ALBERT .J ANOS, a miiszaki tudoményok kandidatusa
TEGLAEGETES
A TEGLA ALAPANYAGABA KEVERT TUZELOANYAGGAL

I. Torténeti visszatekintés. A masszaba kevert tiizelanyaggal valé
téglaégetés elonyei és hatranyai

A keramiai masszaba egyenletesen elkevert finom szemecséjii tiizels-
anyaggal torténo égetés régéta ismert eljaras a durvakeramiai anyagok
technolégiajaban. Mar jéval a Hoffmann-féle korkemencének 1858-ban
tortént bevezetése elott alkalmaztak. A legrégibb szabadalom, amely szerint
antracitport adagolnak a tégla alapanyagaba, 1829-b6l szarmazik. A flirész-
por, tézeg, barnaszén és fakéregorleménynek a masszaba valé bedolgozasit
el6szor Wyeeth ajanlotta 1884-ben [1]. A kokszpor el6nyos alkalmazasit Heuer-
nek 1927-ben kozzétett szabadalmi leirasabdl ismerjiik[2]. Régéta alkalmaznak
olyan agyagokat is a keramiai épitéanyagok gyartasara, amelyek mar
természetes allapotukban tartalmazzik az égetéshez sziikséges tiizelGanyagot
finom eloszlasti bitumen vagy barnaszén formajaban.

Ez a tanulmany az egyenletesen elkevert tﬁzel(ianyagot tartalmazo
masszabol formazott épitéanyagoknak korkemencében torténd égetésével
foglalkozik. Nem foglalkozik azokkal a kis térfogatsily keramiai anyagokkal,
mint pl. a kovafoldtégla vagy kdészivacs, amelyek masszajihoz az éghetd
alkatrészeket abbdl a célbdl adagoljak, hogy azoknak elégetésével az anyagban
pérusokat hozzunk létre és ezaltal annak hdszigetelképességét noveljiik.

A tobb évtizeden keresztiil végzett kisérletek és gyakorlati tapasztalatok
alapjan megallapitast nyert, hogy a tiizelGanyagnak a masszaba torténd
bekeverése igen sok elénnyel jar [3].

1. Nagy hamutartalma, nehezen elégheté tiizelGanyagok és éghetd
anyagot tartalmazé salakok is gazdasigosan értékesithetok.

2. A tisztan csak szorétiizeléssel torténd égetéssel szemben a masszaba
sajtolt tiizelGanyaggal torténd égetésnél a kemence teljes keresztmetszetében
egyenletes hdmérsékleteloszlas biztosithatd.

3. A tizel6anyag, ill. hamu felvételére szolgalé labazati csatornak
jelentés mértékben csokkentheték, mialtal a kamrik befogaddképessége
megnovekszik.

4. A bekevert szén mennyiségének arinyaban csokken a gyartishoz
felhasznalt agyag mennyisége.

5. Csokken a kemencébdl eléallitandé hamu és salak mennyisége is.

125



6. Nagyobb tiizsebesség biztosithaté, mialtal a kemence teljesité képes-
ségét fokozhatjuk, végiil

7. a tlizsebesség novelésének aranyaban a hdésugarzasi és a talaj felé
aramlé héveszteségek is csokkennek.

A masszaba kevert tiizel6anyaggal torténd égetésnél azonban nem szabad
figyelmen kiviil hagyni az alkalmazasabdl szarmazé karos jelenségeket sem.

1. 11I6 alkatrészeket tartalmazé tiizelGanyagok esetében kaldriaveszte-
séggel kell szamolni.

2. Egyes agyagoknal a masszaba kevert tiizelGanyag a kiégetett termék
anyagtulajdonsigait karosan befolyasolja.

3. Egyes esetekben a kiformazott testekbdl a masszaba kevert tiizels-
anyag nehezen ég Kki.

II. Tiizel6anyaggal kevert keramiai masszakkal végzett kisérletek

A téglamasszaba kevert tiizelGanyaggal torténd égetésnek harom
tényezdjét tettem vizsgalataim targyava, amelyek ennek az égetéstechnikai
eljarasnak gazdasidgossagat donté mdédon befolydsoljak.

1. Osszehasonlité laboratériumi kisérleteket végeztem annak megalla-
pitasara, hogy a kiilonb6z6 agyagfajtaknal mennyi idé sziikséges a tiizels-
anyag tokéletes kiégésére és hogy mennyiben befolyasolja a kiégés idejét
a tiizelGanyag szemcsemérete, figyelembe véve az égetés folyaman lejatszodé
térfogatvaltozasokat, zsugorodast és duzzadast, tovabba pdrustérfogat-
valtozasokat is.

2. Kisérleti uton megallapitottam, hogy a masszaba kevert tiizeld-
anyag mennyiben valtoztatja meg a kiégetett tégla anyagtulajdonsigait.
Végiil

3. megvizsgaltam, hogy a kiilonboz8 tiizelGanyagfajtaknal maximalisan
mennyi lehet az elégetleniil tavozé éghetd illé anyag-veszteség és hogy van-e
lehetOség arra, hogy a veszteségeket csokkentsiik.

1. A masszaba kevert killonbozé szemcseméretdi tiizeléanyag elégési ideje
eltéré osszetételli agyagokban. Az égetésnél fellépd térfogatvailtozdsok és a porozitdas
befolyasa a kiégési iddre

A kozonséges keramiai épitéanyagok gyartasara szolgald, hazankban
el6fordulé agyagok rendszeres vizsgalat alapjan a kovetkezd csoportokba
sorozhaték. Ezt a beosztast nem az irodalombdl ismert iranyelvek szerint

készitettem, hanem a technikai szempontbdl jellemz§ anyagtulajdonsagok
figyelembevételével [4].

