
ALBERT -J ÁSOS, a mßszaki t u d o m Æ n y o k kandidÆ tusa 

TÉGLAÉGETÉS 
A TÉGLA ALAPANYAG`BA KEVERT TÜZELÕANYAGGAL 

I. TörtØneti visszatekintØs. A masszÆba kevert tüzelıanyaggal való 
tØglaØgetØs elınyei Øs hÆtrÆnyai 

A kerÆmiai masszÆba egyenletesen elkevert finom szemcsØjß tüzelı-
anyaggal törtØnı ØgetØs rØgóta ismert eljÆrÆs a durvakerÆmiai anyagok 
technológiÆjÆban. MÆr jóval a Hoffmann-fØle körkemencØnek 1858-ban 
törtØnt bevezetØse elıtt alkalmaztÆk. A legrØgibb szabadalom, amely szerint 
antracitport adagolnak a tØgla alapanyagÆba, 1829-bıl szÆrmazik. A fßrØsz-
por, tızeg, barnaszØn Øs fakØregırlemØnynek a masszÆba való bedolgozÆsÆt 
elıször Wyeeth ajÆnlotta 1884-ben [1]. A kokszpor elınyös alkalmazÆsÆt Heuer -
nek 1927-ben közzØtett szabadalmi leírÆsÆból ismerjük[2]. RØgóta alkalmaznak 
olyan agyagokat is a kerÆmiai Øpítıanyagok gyÆrtÆsÆra, amelyek mÆr 
termØszetes Ællapotukban tartalmazzÆk az ØgetØshez szüksØges tüzelıanyagot 
finom eloszlÆsœ bitumen vagy barnaszØn formÆjÆban. 

Ez a tanulmÆny az egyenletesen elkevert tüzelıanyagot tartalmazó 
masszÆból formÆzott Øpítıanyagoknak körkemencØben törtØnı ØgetØsØvel 
foglalkozik. Nem foglalkozik azokkal a kis tØrfogatsœlyœ kerÆmiai anyagokkal, 
mint pl. a kovaföldtØgla vagy kıszivacs, amelyek masszÆjÆhoz az Øghetı 
alkatrØszeket abból a cØlból adagoljÆk, hogy azoknak elØgetØsØvel az anyagban 
pórusokat hozzunk lØtre Øs ezÆltal annak hıszigetelıkØpessØgØt növeljük. 

A több Øvtizeden keresztül vØgzett kísØrletek Øs gyakorlati tapasztalatok 
alapjÆn megÆllapítÆst nyert, bogy a tüzelıanyagnak a masszÆba törtØnı 
bekeverØse igen sok elınnyel jÆr [3]. 

1. Nagy hamutartalmœ, nehezen elØghetı tüzelıanyagok Øs Øghetı 
anyagot tartalmazó salakok is gazdasÆgosan ØrtØkesíthetık. 

2. A tisztÆn csak szórótüzelØssel törtØnı ØgetØssel szemben a masszÆba 
sajtolt tüzelıanyaggal törtØnı ØgetØsnØl a kemence teljes keresztmetszetØben 
egyenletes hımØrsØkleteloszlÆs biztosítható. 

3. A tüzelıanyag, ill. hamu felvØtelØre szolgÆló lÆbazati csatornÆk 
jelentıs mØrtØkben csökkenthetık, miÆltal a kamrÆk befogadókØpessØge 
megnövekszik. 

4. A bekevert szØn mennyisØgØnek arÆnyÆban csökken a gyÆrtÆshoz 
felhasznÆlt agyag mennyisØge. 

5. Csökken a kemencØbıl elıÆllítandó hamu Øs salak mennyisØge is. 
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6. Nagyobb tßzsebessØg biztosítható, miÆltal a kemence teljesítı kØpes-
sØgØt fokozhatjuk, vØgül 

7. a tßzsebessØg növelØsØnek arÆnyÆban a hısugÆrzÆsi Øs a ta la j felØ 
Æramló liıvesztesØgek is csökkennek. 

A masszÆba kevert tüzelıanyaggal törtØnı ØgetØsnØl azonban nem szabad 
figyelmen kívül hagyni az alkalmazÆsÆból szÆrmazó kÆros jelensØgeket sem. 

1. Illó alkatrØszeket tartalmazó tüzelıanyagok esetØben kalóriaveszte-
sØggel kell szÆmolni. 

2. Egyes agyagoknÆl a masszÆba kevert tüzelıanyag a kiØgetett termØk 
anyagtulajdonsÆgait kÆrosan befolyÆsolja. 

3. Egyes esetekben a kiformÆzott testekbıl a masszÆba kevert tüzelı-
anyag nehezen Øg ki. 

II. Tüzelıanyaggal kevert kerÆmiai masszÆkkal vØgzett kísØrletek 

A tØglamasszÆba ke vert tüzelıanyaggal törtØnı ØgetØsnek hÆrom 
tØnyezıjØt te t tem vizsgÆlataim tÆrgyÆvÆ, amelyek ennek az ØgetØstechnikai 
eljÆrÆsnak gazdasÆgossÆgÆt döntı módon befolyÆsoljÆk. 

1. Összehasonlító laboratóriumi kísØrleteket vØgeztem annak megÆlla-
pítÆsÆra, hogy a különbözı agyagfajtÆknÆl mennyi idı szüksØges a tüzelı-
anyag tökØletes kiØgØsØre Øs hogy mennyiben befolyÆsolja a kiØgØs idejØt 
a tüzelıanyag szemcsemØrete, figyelembe vØve az ØgetØs folyamÆn lejÆtszódó 
tØrfogatvÆltozÆsokat, zsugorodÆst Øs duzzadÆst, tovÆbbÆ pórustØrfogat-
vÆltozÆsokat is. 

2. KísØrleti œton megÆllapítottam, hogy a masszÆba kevert tüzelı-
anyag mennyiben vÆltoztat ja meg a kiØgetett tØgla anyagtulajdonsÆgait. 
VØgül 

3. megvizsgÆltam, hogy a különbözı tüzelıanyagfajtÆknÆl maximÆlisan 
mennyi lehet az elØgetlenül tÆvozó Øghetı illó anyag-vesztesØg Øs hogy van-e 
lehetısØg arra, hogy a vesztesØgeket csökkentsük. 

1. A masszÆba kevert különbözı szemcsemØr etü tüzelıanyag elØgØsi ideje 
eltØrı összetØtelß agyagokban. Az ØgetØsnØl fellØpı tØrfogatvÆltozÆsok Øs a porozitÆs 
befolyÆsa a kiØgØsi idıre 

A közönsØges kerÆmiai Øpítıanyagok gyÆrtÆsÆra szolgÆló, hazÆnkban 
elıforduló agyagok rendszeres vizsgÆlat alapjÆn a következı csoportokba 
sorozhatok. Ezt a beosztÆst nem az irodalomból ismert irÆnyelvek szerint 
kØszítettem, hanem a technikai szempontból jellemzı anyagtulajdonsÆgok 
figyelembevØtelØvel [4]. 

