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1. BEVEZETES

Az eljarastechnikai gépeket az ipar szamos teriiletén hasznaljak.
Feladatuk, hogy a feladott anyagot fizikai eljarassal atalakitva nyerjék el a
végterméket. Ez az eljaras lehet tobbek kozott apritas, dusitas, agglomeralas,
keverés, szemcseméret szerinti szétvalogatas (osztalyozas). Az értekezés —
tekintettel az eljarastechnika és berendezései sokrétliségére — csak az
apritogépekkel foglalkozik.

Az apritdgépek miikodése tipustdl és a technologiai jellemzoktol
figgben kiilonbozé mértékli zajkibocsatassal jar. A zaj zavard hatasa
elsésorban a berendezés kozvetlen kozelében, a munkahelyeken észlelhetd.
Minél Gsszetettebb egy berendezés, annal tobb része jelenik meg zajforrasként.
Ha a berendezéshez el6készitd, kiszolgald, stb. részek is csatlakoznak, a
zajforras egyre bonyolultabba valik.

A gépek, berendezések zajkibocsatasanak vizsgalatat tobb ok is
indokolja. Leginkabb ismert ok a munkahelyi zajvédelem. A gép mellett
dolgoz6 embert védeni kell a zajhatasoktdl, hogy elkeriilhessiik az
egészségkarosodast, mely legkozvetlenebbiil a hallas teriiletén jelentkezik. Ez
természetesen fiigg az ember zajjal szembeni egyéni érzékenységétol is..
Munkahelyi zajméréseket az tizemek ezért a munkavallalot a megitélési iddben
éré mértékado zajterhelés meghatarozasara végeztetnek.

Masik ok a gépek zajkibocsatasanak vizsgalatara az, ha a mikodésbol
szarmaz0 zaj mar nem csak a munkahelyeken, hanem nagyobb tavolsagban, a
kornyezetben 1évé lako- és egyéb védendd teriileteken is jelentkezik, és
meghaladja az ott érvényes hatarértékeket. Ez jelentkezhet lakossagi panaszok
formajaban, de kideriilhet a kornyezetvédelmi hatosag ellendrzésekor is. A
hatarérték tallépést a kornyezetvédelmi hatosagok szankcionaljak zajbirsag
formajaban.

Tovabbi ok a gépek zajkibocsatdsdnak vizsgdlatara az {izemelési
koriilmények és a zajkibocsatds kozotti Osszefliggés meghatarozasa. Az
iizemkozbeni zajkibocsatas nagysagabol kovetkeztetést lehet levonni a gép
iizemallapotara, esetleges kopasokra, toltési fok, sebesség, tomegaram
megfeleldségére. ez a teriilet kevésbé megkutatott, mint a masik kettd.
Vizsgalataimat ezért ebben a témaban végeztem.



2. TUDOMANYOS ELOZMENYEK, CELKITUZESEK

A gépek kornyezetében eldidézett zajterhelés adatokrél informaciokat
leginkabb folyodiratcikkekben, internetes honlapokon talalunk. Emellett ilyen
adatok talalhatok az egyes lizemek altal végeztetett munkahelyi zajvizsgalati
jegyzokonyvekben ¢és kornyezetvédelmi hatdésagok hivatalos zajmérési
jegyzokonyveiben.

A szakirodalom tanulményozasa sordn az aldbbiakat allapitottam meg.
A konyvekben, tankonyvekben a legkevesebb az utalas a gépek miikddés
kozbeni zajkibocsatasara. A gépek miikodésének leirdsa igen részletes, de a
gép egyes zajforrasairdl, a technologia keltette zajkibocsatasrol nem esik szo.
Néhany soros utalas eléfordul a munkakornyezetben megengedhetd zajterhelés
nagysagara. Ennek oka nyilvanvaldan az, hogy a konyvek targya alapvetden a
gép miikdodésének bemutatasa, az ott fellépd erdk vizsgalata.

A kiilonféle gépek, berendezések zajvizsgalata altalaban a munkahelyi
¢és a kornyezeti zajvédelem teriiletén jellemzo.

A munkahelyi vizsgéalatoknal jellemzdéen a dolgozé munkavégzésének
helyén mért zajszintadatokat kozolnek, melyek annak a megallapitdsara
szolgalnak, hogy a munkavallalot éri-e a megitélési id6 (ez altalaban a
miiszakidg) alatt olyan zajdozis, mely egészségkarosodast okoz.

