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1. Bevezetés

Jelen cikkben az tiveggyapot termékek elvart tulajdonsag-
aira alapozott mdédon azt mutatjuk be, hogy az tivegdsszeté-
tel milyen moédon befolyasolhatja a gyartds és a késztermék
paramétereit. Magyarorszag els6 és eddig egyetlen iiveggyapot
gyarat a Salgétarjani Uveggyapot Rt-t, a markanevérdl ismert
nevén a Therwoolint, a Paramount Glass, a Nitto Boseki, a
Magyar Kereskedelmi és Hitelbank és a Salgétarjani Sikiiveg-
gyar alapitotta 1987-ben. A beruhazas szakmai terveit a japan
Paramount Glass készitette. A gyartas belizemelése 1989 au-
gusztusdban kezd4dott a japan szakemberek segitségével.
Fontos szempont volt, hogy a betizemelés soran elsajatitsuk a
japan minGségbiztositas, mindségirdnyitas alapvetd elemeit pl.
55, PDCA, 5W1H, ISHIKAWA elemzés, kontrollkartyak és
a kiilonbozo statisztikai modszerek. A gyarinditds el6tt tobb
munkatarsunk Japanban tanulmanyozta a gyartast, az ott al-
kalmazott vezetési és mindségiligyi rendszereket. A sikeres
gyartasinditas utdn révidesen megszereztiik az akkori értékesi-
téshez sziikséges EMI mindsitést, 1990-ben elnyertiik a Kivalo
Aruk Féruma kitiintetést. A piacaink bévitéséhez ONORM,
DIN, és a kornyez6 orszagok termékmindsitéseit is megsze-
reztiitk. Bevezettilk az ISO 9001-es mindségbiztositasi rend-
szert, munkatarsaink nagyon erés mindségtudattal dolgoztak.
A termelést fokozatosan emeltitk 6000 t/év kapacitasrol 13000
t/év-re. A tet$ és padloszigeteld, tablas {iveggyapot mellett épii-
letgépészeti, cs6héj-szigeteldanyagokat is piacra vittiink, késébb
pedig mar {iveggyapotbol késziilt kiils6 épiiletburkold elemek
is lekeriiltek a gyartdsorainkrol. A hazai piac mellett a gyar egy
5-800 kilométeres sugaru korében, Szlovakidban, Ukrajnaban,
Roméniaban és Ausztridban és Lengyelorszagban is értéke-
sitettiik a termékeinket. A japan befektetok a tizéves addked-
vezményeik lejarta utdn kiszalltak a nyereséges tizletb6l, ame-
lyet az épitéanyag-kereskedelemmel és gyartassal foglalkozo
német Pfleiderer Ag. vasarolt meg tolitk. A spanyol URALITA-
csoporthoz a Pfleiderer akvizicidjat kévetéen, 2002-ben kertil-
tink URSA néven. Két gyartosor {izemelt egy iivegolvasztd
kemencérdl, a lapgyartd és a cs6héjgyartd sor. A lapsori ter-
mékskalank valtozasat a VS érték tartomany valtozasaval szem-
1éltethetjiik. A VS érték a gyartott teststirtiség (S) kg/m’-ben ésa
termékvastagsag (V) mm-ben mért értékének a szorzata. Ennek
kezdeti intervallumértéke 500-2400 volt, amit fejlesztésekkel
400-3600 tartomdnyra noveltiink. Az eredeti lapsori termékek
szamat jelentésen noveltiik az 50-100 mm vastagsagrol 20-150
mm vastagsagra, a 600 és 1200 mm szélességrél a fenti skalat
lefed6 300 mm-es kozbensd 1épcsékkel, a vastagsagban ket-
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tévagott hészigeteld filc termékekkel, kiilonb6z6 kasirozé anya-
gokkal torténé termékbevonassal, a lamellazott, és a dilatacios
termékcsoport kialakitasdval. A biztonsagos, egészségiigyi
kockazatot nem okozd termékek kialakitdsahoz megvalositot-
tuk az igynevezett biologiailag oldhat¢ tivegszalakat. Tobbszori
tulajdonosvaltds is nehezitette munkankat. Az utolsé tulajdo-
nos profiltisztitasi dontésére 2009 aprilisaban lecsapoltak a ke-
mencét és megszlint a hazai tiveggyapotgyartas. Az eltelt 20 év
alatt szinte tucatnyi tivegosszetétel valtoztatast hajtottunk vég-
re és jelen cikkben ezen iivegek fébb jellemzéit mutatjuk be,
kiemelve az objektiv, illetve szubjektiv mindsitési lehetdségeket.

2. Az iivegosszetétel jelentosége

Az tivegOsszetétel véltoztatast tapasztalataink alapjan a 4T és
a 4K egyiittesen hatdrozza meg:

= Termékszerkezet valtozas

= Technolégiavaltoztatas

= Technika valtozasa

= Tulajdonos valtas

= Koltségek

= Kivanalmak

= Kovetelmények

= Kornyezet- és egészségvédelem

A felhasznalok tiveggyapottal szemben tamasztott kovetelmé-
nyei és az ezeket meghatarozo tényez6k az alapiivegre vetitve
a jo ho6- és hangszigetelés, konnyd, biztonsagos felhasznalds,
beépithetéség, tartdssag, tarolhatdsag, igényes kiilalak és nem
utolsd szempont a jo ar-érték arany, azaz a koltségek fontos
szempontok a vasarlok részérdl az tiveggyapot termékek irant.

