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1. TANTARGYLEIRAS

Tantdrgy neve: Tantargy Neptun kodja: MAKETT234B
TUZALLO ANYAGOK Targyfelelés intézet: Miskolci  Egyetem,

Miiszaki Anyagtudomanyi Kar,

Energia és Min6ségiigyi Intézet

Tantdargyelem: kotelez6  (HGenergia  és
Szilikattechnologiai Szakirany)

Targyfelelis: Dr. Poliska Csaba, egyetemi adjunktus

Javasolt félév: 6. tavaszi félév Eldfeltétel: -

Oraszdm/hét: 2 Ora eléadas + 3 ora|Szdmonkérés médja: alairas-gyakorlati jegy
gyakorlat

Kreditpont: 5 Tagozat: BSc nappali

A tantargy feladata és célja:

A tantargy célja, hogy alapvetd ismereteket nyljtson a tizallé anyag alapanyagokkal és
vizsgalati mddszereikkel kapcsolatban a kohaszati, gépipari, szilikatipari, vegyipari vagy
konnytiipari vallalatoknal elhelyezkedd anyagmérndkoknek.

A tantargy tematikus leirasa:

A tantargy sorra veszi a tlizallo anyagokat alkotd oxidos és nemoxidos alapanyagokat,
bemutatja fontosabb tulajdonsagaikat, alkalmazasi teriileteiket. Targyalja a kiilonboz6
tlzallé anyag gyartmanycsoportokat (égetett tiizallo téglak; nem égetett, vegyi kotési
tlizallo idomok; olvasztott, ontdtt tlizalld gyartmanyok; nem formdazott tiizallo anyagok;
szalas termékek; flirészelt termékek; kiilonleges tlizallo anyagok), azok jellemzdit, a
tlizallo termékek beépitési technoldgiait, lehetdségeit. A tlizalld anyagok vizsgélataival
kapcsolatban kitér a szilardsagtani és termikus igénybevételekre, a szerkezeti
tulajdonsdgok mérési lehetdségeire ¢és a korrdzids tulajdonsdgok meghatarozasi
modszereire.

A Kkurzusra jelentkezés modja: a regisztracios héten NEPTUN rendszeren keresztiil.
A tantargy felvételének elofeltétele:-
Oktatasi modszer: Eldadasok, kivetités hasznalataval, laboratoriumi gyakorlatok

Félévkozi szamonkérés médja, kovetelmények: zarthelyi dolgozatok, féléves tematikus
feladat

Az alairas feltételei a félév soran:

» 2 db zarthelyi dolgozat elégséges szintii teljesitése (elégséges szint: 50%),

» a félévi gyakorlati munkaban val6 folyamatos részvétel; minden miiszeres és szamitasi
gyakorlatot elvégzésel, jegyzokonyvek leadasa,

» a félév soran kiadott tematikus feladatot hataridore torténd leadasa és az oktatd altali
elfogadésa,

» az el6adasok legalabb 60%-anak latogatasa és a gyakorlatok legalabb 70%-an vald
részvétel.




A tantargy lezarasanak médja: gyakorlati jegy
Ertékelés: otfokozath értékelés

A félévi érdemjegy szdamitdsa: 25% tematikus feladat érdemjegye + 75% zarthelyi
dolgozatok atlaganak érdemjegye

Oktatasi segédeszkozok

Kotelezo irodalom:
[1] Poliska Cs., Miké J., Palotas A. B., Szab6 J.: Tiizallo anyagok vizsgalatai, ME
Kiado, Miskolc, 2010.

[2] C. A. Schacht: Refractories Handbook, Marcel Dekker, Inc. New York, 2004.

[3] Dr. Szemmelveisz Tamésné, Dr. Palotas Arpad Bence, Dr. Kapros Tibor, Dr.
Poliska Csaba, Dr. Nagy Géza, Dr. Palotas Arpad, Baranyai Viktor Zsolt, Woperané dr.
Serédi Agnes, Dr. Sziics Istvan: Hevitéstechnolégia energiagazdalkodasi és
kornyezetvédelmi vonatkozésai,
http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0001_1A A2 01 ebook_hevitestechnol
ogia_energiagazdalkodasi_es_kornyezetvedelmi_vonatkozasai/adatok.html

Ajanlott irodalom:

[4] Gerald Routschka, Hartmut Wuthnow: Pocket Manual Refractory Materials:
Design, Properties and Testing, Vulkan; 3 edition, 2008.