1. MØszkarbonÆtmentes vagy mØszszegØny agyagok: 

a) nagy kØplØkenysØgßek, sok agyagÆsvÆnyt tartalmaznak Øs 50%-nÆl 
nagyobb mennyisØgben 0,01 mm-nØl kisebb mØretß szemcsØkbıl Ællanak. 
Az ÆsvÆnyi felØpítØsükben rØsztvevı kvarchomok Øs alkÆlioxidtartalmœ 
kızetmÆlladØk tœlnyomórØszt 0,025 mm-nØl kisebb szemcsØjß, az ennØl nagyobb 
mØretß szemcsØk mennyisØge kevØs. Ilyenek a mÆlyi Øs miskolci stb. agyagok. 

b) KevØssØ kØplØkenyek, kevØs agyagÆsvÆnyt tartalmaznak, a 0,01 
mm-nØl kisebb mØretß szemcsØk mennyisØge 50%-nÆl kevesebb. Az agyag-
ÆsvÆnyokat kísØrı, sokszor tœlsœlyban levı kvarchomokban Øs kızetmÆlla-
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dØkban sok a durva szemcsØjß, 0,025 mm-nØl nagyobb mØretß alkatrØsz. 
Ilyenek a debreceni Øs szombathelyi stb. homokos agyagok. 

2. MØszkarbonÆttartalmœ, mÆrgÆs agyagok : 

a ) kØplØkenyek, vagy közepes kØplØkenysØgßek, sok agyagÆsvÆnyt tar ta l -
maznak Øs a 0,01 mm-nØl kisebb alkatrØszek mennyisØge 50%-nÆl nagyobb. 
A kísØrı mØszkarbonÆt, kvarc Øs alkÆlioxidtartalmœ kızetmÆlladØk legnagyobb 
rØsze finom szemcsØjß, a 0,025 mm-nØl nagyobb szemcsØk mennyisØge kevØs. 
Jellemzı pØldÆi a kiscelli, soproni agyagok stb. 

b) KevØssØ kØplØkenyek, agyagÆsvÆnytartalmuk kevØs, a 0,01 min-nØl 
kisebb szemcsØk mennyisØge 50% alatt van, de sok esetben a 30%-ot sem Øri 
el. Az agyagok fıtömegØt kØpezı nem kØplØkeny alkatrØszek közül a kvarc-
homok Øs alkÆlioxidtartalmœ kızetmÆlladØk legnagyobb rØsze a 0,025 mm-nØl 
nagyobb mØretß szemcsefrakcióba esik. Jellemzı pØldÆi a rÆkosi, kecskemØti 
agyagok stb. 

Az 1« csoportba tartozó agyagokból 150�300 kg/cm2, sıt ennØl nagyobb 
szilÆrdsÆgœ tØglÆk is gyÆrthatók, a 2b csoportba tartozó agyagokból elıÆllított 
termØkek maximÆlis szilÆrdsÆgØrtØke 250 kg/cm2, az lı sØ 2b csoport agyagai 
csak 50�100 kg/cm2 szilÆrdsÆgœ tØglÆk elıÆllítÆsÆra alkalmasak. 

Az agyagoknak e nØgy jellegzetes, különbözı ÆsvÆnyi Øs szemcseössze-
tØtelß csoportjÆból a mÆlyi, debreceni, kiscelli Øs rÆkosi agyagokat vÆlasz-
tot tam a kísØrletekhez. KØmiai, fizikai Øs ÆsvÆnyi összetØtelüket, tovÆbbÆ 
kerÆmiai adataikat az 1. tÆblÆzat tartalmazza. 

A masszÆba kevert tüzelıanyag ÆltalÆban az ØgetØshez szüksØges tüzelı-
anyag mennyisØgØnek 35 � 70%-a lehet. Az anyag tökØletes kiØgetØsØhez 
szüksØges mØg hiÆnyzó tüzelıanyagot kívülrıl törtØnı adagolÆssal, vagyis 
szórótüzelØssel kell kiegØszítenünk. Csak ez esetben tudunk a kemencetØrben 
egyenletes hımØrsØkletet elØrni, ami a kiØgetett tØglÆk megkívÆnt minısØgØ-
nek elengedhetetlen felØtele [5]. A tüzelıanyag teljes mennyisØgØnek a masszÆba 
törtØnı adagolÆsa az eddigi gyakorlati tapasztalatok szerint nem alkalmazható, 
mert a kemencetØrnek azonos hımØrsØkletre való felhevítØsØre szüksØges 
hımennyisØg a körkemence különbözı rØszeiben vÆltozik, a berakott Æru 
nedvessØgtartalma sem azonos, az agyag Øs a szØn minısØgØben is különb-
sØgek lehetnek Øs ezeknek a tØnyezıknek bÆrmelyike elıidØzheti azt, hogy 
a teljes tüzelıanyagmennyisØget tartalmazó masszÆból kØszült termØk egy 
rØsze nem Øg ki tökØletesen, mÆs rØsze pedig tœlØg vagy megolvad. 

A bekevert ØgetØ-i szØn folyamatÆnak vizsgÆlatÆhoz nedvesen formÆzott, 
4 x 4 x 4 cm-es kocka alakœ próbatestek szolgÆltak Øs kiØgetØsük laboratóriumi 
gÆz-, illetıleg szilitrudas kemencØben törtØnt, a körkemencØben szokÆsos 
berakÆsi módot alkalmazva. TüzelıanyagkØnt mozdonypernyØt Øs pilisi 
daraszenet alkalmaztunk, melyeket 2,5, 1,0 Øs 0,2 mm maximÆlis szemcse-
mØretben Øs a kiØgetØshez szüksØges teljes tüzelıanyagmennyisØg 35, ill. 
50%-Ænak megfelelı mennyisØgben adagoltuk a masszÆba. Ê kØtfaj ta tüzelı-
anyag Ætlagos elemzØsi adatai t a 2. tÆblÆzat tartalmazza. 