A hészigetelé képesség a termék teststrliség emelkedésével
né egy bizonyos hatarig, tovdbba az tivegszalak atmérdjével
forditottan aranyos, mint ezt mar egy korabbi [8] cikkiinkben
is bemutattuk. Az irodalombdl és a hazai gyakorlatbdl is ismert,
fontos, hogy a szalak egyenletes kialakitasuak legyenek, azaz
ne tartalmazzanak goboket, 6sszeolvadasokat, mert ez rontja a
hészigetelé képességet. A hangszigeteld képesség a testslir(iség
novelésével szintén né, de nagyon fontos mindkét jellemz6nél
a termék, azaz a teststrliség homogenitdsa. A beépités soran
fontos szempont, hogy ne sztrjon, ne porladjon a termék.
Az ivegszalak aprézddasa, a porképzédés a szurdssag annal
kisebb, minél kisebb az iivegszal atmérdje illetve minél ho-
mogénebb a szalszerkezete. A komprimalt, 6sszenyomott filc
termékek a felhasznalaskor nyerjék vissza névleges méretiiket,
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ami szintén az {ivegszdl vastagsagaval illetve a homogén szal-
szerkezettel aranyos.

2.1 Termékjellemzék

Hészigetelés: A szalas hoszigetel6 anyagok hévezetd képes-
ségét leird Osszefiiggés [8]:

A =a +bxs + cxd/s (1)
ahol A(W/mK) a hévezet6 képesség, az a, b, ¢ konstansok, s
a termék teststirtisége (kg/m?®), d az iivegszal atmérGje (um).
Egy adott termék deklaralt hévezetd képességét A, (W/mK) a
folyamatosan mért értékekbdl a kovetkezd statisztikai Ossze-
tiiggéssel kell meghatarozni és ez alatti értéken kell tartani:
A= Aétlag XA )
ahol k értéke a mérésszamtol fiiggd, szabvanyban rogzitett al-
landé. Ebbdl lathatd, hogy a hévezetd képességet minél kisebb
tartomdnyban célszer(i tartani, hogy a szordsa A . minél
kisebb legyen, ne novelje a A, értékét. A szords csokkentése
a (2) Osszefliggés szerint a szalatmérd és a teststirtiség minél
egyenletesebb, allando értékével valdsithatéd meg.

Hangszigetelés: AlapvetGen a teststirliség hatdrozza meg a
termék hangszigetel$ képességét a korabbi méréseink szerint.
Fontos, hogy a méréshez hasznalt minta jol titkkrozze a termék-
tipus testliriiségét, azaz minél egyenletesebb, homogénebb
legyen a teststirtiség.

Meéretek: A szélességi, hosszusagi méreteket a gyartosor
elektro-mechanikus, éllithaté méré- és vagoberendezései ha-
tarozzak meg, és nem hozhato kapcsolatba az tivegdsszetétellel.

Vastagsag esetén meg kell killonboztetni a terhelhetd és a
nemterhelheté tipust termékeket. A nemterhelhet6 termékek
esetében a kis teststirtiségtieket kb. 10-20 kg/m® teststirtiség-
tartomanyban, kompresszidval csomagoljak, azaz a névleges
méret 1/6-od, 1/8-ad részére Osszenyomjak. A terméknek
olyan rugalmasnak kell lennie, hogy kicsomagolas utan vissza-
nyerje a névleges méretét. Az elemi tivegszalak annal rugalma-
sabbak minél kisebb az atméréjiik és szerkezetiik homogén,
feliiletiik tiveghibaktol példaul goboktél, 6sszeolvadastol men-
tesek. Az tiveg szerkezete olyan legyen, hogy a tarolas soran ne
keletkezhessen feliileti tivegkorr6zi6, ami aprozza, elgyengiti
a szalakat. A terhelheté termékeknél megkiilonboztetjiik a
terhelés nélkiili d, és a terhelés utdni d, vastagsagokat. A két
vastagsag kiilonbsége a termékszabvanyban elSirt mértéknél
nagyobb nem lehet. A vékony rugalmas, nem korroziv, feliileti
hibaktol mentes tivegszalak biztositjak e tulajdonsagokat, a ter-
helés soran nem aprozédnak, tilzottan nem nyomdédnak dssze,
igy biztonsaggal kielégitik az eldirast.

Kiilalak: A dekorativ megjelenés, illetve egyéb szempontok
miatt kiillonb6z6 bevonattal, kasirozassal latjak el a termékeket.
Altaléban valamilyen ragasztéanyaggal rogzitik az iiveggyapot-
ra a kasirozoanyagokat. A jo tapadas érdekében a feliiletnek,
egyenletesnek, homogénnek kell lennie. A széltoredezettség, a
vastag, kis szilardsagu, esetleg korrodalt tivegszal meghiusitja a
kasirozoanyag jo tapadasat.

