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EpitSipari kotéanyagok

Szilikatkémiai iparok felosztasa

Durvakeramia

Finomkeramia

Zomancipar

Uveggyartas

F6bb termékei:

- Nem hidraulikus kdt6anyagok
(mész, gipsz)

- Hidraulikus kdt6anyagok

(cementek)
- _

O~

i &7
s
lie{erljnll(!s cement

F6bb termékei:

- Tégla

- Cserép

- Tdzallé anyagok
(samott)

-, Keramit”

F6bb termékei:

- Porcelantermékek
- Mdszaki porcelan
- Diszmd porclan

- Csiszoldéanyagok

F6bb termékei:
- zomancok

F6bb termékei:

- Obldsiiveg

- Sikiveg

- Mdszaki Gveg
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A szilikatkémia targya L L L o _
A szilikatkémia a szilikatok elméleti és gyakorlati kérdéseivel foglalkozik.

A ,szilikatok”

- Egy anyagcsalad, melyet Si** és O? ionokat tartalmazo anionok épitenek fel
- Az anionok altalanos 6sszegképlete: [SiO(jffX)' ], ahol0<x<2
- Tipusai:

- Ortoszilikat: SiO, , x=0

_ Metaszilikat: SiOs , x = 1

- Piroszilikat: Si2067_, x=1,n=2

O

ll
7 N\

ortoszilikat-anion metaszilikat-anion piroszilikat-anion (diortoszilikat)
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A szilikatkémia targya L L L o _
A szilikatkémia a szilikatok elméleti és gyakorlati kérdéseivel foglalkozik.

A ,szilikatasvanyok”

- Szilikat anionokbdl (és egyéb kationokbdl) feléplil6 asvanyok (SiO,-tetraéderek haldzata)
- Kb&zetalkotd asvanyok
- A foldkéreg kb. 90%-at szilikatasvanyok alkotjak

A SiO,-tetraéderek kapcsolodasa alapjan megkulénboztetink:

- Szigetszilikatok

- Csoportszilikatok
- Gydrdszilikatok

- Lancszilikatok

- Rétegszilikatok

- Tektoszilikatok

A A S, A
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A szigetszilikatok

A szigetszilikatokban (nezoszilikatok) (neso = sziget, gérég) az SiO,-tetraéderek egymassal kozvetleniil nem
kapcsolddnak 6ssze.

Olivin csoport AlL,SiO csoport
Forsterite — Mg,SiO, Andalusite — AL,SiOg
Fayalite — Fe,SiO, Kyanite — Al,SiOg
Tephroite — Mn,SiO, Sillimanite — Al,SiOq
Dumortierite — Al . ,BO;(SiO,);(0,0H),
Granat csoport Topaz — AL,SiO,(F,OH),
Pyrope — Mg;Al,(SiO,), Staurolite — Fe,Al4(SiO,),(O,0H),

Almandine — Fe,;Al,(SiO,),
Spessartine — Mn3Al,(SiO,), Humite csoport— (Mg,Fe),(SiO,);(F,OH),

Grossular — Ca;Al,(SiO,), Norbergite — Mg;(SiO,)(F,OH),
Andradite — CasFe,(SiO,), Chondrodite — Mg.(SiO,)2(F,OH),
Uvarovite — Ca;Cr,(SiO,); Humite — Mg,(SiO,);(F,OH),

Clinohumite — Mg,(SiO,),(F,OH),
Cirkdn csoport
Zircon — ZrSiO,

Thorite — (Th,U)SiO, 4 "t‘"’;&;‘
Hafnon — (Hf,Zr)SiO e 2
) \‘ ’i’

cirkon

topéz — ALLSiO,(F,OH),
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A csoportszilikatok

A csoportszilikatokban (szoroszilikdtok) az SiO,-tetraéderek kdzvetlen kapcsolddassal tébb tagbdl allé csoportokka
allhatnak 6ssze. A két SiO,-tetraéder 6sszekapcsolddasaval elkiilonilt (Si,0,)8 ,piroszilikdt” csoportok alakulnak ki.

Hemimorphite (calamine) — Zn,(Si,0,)(OH),-H,0
Lawsonite — CaAl,(Si,07)(OH),-H,0

Axinite — (Ca,Fe,Mn),Al,(BO,)(Si4012)(OH)
llvaite — CaFell,FelllO(Si,0,)(OH)

A (Si,0,)® ,piroszilikat” anion

A AW 5,
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A gydr(szilikatok

A gy(rdszilikatok (cikloszilikatok) kristalyracsa SiO,-tetraéderek 6sszekapcsolédasaval keletkezd, gy(ir(i alaku csoportokat
tartalmaz. Az SiO,-tetraéderek harmas 6sszekapcsoloddsaval (Si;0,)®, négyes kapcsolddassal (Si,;0,,)®, mig hatos

kapcsolddassal hexagonalis szimmetridju (Sig0,5)'% felépitésd, gydrl alaku csoportok jonnek létre. A cikloszilikatok
csoportositasa a gy(lr(ik tagszama alapjan torténik.

o

3-as egyseqg [Si;O¢]
(pl. benitoite)

6-0s egység [Sic0,,],
(pl. berill)

9-es egység [Siy0,,]
(pl. eudialyte)

4-es egyseg [Si,0,,]
(pl. papagoite)

6-0s dupla gy(iris egység [Sic04s]
(pl. milarite)

. Sy p . .
ﬁmemu:mﬁ Budapest University of Technology and Economics (A berill zéld vdltozata: Smaragd/
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A lancszilikatok

A lancszilikatok (inoszilikatok) szerkezetében az SiO,-tetraéderek kdzds oxigénekkel egyiranyu kapcsolddassal végtelen
lancot alkotnak. Leggyakrabban kétféle tipusu lanckapcsolddas jon létre: egyik az egyszeri lanc, melyben a (Si,0)*,
illetve a kett8s lanc, azaz szalag, melyben (Si,0,,)% a szerkezeti alapelem. (Ritkdbban t6bbszords (harmas, négyes, 6tos)
lancok is létrejohetnek, melyek azonban mar atmenetek a rétegszilikatok felé. Az ilyen szerkezetd asvanyok zommel
nyult oszlopos vagy tis kifejlédésliek és a lancirany szerint jél hasadnak.)

Piroxén csoport, 2-perddikus Amfibol, 2-perddikus kettds
egyszerd lanc (Si,Og) lanc (szalag) (Si,O4,)

A S, A ’ . , ,
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A rétegszilikatok

A rétegszilikatok (filloszilikatok) kristalyracsat — az SiO,-tetraéderek két iranyu 6sszekapcsolodasa révén — végtelen sikok
épitik fel. Szerkezeti alapelemiik a (Si,;0,,)*. A réteges szerkezetlik miatt hasaddsuk kivalé.
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csillamok
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A rétegszilikatok ( o
- x Agyagasvanyok
(e N Klorit-csoport
Csillamok . .
- kaolinitcsoport
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A tektoszilikatok

A tektoszilikatokban az SiO,-tetraéderek a tér mindharom iranyaban végtelen hal6zatta kapcsolddnak 6ssze (tekto =
épitmény, gérdg). Elvileg minden oxigén kdz0s a szomszédos tetraéderrel, tehat szerkezeti alapegységuk (SiO,). A valodi
tektoszilikdtokban azonban a Si-ot altalaban és gyakran a hozza kozelallé méretl Al helyettesiti (izomorf helyettesités),
melynek eredményeként a racs semlegesitéséhez killonb6z6 kationok beépulése sziikséges.

1) Foldpatok (alkaliféldpatok [pl. ortoklasz], plagiplaszok,)
2) Foldpatpodtlok [pl. nefelin, leucit]

3) Szodalitok [pl. szodalit, lazurit]

4) Zeolitcsoport [pl. mordenit, chabazit, natrolit]

5) Kvarc-csoport [pl. kvarc]

Zeolit (ZSM-5)

S J-'*JM A TI ,_,,;;,‘, Budapest University of Technology and Economics
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~Structural linkage schemes among silicates

Nesosilicates Sorosilicates Cyclosilicates

Unit composition: (SiO4)4- Unit composition: (SipO7)8- Unit composition: (SigO1g)12-
Example: olivine, Example: hemimorphite, Example: beryl,

(Mg, Fe)2SiOy4 Zn4Sip07(OH), - HoO BegAl»SigO1g

ﬁm X

Phyllosilicates

Unit composition: (Si;Og)2-
Example: mica—e.g.,
phlogopite, KMgs(AlSizO10)(OH)2

\ Tectosilicates

Unit composition: (SiO4)4-
Example: high cristobalite,
SiO,

Inosilicates (single chain)
Unit composition: (SioOg)4~
Example: pyroxene—e.g.,

enstatite, MgSiO3

Inosilicates (double chain)
Unit composition: (Si4O11)8-
Example: amphibole—e.g.,
anthophyllite, Mg7SigO25(OH),

RS e STl Budapest University of Technology and Economics
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A szilikatipar alapanyagai

Agyagasvanyok Foldpatok Kvarchomok Marga Mészko
(rétegszilikatok) (tektoszilikatok) (tektoszilikatok) (Gledékes, Dolomit
vizzel 6sszedolgozva tomorré teszi a sovanyitja, karbonatos kozet)

képlékeny, szaraddskor keramidkat képlékennyé teszi

és kiégetéskor alakjat a keramidkat

megtatja

Anyagfajta dsszetétele o
Anyagfajta neve B Felhasznalasi teriilet
CaCO; (%) Agyagos frakcio (%)
Agyag 0-10 90-100 tégla, cserép,
Meszes agyag 10-20 80-90 cement
Agyagmarga 20-40 60-80
Marga 40-60 40-60 cementgyartas
Mészmarga 60-80 20-40
Agyagos meszké 80-90 10-20 épit6ks, oltott mész,
Mészké 90-100 0-10 cementgyartas
A_AAA_A Budapest University of Technology and Economics
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Fontosabb agyagasvanyok - A kaolinit, illit és montmorillonit Montmorillonit
it <

Kaolinit A ==
Basal plane (001) 3 )\(
| 3 =
% 3|«
" cle
7 HE
e a ﬁ 3
& =~
g
2 0
5 A4 - 7
a‘ 0 = (,‘ = o =
= ‘ TS’ exchangeable cations 7 e S Si
~—~ (H,0), ~~ | 0o
‘ © OH
gla
*lxT
\ 4 7=
sl 2
O Oxygens €
§|<
Hydroxyls 5|=
.Aluminums g ‘g
® Silicons MODIFIED FROM GRIM (1962) 3 %
nem duzzado agyagasvany nem duzzadd agyagasvany Y-~ © - Wam a0
H H 4 4 4 7 .. .. ’ .. . ’ + . , , , - , .. .
IlzaOIll'mt asvanyban gazdag kézet > TOT rétegek kozott (rétegkozi térben) K*ionok  duzzadé agyagasvany, TOT rétegkozi
aofin térben Na* ionok vagy viz molekulak
A -Au‘ A udapest University of Technology an conomics
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http://akovekmeselnek.hu/2019/08/20/az-aptychuszos-marga-es-a-nagy-bersek-hegy-esete/

A Gerecse északi részén,
Labatlan telepulés
szomszédsagaban
hatalmas tajseb allitja
meg az arra utazok
tekintetét. (...)”

