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A kõzetek elõkészítésének technológiai megoldásrendszere

az útépítési alapanyagok követelményei szempontjából

Frey Gyula okl. bányamérnök
Sandvik Rock Processing, Budapest

Bevezetés

Napjainkban kiélezett verseny jellemzi az aszfaltalap-
anyag-gyártó és -értékesítõ piacot. Ez a verseny erõsen
kihat az alkalmazott technológiákra. Új technológiák ter-
vezésekor vagy meglévõ technológiák korszerûsítésekor
gyakran elhangzanak az alábbi kritériumok:

– legyen kompakt, jól átlátható és könnyen kezelhetõ;
– legyenek minimálisak az üzemeltetési költségek;
– minden termék gyártására legyen alkalmas;
– végül, de nem utolsósorban legyen olcsó.
Természetesen a gépgyártó és a technológia tervezõje,

valamint a kivitelezõ igyekszik mindezen feltételeknek
megfelelni.

A tervezés elsõ szakaszában szükséges azon adatokat
rögzíteni, amelyek információt adnak magáról a bányá-
ban található nyersanyagról, a feldolgozás után értékesí-
teni kívánt frakciókról és azok mennyiségeirõl, a bányá-
ban alkalmazandó munkarendrõl. Ezen információkból
meghatározható, hogy mibõl mennyit kell elõállítani egy-
ségnyi idõ alatt.

I. A bányanyersanyag fõbb paraméterei

A bányanyersanyag minõségi paraméterei

Agyag- és nedvességtartalom

A kõbányáknál a nedvességtartalom, ha nem párosul
agyaggal, rendszerint nem okoz problémát. Felületi ned-
vességrõl van szó, amely általában 0,5–1,5% között vál-
tozik. A kapacitásra az 1,5% feletti nedvesség és az 5%
feletti agyagtartalom együttes megléte van befolyással.

Például egy pofás elõtörõnél 4% nedvességtartalom-
nál, 5% feletti agyagtartalom mellett, CSS = 100 mm-nél
már 10% kapacitáscsökkenéssel kell számolni a névle-
ges kapacitáshoz képest. Közép- és finomtörõ berendezé-
seknél hasonló elven számolható a kapacitásra kifejtett
hatás.

Térfogatsúly

Minden esetben a laza térfogatsúllyal számolunk, ha nincs
mért adatunk, elõzetesen 1,6 t/m3 értékkel kalkulálunk.
Természetesen az átlagtól lényegesen eltérõ értékek is
lehetnek még egy bányafalon belül is. A térfogatsúly-vál-

tozásnak jelentõs hatása van a berendezések (osztályo-
zók, törõk, mosók stb.) kapacitására. A térfogatsúly növe-
kedésével lineárisan nõ az adott berendezés terhelhetõ-
sége.

Szemcseeloszlás

A szemcseeloszlásnak jelentõs hatása van a berendezé-
sekre (osztályozók, törõk, adagolók stb.). Nagymérték-
ben befolyásolja a technológiába kerülõ törési fokozatok
számát. A kiinduló maximális szemnagyság behatárolja az
elõtörõ nagyságát, és generál egy optimális kapacitást is.
Az elõtörõbõl keletkezõ töret szemnagysága befolyásolja
az utótörõ(k) kiválasztását is. Elmondható, hogy a kiindu-
ló anyag szemnagysága végighat a teljes technológiai
sor berendezésein. Nem kevésbé fontos szempont, hogy a
kiinduló anyag szemszerkezete jelentõsen befolyásolja a
végtermékek frakciónkénti megoszlását. A technológiát
olyan berendezésekkel és olyan módon kell összeállíta-
ni, hogy indokolatlanul ne képzõdjön a piac szempont-
jából érdektelen, illetve csak csökkentett áron értékesít-
hetõ termék.

Ütési munkaindex (Wi = Impack Work Index)

Az anyag törhetõségére leginkább jellemzõ tulajdonság,
melyet a tervezésben és a gyakorlatban általánosan hasz-
nálunk, kifejezése Fred C. Bond nevéhez fûzõdik.

