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|. Bevezetés

A XXI. szazadra, az ¢élet mindségének, a komfortosabb élet javitdsanak érdekében az
épitett terekben olyan allapotokat probalunk fenntartani, amelyek a kiilsé kornyezeti
hatasoktol megvédenek minket. Ez a komfort azonban sok energiaba keriil szamunkra,

ami viszont nem all rendelkezésiinkre végtelen mennyiségben.

Nagyon fontos szempont, a polisztirol szigetelés figyelembevételénél, hogy rendkiviili
meértékben csokkenti a koltségeinket. A flitési energiatakarékossdg pénzsporolasi
lehetdséget rejt sok tarsas vagy csaladi haz szamara. A polisztirol hészigetelés
alkalmazasaval elérhet6 hogy megndveljiik falaink hészigeteld képességét 40-70 %-kal,
ami fiitésszamlankra igencsak kihat. Ehhez kapcsoloddan fontos szempont, hogy 6vjuk
kornyezetiinket, mert egyre tobb a szmog a vilag varosaiban, amit ugyancsak segit a
polisztirolszigetelés, hiszen ha kevesebbet kell fiiteni a jo hdszigetelés miatt, csokken a
fiistgaz kibocsatas. Ez a folyamat egy épiiletnél sem elenyészd, de gondoljunk csak bele

globalis méretekben.

Az 1991-es MSZ-04-140-2 /Epiiletek és épiilethatarold szerkezetek hétechnikai
szamitasai/ megjelenése ota eltelt 20 évben mind az épitdipar, mind az épitdanyagokkal
szemben tamasztott mindségi igény megvaltozott. Az 01j épitdanyagok egyre szélesebb
korti megjelenésével azonban elmaradt a gazdasagos hatarolo szerkezetek tervezéséhez
sziikséges anyagok paratechnikai tulajdonsagaira jellemzé tUgynevezett szorpcids
izoterma gorbék meghatarozasa. A napjainkban végzett hdtechnikai szamitasokhoz
sziikséges értékeket igy vagy tabladzatos formaban kozelitéssel, vagy 20 évvel ezeldtti
anyagokra vonatkozo adatokkal lehet figyelembe venni! Ezek az értékek nem megfeleld
pontossagiiak, az 10j anyagok esetében sokszor nem is léteznek, ami a részletes
paratechnikai szdmitas elvégzését nem teszi lehetdve.

Az épiiletfizikai vizsgalatok teljes és pontos elvégzéséhez elengedhetetlen a kérdéses
szerkezetben alkalmazott épitdanyagok telitési — megengedett —  Kkezdeti
nedvességtartalmanak ismerete, amit a szorpcids izotermagdrbékrdl lehetne leolvasni.
Ezek hidnydban jelenleg a paratechnikai szdmitasokat hidnyosan, vagy még inkabb

egyaltalan nem lehet elvégezni.
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I1. Szorpcios izoterma, hévezetési tényezo, paradiffuzio

11.1. Szorpcio

Az épitd- és szigeteldanyagok tilnyomo tobbsége porusos szerkezetll. E porusok
Osszesitett feliilete rendkiviil nagy lehet, aminek fontos szerepe van a nedvesség

felvételében és megkotésében.

gaz fazis

° ° adszorptivum

4 adszorbatum
adszorpcio deszorpcio v,

adszorbens

1.abra Molekula megkotodése €s kivalasa

» adszorpcio: molekuldk (atomok) megkdtodése a fluid (gaz) fazisbol egy

szilard feliileten ( a feliilet aktiv centrumai)

» deszorpcio: a szilard feliileten (az aktiv centrumokon) megkotott
molekuldk eltdvolitasa a feliiletr6l a gaz (fluid) fazisba (az adszorpcioval

ellentétes folyamat)

Az anyagok nedvességfelvétele a szorpcids izotermaval jellemezhetd. A porozus
anyagnak a kornyezetével valo kdlcsonhatasa kétiranyu:
e ha az anyag feliiletén a p parcialis nyomas nagyobb, mint a leveg6ben levd para
p,, parcialis nyomasa, akkor deszorpcié szaradas tortenik
e ha a felilleti parcialis nyomas kisebb, mint a levegéé: P¥ =P¢ az anyag

kornyezetébdl nedvességet vesz fel, szorpcid indul meg
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A gorbék altalaban a 2.abra szerinti alakot mutatjak. A gorbéket allandé hdmérsékleten

(4ltalaban 20°C) veszik fel ugy, hogy az adott

Nedvesség tartalom w (%)

T Szorpcid :I{apilléris
I ! - "‘: Wmax
mono I11-LI|'I:I "
réteg reteg :
1

BET izoterma

Langmuir izoterma
1
1
1

Y

Relativ paratartalom (%) 75

2.abra Szorpcios izotermagdrbe jellegzetes pontjai

hémérsékletii és relativ nedvességtartalmu levegdbe helyezett probatestek egyensulyi

nedvességtartalmat mérik meg. (Ez azt jelenti, hogy bevarjuk, amig a probatest tomege

allandosul.)