Tartéssdg: A termék beépités utan tartsa meg eredeti tulaj-
donsagait, paramétereit. Esetleges nedvesség hatdsara ne bo-
moljon fel a kialakitott iivegszerkezet, azaz tivegkorrdzié ne
alakulhasson ki.

Egészségiigyi kockdzat: A szigetel6anyag felhaszndldsa,
beépitése soran ne porldédjon, ne porozzon, szird érzést ne

okozzon. Ha a termék esetleg a szervezetbe jut példaul belég-
zéssel, ne eredményezzen karos/kéros elvaltozast. Célszertien
oldédjon fel a testnedvekben. Kiilonb6z6 irodalmi utalasok a
2 pm alatti szalatmérét tartjak egészségiigyileg kockazatosnak.
Ez utobbi két elvaras latszatra ellentmond egymadsnak, ezért
nagyon fontos a megfelel tivegosszetétel kialakitasa.

2.2 Az iivegszalakkal kapcsolatos elvarasok dsszesitése

Az tivegszal atmérdje minél kisebb, de 2 pm-nél vastagabb és
kis sz6rast, homogén, viszonylag hosszi legyen. Uvegkorrozio
ne alakulhasson ki, de a testnedvekben feloldédjon. A termék
teststrtisége a kivant értékiire és minimélis szérasura legyen
alakithat. Olyan termékfeliilet j6jjon létre, ami sima és melyen
a kasirozé anyag jol tapad.

3. A lapsori gyartas rovid attekintése

A folyamatosan ellendrzott alapanyagokbdl a kivant iiveg-
Osszetételhez szamitott keverékalkotokat a keverd tizemben
egy szamitdgép vezérlési méré-adagold rendszer juttatta a
keverdegységbe, ahol a porzas mérséklése érdekében 5% viz
hozzaadasaval homogén keveréket készitettiink. A keveréket
konténerekben szallitottuk az iivegolvaszté kemencéhez.
Keverék alapanyagaink voltak: sikiiveg-, majd boroszilikat
tivegceserép, homok, mészkd, kalcinalt szdda, bérax, timfold-
hidrat, foldpat, dolomit. Az alapanyagok oxidos Osszetételét,
szemcseosszetételét mindig ellendriztik és ez alapjan szami-
tottuk a kivant tiveghez sziikséges beméréseket. Kezdetben
regenerativ kamrds foldgaztiizelésii kemencében olvasztottuk
az automata adagolasu keveréket, késébb attértiink az oxigén
tiizelésre, amely megsziintethet6vé tette a regenerativ kam-
rat. Ezzel jelent6sen csokkentettiik a keverék kiporzast, a re-
generativ kamra lerakoddsokat, eltomddéseket, amelyet csak
havonkénti leolvasztdssal tudtunk megsziintetni. Az iveg-
olvasztéd kemence két gyartosort, a lap- illetve cs6héjgyartod-
sort szolgalta ki. Az tiveg foldgazfiitést feedereken 4t jutott el a
szdlaz6 berendezésekhez. A szalképzést a specialis Osszetételt
szalazotarcsak végezték, melyek hengerfeliiletén tobb sorban,
tobb ezer specialis elrendezésti furat talalhatd. A tarcsak for-
dulatszama folyamatosan valtoztathaté, hémérséklete egyedi
foldgaz égdkkel szabdlyozhatd volt. A szalazétarcsa aljara le-
folyt iiveg a centrifugalis eré hatdsara atprésel6dott a furato-
kon és a meglévd sebessége, a feliileti fesziiltség és nyujtolevegd
hatasdra megnyulva, elvékonyodva hagyta el a szalazdtarcsat.
Kozben specidlis favékakon 4t miligyanta keveréket porlasztot-
tunk a keletkez6 tivegszalakra. Az tivegszalakat egy alulrol meg-
szivott végtelenitett racsos szallitoszalag juttatta el a kovetkezd
technolodgiai részbe a polimerizalé kemencébe. Itt a hére meg-
szilardulé migyanta Gsszekototte az elemi tivegszalakat és az
allithaté kemence magassaggal bedllitottuk a kivant termék-
vastagsagot. Az inhomogén széleket levagtuk, igy alakitottuk
ki a szélességet, és egy apritoberendezésen at visszajuttattuk azt
a szalazokamraba. Ezutdn kovetkezett az esetleges kasirozas,
az automata hosszvago, illetve késGbbiekben még a két réteget
létrehozo keresztvagd kialakitotta a végleges méreteket, majd a
tekercselés, automata csomagolas kovetkezett.