A kornyezeti zajvizsgélatok az iizem kornyezetében 1évé lakohazak,
intézmények védendd homlokzata el6tt torténnek, €s a hatarértekek
betartasanak ellenérzését szolgaljak.

R. Pax végzett olyan vizsgalatokat, melyek a gép mikddése és
zajkibocsatasa kozott keres Osszefliggéseket. Az 6 vizsgalatai golydosmalmokra
terjednek ki, és szamitogépes szoftvervizsgalattal modellezte a valds apritasi
folyamatokat.

Ladanyi G. 2005-ben végzett olyan vizsgalatokat, melyek egy ropit6tord
iizemi jellemzO6i és zajkibocsatasa kozott keresett Osszefliggéseket.
Osszefiiggéseket tart fel a tomegaram és a zajkibocsatds valamint a kopas
hatasa és a zajkibocsatas kozott.

A megkutatott szakirodalomban altaldban nem a gép miikodése és
iizemi koriilményei ill. a zajkibocsatas kozotti osszefliggéseket vizsgaltak.

A szakirodalmat attekintve megfigyelhetd, hogy a gép miiszaki allapota,
technologiai jellemz6i és zajkibocsatasa kozotti Osszefliggés vizsgalata maig
kevésbé megkutatott teriilet. Egyértelmiien igaz ez az apritogépekre is.
Zajkibocsatasuk meghatarozasara kevés mérést végeztek, raadasul a mérési
eredmények altalanos publicitasa nem széleskora.

Az elébbiek miatt az értekezés az apritogépek 1j szempontokbol térténd
zajvizsgalatat tiizi ki célul, hogy informaciokat szerezziink a mikddési
koriilmények ¢és a zajkibocsatas kozotti Osszefiiggések feltarasara és
kovetkeztetések levonasara, amely lehetGvé teszi a berendezés zajanak eldzetes
becslését és szabalyozasat. A jelenlegi ismeretek nem nyujtanak elegendd
informaciot arrol, hogy a zaj szabalyozasaban mi a teendd az el6készitd
rendszerek gépészeti és technologiai tervezése soran (az eljaras és a
berendezés kivalasztasa, a terhelés tervezése), mint ahogy ahhoz sem, hogy a
g¢ép zaja az lizemelés jellemzbivel milyen modon befolyasolhato.

3. AZ ALKALMAZOTT VIZSGALATOK ES ERTEKELESI
MODSZEREK

3.1. Laboratoriumi mérések

A kutatdmunka elsé része laboratoriumi modell vizsgalatokat foglal
magaba. Két géptipust valasztottam ki melyek méréséhez az iizemeltetok
biztositottak a feltételeket.

Az elso vizsgalt gép egy iitéssel-litkdzéssel apritd Prall malom volt,
mely a Miskolci Egyetem Eljarastechnikai Tanszék laboratoriumaban
taldlhato. A feladat kivitelezéséhez apritandd anyagként mészkd kertilt
beszerzésre. A mintat részmintdkra osztottam, majd azokat a vizsgalathoz
digitalis mérlegen lemértem. A tomegaram meghatarozasdhoz stopperrel
mértem az apritasi id6t, valamint az apritott anyag tomegét. A tomeg és az id6
hanyadosa adta a tdmegaramot.
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Az 0sszeallitott zajmérd rendszer egy 2260 tipusu Briiel & Kjer tipust
miszer volt BZ 7206 modullal vezérelve, mellyel egyidejiileg lehetett tobb
zajjellemz6t is vizsgalni. gy nem volt sziikség mérési pontonként minden
tercsavban egyenként mérni. Ezzel jelentésen lerovidiilt a vizsgalatok ideje. A
miiszer alkalmas a mérési adatok tarolasara. A mérési adatokat szamitogépen
Briiel & Kjer Noise Explorer Type 7815 version 3.31 szoftver segitségével
értékeltem ki, az adatokat tablazatos formaba rendezve.