1. Mészkarbondtmentes vagy mészszegény agyagolk .

a) nagy képlékenységliek, sok agyagasvanyt tartalmaznak és 509,-nal
nagyobb mennyiségben 0,01 mm-nél kisebb méreti szemesékbdl allanak.
Az dsvanyi felépitésiikben résztvevG kvarchomok és alkalioxidtartalmu
kézetmalladék tulnyomdrészt 0,025 mm-nél kisebb szemeséjii, az ennél nagyobb
méretii szemesék mennyisége kevés. Ilyenek a mélyi és miskolei stb. agyagok.

b) Kevéssé képlékenyek, kevés agyagisvanyt tartalmaznak, a 0,01
mm-nél kisebb méretli szemesék mennyisége 509%,-nal kevesebb. Az agyag-
asvanyokat kisérs, sokszor tualstlyban levé kvarchomokban és kézetmalla-
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dékban sok a durva szemcséjli, 0,025 mm-nél nagyobb méretii alkatrész.
Ilyenek a debreceni és szombathelyi stb. homokos agyagok.

2. Mészkarbonattartalmi, madrgas agyagok: :

a) képlékenyek, vagy kizepes képlékenységiick, sok agyagdasvanyt tartal-
maznak és a 0,01 mm-nél kisebb alkatrészek mennyisége 509%,-nal nagyobb.
A kiséré mészkarbonat, kvarc és alkalioxidtartalmu kézetmalladék legnagyobb.
része finom szemeséjli, a 0,025 mm-nél nagyobb szemesék mennyisége kevés.
Jellemz6 példai a kiscelli, soproni agyagok stb.

b) Kevéssé képlékenyek, agyagisvanytartalmuk kevés, a 0,01 mm-nél
kisebb szemcsék mennyisége 509, alatt van, de sok esethen a 309,-ot sem éri
el. Az agyagok f6tomegét képezd nem képlékeny alkatrészek koziil a kvarc-
homok és alkalioxidtartalmu kézetmalladék legnagyobb része a 0,025 mm-nél
nagyobb méretli szemcsefrakcioba esik. Jellemzd példai a rdakosi, kecskeméti
agyagok sth.

Az la csoportba tartozé agyagokbdl 150— 300 kg /em?, s6t ennél nagyobb
szilardsagu téglak is gyarthatdk, a 2b csoportba tartozé agyagokbdl elGallitott
termékek maximalis szilardsagértéke 250 kg/cm?, az 1b sé 2b csoport agyagai
csak 50—100 kg/ecm? szilardsaga téglak elGallitasara alkalmasak.

Az agyagoknak e négy jellegzetes, kiillonboz6 asvanyi és szemcsedssze-
tételli csoportjabol a malyi, debreceni, kiscelli és rakosi agyagokat vilasz-
tottam a kisérletekhez. Kémiai, fizikai és asvanyi osszetételiiket, tovibba
keramiai adataikat az 1. tablazat tartalmazza.

A masszaba kevert tiizelGanyag altalaban az égetéshez sziikséges tiizels-
anyag mennyiségének 35—709,-a lehet. Az anyag tokéletes kiégetéséhez
sziikséges még hidnyzé tiizelGanyagot kiviilr6l torténs adagolassal, vagyis
szorétiizeléssel kell kiegésziteniink. Csak ezesetben tudunk a kemencetérben
egyenletes homérsékletet elérni, ami a kiégetett téglik megkivant mindségé-
nek elengedhetetlen felétele [5]. A tiizelGanyag teljes mennyiségének a masszaba
torténd adagolasa az eddigi gyakorlati tapasztalatok szerint nem alkalmazhatd,
mert a kemencetérnek azonos hémérsékletre valé felhevitésére sziikséges
hémennyiség a korkemence kiilonboz6 részeiben vialtozik, a berakott aru
nedvességtartalma sem azonos, az agyag és a szén minGségében is kiilonb-
ségek lehetnek és ezeknek a tényezéknek barmelyike elGidézheti azt, hogy
a teljes tiizel6anyagmennyiséget tartalmazé masszabol késziilt termék egy
része nem ég ki tokéletesen, mas része pedig tulég vagy megolvad.

A bekevert égeté:i szén folyamatanak vizsgalatdhoz nedvesen formazott,
4 X 4 X 4 em-es kocka alakt prébatestek szolgaltak és kidgetésiik laboratériumi
gaz-, illetoleg szilitrudas kemencében tortént, a korkemencében szokasos
berakisi mdédot alkalmazva. TizelGanyagként mozdonypernyét és pilisi
daraszenet alkalmaztunk, melyeket 2,5, 1,0 és 0,2 mm maximalis szemese-
méretben és a kiégetéshez sziikséges teljes tiizelGanyagmennyiség 35, ill.
509%,-anak megfelel6 mennyiségben adagoltuk a massziba. E kétfajta tiizels-
anyag atlagos elemzési adatait a 2. tablazat tartalmazza.

A masszaba kevert tiizel6anyag teljes kiégetéséhez sziikséges id6 meg-
allapitésa céljabol tobb kisérletsorozat alapjan hatdroztam meg a legkedvezibb
felfiitési sebességeket a kiilonb6z6 agyagokndl, a korkemencében torténd
égetésnél kialakult és jénak bizonyult égetési gbrbéket véve alapul [6]. A préba-
testek égetése az iizemi gorbékhez hasonlé lefutasu, elére felvett gorbék
szerint tortént, a felhevités idGtartamat azonban a prébatesteknek a kozon-
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séges téglaénal lényegesen kisebb mérete kovetkeztében kisebbre, mindossze
6—10 6rara allitottam be. A legkedvezGbb felfiitési vagy felhevitési id6 azzal
a legnagyobb felfiitési sebességgel, ill. legrovidebb felhevitési idGvel jelle-
mezhetd, amely mellett a tiizelSanyagrészecskék a prébatestbdl tokéletesen
kiégnek és a kiégetett termék anyagtulajdonsagai, szoveti szerkezete és mecha-
nikai ellenalléképessége. elsésorban nyomészilardsaga, a szénbekeverés nélkiil
eléallitott termékéitél nem kiilonboznek, vagy kedvezSbbek. Amennyiben
a felfiitési sebesség a legkedvezGbbnek megallapitott értéknél nagyobb volt,
vagyis az égetési hdmérsékletet tul rovid id6 alatt értiik el, a tiizelGanyag
vagy nem égett ki tokéletesen a prébatestekbél, vagy egyes esetekben a préba-
testek anyagaban duzzadasi jelenségek léptek fel.
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1. dbra. Kiilonbozd agyagok legkedvezdbb felfiitési sebességgorbéje a masszaba kevert
2.5, 1,0 és 0,2 mm szemeseméreti pilisi daraszén esetében. 1. rakosi agyag 2. debreceni
agyag, 3. kiscelli agyag, 4. malyi agyag