»Az egykori
cementgyarat
kiszolgalo banyaban
napjainkban mar nem
folyik termelés, (...)”

ﬁ“..ing‘u’m‘ Y SA@ Budapest University of Technology and Economics
hbith E;._"; " ~Ml Faculty of Chemical Technology and Biotechnology
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EpitSipari kotéanyagok

F6bb termékei:

- Nem hidraulikus kdt6anyagok
(mész, gipsz)

- Hidraulikus kdt6anyagok
(cementek)

Sl Budapest University of Technology and Economics

oy - g s Fimrin Faculty of Chemical Technology and Biotechnology
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katkémiai iparok felosztasa




EpitSipari kdt6anyagok

- Epit6elemek rogzitésére, 6sszetapasztasara, egymashoz kotéshez
kotéanyagok sziikségesek

- Pépes/folyékony kot6anyag megszilardul (levegén, vizben) rogzitik a beléjiik
kevert szilard anyagokat (beton, vasbeton, stb.)

- im_,ré Budapest University of Technology and Economics
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EpitSipari két6anyagok csoportositasa

Eredet szerint
- Természetes (agyag, bitumen)
- Mesterséges (cement)

Anyagi minéség szerint
- Asvanyi (agyag, mész, cement)
- Szerves (bitumen, gyanta)

Halmazallapot szerint
- Folyékony (viziiveg)
- Szilard (cement)

Kétésmechanizmus szerint
- Nem hidraulikus (gipsz, mész) = viz alatt nem kot meg
- Hidraulikus (cement) = viz alatt megkot

A S, A
,,‘,,,, ,,,,,,,,,,, - J'illl|lllh|“""""""3 Budapest University of Technology and Economics
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oipari kotoanyagok

Nem hidraulikus kétéanyagok

Budapest University of Technology and Economics
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Nem hidraulikus kétéanyagok

Jellegzetességiik

- vizzel 6sszekeverve levegdn hagyva megkeményednek (megkotnek)
- kotés/szaradas utdn vizbe helyezve megpuhulnak (esetleg oldédnak)

Fontosabb nem-hidraulikus kot6anyagok

- Mész
- Gipsz

A 7 8 2 robert.kun@mail.bme.hu
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Nem hidraulikus kot6anyagok — Mész/égetett mész

Egetett mész: mészkbd| égetéssel allitjak eld:

CaCO, > CaO + CO,

(T ~ 900 — 1000 °C)

Jelentds CO, emisszio: 1t CaO = ~800 kg CO, szabadul fel!

S - ""ldll !*1_,""_,,,_,,;;; Budapest University of Technology and Economics
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Nem hidraulikus kot6anyagok — Mészégetés eszkozei

)

Régen: boksakemencék (erdei mészk6égetd kemencék) ,szakaszos lzem’

mészkd + szén torokgaz

Kalkstein Kohle g -rs-.-.-.- -

_prplao Tl B

Ma: - forgdkemence
- daramlasos allé kemence (ellenaramu, parhuzamos aramu)

Lkt

,folyamatos lizem” —
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Eget6kemencék tipusai — oszlopos vagy allé kemencék

| | fustgazok
I|meston_e exhaust

in - mészkd
i !

= ———

fuel —— — — «—— fuel

Parhuzamos aramlasos regenerativ
kemence

a) Tuzeléanyag;

b) Egést taplalé levegs;
c¢) Htd levegé;

d) Landzsak;

e) Kereszt jarat;

f) 1. akna;

g) 2. akna

r-L 1— -L 1-
o el =
|
C
air in——
lime out égetett mész
A e ) A A
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Eget6kemencék tipusai

— oszlopos vagy allé kemencék

Vs

Counter-current shaft kilns (ellenaramua allé6 kemence)

The fuel is injected part-way up the shaft, producing maximum temperature
at this point. The fresh feed fed in at the top is first dried then heated to
800 °C, where de-carbonation begins, and proceeds progressively faster
as the temperature rises. Below the burner, the hot lime transfers heat to,
and is cooled by, the combustion air. A mechanical grate withdraws the lime
at the bottom. A fan draws the gases through the kiln, and the level in the
kiln is kept constant by adding feed through an airlock. As with batch kilns,
only large, graded stone can be used, in order to ensure uniform gas-flows
through the charge. The degree of burning can be adjusted by changing
the rate of withdrawal of lime. Heat consumption as low as 4 MJ/kg is
possible, but 4.5 to 5 MJ/kg is more typical. Due to temperature peak at the
burners up to 1200 °C in a shaft kiln conditions are ideal to produce

\medium and hard burned lime.

Annular kilns (gydiriis kemence)

These contain a concentric internal cylinder. This gathers pre-heated air
from the cooling zone, which is then used to pressurize the middle annular
zone of the kiln. Air spreading outward from the pressurized zone causes
counter-current flow upwards, and co-current flow downwards. This again
produces a long, relatively cool calcining zone. Fuel consumption is in 4 to

4.5 MJ/kg range and the lime is typically medium burned.

/Regenerative kilns (regenerativ kemence) )
These typically consist of a pair of shafts, operated alternately.
First, when shaft A is the "primary" and B the "secondary"
shaft, the combustion air is added from the top of shaft A, while
fuel somewhat below via burner lances. The flame is top-
bottom. The hot gases pass downward, cross to shaft B via the
so-called "channel" and pass upward to exhaust of shaft B. At
same time in both shafts cooling air is added from the bottom
to cool the lime and to make exhaust of gases via the bottom
of the kiln impossible via maintaining always a positive
pressure. The combustion air and cooling air leave the kiln
jointly via exhaust on top of shaft B, preheating the stone. The
direction of flow is reversed periodically (typically 5-10 times
per hour) shaft A and B changing the role of "primary" and
"secondary" shaft. The kiln has three zones: preheating zone
on the top, burning zone in the middle, and cooling zone close
to the bottom. The cycling produces a long burning zone of
constant, relatively low temperature (around 950 °C) that is
ideal for the production of high quality soft burned reactive
lime. With exhaust gas temperatures as low as 120 °C and
lime temperature at kiln outlet in 80 °C range the heat loss of
the regenerative kiln is minimal, fuel consumption is as low as
3.6 MJ/kg. Due to these features the regenerative kilns are
today mainstream technology under conditions of substantial
fuel costs. Regenerative kilns are built with 150 to 800 t/day
\output, 300 to 450 being typical. Y,

A

A 4w, A

S W S
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Eget6kemencék tipusai — forgd cs6kemence

limestone

Forgdé meészeégeto
kemence

exhaust Limestone
a) Egé;
i - "
9::::“ b) Levegé;

c) Elémelegits;

............. -
[ I I d) Kemence;
.\' a I o
i e) Htd
pusher plate 1 i lt[ i i
4%
e
Cooling air <
/
Quicklime
rotary kiln
‘m;mm"f‘..‘i".i';i;‘ Budapest University of Technology and Economics
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Eget6kemencék tipusai — forgd cs6kemence

Rotary kilns (forgé csé6kemence)

Rotary kilns started to be used for lime manufacture at the start of the 20th
century and now account for a large proportion of new installations if
energy costs are less important. The early use of simple rotary kilns had
the advantages that a much wider range of limestone size could be used,

limestone

from fines upwards, and undesirable elements such as sulfur can be S ——— |
removed. On the other hand, fuel consumption was relatively high because
of poor heat exchange compared with shaft kilns, leading to excessive heat
loss in exhaust gases. Old fashioned "long" rotary kilns operate at 7 to 10
MJ/kg. Modern installations partially overcome this disadvantage by adding
a preheater, which has the same good solids/gas contact as a shaft kiln,
but fuel consumption is still somewhat higher, typically in range of 4.5 to 6
MJ/kg. In the design shown, a circle of shafts (typically 8-15) is arranged
around the kiln riser duct. Hot limestone is discharged from the shafts in
sequence, by the action of a hydraulic "pusher plate". Kilns of 1000 tonnes
per day output are typical. The rotary kiln is the most flexible of any lime
kilns able to produce soft, medium, or hard burned as well as dead-burned
lime or dolime.

exhaust

rotary kiln
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Nem hidraulikus kot6anyagok — Oltott mész

Mész oltas: Ca(OH), elSallitasa viz adagolasaval, exoterm folyamat

kevés viz adagolasa: mészhidrat — por allapotu
tobb viz adagolasa: , oltott mész” — kolloidalis allapot; folyékony massza megjelenés

CaO + H,0—> Ca(OH),

' ¥ I = V&
L A ‘ |("i\ ' - :
- i 1R /4 - \
P . s = li.'a l“ I

| MESZHipR AT

“‘P“"
HCM 1890

A AW 4
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Nem hidraulikus két6anyagok — Mészhabarcs % Pabors |
hcbchSz Mészkd ' égetés

Mész kotése: levegbn torténik szildrdulas A 5T cO\th) =G0
‘H /" | homok f \ Q\Coz
L 5
L .Y \

I

2H,0/

Ca(OH), + CO, > CaCO, + H,0 e

Mészhabarcs

is7ko Egetés : : Orés : : : ) %
Mészké getés | Darabos égetett mész ™ _»| Orsit égetett mész s :
CaO
\

CaCoO, | 900-1100°C
Q-E’a. _~Oltas vizzel ™~ CO(OHZJ
LlF F H,0 A 5
2 ? homok
v e 32 m% vizzel folos vizzel L\ keverdviz
; o meészhidrat por oltott mészpép )
Meészhabarcs 'éé_' = Szilardulis a levegbben Ca(OH), Ca(OH), /x\\\
‘ lévé széndioxid hatasara | | 4\
CaCO, « = 1 j
Co, hom ok / ~
{ ¥y \ /
keverés ™ b

.