[5] Barczi Matyas, Hammer Ferenc, Farkas Sandor, Peres Sandor: Tiizallo anyagok és
fala-zatok, Miiszaki Koényvkiado, Budapest, 1966.

[6] Farkas Ottoné: Kohaszati kemencék, Nemzeti Tankonyvkiadd, Budapest, 1985.



2. TANTARGYTEMATIKA

Thzallo anyagok

Tantargytematika (UTEMTERYV)
Aktualis tanév 6. félév (tavaszi)

Anyagmérndk BSc, II1. évfolyam 6. félév

Hét Eldadas Gyakorlat
1. |Kovetelmények, Félév tananyaga, Alapfogalmak Balesetvédelmi oktatatas
2. Oxidos tiizallo alapanyagok Probatest készitése
3. Oxidos tlizall6 alapanyagok Probatest készitése
4. Nemoxidos tiizall6 alapanyagok Testtérfogat, testslirliség
meghatarozasa, hé hatdsara torténd
marad6 méretvaltozas vizsgalata
5. Tlizall6 anyagok eldallitasa Testtérfogat, testsiiriiség
meghatarozasa, hd hatdsara torténd
maradd méretvaltozas vizsgalata
6. . ZH Nyitott porozitas €s
nyomoszilardsdg meghatarozasa
7. Tiizall6 anyag termékek csoportositasa Nyitott porozitas €s
nyomoszilardsdg meghatarozasa
8. Ttizall6 anyag termékek csoportositasa Tizall6 anyag Orlése és
frakcionalasa, valodi stirtiségének
meghatarozasa, relativ siirliség
meghatarozasa Mohr-Westphal
mérleg segitségével
9. Szilardsagtani vizsgalatok, Szerkezeti Tiizallo anyag Orlése és
paraméterek frakciondlasa, valddi stirliségének
meghatarozasa, relativ slirliség
meghatarozasa Mohr-Westphal
mérleg segitségével
10. Termikus igénybevételek Tiizallo anyagok vizsgalataval
kapcsolatos szamitasok elvégzése
11. Termikus igénybevételek Tiizall6 anyagok vizsgalataval
kapcsolatos szamitasok elvégzése
12. Korrézids tulajdonsagok Thizallo probatest korrozids
tulajdonsdgainak meghatarozasa
13. 1. ZH Tiizall6 probatest korrozios
tulajdonsdgainak meghatarozasa
14, Pot/Javito ZH Potgyakorlat




3. MINTA ZARTHELYI

Név: Neptun kod: Tankor:

1. Zarthelyi feladat
TUZALLO ANYAGOK tantargybél, ,,A” csoport

1. Definidlja a kovetkezd fogalmakat: kokszositds; miigyantaval kotott tiizallo
termek; olvasztott, Ontott tlizalldanyagok; antioxidans; géazateresztd 15 pont
képesség; hideg nyomoszilardsag; referencia hdmérséklet; szurokkal, vagy P

katrannyal kotott hokezelt tlizallo termek; teststirliség; valodi slirliség.

2. Foglalja 6ssze a SiO, fizikai, kémiai tulajdonsagait, sorolja fel felhasznalasi

. 6 pont
terileteit! P

3. Jellemezze az aluminium-oxid tlizalld anyagot: Osszetétele, alapanyagai,

. . 6 pont
eléallitasa, tulajdonsagai, felhasznalésa! P

4. Jellemezze a MgO-Al,O3 rendszer és ZrO,-SiO; rendszer tiizallé anyagait:

. . . s 6 pont
Osszetétele, alapanyagai, eldallitdsa, tulajdonsagai, felhasznalasa! P

5. Jellemezze a szilicid tlizallo anyagokat: Osszetétele, alapanyagai, eléallitasa,

6 pont
tulajdonsagai, felhasznalasa! P

6. Melyek a nem formazott tizallo tomor €s hdszigeteld anyagok alapanyagai,

6 pont
és altalénos jellemzi? P

7. Foglalja 0ssze a nem formazott tlizallo tomor és hdszigeteld anyagok
csoportjaba tartozo tlizallo6 dong6lé masszdk ¢és betonok beépitési | 5 pont
lehet6ségeit!

