nem valtozott: a nagyobb porozitasu,
Cl1 és C2 jeli bevonatos betonok 2 bar viznyomas hatasara
ugyanugy teljesen atnedvesedtek, mint a kezeletlenek.
A C3 jel, tomorebb betonmintak esetén sem észleltiink
kiilonbséget az egyes bevonatok kozott. A kétkomponensii
bevonatok — Osszetételiiktol fliggd mértékben — jelentdsen
fokoztak még a nagy porozitasu beton vizzarosagat is. A
2-5. abran néhany, a vizsgalat utan elhasitott jellegzetes
betonfeliiletet mutatunk be.

A feliileti porozitas vizsgalatara elvégeztiik a Karsten-
csOves mérést (6. dbra). A vizoszlopmagassag csokkené-
sét, azaz a beszivott vizmennyiség idébeli valtozasat a C2
jelt betonokon a 7. dbran tiintettiik fel.

A Karsten-csoves vizsgalat eredménye 1ényegében
megegyezik a vizfelszivas vizsgalatéval, azaz a bevo-
ndanyagok porozitasa, illetve hidrofobitasa mértékében
valtozik a betonokkal érintkez6 folyadékoszlop szintje. A
beszivodas liteme és mértéke — az 50 oOras vizsgalat alatt
— gyakorlatilag nem fliggétt az alapbeton porozitasatol.

2.3. Paradiffiizios jellemzok meghatarozasa
A péradiffiizios jellemzoket porusbetonbdl kialakitott 10-20 mm
vastag hordozdokon vizsgaltuk, mert ebbél az anyagbol

viszonylag homogén, kis parazarasu lapok allithatok el
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6. abra. Bevonatos probatestek Karsten-csoves vizsgalata
Test of coated specimens with Karsten apparatus
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7. abra. Szarazhabarcs bevonatok hatdasa beton probatestek
vizbeszivasara. Karsten-csdves mérés
Effect of coatings on water suction of concretes tested
with Karsten apparatus
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8. dbra. Paradiffiizios vizsgalat soran mért idébeli tomegnovekedés
kiilonbozo bevonatok esetén
Evolution of mass in time during the vapour permeability test
of specimens with different coatings

egyszerii médon. Ezek egyik feliiletét vontuk be két réteg-
ben szarazhabarccsal, tovabba 6sszehasonlitasul harom,
kiilonboz6 anyagu falfestékkel (mész, szilikonfesték és
vizes diszperzios festék).
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Porozus anyagok diffiizios egyiitthatéjanak meghata-
rozéasara az irodalomban tobbféle modszert is talalhatunk.
Mindegyiknek az a Iényege, hogy a vizsgalandd anyagot két,
eltérd paratartalmu légtér k6z¢ helyezziik, és a kettd kozotti
paraaramot valamilyen modon kifejezziik [2], [3], [4].

Az alkalmazott vizsgalati modszer a Cammerer-féle
eljarason alapult: egy polietiléndoboz aljara szaritott szi-
likagélt tettiink, és — felette 1égréteget hagyva — jol zard
fugatomitéssel rogzitettiik a probatesteket. A dobozokat,
tomegiik lemérése utan, parazaro termosztald szekrénybe
helyeztiik. A kamraban 20 °C kdriili hdmérsékletet és 90%-
os relativ paratartalmat allitottunk be. Az id6kdzonkénti
tomegmérést 30 napig végeztik.

A probatestek tomegnovekedését az id6 fiiggvényében
a 8. abran mutatjuk be. Az allandoésult tomegvaltozas
értékeit figyelembe véve szamitottuk ki az 5. tablazatban
megadott paradiffizios jellemzoket.

Az 5. tablazatban feltiintetett paradiffuzios ellenallasi
szam a bevonodanyag és a hordozd egyiittes ellenallasa.
Egzakt vastagsagmérésre a pordzus alap miatt nem volt le-
het6ség. Mind az id6beli tomegndvekedést mutato 8. abra,
mind az 5. tdblazat adatai jol szemléltetik, hogy a vizsgalt
festékek és egykomponensii bevonatok csak kismértékben
gatoljak a paradiffuziot, ugyanakkor a kétkomponensii
bevonbdanyagok jelent6sen fékezik azt.

5. tablazat
Paradiffuzios jellemzok kiilonb6z6 bevonatok esetén
Characteristics of vapour permeability of specimens with different

coatings
Egyenértékii Paradiffizios
, légréteg ellenallasi szam
Bevonat megnevezése , . ,
vastagsaga, a vizsgalt proba-
sD, m testen, p
El egy- 0,18 8,7
E2 komponensi 0,19 9,7
E3 szarazhabarcs 021 10,6
K1 Két- 0,84 41,6
K2 komponensi 0,97 48,0
K3 szarazhabarcs 1,57 79,8
Szilikatos festék 0,19 9.4
Diszperzios festék 0,20 10,2
Mészfesték 0,16 8,9
ETALON (pérusbet
' (p6rusbeton 0.17 8.6
hordozo)

3. Osszefoglalas

Betonok vizzarésaganak fokozasara kifejlesztett egy- és
kétkomponensii szarazhabarcsokat vizsgaltunk eltér
porozitasu betonokon.

Abevonatos probatesteken végzett kapillaris-vizfelszivas
vizsgalat és a feliileti rétegek porozitasat jellemz6 Karsten-
csOves mérés egyarant azt mutatta, hogy az egykomponensi
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szarazhabarcsokkal bevont betonok vizfelvétele az etalon-
betonénal is nagyobb volt. Ebben elsédleges szerepet a
bevonatok nagy porozitasa és nagy vizfelvétele jatszott. A
kétkomponensii bevonatokkal ellatott betonok vizfelszivasa
az elébbieknél kisebb volt, és alig tért el a kezeletlen beto-
nétol. A vizsgalt bevonatok koziil csak egy csokkentette a
beton vizfelszivo képességét a mérés tartaman.

Vizsgalataink szerint az egykomponensii bevonatoknak
jO a paraatereszt6 képessége, permeabilitasuk a kiilonbo-
z6 anyagu, egyidejien vizsgalt falfestékekéhez hasonlo,
ugyanakkor a kétkomponensii bevonatok megsokszoroztak
a paradiffzios ellenallast, de nem képeztek parazaré réteget.
Utobbiak — vastagsaguktol fliggéen — 3-4 bar viznyomasnak is
ellenalltak. A kétkomponensii bevonatok paraathaladassal és
vizbehatolassal szemben mutatott viselkedése egyértelmiien
a hidrofobitast okozd komponens jelenlétébol adodik.

A betonok hidrotechnikai tulajdonsagat befolyasolo
bevondanyagok tanulmanyozasara elvégzett vizsgalataink
soran azt is megallapitottuk, hogy nem csupan az egy- és
kétkomponensii anyagok hatékonysaga kozott van kii-
16nbség, hanem — Gsszetételiikbél adoddan — az azonos
tipustiak kozott is.

Koszonetnyilvanitas

A szerzOk koszonetet mondanak az Orszagos Tudomanyos Kutatasi Alap-
nak a BME Epitéanyagok és Mérnokgeoldgia Tanszékén végzett kutatas-
hoz az OTKA T 34466 sz. szerz6déssel nyujtott tamogatasért, valamint
Csizmadia Zoltanné dr. vegyészmérnoknek értékes segitségéért.
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Eredmények ¢€s tapasztalatok az oxigennel €s oxigénnel dusitott
levegovel taplalt tiizelés soran

Stefano Dentella — Francesco Dentella — Szabo Istvan
SIAD HUNGARY Kift.

Kedves Olvaso!

A Szilikatipari Tudomanyos Egyesiilet 2006. mdjus
23-an megtartott Uvegipari szakmai konferencidjin
elhangzott eléaddasunkbol valogattunk 6ssze néhany,
az ottani hallgatosag altal érdekesnek talalt gon-
dolatot. Tettiik mindezt abbol a célbol, hogy azon
kedves olvasoinkban is felkeltsiik az érdeklédést a
temaval kapcsolatban, akik az eléaddson nem tudtak
részt venni.

Bizunk benne, hogy a bemutatott eléadasi anyagok
Ont is arra sarkalljak, hogy mihamarabb felvegye
veliink a kapcsolatot. Biztosithatjuk Ont arrél, hogy
mindent megtesziink azért, hogy Ont miel6bb szemé-
lyesen felkeressiik.

Elérhetiségiink:

Bacsko Gyadrgy kereskedelmi és marketingigazgato
E-mail: gyorgy bacsko@praxair.com

Telefon: 06 30 445-0734

1. Oxigénes tiizeléstechnikai alapismeretek

Az oxigénes technologia szamos megoldast kinal, amellyel
fokozni lehet a fiitési eljarasok hatékonysagat magas ho-

mérséklet mellett. Péko Zoltan cégvezeto

E-mail: zoltan _peko@praxair.com

A makro- és mikroszintek alapjan megkiilonboztethetiink Telefon: 06 30 606-8130

két f6 kategoriat:

— makroszinten (teljes hdbevitel és anyagmérleg): el6-
nyok a fiistgazmennyiség csokkentésébdl adodoan,

— mikroszinten (oxidacios reakciok termokémiai hatasa):
elénydk a langban torténd kinetikai feltételek valtoza-
sabol adodo fokozott reakciok kovetkeztében.

SIAD HUNGARY Kft.
3527 Miskolc, Zsigmondy ut 38.
Telefon: 06 46 501-130

2.2. Mikroszintii hatasok

2. Oxigénes égetés Az oxigénes égetési technologia szamos elényt biztosit a
lang altal 1étrehozott, megvaltozott MINOSEGU energia-
2.1. Makroszintii hatasok nak koszonhetden.

Az oxigénes égetés tulajdonsagai altalanossagban az
Tiszta oxigénre vagy dusitott oxigénre, teljesen vagy aldbbiak:

részben kicserélt égési levegd altal elérhetd fejlédés a —  gyorsabb kémiai reakciok,
makroszint szempontjabol nézve leginkabb nagyméretii —  még szélesebb éghetdségi tartomany,
foldgaz-iizemeltetésli olvasztokemencékben vehetd —  magasabb langhémérséklet,
észre. — alang jobb sugarzasienergia-képességil.

Ilyen kemencékben a kibocsatott fiistgdzok hémér- A f6 kovetkeztetések az alabbiak:
séklete nagyon magas, ily modon az égéstermékben 1év6 — egyenletesebb héarambevitel az iivegbe,
nitrogénmennyiség (akar részbeni) csokkentése jelentésen — magasabb hdmennyiség-beviteli arany az iivegbe,
emelheti a rendszer h6hatasfokat. —  kevesebb energiafelhasznalas.
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3. Oxigénes égetési eljarasok a SIAD meg-
kozelitésében

A SIAD kiilonleges néz6pontot alkalmaz a oxy-gaz ¢gék
kemenceékbe torténd beépitésével kapcsolatban:

1. Az ég6k nem olyan eszkdzok, amelyek forrd gazokat 4l-
litanak el6, hanem az iiveg-el6allitasi folyamat részei.
2. A lang nem forr6 gazok keveréke: az €go, a lang és a
kemence feliigyeli a folyamat hébevitelét és a tiizallo
falazat ¢lettartamat.
Ezen koncepciok alapjan lehetséges, hogy még latva-
nyosabb eldnyoket érjiink el az oxigénes égetési techno-
logiakkal.

3.1. Termodinamikai elozetes elemzés

A kemence miitkddtetési feltételei széles skalajanak
koszonhetben €s annak érdekében, hogy a megrendeld
céljainak legmegfelelobb megoldast kinaljuk, a STAD ki-
fejlesztett egy matematikai modellt, amelynek segitségével
elére kimutathatok a kiilonbdzé oxigénes technologidk
altal biztosithato elonyok.

3.2. Egy példa

Ugyfél igényei

— A megrendeld termelékenysége a normalkapacitas alatt
volt (350 t/nap helyett 275 t/nap) az elomelegitd kamrak
¢és a kemence nem megfeleld allapota miatt.

— A kemence teljes felujitasat egy év mulva tervezték,
ezen 1d6 alatt a termelést az ligyfélnek minimum 285
t/nap termelési szinten kellett tartania (24% iivegtor-
melék a toltetben).

— A boltozatban fellépd esetleges tovabbi hofesziiltség
elkeriilésének érdekében nem volt lehetséges a fold-
gazfelhasznalas emelése és a levegd aramoltatasa az
elhasznalodott elémelegité kamran keresztiil.

— Oxigénes tiizeléstechnikai eszk6zok vasarlasat nem
tervezték.