A Prall malom zajkibocsatasat kiilonb6z6 tizemallapotokban vizsgaltam
meg : liresjarat a mérés-sorozat elején zajteljesitményszint meghatarozassal,
apritas kiillonboz6 tomegaramok esetén hangnyomasszint méréssel, iiresjarat a
mérés-sorozat végén zajteljesitményszint meghatarozassal, végiil egy masik
alkalommal {iresjarat és apritas zajteljesitményszint meghatarozassal.
Zajteljesitményszint meghatarozasanal — iiresjarat és apritas esetén is - a gépet
burkolé hasabbal parhuzamos, téle 0,5 m-re felvett méréfeliileten 5 ponton
mértem hangnyomasszintet, majd a zajteljesitményszintet kiszamoltam. Csak
hangnyomasszintek mérésekor a géppel szemkozt, tengelymagassagban, a
gépt6l 1 m-re hangnyomadsszinteket mértem tercsavos bontasban. A kapott
zajszint-id6  fliggvénybdl azon id6tartam hangnyomadsszintjét vettem
jellemzonek az apritasra, amikor az allandé volt (azaz az apritas eleji felfutasi
és a végén a lecsengési idoszakot az értékelésbol kihagytam).

A kiillonboz6 tomegarammal és fordulatszammal mérve valaszt
kerestem arra, hogy:

- a tomegaram és a fordulatszam valtozasa hogyan befolyasolja a
zajkibocsatast-zajteljesitményszintet, ill. mely tdmegaram esetén
legcsendesebb az apritas

- a malom iiresjarati zajkibocsatasa valtozott-¢ az apritasok utan

A masodik laboratoriumi kisérleti berendezés egy nyomassal apritd
pofastord volt. Két berendezést vizsgaltam.

Az elsé vizsgalt pofastord a BEM Borsodi Ercel6készitd Mii RT
laborépiiletében talalhatd. Zajkibocsatasat iiresjaratban, majd harom kiilonféle
anyag — érc-zsugoritvany, épitési tégla és magnezit tégla - apritasa soran majd
ismét liresjaratban vizsgaltam. A tomegaramot a korabbiakhoz hasonldan

hataroztam meg. A mérésekhez ugyanazon zajmérd miiszerdsszeallitast hasz-
naltam, mint a Prall malom vizsgalatanal. A mért adatok tarolasa és
kiértékelése szintén az eldbbiekben emlitett modszerrel tortént.

Ebben az esetben azt kutattam, hogy

- a kiilonféle mindségl, allag, keménységli anyagok apritasa hogyan
befolyasolja a tord zajkibocsatasat,

- az apritasok utdn az liresjarati zajkibocsatas milyen mértékben valtozik.

A masodik vizsgalt pofastoré a Miskolci Egyetem Eljarastechnikai
Tanszék laboratoriumaban talalhatdé. Ezen pofastoronél iiresjaratban, majd
harom kiilonb6z6 tdmegaramnal hataroztam meg a zajteljesitményszintet. Az
apritott anyag mészké volt.

A vizsgalat soran valaszt kerestem arra, hogy az iiresjarati
zajteljesitményszinthez képest hogyan valtozik a zajteljesitményszint az apritas
soran kiilonbdzd tomegaramok esetén.

3.2. Uzemi mérések

A kutatbmunka masodik fazisaban adatgyijtést és lizemi méréseket
végeztem:

- az ANTSZ valamint sajat magam altal, az izemelés helyén - banyakban
és asvanyfeldolgozod lizemekben - mikodo apritogépeknél végzett
hangnyomasszint mérések eredményeit rendszereztem ill. értékeltem ki.
Osszesen 21 db apritogéprdl jutottam értékelheté adatokhoz.

- Az adatok elemzése az alabbi tényezok fiiggvényében tortént:

1) igénybevétel modja (iités, iitkdzés, nyomads; egy ¢és két feliileten
torténd apritas)

2) igénybevétel sebessége

3) tomegaram és a tdmegaram nagysagrendje

4) az apritas szemcsemérete (durva-, kozép-, finomapritas)

5) apritand6 anyagok

6) géptipus (pofas, ropitd stb.)

7) atorofeliiletek és egyéb alkatrészek kopasa



1.1

2.1.

A KUTATOMUNKA EREDMENYEI

Egy apritdgép hangnyomasszintje és zajteljesitményszintje fiigg az
igénybevétel modjatol (iités, litkdzés, nyomas, egy vagy két feliileten
torténd apritds;), az igénybevétel sebességétol, az lizemmodtol
(tdbmegaram nagysaga), az apritasi szemcsemérettdl (durva-, kozép-,
finomapritas), az apritott anyag tulajdonsagaitol, a géptipustol
(pofastord, ropitétoré stb), konstrukcios kialakitasatol, allapotatol
(torofeliiletek és alkatrészek kopasa):

LP: f(kl, Vv, Q, kz, k3, k4, kS)

ahol:

k, = igénybevétel modjatol fiiggd jellemzo,

v = a szemcse igénybevételi sebessége,

Q = tdmegaram,

k, = a szemcsemérettdl fliggo jellemzo,

k; = az apritand6 anyag tulajdonsagaitdl fiiggd jellemzd,

k, = a géptipustol fiiggo jellemzo,

ks = a konstrukcios kialakitastol fiiggd jellemzo.