A gyartas soran alapvetd kritérium az tivegolvadék megfeleld
szabalyozhatdsaga, a j6 szalazhatosag, a kornyezet- és egészség-
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védelmi kritériumok betartasa és nem utols6 szempont a gaz-
dasagos tivegOsszetétel. A gyartas soran kéthetente iivegmintat
vettliink a szalazotarcsaba csurgd iivegb6l és meghataroztuk
az oxidos Osszetételét és a viszkozitasat. A mért Osszetartozo
hémérséklet-viszkozitds értékeket az [5]-ben leirt mddon
dolgoztuk fel. Folyamatosan mértiik a késztermék mindségi
paramétereit (testslir(iség, méretek, szalatmérd, koétéanyag
tartalom), és ezeket napléztuk. A sziikséges beavatkozasokrdl
azonnal dontottiink.

4. Az iivegosszetétel és a viszkozitas kapcsolatai

A kiilonboz6 oxidos dsszetételll tivegeink egyik legfontosabb
gyartasi kritériuma a viszkozitds-hémérséklet kapcsolat isme-
rete, és sziikség esetén a megfelel6 beavatkozas kivalasztasa.
Az iivegszal gyartasandl {ivegeink jellemzésére a kévetkezd
meghatarozo viszkozitasokat alkalmaztuk:

= Olvasztasi h6mérséklet: T a 10> poise hémérséklete,

= Kidolgozas hémérséklet: T, a 10° poise hémérséklete,

= Lagyulasi (Littleton) pont: T, a 10”* poise
hoémérséklete, valamint az

= Uveghossz: AT a 10*és 10" poise hdmérsékleteinek
kiilonbsége.

Azonos tivegtipusnal ezek a hémérsékletek jellemezték az
adott oxidos iivegosszetételt, amelyet azonban a szalazotar-
csa furatokra vetitett iivegterhelése (gramm {iveg/dra/furat)
jelent6sen befolyasolt, ezért nem konkrét értékeket, hanem
hémérséklet tartomanyokat alkalmaztunk.

Tapasztalataink szerint az el¢z6ekben bevezetett viszkozitas-
hémérsékleteket a Na,O, K O, CaO, és a B,O, m%-os emelke-
dése jelent6sen csokkentik. A Fe,O, mar 0,1m% nagysagrend-
nél is hasonlé hatasu! A SiO, a MgO és az Al O, viszont emeli
ezeket.

A viszkozitds-hémérsékletcsokkent$ oxidok hatdserdsségiik
sorrendjében: Na,O > Fe,O, > CaO > B,0, > K,O. A viszkozitas-
hémérsékletnovel6 oxidok hataserdsségiik sorrendjében pedig:
ALO, > MgO > SiO,.

5. A kristalyosodas

Az olvadt tiveg hiitése soran eljut egy olyan hdmérsékleti
pontra, ahol bizonyos id6 utan kristalyok jelennek meg ben-
ne. Ez a likvidusz hémérséklet. Az iiveg kristalyosodasanak
lehetdségét a kristalyosodasi hajlama, a kristalymag képz6dés
sebessége (db kristalymag képzddés/perc) és a kristalyosodas
sebessége (kristalynovekedés um/perc) hatdrozza meg. Az
id6 fuggvényében abrazolva mindkét gorbe maximummal
rendelkezik. Az tivegek kristdlyosoddsi hajlama féképpen a
vegyi Osszetételtdl fiigg. Altalanos érvényti tapasztalat, hogy
a tobbalkotds tivegek kevésbé hajlamosak a kristalyosodasra.
Kiilonboz6 szerz6k mas, mas iivegosszetételnél a kovetkezd
mindségi megfontoldsokat adjak:

= Milos Volf Uvegipari tdbldzatok és szamitdsok [1]

konyvében azt irja: Az Al,O,, MgO és B O, csékkentik
a devitrifikaciot.

= H.J. Marwedel-Briickner Uvegtechnolégia [2] mtivében

arra figyelmeztet, hogy a magasabb CaO tartalom
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nagyobb kristalyosodasi sebességet eredményez, illetve
ha a CaO-t MgO-al helyettesitjiik, 1% MgO néovelés kb.
10% kristalyosodasi sebesség csokkenést okoz.

= Kitagorszkij Uvegtechnoldgia [3] mtivében ezt
meger6siti: ha a CaO-t MgO-al helyettesitjiik, akkor
mind a kristdlyosodas sebessége, mind a kristalyok
olvadaspontja csokken.

= Dr. Knapp-Dr. Koranyi Uvegipari kézikonyvében [4] a
kovetkezdket allapitja meg: Minél magasabb a kovasav
tartalom, annal kisebb a kristalyosodasi hajlam. Ha a
CaO mennyisége csokken, a kristalyosodasi hajlam is
kisebb. Azonos korilmények kozott a névekvé alkalia
tartalom csokkenti a kristalyosodasi hajlamot.