A vizsgálat lényege: a mintadarabot a legkisebb mére-
ténél (c) fogják be, és két meghatározott tömegû (m) len-
gõ kalapácsot h magasságból ejtenek le. Addig növelik a
h magasságot, amíg a kõzet összetörik.

A kõzet ütési szilárdsága :

a = 2mh/c (kpm/cm).

Az ütési munkaindex empirikus számítása pedig:

Wi = 47,6 x a/d,

ahol d a kõzet tömör térfogatsúlya (g/cm3).

Egy kõzet Wi értékének megállapításához 30 db jel-
lemzõ 70 x 70 és 55 x 55 mm közötti méretû kõzetminta
szükséges. Általában a Wi alapján öt nagyobb csoportba
soroljuk a kõzeteket:
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– nagyon puha Wi < 10,
– puha Wi = 10–14,
– közepes Wi = 14–18,
– kemény Wi = 18–22,
– nagyon kemény Wi > 22.

A Wi-érték, mint a kõzetre jellemzõ érték, tervezési alap-
adatként szolgál, rendszerint jelentõsen befolyásolja a
törõgép kiválasztását.

Általános tapasztalat, hogy a Wi csökkenésével a töret
finomodik, növekedésével durvul, és a maximális szem-
nagyság is jelentõsen változik anélkül, hogy a törõgép
paramétereit megváltoztatnánk.

Összefoglaló táblázat

 Megnevezés Típus Ütési Tömör Laza Abráziós Nyomószilárdság
munkaindex, térfogatsúly térfogatsúly index,

Wi (t/m3) (t/m3) Ai (MPa)

Amfibolit metamorf 16 ± 3 2,8-3,0 1.7 0,2-0,45
Andezit magmatikus 16 ± 2 2,6-2,8 1,6 0,5 170-300
Bazalt magmatikus 20 ± 4 2,9-3,0 1,8 0,2 ± 0,1 300-400
Diabáz magmatikus 19 ± 4 2,8-2,9 1,7 0,3 ± 0,1 250-350
Diorit magmatikus 19 ± 4 2,7-2,8 1,6 0,4 170-300
Dolomit üledékes 12 ± 3 2,7 1,6 0,01-0,05 50-200
Gabbro magmatikus 20 ± 3 2,9-3,0 1,8 0,4 170-300
Gneisz metamorf 16 ± 4 2,7 1,6 0,5 ± 0,1 200-300
Gránit magmatikus 16 ± 6 2,7 1,6 0,55 ± 0,1 200-300
Homokkõ üledékes 18 ± 3 2,7 1,6 0,3 150-300
Mészkõ üledékes 12 ± 3 2,7 1,6 0,001-0,03 80-180
Márvány metamorf 12 ± 3 2,7 1,6 0,001-0,03 80-180
Porfír magmatikus 1 8 2,7 1,6 0,1-0,9 180-300
Kvarcit metamorf 16 ± 3 2,7 1,6 0,75 ± 0,1 150-300
Szienit magmatikus 19 ± 4 2,7-2,8 1,6 0,4 170-300
Magnetit 9 ± 3 4-5,2 2,4-3,1 0,2 ± 0,1
Hematit 11 ± 3 4-5,2 2,4-3,1 0,5 ± 0,3

II. A termékekkel szemben támasztott
követelmények

Útépítési zúzott kõanyagok minõségi
követelményrendszere

Meghatározások

Útépítési zúzottkõ: mélységi, kiömlési vagy vegyi üledé-
kes kõzetbõl útépítési célra töréssel és osztályozással elõ-
állított, meghatározott kõzetfizikai, szemszerkezeti, tisz-
tasági jellemzõjû termék. Jele: UKZ, UNZ, UZ.

Kõzetfizikai csoportok: az útépítési zúzott kõanyag
alaptulajdonságait jellemzõ fogalom, amely elsõsorban
a kõanyag anyagtani tulajdonságainak kifejezõje. Jele:
AA, BB, CC, DD.