Egy berendezés zajjellemzdinek megadasakor kozolni kell, hogy
hangnyomasszint vagy zajteljesitményszint adatr6l van-e sz0.
Kiegészitésként meg kell adni, hogy milyen anyag torése és milyen
lizemi paraméterek esetén tortént a mérés, tovabba hogy az adatok
meghatarozasa az iizemelés helyén vagy laborkoriilmények kozott és
milyen pontossagu vizsgalattal (pl. tajékoztatd, miiszaki) tortént. A
legpontosabb tajékoztatast az adja, ha jelzik, hogy a teljesitményszint
mérés mely szabvany alapjan tortént. Hangnyomasszint mérés esetén a
mérési pont géptdl valo tavolsagat is meg kell adni.

A zajszint alapvetden az igénybevétel modjatol fligg.

Az igénybevétel modjat tekintve 100 t/h tdmegaram alatt leghangosabb
az iitéssel torténd, kevésbé hangos a nyomassal torténd, és a legkevésbé
hangos az iitk6zéssel torténd apritas. A sebesség valtozasat figyelembe
véve 30 — 65 m/s sebességtartomanyban a nyomassal torténd apritas
zajkibocsatasa a legnagyobb, kisebb az iitéssel torténd és legkisebb az
litkdzéssel torténd apritasé.

2.2.

4.1.
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A két feliileten apritas hangosabb, mint az egy feliileten torténd apritas
(1. abra).
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1. abra. Egy és két feliileten torténd apritas hangnyomasszintjei

Az igénybevétel sebessége a zajkibocsatast befolyasolja. Az
igénybevételi sebesség novekedése az Osszes vizsgalt berendezés
vonatkozasaban a zajszint-trend ndvekedését okozza minden apritési
modnal ill. apritasi teriiletnél (2. dbra).

Igénybevételi sebesség - zajszint, sajat mérés
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2. abra. Zajszint az igénybevételi sebesség fliggvényében

A berendezés lizemmodja a zajkibocsatast befolyasolja.
A gép terhelésének (Q) ndvekedése:

Altalaban a zajszint-trend csokkenését hozza magaval (3. abra).



4.2.

4.3.

Tomegaram - zajszint, sajat mérések
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3. abra. Zajszint a tdmegaram fiiggvényében

A zajszint-trend ndvekedését okozza kozép- és durvaapritaskor,
1-100 t/h tomegaram tartomanyban (laboratoriumi ¢és {izemi
koriilmények kdzott egyarant).

A zajszint-trend ndvekedését okozza pofastorok esetében (laboratoriumi
¢és lizemi koriilmények kozott egyarant), mészko és andezit apritasakor
¢és a laboratoriumi Prall malomnal.

Az apritasok zajszintje a terhelés (Q) és az igénybevételi sebesség (v)
szorzata fiiggvényében kozel allando érték - 94 dB - az Osszes tord
vonatkozasaban

A végtermék szemcseméretét alapul véve 25 és 100 t/h kozott a

kozépapritas a leghangosabb, a finomapritds a tomegaram
novekedésével csokkend, a durvaapritds novekvo zajszint-tendenciat
mutat.
A sebesség novekedésével a durvaapritas zajszintje meredeken nd, a
finomapritasé csokken, a kdzépapritasé kismértékben nd. 10 és 50 m/s
igénybevételi sebesség kozott a finomapritds hangosabb, mint a
kozépapritas.

A zajkibocsatas fiigg az apritando anyagtol is:

7.1.

7.2.
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A nehezen aprithaté anyag (Bond index > 15) apritdsa nagyobb
zajkibocsatassal jar, mint a konnyen aprithaté (Bond index < 12)

anyagoké;

Az igénybevételi sebesség ndvekedése zeolit és andezit apritasakor, a
tdmegaram novekedése zeolit apritasakor eredményez
zajszintcsokkenést.