A szorpcids izoterma vizszintes tengelyén a probatesttel érintkezd levegd relativ

nedvességtartalma, a fliggdleges tengelyen az anyag (tdmeg, vagy térfogatszdzalékban

kifejezett) nedvességtartalma szerepel. A szorpcios izoterma a relativ nedvességtartalom

és az anyag nedvességtartalma kozotti kapcsolatot fejezi ki.

A szorpcids izoterma gorbéjének 4ltaldban van egy inflexidos pontja, ahol a gorbe

meredeksége hirtelen megnd. Ez a pont jelzi a kapillaris kondenzacio kezdetét, amikor
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is a nedvesség mar nemcsak a porusok feliiletét boritja, hanem a kapillaris jaratok teljes
keresztmetszetét kezdi kitdlteni. Ez az ugynevezett kapillaris kondenzécié az épitdipar

szokvanyos anyagi esetében altalaban ¢=75 % levegé relativ nedvességtartalom mellett
alakul ki.

A masik nevezetes pont a =100 % relativ nedvességtartalom és az anyagnak az ahhoz

tartozo telitési nedvességtartalma. Stacioner kornyezeti adottsagok esetén a PP,

egyensuly bekovetkezik, €s az anyag o egyensulyi nedvességtartalmat szerez

11.1.1. Kapillaris hatas

A viz altaldban csak olyan épitdanyagokba tud behatolni, amelyeken hibahelyek
talalhatok. Ilyen hibahelyek a porusok és a nagyobb iiregek. A falazasnal szdmba vehetd
anyagok térfogatanak akar 80%-at is kitehetik a porusok. A nyilt, tehat kiviilrdl
hozzatérhetd porusok nedvesség hatdsara megtelnek vizzel. Minél nagyobb egy porus,
annal konnyebben belejuthat a viz, amely aztan a nehézségi erd miatt atszivaroghat az
épitdanyag tobbi részébe. Ha kiilsé nyomas hat a folyadékra, a viz sajatos
torvényszerliségek szerint mozog a kapillaris pérusokban, akar a nehézségi erd
ellenében is. Ennek kovetkeztében porozus épitdanyagokbol épiilt falban kialakulhat
felszallo nedvesség, ez pedig foleg a magaval szallitott sok miatt jelentds épiileti

karokhoz vezethet.

11.2. Hévezetési tényezo

Az ¢épitd illetve szigeteldanyagok hdvezetési tényezdje azt jelneti hogy milyen
mértékben aramlik 4t a hd az adott anyagon meghatirozott idé leforgasa alatt. A
hdévezetési tényezé nem egy allando szam, tobb tényezd fliggvényében szamitjuk. Minél
kisebb a hdvezetési tényezd annal jobban szigetel az adott anyag. Ez a tulajdonsag télen

fontos, amikor a kiils6 hideg ellen kell megvédeni az épiiletben 1évo belsé meleget.

A nedves anyag hdovezetést tényezdje fligg a nedvesség ho szallitasatol. Ez rendszerint a

porusok beliili vezetés és konvekcio, de felléphet a porus kozotti folyadékaramlas is. A
7
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nedvesség hatasa hdvezetd képességre, az anyagok inhomogenitasa miatt, nem lehet
elméletileg meghatarozni. Gyakorlatban a nedves anyag hévezetését a kovetkezdképen
szamitjuk:

G E

7\,210 ¥ 1 +E (1)

11.3. Paradiffazio

A diffuzi6é olyan folyamat, amelyben a részt vevé anyag molekulai a kiegyenlitddés
érdekében mozdulnak el. A diffuzidoban nincs észlelhetd aramlas, az eltéré tulajdonsaga

molekuldkat tartalmazo6 gazkeverék dssznyomasa a rogzitett pontokon valtozatlan.

A péaradiffuzios jelenség a Ilégtér molekuldi és az épitdanyag iiregeiben levd gaz
molekulai kozotti kiegyenlitddést jelenti. A paradiffiizios jelenség eldfeltétele a
kiilonb6zé paranyomas. A paradiffuzios jelenségek kettds fliggdségben vannak:
fiiggnek a  koncentrdciobol  szarmazo  paranyomastdl €s a  szerkezet
hémérsékletviszonyitol. A paradiffizids jelenségeknél a hé- és anyagaramot egyiitt kell

vizsgalni.