A oltott mész megszilardulasahoz CO, kell (nem hé)
Az oltott mész tarolhato, amig leveg6tdl elzartan taroljak
Szilardulas soran viz szabadul fel = vizesedhet az épitmény, fal, stb.
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Nem hidraulikus két6anyagok — A gipsz
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Nem hidraulikus kétéanyagok — Gipsz

——e e

- Gipsz el6fordul a természetben (Caso; 20|
- Kézetalkot, szulfatos asvany o] A\
Szlardulas / / \\ E;;“FS
| 180C°
CaS0, - 2H,0 Al ).
4 2 7 I\ ,’( .

~ \ N\ / \ A
WA D o D
4 e " v b e
1 Y H (d (p"{"ﬂl b|
‘ Yy |

videivetel (oS, IH0|  Eithwozasa ‘Q’ O‘Q" O‘Q‘ (SO
- Kristalyvizét hevités soran elveszti: o - i |
e __0e O
CaSO, - 2H,0 > CaSO, + 2 H,0 (T ~ 180-200 °C) P30 0% U ietits
gipsz anhidrit o,ogc'o‘o ’\_"oH . iae?t((:))s réteg
: )‘ Q o0 o vizréteg
- Epitési gipsz (félhidrat, v. hemihidradt): gyors kotés, gyors szilardulas (8)0 )o (8)
$°8°8% ,
- Esztrich gipsz: CaSO, - CaO (600-1200 C°), lassubb kotés, nagy szilardsag ____U_Q_’w‘ic\_f_’w_‘._‘-___[‘as?ggas
.i') :"_.. ‘ (@]
, . o o 8 08 o
- Agyonégetett gipsz: nem, vagy csak alig szilardul (300-600 °C) ° Q)O Q)o
- Marvanygipsz: hemihidrat + bdrax, 800 °C ujra égetés, jol csiszolhatd mimarvany C‘l‘JB oe ®
) ‘8..0‘ v @ e e
- Egetett gipszféleségek vizzel keverve visszaalakulnak dihidratta — gipszkotés A gipsz kristdlyszerkezete

A A S, A
SIS s - "'idlll!lh]"""""""ﬁ Budapest University of Technology and Economics
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Nem hidraulikus kétéanyagok — Gipsz

Osszetétel Egetési hémérséklet (°C) Kotés és egyéb tulajdonsagok

Gipszkd dihidrat CasSO, -2 H,0 Természetes gipszkd, 60-70 °C
koral kezd kristalyvizet leadni

Epitési gipsz hemihidrat CasSO,-0,5H,0 100 - 150 Gyorsan koté formagipsz,
modellgipsz, vakologipsz,
stukaturgipsz (a, B)

Egetett gipsz hemihidrat + CaSO,-0,5H,0 150-190 Gyorsan kot
anhidrit +CasSo,

Egetett gipsz anhidrit CaSoO, 190 - 200 Gyorsan kot, de lelassul az égetési
hémérséklet emelkedésével

Egetett gipsz anhidrit CasSoO, 200 - 300 Lassan kot, de nagyon szilard lesz

Agyonégetett gipsz anhidrit Caso, 300 - 350 Nem kot, vagy igen lassan kot

Agyonégetett gipsz anhidrit CasSoO, 350 - 600 Lassan kot, majd emelkedé
hémérséklet esetén a megkotés
gyorsul

Atmeneti és esztrich gipsz CaSO, + ~3 % CaO (CaO mennyiség 600 — 1000 Bazikus anhidrit, amely lassan

novekszik a kezelés h6mérsékletével) kot, de nagy szilardsagot ér el

- Epitési gipsz kétés ideje befolydsolhaté az 6riési fokkal (finomabb Srlemény gyorsabban két)

g o A’HIIIH%' e “""i Budapest University of Technology and Economics
:.ﬂ""‘ i "" vttt Faculty of Chemical Technology and Biotechnology 32
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Epitési gipsz felhasznaldsa
- Gipszkarton (esztrich gipszbél)
- Glett
- Gipszkarton ragaszté
- Stukaturgipsz
- Modellgipsz

m alkalmas:

2ipszszobrészathoz,
oiuéshez és stukko- 5 k
diszek javitisihoz g

B Povrgingyj gi
2 Ispunjavanje

-

S S~ s a2

T Sadrovy povrche

Gl

PS-glet, gips-glet

extra fehar beltéri

&>

¥
;
¢
:
B
;
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Epitési gipsz felhasznalasa A gipszkarton lapok kiils6 térben nem alkalmazhatdk, és nem
alkalmasak az éplilet teherhordd szerkezeteinek helyettesitésére.
Gipszkarton gyadrtdsa

Herstellungs-
® prozess

()

Der gemahleneund
©) ® gebrannte Gips wird
mit Wasserund
Zusatzstoffen
©) angemacht, auf den
Sichtseitenkarton
aufgebrachtund
o Zusammenmitdem
Rickseitenkarton zur
© ® Platte geformt.

(©)

Dannfolgen:

1. Zulauf des Kartons unten, der die Sichtseite der 3. Gleichzeitiger Kartonzulauf von oben 8. Mehretagentrockner Beschriften, Schneiden,
Platte bildet und firr die Kantenformung angeritzt 4. Abbindestrecke 9. Plattenaustrag Wend en, Trocknen )

wird 5. Schneidevorrichtung 10. Besdumung der Querkanten Biindeln.

2, Zulauf von Gipsbrei mit Verteilung durch die 6. Wendetisch 11. Plattenbiindelung

Formstation 7. Zufihrung

Gipskarton-, Gipsfaser- und Gips-Wandbauplatten

T e
b TRl Faculty of Chemical Technology and Biotechnology 34
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Gipszkartonok fajtai

Epitési gipsz felhasznaldsa

Rigips épitolemez

Megjelolés: RB (A)

Kinézet: szirke kartonlap, élén kék felirattal
e Minden atlagos igénybevétell bels6 térbe
alkalmas

e maximalis h6fok a lap felliletén: 45°C

e maximalis paratartalom 20°C mellett: 70%

Impregnalt Rigips lap

Megjelolés: RBI (H2)

Kinézet: z6ld kartonlap, élén kék felirat

® a2 magasabb paratartalmu helyiségekbe is
alkalmas (pl. fird6szoba)

e maximalis h6fok a lap felliletén: 45°C

e maximalis paratartalom 20°C mellett: 80%

Tlizgatlo Rigips lap

Megjeldlés: RF (DF)

Kinézet: szirke vagy , élén piros felirat

e az épitett szerkezet magasabb tlzgatlasanak biztositasa érdekében tliz esetén a lap
gipszmagjaban elhelyezett livegszal-merevités érvényesil, mely meghosszabbitja a
lapok ellenalléképességét a tlizzel szemben.

e maximalis hosszu tavu héterhelés a lap feltletén 45°C

e maximalis paratartalom 20°C mellett: 70%

Tlizgatlo és Impregnalt Rigips lap

Megjelolés: RFI (DFH2)

Kinézet: z6ld kartonlap, élén piros felirat

e ez a lap mindent tud, amit egy gipszkarton lap tudhat

* az épitett szerkezet magasabb tlzallésaganak biztositasa érdekében tliz esetén a
lap gipszmagjdban elhelyezett livegszal-merevités érvényesil, mely meghosszabbitja

a lapok ellenalloképességét a tlizzel szemben.

* a magasabb paratartalmu helyiségekbe is alkalmas (pl. flird6szoba)
e maximalis hosszu tavu héterhelés a lap feltletén 45°C

e maximalis paratartalom 20°C mellett: 80%

S - ,;_mm_,".,,",_,,;;; Budapest University of Technology and Economics
o T T -l Faculty of Chemical Technology and Biotechnology
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Hidraulikus kot6anyagok — cementek
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https://www.bbc.com/news/science-environment-46455844

A cementgyartas helyzete

Climate change: The massive CO,

emitter you may not know about
(By Lucy Rodgers, BBC News, 17 December 2018)

Idézet a cikkbol:

,Growth of cement industry

It is these unrivalled attributes of concrete
that have helped boost global cement
production since the 1950s, with Asia and
China accounting for the bulk of growth from
the 1990s onwards.

Production has increased more than thirtyfold
since 1950 and almost fourfold since

1990. China used more cement between 2011
and 2013 than the US did in the entire 20th
Century.”

Global cement production has risen sharply, but appears to have
levelled off

Millions of metric tonnes

4,500
4,000
3,500
3,000
2,500
2,000 /
1,500
1,000
500

0
1970 1974 1978 1982 1986 1990 1994 1998 2002 2006 2010 2014 2018

Note: Figures for 2016 and 2017 are estimates

Source: USGS [B|B|C]
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A cementgyartas helyzete Europe (excl
CEMBUREA)*

0.3%
(Mt / year produced: Records and estimates) 0.3% 7.3%
6000 I T T I

b Projected

Cis

America (excl USA)

5000
# Other deve
4000 countries
© .
%, 3000 1 ® India
= China . :
57.3% Ael.cadgexgl China,
2000 % China & ?é_g?y':m)
1000 ® OECD, oth ®» -
industrial n naia
and transiti 6.2%
0 economies ‘flagg,:
1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 *Excluding EU27 countries not members of CEMBUREAU
Portlandcement vilagtermelése Portland t vildet 16 13 oignként
ortianacement vilagtermeies megosziasa regionken
(1985: ~910 Mt) & & &
(2018: ~4000 Mt) Cembureau: European Cement Association
(https://cembureau.eu)
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A cementgyartas kornyezeti hatasai

China produces most cement and therefore most

Climate change: The massive CO, cement-related CO2 emissions
emitter you may not know about _ _ _
(By Lucy Rodgersl BBC NeWS, 17 December 2018) - Ch|na - Ind|a - EU - US V|etnam - Turkey
I Egypt Other countries
Idézet a cikkbdl: o
Amount of cement produced CO2 emissions from cement process
(millions of tonnes) (millions of tonnes CO2)
,Cement is the source of about 8% 5,000 2,000

of the world's carbon dioxide (CO,)
emissions, according to think tank

4,000
Chatham House.

1,500
If the cement industry were a 3,000
country, it would be the third

largest emitter in the world - behind 2,000
China and the US.

1,000

500
1,000
It contributes more CO, than
aviation fuel (2.5%) and is not far 0 0
behind the global agriculture 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2010 2011 2012 2013 2014 20152016 2017
business (12%).”
Source: PBL Netherlands Environmental Assessment Agency BEE
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Global Greenhouse Gas Emissions by Economic Sector
Percentual CO, emission by sector (%)

Other energy

10%

Buildings

Electricity and Heat
Production

‘I I Agriculture, Forestry

and other Land Use

Transportation

/-4-""

—

Industry

Budapest University of Technology and Economics
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A cementgyartas kornyezeti hatasai

Miért jar a cementgyartasa nagymértékil CO, emisszidval?