Ertékelés:
0-24 pont: 1 25-30pont: 2 31-37pont: 3 38-44pont: 4 45-50pont: 5

A feladatok kidolgozasat itt kezdje el és a kovetkezd oldalon folytassal



A MINTA ZH MEGOLDASA

Név: Neptun kod: Tankor:

1. Zarthelyi feladat
TUZALLO ANYAGOK tantargybél, ,,A” csoport

1. Definidlja a kovetkezd fogalmakat: kokszositas; miigyantaval kotott tiizallo
termek; olvasztott, Ontott thzalldbanyagok; antioxidans; gazateresztod
képesség; hideg nyomoszilardsag; referencia hdmérséklet; szurokkal, vagy
katrannyal kotott hokezelt tiizalld termék; testsiirliség; valodi siirliség.

Kokszositas: az illo alkotok eltavolitasanak a folyamata a tizallo anyagu
probatestekbol, amelyeket széntartalmu kotéanyaggal készitettek vagy itattak dat
(pl. szurokkal, katrannyal, vagy miigyantaval), hogy marado szenet tartsanak
meg benniik.

Miigyantaval kétott tizallo termék: nem égetett, széntartalmu tiizallo idom,
amelyet osztalyozott szemcsés anyag és miigyanta keverékének sajtolasaval
dllitottak elé.

Olvasztott-ontott tiizdallo anyagok: megolvasztva, olvadékuk formaba dntésével
dllitjak el6 oket, majd a leontott tombot pontos méretre vagjak.

Antioxiddns: bizonyos formdzott tiizallo termékekhez az oxidacioval szembeni
ellendlldasuk céljabol adott féemes elem, vagy mas anyag.

Gazatereszto képesség: az anyagnak az a tulajdonsdaga, amely lehetové teszi,
hogy nyomaskiilonbség hatasara gazok haladjanak at rajta.

Hideg nyomoszilardsag: az a feliiletegységre hato legnagyobb terhelés, amelyet
a tizallo termék szobahomérsékleten, meghatarozott koriilmények kozott elvisel,
mielott eltorik [MPa].

Referencia homérséklet: meghatarozott koriilmények kozott és meghatarozott
felfiitési sebességgel elért homérséklet, amelyen a referenciagula csucsa
annyira lehajlik, hogy eléri azt a sikot, amelyen a referenciagula alaplapja
fekszik.

Szurokkal, vagy katrannyal koétott, hokezelt tiizallo termék: szurokkal vagy
katrannyal kotétt széntartalmu tizallo idom, amelyet viszonylag alacsony
homeérsékleten (800 °C-ig) hevitettek.

Teststirtiség ( 50): a porozus test szarazanyag-tomegeének és testtérfogatanak az
ardnya [g/em®], [kg/m®].

Valodi siirliség (pr): a porozus test szilardanyag-tomegének és a valodi
terfogatanak az aranya [ g/cm3], [kg/m].

15 pont

2. Foglalja 6ssze a SiO; fizikai, kémiai tulajdonséagait, sorolja fel felhasznalési
tertileteit!

Fizikai tulajdonsdgai: igen kemény dasvany, az iiveget, vasat karcolja (7

MOHS), nagyon nagy a mechanikai szildrdsdga. Kémiai tulajdonsagai: kémiai

valtozas nélkiil semmiféle oldoszerben nem lehet valodi oldatba vinni, a vizes

kolloid kovasavoldat is csak hidratizalt SiO2 szemcsékbdl dll, a kristdalyos kvarc

6 pont




jellegzetes tulajdonsdaga a piezo-elektromossag, minden vizmentes kvarc-
modosulat erdsen inaktiv (nagy T-n 1S), nedvesség jelenlétében a fluorgaz,
hidrogénfluorid megtamadja és SiF4-da alakitja at, aktivabb fémek és szén
nagyobb homérsékleten redukaljak, alkali lugokkal, alkali karbonatokkal és
szulfatokkal vagy nehéz fémoxidokkal omlesztve megfelelo szilikatta alakul,
Felhasznalasa: a kristdalyos piezoelektromos kvarcot sokféle célra alkalmazzak:
kvarckondenzatoroknak, rezgokorok  rezgésszamanak  dallandositasara,
ultrahangkeltésre, piezoelektromos kvarckristalybol késziilt az un. kvarcora is,
kristalyos kvarcbol metszett lemezeket optikai miiszerekben alkalmaznak,
kvarclampa égoket, hoallo laboratoriumi tivegedényeket, égetocsoveket, izzito
tégelyeket keszitenek belole.

3. Jellemezze az aluminium-oxid tlizall6 anyagot: Osszetétele, alapanyagai,
eldallitasa, tulajdonsagai, felhasznalésa!

Az aluminium-oxid a Fold legelterjedtebb oxidjai kozé tartozik. A fémkohdszat
és mds ipardagak hatalmas tiszta aluminium-oxid sziikségletét jelenleg bauxitbol,
nefelinbol és mas AI203-tartalmu asvanybol nyerik.