6. Koltségek

Az tiveggyapot gyartas koltségeinek donté tobbségét az alap-
anyag, az olvasztando keverék koltsége és az tivegolvasztds ha-
tarozza meg. Ennek bemutatasara dsszehasonlité 2002-es ar-
szinten meghataroztuk a kiillonboz6 tivegtipusok keverékeinek
Ft/t koltségét és az atlagos koltséghez viszonyitott %-os ér-
tékeit, amelyet az I. tdbldzatban mutatunk be. Fontos megje-
gyezni, hogy a szalazasndl keletkez6 miigyantaval szennye-
zett gyQjtékamra hulladékot (iivegszalat) eleinte veszélyes
hulladéklerakoban helyeztiik el, ami tetemes kiadast okozott.
Kidolgoztuk a nedves szalhulladék viztelenitését és megoldot-
tuk a brikettalt szalhulladék keverékbe torténd visszaadago-
lasat, Gjrahasznositasat. Ezzel dupla koltségesokkenést értiink
el: nincs hulladéklerakasi dij és kisebb koltségti keveréket ala-
kitottunk ki. A keverékbe visszaadagolas lehetséges mértékét
laboratériumi prébaolvasztdsokkal hatdroztuk meg. A talzot-
tan nagymértékii keverékbe adagolds az tivegolvadék sargis,
zOldes elszinezddését eredményezte és megvaltoztatta, csok-
kentette a jelzett viszkozitasi pontok hdmérsékletét.

A keverék iivegcserép tartalmét az olvadt tivegre vetitve a
kezdeti 25%-rdl 65%-ra noveltiik. Ennek szamos el6nye van:
fokozza a gyartas gazdasagossagat és meggyorsitja az iiveg-
olvasztas folyamatat. Az {ivegcserepet is tartalmazd nyers-
anyagkeverék gyorsabban olvaszthaté meg, mert az tivegcserép
megolvasztasa nem jar vegyi folyamatokkal. A gyorsan olvadé
tivegeserép aktiv szerepet jatszik a vele egytitt beadagolt nyers-
anyagok (kvarchomok, dolomit, mészké, f6ldpat, timfoldhid-
rat, sz6da,) feltirdsaban is. A kisebb olvasztasi hGmérséklet
kisebb olvasztasi energiasziikségletet jelent, ami egyben a ke-
mence élettartam novekedésében is megjelenik. A kemence
felajitasok, atépitések ciklusidejének novekedése csokkenti
az olvasztokemence beruhazasi és fenntartdsi koltségeit. Az
tivegeserép felhasznalas egyben azt is jelenti, hogy az iiveg-
gyartasi alapanyagok egy részét tivegcseréppel helyettesitjiik.
A természet kincseinek megoévasa, a banydszattal jaré ener-
giafelhasznalas és kornyezetszennyezés, kornyezetterhelés
csokkenthetd [6].

7. Egészségiigyi kockazat

Az TARC International Agency for Research on Cancer
= Nemzetkézi Rakkutaté Ugynokség koordindlja a rékos
megbetegedések okainak kutatasat, a rakkelt6 anyagok és a
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tumorképzddés mechanizmusénak felderitését, a tudomdnyos
stratégidk kidolgozasat a rakbetegség ellendrzésére. 1972 és
2005 kozott Osszesen 878 vegyiiletre és vegytiletcsoportra ha-
taroztak meg a megfeleld veszélyességi kategoridkat, a fizikai
és biologiai expozicio-forras vizsgalatdnak eredményeként. A
rakkelté anyagok veszélyességi csoportokba vald besorolasa
meghatarozott kritériumok alapjan térténik. Ezek alapjan 5
csoportot kiilonboztetnek meg:
= 1: bizonyitottan emberi rakkeltd,

= 2A:valdszintleg emberi rakkelto,

= 2B:lehetséges emberi rakkeltd,

= 3:nem besorolhato, mint rakkelt$ anyag,
= 4: emberen valdszintileg nem rakkeltd.

A legtjabb in vivo kisérletek nem szolgaltattak elegendd
bizonyitékot az {iveggyapot karcinogenitasat illetéen, ezért a
WHO az iiveggyapot besorolasat feliilvizsgalta és 2002-t6l a
3-as csoportba sorolta.

A Salgoétarjanban 2002 utdn gyartott {iveggyapot egészsé-
gligyi kockazatat behatéan tanulmanyozta Dr. Széke Réka
az ,Uvegszélak egészségkdrositd hatdsdnak tanulmdnyozasa
hagyomanyos és nuklearis mddszerekkel” doktori értekezé-
sében. Megallapitotta, hogy a bioszolubilis iiveggyapotszal a
sejtnedvek hatdsara lényegesen gyorsabban olddédik, mint a
hagyomanyos tiveggyapot. Az iivegszalak az elsé honap végére
szinte teljesen elimindalédtak a tiidészovetbdl [7]. Ezen meg-

fontolasokra az alkalmazott tivegek tdrgyaldsanal hivatkozni
fogunk.

8. Alkalmazott iivegek Salgotarjanban

Az alkalmazott iivegeink f6bb jellemz4it a kezdetben havon-
ta, majd 1997-t6l kéthetente vett tivegmintak kémiai elemzése,
viszkozitds mérése és az tivegminta vételhez legkozelebb eséd
idépontban mért szalatmérdk alapjan tvegtipusok szerint cso-
portositottuk. A kovetkezékben bemutatjuk a fontosabb tech-
noldgiafejlesztéseket, valtozasokat is.