A masszÆba kevert tüzelıanyag teljes kiØgetØsØhez szüksØges idı meg-
ÆllapítÆsa cØljÆból több kísØrletsorozat alapjÆn hatÆroztam meg a legkedvezıbb 
felfßtØsi sebessØgeket a különbözı agyagoknÆl, a körkemencØben törtØnı 
ØgetØsnØl kialakult Øs jónak bizonyult ØgetØsi görbØket vØve alapul [6]. A próba-
testek ØgetØse az üzemi görbØkhez hasonló lefutÆsœ, elıre felvett görbØk 
szerint törtØnt, a felhevítØs idıtartamÆt azonban a próbatesteknek a közön-
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�sØges tØglÆØnÆl lØnyegesen kisebb mØrete következtØben kisebbre, mindössze 
6�10 órÆra Ællítottam be. A legkedvezıbb felfßtØsi vagy felhevítØsi idı azzal 
a legnagyobb felfßtØsi sebessØggel, ill. legrövidebb felhevítØsi idıvel jelle-
mezhetı, amely mellett a tüzelıanyagrØszecskØk a próbatestbıl tökØletesen 
kiØgnek Øs a kiØgetett termØk anyagtulajdonsÆgai, szöveti szerkezete Øs mecha-
nikai ellenÆllókØpessØge, elsısorban nyomószilÆrdsÆga, a szØnbekeverØs nØlkül 
elıÆllított termØkØitıl nem különböznek, vagy kedvezıbbek. Amennyiben 
a felfßtØsi sebessØg a legkedvezıbbnek megÆllapított ØrtØknØl nagyobb volt, 
vagyis az ØgetØsi hımØrsØkletet tœl rövid idı alatt Ørtük el, a tüzelıanyag 
vagy nem Øgett ki tökØletesen a próbatestekbıl, vagy egyes esetekben a próba-
testek anyagÆban duzzadÆsi jelensØgek lØptek fel. 

1. œbra. Kü lönbözı agyagok legkedvezıbb fe l fßtØs i sebessØggörbØje a masszÆba kever t 
2,5, 1,0 Øs 0,2 m m szemcsomØretß pilisi da raszØn esetØben. 1. r Ækos i a g y a g 2. debreceni 

agyag, 3. kiscelli agyag , 4. mÆlyi a g y a g 

Az ØgetØsnØl fellØpı duzzadÆs különösen egyes mØszszegØny, sok agyag-
ÆsvÆnyt tartalmazó agyagoknÆl szokott fellØpni, a masszÆba kevert tüzelı-
anyag hatÆsÆra. Ezek az la csoportba tartozó agyagok sok vasoxidot Øs 
alkÆlioxidot tartalmaznak, tovÆbbÆ szemcseösszetØtelükben a 0,01 mm-nØl 
kisebb mØretß alkatrØszek mennyisØge a 70%-ot meghaladja. Jellemzı mØg 
az agyagokra, hogy a belılük formÆzott testeknek nagy a szÆradÆsi zsugorodÆsa, 
kiszÆrított Ællapotban kicsi a pórustØrfogatuk, ØgetØsi zsugorodÆsuk 950°-tól 
kezdıdıen rohamosan nı Øs arÆnylag alacsony hımØrsØkleten tömörre Øgnek. 
EzeknØl az agyagoknÆl gyakran elıfordul, hogy Øghetı alkatrØszek hozzÆ-
keverØse nØlkül is megduzzadnak az ØgetØsnØl, különösen az esetben, ha fel-
hevítØsük tœl gyorsan törtØnik ; ilyenkor a testek felülete igen kis porozitÆsœvÆ 
vÆlik, vagy tömörre Øg Øs a duzzadÆs annak következtØben Æll elı, hogy az 
agyag Fe203 tar talma oxigØnfejlıdØs közben FeO-vÆ redukÆlódik Øs az oxigØn 
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a tömör felületi kØreg kØpzıdØse következtØben nem tud tÆvozni. A vasoxid 
disszociÆciója Hostetter Øs Roberts [7] szerint levegıben mÆr 1000°-on megindul 
a 6 Fe 20 3 = 4 Fe304-f- 0 2 egyenlet ØrtelmØben. Szerves alkatrØszek a reakciót 
elısegítik s a redukció mÆr alacsonyabb hıfokon is lejÆtszódik. 

A nØgy megvizsgÆlt agyag legkedvezıbb felfßtØsi görbØit a masszÆba 
kevert 50% tüzelıanyag esetØben az 1. Æbra tünteti fel. 

Az ÆbrÆból a következıket Ællapíthatjuk meg. A felfßtØsi görhe le-
folyÆsa, illetıleg a masszÆba kevert tüzelıanyag kiØgØsi ideje az agyag minı-
sØgØtıl függıen vÆltozik. Az Øghetı anyag a rÆkosi Øs debreceni agyagból 
Øg ki a leggyorsabban, a mÆlyi agyagból a leglassabban. A kiscelli agyag 
felfßtØsi görbØje a debreceni Øs mÆlyi agyag közØ esik. 

A tüzelıanyag szemcsemØretØnek közepes szemcsefinomsÆgœ ırlemØny 
esetØben nincs lØnyeges befolyÆsa a kiØgØs idejØre. 1,0 Øs 2,5 mm ırlØsi finom-
sÆgœ tüzelıanyag kiØgØsi ideje gyakorlatilag egyenlınek vehetı, a felfßtØsi 
görbØben lØnyeges eltØrØs nem Ællapítható meg. 

A tüzelıanyag szemcsemØretØnek befolyÆsa csak a 0,2 mm-nØl finomabb 
ırlemØnyeknØl Ællapítható meg. de csak azoknÆl az agyagoknÆl, melyeknØl 
a 0,01 mm-nØl finomabb szemcsØjß alkatrØszek mennyisØge tœlsœlyban van, 
vagyis sok agyagÆsvÆnyt tartalmaznak Øs a 0,025 mm-nØl durvÆbb szemcsØjß 
alkatrØszek mennyisØge kevØs, tehÆt az agyagok az 1 a Øs 2a csoportba tar-
toznak. Az 1 b Øs 2b csoportba tartozó rÆkosi Øs debreceni agyagoknÆl, 
melyek kevØs agyagÆsvÆnyt Øs 0.01 mm-nØl kisebb mØretß alkatrØszt tartal-
maznak Øs sok bennüka durva szemcsØjß kísØrı anyag, a kiØgØsi idınek szÆmot-
tevı megnövekedØse a 0,2 mm-es szemcsemØretß tüzelıanyag alkalmazÆsÆnÆl 
nem tapasztalható. 

A tovÆbbi kísØrletek sorÆn annak megÆllapítÆsÆra törekedtünk, hogy 
a nØgy jellegzetes agyag optimÆlis felfßtØsi sebessØge mellett különbözı 
hımØrsØkleteken mennyi az eltÆvozó Øghetı alkatrØszek mennyisØge Øs 
hogy milyen hımØrsØklethatÆrok között a legintenzívebb az ØgØsi folyamat, 
ill. az elgÆzosodÆs bonyolult folyamata. 

Ebbıl a cØlból próbatesteket kØszítettünk rØszben a tiszta, rØszben a 
teljes tüzelıanyagszüksØglet 50%-Æt tartalmazó agyagokból, 1 mm-es szemcse-
mØretß pilisi szenet alkalmazva. A kiszÆrított próbatesteket 100, 200, 400, 
600, 800, 900, 950, ill. 1000°-ra kiØgetve meghatÆroztuk a próbatestek izzítÆsi 
vesztesØgeit. A tiszta agyag Øs a szenet tartalmazó próbatestek izzítÆsi veszte-
sØgeinek különbsØgØbıl az adott hımØrsØkleteken kiszÆmítottuk a szØn 
elØgØse következtØben eltÆvozó illó alkatrØszek mennyisØgØt. Az izzítÆsi 
görbØk különbsØgØbıl megszerkesztettük a tüzelıanyagból az ØgetØs folyamÆn 
eltÆvozó alkatrØszeknek a hımØrsØklettıl függı görbØit. 