SIAD-kivitelezés és eredmények

— Foldgaz mennyiségének csokkentése 1900 Sm*/h-r6l
1870 Sm*/h —ra.

— O, mennyisége 420 Sm*/h.

— Levegd mennyiségének csokkentése (a kb. 1100 °C
elémelegitési hdmérséklet elérése).

Kovetkezmények

— Azelvarasnak megfelelden a termelékenység 285 t/nap
folé emelkedett a kemence iizemeltetésének elmult 9
hoénapja alatt.

— Meghosszabbodott az eldmelegité kamra élettartama.

— Minimalis beruhazasi koltség a megrendel6tdl (oxigén-
tartaly-alap, cs6vezeték, SIAD oxigéninjektor).
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Megjegyzés: a termelési folyamatok megzavarasa
nélkil tortént a SIAD oxigéndusitast biztositd berende-
zéseinek a telepitése, anélkiil, hogy termeléskiesés vagy
gazdasagi veszteség keletkezett volna.

4. Oxigénes égetési technologia alkalma-
zasanak elonyei folyamatos iizemeltetésii
iivegolvaszto kemencékben

— A kemence t6ltési aranyanak novelése.

— Az iivegtormelék csokkentése a toltetben.

— Csokken a forrd pontok kialakulasa a kemencében.

— Noveked6 tivegmindség, csokkend habformaciok.

— Kiegyenliti a regenerator vagy rekuperator hatékony-
sagi veszteségeit.

— Rugalmasan lizemeltethetd kemence.

A SIAD megoldasai hatékonyan alkalmazhat6k napi
tartalyos kemencéknél miivészi iiveggyartashoz (leve-
g6/0,/fuel égovel), tovabba maz/fritt gyartasnal.
Forgdédobos kemencébe beépitett SIAD oxy-gaz égok
festékgyartas esetében is ismertek!

5. SIAD oxigén tiizeléstechnoldgia cement-
égeto kemencében

A STAD 30 évvel ezel6tt probalta ki ezt a technologiat egy
olasz cementgyarban. Az elsd ipari méretii gyar 1999-ben
késziilt el, és azota is tizemel.

Az alkalmazés eredményeit a kemence termelékenységé-
nek novekedésében lehet dsszefoglalni, amely megkoze-
lit6leg: 3,54 t klinker/befecskendezett O,.

Az aldbbi diagram mutatja az oxigénalkalmazassal elért
termelésndvekedést harom ipari esetben (a cimlapkép
fels6 két langja).

klinker termelés névekedése /0, betaplalasa

50 A
~&~caso B
~=dr=S|AD

t klinker/t t

35
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A hagyomanyos tégla, mely a jovoben is értékallo

Daniel Birkett
Kisterenyei Kft.
kist@enternet.hu

Uj fejlesztésii és gyartas tégla termékcsaladok keriiltek piacra
2006 nyaran, melyeket az Eurdpaban szinte egyediilallo fél-
szaraz préselési technologiaval készitenek, és a hagyomanyos
Hoffmann-kemencében égetett agyagtéglabol hasitanak.

A Kisterenyei Téglagyar korabbi tevékenységébe az
égetett agyag falazdanyagok, -téglak gyartasa és érté-
kesitése tartozott. A valogatott, kifogastalan mindségii
alapanyagbol késziild termékek legfontosabb felvevo piaca
Eszak-Magyarorszag, Budapest és kornyéke.

A folyamatosan fejlodo és valtozo tervezdi és felhasz-
naloi igények, a tégla reneszanszanak kiteljesedése a gyar
A gyar o termelési profilja a mindségi €s egyedi égetett
agyagtégla termékcsaladok iranyaba tolddott el.

Miben rejlik ezen termékek ujdonsaga, varazsa? A va-
lasz igen egyszer, a természetben! A kibanyaszott agyag
hozzaadott komponenseket nem tartalmaz, egyenletes
mindségét az anyag homogenitasa, tisztasaga €s a hosszu
kisérletek alapjan meghatarozott érlési szemcsemérete
biztositja. Ez, valamint a termelés minden fazisaban alkal-
mazott kdrnyezetbarat gyartasi technologia teszi lehetové a
természetes, natur téglatermékek eloallitasat, az orszagban
szinte egyediilalld szinben ¢s formavalasztékban.

A klasszikus €s a hasitott, rusztikus jellegii termékcsa-
ladok tagjai — funkcidjuknak megfelelden — kivaldan al-
kalmasak az egyedi elképzelések megvaldsitasara, amikor
érvényesiil a tégla 6si, finom hézagrajzolata, arnyékhatasa,
az egyes darabok kissé eltéro szinének esztétikai jatéka.

Az j fejlesztést téglatermékek eldnyei:

— természetes €s kornyezetbarat anyag, kornyezetki-

mélo gyartasi technologia,

— kreativ és innovativ épitészeti megoldasok lehetévé

tétele,

Epiilet kiilsé diszitése téglaval
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Boltiv szegélyezése

— kivalo épiiletbiologiai és épiiletfizikai tulajdonsagok
biztositasa,

— 1d6tallo és tartds falazatok, keritések, fal- és padlo-
burkolatok készitése,

— valtozatos forma-, feliilet- és szinvalaszték,

— csekély karbantartasi igény,

— nagy kopas- és fagyallo képesség, megfeleld felii-
letkezel6 anyag alkalmazasaval.

Termékvalaszték:

— kisméretli tomor disztéglak,

diszitd, falburkolo lap és szalagtéglak,

keritéselem-téglak,

— padloburkolé téglalapok.

Felhasznalasi lehetoségek:

Kiilsd tér — tomor disztéglak, keritéselemek

— falak, homlokzatok, 1abazatok, oszlopok, kémények,

— keritések, keritéslabazatok, kocsibejarok,

— Dboltivek, boros- és latvanypincék falfeliiletei.

Belso tér — diszito, falburkold lap és szalagtéglak

— falak, kéményoszlopok, folyosok, eladdterek, iro-
dak, tizlethelyiségek, kirakatok, 1épcsofeljarok,

— boltivek, valaszfalak, oszlopok, barpultok labazatai,
pincehelyiségek, kandalldk, csarnokok, varotermek
falfeliiletei.

A termékek kivaldan kombinalhatok faval, tiveggel,
kovel vagy vakolt feliilettel. Megfelelnek a szabvany
szerinti mindségi kovetelményeknek, az 6nalléan vagy
csapatban dolgozd tervezoknek, kivitelezoknek a termé-
kekre vonatkozo gyartdi megfeleldségi nyilatkozatok, a
felhasznalashoz €s forgalmazashoz sziikséges dokumen-
taciok rendelkezésre allnak. A vizsgalatokrol késziilt jegy-
z0konyv tartalmazza az épitkezés szempontjabodl Iényeges
tulajdonsagokat (méret, fagyallésag, nyomoszilardsag).

Egy régies hatdsi padloburkolat
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Uvegszalas hdszigetelé anyagok, tendenciak, kapcsolatok,

Osszefiiggések

Szeman Jozsef
jszeman@freemail.hu

Glass fiber insulation, trends, relationships, connections

This report shows the connection of heat conductivity with the
typical heat flows and the product parameters of the fiberglass heat

insulation products. It is examined how to increase the quantity of
lambda value: cutting density and making thinner fiber diameter:

Author researches connections among the fiber diameter and glass

oxides and analyses this effects.

A hévezetés alaptorvénye

Fourier (1822) torvénye szerint egy homogén testben a
hoéaram a csokkend homérsékletek iranyaba mutat, aranyos
a terjedési iranyu, hosszegységenkénti homérséklet-valto-
zassal €s az erre az iranyra merdleges keresztmetszettel:

Q=-1-F-dt/dx
QO  ahdaram, az F feliileten iddegységenként ataramlott
energia, W;
A a hovezetési tényezo, az adott test anyagjellemzdje,
W/(m - K);

F a hovezet6 keresztmetszet, m?;

dt/dx ahoémérséklet-eloszlas hely szerinti differencialha-
nyadosa, azaz a hosszegységenkénti homérséklet-
valtozas, K/m.

A Fourier-torvényben a hdovezetési tényezd az anyag
fizikai jellemzdje, és azt fejezi ki, hogy mekkora a hdaram-
strtiség 1 K/m hosszegységenkénti hdmérséklet-valtozas
esetén, azaz a hdvezetési tényezd szamértéke az adott
anyag szerkezetétol és termodinamikai allapotatol fligg.

1. tablazat
Az épitdiparban gyakran hasznalt néhany anyag jellemzdje
Some parameters of often used building material

Anyag Sirg‘jiig’ A, W/(mK)

Acél 7850 58,1
Bazalt 2800 3,5
Vasbeton 2400 1,55
Cementvakolat 1800 0,93
Kisméretli tomor égetett agyagtégla 1700 0,78
Soklyuku égetett agyagtégla 1280 0,5
Faforgacslap 650 0,16
Gazszilikat 550 0,22
Kozetgyapottermék 150 0,044
Uveggyapot 20 0,032
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A hoszigeteld anyagok természetes vagy gyakrabban
mesterséges anyagokbol gyartott, nagy porustérfogatu,
kis testsiirliségii, lireges vagy szalas szerkezetli termékek,
amelyeket szilard vaz és levegdvel vagy mas gazokkal
telitett porusok ¢és kapillarisok rendszere alkot. Hoszige-
telé anyagoknak azokat az anyagokat tekintjiik, amelyek
hovezetési tényezdje kisebb 0,15 W/(m - K) értéknél.

Az 1. tabldzat az épitdiparban gyakran hasznalt néhany
anyag jellemz06jét mutatja.

Fontosabb hdszigetel6 anyagok
Természetes alapanyagu hdszigetelé anyagok
Szilikatszdalas hdszigeteld anyagok

Kozetgyapot. Foként vulkanikus és tiledékes kozetek (pl.
bazalt, diabaz, mészkd) keverékének olvadékabol eldallitott,
iiveges szerkezetli szalakbol, hore keményedd kétégyanta-
val elballitott termék. Teststiriisége 40220 kg/m® kozott,
hdvezetési tényezdje 0,032-0,042 W/(m - K).

Uveggyapot. 16 mindségli, finomra &érélt tivegnyersanya-
gok (pl. homok, foldpat, szoda, natrium-szulfat, egycb ada-
1ékok) homogén keverékének olvasztasaval és szalazasaval
eldallitott, tiveges szerkezetli szalakbdl hére keményedd
migyantakotéssel gyartott termék. Testsiirtisége 10-110
kg/m® kozotti, hdvezetési tényezdje 0,031-0,04 W/(m - K)
értékek kozott van altalaban.

Szemcsés hdszigeteld anyagok (duzzasztott perlit)

A perlit kotott vizet tartalmazo, tilnyomorészt tiveges
fazisu, savanyu vulkani kézet, amely meghatarozott
hémérsékleten, gyors hevités hatasara eredeti térfoga-
tanak tobbszorosére duzzad. A duzzadas kovetkeztében
légzarvanyokat tartalmazé szemcsék keletkeznek.
Halmazstiriisége 100-200 kg/m?, hovezetési tényezdje
0,045-0,065 W/(m - K).
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Hoészigetel6 habarcsok, vakolatok

A hészigeteld habarcsok duzzasztott perlitbdl kiilonb6zo
kotéanyagok (cement, mészhidrat, gipsz stb.), valamint
habosité €s egyéb adalékszerek hozzaadasaval eldallitott
szaraz keverékek. A felhasznalds sordn viz adagolasaval és
keveréssel kell homogenizalni. Teststirtiségiik kb. 450-550
kg/m?, hévezetési tényezdjiik 0,1-0,18 W/(m - K).

Novényi alapanyagokbol készitett hoszigetel6 anyagok

Kiilonféle n6vényi rostokbdl, érleményekbdl, forga-
csokbdl kotdanyagokkal vagy anélkiil, hokezeléssel és
préseléssel eldallitott termékek.

Mesterséges alapanyagu hészigetelé anyagok
Polisztirolhabok

Az expandalt polisztirolhabok (EPS) alapanyaga a kdolajbdl
eldallitott, hajtogazt és specialis adalékokat tartalmazo ,,szti-
rolgyongy”. A gyongyoket szakaszos gézoléssel duzzasztva
sablonban tombokké formazzak, és a kivant méretre vagjak.
Az EPS-habok testsliriisége 10-35 kg/ m?, hdvezetési ténye-
z0jiik 0,035-0,045 W/(m - K). Az extrudalt polisztirolhabokat
(XPS) specialis granulatumbdl készitik. A gyartas széles rést
extruderben torténik, a habositd adalék hatdsara az adott
méretnek megfeleléen habosodnak. Teststriiségiik 25-45
kg/ m?, hévezetési tényez6jiik 0,028-0,032 W/(m - K).