Az égetésnél felléps duzzadas kiilonosen egyes mészszegény, sok agyag-
asvanyt tartalmazé agyagoknal szokott fellépni, a masszaba kevert tiizeld-
anyag hatasara. Ezek az la csoportba tartozé agyagok sok vasoxidot és
alkalioxidot tartalmaznak, tovabba szemecseosszetételiikben a 0,01 mm-nél
kisebb méretii alkatrészek mennyisége a 709,-ot meghaladja. Jellemz§ még
az agyagokra, hogy a belélitk formazott testeknek nagy a szaradasi zsugorodasa,
kiszaritott allapotban kicsi a pérustérfogatuk, égetési zsugorodisuk 950°-t6l
kezd8dden rohamosan no és aranylag alacsony hémérsékleten tomorre égnek.
Ezeknél az agyagokndal gyakran elGfordul, hogy égheté alkatrészek hozza-
keverése nélkiil is megduzzadnak az égetésnél, kiilonosen az esetben, ha fel-
hevitésiik tul gyorsan torténik ; ilyenkor a testek feliilete igen kis porozitdsuva
valik, vagy tomorre ég és a duzzadas annak kovetkeztében all els, hogy az
agyag Fe,O, tartalma oxigénfejlédés kozben FeO-va redukalédik és az oxigén

128



a tomor felileti kéreg képziodése kivetkeztében nem tud tavozni. A vasoxid
disszociaciéja Hostetter és Roberts [7] szerint levegében méar 1000°-on megindul
a 6 Fe,0,—=4 Fe,0,-+0, egyenlet értelmében. Szerves alkatrészek a reakeiét
elGsegitik s a redukeié mar alacsonyabb héfokon is lejatszodik.

A négy megvizsgalt agyag legkedvezibb felfiitési gorbéit a masszaba
kevert 509, tiizel6anyag esetében az 1. abra tiinteti fel.

Az abrabdl a kovetkezOket allapithatjuk meg. A felflitési gorbe le-
folyasa, illetéleg a masszaba kevert tiizeloanyag kiégési ideje az agyag mind-
ségétol fuggden valtozik. Az égheté anyag a rakosi és debreceni agyagbdl
ég ki a leggyorsabban, a malyi agyagbdl a leglassabban. A kiscelli agyag
felftitési gorbéje a debreceni és malyi agyag kozé esik.

A tiizel6anyag szemceseméretének kozepes szemesefinomsagu drlemény
esetében nincs lényeges befolyasa a kiégés idejére. 1,0 és 2,5 mm &rlési finom-
sagu tiizelanyag kiégési ideje gyakorlatilag egyenlének vehetd, a felfiitési
gorbében lényeges eltérés nem allapithaté meg.

A tiizelGanyag szemceseméretének befolydsa csak a 0,2 mm-nél finomabb
orleményeknél allapithaté meg, de csak azokndl az agyagoknal, melyeknél
a 0,01 mm-nél finomabb szemeséjli alkatrészek mennyisége tulsulyban van,
vagyis sok agyagasvanyt tartalmaznak és a 0,025 mm-nél durvabb szemeséjii
alkatrészek mennyisége kevés, tehat az agyagok az la és 2a csoportba tar-
toznak. Az 1b és 2b csoportba tartozé rikosi és debreceni agyagoknal,
melyek kevés agyagasvanyt és 0,01 mm-nél kisebb méreti alkatrészt tartal-
maznak és sok benniik a durva szemeséjii kisérd anyag, a kiégési idének szamot-
tevé megnovekedése a 0,2 mm-es szemeseméretii tiizelbanyag alkalmazasandl
nem tapasztalhatd.

A tovabbi kisérletek soran annak megdillapitasara torekedtiink, hogy
a négy jellegzetes agyag optimalis felfiitési sebessége mellett kiilonbozo
hémérsékleteken mennyi az eltavozé égheté alkatrészek mennyisége és
hogy milyen hémérséklethatarok kozott a legintenzivebb az égési folyamat,
ill. az elgazosodas bonyolult folyamata.

Ebbdl a célbdl prébatesteket készitettiink részben a tiszta, részben a
teljes tiizelGanyagsziikséglet 509, -at tartalmazd agyagokbdl, 1 mm-es szemcse-
méreti pilisi szenet alkalmazva. A kiszaritott prébatesteket 100, 200, 400,
600, 800, 900, 950, ill. 1000°-ra kiégetve meghataroztuk a prébatestek izzitasi
veszteségeit. A tiszta agyag és a szenet tartalmazé prébatestek izzitasi veszte-
ségeinek kiilonbségébdl az adott homérsékleteken kiszamitottuk a szén
elégése kovetkeztében eltavozo ill6 alkatrészek mennyiségét. Az izzitasi
gorbék kiilonbségébidl megszerkesztettiik a tiizelGanyaghdl az égetés folyaman
eltavozé alkatrészeknek a homérséklettol fiiggd gorbéit.