Az eredmØnyeket a 2. Øs 3. ÆbrÆk szemlØltetik. Az ÆbrÆkból a következık 
Ællapíthatók meg. Amíg a rÆkosi Øs debreceni agyagnÆl a szØn kiØgØse mÆr 
800°-on gyakorlatilag vØget Ør, a kiscelli agyagból a szØn csak 850°-on 
Øg ki tökØletesen, a mÆlyi agyag esetØben a szØn kiØgØsØhez szüksØges hı-
mØrsØklet 900°. 

LÆtható tovÆbbÆ, hogy az Øghetı alkatrØszek tÆvozÆsÆt feltüntetı 
görbØk közül a rÆkosi agyagØ a legmeredekebb Øs a mÆlyi agyagØ a leglankÆ-
sabb, amibıl az következik, hogy a rÆkosi agyagból Øg ki a legkönnyebben 
a masszÆba kevert tüzelıanyag. A görbØken az is leolvasható, hogy a szØn 
Øghetı alkatrØszØnek 25%-ot meghaladó mennyisØge 500°-ig, vagyis az 
intenzív ØgØsi folyamat megindulÆsa elıtt tÆvozik. 
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1. tÆblÆzat 

A masszÆba kevert tüzelıanyaggal vØgzett kísØrletekhez hasznÆlt anyagok kØmiai, fizikai 
Øs ÆsvÆnyi összetØtele Øs kerÆmiai adata i 

MinısØ: 
Csoport 
OsztÆly 

1. MØszszegØny agyagok 

MÆlyi Debrecen 

2. MÆrgÆs agyagok 

a 

Óbuda 
kiscelli kØk 

agyag 

K Ø m i a i összetØtel 
Izzí tÆs i vesztesØg 
SiO, 

Ï Î . A1.Ô. 

CaO % 
MgO % 
N a a O , K 2 0 Øs maradØk % 

2. KationkicserØlı kØpessØg 
m g ekv/100 g 

3. Az agyagÆsvÆnyok minısØge 

4. SzemcseösszetØtel 
> 200 /í 

200�40 p 
40�25 p 
25�10 /t 
1 0 -

< 
p 

5. F a j s œ l y g/cm3 

6. Faj lagos felület cm2 /g 

7. At terberg kØplØkenysØgi szÆm 

3. OlvadÆspont fokokban 

9. A kiformÆzott t e s tek kerÆmiai 
ada ta i 

a) megmunkÆlÆsi víz, % 
b) a szÆradó test szØlsı rØtegeinek 

nedvessØgkülönbsØge 48 óra u tÆn 
Nossova szerint, % 

c) lineÆris zsugorodÆs % 
szÆrazon 
950°-on kiØgetve 
1000°-on kiØgetve 
1100°-on kiØgetve 

d ) vízfelvevıkØpessØg % 
950°-on kiØgetve 
1000°-on kiØgetve 
1100°-on kiØgetve 

e ) a 950°-on kiØgetet t t es t 
tØrfogatsœlya, g /cm 3 

f ) a 950°-on kiØgetet t t es t 
pórustØrfogata, °/0 

g) a 950°-on kiØgete t t t es t 
nyomószilÆrdsÆga, kg /cm 2 

35 15 22 

illit, mont-
morillonit 

1 
S 
8 

17 
12 
54 

5,8-103 

19,0 

illit 

3 
27 
20 
21 

8 
21 

illit 

1 
19 

8 
18 
15 
39 

2,65 2,02 

2,6-103 4,4-103 

4Ä 17,0 

1180 

28,5 

1180 

22,5 

1200 

26,5 

BÆkos 
sÆrga 
agyag 

6,9 7,3 12,8 15,0 
62,1 68,9 50,6 46,1 
19,1 12,3 16,2 14,3 

6,8 5,9 5,2 4,0 
1,5 2,5 9,7 14,9 
0,2 nyomok 2,9 3,1 
3,4 3,1 2,6 2,6 

19 

illit 

2 
19 
14 
26 
11 
28 

2,64 

3,3-103 

10,8 

1180 

26,5 

9,5 5,9 1,6 1,1 

S,0 4,0 5,6 4,5 
8,2 3,7 6,0 4,7 
8,5 4,1 6,0 4,9 
9,5 5,9 7,4 6,6 

12,8 20,2 19,4 25,6 
12,2 19,1 19,3 25,6 

7,0 17,0 16,3 21,7 

1,81 1,68 1,67 1,53 

23,2 35,9 32,4 39,2 

225 80 190 95 
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2. tÆblÆzat 
A masszÆba kovert tüzelıanyagok vizsgÆlati adatai 

MegnevezØs Mozdonypernye Pilisi daraszØll 

FßtıØrtØk 2350 kcal 2610 k( �al 
Éghetı anyag 39,0 % 42,8 0/ 

/0 
Hamu 55,9 % 4 6 , 5 /0 
NedvessØg 5,1 à/ /0 10,7 % 
A hamu S()3—tartalma.. . 2,9 /0 3,7 % 

A görbØk alakjÆból azt is megÆllapíthatjuk, hogy 500° Øs 700° között 
a legintenzívebb a kiØgØsi folyamat. A bekevert tüzelıanyagból 500° Øs 700° 
között a mÆlyi agyagból 50%, a kiscelli agyagból 60%, a debreceni agyagból 
65%, vØgül a rÆkosi agyagból 70% Øg ki. 

A tovÆbbi kísØrletek azt a cØlt szolgÆltÆk, hogy megÆllapítsuk a kísØrleti 
agyagokból formÆzott próbatestek pórustØrfogatÆnak, zsugorodÆsÆnak vagy 
duzzadÆsÆnak ØrtØkszÆmait, illetıleg azoknak szÆmítÆssal nem követhetı 
vÆltozÆsait az ØgetØs folyamÆn, különbözı hımØrsØkleteken. Ezek az ØrtØk 
szÆmok ugyanis lØnyegesen befolyÆsoljÆk a diffundÆlt gÆz mennyisØgØt Øs belı-
lük fontos következtetØseket.vonhatunk a bekevert szØn kiØgØsi idejØre. 

A 4. Øs 5. ÆbrÆban feltüntetett görbØk a kísØrleti agyagokból szØn be-
keverØs nØlkül formÆzott próbatesteknek az ØgetØs folyamÆn Øszlelhetı pórus-
tØrfogat Øs tØrfogatvÆltozÆsait tüntetik fel az ØgetØsi hımØrsØklettıl függıen. 