1) Az emisszio kézel 50%-a a mészégetési |épésbdbl szarmazik. Ez alapvetd
»probléma” és nehezen megkerilhetd, hiszen ez a CO, emisszi6 egy kémiai
reakcio eredménye (terméke) Nem lehetséges kiiktatni egyszerlien pl. a
tuzel6anyag lecserélésévet, vagy a , hatékonysag novelésével”

2) A kovetkez6 40% a fosszilis tizel6anyagpk elégetésébdl szarmazik, mellyel a
kemencét fltik, mellyel a klinker kalcinalasat végzik.

3) A maradék 10% emissziét a nyersanyagok banydszata és szallitmanyozasa
okozza.

A cementgyartashoz kéthetd emisszio nagyban fiigg:

- Az egy tonna cementre jutd klinker mennyiségétdl
- A klinker-gyartas soran hasznalt f(itéanyag mindségétdl és a tizelés
hatékonysagatdl

https://www.earth-syst-sci-data.net/10/195/2018/essd-10-195-2018.pdf

https://www.carbonbrief.org/qa-why-cement-emissions-matter-for-climate-change

Budapest University of Technology and Economics
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A Cementgyé rtas f0|yamata Cement mamm | lirestone rock rough ground lirmestone fine ground lirmestone
) P o

limestone quarry |

secondary
crusher

clinker cooler proportioning equipment and
2 2007 Encyelopsadia Britannica, Inc. finish grinding mill
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A cement

Cement — hidraulikus k6téanyag

- Por formaju anyag

- Vizzel 6sszekeverve habarcsot képez

- Hozzaadott vizet megkoti és megszilardul

- Készer(, vizben oldhatatlan, viz hatasainak ellenallé anyag keletkezik

Mész + agyagasvanyok = Ca-szilikat + Ca-aluminat asvanyok = cement

kiindulasi anyagok klinker-asvanyok

Zsugoritas (szinterelés) fontos mivelet a cementgyartas folyamataban — eredménye a klinker (klinker-asvanyok)

- Kiindulasi anyagok homogenitasa
- Kiindulasi anyagok szemcsemeérete fontos paraméterek a zsugoritasnal
- Zsugoritas (szinterelés) hémérséklete (id6tartama)

WO OOK ¥in [olpialgla] 2 e e Budapest University of Technology and Economics
PR T el Faculty of Chemical Technology and Biotechnology

MUEGYETEM 1782 popert.kun@mail.bme.hu
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A szilikatipar alapanyagai

Agyagasvanyok Foldpatok Kvarchomok Marga Mészko

(rétegszilikatok) (tektoszilikatok) (tektoszilikatok) (Gledékes, Dolomit
vizzel 6sszedolgozva tomorré teszi a sovanyitja, karbonatos kozet)

képlékeny, szaraddskor keramidkat képlékennyé teszi

és kiégetéskor alakjat a keramidkat

megtatja

Anyagfajta neve Felhasznalasi teriilet
CaCO; (%) Agyagos frakcio (%)
Agyag 0-10 90-100 tégla, cserép,
Meszes agyag 10-20 80-90 cement
Mészkd és mirga Agyagmarga 20-40 60-80
Zgr;?g/zlzte Marga 40-60 40-60 cementgyartas
kova Mészmarga 60-80 20-40
magnezit (MgCO,) Agyagos mészkd 80-90 10-20 épit6ks, oltott mész,

mészkd 90-100 0-10 cementgyartas
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A zsugoritott és nem-zsugoritott hidraulikus kot6anyagok

1) Nem-zsugoritott hidraulikus kot6anyagok:

- pl. hidraulikus mész (leggyengébb hidraulikus kétéanyag), romancement

- alacsonyabb égetési hdmérséklet

- alacsonyabb fajsuly

- magasabb porozitas

- égetés folyaman csak szilardfazisu reakcidk (~900-1000 °C
hémérsékleten)

- égetés folyaman magas mésztartalmu szilikatok (pl. klinkerdsvdnyok)
nem képz&dnek

- szabad mész (CaO) van jelen a termékben

- morzsolhato6 égetett termék

- darabos k6 formajaban égetik az alapanyagokat

- egyenletes szemcsenagysag banyaszat utan elegendd feltétel

- hidraulikus mész lassan kot (vizzel keverés utan a kotés ~2 6ra utan indul
meg)

- romancement 10-120 perc alatt megkot

Unterwasser-
arbeiten

T
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Olvasmany

Mi a ,romancement”?

A "romancementet" 20 tomeg%-nal nagyobb agyagtartalmu margabol zsugorodast el
nem ¢ro homérsékleten égették. Porra orolve és vizzel keverve gyorsan kot €s viz
alatt 1s szilardul. Smeaton angol mérnok volt az elso, aki 1756-ban tapasztalta, hogy
az agyagot és homokot tartalmazo mészkovek égetése utan vizben megkeményedd
meszet adnak; de csak Parkernek sikeriilt 1796-ban i1lyen meszet nagyobb
mennyiségben gyartani, melyet romai cementnek vagy romancementnek nevezett. Az
ujra feltalalt 6sszetételi romancement Lowis Vicat nevéhez fiizodik, aki eldszor
alkalmazta azt a Dordogne foly¢6 feletti -lehetetlen feladatnak mindsitett- "pont
Angouleme" nevi hid felépitése soran 1822-ben.

Hazankban az 1840-es években a Lanchid alapjaithoz beocsini mészkébol periodikus
langtiizelésti aknakemencében égettek €s golydsmalomban 6réltek romancementet a
Magyar Tudomanyos Akadémia mai épiiletének telkén. miutan kisérletekkel
meggyozodtek annak alkalmazhatdsagardl. Mihalik Janos a Ferenc Jézset zsilip
¢pitéséhez égette a helyszinen a romancementet kamenicai margabdl (1854.) A
Labatlani Cementgyarat 1869-ben romancement gyartasara alapitottak, és egészen
1900-1g ez volt az uralkod¢é termék. Nagy mennyiségben hasznaltak romancementet
1870-1910 kozott Budapest csatornazasi és épitési munkalatainal.(Foldalatt: vasut,
Gellért fiirdo....)

A A b A
S @1 Sovememensnalll Budapest University of Technology and Economics . .
LR DM r.cyity of Chemical Technology and Biotechnology http://www.teker.hu/downloads/vicat_cement%20leirasa.pdf

MUEGYETEM 1782 popert.kun@mail.bme.hu




A zsugoritott és nem-zsugoritott hidraulikus kot6anyagok

2) Zsugoritott hidraulikus kot6anyagok:

- pl. portlandcement

- magasabb égetési hdmérséklet

- magasabb fajsuly

- alacsonyabb porozitas

- égetés folyaman zsugorodas (olvadékképz6dés, agyagtartalom egy része megolvad és reagdl a mésszel)
- mész kémiai lekotése (elreagdltatdsa) részleges olvadék allapotban (1300-1400 °C hémérsékleten)

- magas mésztartalmu Uj fazisok keletkeznek égetéskor = klinkerképzédés (termékek: klinkerasvanyok)

- szabad mész (CaO) jelenléte karos kertilendd = cement mindségét rontja

- nyersanyag egyenletes dsszetétele fontos

- alkatrészek homogén (finom) eloszldsa/eloszlatasa

- gondosabb, alaposabb, munkaigényes alapanyagel6készités sziikséges (Orlés, keverés —homogenizalas)

(Az égetés jellegzetes hdmérsékleti tartomanyai:
- Szerkezeti viz elvesztése (dehidroxilacid): 500-700 °C
- CaCO; bomlasa: 800-1100 °C

- G0 reakcidja SiO,-, Al,O;-, Fe,0;-dal: 1100-1200 °C

e e ene e olalalglal wareren Budapest University of Technology and Economics
P T T e el Faculty of Chemical Technology and Biotechnology
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Az égetés soran lejatszodo reakciok

Hom érséklet,
.
< 100
100 -200
200 -400
400-700
573
700 -950
950 - 1000
1000-1100
1100 - 1200
1300

Szabad nedvesség eltavozasa
Adsorbealt nedvesség eltavozasa
fokozatos H;O vesztés halloyzit, montmorillonit, pyrophyllit-bol finom
csillam képzodés indul

Hatarozott expanzid

Szerves anyag oxidalodik, agvagasvany szerkezetek megbomlanak,
pyrophvllit kezd kiterjedni

Kvarc inverzidja

pyrophyllit maximalis kiterjedése, spinel képzodés az agvagokban
Muscovit szerkezet lerombolddik, 4-Al;O3 vagy mullit képzodik
mullit, 3 Al;O3 - 2 Si0;, képzodik az agvagbdl

foldpat megolvad, agvag és cristobalit feloldodik, porozitas csdkken,
zsugorodas fokozodik

Uveges fazis no, termék kiterjed, abszorpcid no, szilardsag csékken

';;;ii-,.,,,..i,g;:m -_-"-““i".ig-i:;;- Budapest L_fniversit_\_," of Technology and Economics
Ry ;“u'".; el Faculty of Chemical Technology and Biotechnology
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A klinkerképz6dés Si02  Krisztobalit — SiO,

- A portlandcementklinker megfelel6 aranyban kevert mész- és
agyag tartalmu nyersanyagok zsugorodasig torténé
égetésével készul.

- 20-25% olvadékfazis

- A klinker néhany % gipsszel keverve képezi a

portlandcementet. CS Anorthite

45 (CAS) 2p Calcium
2 >/ ;
Portland 1480 13]2 /élumlnate
- Meésztartalom (CaO) elreagal a kovasav (SiO,) és a timfold Cements C’g e ements
4 ’ LN B3 7 4 . 7 3 \\
(Al,O;) tartalommal — mésztartalmu szilikatok és aluminatok C.S .
keletkeznek. 2130,
2BUNG C2S 1% Corundum ;1\55802
. , .. L CsS (-Al203) 1840
- Ca0-Al,05-Si0, haromfazisu (terner) rendszer (kémiai .
analizisek alapjan meghatarozhato a portlandcementek CsS .
dsszetétele és helye a diagramon) Lime I v o e
(Ca0) 135013335\ CA, ¥
1470\ 1335 - \ CA ‘\ 2 N
~2570 \ \ = CSé\‘\\)\ <\ \\ 2 o O o
a 1542 1415 1605 1789 1860
CaO CaA Ci2A7 CA CA2 CAs Al20;
Meész — CaO Timféld — Al,O,
“‘—AAA . R udapest University of Technology and Economics
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A klinkerképzédés — klinkerasvanyok
Q C,S (Alit)

= Alit mit vielen Einschllissen
Legfontosabb klinkerasvanyok: * rundliche Korner = Belit

A klinker nem egyszer( dasvdny, hanem tobb szilikat, aluminat és ferritek keveréke.