B iiveg: 1989. augusztus — 1997. augusztus

Magas Al O, és K O tartalmu japan fejlesztésti {iveg. Regene-
rativ kamras iivegolvasztas, jellemz6 a regenerativ kamrakban
a racsok besztkiilése, rendszeres a regenerativ kamra leolvasz-
tasa. Alacsony olvasztasi és kidolgozasi hémérsékletek, vastag
6,4 um szalatmérd. 2 szalazd, jellemzd iivegkivétel 500-700
kg/h. Masodik legmagasabb koltségt iiveg.

A iiveg: 1997. augusztus — 1998. julius

Legmagasabb AL O, tartalom, Na,0 megnovelve, KO csok-
kentve, magasabb olvasztasi és kidolgozasi valamint AT hdé-
mérsékletek. Vékonyabb 6,17 um szélatméro. 2 szalazo, jellemzd
a megnovelt iivegkivétel 680-800 kg/h. A jelentds, 3%-os B,O,
csokkentés hatasara az atlagos koltségszintnél kicsit dragabb tiveg.

Jellemzé/tipus B A KI40 BIO P1 T12 PZIi 5/2V1
$i0,% atlag 61,05 62,96 55,76 59,30 62,52 60,63 64,28 59,83
minimum 58,39 61,22 52,98 58,39 61,21 58,81 63,01 58,57
maximum 64,74 64,20 59,81 60,87 63,72 62,67 65,57 61,00
Ca0% atlag 7,58 7,64 8,12 7,49 7,54 6,25 6,95 7,77
minimum 7,11 7,45 6,83 7,28 7,34 5,99 6,83 7,34
maximum 8,34 7,90 8,68 7,78 8,01 7,39 7,17 8,12
Mg0% atlag 2,56 2,62 4,62 2,48 3,48 3,03 3,50 3,90
minimum 2,30 1,74 2,42 2,30 2,90 2,80 3,35 3,60
maximum 3,26 2,78 5,36 2,60 3,67 3,59 3,75 4,07
AI203% atlag 2,50 4,05 1,17 1,12 1,99 1,81 2,79 2,18
minimum 0,91 3,93 0,77 0,91 1,75 1,70 2,70 1,86
maximum 4,34 4,27 1,49 1,64 2,21 1,96 3,04 2,42
Na,0% atlag 16,56 16,78 13,70 17,98 16,51 18,26 16,51 17,91
minimum 13,42 15,15 11,68 17,42 15,51 16,45 15,49 16,73
maximum 18,94 18,22 16,78 18,94 17,07 19,67 17,16 18,69
K,0% étlag 1,00 0,22 422 0,25 0,24 0,30 0,27 0,45
minimum 0,03 0,04 0,19 0,03 0,02 0,24 0,22 0,04
maximum 2,54 0,52 7,55 0,37 0,93 0,43 0,38 0,93
B,0,% atlag 8,69 5,65 12,30 11,32 7,68 9,68 5,64 7,90
minimum 5,23 4,61 11,17 9,79 6,88 7,58 5,20 7,32
maximum 12,64 6,29 14,32 12,64 9,40 10,52 6,22 8,58
Fe,0.% atlag 0,067 0,066 0,10 0,05 0,045 0,045 0,051 0,066
minimum 0,025 0,047 0,06 0,03 0,024 0,037 0,038 0,033
maximum 0,117 0,099 0,28 0,07 0,066 0,051 0,078 0,104
Keverék koltségszint % 1118 104,8 116,2 103,2 89,0 99,3 83,4 92,3

1. tdblazat  Alkalmazott iivegtipusok és oxidos osszetételiik, m%
Table 1. Applied glass types and their oxide composition, m%
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Jellemzo/iiveg B A KI40 BIO P1 T12 PZIl 5/2V1
Szalatmérd um atlag 6,40 6,17 7,28 5,64 5,69 5,36 5,65 5,90
Minimum uym 4,94 5,12 6,64 4,97 5,27 5,03 5,24 5,30
maximum ym 8,30 7,39 8,25 6,33 6,15 5,77 6,11 7,91
T atlag C° 1172 1260 1205 1103 1314 1210 1346 1284
minimum C° 874 1207 1128 1062 1148 1121 1329 1111
maximum C° 1320 1374 1266 1212 1795 1306 1369 1783
T, _atlag C° 994 1037 1000 939 1003 953 1023 971
minimum C° 901 1004 959 901 966 933 1007 912
maximum C° 1089 1060 1040 1003 1038 979 1047 1042
T atlag C° 700 699 716 695 780 753 773 774
minimum C° 618 554 658 643 674 679 742 617
maximum C° 915 891 808 724 932 814 801 892
AT atlag C° 181 213 173 150 125 113 134 106
minimum C° 16 63 83 128 22 55 113 43
maximum C° 295 333 243 194 216 193 153 244

lvegterhelés gr/ora/furat

atlag 29,4 27,3 32,2 21,6 24,6 23,8 27,5 30,1
minimum 18,5 16,5 30,0 18,5 19,7 22,0 27,2 22,4
maximum 41,6 40,5 34,1 25,6 27,6 24,5 27,7 385

2. tdblazat Alkalmazott iivegtipusok és a szdlazds jellemzdi
Table 2. Applied glass types and fibre preparation properties

K140 iiveg: 1996. aprilis — 1996. majus

Az {ivegszal gyartasban ekkor jellemzd KI 40 tipusu {iveget
a Veszprémi Vegyipari Egyetemmel fejlesztettiik ki és vezettiik
be a kemence atépitése el6tt.