A pórustØrfogatnak az ØgetØs folyamÆn Øszlelhetı vÆltozÆsÆt feltüntetı 
4. ÆbrÆból lÆtható, hogy a nØgy agyag közül a rÆkosi Øs debreceni agyag 
kezdeti pórustØrfogata a legnagyobb, lØnyegesen kisebb a kiscelli agyagØ, 
vØgül a legkisebb pórustØrfogata a mÆlyi agyagnak van. 

A hÆrom elsı agyagból kØszült próbatestek pórustØrfogata az ØgetØs 
folyamÆn Ællandó emelkedØst mutat, legnagyobb a rÆkosi agyag 6,2%-ot 
kitevı pórusnövekedØse, ezt követi a kiscelli agyagØ 5,4 %-kal, vØgül leg-
kisebb a debreceni agyag pórusnövekedØse, melynek mindössze 2,9%. 
A pórustØrfogat növekedØse a kiscelli agyagnÆl megközelítıleg lineÆris, a 
rÆkosi Øs debreceni agyagoknÆl a pórustØrfogatnövekedØs nem egyenletes 
Øs különösen 500 � 700° között, vagyis abban a hımØrsØkleti intervallumban, 
melyben elızı megÆllapítÆsaink szerint a tüzelıanyagot tartalmazó próba-
testekbıl a legtöbb Øghetı alkatrØsz tÆvozik, nagymØrvß pórusnövekedØs 
Øszlelhetı. 

A mÆlyi agyagnÆl az ØgetØs folyamÆn törtØnı pórustØrfogatvÆltozÆs 
fentiektıl szembetßnı módon különbözik. PórustØr fogata a felfßtØs kezdetØn 
erısen emelkedik, 500°-nÆl a tØrfogat növekedØs lelassul Øs a 650°-on 
bekövetkezı maximum elØrØse utÆn a pórustØrfogat rohamosan csökken. 
A csökkenØs olyan nagymØrtØkß, hogy a 950°-on kiØgetett test pórustØr-
fogata alig nagyobb, mint kiØgetlen ÆllapotÆban volt. A mÆlyi agyag feltßnı 
jellegzetessØge mØg az is, hogy annak ellenØre, hogy a nyers Øs kiØgett 
próbatestek pórustØrfogatÆban kicsi a különbsØg, az ØgetØs folyamÆn az 
anyag pórustØrfogatÆban nagymØrvß ingadozÆs tapasztalható. 

Az ØgetØs folyamÆn bekövetkezı tØrfogatvÆltozÆsokat feltüntetı 5. 
Æbra szerint az 500 Øs 700° közötti ØgetØsi szakaszban a kiscelli agyag tØrfogat-
csökkenØst mutat , vagyis zsugorodik, ezzel szemben a debreceni, rÆkosi, 
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sıt kis mØrtØkben a mÆlyi agyagnÆl is tØrfogatnövekedØs Øszlelhetı. A tØr-
fogatnövekedØs a mÆlyi agyagnÆl 700° körül megszßnik, a rÆkosi Øs debreceni 
agyagoknÆl azonban csak 900°-ot meghaladó hımØrsØkleteken Ør vØget, 
csak itt kezdıdik meg a zsugorodÆsi folyamat. A kiscelli agyag tØrfogat-
csökkenØse azØrt szembetßnı, mert egyidejßleg pórustØrfogata növekszik. 
Ez azzal magyarÆzható, hogy a megadott hımØrsØklethatÆron az agyag 
mØszkarbonÆttartalmÆnak bomlÆsa mÆr megindult. A debreceni agyagnÆl 
Øs a rÆkosi agyagnÆl fellØpı tØrfogatnövekedØs viszont az agyag nagy homok -
tartalmÆval hozható összefüggØsbe. A mÆlyi agyagnÆl Øszlelhetı kismØrvß 
duzzadÆs valószínßleg szintØn az agyag homoktartalmÆra vezethetı vissza. 

Az it t kapott eredmØnyeket a kiØgØsi sebessØgekkel egybevetve meg-
Ællapítható. hogy minØl nagyobb a kerÆmiai test kezdeti pórustØrfogata Øs 
minØl nagyobb anna<c növekedØse az ØgetØs folyamÆn, annÆl gyorsabban Øg 
ki a kiformÆzott testbıl a tüzelıanyag. Olyan agyagoknÆl, melynek kezdeti 
pórustØrfogata kicsi Øs a pórustØrfogat az ØgetØs folyamÆn, különösen 
500�700° között, amikor a kiØgetØs sebessØge a legnagyobb, csökken, a szØn 
kiØgØsi ideje hosszœra nyœlik. A kiØgØs sebessØgØre bizonyos befolyÆsa az 
ØgetØs folyamÆn mutatkozó tØrfogatvÆltozÆsoknak is van. Minthogy a közön-
sØges tØglaØgetØs hımØrsØkletØn a kerÆmiai testek tØrfogatvÆltozÆsai kicsinyek, 
befolyÆsuk nem tœl nagy. KØtsØgen kívül megÆllapítható azonban, hogy a 
debreceni Øs rÆkosi agyagoknÆl az ØgetØs folyamÆn Ætmenetileg jelentkezı 
0,6�0,9%-ot meghaladó tØrfogatnövekedØs a kiØgØs sebessØgØt növeli. 

2. A masszÆba kevert tüzelıanyag befolyÆsa a kiØgetett termØk anyagtulajdonsÆgaira 

Annak megÆllapítÆsÆra, hogy a masszÆba kevert tüzelıanyag a kiØgetett 
termØk anyagtulajdonsÆgait mennyiben befolyÆsolja, 4 X 4 X 4 cm-es, tovÆbbÆ 
6 .5x3 . 5 x 1 , 8 cm-es próbatesteket formÆztunk több hazai agyagfajtÆból 
tisztÆn Øs a kiØgetØshez szüksØges tüzelıanyag 35, 50, ill. 75%-Ænak hozzÆ-
keverØsØve). TüzelıanyagkØnt, mint az elıbbiekben rØszletezett kísØrleteknØl, 
pilisi daraszenet Øs mozdonypernyØt alkalmaztunk. A kiszÆrított próba-
testeket gÆzfßtØsß Øs szilitrudas kemencØben a tØglaØgetØsre legkedvezıbb 
hımØrsØkleten Øgettük ki. A felfßtØs sebessØgØt minden ØgetØsi próbÆnÆl 
egyformÆnak vettük Øs az ØgetØsi idı 10 órÆig tar tot t . Laboratóriumi kemen-
cØinkben. kismØretß próbatestek ØgetØse esetØn ugyanis ez az idıtartam felel 
meg a legjobban az üzemi ØgetØs feltØteleinek. A vizsgÆlati eredmØnyeket 
a 3. tÆblÆzatban foglaltam össze. A tÆblÆzatban megadott szilÆrdsÆgi ØrtØkek 
5 próbatest Ætlagos szilÆrdsÆgÆnak felelnek meg. 