- Trikalcium-szilikat (neve: alit; 3Ca0-SiO,; jele: C;S)

- Dikalcium-szilikat (a-C,S: belit, B-C,S: felit; 2Ca0-SiO, ; jele: C,S)
- Trikalcium-aluminat (3Ca0-Al,O;; jele: C;A)

- Tetrakdlcium-alumino-ferrit (4Ca0O-Al,O;-Fe,0;; jele: C,AF)

C,S (Belit)

d C,A (Tricalciumaluminat)
= Klinkermatrix aus Aluminat (schwarz) und Ferrite (weil3)

: mé udapest University of Technology and Economics .. . . .
FFFEHEEEECEEN Foculcy of Chemical Technology and Biotect https://www.univie.ac.at/Mineralogie/docs/W2-28-51_Zement-2-Klinkerphasen _$52013.pdf 50
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A portlandcementklinker f6bb komponensei

A Portland cement klinker dsszetétele

f Cement: 2-3 hétig pihentetett (lehdlt) ldinloe; -
=0T pa— Osszetevé Képlet Tartalom, t6 %
Kémiai sszetétel; Tartomany Atlag
60-67 tomeg% Ca0O=,C"
;9!;24 ) AlSi(())z-..AS: Trikalcium szilikat 3 Ca0 - Si0; (C3S) 46-79 61
26 - Fe,0, = . F” Dikalcium szilikit 2 CaO - SiO; (C2S) 5-30 15
. e it Kalcium aluminoferrit 2 CaO - (AL,Os, FeO3) [C2o(A.  4-16 8
H,0 = H" B)]
egyéb: Na,0, K;0, TiO,, SO, Trikal cium aluminat 3CaO- A1203 (C3A) 6-18 12
S g Szabad kalcium oxid CaO (C) 0.1-4
Szabad magnezium  MgO (M) 0.7-15 15
oxid
A_AA‘_A' Budapest University of Technology and Economics
AT B y sy

::= ............................ Faculty of Chemical Technology and Biotechnology
MUEGYE T E M 1782 robert.kun@mail.bme.hu



A portlandcement Komponens mennyiséq megjegyzés

f6bb komponensei C3S 50% nagyon reaktiv, magas hidrataciés hé, korai szilardsag
C2S 25% kis hidratacios hé, lassu reakcidk
Cement: 2-3 hétig pihentetett (lehdilt) klinker _ — = ! . e
+ 4-5% gipszko C3A 10% magas hidratacids hd, szulfat karositja
§ C4AF 10%
Béwiai nszetétel: Gipsz 5% acement kotését szabalyozza
60-67 tomeg% CaO=,C"
1924 -~ SIO; = .S”
i:g . :::gj - ”:.. Type V - sulfate resistant ( C3A < 5%) : sulfate in soil, sewers
-5 - MgO = M” 2
0-4 - Cf(‘,’(,,..,.d, ASTM portland cement tipusok
N = i |. Tipus altaldnos felhasznalasra
egyéb: Na,0, K;0, TiO;, SO, Il. Tipus kozepes hidratacios hd, szulfatallé (C3A<8%), altalanos
(G J
épités, tengervizes kdzegben
IIl. Tipus magas korai szilardsag (C3A<15%),biztonsagi javitasokhoz,
téli épitkezésekhez, eléregyartott elemekhez
IV. Tipus alacsony hidratacios hé (C35<35%, C3A<7%, C25>40%),
tomegfelhasznalas
V. Tipus szulfatallo (C3A<5%) szulfatos talajokban, csatornakhoz
- A A= b - e )
CEETTTREEL (T AT 7. c.ty of chomical Technology and Blotechnology 52
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Cementgyartas - allaktorok és reaktorok

Aprito és toro berendezések adagolas dob

gorgok
el Golyésmalom
Gorgds tord y
mozgé gorgok

-4— dob
— excenter |
forgd
asztal
o
y ; D ngely
Py e L dupla csukléskar
- nedvesorlés )
- szdrazon Orlés Pofas tord Gorgés malom
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Cementgyartas - allaktorok és reaktorok

A forgd cs6kemence

¥ Ll T tc @ Budapest University of Technology and Economics
PR TR T el Faculty of Chemical Technology and Biotechnology
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Portlandcementklinker

orlés golyosmalomban

mnnnnu Wi
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Budapest University of Technology and Economics
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1782
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Portlandcementklinker

MgO C4AF

Budapest University of Technology and Economics

Faculty of Chemical Technology and Biotechnology 56

robert.kun@mail.bome.hu



A portlandcement szilardulasi folyamata

kotés (1-12 h)—> szilardulas (1-28 d)—>
= utoszilardulas (>28 d)

V4

mennyiség

\
Hosszu- C4(A I:)H'|3
szalu CSH <z
Monosulfat
| 1
| | 1 |
0 5 3B 1 2
A\ AN
Y Y
percek orak

i ———g——— e CSH: kdlcium-szilikat-hidrat
Porenraum ~ CSH

N\ Révid-
N szli CsH
\ NG
\

\ CalOH),

hidratacio ideje

"_AA‘_A
s
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A portlandcement szilardulasi folyamata

- CSH (kalcium-szilikat-hidrat) kristalyok képz6dése

- Viz reakcidba lép a klinker szemcséinek felliletével (hidrolizis) — megindul a kétés folyamata

- Orakkal késébb megindul a CSH kristalyok névekedése (kitdlti a szildrd szemcsék kdzotti térrészt)

- Az egyre novekvd CSH szdlas/tls szerkezet( kristalyok , 6sszekapcsoljak” a klinker-szemcséket — szildrdulds
- A tds szerkezetnek kdszonhetd a betonok szilardulasa, amely napokat, hdnapokat is igénybe vehet

- A szilardulas soran a tls kristalyok 6sszekristalyosodnak — utdszildrdul a beton

https://www.baustoffwissen.de/baustoffe/baustoffknowhow/grundstoffe-des-bauens/erstarren-von-frischbeton/

WO OOK ¥in [olpialgla] 2 e e Budapest University of Technology and Economics
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A portlandcement szilardulasi folyamata Kémiailag kbttt viz”

A vizmolekuldk részévé valnak (beéptllnek) az anyagnak.
Nem szdradds!!!

. H,0
Ca,Si0; — Ca,Si,0,-3H,0 + Ca(OH),
i Ca,Sio,

.

Uvegszer(i, ~70%-a a kristalyos

Kristalyos
y cementnek

szilikat por

FHHHHHH :i:!lhllﬂi-m HH
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=

31 minutes 68 minutes

CSH kristalyok
kialakulasa és
novekedése

3 hours

‘ii‘i‘i-’-n"uiﬂf.-'mu’:h‘unin-iﬁ-‘;i‘ Budapest L_fniversit_\_," of Technology and Economics
PR i el Faculty of Chemical Technology and Biotechnology
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‘Accv Spot Magn  Det WD Exp 1 2um
500KV 2.0 12000x SE 47 0 _ ZEL: Ettringit

& .
Ettringit kristalyok; CaAl,[(OH),,(SO,);]-26 H,0; C;A (és tovabbi Ca-alumindtok) és gipsz (CaSO,) reakcidjaban keletkezik
egyszerdsitett irasmoddal: 3Ca0 - Al,O; - 3CaS0O, - 32H,0, vagy [(Ca0)5(Al,0,)(CaS0,);-32H,0]

SN n“.."g_m STl Budapest University of Technology and Economics
b o e J“‘}““ “" Faculty of Chemical Technology and Biotechnology

MUOEGYE T E M 1782 robert.kun@mail.bme.hu

61



A portlandcement szilardulasi folyamata

Phasce it

Kinectik

Chemische Prozesse

Phasenbeschreibung

I  Anfangs-

hydrolyse

Frsie Minuten nach

der Wasserzugabe

Chemisch
kontrolhiert.

achnell

Regmn der Hydrolyse,

[disen von lonen.

erste Bildung von

Ettringit

Bildung emner
Feakhonsschichy,
burzprismatischer
temnkristalling

Ettringit

[I Induktions- ca. 30 min

periode

2h

embildungs-,

und diftusions-
kontrelhert.

langsam

Sammel- und

Reknstalhsation,

Ldsen von lonen

Langprismatischer

Ettringit

M Accelerations- |2 h— 8 h

periade

Chemisch
Kontrolhiert,

schnell

Begmn der Bildung

von Ca-Phasen

Wahentimmige,
schwammartige
5H-Phasen,
dunnplattiger

Portlandit

IV Deccelerations- |8 h—24 h

periode

Chemisch und
dittusmwons-
kontrolhert,

langsam

Bildung von CSH-
[Mhaszcn,
Umwandlung von

Ettringit

FasertGrmige C51-
Mhascn in Form von

Faserbindeln

Vo Stetige Pertode | Abca 24 h

[Mftusions-
konrolliert,

langsam

[amgsame Bildung
von C5T-Phasen,
Ausfiillen des

Porenraums

Lange CSH-Phasen
Monosuliat,
verwachsena,
diinnplattige

Portlanditknstalle

A A S, A
S - Budapest University of Technology and Economics
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Portlandcementek szabvanyos jelolése (Dr. Révay Miklés és Urbdn Ferenc nyomdn)

pl.. CEMII/A-S32,5N

CEM jeldlés utal az eurdpai szabvanyok szerinti minéségli cementre, az ezt kdvet6 szam pedig
osszetételére:

I. homogén cementek, amelyek gyakorlatilag teljes mennyiségben 6rolt portlandcement
klinkerbdl allnak.
Il. heterogén cementek, melyekben a portlandcement klinkeren kivul mas a szilardulas
szempontjabol hasznos anyag is talalhato.
A kovetkezd betl a cementbe a klinkeren kivil adagolt anyag mennyiségére utal:
A 520%
B 20-35%
A kotéjel utani betd ezen anyag fajtajat jelzi:
S Kohdsalak
\" Pernye
P Trassz vagy puccolan
L Meészkdbliszt
M  Kompozit vagy multikompozit cement
A CEM jelolés utani tovabbi rémai szamok az alabbi osszetételt jelzik:
I1l. Kohodsalak cement
A kovetkezO két betii a kohdsalak mennyiségére utal:
A 36-65%
B 66-80 %

';‘:;“'"""""éﬂlllﬂis'"*""""f;';; Budapest L_fnlvers'.lt_\_,« of Technology and Economics
PR i el Faculty of Chemical Technology and Biotechnology
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Szilikatkémiai iparok felosztasa

Durvakeramia

Finomkeramia

F6bb termékei:

- Tégla

- Cserép

- Tdzallé anyagok
(samott)

-, Keramit”

FObb termékei:

Porcelantermékek
Mdszaki porcelan
Diszm( porclan
Csiszoldanyagok

Al Budapest University of Techr Economics

e Faculty of Chemical Technolo Biotechnology

7 8 2 robert.kun@mail.bme.hu
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Durvakeramia ipar

Ter

mékei:

- Agyagbdl égetett épitéelemek (téglafélék, tet6cserép)
- TGz4allo épitéanyagok (samott tégla)

Keramiai épitoanyagokkal szemben tamasztott kovetelmények:

|d6tallédsag (kornyezeti hatasoknak ellenalld)
Kell6 mechanikai szilardsag

- Vizhatlansag

An

Kell6 h6- és hangszigetelési tulajdonsagok

yersanyagok:

- Természetes agyag — darabos mészkd (akar kagyld, csigahéj fragmensek) nélkul
- Agyagasvanyok (fé6 komponens) (szennyez6k: kvarc, foldpat, csillam, kalcit, dolomit, gipsz, stb.)