Az eredményeket a 2. és 3. abrak szemléltetik. Az abrakbdl a kovetkezok
allapithaték meg. Amig a rakosi és debreceni agyagnal a szén kiégése mar
800°-on gyakorlatilag véget ér, a kiscelli agyaghdl a szén csak 850°-on
ég ki tokéletesen, a malyi agyag esetében a szén kiégéséhez sziikséges ho-
mérséklet 900°.

Lathat6 tovabba, hogy az éghets alkatrészek tavozasat feltiintetd
gorbék koziil a rakosi agyagé a legmeredekebb és a mélyi agyagé a leglanka-
sabb, amibdl az kovetkezik, hogy a rakosi agyaghél ég ki a legkénnyebben
a masszaba kevert tiizel6anyag. A gorbéken az is leolvashaté, hogy a szén
égheté  alkatrészének 259,-ot meghaladé mennyisége 500°-ig, vagyis az
intenziv égési folyamat meginduldasa el6tt tavozik.
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1. tabldazat

A masszaba kevert tiizel6anyaggal végzett kisérletekhez hasznalt anyagok kémiai, fizikai
és dsvanyi Osszetétele és keramiai adatai

1. Mészszegény agyagok

2. Margés agyagok

Csopor i =
Mindség OSZ!EM; — u— v( ——Lg — “ I !
i Malyi | Debrecen | kis?;’;;;‘ ik \ 1:;‘,};,"5
| } | agyag i agyag
1. Kémiai osszetétel | |
Izzitési veszteség % 6,9 7:3 12,8 15,0
Si0, 9% 62,1 | 68,9 50,6 46,1
ALQ, - TiO, % 19.1 12,3 16,2 14,3
Fe, 04 % 6.8 ‘ 5.9 5,2 4,0
a0 % 1,5 | 2,5 9.7 14,9
MgO oL 0,2 nyomok 2,9 | 3;1
Na,0, K,O és maradék 9, 3,4 3,1 26 | 2,6
2. Kationkicserélé képesség 1 ! ‘
mg ekv/100 g 35 \ 15 22 | 19
| |
3. Az agyagasvanyok mindsége illit, mont- | illit ‘ illit | illit
| morillonit | ‘
4. Szemeseosszetétel |
> 200 & 9 1 3 1 ‘ 2
20040 u 0 S 27 19 19
40—25 u 9 8 20 S 14
2510 p 9 17 21 18 26
10—5 u 9 12 S 15 11
< b W % 54 ‘ 21 | 39 28
5. Fajstily g/oms 255 | 265 | 262 | 26
6. Fajlagos felilet cm?/g 58105 | 2,6-108 441 | 330
7. Atterberg képlékenységi szam 19,0 4.1 \ 17.0 1 10,8
8. Olvaddspont fokokban 1180 1180 | 1200 | 1180
9. A kiformézott testek kerdmiai | [ \
adatai ‘
a) megmunkdlasi viz, 9, 28,6 | 22,5 26,5 26,5
b) a szaradd test szélsé rétegeinek \
nedvességkiillonbsége 48 érautan !
Nossova szerint, 9, 9.5 5.9 1,6 1,1
c¢) linedris zsugorodas 9, \ ‘ j
szarazon 8,0 4,0 \ 5,6 | 4,5
950°-on. kibgetve 82 | 37| 6.0 | 47
1000°-on kiégetve 8,5 [ 4,1 6,0 ‘ 49
1100°-on kiégetve 95 | 59 | 74 | 6,6
d) vizfelvevéképesség 9, ‘
950°-on kidgetve 12,8 | 20,2 | 19,4 i 25,6
1000°-on kiégetve 12,2 19,1 | 19,3 | 25,6
1100°-on kiégetve 1, 1 17,0 | 16,3 : 21,7
e) a 950°-on kiégetett test ; ‘
térfogatstlya, g/cm? 1,81 1,68 | 1,67 | 1,53
f) a 950°-on kiégetett test ‘ w [
poérustérfogata, 9 23,2 | 39 | 324 | 392
g) a 950°-on kiégetett test ‘ i
nyomoszilardsaga, kg/cm? 225 \ 80 i 190 95




2. tablazat

A masszaba kevert tiizeldanyagok vizsgilati adatai

Megnevezés Mozdonypernye Pilisi daraszén
FOLOCTVEK (oo sl 155 @mmness 2350 keal 2610 kcal
Eghet6 anyag .......... 39,0 9, 42,8 9
BEBYEE e v oo o R s 55,9 9 46,6 9%
INEAVEREBD . oo e« wmivis sioie 5,1 “{, 10,7 9,
A hamu SOz;—tartalma. . . 2,9 9% 3,7 9%

A gorbék alakjabol azt is megallapithatjuk, hogy 5007 és 700° kozott
a legintenzivebb a kiégési folyamat. A bekevert tiizeléanyagbdl 500° és 700"
kozott a malyi agyagbdl 509, a kiscelli agyaghdl 609, a debreceni agyaghbdl
65%,, végiil a rikosi agyagbdl 709, ég Kki.

A tovabbi kisérletek azt a célt szolgaltak, hogy megéllapitsuk a kisérleti
agyagokbol formdazott prébatestek pdérustérfogatianak, zsugorodasianak vagy
duzzadasanak értékszamait, illetSleg azoknak szamitissal nem kovethetd

valtozasait az égetés ﬁﬂyanhu)luﬂonbO/o hoémérsékleteken. Ezek az érték-
szamok ugyanis lenyegesen befolyasoljak a diffundalt gaz mennyiségét és beld-
liik fontos kovetkeztetéseket vonhatunk a bekevert szén kiégési idejére.

A 4. és 5. dbraban feltiintetett gorbék a kisérleti agyagokbdl szénbe-
keverés nélkiil formazott prébatesteknek az égetés folyaman észlelhetd pérus-
térfogat és térfogatvaltozasait tiintetik fel az evcteS1 hémérséklettol figgden.