(Los Angeles-aprózódás, Deval-aprózódás, mikro-

Deval-aprózódás, szulfátos kristályosításítási aprózódás)
Termékosztály: az útépítési zúzott kõanyag szemszer-

kezetét és tisztaságát meghatározó elõírások csoportja, a
termék bányaüzemi feldolgozási technológiai tulajdon-
ságainak kifejezõje. Jele: az útépítési zúzott kõanyag ter-
mékosztályának betûjébõl és a névleges szemnagy-
sághatárok számjelébõl áll.

UKZ 2/5 5/8 8/12 12/16 16/20 5/12 12/20 20/35
UNZ 0/2 0/5 5/12 12/20 20/35 35/55
UZ    0/5 0/20 5/20
UZH 0/5
UZK 5/12 12/20

Szemszerkezet: az útépítési zúzott kõanyag szemeloszlá-
sának és szemalakjának összefoglaló megnevezése:

– Névleges felsõ méreten felüli rész legfeljebb;
– Közbensõ ellenõrzõ szitán fennmardt rész legalább;
– Névleges alsó méret alatti rész legfeljebb;
– 1,0 mm-nél kisebb rész legfeljebb;
– 0,1 mm-nél kisebb rész legfeljebb;
– 0,063 mm-nél kisebb rész legfeljebb;
– 0,02 mm-nél kisebb rész legfeljebb;
– Lemezes szemek mennyisége legfeljebb (tömegszá-

zalék);
– Legnagyobb szemnagyságot ellenõrzõ szita lyuk-

mérete (mm);
– Közbensõ ellenõrzõ szita lyukmérete (mm).
Tisztasági követelmények: az útépítési zúzott kõanya-

gok szerves vagy egyéb szennyezõdést nem tartalmaz-
hatnak. Ha a termék 2 tömegszázalékot meghaladó
mennyiségben agyagrögöket, kézzel szétmorzsolható
szemcséket, vagy 5 tömegszázalékot meghaladó mennyi-
ségben agyagiszappal bevont szemeket tartalmaz, akkor
azok szemeloszlási hatását vizsgálni kell.
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Útépítési zúzott kõanyagok általános kõzetfizikai követelményei

A vizsgálati halmaz Kõzetfizikai vizsgálati Általános kõzetfizikai csoport
szemnagysághatárai jellemzõk megnevezése, AA BB CC DD

mm-mm vizsgálati módszere
besorolási határértékek tömegszázalékban(MSZ száma), eljárása

-ig felett -ig felett -ig felett -igés vizsgálati szemnagysága

Los-Angeles-
3-80 aprózódás 2 0 20-25 25-35 35-45

MSZ 18287-1

Deval-aprózódás, 20-55mm 8,5 8,5-11,2 11,2-15,9 15,9-30,3
12-55 vizeseljárás

MSZ 18287/2 12-20mm 5,7 5,7-7,7 7,7-11,0 11,0-23,7

Mikro-Deval-
3-12 aprózódás, 1 5 15-20 20-25 25-30

vizeseljárás
MSZ 18287/6

Szulfátos
kristályosítási

2-80 aprózódás 7,5 7,5-10 10-15 15-20
MgSO

4
-oldatban

MSZ 18289/3

Útépítési zúzottkövek szemszerkezeti követelményei az UKZ termékosztályban

        Szemszerkezeti jellemzõk és ellenõrzõ Követelmények az UKZ
                 elõírások megnevezése 2/5 5/8 8/12 12/16 16/20 5/12 12/20 20/35

mm névleges szemnagysághatárú termékekre

Névleges felsõ méreten felüli rész
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 0 1 0 1 0legfeljebb

Közbensõ ellenõrzõ szitán fennmaradó
– – – – – 50 ± 15  50 ± 15 –rész legalább

Névleges alsó méret alatti rész legfeljebb 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 0 1 0 1 0

1,0 mm-nél kisebb rész legfeljebb 5 3 3 2 2 3 2 1

0,1 mm-nél kisebb rész legfeljebb 2 1 1 1 1 1 1 1

0,063 mm-nél kisebb rész legfeljebb 1 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8