A tÆblÆzatból a következık Ællapíthatók meg. 

A sok agyagÆsvÆnyt tartalmazó mØszszegØny Øs a mØszkarbonÆttartalmœ 
mÆrgÆs agyagoknÆl a masszÆba kevert tüzelıanyag a kiØgetett termØkek 
legfontosabb anyagtulajdonsÆgÆban, a nyomószilÆrdsÆgban lØnyeges vÆlto-
zÆst nem okoz. A tiszta agyagból Øs a tüzelıanyagtartalmœ masszÆból ki-
Øgetett testek szilÆrdsÆgÆban mutatkozó eltØrØsek a kísØrleti hibahatÆron 
belül esnek. Ilyen a kiscelli agyag. KivØtelt csak a nagy kØplØkenysØgß Øs ala-
csony hımØrsØkleten tömörre Øgı vasoxid Øs alkÆliox’dban dœs mØszszegØny 
agyagok kØpeznek, melyek az ØgetØsnØl duzzadÆsra hajlamosak. Ezekbe a 
megadott felfßtØsi sebessØg mellett duzzadÆsi jelensØgek fellØpØse nØlkül 
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3.  táblázat 
MasszÆba kevert tüzelıanyaggal Øgetett próbatestek anyagtulajdonsÆgai 

A massza összetØtele A kiszÆrított 
test 

A legkedvezıbb ØgetØsi hıfokon kiØgetett test 

agyag, 
% 

moz-
dony-
per-
nye. 
% 

pilisi 
dara-
szØn, 

% 

meg-
munkÆ-

lÆsi 
víz, 

g/100 g 

lineÆ-
ris 

zsugo-
rodÆsa, 

% 

tØr-
fogat-
sœlya, 
g/cm3 

pórus-
tØr-

fogata, 
% 

lineÆ-
ris 

zsugo-
rodÆsa, 

0/ 
/0 

tØr-
fogat-
sœlya, 
g/cm3 

vízfel-
vevı 

kØpes-
sØge, 

% 

pórus-
tØr-

fogata, 
% 

szi-
lÆrd-
sÆga, 

kg/cm2 

egyØb 
tulaj-
don-
sÆga 

MÆlyi sÆrga agyag 

100 28,5 8,0 2,00 23,0 8,2 1,81 12,6 23,2 195 
96,5 .4,5 � 28,3 7,7 1,96 � � � � � az Øge-
95,0 � 5,0 28,4 7,6 1,93 tØsnØl 

duzzad 
70,0� 
20,0% � 10,0 23,1 5,6 1,92 24,7 5,8 1,64 17,1 28,0 205 � 

homok 

Debreceni homokos agyag 

100 22,5 4,0 1,81 32,0 3,7 1,68 20,2 33,9 85 _ 
96,5 3,5 .� 22,9 4,0 1,76 .� 3,5 1,61 20,9 33,6 62 ÿ  
93,0 7,0 — 22,6 3,8 1,70 — 3,3 1,58 23,9 37,8 55 — 

Kiscelli kØk agyag 

100 26,5 5,8 1,91 27,2 6,4 1,72 18,7 32,2 175 -

96,5 3,5 3,5 26,8 5,6 1,86 � 6,0 1,64 18,9 31,0 170 � 

95,0 � 5,0 26,9 5,5 1,84 � 5,8 1,62 19,0 30,8 165 
93,0 � � 7,0 26,8 5,4 1,82 � 5,7 1,58 22,0 34,8 175 

-

RÆkosi sÆrga Øs kØk meszes-homokos agyag 1 : 1 keverØke 

100 26,5 4,1 1,76 33,0 4,3 1,48 28,6 42,4 100 _ 
96,5 3,5 � 26,6 3,6 1,73 � 3,5 1,45 31,4 45,8 100 � 

93,0 7,0 � � 26,6 3,3 1,70 � 3,0 1,43 32,8 47,0 80 � 

tüzelıanyag nem keverhetı. Ilyen a mÆlyi agyag. Megfelelı mennyisØgß 
sovÆnyító agyag pØldÆul 20% durva szemcsØjß bÆnyahomok adagolÆs mellett 
azonban mØg 10% 1 mm-es szØndara bekeverØsØt is elbírja a massza anØlkül, 
hogy a termØk ØgetØsØnØl duzzadna. A szØnbekeverØs következtØben a 
kiØgetett termØk egyØb tulajdonsÆgaiban így pórustØrfogatÆban, vízfelvevı-
kØpessØgØben Øs tØrfogatsœlyÆban kisebb vÆltozÆsok Øszlelhetık ugyan, de 
azoknak nincs különösebb jelentısØgük. 

EltØrı módon viselkednek az erısen homokos Øs homokos mÆrgÆs agya-
gok. Ha ezek az agyagok tœl sok durva szemcsØjß alkatrØszt tartalmaznak, mint 
a debreceni agyag, mÆr 3,5% tüzelıanyag bekeverØse is kÆros hatÆst fejt ki, 
az ØgetØs utÆn laza szöveti szerkezetß termØket kapunk, melynek szilÆrdsÆga 
lØnyegesen kisebb, mint a tiszta agyagból kØszült anyagØ. A kevØs agyag-
ÆsvÆnyt tartalmazó agyagok közül csak azokba keverhetı tüzelıanyag a 
kiØgetett termØk szilÆrdsÆgÆnak csökkenØse nØlkül, amelyekben nem tœl sok 
a durva szemcsØjß alkatrØsz, Øs ezzel összefüggØsben megfelelı kØplØkenysØggel 
Øs kötıkØpessØggel rendelkeznek. Ilyen a rÆkosi agyag. 
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RØszletesen megvizsgÆltam a hazai szenek hamuösszetØtelØt is annak 
megÆllapítÆsÆra, hogy az mennyiben befolyÆsolhatja a tüzelıanyag bekeve-
rØsØvel kØszült tØgla minısØgØt. ÖsszetØtelük alapjÆn a szØnhamuk kØt típusÆt 
különböztetjük meg, a kovasavdœs vagy szilikÆtos Øs a kovasavszegØny 
mØsz- Øs kØntartalmœ vegyületekben dœs hamukat . [8] Minthogy a szØnnel be-
vitt hamualkatrØszek mennyisØge arÆnylag kevØs, a kiØgetØshez szüksØges összes 
tüzelıszer bekeverØse esetØn sem több 3 � 7%-nÆl, egyes kivØteles esetektıl 
eltekintve ez a kis mennyisØg a durvakerÆmiai massza összetØtelØt csak igen 
kis mØrtØkben befolyÆsolja Øs a kØsztermØk minısØgØt nem rontja. A kerÆmiai 
Øpítıanyagokra mÆr kis mennyisØgben is kÆros oldható alkÆli- Øs magnØzium-
szulfÆt mennyisØge pedig mØg meszes szulfÆtos hamukban is olyan kevØs, 
hogy kÆros szulfÆtkivirÆgzÆsokat nem idØz elı. A sok durva szemcsØjß alkat-
rØszt tartalmazó agyagoknÆl Øszlelt minısØgromlÆst nem a hamu összetØtele, 
hanem a szØnnek a bomlÆstermØkei idØzik elı, melyek a kiformÆzott test 
szöveti szerkezetØt az ØgetØs alatt fellazítjÆk. 