A kalapacsos tor6k zajkibocsatasa 80 t/h tomegaram alatt nagyobb, mint
a ropitotoroke és a pofastoroké, ennél nagyobb tomegaramok esetén a
pofastord a leghangosabb. Kis sebesség esetén a pofastord a
leghangosabb, és zajkibocsatasa a sebesség novekedésével meredeken
né. 30 m/s igénybevételi sebesség folott a kalapacsos téré hangosabb,
mint a ropitotoro..

A gép szerkezeti kialakitdsa befolyasolja a zajkibocsatasat. Az
apritofeliilet kopasa (a vizsgalt ropitdtdoréd esetén) nem  okoz
hangnyomasszint ndvekedést. A burkoloelemek, alkatrészek kilazulasa
jelentésen noveli a hangnyomasszintet (BEM pofastord).

AZ EREDMENYEK HASZNOSITASA

A kapott 0Osszefiiggések (pl. hangnyomasszint-tomegaram L,(Q),

hangnyomasszint-sebesség L,(v) )alkalmasak arra, hogy az apritasi
tevékenységet végz6 banyak és ilizemek az egyes lizemallapothoz a varhato
zajszintre elsé kozelitésben becslést tehessenek, és ezzel a dolgozot érd
munkahelyi és az lizem kornyezetét érd zajterhelést elézetesen megbecsiiljék,
ill. zajesokkentés célbol az apritas modjat kedvezébbre valasszak. A mérési
adatok szamanak ndvelésével, a folyamatos adatgylijtéssel ¢s értékeléssel a
becslés pontossaga is folyamatosan javithato.

6.

AZ ERTEKEZES TEMAKOREBOL KESZULT PUBLIKACIOK

DIOSZEGINE KOCSIS EDIT: Tejipari evaporativ hiitékondenzator
zajkibocsatasanak vizsgalata €s javaslat zajcsokkentésre

»Az épitett kornyezet zajvédelme” szeminarium, Esztergom-kertvaros
1993. jinius 2-4. p. 95-101.
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KOCSIS EDIT: Faipari iizem ventilatora és az elszivovezeték
zajkibocsatasanak vizsgalata

A hazai zajvédelem helyzete”. Zajvédelmi szeminarium és kiallitas

Szombathely, 2003. okt. kiadvanya, CD

KOCSIS EDIT Faforgacs elszivohalozatok zajkibocsatasanak
vizsgalata
,,Asztalos és Faipar* c. folyoirat, 2004. januar p. 85-87.

KOCSIS EDIT: Egy apritoberendezés — Prall malom — zajkibocsatasa
és miikodési jellemz6i kozotti osszefiiggések vizsgalata
Epit6gépek, épitésgépesités c. folyodirat VIIL. évf. I1. sz. 2005. p. 34-37.

KOCSIS EDIT: Apritogepek zajkibocsatasanak vizsgalata
Epitéanyag c. folyoirat, 58. évf. 2006/3. p. 83-86.

KORABBI ES EGYEB PUBLIKACIOK

KOCSIS EDIT: Szendvicstartok statikus ¢és rezgéscsillapitasi
vizsgalata
Orszagos Tudomanyos Diakkori Konferencia, Pécs 1977. marcius

DIOSZEGINE KOCSIS EDIT: Szendvicstartok —statikus  és
rezgéscsillapitasi vizsgalata
Borsodi Miiszaki Hetek 1977. p. 79-82.

DIOSZEGINE KOCSIS EDIT: Kdrnyezeti zajvédelem Bécsben
UJ KOR-KEP (Eszak-magyarorszagi Kornyezetvédelmi Feliigyeloség
lapja) 1991. jalius-augusztus. p. 10.

DIOSZEGINE KOCSIS EDIT: Kornyezetvédelmi menedzserképzés
dan segitscggel
UJ KOR-KEP 1993. jalius-augusztus. p. 8.

DIOSZEGINE KOCSIS EDIT: Zajvédelmi szabalyozis Nagy-
Britanniaban

10.

11.

12.

13.
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Zajvédelem-tervezés-hatdsagi engedélyezés, Szeminarium, Kecskemét
1994. otdber 19-21. p. 88-91.

DIOSZEGINE KOCSIS EDIT: Zajvédelmi szabalyozis Nagy-
Britanniébar}
UJ KOR-KEP 1995. méjus p. 9.

DIOSZEGINE KOCSIS EDIT: A norvégiai és a magyarorszagi
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