Ak

Homogén, max. 25-30% mészkd finom eloszlasban nem karos a majdani termék tulajdonsagaira
Mészks szennyezés a tégla szinének kialakulasaban is szerepet jatszik

eramiaipari technoldgiak lépései:
Nyersanyag kinyerés - nyersanyag el6készités = formazas (sajtolas, korongozds) - szaritas = égetés

A 4w, A
e nlalaalal
............... T

MUEGYETEM

,,,,,,,,,,,,, Rn@ Budapest University of Technology and Economics
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A nyersanyag (agyag) kinyerése:
Kilszini fejtéssel
Banyaszat

A serényfalvi agyagbdnya =
(BAZ megye) =

Ty AL

Budapest University of Technology and Economics
Faculty of Chemical Technology and Biotechnology

robert.kun@mail.bome.hu
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Kilszini agyagbanya, Weakley County, Tennessee, USA
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Az agyag el6készitése, formazasa

nyersagyag = fogas hengerm( (durva felapritas) 2 finomhengerm (6rli, homogenizalja az agyagot) =2
—206rolt agyag teknds kever6be jut 2 nedvesités és finomhengeres kezelés = csigaprés - formazas

Téglalevagd: acéldrot segitségével vagjak darabokra fel a
nedves agyagbdl készilt végtelen, sajtolémibél kikerilt
terméket.

Budapest University of Technology and Economics
Al Faculty of Chemical Technology and Biotechnology 68
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A nedves agyagmasszabol késziilt targyakat
égetés elott ki kell szaritani (megrepesztené,
szétvetné a hirtelen felszabadulo vizgoz).

20 ora alatt égetik ki az agyagtéglakat

Budapest University of Technology and Economics
Faculty of Chemical Technology and Biotechnology

MUEGYETEM 8 2 robert.kun@mail.bme.hu




TetGcserép présgép

400 t sajtonyomas
17,5 nyomas/perc

A U, A
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A nedves agyag szaritasa

- Szaritas szabad levegbn
- Szaritas zart szaritoberendezésekben

§ <.~___'__,
—— |
e B —
== - == =
!
. - - ‘ - s
= = %
¥ = - ﬁ— =§ ._'.-.'
a e St s—
Szabadleveg0s szaritas il ===
ey s
S

(i

Specidlisan kialakitott szaritokamrakban végzik a szaritast. Az égetékemencék
hulladékhdjével torténik a szaritas — energiamegtakaritds!

S ""ldll !*1 s =oa Budapest University of Technology and Economics
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Az égetés

- Ma elterjedt: alagutkemence

- T~900-1000 °C

- Finom eloszlasu meszet tartalmazoé
égetett aru voros szind (vasoxid
tartalom miatt)

- Tovabb égetett aru sdrgas szind (Ca-
Fe-szilikat)

-  Mészmentes agyagbdl égetett
termék voros, még tokéletes
kiégetés esetén is

A A
-;;;,-",-,“,",,,éwu:i,-,,,-,,,,,i-;-;; Budapest University of Technology and Economics
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Finomkeramia ipar

Termékei:

- Fazekasaru, cserépedény

- Porcelan termékek

- Haztartasi edények

- Diszm( porcelan, diszm( termékek

- Porceldn szigetel6k, miszaki porcelan (nagy témaorség)

- Nagyfrekvencias szigetel6anyagok (BaTiO,, BaSrTiO,, stb.)

- Csiszolékorong (korund (Al,O,) és SiC alapu)

- Hidegburkolatok (padlé-, falicsempék)

- Egészségugyi felszerelési cikkek (mosddkagyld, WC-csésze, stb.)

A nyersanyagok:

- Képlékeny nyersanyagok

- Nem-képlékeny (Un. sovanyitd) anyagok
- Mazanyagok

WO OOK ¥in [olpialgla] 2 e e Budapest University of Technology and Economics
PR T el Faculty of Chemical Technology and Biotechnology
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1) Képlékeny nyersanyagok

A finomkeramia ipar klasszikus agyagasvanya kaolinit.
Kaolinit az iszapolt kaolin f6 alapanyaga.

Fehérre ég6, kevés vas-oxidot és titan-dioxidot tartalmazo kaolinféleségek alkalmasak.

2) Nem-képlékeny (sovanyitd) nyersanyagok

Képlékeny anyagok formazasat, szaradasat segitik.
Egetés kdzbeni zsugorodast csokkentik.

Befolyasoljak a készaru fizikai és kémiai tulajdonsagait.

Nem-képlékeny nyersanyagok: kvarc, foldpat, mészpat (kalcit), dolomit, égetett agyag, korund.

A S, A
,,‘,,,, ,,,,,,,,,,, '('Iill|lj“|“""""""“;A;‘ Budapest University of Technology and Economics
P e T T bl Faculty of Chemical Technology and Biotechnology
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3) Mazanyagok

A keramia maz olvadék bevonat.

Feladata: égetés utan a cserép fellletét tomorré, keménnyé, simava, fényessé, diszessé teszi.
A maz dontben lvegesen megolvadt szilikatokbdl all.

Ipari mazak nagyobb (4) csoportja:
- 6lomszilikat (fazekas) mazak (PbO - 2SiO,)
- porcelanmazak (alkotdk: foldpat, kvarc, kaolin, cink-oxid)
- frittelt 6lom-, és bor-tartalmu mazak (frittelés = el6olvasztas; dlomvegylletek mérgez6 hatasanak elkertlésére)
- sOmaz (Si0,-dus cserépen, konyhasd és vizg6z tartalmu kemencetérben = Na-Al-szilikat alakul ki a fellleten)

6lommazas korsé mdzas f6z6fazék (Korond, RO) nagyfesziiltségl keradmiaszigetel6 nagyfesziiltségii keramiaszigetel6

';;;ii-,.,,,..i,g;:m -_-"-““i".ig-i:;;- Budapest L_fniversit_\_," of Technology and Economics
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Az ,eozin-maz” — Zsolnay Porcelanmanufaktura (Wartha Vince, Zsolnay Vilmos)

Madzzal bevonds — égetés
Szines és nemesfém alapu ,titkos” massza felvitele
Szdritds, reduktiv légkérben kiégetés ujbol
Lemossdk a masszdt

Eozint létrehozd anyag nincs a kerdmidn

VEékony szinréteg, vékonyréteg interferencia
jelensége (400-600 nm vastag bevonat)

T4
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Vékonyréteg interferencia

olajfilm vizen

szappanbuborék

Budapest University of Technology and Economics
Faculty of Chemical Technology and Biotechnology

robert.kun@mail.bme.hu
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Finomkeramiai készitmények gyartasa

-

Lépései:

Anyagel6készités (iszapolas, 6rlés)
Formazas

Szaritas

Mazolas-festés

Egetés

P L L] T ks

MUEGVETEM

178 2 robert.kun@mail.bme.hu

Budapest University of Technology and Economics

Faculty of Chemical Technology and Biotechnology

Laufen Keramik




Keramiaipar, keramiagyartas kornyezeti hatasai

- Emisszidval jar (levegbbe, vizbe, talajba)

- Kilszini fejtés/banyaszat — tdjban okozott karok (tajsebek)

- Tajsebek kezelése, , gydgyitasa” — banyak rekultivacidja, erddsités, mezégazdasagi hasznositas
- LevegdBbe kerul6 emisszio: por, korom, gaznem( anyagok (CO, CO,, NO,, nehézfémek, stb.)

- Porkibocsatas nyersanyagok el6készitésekor, pl. 6rlés

- lpari szennyvizbe kerlilhet nehézfém, szerves és szervetlen anyagok, asvanyi eredetiek

- Hulladékként keletkezhet: formazas segédanyagai, hibas darabok (selejt),
cserép/tormelék, hamu, por, csomagolasi hulladék - formazasnal keletkez6 hulladék visszaforgatasa, selejt csokkentése

- Keramiagyartas energiaigényes (égetés!) 2 emisszidval jar

- Por kibocsajtas mérséklésére hatékony miiszaki megoldasok
(mdveletek korszer(sitése, elszivas alkalmazasa, szlrérendszerek alkalmazasa)

,,,,,, '{"'|l|l|l[lh|"""'""""""' Budapest University of Technology and Economics
) T gl Faculty of Chemical Technology and Biotechnology 82

MUOEGYE T F M 1 782 robert.kun@mail.bme.hu




Szilikatkémiai iparok felosztasa

Zomancipar

F6bb termékei:
- zomancok

il Budapest University of Technology and Economics
"l Faculty of Chemical Technology and Biotechnology
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Zomancipar

Fémeknek (f6ként vasnak) Gvegszerl anyaggal (zomdnccal) vorosizzas hémérsékletén torténé bevondsaval foglalkozik.

A zomanc kémiailag ellenadllo, iivegszerii bevonat.