3. A masszÆba kevert tüzelıanyag Øghetı illóanyag-vesztesØgei 

Ismeretes, hogy a szilÆrd tüzelıanyagokból az illó alkatrØszek legnagyobb 
rØsze 700° alat t tÆvozik, tovÆbbÆ, hogy 700° körül a gÆzfejlıdØs majdnem 
0-ra csökken Øs 800�1000° között indul meg œjra a gÆzfejlıdØs szÆmottevı 
mØrtØkben. 

A körkemencØben az elımelegítØs hosszœ szakasza alatt , amíg az Æru az 
500� 600°-ot elØri, a tüzelıanyagok Øghetı alkatrØszeinek jelentıs rØsze az 
alacsony hımØrsØklet Øs a kis koncentrÆció követ keztØben elØgetlen ül t Ævozik 
a kØmØnybe. 500°-nÆl alacsonyabb hımØrsØkleten a tızegbıl 50�60%, a 
barnaszØnbıl 30�40%, a kıszØnbıl 15�25% tÆvozik elØgetlenül. 

Jellegzetes hazai szeneink illó alkatrØszeinek mennyisØgØt BerØnyi 
Øs GÆl [9] adatai alapjÆn szÆmítva a 4. tÆblÆzatban foglaltam össze. 

A mÆtranovÆki Øs tatabÆnyai szenek illó alkatrØszeinek összetØtelØt 
különbözı hımØrsØkleteken Móri [10] vizsgÆlatai alapjÆn a 6. Øs 7. ÆbrÆk 
szemlØltetik. 

Ha a fentieket figyelembe vesszük, a tØgla alapanyagÆba kevert szØnnel 
törtØnı ØgetØsnØl minden esetben hıenergia vesztesØggel kell szÆmolnunk, 

4.  táblázat: 
Hazai szeneink illó alkatrØszeire vonatkozó adatok 

A szØn 
megnevezØse 

A szØn 
fßtı-

ØrtØke, 
kcal/kg 

1 kg szØnbıl 500°-on 
keletkezett hamumentcs 

Ællapotra szÆmított 
7500 kcal-Æs fØlkoksz 

1 kg szØnbıl 500°-on 
elØgetlenül tÆvozó illó 
alkatrØszek fßtıØrtØke A szØn 

megnevezØse 

A szØn 
fßtı-

ØrtØke, 
kcal/kg 

mennyisØge, 
kg 

fßtıØrtØke, 
kcal 

kcal/kg szØn a szØn fßtıØr-
tØkØnek %-Æban 

Ajkai 4061 0,446 3340 721 17,8 
Dorogi 4806 0,490 2670 1136 23,6 
MÆtranovÆki 3154 0,350 2620 534 16,9 
PØcsi közóptermók 3659 0,430 3230 429 11,7 
Pilisi 3820 0,363 2720 1100 28,8 
PusztavÆmi 3682 0,321 2410 1272 34,5 
SajószentpØteri 2980 0,280 2100 880 29,5 
TatabÆnyai 4682 0,431 3230 1452 31,1 
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ami a tüzelıanyag minısØgØtıl függıen a 4. tÆblÆzat adatai szerint a legkedve-
zıtlenebb esetben a fßtıØrtØk 10�30%-a is lehet. 

A masszÆba kevert tüzelıanyag alkalmazÆsÆnÆl fellØpı illó alkatrØsz-
vesztesØgek megÆllapítÆsÆra egyik budapesti gyÆr körkemencØjØben vØgeztem 

fí.  ábra.  A m Æ t r a n o v Æ k i szØn illó alkatrØszeinek összetØtele a hımØrsØklettıl függıen 

7.  ábra,  A t a t a b Æ n y a i szØn illó alkatrØszeinek összetØtele a hımØrsØklet tıl függıen 

mØrØseket. A gyÆr 3900-4000 kcal-jœ, 6 0 - 6 2 % Øghetı, 2 9 - 3 2 % hamu-
alkatrØszeket, valamint 10�12% nedvessØget tartalmazó nagybÆtonyi szenet 
hasznÆlt az ØgetØshez Øs a tüzelıanyagnak 70%-Æt keverte a tØgla alap-
anyagÆba. 

A kemence elımelegítı lØgvezetØkkel volt ellÆtva. A berakott tØglÆk 
sßrßsØge 310 db/m3 , a tßz hossza 18 m, a tßz-elırehaladÆs sebessØge 12 m/24 ó, 
a tßz elıtti utolsó kamrÆban a hımØrsØklet 135°, a huzat 9 mm v. o. körül 
ingadozott, ugyancsak 9 mm v. o. huzat volt mØrhetı az elımelegítØs (smau-
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holÆs) alatt Ælló kamrÆban is, melynek hımØrsØklete 90�120° volt. A tßz 
elıtti utolsó kØt kamrÆban a füstgÆzokban Ætlagosan 0.2�0,3% CO. 0,3 � 0,4% 
CH4 Øs 0,1�0,2% H2 volt kimutatható. Ez alkatrØszek fßtıØrtØkØnek figyelem-
bevØtelØvel az 1 m3 füstgÆzban levı Øghetı alkatrØszek fßtıØrtØke 41 kcal 
Øs tekintve, hogy az ØgetØs kØtszeres levegıfelesleggel törtØnt, ami meg-
közelítıleg 10 Nm3 füstgÆznak felel meg, az illó alkatrØszek okozta vesztesØg 
410 kcal/kg szØn. ami a bekevert szØn fßtıØrtØkØnek 15%-Æ. 

Hogy az illóanyag-vesztesØgek ellenØre a masszÆba kevert szØn alkal-
mazÆsÆnÆl, különösen silÆnyabb minısØgß szeneknØl többlet tüzelıanyag 
fogyasztÆs ÆltalÆban nem tapasztalható, sıt egyes esetekben mØg tüzelıanyag 
megtakarítÆs Ørhetı el, az a szØnnek a masszÆba törtØnı tökØletes elØgØsØvel, 
a kemencetØr jobb kihasznÆlÆsÆval, a nagyobb tßzsebessØg következtØben 
jelentkezı sugÆrzÆsi Øs vezetØsi hıvesztesØgek csökkenØsØvel magyarÆzható, 
tovÆbbÆ azzal, hogy a füstgÆzvesztesØgek a kisebb lØgfeleslegtØnyezıvel 
való ØgetØs következtØben mØrsØklıdnek. 