Polietilén hdszigeteld anyagok (PE-habok)

Kémiai uton habositassal eldallitott, zart sejtszerkezetii
lagyhab-termékek. Testsiirtiségiik 25-180 kg/m?, hdve-
zetési tényez6jik 0,037-0,065 W/(m - K).

Szilikatbazisu szalas szigeteloanyagok

A dolgozatban a szilikatbazisu, szalas szigeteldanyagoknal
fellelhet6 tendenciakkal, kapcsolatokkal, §sszefiiggések-
kel foglalkozom.

A ho- és hangszigetelésre hasznalt szalas szigeteldanya-
gokat a XIX. szazad végétol allitjak eld ipari méretekben.
Kezdetben a nagy testslirliségli, 10-20 pm szalatméroji
salakgyapotot (angyalhaj) a kiilonboz6 ipari berendezések,
kemencék, kazanok és mas hohasznositok energiataka-
rékos mukodtetése tette sziikségessé. Az 1960-as évek
kozepéig a salakgyapot és a Hager-eljarassal gyartott
tiveggyapot volt a jellemz0d. A gyartastechnoldgia fejlodé-
sével a testsiirliség csokkenése ¢és a 3—10 pm szalatméroji
termékgyartas valt jellemzové.

A szalas szigetel6anyagok gyartasa

Az olvasztésra keriild, altalaban tivegipari nyersanyagok:
tivegeserép, mészkd, homok, dolomit, natrium-karbonat,
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foldpat, borax, szulfatok, foszfatok stb. keverékét egy ada-
golo juttat az tivegelosztd kemencébe. Az olvasztokemence
gdz-, olaj- vagy villamos fiitésii. A szalképzést szalazocent-
rifuga végzi. Az adagoldcsatornabdl kilépo folyékony iiveg
egy kifolyon keresztiil jut a forgd centrifugaba. A centrifu-
galis erd hatédsara a palast feliiletén 1évo tobb ezer furaton
keresztiil képzodik a néhany mikron atmérdji iivegszal. A
kész tivegszalat ventilatorok segitségével az tlepitdkam-
raban egy specialis szalagra viszik, kdzben a szélat hore
keményedd gyanta kotbanyaggal permetezik be, majd a
polimerizacios kemencébe tovabbitjak. A gyanta biztositja a
szalak egymashoz valo tapadasat. A polimerizacios kemen-
cében a beporlasztott kdtdanyaggal ellatott szalhalmazt a
terméktipus szerinti teststiriiségnek megfeleld vastagsagura
nyomjak dssze, €s hokezeléssel a kotdanyagot kikeményitik,
majd méretre vagjak és csomagoljak.

A szalas szigetel6anyagok fontosabb termékjellemzdi

Hévezetési tényez6 (A), W/(m - K). Az anyag hévezetd
képességét jellemzi 10 °C-on (minél kisebb az érték,
annal jobb). Az érték nedvességfelvétel hatasara romlik
(bévebben: Wojndrovitsné: Bazalt és iiveggyapot viz és hd
ipari Kozponti Kutato és Tervezo Intézet, 1988).

Teststirtiség (r), kg/m3. Az anyagok egy m3-nyi mennyi-
ségének sulya.

Nedvességfelvétel (wn), m%. Az anyagok podrusaiba
meghatarozott koriilmények kozott felvett nedvességmu-
tatd szama a térfogat %-aban (minél kisebb az érték, annal
jobb).

Héallésag, °C. Azon hémérsékleti hatar, ameddig az
anyag eredeti tulajdonsagait megtartja (minél nagyobb az
érték, annal jobb).

A szalas szigetel6anyagok fontosabb trendjei

Az utdbbi évtizedek tendenciait figyelembe véve a jo
hoszigeteld kategdriaba tartoz6 0,05 W/(m - K) alatti ho-
vezetd képességll, szilikatbazisu, szalas szigeteldanyagok
jellemzo trendjei (1. dbra):
1980 elétt: teststiriiség > 60 kg/m?,
szalatmérd > 10 um,;
teststiriiség < 30 kg/m’,
szalatmérd < 5 pm;
teststiriiség > 25 kg/m’,
szalatmérd > 7 pm;
teststirliség< 20 kg/m?,
szalatmérdé << 5 pm.

A tendenciakbol egyértelmiien kiolvashat6 a gyartasi
testslirliség csokkenése és a szalatmérd vékonyodasa. Ez a
gyartastechnologiak fejlodésével, illetve az alapanyag- és
energiaarak emelkedésébol kovetkez6 anyagtakarékosabb
technikak térhdditasaval magyarazhatd. Szembetiing azon-
ban a 90-es évek kozepét jellemzd, a korabbinal vastagabb
szalatmér6 alkalmazasa. Ehhez az id6szakhoz kapcsolodik

1980-90-es évek:
1990-es évek kozepe:

1990-es évek II. felétol:
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1. abra. Trendek a szdlas hdszigeteld anyagoknal
Trends of the heat insulation material

a szalas hdszigeteld anyagok gyartasa, feldolgozasa soran a
szervezetbe juto szilikatszalak tumoros hatasanak intenziv
vizsgalata a német TRGS 905, 1994 alapjan.

Erre a veszélyre a gyartok a szalak oxidos osszetételé-
nek olyan valtoztatasat végezték el, hogy azok a testned-
vekben tumor okozésa nélkiil mielébb lebomolhassanak,
feloldoédhassanak. Jellemzo volt ekkor a csomagolason is
felttintetett + KI 40 felirat.

A KI (calcinogen index) értékét az oxidos Osszetétel
alapjan (alkoto oxidok témegszazalékban) a kovetkezo-
képpen kapjuk meg:

KI =Na,0 + K,0 + CaO + MgO + BaO + B,0, -
-2-ALO,, m%

Kiilénbo6zo irodalmi forrasok arra utaltak, hogy KI > 40
érték esetén nincs statisztikailag bizonyitott rakkeltd ha-
tasa a szalaknak (Enviromental Helth Perspectives 105,
Supplement 5, September 1997).

A sok, esetenként egymasnak ellentmondd valtozas
tisztazasara elemeztem a szélas szigetel6anyagok hoszi-
geteld képességét befolyasolo jellemzoket, azok egymasra
hatasat és a koztiik fellelhetd kapcsolatokat. A munkdmhoz
az elmult 2 évtized hazai piacan megjelent szigeteléanyag-
gyartok beszerezhetd termékeit hasznaltam fel. Meghata-
roztuk a termékek hovezetd képességét, teststirliségét, az
elemi szalak atméroit, a szalakbol beolvasztott tiveg oxidos
Osszetételét és a viszkozitdsat.

A szalas hészigetelo anyagok hovezetésének
modellezése

A szalas hdszigeteld anyagok kiilonb6z6 teststirliségii
elemi szilikatszalak olyan halmazai, amelyekben a
szalak viszonylag rendezetleniil helyezkednek el, és az
allagtartasukat a kiilonb6z0, de altalaban migyantaalapu
kotéanyag biztositja.

Lehetséges hoaramok a szigeteléanyagban
Vezetés:

—  vezetés az elemi szalakban, iivegben (Q,,);
—  vezetés a szalak k6z6tti Iégtérben, levegbben (Q,)).
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A h6 az anyagban részecskérdl részecskére terjed, a
melegebb részekrol a hidegebbek felé.

Aramlds. A hdaramlas (konvekcid) sordn a hét a mozgé
térfogatelemek (levegd, gazok, folyadékok) kozvetitik.
Esetiinkben a homérséklet-kiilonbség hatasara 1étrejovo
,kéményhatas” okozza az daramlasos héaramot (Q,).

Sugdrzas. Hosugarzas esetén a ho elektromagneses hul-
lamok alakjaban terjed, és a melegebb testrdl a sugarakat
el nem nyel6 kozegeken keresztiil jut a hidegebb testre.
A szilard anyagrészeket elvalasztd levegd ekdzben rend-
szerint nem melegszik fel, tehat nincs kozvetitd kozeg.

Hosugarzassal terjednek a napsugarak és részben a
fitotestek hoje. A felilletek homérsékletiiktl és mind-
ségiiktol fliggben allanddan sugaroznak ki és nyelnek el
hosugarakat, a fényes, csiszolt feliiletek h6elnyeld képes-
sége kicsi.

Az §sszes hdaram tehat:

Qb’:st+Qv[+Qk+Qr

alakban irhato fel.

Varhato kapcsolatok a termékjellemzokkel:

— az elemi szalakban 1étrejovo hdvezetés Q,, aranyos a
szalak tomegével, azaz a teststiriséggel;

— a szalak kozotti térben nyugvd levegd hovezetése Q,,
varhatoan konstans 0,024 W/(m - K) nagysagu;

— a szalak kozotti térben elmozdulasra képes levegd
hovezetése Q, aranyos a levegd mennyiségével, azaz
forditottan aranyos a teststiriséggel;

— asugarzas okozta hdvezetést Q. a titkkorként viselkedd
szalfeliilet megakadalyozza, tehat varhatoan az §sszes
szalfeliilettel forditottan aranyos.

A hovezetést leird fuggvényt célszeriien a kovetkezd
alakban kell keresni:

A=K+ A-siiriiség + B - 1/stiriiség +
+ C - 1/6ssz-szalfeliilet

Az Osszes szalfeliilet meghatarozasa, ahol:
teststiriiség, kg/m?,

= szalatméro, pm,
h= az 1 m’ szigeteldanyagban levo szal hossza, m,

V= az 1 m’ szigetelbanyagban levo szal térfogata, m’,
F=az 1 m’szigetelanyagban lev6 szal feliilete, m?,
p= aszalanyag (iiveg) fajstlya, kg/m>.

igy:

F=h-d=x
h=V/(d 7/4)
V=sihpésV=h-d n/4

Ezek visszahelyettesitésével:

F = s/d, illetve 1/F = d/s

A levezetett megfontolasok alapjan kivalasztott valto-
70k hataserdsségét korrelacios analizis felhasznalasaval
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is minositettilk. A feldolgozashoz 646 db Gsszetartozo,
40 kg/m? alatti teststiriiségii mérést dolgoztunk fel az EX-
CEL programcsomaggal és a 0,7-nél nagyobb korrelacios
egyiitthatd négyzetértéket tekintettiik szignifikdnsnak. A
kapott eredményeket a 2. tabldzat tartalmazza.

34

33
32

mW/mK

3
30

Hévezetd képesség

29
28

Testsiirliség kg/m®

20 30 40 50 60 70 80 S0 100 110 120 130 140 150 160 170

2. tablazat
Hé4ramok szignifikancidja
Significant level of heat flow
Hoéaram fajtaja Valtozd r? Megjegyzés
Konvekeid 1/stirtiség 0,944 szignifikans
Vezetés strtiség 0,757 szignifikans
Sugarzas d/siirtiség 0,761 szignifikans
Nem magyarazott ? 0,077 nem szignifikans

A kapcsolatok eréssége alapjan megallapithato, hogy
a feltételezett valtozok mind erdsen meghatarozok, szig-
nifikansak.

A leir6 egyenlet meghatarozasahoz tobb gyarto termé-
keinek mért értékeit hasznaltuk fel. Igy az dsszefiiggés
altalanos tendenciakat tartalmaz, és nem alkalmas egy
konkrét termék elbiralasahoz, mivel a gyartok mas-mas
olvasztasi, szalképzési és egyéb gyartasi technologiakat
alkalmaznak.

A leiro osszefiiggés

A, mW/(m - K)=24,0135 + 0,031822 - stirliség + 5,41626 -
- 1/stirtiség + 32,44095 - d/stirtiség

a kozelités erdssége, r* = 0,90184, azaz hatarozottan jo a
fiiggvénykapcsolat, a kozelités hibaja 1,8 mW/(m - K).

A szalak k6zo6tt nyugvo levegd hovezetése a vart 24
mW/(m - K) értékhez kozeli 24,0135 mW/(m - K) lett.

Kiolvashaté kapcsolatok:

— akonvencids h6aramot okozo rész, a szalak k6zott
elmozdulni képes levegd az alacsony testsiirtiség
tartomanyaban jelentods;

— aszalakban létrejovo vezetés a magasabb teststrt-
ségnél lesz meghatarozd;

— a sugarzasos hovezetés a kisebb testsiirtiségnél és
a magasabb szalatmérénél eredményez nagyobb
értéket.