A timfold (y-AI1203) és a korund (a-AI203) eloadllitasa rendszerint az
aluminium-hidroxid AI(OH)3 viztelenitésével, majd izzitasaval torténik:
AI(OH)3 11300 °CT1AIO(OH) [hevités[1 [1-A1203 (11000 °C1] [1-Al203

Az ipari gyakorlatban hasznalt korund csaknem tiszta kalcindlt AI1203-bol
késziil ivfényes kemencében térténd olvasztassal. Az olvasztott alapanyagbol a
kiilonféle méretii idomokat a kévetkez6 modokon alakitiak ki: grafit formdaba
ontéssel, vagy a ledntott anyagot megorolve a kiilonbozo szemcsedsszetételii
keverékek készitése utan sajtolassal.

Tulajdonsdgai: nagy szilardsag, gdztomorség, nagyon jo vegyi és termikus
ellendllo képesség, nagy kopasallosag.

Felhasznaldsa: iivegolvaszto kadak falazatakeént, tolokemencékben csiiszosin
alapanyagkeént, kamras izzito kovdcs-kemencék fenék anyagaként kiilonféle
oxidkeramia termékek alapanyagakent.

6 pont

4. Jellemezze a MgO-Al,O3 rendszer és ZrO,-SiO; rendszer tlizalld anyagait:
0sszetétele, alapanyagai, eléallitasa, tulajdonsagai, felhasznalasa!

MgO-A4/203 rendszer: Spinel tizallo anyag, melynek alkotoi gyakran szilard
oldatban vannak, mivel mindkét oxid szabadlyos rendszerben kristalyosodik.
Fontosabb tulajdonsagai: olvadaspontja 2135 °C, keménysége a Mohs-skala
szerint 8, nagy mechanikai szilardsag, terhelés alatti lagyulas értéke
meghaladja a 2000 °C-ot. Jo korrozioallosag (bazicitasa nagyobb a
korundéndl, de a bazikus salakokkal szemben nem minden esetben ellendllo),
kis hovezetoképesség, kivalo hosokkallosag (termoelem védocso).

ZrO2-Si02 rendszer: A cirkon-szilikat a legnagyobb tizadllésagu (és a
legdragabb) szilikatok kozé tartozik, jellemzoi: a ZrO2-SiO2 egyensulyi
fazisdiagramban egy vegyiilet a ZrSiO4 (67,03% ZrO2, 32,97% SiO2)
talalhato, a vegyiiletfazis tetragonalis rendszerben kristdalyosodik, hevités sordn
nem jon létre benne kristalyatalakulas. A ZrSiO4 1676 °C-on szilard fazisban
2rO2-re és krisztoballitra bomlik, a tiszta cirkon-szilikatnak nincs
olvadaspontja. A ZrO2-SiO2 rendszerben az eutektikum 1687 °C-ndl olvad (11
°C-kal nagyobb hémérsékleten, mint amelyen a ZrSiO4 bomlik), a ZrO2-Si02
rendszerben szilard oldat gyakorlatilag nincs. A ZrSiO4 tulajdonsagai,
felhasznalasa:  homérséklet-valtozasokkal — szemben — kevésbé  érzékeny,
elektromos ellendllasa nagy homérsékleten jelentéktelen, savanyu és bazikus

6 pont



keéemhatasu salakoknak, tovabba féemolvadékoknak egyarant jol ellendll, alkaliak
és fluorit-tartalmu olvadékok megtamadjaik, olvasztott-ontétt tiizallo idomok
formajaban az iivegipari kadkemencék fontos falazatanyaga.