A pomstmfogdtndk az égetés folyaman észlelhetd viltozasat feltiintetd

abrabol lathat6, hogy a négy agyag koziil a rakosi és debreceni agyag
kezdet1 porustérfogata a legnagyobb, lényegesen kisebb a kiscelli agyagé,
végiil a legkisebb pérustérfogata a malyi agyagnak van.

A harom elsé agyagbdl késziilt prébatestek pirustérfogata az égetés
folyaman allandé emelkedést mutat, legnagyobb a rakosi agyag 6,29%-ot
kitev$ porusnovekedése, ezt kiveti a kiscelli agyagé 5,4 9, -kal, végiil leg-
kisebb a debreceni agyag poérusnovekedése, melynek mindissze 2,99,.
A porustérfogat novekedése a kiscelli agyagnal megkozelitGleg linearis, a
rikosi és debreceni agyagoknal a pérustérfogatnovekedés nem egyenletes
és kiilonosen 500—700° kozott, vagyis abban a hdmérsékleti intervallumban,
melyben el6z6 megallapitasaink szerint a tiizelGanyagot tartalmazé préba-
testekbGl a legtobb éghetd alkatrész téavozik, nagymérvii pérusnovekedés
észlelheto.

A midlyi agyagnal az égetés folyaman torténd poérustérfogatvaltozas
fentiektdl szembetiinG médon kiilonbozik. Pérustérfogata a felfiités kezdetén
erésen emelkedik, 500°nal a téfogat novekedés lelassul és a 650°-on
bekovetkezd maximum elérése utidn a poérustérfogat rohamosan esokken.
A csokkenés olyan nagymértékii, hogy a 950°-on kidgetett test pérustér-
fogata alig nagyobb, mint kiégetlen allapotiaban volt. A malyi agyag felt{inG
jellegzetessége még az is, hogy annak ellenére, hogy a nyers és kiégett
probatestek pérustérfogataban kiesi a kiilonbség, az égetés folyaman az
anyag poérustérfogatiaban nagymérvii ingadozas tapasztalhatd.

Az égetés folyaman bekovetkezs térfogatviltozasokat feltiintetd 5.
abra szerint az 500 és 700° kozotti égetési szakaszban a kiscelli agyag térfogat-
csokkenést mutat, vagyis zsugorodik, ezzel szemben a debreceni, rakosi,
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ének és az égetés folyaman eltavozotlt égheté alkatrészeinek gorbéi a hémérsék-
lettél figgden

. dbra. Az agyagok izzitési veszteség
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sit kis m&tkben a mAyi agyagn/Z is tdfogatn vekedd zlelheti. A t&-
fogatn veked@s a mAkyi agyagnZ 700 k r | megsz@nik, a rAkosi & debreceni
agyagokn/A azonban csak 900 -ot meghalad hi m@s@kleteken @ vdet,
csak itt kezdidik meg a zsugorodAi folyamat. A kiscelli agyag t@fogat-
cs kkene az@t szembetBni, mert egyidejBleg p rustdfogata n vekszik.
Ez azzal magyar/&hat , hogy a megadott hi m@seklethatAfon az agyag
m&szkarbonAitartalmAaak bomlAa mAE megindult. A debreceni agyagn/A
& a rAosi agyagn/E fell@i t&fogatn veked@s viszont az agyag nagy homok -
tartalmAzal hozhat sszef gg@sbe. A mAyi agyagnA @&zlelheti kism@vid
duzzadA val sz nflleg szint¢h az agyag homoktartalmAga vezetheti vissza.

Az itt kapott eredm@hyeket a ki@ sebessdekkel egybevetve meg-
Alap that . hogy mind nagyobb a kerAmiai test kezdeti p rustdfogata &
min@d nagyobb anna<c n veked@e az et folyamAd, annA gyorsabban @
ki a kiform/Aott testbi| at zeli anyag. Olyan agyagoknZ melynek kezdeti
p rustdfogata kicsi @& a p rustdfogat az Petd folyamAd, Kk | n sen
500 700 k z tt, amikor a kidyet@ sebessdje a legnagyobb, cs kken, a széh
kidgsi ideje hosszoea nyatik. A Kkidyd sebessh@e bizonyos befoly/Ba az
et folyamAs mutatkoz t&fogatvAHozASoknak is van. Minthogy a k z n-
sjes tpladet® ht m@skletdh a kerAmiai testek t&fogatvAHozASai kicsinyek,
befoly/&uk nem tod nagy. Kdsdgen k v | megAHap that azonban, hogy a
debreceni @& rAkosi agyagoknA az et folyamAds Aimenetileg jelentkezi
0,6 0,9%-ot meghalad t@fogatn vekedds a ki sebess@yd n veli.

2. A masszABa kevert t zelianyag befoly/Ba a kidetett termdk anyagtulajdonsAgaira

Annak megAHap tA&AEa, hogy a masszAba kevert t zeli anyag a kidyetett
term@k anyagtulajdonsAgait mennyiben befoly/olja, 4X4X4 cm-es, tovABbA
6.5x3. 5x1,8 cm-es pr batesteket formAtunk t bb hazai agyagfajtAb |
tisztAs & a kidet®hez sz ksdes t zelianyag 35, 50, ill. 75%-Agak hozz/A
kever@d@e). T zeli anyagk@ht, mint az eli bbiekben r@zletezett k s@leteknd,
pilisi daraszenet @& mozdonyperny@d alkalmaztunk. A Kkisz/ZE tott pr ba-
testeket gAfRIAR & szilitrudas kemenc@en a tdpladhetre legkedvez bb
hi mgskleten @ett k ki. A felfBtdb sebessd@d minden et pr bABA
egyformApak vett k & az Pet@i idi 10 rAyg tartott. Laborat riumi kemen-
cdnkben. kism@et3 pr batestek et@e eseth ugyanis ez az idi tartam felel
meg a legjobban az zemi et feltdeleinek. A vizsgAmati eredm@hyeket
a 3. tAbl &Zatban foglaltam ssze. A tAbl &Zatban megadott szil AdsAi dtkek
5 pr batest AHagos szil AEdsAgAaak felelnek meg.