A teststirtiség és a szalatméro egytittes hatdsat jol mu-
tatja a leird figgvény tovabbi vizsgalata. A gorbe altalanos
alakja: meredeken csékken, minimummal rendelkezik,
¢s kevésbé meredeken emelkedik a hdvezetd képesség a
teststiriiség fuiggvényében (2. dbra).

A szamitott minimumpont helyét a szalatmérd erdsen
befolyasolja, ezt a 3. tdbldzat és 3. abra mutatja:

A minimumpontok széles tartomanya is azt sugallja,
hogy a teststirtiség jelentsen csokkenthet6 kisebb szalat-
mérd alkalmazasakor, ami 6sszhangban van a korabban
bemutatott trend tendenciajaval.

Nagyon tanulsdgos a kovetkezd Osszehasonlitas,
ahol azt vizsgéltam, hogy 5, illetve 6 pm szalatmérdvel
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2. dbra. A hdvezetd képesség és testsiirtiség fiiggése 5 um szdldatmérénél
Dependent of heat conductivity by the density at 5 um fiber diameter

3. tablazat
A hévezetéképesség-minimum és szalatméré fiiggése
Dependent of heat conductivity by the fiber diameter

Szalatmérd, pm Teststirtiség, kg/m? A minimumhoz
4 65
5 72
6 78
7 85
8 91
9 95
10 101

110
Testsliriiség lambda minimumhoz

2 100 1 D
2
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~(0
£ 804
3
0
»
S 704

q Szalatmérg um

60 v v v r v
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3. dbra. A hdvezetSképesség-minimum és szalatmérd fiiggése
Dependent of heat conductivity by the fiber diameter

meghatarozott hovezetd képesség elérhet6-e ugy, hogy
a teststlirtiséget 10%-kal csokkentjiik, és a szalatmérot a
sziikséges mértékben alacsonyabb értékiire allitjuk be (4.
abra).

Testsiriiség kg/im3

0,0 + + t + + + t + t + + *
e Pp 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 7075
g0 A
0
£.0,2 1 &
g &«
2-0.3 1 &«
3 «
$0.41 &«
E- 05 X —m—alapszal 5 mikron
‘;_g_ e - & —a& — alapszal 6 mikron
» *

06— h— &

4. abra. Azonos hdvezetd képességhez sziikséges szaldatmérd-
csokkentés 10% testsiiriiség-redukciondl
Fiber diameter reduction to get same heat conductivity
using 10% density cut
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A két gorbe parhuzamos lefutasu, és az alacsonyabb
teststirliségnél csak nagyobb mértékli szalatmérd-csok-
kentéssel érhetd el a kiindulasi hdvezetd képesség.

A korabban bemutatott tendenciak alapjan felmeriil
a kérdés, hogy a 90-es évek kozepén gyartott magasabb
szalatmér6 és a KI 40 elv alapjan valtoztatott oxidos
tivegdsszetétel mennyire van kapcsolatban egymassal?

A fellelhet6 tendenciak, osszefiiggések meg-
hatarozasa

A nem homoggén, tobb gyart6tdl szarmazo mintak mérési
eredményei alapjan a kiilonboz6 tivegalkotd oxidok (m%)
fiiggvényében abrazoltam a szalatmérot, és a kapott diag-
ramokat elemeztem.

Els6 kozelitésben kozel véletlenszer(i dbrakat kaptam, és
ezekbdl tendenciat alig lehetett kiolvasni. A trendelemzés
egyik elfogadott és gyakran alkalmazott médszere a mozgo
atlagok alkalmazasa a f6 iranyzatok meghatarozasara, az
ingadozasok lefedésére. Bar a mozgo atlagok maodszerét
az idébeni trendek kisziiréséhez hasznaljak, a vizsgalata-
im alapjan megallapithatd, hogy a nem id6fiiggé adatok
elemzésénél is jol kiszlirhet6 tendencidk allapithatok meg
vele. A munkam soran n = 3...50 elemii mozg6 atlagokat
szamoltam és abrazoltam. A feldolgozasok koziil az n =
17 elemii mozgo atlagok mutattak a legjobb kapcsolatot
az oxidos Osszetételek és a szalatmeérd kozott, ezért ezeket
ismertetem.

A 4. tablazat a vizsgalt szalak oxidos 6sszetételét mu-
tatja tomegszazalékban.

A KI érték és a szalatmerd kapcsolata (5. abra). A KI
érték a Si0, kivételével minden alkot6 oxidot tartalmaz,
igy nem feltiind a pontok jol kovethetd tendencidja. Ala-
csony ¢és magas KI értéknél nagyobb szalatmérdértékek
talalhatok, és KI =31-33 tartomanyban minimuma van a
gorbének. A pontokat masodfokt polinommal kozelitet-
tem, és ez erds tendencidt mutat > = 0,823 1 értékkel.

Jogosan vetddik fel a kovetkezd kérdés: az alkoto oxi-
dok koziil melyik, milyen mértékben és milyen iranyban
befolyasolja a szalatmér6t? Mivel egyedi mintak mérésein
alapulnak a megfigyelések, ezért csak az adott komponens
hatasa vizsgalhato, a tobbi alkoté nagysagara nem tudunk
kovetkeztetni.

A Na,O és a szaldatmérd kapcsolata (6. dbra). ANa,O a
vizsgalt tartomanyban eleinte magas, majd folyamatosan
csokkend, majd allanddsuld alacsony szalatmérot ered-
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5. dbra. A KI érték és a szdlatmérd kapcsolata
Fiber diameter versus KI value

8,0 y = 0,000" - 4,7114x" + 73,935x - 375,95
R? = 0,9063

Na;0%

13,0 14,0 15,0 16,0 17,0 18,0 19,0

6. dbra. Na,O és a szalatmérd kapcsolata
Fiber diameter versus Na,O value
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7. abra. K,0 és a szalatmérd kapcsolata
K,O value fiber diameter

ményez. A vizsgalt pontok harmadfokd polinommal jol
kozelithetok, »* = 0,9063 értékkel.

A K,O és a szaldatmérd kapcsolata (7. abra). A K,0O
a vizsgalt tartomanyban folyamatosan emelkedd, majd
allandé magas szalatmérdt eredményez. A vizsgalt pon-
tok masodfoku polinommal jol kozelithetdk, 72 = 0,9188
értékkel.

A CaO és a szalatmérd kapcsolata (8. abra). A CaO és
a szalatméro kozott a korabbiakhoz képest kevesebb ten-
dencia fedezhetd fel. A 7,0-7,4% CaO tartomanyban kiss¢
emelkedd, majd a 7,4% CaO fol6tti részben mar kevés
trend olvashatd le, csupan a magasabb és inhomogénebb
szalméret allapithato meg.

4. tablazat
Oxidos dsszetétel
Oxide composition
Oxid Na,O K,O CaO MgO AlLO, B,O; Sio, Fe,0, KI
Atlag 16,96 0,79 7,55 3,31 2,33 8,22 60,72 0,064 32,18
Minimum 11,68 0,02 5,99 1,74 0,77 4,61 52,98 0,024 23,19
Maximum 19,67 7,55 8,66 5,36 4,34 14,32 65,57 0,28 43,28
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8. abra. CaO és a szdlatmérd kapcsolata
CaO value fiber diameter

y =.0,0087x" - 0,3426x° + 4,9866x" - 31,823x + 80,83
R = 0,9208

Szalatmérs mikron
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11. dbra. B,0; és a szdldtmérd kapcsolata
B,0; value fiber diameter
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9. abra. MgO és a szdlatmérd kapcsolata
MgO value fiber diameter 12. dbra. Fe,0; és a szdldatmérd kapcsolata
Fe,O; value fiber diameter
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A MgO és a szalatmérd kapcsolata (9. abra). A MgO
és a szalatmérd kozott a CaO-hoz hasonloan kevesebb
tendencia fedezhetd fel. A 3% alatti MgO tartomanyban
kiugréan széles a szalatméro szorddasa, és 4% felett mar
joval egyenletesebb képet mutat.

Az AlL,O; és a szalatmeérd kapcsolata (10. abra). Az
Al O, erésen befolyésolja a szalatmérot. 2% Al,O, tarta-
lomig drasztikusan csokkenti, majd kisebb ingadozasokkal
stabilizalddik a hatésa.

A B,0; és a szalatmerd kapcsolata (11. abra). A B,0O,
8% alatt csokkenti, majd stabilizalja a szalatméro vastag-
sagat. Hatasa harmadfokt polinommal kozelithetd, s a
kozelités > = 0,9298 értékkel erds kapcsolatot mutat.

A Fe,0; és a szalatmérd kapcsolata (12. abra). AFe, 0,
is az erdsen befolyasolo alkotok kozé tartozik. 0,06% alatt
stabilan alacsony szalatmérdt eredményez. A vastartalom
emelkedésével gyors mértékben vastagodik a szal, és
kisebb-nagyobb ingadozasokkal magasabb értéken allan-
dosul. Az alacsony szalatmérdhoz 0,05% alatti Fe,O, érték
a célravezeto.

A SiO, és a szalatméro kapcsolata (13. abra). A SiO,
¢és a szalatmérd kozott alig fedezhetd fel tendencia. Az
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13. dbra. SiO, és a szdldatmérd kapcsolata
SiO, value fiber diameter

alacsonyabb SiO, értékhez kisebb szalatmérd tartozik,
majd az emelkedésével a szalatmérd-tartomany egyre
szélesebb lesz.

A viszkozitas szerepe

A viszkozitas a folyadékrétegek, esetiinkben az livegolva-
dék elmozdulasakor fellépd surlodasi erd. EgységeaPa- s
(pascal - masodperc), illetve a poise (1 poise =0,1 Pa - s).
Az liveg viszkozitasa a hdmérséklet emelésekor csokken,
ellenkez6 esetben novekszik.

Az irodalmi forrasok, az elvégzett mérések és a gya-
korlati tapasztalat is azt mutatja, hogy az tivegek oxidos
Osszetételének valtoztatasa er6sen befolyasolja az tiveg-
olvadék viszkozitasat.

A kiilonboz6 irodalmi forrasok az iiveg oxidos 6ssze-
tétele alapjan egymastol eltérd osszefiiggéseket ajanlanak
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5. tablazat

A viszkozitast leiré osszefiiggés allandoi
Constants of viscosity equation

B,O, MgO ALO, Na,0 K,0 Ca0 Sio, Fe,0, a b k
-0,060 0,296 0,001 -0,224 -0,048 -0,431 0,123 -2,490 24567 0,009 -25,551
gyartas a 103 poise és az iiveghossz AT hmérsékleteivel
75 4 2 (V.65 ot 1A A L et it 3 e
T S ——— (10%¢és 10 p01se‘horf1erseklete1 kozotti klilon’bse’:g) jelle
vol R? = 0,9061 mezhet6. A 103 poise és az iiveghossz AT hémérsékleteket

% az EPITOANYAG 2006/1. szamaban kozolt modszerem-

g s mel hatdroztam meg.

g A szdldtmérd és 10° poise hémérséklet kapcsolata (14.
° dbra). Az 1000 poise hdmérséklet és a szalatmérd kozott
o5 e 0 kozel fiiggvényszerii 6sszefiiggés van. A homérséklet

S0 s o0 sk @ 000 e ted0 tok  woe atee | pEyekedésével a szalatmérd eleinte kevéssé, majd egy
T 103 poise . .. I3 : 3
helyi minimum utan meredeken emelkedik. A tendencia
14. dbra. A széldtmérd és 10° poise kapesolata konnyen megérthetd, hiszen a viszonylag alacsonyabb
10° poise value fiber diameter hémérsékleten is alakithatd tivegszal hosszu ideig képes
megnyulni, igy vékonyabba valni.
80 A szalatmeré és a AT kapcsolata (15. dbra). Az tiveg-
_ 2 T . ” 1o r

g g5 |70 DA T 2TTORE ﬁ* Z hossz azt fejezi ki, hogy milyen hdmérséklet-tartoméanyban

£ 10 ———— -F( alak'lthato az iiveg: Az iiveghossz egy minimum fiiggvény

2 s szerint befolyasolja a szalatmérot.
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Osszességében megallapithato, hogy a h6szigeteld, szalas

15. dbra. A szalatmérd és a AT kapcsolata
AT value fiber diameter

a viszkozitds szamitdsara, attol fiiggden, hogy milyen
oxidokat és milyen intervallumot dolgoztak fel. Altalaban
ani =2C, - m, + k alakt 6sszefiiggéseket ajanljak, ahol
C,; az adott i-ik komponens egyiitthatoja, az mi-t, az adott
oxidot altalaban tomegszazalékban adjdk meg.