0,02 mm-nél kisebb rész legfeljebb 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Lemezes szemek mennyisége legfeljebb

- 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 3 5
(tömegszázalék)

Legnagyobb szemnagyságot ellenõrzõ
8 1 2 1 6 2 0 2 5 1 6 2 5 5 5szita lyukmérete (mm)

Közbensõ ellenõrzõ szita lyukmérete (mm) – – – – – 8 1 6 –
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Útépítési zúzottkövek szemszerkezeti követelményei az UNZ termékosztályban

        Szemszerkezeti jellemzõk és ellenõrzõ Követelmények az UNZ
                 elõírások megnevezése 0/2 0/5 5/12 12/20 20/35 35/55

mm névleges szemnagysághatárú termékekre

Névleges felsõ méreten felüli rész legfeljebb 1 5 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0

Közbensõ ellenõrzõ szitán fennmaradó rész legalább – 50 ± 15 50 ± 15 50 ± 15 – –

Névleges alsó méret alatti rész legfeljebb – – 1 5 1 5 1 5 1 5

1,0 mm-nél kisebb rész legfeljebb 5 5 4 0 5 4 3 3

0,1 mm-nél kisebb rész legfeljebb 1 5 1 0 3 3 2 2

0,063 mm-nél kisebb rész legfeljebb 1 0 6 2 2 1,5 1,5

0,02 mm-nél kisebb rész legfeljebb 5 3 1 1 1 1

Lemezes szemek mennyisége legfeljebb (tömegszázalék) – – 5 0 5 0 5 0 5 0

Legnagyobb szemnagyságot ellenõrzõ
5 8 2 0 2 5 5 5 8 0szita lyukmérete (mm)

Közbensõ ellenõrzõ szita lyukmérete (mm) – 2 8 1 6 – –
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Útépítési zúzottkövek szemszerkezeti követelményei az UZ termékosztályban

        Szemszerkezeti jellemzõk és ellenõrzõ Követelmények az UZ
                 elõírások megnevezése 0/5 0/20 5/20

mm névleges szemnagysághatárú termékekre

Névleges felsõ méreten felüli rész legfeljebb 2 0 1 5 1 5

Közbensõ ellenõrzõ szitán fennmaradó rész legalább 50 ± 15 50 ± 15 50 ± 15

Névleges alsó méret alatti rész legfeljebb – – –

1,0 mm-nél kisebb rész legfeljebb 5 0 2 0 1 0

0,1 mm-nél kisebb rész legfeljebb 1 5 8 6

0,063 mm-nél kisebb rész legfeljebb 1 2 5 4

0,02 mm-nél kisebb rész legfeljebb – – –

Lemezes szemek mennyisége legfeljebb (tömegszázalék) – 7 0 7 0

Legnagyobb szemnagyságot ellenõrzõ
8 3 5 3 5szita lyukmérete (mm)

Közbensõ ellenõrzõ szita lyukmérete (mm) 2 1 2 1 2
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III. Technológiai megoldások

Az elsõ és második részben megismerkedhettünk mind-
azon feltételekkel és paraméterekkel, amelyek egy komp-
lett technológia tervezését meghatározzák. Ebben a rész-
ben a technológiai megoldásokat mutatjuk be.

Kõbányászatban megvalósítható technológiák

Elõtörés és meddõleválasztás

Az elõtörõ-állomások tipikus összeállítása: bunker-ada-
goló-elõleválasztó-törõgép.

Alacsony meddõ- és nedvességtartalom esetén (ami-
kor szélsõséges idõben sem erõsen tapadós a bányaanyag)
használhatunk integrált adagoló- és elõleválasztó beren-
dezéseket. Ezek az úgynevezett „grizzlys” adagolók. Vib-
rációs berendezések, a feladás oldalán zárt adagolótálcá-
val, a leadási oldalon pálcás (grizzly) leválasztófelülettel.

A pálcás leválasztófelület alatt finomleválasztási lehetõ-
séget biztosít opcionálisan. Ez a berendezés a folyamatos
és változtatható kapacitáson túl tehermentesíti a törõt a
feladásban található meddõtõl és a törõ töretével azonos
szemcseméretû bányaanyagtól.