A tABl/&atb | a k vetkezik AHap that k meg.

A sok agyag/BvAayt tartalmaz m@zszegdhy & a mZszkarbonAgtartalmoe
mAEgAE agyagoknA a masszAba kevert t zelianyag a ki@detett term@kek
legfontosabb anyagtulajdonsAgAban, a nyom szil AEdsAgban |Zhyeges v/AEO-
z/Bt nem okoz. A tiszta agyagb | @& at zeli anyagtartalmoe masszA | ki-
hetett testek szil AEdsAgAban mutatkoz eltd@ek a k s@leti hibahatAeon
bel | esnek. Ilyen a kiscelli agyag. Kivdelt csak a nagy képlkenysgi3 & ala-
csony hi m@gskleten t m rre @y vasoxid & alkAHox'dban dos m@&zszegdhy
agyagok k@peznek, melyek az @et@®nd duzzadAra hajlamosak. Ezekbe a
megadott felfBt@si sebessd mellett duzzad/Ai jelensdyek fellp@Ee ndk |
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MasszAa kevert t zeli anyaggal

Phetett

3. tablazat

pr batestek anyagtulajdons/Agai

A massza sszet@ele A kitsgs‘fton A legkedvezi bb Ghet@i hi fokon kidhetett test
moz- . meg- line/E lineAE v zfel- .
; lisi ; t- - ta- - - (%3]
agyag dg:r)_/ g;rla— mﬁl?glk % zsﬁgso— fogat- ptaj—s zerI s& fogat- k\gJ\Qs- ptal_s IASIZEId- ?Lgllyaj -
0 nve. szah, vz,  rod/&a Satya fogata, rod satya, gy  fogata  s/Ba,  don-
3’/0 : %  g/100g % glem % % glem % % kglcm®  s/fa
MAyi sAEga agyag
100 28,5 80 200 23,0 82 181 126 232 195
96,5 A5 28,3 77 196 az Be-
95,0 50 284 76 193 [1%:914]
duzzad
70,0
20,0% 100 23,1 56 1,92 24,7 58 164 171 280 205
homok
Debreceni homokos agyag
100 22,5 40 181 320 37 168 202 339 8 —
96,5 35 22,9 40 176 35 161 209 336 62 y
93,0 7,0 22,6 3,8 1,70 33 158 239 37,8 55 _
Kiscelli k& agyag
100 26,5 58 191 27,2 64 1,72 187 322 175
96,5 35 35 268 56 1,86 60 164 189 31,0 170
95,0 50 269 55 184 58 162 190 308 165
93,0 70 26,8 54 1,82 57 158 22,0 348 175
RAkosi sAega @& k&k meszes-homokos agyag 1: 1 kever@ke
100 26,5 41 176 330 43 148 286 424 100 _
96,5 35 26,6 36 1,73 35 145 31,4 458 100
93,0 70 26,6 33 170 30 143 328 47,0 80
t zelianyag nem keverheti. Ilyen a mAyi agyag. Megfeleli mennyis@i

sovARy t agyag pddAl 20% durva szemcs@3 bAayahomok adagol/& mellett
azonban md@ 10% 1 mm-es sz@hdara bekever@d is elb rja a massza andk |,
hogy a term&k @@etBdBh@ duzzadna. A széhbekeverd® k vetkezt@en a
kidhetett termk egy@ tulajdonsAgaiban gy p rust@dfogatAban, v zfelvevi -
kpesshden & tAfogatsodyAban kisebb vARozABok @zlelheti k ugyan, de
azoknak nincs k | n sebb jelenti s@y k.

Eltd1 m don viselkednek az eri sen homokos & homokos mAEgA agya-
gok. Ha ezek az agyagok to sok durva szemcsgf3 alkatr@szt tartalmaznak, mint
a debreceni agyag, mAE 3,5% t zeli anyag bekever@e is kAEos hatAst fejt ki,
az et utAd laza sz veti szerkezetR term@et kapunk, melynek szil ZdsAga
IZhyegesen kisebb, mint a tiszta agyagb | k@&z It anyagd A kev@ agyag-
AABvAayt tartalmaz agyagok k z | csak azokba keverheti t zelianyag a
kihetett term&k szil AEdsAgABak cs kken@Be ndk |, amelyekben nem tod sok
a durva szemcsdR alkatr@&z, & ezzel sszef gg@ben megfelell k@plkenysdygel
@& k t1 kpessihgel rendelkeznek. Ilyen a rAosi agyag.
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R@&zletesen megvizsgAam a hazai szenek hamu sszetdel@d is annak
megAHap tA&AEa, hogy az mennyiben befoly/ASolhatja a t zeli anyag bekeve-
r&del k&z It tdhla mini s@dA. sszetdel k alapjAa a szhhamuk k@& t pusAE
k | nb ztetf k meg, a kovasavdos vagy szilikAos @& a kovasavszeg@dhy
m&sz- & kéhtartalmeevegy letekben dos hamukat. [8] Minthogy a szdhnel be-
vitt hamualkatr@zek mennyis@dpe arAgylag kevds, akidpet@hez sz kshes sszes
t zeli szer bekever@e eseth sem t bb 3  7%-nA egyes kivdeles esetekti |
eltekintve ez a kis mennyis@ a durvaker/Amiai massza sszetdel@d csak igen
kis m@tkben befolyABolja & a k&zterm@k mini sdgd nem rontja. A kerAmiai
@p t1 anyagokra m/Z kis mennyisdgben is kAeos oldhat alkAH- @& magn@ium-
szulf & mennyis@e pedig md meszes szulfAos hamukban is olyan kevs,
hogy kAeos szulfAkivirAgzAsokat nem id@z eli. A sok durva szemcsdl} alkat-
rszt tartalmaz agyagoknA @&zlelt mini s@romlAt nem a hamu sszetdele,
hanem a széhnek a bomlAtermikei idzik eli, melyek a kiformAott test
sz veti szerkezetd az Fet@ alatt fellaz tjAk.