A feldolgozott viszkozitdsméréseket — ismételten
megjegyzendd, hogy nem homogén adathalmazrol van
sz6 (lasd 4. tablazat) — 2C, - m;+ o/T + b - T + k alaka
polinommal kozelitettiik. A kozelités ereje: »* = 0,857,
azaz a széles alkot6 oxidintervallum és a nem homogén
adatok miatt csak tendencidk bemutatasara alkalmas az
Osszefiiggés (5. tabldzat).

A viszkozitéast csokkentd oxidok a hataserdsség szerint:
Fe,0,>Ca0 >MgO > Na,O > B,0,. A viszkozitast ndveld
oxidok a hatdserdsség szerint: MgO > SiO, > Al O,.

Ebbdl adddik, hogy a kiilonb6zo tivegviszkozitds mas-
mas szalatmérdt eredményez. Az tivegszal gyartasakor
a szalazotarcsaba jutd tiveg kifolyik a palast tobb ezer
furatan, és a centrifugalis er6 hatdsara megnyulik. Az iveg
a kidolgozési hdmérséklet-tartomanyban jdl alakithatd. A

szigetel6anyagok hovezetd képességét a testslirliség mellett
a szalméret is befolyasolja. A szalatmérd csokkentésével a
testsliriség jelentdsen csokkenthetd. Az egyes tivegalkotok
kiilonb6z6 mértékben hatnak az iiveg viszkozitasara, igy a
kialakulo6 szalvastagsagra. Ezek hatascsokken6 sorrendje
a kovetkezo:

B,0, > Fe,0; > K,0 > Na,0 > ALO, > MgO > CaO > SiO,

Megjegyzendd, hogy a B,0; a szalméretcs6kkentd
hatasok sorrendjében a viszkozitast valtoztatd sorrenddel
ellentétben itt az els6 helyen szerepel. Ez jol egybevag a
B,0; viszkozitast valtoztatd tulajdonsagaval, hogy magas
homérsékleten jelentdsen csokkenti, illetve az alacsony
hémérsékleten cca. 15%-ig noéveli, ettél nagyobb rész-
aranynal viszont csokkenti az iiveg viszkozitasat.

Az 1000 poise homérsekletét minél alacsonyabb, az
tiveghosszt, AT-t pedig az adott tivegolvasztasi, szalazasi
technikatol fiiggd minimumértékre célszerii beallitani az
alacsony szalatmérd, a j6 hoszigeteld termék érdekében.

A téma fontossagat jelzi, hogy az interneten talalhatd,
ezzel kapcsolatos, szabadalmilag levédett tivegsszetéte-
lek, modszerek szama tobbezres nagysagrendu.

HIRDESSEN AZ EPITOANYAG FOLYOIRATBAN!
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Valuation of the applied micro-Deval test of aggregates for
railway ballast

The MSZ EN 13450:2002 European Standard ,, Aggregates
for railway ballast” initiated a new type proceeding to the
Jjudgement of resistance to wear at natural stones. With
this micro-Deval test is possible to classify the resistance
to wear category of aggregates. This examination is the
part of the rotating test methods — Los Angeles-, Deval

tests — with them it is possible to qualify the breaking of
aggregates.

Early in Hungary the laboratory of the BME Institut of Building
Materials and Engineering Geology purchased an apparatus
to micro-Deval test of aggregates for railway ballast.

This paper demonstrates the conditions to be applied to the test
procedure specified for determination of the resistance to wear
of railway ballast, and numerical results about micro-Deval
coefficient of several andesites and basalts of Hungary.

Bevezetés

Az eurdpai harmonizalt szabalyozasi rendszerben az
épitési kdanyagokra vonatkozé termékszabvanyok mar
egy-egy termékcsoportra vonatkozoan célszabvanyként
jelennek meg. Ilyen az MSZ EN 13450:2002 szamu,
»Koanyagok a vasuti agyazathoz” (Aggregates for railway
ballast) cimii szabvany is, amelyet a Magyar Szabvanyligyi
Testiilet jovahagyo kdzleménnyel 2003-ban tett kdzzé. A
MAYV belsé hasznalatra magyar nyelvii forditast készitett,
melyet a mindsitési gyakorlatban azéta is ebben a forma-
ban hasznalunk.

Az agyazat a palyaszerkezet egyik legfontosabb része,
Osszekapcsolja a vaganyt az alépitménnyel, masrészt el is
valasztja attol (1. dbra). A vagany stabilitdsat az agyazat
biztositja. A vasuti vaganyt alatdmasztd agyazat feladata:

— avagany szilard, egyben rugalmas alatdmasztasa,

— az aljakrodl atadodo terhelés csokkentett, kedvezd

elosztasa a foldmi feliiletén,

— a csapadékvizek jo elvezetése,

— megfelel6 hossz- és keresztiranyl dgyazati ellenallas

a vaganymozgasokkal szemben.

A zlzottkd agyazat anyaga leggyakrabban kiomlési
magmas kozet, andezit, bazalt, de iiledékes kdzetek koziil a
tomott mészko és a dolomit is gyakran el6fordul. Magyar-
orszag rendelkezik megfeleld mennyiségli és mindségli
kéanyaggal, ezért ideiglenes és alarendelt esetektdl elte-
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kintve vasttvonalainkon az agyazat zuzottkdbol épiil. Jo
mindségli az a z(zottkd, amely két szerkezeti hatar kozott
egyenletes megoszlast, az egyes szemek alakja zomok,
kubikus, az élek épek és élesek. Palas szerkezetii, mallott és
nem fagyall6 kdzet agyazati anyagnak nem alkalmas. A jo
agyazati anyag szemcsés szerkezetii, kohézio nélkiili, nagy
szilardsagu, fagyallo kézet. Az agyazatot éré dinamikus
hatasok felvételére szolgald dgyazati ellenallas mértéke az
anyag belso surlodasaval, a szemcsék szilardsagaval és a
szemszerkezet kedvez6 megvalasztasaval né.

1. dbra. Vasuti palya zuzottké dgyazata
Aggregates in the construction of railway track
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A vastti palyaba épitett agyazati kéanyag megfeleld
szemszerkezeti, valamint kézetfizikai tulajdonsagai bizto-
sitjak az agyazat rendeltetésszer(i hasznalatat. Az agyazat
romlasa soran az iitésszeri er6k hatasara a kézetszemcsék
szilankosodhatnak, roncsoldodnak. Ennek kovetkeztében
a finom szemcsék aranya megndvekedik, az agyazati
tomorség értéke csokken, a palyaszerkezet meggyengiil.
Ilyen esetekben sziikséges az agyazat tisztitasa, cseréje,
hogy a kozlekedés biztonsaga megfelelé maradjon.

A zuzott kdanyag tulajdonsagait a vonatkozo eldirasok
és szabvanyok mindsité kovetelményei szerint kell meg-
adni. A megkivant tulajdonsagok

— szemszerkezeti,

— szemalak-,

— szilardsagi és

— 1do6allosagi
tulajdonsagcsoportba sorolhatok. Ezek koziil a szilarsagi
¢és id6allosagi tulajdonsagokat gyiijté néven kozetfizikai
tulajdonsagként emlegetjiikk. A tulajdonsagjellemzék
meghatarozasara a gyakorlatban kiilonboz6 vizsgalati
modszerek sziilettek.

A koézetfizikai tulajdonsagok meghatarozasara a korab-
bi, épitési kdanyagokra vonatkozo hazai szabalyozas és
az 0j, eurdpai szabvanyrendszer is a

— Los Angeles aprozodasi vizsgalatot (MSZ 18287-1:

1991, MSZ EN 1097-2: 2000),

— Deval aprézodasi vizsgalatot (MSZ 18287/2-83), az

europai szabvanyok kdzott mar nem szerepel,

— mikro-Deval apr6zodasi vizsgalatot (MSZ 18287/6-

84, MSZ EN 1097-1:1998)
hasznalja.

Ezek a forgddobos zizottkOvizsgalatok az utpalyaba,
illetve vasuti agyazatba beépitett kdanyagok a jarmii-
forgalom altal 1étrehozott dinamikus igénybevételének
meghatarozasara szolgalnak. A laboratoriumi kézetfizikai
vizsgalatok soran a kéanyagot forgddobba helyezziik, ahol
a szemek forgd mozgas kdzbeni surldodasa és egymashoz,
illetve a dobok falahoz iit6dése kdvetkeztében aprozodnak.
A Los Angeles-, valamint a mikro-Deval-vizsgalatok soran
még koptatotoltet-acélgolyok is fokozzak a kdzetminta
kopasat. A vizsgalatok mértékadoé eredménye a kbanyag-
halmazok szemein bekovetkezett aprozodas-kopas tomeg-
veszteségébdl szamithato ki. Ezeknél a vizsgalatoknal
a tomegveszteséget az 1,6 mm-es vizsgaloszitan atesett
halmazrész tomegével mérjik.

Vasuti mikro-Deval-vizsgalat a kéanyaghal-

mazok mindsité vizsgalatainak rendjében

AzMSZ EN 13450:2002 szamu szabvany a vasuti agyazati
kéanyagok kozetfizikai mindsitésénél az aprozodassal
szembeni ellenallas megitélésére a Los Angeles-vizsga-
latot, a hasznalati ellenallas megitélésére a vasuti mikro-
Deval-vizsgalatot irja eld.
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A Los Angeles-vizsgalatra vonatkozo eldirasok ebben
a termékszabvanyban megfelelnek az MSZ EN 1097-
2:2000 szamu, ,, Kdanyaghalmazok mechanikai és fizikai
tulajdonsagainak vizsgalata. 2. rész: Az aprozodassal
szembeni ellendllas meghatarozdasa” ciml vizsgalati
szabvanyban foglaltaknak. A mikro-Deval-vizsgalatra
viszont a termékszabvany meghivatkozza az MSZ EN
1097-1:1998 szamu, ,, Kéanyaghalmazok mechanikai
és fizikai tulajdonsagainak vizsgalata. 1. rész: A kopas-
allosag meghatarozasa (mikro-Deval)” cimil vizsgalati
szabvanyt ugy, hogy minden vonatkozasban mast ir eld.
Ilyen formaban ez a vasuti mikro-Deval-vizsgalat csak
kismértékben hasonlit a mikro-Deval-vizsgalatra. Sokkal
tobb hasonldsagot mutat a Deval-vizsgalattal.

A vasuti mikro-Deval-vizsgalathoz 1) vizsgalodob
sziikséges, és elmarad a koptato golyotoltet. A vizsgalatot
nem a kézetet mindsitd 10/14 mm szemnagysaghatari
vizsgalati mintan, hanem a tényleges, vasuti agyazati,
zizott kéanyagon mint terméken kell elvégezni. Az ap-
r6zodas mértéke a mikro-Deval-egyiitthatod, pontositva:
vasuti mikro-Deval-egyiitthato (MpRB).

A vasuti mikro-Deval-berendezés és a vizsgalat

ABME Epitéanyagok és Mérnokgeologia Tanszék Anyag-
vizsgalo Laboratoriuma 2005-ben, hazankban elséként,
beszerezte a CONTROLS cég altal gyartott 48-D0524 jelii
mikro-Deval-vizsgaloberendezést (2. dbra).

A mikro-Deval-berendezés miiszaki adatai:

— avizsgalédob mérete: 400 % 154 mm-es acélhenger,

— fordulatszam: 100 £ 5 ford./perc,
— motorteljesitmény: 1 kW, egyfazisu,
— aberendezés befoglalo
méretei: 970 x 450 x 1130 mm.

2. abra. A BME Epitéanyagok és Mérnékgeolégia Tanszék Anyagvizs-
gdlé Laboratériumanak vasuti mikro-Deval-vizsgaloberendezése
Micro-Deval apparatus to test of resistance to wear
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1. tablazat
Mikro-Deval-értékek kategoridi a vasiti agyazati anyagok
minésitésénél
Categories for maximum values of resistance to wear
(micro-Deval)

Mikro-Deval-egyiitthatd Kﬂ:fﬁga
<5 M,,:RB 5
<7 M,RB 7
<11 M,:RB 11
<15 M,RB 15
>15 M,,RB kivalthato
nem megfeleld MpRB NR

Ezzel a berendezéssel lehet6ség nyilik a hivatkozott
MSZ EN 1097-1:1998 eléirasainak szellemében az MSZ
EN 13450:2002 szerinti vasuti agyazati kéanyagok vizs-
galatara.