5. Jellemezze a szilicid tlizall6 anyagokat: Osszetétele, alapanyagai, eldallitasa,
tulajdonsagai, felhasznalésa!

A szilicidek a sziliciumnak féemekkel — leggyakrabban a periodusos rendszer IV-
VI. csoportjaba tartozokkal — alkotott kettos vegyiiletei. Igen sok szilicid
ismeretes, azonban tiizallo vagy szerkezeti anyagként csak korlatozottan keriil
felhasznalasra. A szilicidek szerkezete igen bonyolult, nem alkotnak kristdlyos
rendszereket, mivel az igen nagy szilicium atomok nem tudnak a fém
racsozataba behatolni. A szilicidek olvadasi vagy bomlasi homérséklete 1550-
2200 °C kozott van. Tulajdonsagaik: jo hovezeto képességbol adodo kivalo
termikus stabilitds, kis elektromos ellendllas, jo ellenallo képesség 1500-1700
°C-on az oxidacioval szemben (ez abbdl adodik, hogy a szilicidek feliiletén az
oxidacio eredményeként SiO2 védohartya képzodik). Kémiai szempontbol
rendszerint inertek, az dsvanyi savakkal szemben jol ellendllnak, égetett
dllapotban nagy mechanikai szilardsaggal és keménységgel rendelkeznek és
ezeket a tulajdonsagokat nagy homérsékleten is megorzik. A szilicid termékeket
préseléssel és az utana kévetkezé zsugoritassal, melegsajtolassal, valamint
plasztifikalt slikerbél ontéssel allitiak elé. Néhany szilicidnek (pl. a ZrSi2,
TaSi2, WSi2, MoSi2) van gyakorlati jelentdsége.

6 pont

6. Melyek a nem formézott tlizallo tomor €s hdszigeteld anyagok alapanyagai,
¢s altalanos jellemz6i?

Alapanyagok: természetes vagy mesterségesen elddllitott tiizallo-szemcsék,
hidraulikus vagy vegyi kétéanyag, viz, adalékanyagok: kotésgyorsitok, -lassitok,
nagyon finom szemcsefrakcio (10-200 mm), porusképzok, plasztifikatorok,
szerves szalak, acélszalak.

Altalanos  jellemz6ik: a  megszilardulas — dltaldban — szobahémérsékleten
megvalosul, az alkalmazdsi homérseklethatar akar 1800 °C is lehet, a
kiilonbozé  alkalmazasi  feltételekhez mas-mas Osszetételt, konzisztenciat
dolgoztak ki, az igényeknek megfeleloen dongéléssel, vibralassal, ontéssel vagy
felszorassal dolgozhatok be.

6 pont

7. Foglalja 6ssze a nem formazott tizallo tomor és hdszigeteld anyagok
csoportjaba tartozd tizallo dong6ld masszak és betonok beépitési
lehetéségeit!

Tiizallo déngolomasszak beépitése

A tizallo képlékeny dongolomassza felhaszndlasra kész, képlékeny, esetleg
elotomdritett, nem hidraulikus kotési tizallo massza. A felszoro vagy torkret
masszak és a Slinger-masszak bedolgozasra kész dllapotban 5-40% nedvességet
tartalmaznak.

Szaraz torkretalas: a szaraz masszat a szorogéppel ugy hordjak fel, hogy csak a

5 pont



szorogep fuvokadjaba vezetik be a sziikséges vizet.

Nedves torkretdlas: a masszat mar a sziikséges nedvességtartalommal vezetik
be a szorogépbe.

Minden massza bedolgozdasanal biztositani kell a megfelelé tomorséget és
tigyelni kell arra, hogy az egymads utan dongolt rétegek kozott a megkivant kotés
létrejojjon.  Nagy  falazatfeliiletek  kialakitasanal — kévetelmény — azok
lehorgonyzasa.

Tiizallo  betonok beépitése: a falvastagsag és a formakialakitis nincs
szabvanyhoz kotve, a tervezé a formdt és a méreteket az iizemi feltételek
figyelembevételével szabadon valaszthatia meg, a rétegvastagsagokat a
hoszigetelées  kovetelményeihez és a  berendezésben — megvalositando
folyamatokhoz kell hozzailleszteni.

A hétechnikai berendezések falazatinak kialakitasa lehetséges: egy- és
kétrétegii beton blokkokbol és panelekbol, tizallo betonbol, hoszigeteld
anyagbol és fém armaturabol allo tobbrétegii blokkokbol és panelekbdl, olyan
tobbrétegii berendezésekbdl, amelyekben a hoszigetelo és tomor monolit rétegek

falazasat kozvetleniil a kemencében valositjak meg.
Ertékelés:
0-24 pont: 1 25-30pont: 2 31-37pont: 3 38-44pont: 4 45-50pont: 5

A feladatok kidolgozasat itt kezdje el és a kovetkezd oldalon folytassa!



4. VIZSGAKERDESEK



5. EGYEB KOVETELMENYEK

A zarthelyi dolgozat irasa kdzben a mobiltelefon hasznalata tilos!

Miskolc, 2015. februar 02.

Dr. Péliska Csaba Prof. Dr. Palotas Arpad Bence

tantargyjegyzo intézetigazgato