3. A masszABa kevert t zelianyag — @heti ill anyag-vesztes@ei

Ismeretes, hogy aszilAd t zeli anyagokb | azill alkatr@zek |egnagyobb
ri&ze 700 alatt tA&ozik, tovABbA hogy 700 k r | a g/&fejli d& majdnem
O-ra cs kken & 800 1000 k z tt indul meg ogra a g/Afejli d& szAmottevi
mdtZkben.

A k rkemenc@en az el meleg t& hosszceszakasza alatt, am g az Atu az
500 600 -ot eldi, a t zeli anyagok @gheti alkatr@zeinek jelentis r&ze az
alacsony hi m@seklet & akis koncentr/i k vetkezt@ben el@etlen | t Aozik
a k@nghybe. 500 -nA alacsonyabb hi m@s@kleten a tizegbil 50 60%, a
barnaszénhbi | 30 40%, a kiszéhbil 15 25% tAiozik el@etlen I.

Jellegzetes hazai szeneink ill alkatr@zeinek mennyis@@ Berdhyi
@& GA [9] adatai alapjAs szAm tva a 4. tAbl AZatban foglaltam ssze.
A mAranovAi @& tatabAeyai szenek ill alkatr@zeinek sszetdeld

k 1 nb zi hhm@skleteken M ri [10] vizsgAmatai alapjAa a 6. & 7. Abr/Ak
szeml @tetik.

Ha afentieket figyelembe vessz k, a tdla alapanyagAba kevert sz@hnel
t rthr @et@dn@d minden esetben hienergiavesztesdgel kell szAmolnunk,

4. tablazat:
Hazai szeneink ill alkatr@&zeire vonatkoz  adatok
1 kg sz¢hbi | 500 -
A sth kelfltakgez?eztt hlamAl%]men?gs el|@lf§[|§1g|]blt JECS)SO 'iﬂn
otra s tott
- egn :gw@e gf& 3 e alkatrgszek fRt Gitgke
kcal/kg )
menrilyglsﬂge, ertlk%ratJle, kcal/lkg sz@h t?k%g]k f&t-l,ga_m
Ajkai 4061 0,446 3340 721 17,8
Dorogi 4806 0,490 2670 1136 23,6
M Aranov Ai 3154 0,350 2620 534 16,9
P&si k z pterm k 3659 0,430 3230 429 11,7
Pilisi 3820 0,363 2720 1100 28,8
Pusztav Ami 3682 0,321 2410 1272 34,5
Saj szentpderi 2980 0,280 2100 880 29,5
TatabAayai 4682 0,431 3230 1452 31,1
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ami at zeliranyag mini s@di | f ggiena 4. tAbl AZat adatai szerint a legkedve-
zi tlenebb esetben a fRt1 &tk 10 30%-a is lehet.

A masszAba kevert t zelianyag alkalmazAAaA fellpi ill alkatr@sz-
veszteshek megAHap tASAEa egyik budapesti gyAE k rkemencgd@en vheztem

fi. abra. A mAranovAi széh ill alkatr@szeinek sszetdele a hi m@sakletti| f ggien

7. 4bra, A tatabAnyai sz@h ill alkatr@szeinek sszetdele a hi m@sakletti| f ggien

m@geket. A gyAE 3900-4000 kcal-joe 60-62% @hheti, 29-32% hamu-
alkatr@szeket, valamint 10 12% nedvessi@et tartalmaz nagybAeonyi szenet
hasznAt az PetBhez & a t zeli anyagnak 70%-4 keverte a tdhla alap-
anyag/ba.

A kemence elimeleg ti I@@vezetzkkel volt ell Ava. A berakott t@plAk
sRrRs@e 310 db/m?, atRz hossza 18 m, a tRz-eli rehalad/& sebess@e 12 m/24
a tlRz elitti utols kamrAban a hi m@seklet 135, a huzat 9 mm v. o. k r |
ingadozott, ugyancsak 9 mm v. o. huzat volt m@&heti az eli meleg t& (smau-
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hol /&) alatt A kamrAban is, melynek hi m@siklete 90 120 volt. A tl3z
eli tti utols k@ kamrAban af stgAokban AHagosan 0.2 0,3% CO. 0,3 0,4%
CH,&%0,1 0,2% Hg volt kimutathat . Ez alkatr@zek fR3t1 &tkdhek figyelem-
bevdel@el az 1 m® f stgiban levi @heti alkatr@zek fiRtI gtke 41 kcal
@& tekintve, hogy az @Wetd kdszeres levegi felesleggel t rteht, ami meg-
k zel tileg 10 Nm® f stg/nak felel meg, az ill alkatrZzek okozta vesztesd
410 kcal/kg sz@h. ami a bekevert széh TRt Ftkdhek 15%-/AE

Hogy az ill anyag-veszteshek ellende a masszAba kevert széh alkal-
maz/ABAA Kk | n sen silAayabb mini s@l3 szeneknd t bblet t zeli anyag
fogyaszt/& Attal Aban nem tapasztalhat , sit egyes esetekben m@d t zeli anyag
megtakar tA @heti el, az a szhnek a masszAa t rthi t kdetes el@Edel,
a kemencetd jobb kihasznAAAal, a nagyobb tRzsebessdy k vetkezt@ben
jelentkezi sugAez/Bi @& vezet@i hivesztesdgek cs kken&@del magyar/Ahat
tovABbA azzal, hogy a f stgAvesztesdgek a kisebb |dfeleslegtéhyezi vel
val @et® k vetkezt@en m@sekli dnek.