A vasti mikro-Deval-vizsgalat forgdédobban koptatd-
toltet nélkiil, dinamikus munkaval aprozza a kézetanyagot,
és az aprozodas mértékét hasznalja a halmaz szilardsagi,
hasznalati ellenallasi tulajdonsagainak mindsitésére. A
mintat kiszaritott kéanyaghalmazon, viz hozzaadasaval
kell vizsgalni.

A 10 000 + 100 g tomegl vizsgalati probahalmazhoz
2,0 £ 0,05 liter vizet kell tolteni, majd a dobot 14 000 +
10 fordulattal kell megforgatni. A vizsgalat eredménye
a mikro-Deval-apr6zodas (Mp;), amely az 1,6 mm ala
aprozodott szemek tomegének és a probahalmaz kezdeti
tomegének a hanyadosa tomegszazalékban.

A laboratériumi vizsgalatra keriild6 mintak tomege
legalabb 25 kg és olyan, hogy az 50 mm-es szitan minden
szem atesik, és a 31,5 mm-es szitdn minden szem fennma-
rad. A vizsgalati mintat két egyenld aranyu részmintabol
kell 6sszeallitani:

(a) 31,5-40,0 mm,

A részhalmazokat kiilon-kiilon kezelve kell kimosni,
és szaritoszekrényben 110 + 5 °C hémérsékleten tomeg-
allandosagig kiszaritani. A szaritas utan a részhalmazokat
szoba-hémérsékletiire kell hiiteni, és a vizsgalati részmin-
takat 6ssze kell keverni.

A vizsgalat soran az egyedi mintat a vizsgalédobba he-
lyezve és 2,0 + 0,05 liter vizet hozzatéltve kell lezaras utan
14 000 + 10-szer megforgatni 100 & 5 min™' sebességgel.

A vizsgalat utan a kéanyaghalmazt 1,6 mm-es vizs-
galoszitara Ontjiik, és tiszta vizsugarral atmossuk, majd a
fennmaradt anyagot szaritdszekrényben 110 = 10 °C-on
szaritjuk, és a tomegét kihiilés utan meghatarozzuk (m).

A mikro-Deval-aprézodast minden egyedi vizsgalati min-
tara 0,1-esre kerekitve a kovetkez6 képlettel kell szamitani:

v g = 10000 —m
o 100

ahol M,,:RB a mikro-Deval-aprozodas, m%;
m az 1,6 mm-es szitan fennmaradt anyag tomege, g.

Két egyedi vizsgalati mintara kapott értéket hasznalva
szamitjuk ki a mikro-Deval-aprozodas kozépértékét. Ennek
a legkozelebbi egész szamra kerekitett értéke a laboratori-
umnak atadott minta mikro-Deval-egyiitthatoja.

A vizsgalati eredmények alapjan a szabvany a mikro-
Deval-egyiitthato értéke szerint kategoriakat hataroz meg (1.
tablazat). Ezek a kategoriak egyben mindsitd hatarértékként
kezelhetok.

Vizsgalati eredmények értékelése

A 3. abran néhany hazai kdzet vasuti mikro-Deval-vizs-
galatanak eredményeit tiintettiik fel ugy, hogy az dbran az
1. tablazat szerinti kategoriahatarokat is szerepeltetjiik. A
vizsgalati eredmények jol mutatjak, hogy az dgyazati za-
zott kéanyag mikro-Deval-egyiitthatoja még egy-egy ko-
banyan beliil is mennyire érzékenyen mutatja a kzetanyag

(b) 40 — 50 mm. hasznalati ellenallasaban mutatkozo kiilonbségeket.
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3. dbra. Néhany hazai kéanyag mikro-Deval-vizsgalatinak eredménye
Examples of micro-Deval coefficient by stons in Hungary
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4. abra. Los Angeles- és a vizes mikro-Deval-vizsgalati eredmények
kapcsolata
Correlation between Los Angeles- and micro-Deval coefficient
of railway ballast

Az aprézodassal szembeni ellenallas megitélésére
hasznalt Los Angeles-egyiitthato és a hasznalati ellenallas
mikro-Deval-egyiitthatoja kozott regresszios 0sszefiiggés
nem mutathato6 ki. A 4. abra jol bizonyitja, hogy két kii-
16nb6z6 kdzettulajdonsag mindsitését biztositja a két vizs-
galat. A vizes jellegli mikro-Deval-vizsgalat a k6zetanyag
szerkezetében bekovetkez6 valtozast is értékeli, mig a Los
Angeles-érték a mechanikai apr6zodas hatasat mindsiti.
A fentiek értelmében a vasuti mikro-Deval-vizsgalat id6-
allosagi vizsgalatként is értékelhetd abban az altalanos
szemléleti rendben, amelyet a korabbi hazai szabalyozasi
rendszeriink hatasallosagként fogalmazott meg.

A 4. dbran mind a Los Angeles-, mind pedig a mikro-
Deval-egyiitthato szabvanyban megadott kategoriahatarait
behtiztuk. Tovabbi vizsgalati eredmények feldolgozasaval
ez az abra alkalmas lesz azoknak a mindsit6 kategoriate-
riilleteknek a kijeldlésére, amelyek alapjan a kiilonb6z6
palyaszerkezeteknél a beépitésre keriilé kdzetanyagok
mindsithetdk lesznek.

Az 5. abra jol szemlélteti, hogy a vasuti mikro-De-
val-vizsgalat, vizsgalati modszer szempontjabol, jobban
hasonlit a vizes Deval-vizsgalatra, mint a vizes mikro-
Deval-vizsgalatra.

Az 5. abran szerepeltetett 6sszefliggést lehet hasznalni a
korabbi, MSZ 18287/2-83 szamu szabvany szerint megha-

¥=1,0641x + 0,8941
R?=09014

vizes Mikro-Deval aprozédas (m%)
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5. abra. Vasuti mikro-Deval- és a vizes Deval-vizsgdlati eredmények
kapcsolata
Correlation between micro-Deval coefficient and breking by Deval-test
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tarozott, vizes Deval-aprozodas (aDv) atszamitasara vasuti
mikro-Deval-egyiitthatéra (MRB). Javasoljuk az

M,,:RB = 1,064 5, + 0,894

képlet hasznalatat. gy a korabbi vizsgalati eredmények
a kobanyak értékelésénél, a kézetvagyon mindségének
megitélésénél hasznosithatok lehetnek.

A 6. és 7. abran egy-egy andezit- és bazaltkbzet visel-
kedését szemléltetjiik a vizsgalati minta bemutatasaval
vizsgalat el6tti, majd Los Angeles-, vastti mikro-Deval- és
vizes Deval-vizsgalat utani allapotban.

6. abra. Andezit (Szob) vasuti dgyazati kéanyag jellemzd képe vizsgalat
elétt, Los Angels-, vasuti mikro-Deval- és vizes Deval-vizsgalat utan
Properties of andesit aggregates (Szob) before and after Los Angeles-,
micro-Deval and Deval test

| e |or
WA
yly utis

7. abra. Bazalt (Uzsa) vasuti agyazati kéanyag jellemzo képe vizsgalat

eldtt, Los Angeles-, vasiti mikro-Deval- és vizes Deval-vizsgdlat utan

Properties of basalt aggregates (Uzsa) before and after Los Angeles-,
micro-Deval and Deval test
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Osszefoglalas, tovabbi célKitiizés

A vasuti agyazatok kéanyaganak kozetfizikai mindsitésé-
nél az MSZ EN 13450:2002 szamu, ,, Kéanyagok a vasuti
dgyazathoz” cimii szabvany a hasznalati ellenallas meg-
itélésére egy Uj vizsgalati eljarast vezetett be. A szabvany
az MSZ EN 1097-1:1998 szamu, ,, Kéanyaghalmazok
mechanikai és fizikai tulajdonsagainak vizsgalata. 1. rész:
A kopasallosag meghatdarozasa (mikro-Deval)” cimii vizs-
galati szabvany szerinti vizsgalatot gy emeli be a vasuti
agyazati kGanyagok mindsitési rendjébe, hogy mindenben
modositja e szabvany eldirasait. Ehhez a vizsgalathoz uj
berendezésre volt sziikség, és a vizsgalattechnikai tapasz-
talatokat is meg kellett szerezni.

A BME Epitéanyagok és Mérnokgeologia Tanszék
Anyagvizsgalo Laboratoriumanak kézetvizsgald labor-
részlegében az Gijonnan beszerzett vasuti mikro-Deval-
berendezés segitségével nagyléptékli kisérletsorozat
kezdddhetett el, melynek eredményeként tisztazodtak azok
a vizsgalattechnikai kérdések, amelyek megvalaszolasa
nélkiil e vizsgalat a hazai mindsitési gyakorlatba nem
vezethetd be.

Hazai andeziten ¢s bazalton végzett vizsgalatok utan a
vasutépitésnél felhasznalasra keriilé liledékes kbzeteket
— tomott mészkovet €s dolomitot — is be kell vonni a
vizsgalodas korébe, valamint célszerlien béviteni kell a

valasztékot a magmas kézetvaltozatok megismerésével.
A vizsgalati eredmények és az igy szerzett tapasztalatok
alapozhatjak meg a vasuti mikro-Deval-vizsgalattal torténd
hasznalati ellenallas mindsitésének lehetdségét.

Koszonetnyilvanitas

A szerz6k a BME Epitéanyagok és Mérnokgeologia Tanszék Anyagvizs-
gal6 Laboratoriumanak nevében koszonik a MAV Zrt. és munkatérsainak
— Kemény Agnesnek, Szekeres Dénesnek és Tiirk Istvannak — a vasuti
mikro-Deval-vizsgalatokkal kapcsolatos kutatasi munka tamogatasat,
valamint a COLAS-ESZAKKO Banyaszati Kft. segitségét a vizsgalo-
berendezés beszerzésében.
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EGYESULETI HIREK
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A kérdoivre beérkezett valaszok
o0sszesitése

Az utdbbi egy évben mar jo néhany dolgot valtoztattunk
a folyoiratban, példaul a szakmai cikkek angol nyelvi ki-
vonattal, kétnyelvi abrafelirattal jelennek meg, betessziik
a cikkirok elérhetdségét, bovitettiik a rovatokat.

A folyodiratrol kialakult véleménytik, elvarasuk fontos
szamunkra, ezért elkészitettiink egy kérddivet, hogy a
jovoben informaciods igényiiket fokozottan figyelembe
tudjuk venni.

A kérdéivet majusban kaptak meg az egyesiilet tagjai,
partnerei, illetve let6lthetd a honlaprol is (www.szte.mtesz.
hu). Junius végéig 32 kérdbiv érkezett vissza, a jellemzo
valaszokat az alabbiakban foglaljuk 6ssze.

A valaszadok tobbsége férfi egyéni tag a kutatas-fej-
lesztés, tervezés-szakértés, laboratérium szakteriiletrol.
50%-uk 50 fonél kisebb létszamu cégnél dolgozik. Jel-
lemz6 pozicid a felsd és kozépvezetdi, valamint a sajat
cég vezetése.

Az érdeklédésre leginkabb szamot tart6 témak: Gj kuta-
tasi-fejlesztési eredmények, kdrnyezetvédelem, egyesiileti
és szakhirek, folyoiratszemle, energiagazdalkodas. Szeret-
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nének tobbet olvasni a vilag technologiai fejlesztésérdl,
az EU-tagsaggal kapcsolatos informacidkrol, épitéanyag-
ipari és gyartastechnoldgiai kiallitasokrdl, vasarokrol,
¢és novelnék a tudomanyos cikkek aranyat. Kevesebben
novelnék az angol nyelvi cikkek, termékbemutatok és
hirdetések aranyat, mint ahanyan nem.

A folyoiratban megjelent cikkekre, hirdetésekre, egyéb
irasokra vald hivatkozéssal vannak megkeresések, de a
hatékonysag méréséhez kiegészitd kérdéseket kellett volna
feltenni a kérd6ivben. Legkozelebb erre is odafigyeliink.
A valaszadok donto tobbsége jonak mindsitette a tudoma-
nyos szinvonalat, az attekinthet6séget, az olvashatdsagot,
a tetszetdsséget €s a méretet. A megjelenés gyakorisagat
30%-uk kozepesnek tartja.

Ajavaslatok lényege, hogy rovid, tomor irasok legyenek
a folyoiratban, az ipardgak mindegyike taldljon cikket,
ismertetést vagy beszamolot, valamint az érintkezd szak-
teriiletekrdl is kapjanak informaciot az érdekl6dok.

Koszonjiik a valaszaddknak, hogy id6t szantak a véla-
szok visszakiildésére, ezaltal segitve a Szerkesztobizottsag
munkajat.