A tisztÆn szórótüzelØsß ØgetØsnØl szokÆsos 3�4-szeres lØgfeleslegtØnye-
zıvel szemben a masszÆba kevert tüzelıanyaggal törtØnı ØgetØs ugyanis csak 
1,8�2,5-szeres lØgfelesleggel, ill. füstgÆzmennyisØggel törtØnhetik, mert 
különben a tßz,,megszalad". Hogy ezt elkerüljük, feltØtlenül szüksØges, hogy 
a kemencØbe beszívott Øs a kiØgetett Æru Æltal felhevített levegıt ne teljes 
egØszØben vezessük a tßztØrbe. hanem annak egy bizonyos rØszØt az elımelegítı 
csatornÆn Æt a tßz megkerülØsØvel a frissen berakott Æru elımelegítØsØre hasz-
nÆljuk. miÆltal a lØgfeleslegtØnyezı szabÆlyozhatóvÆ vÆlik. 

A frissen berakott Ærunak a hßlı kamrÆkból elszívott szÆraz meleg 
levegıvel való elımelegítØsØt (smauholÆsÆt) � mint ismeretes � mÆr több 
Øvtized óta alkalmazzÆk jó eredmØnnyel a gyakorlatban a termØk minısØgØ-
nek tökØletesítØse Øs az ØgetØs gazdasÆgosabbÆ tØtele cØljÆból. HazÆnkban is 
több körkemence Øpült elımelegítı csatornarendszerrel, de a legtöbb helyen 
nem hasznÆljÆk ki annak elınyeit. Az elımelegítØssel megakadÆlyozhatjuk, 
hogy a füstgÆzokban levı vízgız Øs kØndioxid a frissen berakott Ærura lecsa-
pódva annak minısØgØt rontsa, mÆsrØszt az ØgetØs hatÆsfokÆt is emelhetjük, 
mert a kiØgetett Æru hßtØsØre Øs a frissen berakott tØgla elımelegítØsØre szol-
gÆló meleg levegıt, mely mindig több. mint a szØn elØgetØsØhez szüksØges 
levegı mennyisØge, nem kell teljes egØszØben a tßzzónÆn keresztülvezetni [11]. 
A kisebb lØgfelesleg következtØben a lÆng hımØrsØklete magasabb lesz, tehÆt 
rövidebb tßzhossz tartható, a hßlı meleg tekintØlyes rØsze � amelyet különben 
a szabadba engednek � elınyösen hasznosítható. 

A lØgfeleslegtØnyezı szabÆlyozÆsÆra Szabó [12] a füstgÆzok egy rØszØnek 
a kemencetØrbe törtØnı visszavezetØsØt vagy recirkulÆciójÆt javasolja, hogy 
ezzel levegıfelesleg nØlkül biztosítsa az ØgetØsnØl megkívÆnt nagy mennyisØgß 
gÆz ÆramlÆsÆt. Erre vonatkozó kísØrletek mØg nem törtØntek. 

Amennyiben a füstgÆzok recirkulÆciója gazdasÆgosan megoldható, az 
illó alkatrØszek okozta vesztesØg is lÆtszólag csökkenthetı. Ha ugyanis az 
illó alkatrØsz tar talmœ füstgÆzokat az ØgetıtØrbe visszavezetjük, azoknak 
Øghetı alkatrØszei elØgnek. Gondos megfontolÆs alapjÆn meg kell Ællapítanunk, 
hogy a füstgÆz-recirkulÆció Æltal az illó anyag hıtartalma gyakorlatilag 
nem hasznosítható, a füstgÆzokban levı Øghetı alkatrØszek kis mennyisØge 
következtØben. Ezt legjobban a következı szÆmítÆssal igazolhatjuk. 

Ha a hasznÆlt szØn fßtıØrtØke 2500 kcal/kg Øs a szØn fßtıØrtØkØnek 
15%-a tÆvozik az illó alkatrØszekkel elØgetlenül. tovÆbbÆ az elØgetØsnØl 
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kØpzıdı elmØleti fütsgÆzmennyisØg 3,2 Nm 8 /kg Øs elØgetØse kØtszeres levegı-
felesleggel törtØnik, vØgül 1000 tØgla kiØgetØsØhez 1 000000 kcal-Æt hasznÆlunk 

fel, akkor a tüzelıanyag-szüksØglet ^ " " " _ 400 kg szØn/1000 tØgla. Az 

ØgetØsnØl kØpzıdı füstgÆzok mennyisØge 400x3 , 2 x 2 , 0 = 2560 Nm3 /1000 
tØgla. 50% szØn bekeverØs esetØn az elØgetlenül tÆvozó alkatrØszek okozta 
kalóriavesztesØg 2 0 0 x 2 5 0 0 x 0 , 1 5 = 75 000 kcal/1000 tØgla, vagyis 1 m 3 

füs tgÆzra^�� = 29,3 kcal/m3 esik. Amennyiben a füstgÆzok felØt, vagyis 
2560 

1280 m3-t recirkulÆl tat juk, a kemencetØrbe visszavezethetı hımennyisØg 
1280x29,3 = 37 500 kcal/1000 tØgla. H a a füstgÆzokat 900°-os tßzzónÆba 
vezet jük vissza, akkor azok a tßz hımØrsØkletØt lecsökkentik. mert a 37 500 
kcal hımennyisØggel szemben a füstgÆzoknak 200°-ról 900°-ra való felmele-
gítØsØre � ha a füstgÆzok fa jhıjØ t 0,35 kcal/m3-rel szÆmít juk � 1280 X 0,35 X 
X 700 = 313600 kcal szüksØges. Amennyiben a füs tgÆzokat a 200°-os hßlı-
zónÆba vezetjük vissza, az Øghetı alkatrØszek, mØg mielıtt a 950°-os tßzzónÆba 
ØrnØnek, 600 �700°-on elØgnek, Øs az i t t felszabaduló hımennyisØg nem az 
anyag kiØgetØsØt segíti elı, hanem a hßlØsi folyamatot gÆtol ja . 

Fentiek a lapjÆn a sok illó anyagot tar ta lmazó tüzelıanyagoknak a 
kerÆmiai masszÆba való bekeverØse csak az esetben jÆr elınnyel, ha nagy 
hamuta r t a lmuk mia t t egyØbkØnt gazdasÆgosan nem hasznosíthatók. A masz-
szÆba kevert tüzelıanyaggal törtØnı ØgetØsre a legmegfelelıbb anyagok a 
kokszdara, mozdonypernye Øs az Øghetı alkatrØszeket tar talmazó kazÆn-
vagy generÆtorsalak, melyekben illó alkatrØszek csak elenyØszı kis mØrtØkben 
vannak, vagy nincsenek. 
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