A fejlesztés soran a veszélyes anyagokra vonatkozé német
GMBI az iivegszalas szigetel6anyagokra vonatkoz6 eldéirasbol
indultunk ki, mely bevezette a KI értéket a 3 mikronnal vas-
tagabb, 5 mikronnal hosszabb olyan szalakra, amelyeknél a
hosszuisag-atméré aranya > 3.

KI =X Na, K, B, Ca, Mg, Ba-oxidok - 2 x Al-oxid. Az oxidok
tomeg %-ban értendodk.

1. HaKI < 30 akkor a 2. veszélyességi kategoridba tartozik,

2. HaKI> 30 és < 40 akkor a 3. veszélyességi kategdriaba
tartozik,

3. HaKI > 40 akkor a 4. veszélyességi kategoriaba tartozik.

A fejlesztés soran a KI > 40 érték elérését tiiztik ki célul, de
a korabbi iivegeink viszkozitds-hémérséklet lefutdsahoz ha-
sonlot kerestiink. A munka soran 46 tivegolvasztast végeztiink
laboratériumi kértlmények kozott, aminek mértik a visz-
kozitasat és az oxidos Osszetételét. Az eredmények egyeztetése
alapjan jutottunk el a bevezetett {ivegosszetételhez, melynek az
atlagos KI értéke 40,62. Késoébbi irodalmi adatok szerint azon-
ban a KI érték nem minden esetben tiikrozi a szalak sejtnedvek
hatasdra torténd oldékonysagat. Az irodalomban beszamolnak
olyan anyagokrol, melyekre a KI kozel 40, ennek ellenére az
anyag mégis bioperszisztens [7]. A korabbi tivegekhez képest
ebben az Osszetételben az Al O, drasztikusan csokkentve,
CaO és MgO jelentésen, a B,O, pedig a dupldjra novelve. Az
olvasztasi és kidolgozasi hémérséklet 30-50 °C-al csokkent a
kordbbi A iiveghez képest. Az iiveghossz AT is 30 — 40 °C-al
rovidiilt. Jellemz6 volt a nagymértékii Givegkivétel ingadozas,
az liveg gyors, drasztikus kristalyosoddsa a szalazdtarcsakban,
ezért naponta, muiszakonként szdlazotarcsa cserére volt szik-
ség. Rosszul szalazhatd iiveg, 7,2 um vastag, iiveggyongyos
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szal, szabalyozhatatlan szalazas. 500 — 650 kg/h iivegkivétel.
Extrém korroziv, az olvasztokemencére veszélyes tiveg. A kész-
termék gyorsan oregszik, porzik, kompresszié utan nem rugja
ki magét. A legmagasabb B,O,, CaO, MgO és K,O tartalmu
iveg, ezért a legdragabb is. 1996-ban volt az els6 kemence
atépités, és ezutdn visszatértiink a B tivegre.

BIO iiveg: 1998. augusztus — 1999. mdrcius

A KI40 iiveg hatranyos tulajdonsdgait figyelembe véve a
Veszprémi Vegyipari Egyetemmel egyiittmikodve dolgoztuk
ki az in vitro {ivegoldhatdsagok figyelembe vételével ezt az
tivegdsszetételt. Alacsony Al O,, magas Na O, a CaO ésa MgO
illetve K,O az A tiveg szintjén. Alacsony olvasztasi és kidol-
gozasi hémérséklet. J6l szalazhaté vékony 5,64 um szalatmérd,
jellemz6 iivegkivétel 750-800 kg/h. A magas B,O, és Na,O
értékek okozzdk az atlagos szint feletti koltséget. Ezen iivegti-
pustol kezdve mar minden tveggyapot termékiink megfelelt a
bio-oldékonysagi kritériumnak.

1999-ben megtortént az atallas teljes oxigén-gaz tiizelésre (3
égével) folyamatos termelés mellett (korabban hagyomanyos
gaz-levegé tiizelés volt, regeneratoros levegd elémelegitéssel),
a Messer és az XOTHERMIC cégek segitségével.

P1 iiveg: 1999. aprilis — 2000. marcius

Gazdasagossag miatt a B,O, jelentdsen csokkentve, a MgO
1%-al, az AL,O, 0,8%-al emelve a Na O 1,4%-al csokkentve.
Az olvasztasi és kidolgozasi hémérsékletek magasabbak, de
az tveghossz r6videbb, alacsonyabb AT. Még elfogadhatdan
szalazhatd, de idénként gobos, 5,69 um szalatméré, jellemzd
tvegkivétel 800-950 kg/h. Az oxidos Osszetétele a koltséges
ivegalkotdk tekintetében a kozépmezdnyben van, ezért a ma-
sodik legkoltséghatékonyabb tiveg.