Kiskovdcs Etelka foszerkeszté
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EGYESULETI ES SZAKHIREK

A 80 ¢éves Balazs Gyorgy koszontése

2006. junius 26-an {innepi iilésen koszon-
tottek Baldzs Gyorgy ny. egyetemi tanart
80. sziiletésnapja alkalmabol a Budapesti
Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
disztermében.

1926. jinius 24-én sziiletett Rabaszent-
andrason kisparaszti csaladban. A Papai
Reformatus Kollégiumban 1946-ban érett-
ségizett, majd a Budapesti Miiszaki Egye-
temen 1950-ben szerzett jeles mindsitésii
hid- és szerkezetépitdé mérndki oklevelet.

1950-ben lett tanarsegéd a II. sz. Hid-
épitéstani Tanszéken Mihailich Gy6z6
professzor mellett. A tanszéket 1963-ban
kettéosztottak, 6 az Epitéanyagok Tanszékre keriilt. 1963-
ban lett kandidatus A gézolés és a kalcium-klorid egyiittes
alkalmazasaval c. értekezésével, majd 1965-ben kinevezték
docensnek. 1976-ban tanszékvezetének valasztottak, amit 65
éves koraban adott at. 1982-ben A betonstruktiira elemzése
c. értekezésével megszerezte a miiszaki tudomany doktora
fokozatot. Majd 1984-ben kinevezték egyetemi tanarnak.
70 éves koraban ment nyugallomanyba. Tanszéki munkajat
azota is folytatja.

Az Epitdanyagok Tanszéken az épitéanyagok tantargyat
az épitészhallgatoknak 26 éven at, az épitdanyagok €s kémia
tantargyat az épitdmérnok-hallgatdknak kb. 20 éven at adta
el6. Késdbb kialakult a szabadon valaszthato (valasztas utan
kotelezd) tantargyak rendszere. Az épitmények diagnoszti-
kdja, a szerkezetek védelme és javitdsa tantargyakat Kovacs
Karollyal még ma is eldadjak.

1950-ben alig volt irott tananyag. Mar az els6 évben meg-
jelent els6 jegyzete. Tovabbi oktatdmunkaja soran egyediil
vagy tarsszerzvel 18 egyetemi jegyzetet irt. 1984-ben jelent
meg Epitéanyagok, kémia c. tankdnyve, amelyet azota is
hasznalnak.

Kezdettdl fogva részt vett a szakmérnokképzésben. A tan-
szék szervezte az EpitGipari mindségvizsgdlat, majd Epitdipa-
ri minéségszabalyozds, végiil az Epitdipari mindségvédelem
c. szakmérnoki tanfolyamokat. Uj tantargyakat hozott 1étre,
pl. elemtervezés, feliilettervezés, betontechnologia, kiilon-
leges betonok, tartossag, anyagtechnologia, miianyagok a
vizépitésben.

Mindig sulyt helyezett a tehetséges hallgatok bevezetésére
a tudomanyos kutatasba. Ezt a munkajat a TDK-mozgalom
meginditasaval kezdte meg. 1975-1990 k6zott a kari tudoma-
nyos diakkori tanacs, 19901995 kozott az egyetemi tudoma-
nyos diakkdri tandcs elndke volt. 1989-ben iranyitotta a XIX.
Orszagos Tudomanyos Diakkdori Konferencia szervezését.

A gyakorlati oktatas el6segitésére megszervezte a kdzponti
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épiilet III. emeletén az alland6 épitdanyag-
kiallitast.

Kutatasi teriiletei didhéjban: a beton
szilardulasi folyamatanak befolyasola-
sa; betontechnoldgia; a beton, vasbeton
alakvaltozasai, valamint ebbdl eredd sajat
fesziiltségei; statikai és szilardsagtani prob-
lémak; a beton szilardulasanak gyorsitasa;
kiilénleges betonok és betontechnologiak;
a beton alakvaltozasi jellemz6i; a beton és a
vasbeton tartossaga €s a tartossag novelése;
a beton strukturaja és tulajdonsagai kozotti
Osszefliggések keresése.

Tobbségében e kutatasokhoz kapcsolodik
kiemelkedd szakkonyv- és szakcikkiroi tevékenysége. Kony-
vei koziil vilagviszonylatban is az elsé volt a Betonszilarditas
(1968) és a Vasbetonelemek kapcsolatai (1977). Utdbbit
bolgar nyelven is kiadtak.

Beton és vasbeton c. kdnyvsorozatban foglalta Gssze
a beton ¢és vasbeton torténetét. 1. Alapismeretek torténete
(1994), I1I. Mélyépitesi beton- és vasbeton szerkezetek torte-
nete (1995), Ill. Magasépitési beton- és vasbeton szerkezetek
torténete (1996), IV, Az oktatas torténete (2001), V. A kutatas
torténete 1. (2004), VI. A kutatds torténete I1. (2005), VII. Mit
tettek a magyarok kiilfoldon (2006).

Otvenéves betonkutatasainak 0j eredményeit Barango-
lasaim a betonkutatas teriiletén c. kdnyvben (2001) foglalta
Ossze. Dr. Toth Emovel szerkesztette a Beton- és vasbeton
szerkezetek diagnosztikaja I. (1997), I1. (1998) c. konyveket.
Tarsszerzével (dr. Kovacs Karoly, dr. Balazs L. Gyorgy és dr.
Farkas Gyorgy) irta a Beton- és vasbeton szerkezetek védelme,
Javitasa és megerdsitése c. konyvet (1999), és szerkesztette a
I1. kotetet (2002). E négy konyv egyben tankényv is. Konyvet
irt dr. Mihailich Gy6z6 (2002) és dr. Palotas Laszlo (2004)
életérol és munkassagarol.

A Mémoki Kar kezdeményezésére kapta meg 1952-ben
a Népkoztarsasagi Erdemérem bronz fokozatat. A Szilikéti-
pari Tudoményos Egyesiilet elterjesztésére (a KTE és ETE
tdmogataséval) tudomanyos egyesiileti munkajaért részestilt
1997-ben a Magyar Koztérsasagi Erdemrend kiskeresztje
kittintetésben. A kdzlekedési, hirkozlési és viziigyi miniszter
eldterjesztésére kapott 2000-ben Széchenyi-dijat.

A Szilikatipari Tudomanyos Egyesiiletben 1977-ben
alapitotta a Beton Szakcsoportot, amelynek tagjai betonnal
foglalkozo szakemberek voltak. A szakcsoport késobb szak-
osztalyként mikddott, melyet 25 éven at vezetett.

Az Egyesiilet, az Epitéanyag szerkeszt6sége és olvasoi
nevében szeretettel gratulalunk az tinnepeltnek, kivanunk jo
egészséget, tovabbi tevékeny ¢Eletet.
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Konferencia a 80 ¢ves Szaladnya Sandor koszontese alkalmabol

2006. majus 31-én a Miskolci Egyetemen
tartottak a 80 éves dr. Szaladnya Sandor
professor emeritus kdszontése alkalmabol
rendezett konferenciat. Az tinnepi konfe-
rencia a Miiszaki Anyagtudomanyi Kar,
a Miskolci Egyetem Anyagmozgatasi
¢és Logisztikai Tanszéke, a Keramia- és
Szilikatmérnoki Tanszéke, az SZTE és a
MEASZ kézos szervezésében keriilt meg-
rendezésre.

Az iinnepséget dr. Gémze A. Laszlo
(egyetemi docens, tanszékvezetd) mint
levezetd elndk és dr. Illés Béla (egyetemi
docens, tanszékvezetd) nyitotta meg.

Az iinnepség els6 fele Szaladnya Sandor életutjarol
szolt. Az oktatasban eltoltott hosszu id6 alatt szamos
tanszékkel és egyesiilettel keriilt kapcsolatba. Errdl a
munkardl rovid dsszefoglalot tartottak: dr: Szépvélgyi Janos
(igazgato, MTA KK Anyag- és Kornyezetkémiai Intézet, a
Szilikatipari Tudomanyos Egyesiilet elndke), aki a Szilikat-
ipari Tudomanyos Egyesiilet nevében mondott kdszontdt;
dr. Patko Gyula (egyetemi tanar, a Miskolci Egyetem rektor-
helyettese), aki ismertette Szaladnya Sandor professzornak a
Miskolci Egyetem életében betoltdtt szerepét; Domboczoni
Addm (egyetemi tanar, a Gépészmémoki Kar dékanja, a
Gépelemek Tanszék vezetdje), aki a Gépészmérndki Kar
¢életében betoltott szerepérol tartott eldadast; dr: Nemeth
Janos, aki a professzor életutjat, munkassagat ismertette.
Eléadasaban tobbek kozott elhangzott: ,,Sanyi bacsi gazdag
¢letutat mondhat mar most magaénak, amelyben a koriilmé-
nyek realis felmérése és értékelése, a mértéktartas, a kitarto
szivossag, az optimizmus, az élet igenlése volt eddig, és
reményeink szerint még sokaig lesz a meghatarozo.”

Dr. Szaladnya Sandor professzor életatjanak fontosabb
allomasai:

1926. 04. 22-¢én sziiletett Kassa varosaban

1932-t61 elemi tanulmanyok Kassan

1944-ben  Miskolcra koltozik sziileivel, kozépis-
kolai tanulmanyait a Miskolci Gépipari
Technikumban folytatja, ahol 1949-ben
érettségizik

1949-ben  sikeresen felvételizik a Nehézipari M-
szaki Egyetemre, és 1953-ban
gépészmérnoki diplomat szerez

1950-t81 az egyetemi tornasz szakosztaly aktiv
tagja, amelynek 6 szervezdje Lévai Imre
tanarsegéd

1951-1953 4llami &sztondijban részesiil, és a Gép-
elemek Tanszék demonstratora

1953-ban  aspirans a Gépelemek Tanszéken, és 1964-
ben kandidatusi fokozatot szerez

19561962 egyetemi adjunktus a Gépelemek Tanszé-
ken

1962-1973 egyetemi docens a Gépelemek Tanszé-
ken

1970-1973 a Gépészmérnoki Kar dékanhelyettese
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(ipari kapcsolatok és tovabbképzési
koordinatori feladatok elvégzése)

A mar emlitett el6adasok elhangzasa
utan kaptak sz6t a jelen levo iparvallala-
tok, hazai tarsintézmények és kiilonbozo
szervezetek képviseldi. Méltattak a
szakmai teriileten (iivegipar, Guardian,
Oroshaza), valamint a maganéletben
¢és a sportéletben (bankuti siklub) elért
sikereit.

Ezutan utan keriilt sor a szakmai
eldadéasokra. A sort Szaladnya Sandor
profeszor nyitotta, aki ismertette szakmai
¢letutjanak fontosabb allomasait, igy
tobbek kozott a kovetkezoket: pneumatikus szalfeszes-
ség-szabalyzd automatika kifejlesztése acélsodrony kotél
gyartoberendezéséhez (7 orszagban bejelentett és levédett
szabadalom); hidraulikus masoloberendezés kifejlesztése
és pontossagvizsgalata; szilikatipari présgépek (konyok-
csuklos, masoldléces, frikcids, hidraulikus) méretezési
modszereinek kidolgozasa; tivegipari alapanyagok reold-
giai €s préselési jellemzdinek méréssel torténd meghata-
rozasa; Oblosiiveg alakitasi és hdtechnikai jellemzéinek
elemz6 vizsgalata; hidraulikus és pneumatikus végrehajto
egységek (munkahengerek, forgatdoegységek) vezérlése
hagyomanyos modszerekkel (kovetd- és kaszkadvezérlés)
és PLC-vel.