Zomancozas célja:

- Korréziévédelem (fémek esetében)

- Hasznalati targyak meghatarozott célra valé alkalmassa tétele
- Diszités, ékszerkészités, képzémdivészet

Zomancozni szokas/lehet: r
- Ontottvas termékeket

- Ontéttvas és vaslemezkadak
- Vaslemez-edényeket -
- Villamos ldmpaszerelvényeket el
- Cim-, hirdet6 tablak

- Tdzhely, kalyha-alkatrészeket '
- Vegyipari berendezéseket

hideguton felvitt festékek A
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Zomancipar termékei

W s
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A tlizzomanc — diszités, m(ivészet, ékszerek
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A tlizzomanc — diszités, m(ivészet, ékszerek
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Zomancok

Zomanccal szemben tamasztott kovetelmények:

- Hoévaltozdsokkal szembeni ellenalléképesség
~ zomdncok 350-400 °C-ig hosszabb ideig birjdk, de felette kdrosodnak

~ a zomdnc és a bevont tdrgy anyaganak hétaguldsi egyiitthatoi 6sszehangoltak legyenek:

hdzoerék a zomdncrétegben nyoméerék a zomdncrétegben
zomanc === zomanc

vas vas

hajszalrepedések lepattogzodas

- Mechanikai igénybevételekkel szembeni ellenalléképesség
~ kopas, hajlitas, karcolas:
jO a kopastdreésiik
karcoldsra érzékenyek,
hajlitasnal nyomo eréknek jobban elledll, mint a huzo eréknek

- Ellenalléképesség vegyi hatasokkal szemben
~ gyenge szerves savaknak (élelmiszer), légkori behatdsoknak ellendll
~ erdsebb savak megtdmadjdk 2 savadllo zomdnc kell

LY aeeNd

A " T R
ERXLAALELAR ey R
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Zomancozott targyak (mechanikai, kémiai) sértlései

] z S Budapest University of Tech nd Economics
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Zomancok osszetétele

. Egyeb adalékok:
F6bb komponensek:
- Szinez6 pigmentek

- Borsav (H;BO;) - Zavarosit6 adalékok (fémoxidok, TiO,, SnO,, ZnO, CeO,, stb.)

- Bérax (Na,B,0O, - 10H,0)
- Foldpat
- Szdda (Na,CO,)

- Salétrom (NaNO,) [
- Kvarc (SiO,)

- Folypat (CaF,)

- Kriolit (Na5AIF)

- Barium-karbonat (BaCO,)

Zomancok készitése:

- zomanc-nyersanyagot (komponenseket) dsszemérni,
keverni, 6sszeolvasztani
- Megolvadt zomanc kozvetlendl vizbe folyatva lehtik

- Agya
_ KgZ“i (,,kvencselik”); hirtelen h(ités = repedezés (6rlést konnyiti)
L ) - Szaraz vagy nedves 6rlés (pl. golydosmalom)
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Zomancfajtak 1) Alapzomanc

" . edbzomanc
2) Fed6zomanc f
3) Savallé zomanc alapzomadnc

. y N . , . , , alapfém (vas
Alapzomanc: erGsebb kotést kialakitani a vas és a fed6zomanc rétege pfem (vas)

kozott, fed6zomanc rosszul (gyengén) kot a vasra. Az er8s kotés a
feluleti vas-oxidok (Fe;0,) oldasan alapszik. Vassal telitett
zomancréteg behatol a vas feltletén kialakult porusokba.

Alapzomanc = atmeneti réteg (interlayer)

Fed6zomanc: sok esetben diszitési cél; fehér (SnO,) vagy szines, liveges vagy matt/opak

Savallé zomanc: teljesen savallé zomanc nem létezik; kvarc mennyiségének novelésével n6 a
savallé tulajdonsag; borvegyiletek (B,0,) csokkenti a savallésagot (= savallé zomanc bérmentes)

A S, A
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A zomancozas technologiaja

- Gondos feluletkezelés/elGkészités, savval, szodaval, homokfuvas, stb.
eliardsokra érvényes: _ Alapos szarits
~ 800-900 (1000)°C-on égetnek P , o o o
- gyors lehiités - Zomanc felhorddsa: zomanciszapba martas vagy szorépisztoly, (ecset)
- sikdru a hémérsékleti , sokk” hatdsdra - Tuskére helyezés, szaritas (szaritott zomanc mechanikailag —

meggorblilhet (melegitéskor és hiiléskor) ezért dérzséléssel — egysze riien eltavolith atc'))
alagutkemence haszndlata javasolt (lassabb

felmelegedés és lehiilés) - Zomancot rovid égetéssel rogzitik

- Fed6zomanc felvitele az ,alapzomancozott” arura
.. - Szaritas

- Nedves eljaras - Fed6zomanc rogzitése ismételt égetéssel

- Szaraz eljaras _l

v

~
- Szaraz por formajaban alkalmazzak a fed6zomancot

- Nedvesen alapzomancoznak

- Alapzomanc beégése utan, még izz6 allapotban szérjak ra a zomancport az arura (,,szordporozas” v. ,,puderezés”)
- Kisebb targyakat izz6 allapotukban belemart(hat)jak kézvetleniil a zomancporba (,mdrtoporozads”)

- A porzomanc alacsonyabb T-en lagyuljon, mint az alapzomanc (még izzo allapotban raolvad)

- A kell6 fed6zomdnc vastagsagot csak 2x - 3x porozds/rdolvasztasi ciklus utan éri el

g
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Szilikatkémiai iparok felosztasa

Uveggyartas

F6bb termékei:

- Obldsiiveg

- Sikiveg

- Mdszaki Gveg

Sl Budapest University of Technology and Economics

S '8 s mase fignas Faculty of Chemical Technology and Biotechnology
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A szilard anyagok lehetséges megjelenési formai

kristalyos

900086
90000060
AL L LA A

(L X
/\ /\ /\ /\ /\
9000006
/\ AYAGPA AGVAY

XX
/\ /\ /\ /\ /\
(XXX XX

CuSO,-5H,0 egykristdlyok

polikristalyos

7

gk

CuSO,-5H,0 polikristaly

Vi

0s minta

kobaltiiveg
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A kristalyos és az amorf szerkezet

rendezett

kristalyos

rendezetlen

.,"“"“.."g_m STl Budapest University of Technology and Economics
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Amorf vs. kristalyos anyagok rontgendiffrakcids analizise

4 )

Incident X-rays Diffracted X-rays

s,
0
s,
0
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2d sin©
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d :[ CHCP Constructive interference when
o O Q O nA=2d sin®

Bragg's Law
O 0\ © 0 o 0 O
d sin®
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Az Uveges szerkezet — az lGiveg szerkezete

Hegyi kristaly

Crystalline SiO
(Quartz)

2

s Si

Amorphous SiO,
(Glass)

Kvarcuveg
(quartz glass, fused silica)

A A 4w, A

S ,,__,-,,_'Id'l'!*]_,""_m,“;;‘;, Budapest University of Technology and Economics
PR T el Faculty of Chemical Technology and Biotechnology

e t B
MUEGYETEM

178 2 pobert.kun@mail.bme.hu

97




Az Gvegek

Tulh(tott folyadék allapot (nagy viszkozitasu folyadéknak tekintheté még szoba T-en is)

- Olvadék allapotbdl leh(tve viszkozitdasa folyamatosan novekszik

- Folyamatos atmenet a szilard (rideg allapotba); nem hirtelen atmenet, mint a kristalyosodas!

- Lagyuldsi hémérséklet (nem olvadaspont)

- Folyadék h(ités kozben megszilardul, de nem megy benne végbe kristalyosodas (hosszabb tavu rendezettség)

- Uveges allapotban, az livegekben a rendezettségi fok alacsonyabb, mint a kristalyos anyagokban

- A kereskedelmi livegek példai, megtestesitsi az Gveges allapotnak.
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Viszkozitas

I e e pa C T This stickiness is caused by stronger or more numerous molecule-
(Ian keSObb kenoanyagOknal) Vl S OS I Y to-molecule interactions, which cause the molecules to stick MATERIAL PROPERTY
for ||qu|ds together more when pulled upon. In cooking terms, a more viscous

solution can appear “clumpier,” and a less viscous solution “runny."
~Kevin Mikiasz

sticky, thick, viscous (stronger bonds)

length of drop

increase distance 2 distance with 1 manually O
& movement with e + weakly bonded 2 stretch &

heat (energy)

water “infill® rearrange

Budapest University of Technology and Economics
Faculty of Chemical Technology and Biotechnology
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Az Gveggyartas nyersanyagai

1) Uvegképz6 anyagok

- Homok (SiO,)

- Vizmentes széda (Na,CO,) - feltdréanyag

- Natrium szulfat (Na,SO,) - feltaroanyag

- Mészkdliszt (CaCO,)

- Dolomitliszt (CaCO, - MgCO;,)

- Borvegyiletek (bérsav anhidrid (B,0,), borax (Na,B,0, - 10H,0))
- Hamuzsir (K,CO,)

- Minium (Pb;0,)

- Uvegcserép

2) Adalékanyagok

Olvasztast el8segit6 anyagok, 6mleszt6 anyagok (max. 1%, gyorsolvasztas; K,O, CaF,-folypat, B,0,)

Uveg tisztuldsat elGsegité anyagok (gazbuborékoktdl valé megszabaditds, KNO,, NaNO,;, ammoniumsak)
Szinez6 anyagok

Szintelenité anyagok

A S, A
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Az Gveggyartas nyersanyagai
Szinezé anyagok

- Vasvegylletek (Fe,0,, FeSO, - 10H,0) -> z6ld szin

- Krémvegyiletek (K,CrO,) 0,2-1,5%-ban=> mélyzold

- Mangdanvegyiletek (MnO, Mn,0,, MnCO,, MnSO,) 3-5%-ban = halvany-, intenziv ibolya
- Kobaltvegyiletek (CoO, Co,0,, Co,0,, Co(NO;),) = kék (0,002% vildgos, 0,1% sotét)

- Nikkelvegyiiletek (NiO, Ni,O;) = kék, ibolya, fekete (mennyiségtdl fliggben)

- Rézvegyiletek (CuO, CuSO,, CuCO,) > kékes szin, tirkiz

SZINKOR

- Kolloid réz zarvanyok > voros ,
- Kolloid eziist = erds sarga reduktiv

- Arany kolloid = bibor szin korilmenyek kozott C) <> ()

Szintelenité anyagok ‘) C) <>

Célja: z6ldes szin kompenzalasara a fehér Gvegben (MnO,, fekete)
Zéld szin komplementer szine kioltja az elszinez6dést (NaMnO,, lilds szind vegyiilet)

Komplementer szinpdrok
(egymdssal szembeni szinek)

l l l! llllllllll {:u.'w.- L l
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Az Gveggyartas nyersanyagai

Szinezé anyagok

Uran-oxiddal kevert liveg (UV-fényben fluoreszencia jelenséget mutat)
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Az Uveggyartas folyamatai

1) Nyersanyagok el6készitése

- raktarozas (higroszkdpossag miatt kortltekintéen kell eljarni)

- el6készités (6rlés, szaritas, rostalds)

- mérlegelés, keverés (homogenitds és szemcseméret donté fontossagu paraméterek)

2) Az iliveg olvasztasa
- magas hé6mérsékletre hevitve a keveréket megindul az livegképzés folyamata (1400-1500 °C)

SiO, + Na,CO,; = Na,SiO; + CO, i
homok sz6da natriumszilikat

!