A tisztAg sz r t zel@R Bet@End szokAos 3 4-szeres |Hfeleslegthye-
z1vel szemben a masszAba kevert t zeli anyaggal t rtht et ugyanis csak
1,8 2,5-szeres |@felesleggel, ill. f stgmennyisdggel t rt@hhetik, mert
k | nben a tRz,,megszalad". Hogy ezt elker Ij k, feltdlen | sz ks@es, hogy
a kemenc@e besz vott & a kidpetett Atu Attal felhev tett levegit ne teljes
egBzdben vezess k atlRzt@be. hanem annak egy bizonyos r&z@d az el meleg ti
csatornAa A at3z megker I&@vel a frissen berakott Atu ell meleg t&de hasz-
nAjuk. mi/Aal a |dfeleslegthyezi szabAyozhat vA vAEK.

A frissen berakott Afunak a hfRli kamrAb | elsz vott szAEaz meleg
levegi vel val elimeleg t&@ (smauhol AA) mint ismeretes mA t bb
@itized ta alkalmazzAk j eredm@hnyel a gyakorlatban a term@k mini sS@y@
nek t kdetes tbe & az Bet® gazdasAgosabbEtdele cAjA |. HazAakban is
t bb k rkemence @ It elimeleg ti csatornarendszerrel, de a legt bb helyen
nem hasznAg A ki annak elinyeit. Az eli meleg t&sel megakadAkyozhatjuk,
hogy a f stgAokban levi v zgiz & k@hdioxid a frissen berakott Atura lecsa-
p dva annak mini s@d rontsa, mAr&zt az Het@ hatAsfok & is emelhetj Kk,
mert a kidhetett AEu hiit&Ede & a frissen berakott tdla el meleg t&de szol-
gA& meleg levegit, mely mindig t bb. mint a szdh el@et@hez sz ksdhes
levegi mennyis@e, nem kell teljeseg@z@en atlizz nAd kereszt lvezetni [11].
A kisebb I@felesleg k vetkezt@en a |ABg hi mdszklete magasabb lesz, tehAE
r videbb tRzhossz tarthat , a hf3li meleg tekintdyes rdze  amelyet k | nben
a szabadba engednek eliny sen hasznos that .

A |dfeleslegthyezl szabAyozAAEa Szab [12] af stgAok egy rdzéhek
a kemencet@be t rth visszavezet@@d vagy recirkul A£i jA javasolja, hogy
ezzel levegi felesleg ndk | biztos tsa az @et@nd megk vAat nagy mennyisi3
g/ AEamlABAE Erre vonatkoz k s@letek m@d nem t rt@htek.

Amennyiben a f stg&ok recirkul /i ja gazdasAgosan megoldhat , az
ill  alkatrdzek okozta vesztesdy is |AEsz lag cs kkentheti. Ha ugyanis az
ill alkatréz tartalmee f stg/zokat az et tFbe visszavezet] k, azoknak
@yheti alkatr@zei eld@nek. Gondos megfontol A alapj A2 meg kell AHap tanunk,
hogy a f stg/-recirkulZi Agal az ill anyag hitartalma gyakorlatilag
nem hasznosthat , a f stgAokban levi @heti alkatrzek kis mennyisdye
k vetkezt@ben. Ezt legjobban a k vetkezi szAm tABsal igazolhatjuk.

Ha a hasznAt sz@h fi3tI dtke 2500 kcal/kg @& a széh {3t gtkchek
15%-a tAozik az ill alkatr@kzekkel el@etlen |. tovABb/E az el@et@nd
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k@pzi di elmdeti f tsg&mennyiszh 3,2 Nmé/kg @& el@et@e kdszeres leveg: -
felesleggel t rt¢hik, vy | 1000 tdyla kidyet@szhez 1000000 kcal-A hasznAtunk

fel, akkor at zelianyag-sz ks@glet ~" " " _ 400 kg sz@h/1000 t@hla. Az

Ghet@n@d kgbzidi f stg&ok mennyis@ge 400x3, 2x2,0 = 2560 Nm®/1000
tgla. 50% széhbekever@s esetéh az eldetlen | tAZoz alkatr@szek okozta
kal riavesztes@y 200x2500x0,15 = 75000 kcal/1000 t@hla, vagyis 1 m?

f stgAira"ZSGO = 29,3 kcal/m® esik. Amennyiben a f stg&ok feld, vagyis

1280 mi-t recirkul Atatjuk, a kemencet@be visszavezetheti hi mennyisa
1280x29,3 = 37500 kcal/1000 tdgla. Ha a f stgA&okat 900 -os tRzz nAba
vezetj k vissza, akkor azok a tBz hi m@skletd lecs kkentik. mert a 37 500
kcal hi mennyisdygel szemben a f stgA&oknak 200 -r | 900 -ra val felmele-
gt@de haaf stgAok fajhi j@& 0,35 kcal/m3-rel sz/Am tjuk 1280 X 0,35 X
X 700 = 313600 kcal sz ks@es. Amennyiben a f stg/&okat a 200 -os hf3li -
z nAba vezetj k vissza, az @het1 alkatr@zek, m@ mieli tt a 950 -os tRzz nAba
@nzhek, 600 700 -on eldnek, & az itt felszabadul hi mennyis@y nem az
anyag ki@det@@d seg ti ell, hanem a hi3l&i folyamatot gAolja.

Fentiek alapjAa a sok ill anyagot tartalmaz t zelianyagoknak a
kerAmiai masszAba val bekever@@e csak az esetben jA elinnyel, ha nagy
hamutartalmuk miatt egy@bk@ht gazdasAgosan nem hasznos that k. A masz-
szAba kevert t zelianyaggal t rtZhi @et@re a legmegfelell bb anyagok a
kokszdara, mozdonypernye @& az fheti alkatr@kzeket tartalmaz kaz/Ad-
vagy generAtorsalak, melyekben ill alkatr@zek csak eleny@zi kis m@tkben
vannak, vagy nhincsenek.
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