A szakmai rész kovetkezd eldadasaban dr. Németh
Janos (egyetemi docens, dékanhelyettes, ME Anyag-
mozgatasi és Logisztikai Tanszék) ismertette a folyasi
torvény befolyasat a silokban tarolt 6mlesztett anyagok
viselkedésére. Majd dr. Gomze A. LaszIo tartott egy atte-
kinto eldadast ,,A szilikatipari mérndkképzés napjainkban
a Miskolci Egyetemen. Kutatasi féiranyok a Keramia- és
Szilikatmérnoki Tanszéken” cimmel. A silok témateriile-
térol még egy eldadast hallhattunk Telek Péter (egyetemi
adjunktus, ME Anyagmozgatasi és Logisztikai Tanszék)
eléadasaban, melynek cime: ,,A kidramlasi keresztmetsze-
tek meghatarozasanak elméleti alapjai dmlesztettanyag-
tarolo silok pneumatikus miikodtetésili elzaroszerkezetei
esetén”. Uveges témaban is tobb eldadas volt, elsdként
Nagy Janos (doktorandusz, Ross Mould International
Kft.) szolt, aki iivegipari formazo szerszamokat tervez a
hasznalat soran keletkez6 héhatasok figyelembevételével.
Otkovette Paréczai Csilla (doktorandusz, ME Keramia- és
Szilikatmérnoki Tanszék), aki az iiveg optikai tulajdonsa-
gainak javitasi lehetdségeit ismertette. Az utolso liveges
elbadas el6tt még helyet kapott Banhidi Viktor (egyetemi
adjunktus, ME Keramia- és Szilikatmérnoki Tanszék)
»Mikrogravitacios hétranszport-tulajdonsagok végese-
lem szimulacidja” cimii eldadasa. A konferencia szakmai
részét Puskds Nikoletta (doktorandusz, ME Keramia- és
Szilikatmérnoki Tanszék) zarta ,,Az {iveg szerepe és hatasa
a keramiamazak anyagszerkezeti tulajdonsagainak kiala-
kitasara” cimii eléadasaval. Ezutan dr. Gémze A. LdszIo
Osszegezte a konferenciat, €s megtartotta zarszavat.
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BESZAMOLO RENDEZVENYROL

Szakmai nap az ASDAG
Kavicsbanya és Epit6 Kft.
janossomorjai kavicsbanyajaban

2006. junius 14-¢én az SZTE K0 és Kavics Szakosztalya
az ASDAG Kft. janossomorjai kavicsbanyéajaban rendez-
te meg a hagyomanyos, banyalatogatassal egybekdtott
szakmai napjat. A rendezvényen a szakosztaly egyéni és
jogi tagvallalatai is képviseltették magukat, igy vendég-
latonkhoz 22 foével érkeztiink. Megérkezésiinkkor Topler
Janos, az ASDAG Kft. iigyvezetd igazgatoja koszontotte
a megjelenteket, és bemutatta az izemet. Elmondta, hogy
1995. januar 1-jén alakult a cég, melynek anyavallalata az
Ausztridban talalhatd Teerag-Asdag AG, mely mar 85 éves
multtal rendelkezik, és megkozelitdleg 5000 alkalmazottal
dolgozik a magasépités, mélyépités, utépités és a banyaszat
tertiletén.

Drobnics Vilmos, az lizem felelés muszaki vezetdje
tajékoztatott minket, hogy a 127 hektar teriileten jelenleg
50 méteres mélységig termelhetik ki az engedélyek alapjan
a kavicsot, ez kb. 65 milli6 kobmétert jelent, igy az évi
700 000 tonnas termelés mellett kozel 150 évre elegendd
az asvanyvagyon. De a kutatdsok alapjan a teriileten ko-
zel 300 méteres vastagsagu kavicspad talalhatd, melynek
kitermelése gazdasagi és technikai okokbdl egyeldre
megoldatlan. 1997 6ta a homokos kavics fejtése a viz alol
egy specialis uszotesten taldlhaté modern, szivo-kotrod
berendezéssel torténik. A kavicsot vizsugar lazitja fel a
mélyben, aztdn egy 350 mm atmérdjii csévezeték végén
elhelyezett szivokosaron keresztiil szivjak a 30 méteres
mélységbdl a felszinre, majd a pontonhidon keresztiil
a parton keriil depondlésra. A deponiabdl alaguton at
szallitészalag-rendszer segitségével keriil az osztalyo-
zoberendezésre az dsvanyi nyersanyag, ahol a szaraz- és
vizesosztalyozo6-gépek végzik az osztalyozast, valamint a
durva frakciokat kalapacsos ropitétorével, a finom frak-

Topler Janos ismerteti a kavicsbanyaiizem miikodését
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ciokat kupos torével apritjak a kivant szemcseméretre. Az
osztalyozas tehat szarazon és vizesen is torténik, a kivant
anyagmindség fiiggvényében.

Megtalalhatok az lizem kinalataban az osztalyozott és
a tort frakciok is, melyeket kiilon deponalnak. A latogata-
sunk soran a hazigazdak végigvezettek a teljes moso-, osz-
talyozo- és toréberendezéseken, mely igazan egyediilallo
technikai szinvonalrol tanuskodott. Lathattuk, hogy az As-
dag Kft. osztalyozo- és depoterei aszfaltozottak, , tisztak”,
igy biztositjak a magas tisztasagi kovetelményeket és a
kulturalt kiszolgalast. Az Asdag Kft. janossomorjai iize-
mébdl nagy mennyiségben szallitjak a homokos kavicsot
az egész orszag teriiletére, Szombathelytdl Budapestig,
az M7 autdpalya koroshegyi hid szerkezeti betonjahoz,
valamint Ausztriaba is.

A banyaiizem latogatasat kovetden vendéglatonk
meghivott minket egy ebédre a janossomorjai étterembe,
ahol nem kis meglepetésiinkre a varos polgarmestere,
dr. Kurunczi Karoly polgarmester koszontotte a résztve-
voket, és megkdszonte, hogy az 6 varosukat valasztottuk
szakmai Osszejoveteliink helyszinéiil. R6viden bemutatta
a varos torténelmét és jelenlegi helyzetét, az ipari parkot,
a varos dinamikus fejlédésének egyik zalogat.

Az ebédet kdvetden a szakosztaly megkezdte szakmai
napjat. Dr. Gdlos Miklos egyetemi tanar, a K6 és Kavics
Szakosztaly elnoke megtartotta a ,,Zuzottkovek kdzetfizi-
kai minésitésének tapasztalatai a kdzettani tulajdonsagok
alapjan” cimi eldadasat, melyet a résztvevok szakmai
beszélgetése, vitaja kovetett. A résztvevoket €s a vendég-
latonkat meghivtuk az 6sszel Budapesten megrendezendd
K6- és Kavicsbanyasz Nap 2006 cimii rendezvényiinkre,
melyet 2006. oktdber 5-én (csiitortokon) tartunk.

A szakmai napot délutan zartuk, Gjra megkoszontiik
Topler Janosnak a szives vendéglatast, és bizva a szakosz-
taly és az ASDAG kavicsbanya hossza tava egyiittm{iko-
désében meghivtuk jogi tagvallalataink korébe.

Karpati LaszIo szakosztalytitkar

& %k ok

Szakmai tovabbképzés
kalyhacsempegyartoknak

Nagy sikerrel zajlott 2006. majus 27-én a Szilikatipari
Tudomanyos Egyesiilet altal Alsopahokon szervezett
szakmai tovabbképzés, melyen 17 gyartdo 30 fovel vett
részt. A szakmai el6adasok anyagéanak 6sszeallitasaban a
MAT Keramia Kft. segitett.

Az egész napos tovabbképzés reggel 9.30-kor regiszt-
racioval kezdddott, majd Toth Lajos, a Szilikatipari
Tudomanyos Egyesiilet Finomkeramia Szakosztalya-
nak titkara koszontotte a résztvevoket, és megnyitotta
a tovabbképzést. E16szor dr. Korim Tamas, a Pannon
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Egyetem Szilikat- és Anyagmérndki Tanszékének
adjunktusa ismertette a keramiatermékek torténetét
és fejlodését a vilagban, majd a keramia fogalmat, a
keramiak csoportositasat és az alapfogalmakat. Ezt
kovetden részletesen szolt a keramiamasszakban hasz-
nalt alapanyagokrol és azok tulajdonsagairol, illetve a
vizsgalati modszerekrol.

Ebéd utan Toth Lajos bemutatta az eurdpai kalyha-
csempetrendet, melyet a ceramitec kiallitdsok tapasztalatai
alapjan allitott 6ssze, majd bemutatta a Ferro cég altal
gyartott (1j mazakat és szintesteket.

Ezt kdvetden ismét Korim Tamas folytatta a szakmai
napot a masszakészités modjainak és hibainak bemutata-
saval, majd a massza homogenizalasaval és formazasa-
val. Az elGadast a szaritas és az égetés elméletével és a
folyamatok soran lejatszodo fizikai és kémiai valtozasok
bemutatasaval fejezte be.

A tovabbképzést Melegné Kiss Katalin, a Szilikatipari
Tudomanyos Egyesiilet Finomkeramiai Szakosztalyanak
elnoke zarta, aki megkoszonte a két eléadd magas szinvo-
nalu el6adasat, illetve ismertette a kdvetkez6 tovabbképzés
anyagat, melyet 2006. augusztus 26-an tartanak.

Apagyi Zsolt, MAT Keramia Kft.

KONYVISMERTETES

Szocs Katalin és Szocs Istvdan: Formazoanyagok
(Szobrdszat — Keramia — Fémontés — Epitészet)
Kolozsvar, 2006

Formazodanyagok alatt értjiik azokat a természetes vagy
mesterségesen eldallitott anyagokat, amelyek segitségével
ontott targyak késziilnek. Idesorolhatok a keramiaipar
anyagai, a cementalapt idomok, valamint a szobrok és mas
fémtargyak ontéséhez sziikséges formazokeverékek.

A 128 oldalas, tetszetds kivitelli, magyar nyelven meg-
jelentetett konyv az alapvetd formazoanyagokat targyalja a
szakirodalomban kozoltek felhasznalasaval (pl. kozel 150
abra a forrashely feltiintetésével). Az irodalomjegyzék 304
hivatkozast tartalmaz.
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A Bevezet6 utan az els6 fejezet ismerteti a formazoke-
verékek f6 Osszetevoit, vagyis a szemcsés Osszetevoket
és a kotdanyagokat, azok fizikai és kémiai tulajdonsagait.
Targyalja a homok, a kdtéanyag és mas sziikséges ada-
lékanyag keverékeinek (eld)készitési modjat, keverési
sorrendjét és idejét, valamint a felhasznalasi technologiat.
Sz6l tovabba a keverékek jellemzdinek valtozasarol a
nyersanyag, a keverési technologia, valamint a levegd
nedvessége és homérséklete fliiggvényében.

A tovabbi fejezetek kiilonboz6 keverékeket (2. natrium-
szilikat- és cementalapu keverékek, 3. agyagos keverékek,
4. miigyantas keverékek, 5. nyers formazokeverékek) mu-
tatnak be részletes elemzéssel. Kiilon, rovidebb fejezetek
foglalkoznak a vakuumformazassal (6. fejezet), valamint a
magneses formazassal (7. fejezet). A konyv utolso, 8. fejeze-
te a formak viselkedését targyalja, elsésorban a hdmérséklet
hatéasara fellépd valtozasokat, valamint a nem kivant hatasok
csokkentése érdekében hasznalt formabevono anyagokat.

Lektoralta: dr. Palfalvi Attila konzultans egyetemi tanar,
dr. Veres Erzsébet egyetemi eléado tanar.

A konyv hasznos segitség az érintett teriiletek, de
éppugy a kapcsolodo oktatasi és kutatd-fejlesztd intéz-
mények szakemberei és konyvtarai szamara is.

Timar Imre — Verdes Sandor
Pannon Egyetem, Veszprém

PIACVEDELEM =
TANUSITOTT MINOSEG
A németorszagi transzportbetonipar
korabbi és mai gyakorlata

A Szilikatipari Tudomanyos Egyesiilet — egytittmikod-
ve a Magyar Betonszovetséggel — szakmai tovabbkép-
z¢€st szervez a magyar transzportbetoniparban dolgozo
szakemberek szamara. A két alkalommal, azonos
tartalommal megrendezend6 egy-egy napos tanfolyam
keretében az érdekl6do kollégak betekintést kapnak:
Hogyan miikodik Németorszagban a transzportbe-
ton gyartasanak kiils6 €s belso ellendrzése? Milyen
szervezetek és hogyan mikodtetik az ellendrzési
rendszert, milyen a kapcsolat az épitdanyag-feliigyeleti
hatosagokkal? Hogyan folyik a mindségiranyitas és -
ellendrzés a németorszagi kavics-, homok-, habarcs- és
transzportbeton-ipari gyakorlatban? Milyen jogszaba-
lyok segitik a munkat? Mit nytjtanak tagjaiknak ezen
a teriileten a német szakmai szovetségek?

A tanfolyam tervezett id6pontjai:
2006.09.19. kedd és 2006.10.10. kedd

Jelentkezni valamelyik id6pont megjel6lésével az SZTE Tit-
karsagan, Meleg Regindndal lehet (1027 Budapest, F6 utca 68.
Telefon/fax: 06-1/201-9360, e-mail: mail.szte@mtesz.hu).

Epitanyag 58. évf. 2006. 3. szam
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