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A HK-Ceram Keramiagyart6 Kft. és a Szegedi Tudomanyegyetem sikeres tamogatasi kérelmet
nydjtott be a Pénziigyminisztérium altal a Gazdasagfejlesztési és Innovaciés Operativ Program
Plusz  keretén beliil meghirdetett GINOP PLUSZ-2.1.1-21 felhivas alapjan ,Nagy
hélokésallosagu égetési segédeszkoz termékesalad és gyartastechnolégia kutatas-
fejlesztése™ targyl projektre. A Tamogatd a palyazatot tdmogatasra alkalmasnak itélte és
685722 654 Ft vissza nem téritendd eurdpai unids tdmogatdsban részesitette. A
GINOP_PLUSZ-2.1.1-21-2022-00046 pélyazati azonositdju projekt 2022. majus 1-jével
kezdéddtt meg, a fizikai befejezés ddtuma: 2025. majus 31.

A XXI. szdzad egyre inkdabb megkoveteli az emberiségtdl a kiilonleges feltételeknek is
megfelelni képes szerkezeti anyagok fejlesztését és alkalmazasat, készonhetden a drémaian
megndvekedett energiakdltségeknek. A specidlis miszaki, gazdasagi és kornyezetvédelmi
igényekbdl fakadd magas elvarasoknak az eddig hasznalt szerkezeti anyagok gyakran mar nem
tudnak megfelelni.

A megoldast az Gjtipust anyagrendszerek kifejlesztése jelenti, melyek kozil napjainkban élen
jarnak a keramia anyagok, kéziiliik is az Gigynevezett miiszaki keramiak. A miiszaki kerdmiak
csoportjaba tartoznak tobbek kozstt a hétechnikai keramiak is. melyeket elsdsorban a nagy
héallosdg, kivalo h6lokésallosag és a magas hémérsékleten vald kémiai inertség jellemeznek.
A hétechnikai kerdmiakat - mint példaul az égetési segédeszkozdket - a felhasznélds soran a
legtdbb esetben fel kell melegiteni, ezaltal az energiafogyasztast minden esetben novelik, tehat
az energiahatékonysag ndvelése és ebbél addédoan a kdrnyezetvédelmi szempontok érdekében
is érdemes csokkenteni a hékapacitasukat.

Jo mechanikai paraméterekkel rendelkezd, optimalizalt porozitdst miszaki keramiakkal
financidlis szempontbol elényds, a zoldkémia alapelveit is koveté hétechnikai keramidk
gyartasara nyilik lehetdség, melyek hasznalataval a tiizeldanyagfelhaszndlas és egyben a

kdrosanyagkibocsatas is cskkentheté lehet.
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A projekt soran létrehozasra keriilt egy olyan termékesalad és gyartasi technolégia, amely
magas minéségli kordierit tipusa égetési segédeszkozok eldallitasara szolgal innovativ
megoldassal.

A kutatas-fejlesztési palyazatunk eredményeképp  kifejlesztett 1] anyagmindségiink ¢és
gyartastechnolégiank, valamint min3ségbiztositasi eljarasunk megreformalja az eddig
legkorszeriibbnek gondolt, de valdjaban elavult ¢getési segédeszksz piacot.

Villalatunk elkotelezett a kornyezetvédelem és fenntarthaté fejlodés mellett, jelen projektiink
a keramiaiparra jellemzé koltség- és energiapazarlé hosszi ciklusidk lerdviditésére kinal egy
hatékonyabb megoldast a nagy hélokésallosagh égetési segédeszkozok termékesaladdal, ami
egy€b mérndki / technoldgiai megoldasokkal kiegésziilve akar 30-40%-o0s energiamegtakaritast

is eredményezhet a felhasznaléi oldalon.

Az eredménytermék ismertetése

A HK-Ceram Keramiagyarto Kft. és a Szegedi Tudomanyegyetem a jelen projektben az égetési
segédeszkozok recepturdjanak megreformalésaval Gj masszat, 0j gyartasi technologiat és ennek

végeredményeként innovativ anyagmindséget fejlesztett ki.

Az anyagtudomanyi kisérletek és vizsgalatok eredményeként meghatarozasra keriilt egy olyan
receptara, ami a kotéfazisaban a hagyomanyos alkotéelemek mellett Ujszerll, az égetési
segédeszkozoknél még nem hasznélt nano mérettartomanyi, szubmikronos aluminium-oxid
mellet titanat nanoszélakat (TIONW) és mds fém-oxid alapanyagokat (Y203) is tartalmaz a
kivant c¢él, azaz a hélokésallosag ndvelése érdekében. A hagyomanyos alkotdelemek méretének
tovébbi csokkentése, valamint ezen elemek feliiletének lekerekitése az 4j nanoméret(i
additivanyagokkal jobb minéségli kotést eredményez, amely tulajdonsagok megérizhetéek
lesznek az 6ntés, formazas, magas hdmérsékleti hékezelés, illetve a termékhasznalat sordn is.
A kutatas eredményeként az anyagminGség szempontjabol meghatarozo, tervezetten kialakitott