Magas agyag- és nedvességtartalmú bányaanyagok (ame-
lyek tapadásra veszélyesek) bonyolultabb elõleválasztási
megoldásokat igényelnek. Ezeknél az anyagoknál az ada-
golóberendezés csak a bunkerbõl való kiadagolás folyama-
tosságát és szabályozhatóságát biztosítja. Célszerû nem vib-
rációs elven mûködõ adagolót választani, hogy kizárhassuk
a vibráció tömörítõ hatását a bunkerban. Legelterjettebb tí-
pus a tolókocsis adagoló, de ideális berendezés a lemezta-
gos adagoló is. Az adagoló után önálló berendezésként ta-
lálható a durva meddõleválasztó berendezés. Ez lehet pálcás
vibrációs berendezés akár több síkkal (lényegesen nagyobb
felülettel, mint az integrált gépeken található pálcás szek-
ció), vagy lehet hengeres osztályozó. A meddõleválasztá-
son túl ez a berendezés is tehermentesíti az elõtörõt a törõ
töretével azonos szemcseméretû bányaanyagtól. Ha az
elõleválasztón a meddõvel jelentõs mennyiségû hasznos
anyag is távozik, célszerû azt a meddõbõl visszanyerni
az erre a célra alkalmas osztályozóval.

Puha és közepes anyagok (Wi) esetében (dolomit, mész-
kõ) ideális elõtörõ berendezés a röpítõtörõ vagy a pofás-
törõ. Keményebb anyagoknál (bazalt, andezit) a röpítõtörõ
már kevésbé ideális, ezeknél az anyagoknál optimális
elõtörõ a pofástörõ.

Az 1. és 2. ábrán látható a pofástörõ és a röpítõtörõ
töretszerkezete. Általánosságban elmondható, hogy egy
átlagos 0-800 (1000) mm feladásból az elõtörés után 0-
250 (300) mm töret várható.

Az elõtört kõzetet deponáljuk. Mivel az elõtörõ és az
utántörõ egységek mûködési feltételei (kapacitás, idõjá-
rástól való függés stb.) rendszerint eltérnek egymástól,
ezért a depónia méretét ezek figyelembevételével kell
méretezni. Ha a depónia alá alagutas adagolórendszert1. ábra. Egyingás pofástörõ általános töretgörbéi
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2. ábra. Elsõdleges röpítõtörõ általános kapacitás- és töretgörbéje

telepítünk, akkor lehetõségünk van az elõtört kõzetet az
elõtörõtõl függetlenül és szabályozható kapacitással fel-
adni a középtörõ rendszerre.

Középtörés és osztályozás

A középtörést törõberendezés és osztályozó(k) zárt kör-
folyamatban történõ üzemeltetésével valósítjuk meg. Jel-
lemzõ középtörõ berendezések a röpítõtörõk és a
kúpostörõk. A középtörõ berendezések az elõtört 0-250
(300) mm-es szemszerkezetet jellemzõen 80 mm alá tö-
rik. A 3. és 4. ábrán látható a másodlagor röpítõtörõ és a
kúpostörõ töretszerkezete.

A középtörõ rendszerbe telepített osztályozóberendezés(ek)
feladata a középtört kõzet frakciókra történõ szétválasztása. A
szétválasztott frakciók a továbbiakban deponálásra kerülhet-
nek mint végtermékek, visszakerülhetnek a középtörõbe, il-
letve kerülhetnek a finomtörõ rendszerbe. Jellemzõen az UZ
és az UNZ termékminõségnek megfelelõ frakciók állíthatók
elõ ezen törési fokozatban. Továbbá itt célszerû gyártani a
különbözõ alapokhoz szükséges frakciókat is (pl. 0-50 mm,
20-63 mm stb.). A középtörõ töretében megjelenhet olyan
meddõ, ami a középtörés után kerül feltárásra, vagy az elõtö-
rési fokozatból kerül direkt a középtörés folyamatába. Ezt a
meddõt el kell választani a termékektõl.