A jelenlevé tovabbi alkadlifoldfémekkel bonyolultabb szilikatokat képez!

- Tomegveszteség (olvasztasi veszteség) 18-22% - 1t keverékbdl kb. 800 kg lveg.
- Uvegolvadék tisztuldsa fontos folyamat (esztétikai, mechanikai, 6regedési okok) — gdzbuborékok eltdvozasa

e e ene e olalalglal wareren Budapest University of Technology and Economics
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Az Uveggyartas folyamatai

3) Formalas (alakadas)

- Kézi formalas (fujas, ontés, stb.)

- Gépi formalas (fujas, hengerlés, sajtolas, huzas)

4) Hiités, megmunkalas

5) Fesziiltségmentesités utohdkezeléssel

mangdn adagolas tisztitdshoz (szintelen {veg),
szinezéséhez: titan (lila), krom (z6!d) stb.

Mérés Orlés, keverés Olvasztas Tisztitas Alakadas: fuvds Hdtés Csomagolas
szinezés (vagy a gyartmanytol
+ segédanyagok (olvasztd fuggoen huzas, ontés,
és tisztitdé anyagok) gazlang hengerlés, sajtolas stb.)
Eel | Homok Ossze- ; Fesz(lt-
(e ) Tisztitott - Csoma- ’
ta-e | | meszkd, kevert Uveg- segmentes :
o sz6da, |=P| oron | =P | Olvadék L pa!agk - %veg- =p |t s
’* h. Uveg anyagok uveg palack e ;'
F e
o | Orlb, kevers Olvaszts- . Olvaszté- ivd pipa S SR
o 29 -gépek. | | .kemence | |- kemence | |vagé, darebaid HatSkemence _939,"!990' 96

Az Uveggyartas mdaveletsora.

---------------
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Folyamatos lizemd Givegolvasztd kemence felépitése

crown shadow wall
combusti burner port;.s\ P
chamber | AN //
| —~ feeder
doghouse /|
batch arei ~~ ~~ working
blanket [ hot spot ! end
............... P y plunger & tube S
8 bridge N
§ . /‘_)__“ / N
metal N melting wall \/ N
line N tank / ) N
§ Spring zone \ 4 N
N \, N spout
back wall g \\ < throat =~ N
R N
S N
\\' NN
convection loops Bottom front wall
melting tank
. Fontosabb egységek: - olvasztd medence (melting tank, melting end)
Futésre: C res busti hamb
£51das - égotér (superstructure, combustion chamber)
5 (torod - torok (throat)
- generatorgaz s :
& _ 8 - olvadék zona (working end)
- nyersolaj 16NVil4
KUra - csapoldnyilas (spout)
- a 77 & 24 7 Ve
P - H6cserél6k — regenerator v. rekuperator (heat exchanger)
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Regenerativ Gvegolvaszté kemence

https://www.lehigh.edu/imi/teched/GlassProcess/Lectures/Lecture03 _Hubert_industglassmeltfurnaces.pdf

12 m

Melting end, regenerative, cross section

F Y

20m

Regenerator
combustion
air
preheating

Fuel su

Melting
end

-

pply
Combustion air supply

\

Flue gas to chimney

v

Every
20 minutes
reversal

Regenerator
flue gas

heat
recovery
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Rekuperativ Gvegolvasztd kemence

Melting end
Mix air and fuel in g Continuous firing

burner
Fuel f‘.:j D-a__ Rekuperator: hécserél§; a
tavozo flstgdz ellendramban
Top view ’yo R v
_:..3 D-a:— melegiti fel a betaplalt
levegot

preheated air

Flue gas +— —_—

recuperator recuperator

Cold air

https://www.lehigh.edu/imi/teched/GlassProcess/Lectures/Lecture03 _Hubert_industglassmeltfurnaces.pdf
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Az Uveggyartas agazatai

Oblosiiveggyartas
- Kézi gyartas
- Gépi gyartas

Sikliveggyartas

- Tablaliveggyartas

- Ontottiveggyartas

- Biztonsagi-liveggyartas

Miiszaki Uiveggyartas

- Optikai Gveg

- Laboratériumi Gveg

- UvegszigetelBanyag (livegszal, ivegselyem)
- Uvegcségyartas, Uvegrudgyartas

Olvadt dllapotu liveg formdba éntése

A wwb. A
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Oblésiiveggyartas - Kézi tivegfujas, formazas
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Oblésiiveggyartas - Kézi tivegfujas, formazas

-
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Uvegtermékek kialakitasa — Gépi gyartas -~ foms Ovegooepp

-¥

(1) (2)

Centrifugalassal Préseléssel

m @) o)

Préseléssel és fujassal
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Uvegtermékek kialakitasa — Gépi gyartas

_ llesztés
hatéra
L)) @ (3 (4) (5)
a b c e f g
beadagolds lefujas ellenfujdas talpadra billentés ujra melegités kifujas kivétel

ﬁm‘:wu:",."",,. i Budapest University of Technology and Economics
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Uvegtermékek kialakitasa — Gépi gyartas

Blank mold Baffle Funnel off,

closed, down on Baffle down,
Funnel down, Funnel counterblow
Gob and startof  producing

loading settle blow, parison
into the neck formed
blank mold

W17

Blank side

Baffle up, blank mold open
and parison invert to blow side,
Blow mold closed

Neck ring Blowhead Blow mold
open and down and open,
revert to final blow: Take-out
blank side, container of produced
parison kept  is formed, container,
in blow mold inner cooling placed onto
for reheating dead plate

oA

Blow side

T Budapest University of Technology and Economics
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Oblésiiveggydrtas — Gépi gyartas

Uvegolvadék porciézdsa gépi fujds el6tt
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Oblésiiveggydrtas — Gépi gyartas

Formdba fujas

Nyakrész kialakitdsa

"
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Siklveggyartas

a) Kemence; b) Olvasztott 6n; c) Sikfurdg;

d) Nitrogén-hidrogén elegy az 6n oxidaciéjanak
megakadalyozasara;

e) Kivezet6 nyilas; f) Hengerek
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Mdszakiliveggyartas — livegszovetgyartas

a) Olvaszto tartaly; b) Centrifuga fuvokakkal; c) KotGanyag befujasa;
d) Uvegszovedék; e) Kotésképzé kemence; f) Bard; g) Termék
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Mdszakiliveggyartas — liveggyapot
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Centrifugdlis er6 kinyomja az olvadékot a

hitott térbe.
Megszilardul, szalasanyagot préselik.
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Mdszakilveggyartds — Gvegcségyartds (Danner eljaras)

Uvegolvadék
kiomlényilas

komprimalt

levegd szabalyzé

T Uvegcsd

tuske
meghajté
mechanika
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Hazai Uveggyartas

http://tarjanglass.hu/index.php/bemutatkozas

biztonsiges  tarjanglass.hu/index.php/bemutatko

mental...

fe e

@D Tarj@n Glass

Bemutatkozas

Cégankrél

Latogatokodzpont és Gvegmuzeum
Magyar Termék Nagydi) 2013
Mintabolt

Salgétarjéni oblosuveggyértas
torténete

Zas

- . +36-32-511-515 0 +36-32-511-516 & info@tarjanglass.
KEZDALAP BEMUTATKOZAS ~ TERMEKEK  GALERIA  KAPCSOLATOK
Cégunkrél
A 2011-ben alzkult Tarjdn Glass Kft. 3 120 éves salgbtarjéni Oveggyrtas tapasztalataira alapozva a legkorszertbb technoldgival és

kivélo Uvegipari szakemberekkel felvértezve készit Gvegtermékeket.

Céglink kézi Uvegipari termékek gyartdsaval foglalkozik

Kinlatunk:

o Szijjal fvott, tradicionélis kézi gyrtasd kelyhek, poharak

o Félautomata (kézi merfté:

palackok

kapacités (logdzés, matricdzas, szitazds, egyéb egyedi dekorlds

https://www.profession.hu/cikk/uj-gyartossorral-bovult-az-oroshazi-uveggyar

Rovid hir

Uj gyartéssorral bévilt az oroshazi
uveggyar

2019, majus 10. Forras:
HIPA.hu/Profession.hu

A Guardian Glass 4,1 milliard forint értékd fejlesztésével szélesiti tovabb a
Magyarorszagon eléallitott termékei korét.

Az USA eqgyik legnagyobb magankézben |évd vallalatcsoportjdhoz, a Koch Industries-
hoz tartozé Guardian csoport oroshazi beruhdzéasban is érintett Guardian Glass divizidja
uvegtermékeket, Uveggyapot szigetelést gyart a kereskedelmi, lakossagi, autdipari és
muszaki szegmens szamara. Fontosabb termékeik kozé tartoznak a float (Usztatott) és
a bevonatos Uveg termeékek, az edzett Uveg-, az alacsony emisszids (Low-E) Uveg-,
tukros és mintas Uveg-, szolar Uveg-, szigeteld és fényvisszaverd Uvegtermékek.

Oroshaza
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Hazai Gveggyartas https://www.glass-international.com/news/view/guardian-glass-inaugurates-production-line-at-hungarian-plant

< C &8 [ glass-international.com e 9 > Q| & =

I NTERNATIONAL

#i Glass Industry News EventsDiary GlassmanEvents ¥ Comment Features MediaPack ~ Issues ¥  Subscribe Advertise Directory Search
[#2Glass Int E-Newsletter

Banners
[#-Renold

| Guardian Glass inaugurates production line at Srrava
Hungarian plant [ialass Allance

Published: May 08, 2019 [ereve
Author: Greg Morris

[#.Glass International subs panel

Guardian Glass has inaugurated its new laminating

line at its float glass plant in Oroshaza, Hungary. [#2Friend of glass

[#:china national association for glass industry

ST READ

BA Glass plots $227 million Bulgarian...

It invested in the line to support the increased
demand for laminated glass in Europe.

The line produces standard and coated laminated
glass, as well as speciality products such as acoustic,
thick, coated and coloured laminated glass.

Verallia launches IPO

The rising demand for laminated glass is being driven
by three trends:

Verallia Spain awards electrode holder...

PaneraTech hires two to work on its...
v »

. . . - . . Bormicli Pharma to acquire German...
*Country-level regulations in Europe require the use of safety glass in an increased number of fenestration and q
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