porusszerkezet kialakitasara valtunk képessé.
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feliiletli alkalifldpatokat, kordieritet, kvarciiveget, talkumot, kaolint, korundot, mullitot
(kalcinalt kyanit) tovédbbd nanoszerkezetii anyagokat (Y203, TIONW) tartalmazd kisérleteken
keresztiil jutottunk el. Az (1j Ssszetétel(i massza segitségével elérhetd az elvart h§lskésallésag a
keramiatermékek esetén, ami a felhasznalt energiamennyiség csdkkenésén keresztiil egyrészt
emisszidcsOkkenést, masrészt az idémegtakaritas miatt a kapacitasok kihasznaltsagi fokdnak
ndvelésén keresztiil nagyobb termelési potencidlt, ezaltal nagyobb profitot is tud eredményezni.
A r6videbb égetési ciklusidd a keramiatermékgyarto cégeknél lényeges — akar 30-40%-os

mértékli — fajlagos energiafelhasznalas csokkentést tesz lehetdve.
Technolégiai rész

A projekt soran kifejlesztett 0j anyagmindséggel sikeresen Javitottuk a napjainkban ismert
legjobb technolégiai megoldasként ismert, kordierit tipust tiizallo égetési segédeszkszok tobb
paraméterét is, ami elengedhetetlen volt a hélskésallosag (TSR = Thermal Shock Resistance)

tovabbi novelése szempontjabol, ahogyan ez a kovetkezd egyenleten is lathato:

, a i
TLSR:_'——
Foa

ahol TSR = hdlokésallosag; 6 = mechanikai szilardsag; k = hévezetési egyiitthatd; o = linedris

hétaguldsi egyiitthat6 és E = rugalmassagi modulus.
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Kisérleti munkéank sordn a mechanikai szilardsag és a linearis hétagulasi egyiitthatd, mint
hélokésallosag szempontjabol kiemelked8en fontos paraméterek mellett tovabbi, az anyag
hésokkallosag szempontjabdl javitandé tulajdonsagait sikeriilt optimalizalnunk, mint példaul a

porozitast és térfogatsilyt, valamint a héterhelést.
1. Mechanikai szilardsag novelése

A hajlitészilardsag vizsgalatokat minden esetben szobahémérsékletti 12 mm vastag, 20 mm
széles ¢s 120 mm hosszi kiégetett keramiapélcakon végeztiik, melyhez egy IGV AS-102 tipust
harompontos hajlitoszilardsag mérégépet hasznaltunk. A mérés soran az alatamasztasi tavolsag
100 mm volt. a teszteket 0-1000 N mérési tartoményban, 1 N/s sebességgel végeztiik a

probatestek eltdréséig.

A kiértékelés soran hasznalt képlet a kovetkezé volt:

3FL

sl 2ab?

ahol o = hajlitészilardsdg, F = torési terhelés, L = aldtdmasztdsi tavolsag, a = probatest

szélesség, b = probatest vastagsaga.
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A projekt sordn kifejlesztett 1j anyagminSséggel a mechanikai paraméterek koziil a
hajlitoszilardsdg esetében sikeriilt ~25%-os javuldst elérniink, amit ezaltal 27-31 MPa-os
mechanikai szildrdsag jellemez, amit a kutatasi munkank soran hasznlt szubmikronos (nano

mérettartomanyba tartozo) reaktiv alumina felhasznalasaval értiink el.

MECHANIKAI SZILARDSAG VALTOZAS
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2. Linedris hétagulasi egyiitthaté csokkentése

A mintael6készités soran a kiégetett keramiamintakbol 5 mm atmérdjli és 50 mm hosszi
dilataciés palcakat készitettiink, melyeknek linedris hétagulasi egyiitthatéit (CLTE =
Coefficient of Linear Thermal Expansion) egy LINSEIS L-75 tipusti dilatométer hasznalataval
meértiik meg 100-1000 ‘C hémérsékleten, 5 "C / perces felfiitési sebesség mellett. Mivel a

késziilékiink mintatartéja ALOs volt, igy korrekcids gérbét is alkalmaztunk a mérés soran.
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A linedris hotagulasi egyiitthatét a napjainkban alkalmazott kordierit tipusu égetési
segédeszkozoket jellemzd 3,0-3,1 - 10° K-! atlagos értékrdl sikeriilt lecstkkenteniink
2,55-2,65 - 10° K! atlagos értékre, ami ~15%-os Javulds, amit a kutatasi munkank soran
haszndlt szubmikronos (nano mérettartomanyba tartozd) reaktiv alumina és Y03

felhasznalasaval értiink el.