Finomtörés és végosztályozás

A finomtörés rendszerét is törõberendezés(ek) és végosz-
tályozó berendezés(ek) zárt körfolyamata jellemzi. Ezen
törési fokozatban jellemzõen az UNZ és az UKZ termék-
minõségnek megfelelõ frakciók állíthatók elõ. A körfo-
lyamat felépítése igen sokszínû lehet. Legegyszerûbb
estben a körfolyamatban egy törõberendezés található,
illetve egy vagy két darab végosztályozó. A törõberende-
zés jellemzõen kúpostörõ vagy függõleges tengelyû
röpítõtörõ. Bonyolultabb esetben alkalmazhatunk több
törõberendezést is az adott frakciók ideális töretének elõ-
állításához. Ezen törõberendezések elhelyezkedése egy-
máshoz képest a törési fokozatban lehet párhuzamos, il-
letve soros. A végosztályozáshoz szükséges síkok számát

3. ábra. Másod- és harmadlagos röpítõtörõ általános
kapacitás- és töretgörbéje

4. ábra. „S“ típusú kúpostörõ általános töretgörbéje
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a gyártani kívánt termékek, illetve a visszajáratások ha-
tározzák meg. A síkok számának ismeretében ideálisan
két- és háromsíkú osztályozókat célszerû beépíteni a rend-
szerbe (5-6. ábra).

Összefoglalás

Jelen írásban igyekeztem bemutatni azokat a fõ szempon-
tokat, amelyek befolyásolják a minõségi aszfaltalapanyag-
gyártás technológiájának elemeit. Az elsõ fejezet ismertet-

5. ábra. Függõleges tengelyû röpítõtörõknél a különbözõ
keménységû “töretek” eloszlásgörbéje

6. ábra. “H” típusú kúpostörõ általános töretgörbéje

te a kõzetek fõbb paramétereit, a második fejezetben meg-
ismerkedhettünk a termékekkel szemben támasztott köve-
telményekkel, a harmadik fejezetben pedig az alkalmaz-
ható technológiák általános bemutatása található törési
fokozatok bontásában. Külön publikációt érdemel az egyes
törési fokozatokban alkalmazható berendezések megvá-
lasztása (típus, méret, beállítási paraméterek stb.) és azok
hatása a termékekre. Végezetül nézzünk meg egy teljes
technológiát (28. oldalon a folyamatábra), amely alkal-
mazza mindazon elveket, amelyek megfogalmazódtak.

VII. Nemzetközi Építészeti Diákkonferencia
Sepsiszentgyörgy, 2003. április 24-26.

A rendezvény fõvédnöke: dr Fejérdy Tamás, az UNESCO
Világörökség Bizottságának elnöke; támogatója „Az épí-
tés fejlõdéséért” Alapítvány.

A szakmai programnak a „Kós Károly” Iskolaközpont
ad helyet. Az elhangzott elõadások kiadványban megje-
lennek.

További információt nyújt: Seenger Pál, fax: 268-
0587, e-mail: epfejl@interware.hu

* * *

RENDEZVÉNYEK

„GREEN VENTURES” nemzetközi rendezvény
Potsdam, 2003. június 18-20.

A rendezvény célja a környezetvédelmi és energetikai
technológiák kifejlesztésében és alkalmazásában érde-
kelt üzleti partnerek, kutatóintézetek közötti kapcsolat-
felvétel elõsegítése. A fórum a környezetvédelmi szektor
területein mûködõ vállalkozásokat célozza:
– víz-, levegõ-, talajvédelem,
– energia, építõipar,
– hulladék újrafeldolgozása és hasznosítása, megújuló
anyagok.
A rendezvény magyarországi társszervezõje a Laser
Consult Kft. (6723 Szeged, József A. sugárút 130.E-mail:

laserconsult@mail.tiszanet.hu. Telefon: 62/562-782,
fax: 62/562-783.

Részletes tájékoztató, további információ Lipka Eszter
(telefon: 62/562-785).

*

Az „Építõanyag” c. folyóirat 2003. évi megjelenését támogatja:
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