2000-ben kozbensé kemence hidegjavitds és ez alatt az oxi-
gén-gaz tlizelési rendszer tovabbfejlesztése (4 ég6).
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T12 iiveg: 2000. aprilis - 2000. julius

Az alkdlia és a B,O, 2-2%-al emelve, a CaO az AL O, és az
MgO csokkentve. Az olvasztasi és a kidolgozasi hdmérsékletek
100 illetve 50 °C-al alacsonyabbak, az iiveghossz is 10-30°C-al
rovidiilt. Viszonylag jol szalazhato, atlagos szalatmér6 5,36 pm
az tivegkivétel 840-950 kg/h. Az atlagos koltségszintnél kevés-
sel olcsobb ez az tiveg.

PZII iiveg: 2002. februdr — 2002. majus

Az eddig alkalmazott Gvegek koziil a legmagasabb SiO,,
kozepes AL O,, alacsony R O (Na,0+K,0) és a legalacsonyabb
B,0, tartalmu {iveg. Az olvasztési és kidolgozasi hdmérsékletek
a korabbi tvegek fels6 hataranal, az tveghossz, a AT a
kozépmez6nyben van, jol szalazhato. Jellemz6 szalatméré 5,65
pum 850 - 1000 kg/h tivegkivétel mellett. Az el6bb bemutatott
oxidos Osszetétel alapjan a leggazdasagosabban eléallitott
tivegiink.

2002-ben tortént meg a kemence 4tépitése nagyobb kapaci-
tasdra, az oxigéntiizelés tovabbfejlesztése (6 ég6), elektromos
pottiités (500 kW teljesitmény) kialakitdsa, feeder csatorna
bévitése. Gyartosor kapacitas bévitése: 3. szdlazo telepitése,
gytjt6kamra meghosszabbitdsa. Csomagolas korszertsitése.

5/2V1 iiveg: 2000. augusztus. — 2002. februar és 2002. jiniustol
a ledllitasig, 2009. aprilisig

A BIO és a KI40 iiveg utdn a legalacsonyabb SiO, illetve
a legmagasabb RO és a 4. legmagasabb B O, 111etve RO
(CaO+MgO), kozepes AL O, tartalmu {iveg. A Pl és a PZII
utan a harmadik legmagasabb olvasztési és a kozépmezdnyben
1évé kidolgozasi homérséklettel rendelkezik. Az tiveghossz, a
AT a legkisebb terjedelmd, tehat a hasznalt tivegeink koziil a
legrovidebb. Viszonylag jol szélazhatd jellemz6 szalatmérd 5,9
um 860-1350 kg/h tivegkivétel mellett. A harmadik legolcsobb
tivegosszetétel.

9. Tulajdonos, vezetés, fejlesztés

2003-ban 4j tulajdonos a spanyol URALITA cég lett. Raktar
épiilet bérlése logisztikai tevékenység korszerisitése tortént.
Névvaltozas: URSA Salgétarjan Rt.

2007-ben kornyezetvédelmi beruhazasok torténtek. Elek-
trofilter telepitésére keriilt sor az olvasztas porkibocsatasanak
csokkentésére (az eurdpai kornyezetvédelmi elSirasoknak is
megfeleléen). Uj, csendesebb hiitdtornyok telepitése tortént.

2008-ban kemence atépités tortént az oxigéntiizelés wjabb
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korszertisitésével. Megtortént a kotdanyagrendszer korsze-
riisitése. A polimerizacios kemence hatékonysagat javitottuk.
Beruhdzas tortént a zajkibocsatds hatarérték ald csokkenté-
sére és az tizemi bels6 légtechnika optimalizalasara. A gyar
fejlodését jol titkrozi, hogy kapacitasa — a 1étszam véltozatlanul
tartdsa mellett — megalakuldsa 6ta haromszorosara nétt. A
mindségre jellemz6 tivegszal atmérd pedig 25%-kal javult ezen
id@szak alatt. A csapatunk dltal kifejlesztett bioszolubilis tiveg-
gyapotszal nem volt egészségkarositd hatasu. A piac és a ter-
melés toretlenil fejlddott, de 2008-ban a kialakulé gazdasagi
valsag mar éreztette hatasat, és a vallalatvezetés 2009. april-
isdban leallitotta a magyarorszagi iiveggyapotgyartast.

10. Osszefoglalas

A cikk bemutatta a salgdtarjani {iveggyapot gyartasanal
hasznalt tivegek oxidos Osszetételét, ezek hatasait a jellemzd
viszkozitds értékekre, a gydrtasra és a terméktulajdonsagokra.
Szemléltette az egyes ivegtipusokhoz tartozé gyakorlati
tapasztalatokat, elényoket, hatranyokat.
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experts, glass container manufacturers and
businesses that use glass containers to discover the
latest innovations which include energy efficiency,
quality control, packaging, logistics and decorative
possibilities.
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