DILATACIOS VIZSGALATOK
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3. A porozitas és térfogatsily optimalizalasa

Az uj termék vizfelvételét 21-22%-ra ndveltiik, mellyel parhuzamosan a porozitast 36-37%-ra
ndveltiik, melynek eredményeképp a térfogatsuly 1,65-1,70 g/em’-re csokkent, ami egy
szignifikans 15%-os cstkkenés a konvencionalis égetési segédeszk6zokhdz viszonyitva, amit a
kutatdsi munkdnk sordn haszndlt szubmikronos (nano mérettartoményba tartozd) titanét

nanocsdvek (TIONW) felhasznalasaval értiink el.
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POROZITAS-TERFOGATSULY
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A Kkisebb slirliségb6l adodo kisebb tomeg kozel hasonlé fajhs mellett ezaltal Jelentos
energiamegtakaritdst eredményez a felhasznal6i oldalon. Nagyobb a tolasi sebesség, azaz
ciklusids csokkenés és akdr 30-40%-os fajlagos energiamegtakaritas érheté el, ami
elengedhetetlen az Eurdpai Uni6 2030-ra és 2050-re kitlizott kornyezetvédelmi céljai, azaz a

szén-dioxid kibocsatas jelentds mérséklése szempontjabol.

A térfogatstly €s a linedris hétagulasi egyiitthatd parhuzamos fejlesztését a porusszerkezet,
valamint a kerdmiamatrix szerkezetének tervezheté befolyasolasaval értiik el, melynek soran a
szubmikronos reaktiv alumina felhasznélasdval és az égetési hégdrbe optimalizélasaval

eredményesen noveltiik a keramia kristdlyos fazisanak kordierit tartalmat.
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4. A pontszerii héterheléssel szembeni ellenalloképesség novelése

A kisérletek soran a probatesteket ~900 "C-os szurdlanggal melegitettiik alulrdl a fokozott
pontszerli hdterhelés megvaldsitasahoz és mértiik az elrepedési id6t. A melegités helyén
magasabb a hémérséklet, mint a probatest tavolabbi részein, igy héfesziiltség alakul ki a

probatest anyagdban, ami egy id6 utan repedéshez / toréshez vezet — ,»hot cracking™.

Minél jobb egy anyag hévezetése és minél kisebb a hétdgulasa, annal ellendllobb a

héfesziiltségnek, azaz annal jobb a hélokésallosaga.

POROZITAS - PONTSZERU HOTERHELES
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A hétani paraméterek koziil a pontszert hoterhelést a konvencionalis égetési segédeszkozoket
Jellemz8 140-160 mésodperc repedési id6r! sikeriilt 220 masodperc atlagos értékre javitanunk,
ami megkozelitdleg 40%-os javulast jelent, amit a kutatdsi munkank soran hasznalt

szubmikronos (nanoméretii) titanat nanocsévek (TIONW) és Y05 felhasznélasaval értiink el.
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5. Onthet()’ségi kisérletek komplex geometriaji formatesteken

Az egyszerlibb geometridju probatestek — palcak és plakettek — gyartasat kovetéen sikeres
probadntéseket végeztiink kiilonbszé tipush és geometriaju égetési segédeszkzokasn, melynek
soran tovéabbi értékes tapasztalatokat szereztiink a kisérleti kerdmiamassza josagarol és tovabb

Javitottuk, optimalizéltuk a receptirat.

A feladat sordn tokéletesitettiik a massza reolégiai paramétereit (a folyossagot és a tixotropiat),

a hagyomdnyos és a nyomas alatti ontés igényeinek megfelelden, valamint a kisérletekkel

feltartuk a tovabbi lehetséges nyersgyartasi hibakat és kikiiszobsltiik azokat.

10
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6. Felskalazas és sorozatgyartas

A tevékenység sordn kialakitottuk az 0j anyagminéség teljeskort gyartastechnoldgiai és
mindségbiztositasi leirasat, kidolgoztuk az ] receptrdji massza komponenseinek
oldokeverdbe vald bejuttatdsanak sorrendjét és befejeztiik a gyarthatosagi kisérleteket, valamint
meghataroztuk a gipszformak optimalis szivasi idejét az j anyagmindségli masszaval és

kidolgoztunk egy j szaritasi és kemencerakasi protokollt is j termékekhez.

A fejlesztési feladat végeredményeképp rendelkezésiinkre all a termék sorozatos gyartasanak

képessége az ipari hiterhelési tesztekhez a vevéknél és a HK-Ceram Kft. tesztkemencéjében is.

Az igy megvaldsult kutatds-fejlesztés eredménye nem csupén egy magasmindségli és nagy
hélokesallosagh égetési segédeszkoz termékesalad, hanem egy zoldkémia alapelveit is kovetd,
a karbonsemlegesség felé vezetd hétechnikai keramia is, melynek jovObeni széleskor(
hasznalatdval a ciklusidék lerdviditése mellett a tizeldanyagfelhasznalds és egyben a

kdrosanyagkibocsatas is csékkenthetd lesz.

Szentes, 2025.05.31. AT
6600 Szentes,
Bese Lgszi6 u. 10.
Adbszam: 13451561-2-06

Sebok-Papp Imre
HK-Ceram Kft
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