A paradiffizidé a viz vandorlasa a pordzus épitdanyagban, gz allapotban. A levegd
mindig tartalmaz parat. Az a mennyiség, amit meg tud tartani anélkiil, hogy telitetté
valna, rohamosan nd a homérséklet emelkedésével, de fligg az egyéb klimatikus
tényezOktol is. Az épiilet belsejében fligg a nedvesség keletkezésének a sebességétol, a
szellozés sebességétol, stb. A homérséklet csokkenésével viszont a levegd paraelnyeld
képessége csokken. Példaul a 30 °C -os levegd 27 g vizet tud levegd kilogrammonként
abszorbélni, mig a 0°C -os levegd csak 4 g-ot. Az a hdmérséklet, amelyen a levegd
teljesen paratelitetté valik, a harmatpont. Az abszolit nedvességtartalom az a
paramennyiség, tomegegységben kifejezve, amit az adott nedvességallapoti levegd
tartalmaz, a szdraz levegd egységnyi tomegére vonatkoztatva. A relativ
nedvességtartalom a levegd nedvességtartalma a teljesen telitett levegdben 1évo
nedvességtartalomhoz képest. A relativ nedvességtartalom 100%-o0s a harmatpontnal.
Példaul 25°C és 60 % relativ nedvességtartalmu levegd hiitése esetén a levegd 17°C -nal
eléri a harmatpontot. Ha tovabb hiitik, a levegd tultelitetté valik, és a nedvesség egy

része kicsapodik a feliileteken. A pdaradiffiziot paradiffuzios tényezdvel jellemzik,
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amely meghatdrozza azt a paramennyiséget g-ban, amely az anyagnak a diffuzio
iranyara merdOlegesen vett keresztmetszetén, egységnyi ido alatt, egységnyi nyomas

hatasara allandosult allapotban athalad. Mértékegysége kg/ms (Pa).
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ll. Meéréshez felhasznalt berendezések bemutatdasa

A mérések soran a polisztirolhab lemezeket Venticell 111 géppel szaritottuk, majd

nedvesitettiik a Climacell 111 elnevezésti géppel.

IIL.1. A Venticell 111 tipusu szaritészekrény

A Venticell tipusu szekrények szabadalmaztatott ventillacios rendszerrel miikddnek.
Ennek a ventillacios rendszernek kdszonhetden egyediilalld a belsd térbeni hdeloszlas,
rovid és egyenletes felfiités mellett. Kivaléan alkalmazhaté magasabb
nedvességtartalommal rendelkezd anyagok szaritdsanal is. Beépitett ventilatorral

rendelkezik akar 300°C —os homérséklet is eloallithato.

Az MMM szérito- és inkubator szekrényekhez a kovetkezd opcionalis tartozékok
rendelhetdek:

* livegbetétes ajto és belsdé megvilagitas

» kabel kivezetés a kamrabol 25, 50 vagy 100 mm atmérd;ji lyukon

* zérhato ajto

10
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* balr6l nyithato ajtd

* plusz Pt 100-as hdmérséklet érzékeld és kijelzés

* szamitogépes adatgyiijtd program

Az Ecocell és Venticell tipusu szaritoszekrények miiszak: adatai:

Tipus: 22 35 111 222 404 707

Rendelési kod Ecocell 411211090 411211001 411211002 411211003 411211004 411211005
Venticell 411211091 411211006 411211007 411211008 411211009 411211010

Terfogat (liter) 22 55 111 222 404 707
Szélesség 244 400 540 540 540 940

Belso méret (mm) Melység 285 390 390 540 540 540
Magassag 330 350 530 760 1410 1410
Szélesség 406 620 760 760 760 1160

Kiilso méret (mm) Melység 604 640 640 790 790 790
Magassag 516 680 860 1100 1910 1910

Talcak szama 2 2 2 2 2 2

Talcik max. szama + 4 7 10 19 19

Suly (kg) 30 55 75 100 150 215

Felfutesi ido Ecocell 58 58 53 60 79 89

250°C-ra (perc) Venticell 39 39 43 47 48 52

. .. . Ecocell +2 +2 +2 +2 25 +2.5
Hlontartas terbell O60) <0, icen =1 =1 =1 =1 =15 K
. e Ecocell =02 +).2 +0.2 +0,2 +0.2 +0,2

Hontartas idobeli (%0) Venticell 0.2 0.2 102 0.2 +02 402

Homeérséklet Ecocell kimyezet homeérséklet + 5°C._250°C

tartomany Venticell kiomvezets homeérséklet +10°C_..250°C

. Ecocell 0.9 1.3 1,9 1.8 3.6 (3fams) 4.5 (3 fazs
Teljesitmény (kW) Venticell 0.9 13 1.9 19 3.7 EJ fmsg 49 Ea f;’tzisg

11
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IL2. A Climacell 111 tipusu klimakamra

A Climacell klimaszekrényeket a kornyezeti adottsagok Ilehetd legtokéletesebb
¢lelmiszerek, vegyszerek, csirazoképesség, ndvényi sejt/szévet kulturdk vizsgalata).
Széles homérséklet tartomany, pontos beallas, homogén és reprodukalhaté homérséklet
eloszlas valamint szabalyozott paratartalom a kamraban. A termocsavar egyediilallo
termodinamikdjanak koszonhetéen a mintdkat természetes €s egyenletes eloszlasy,
spiralisan felszallo levegd temperalja. A kamra koriili kdzbensd kdpeny levegdjének
homérséklet szabalyozdsaval és ennek a kamran keresztiil torténd optimalis
athaladasaval garantdlhaté a homérséklet eloszlas nagy pontossidga €s a kamrdban
elhelyezett mintdk sériilésmentessége. A késziilékek biztositjdk a vizsgalat

koriilményeinek nyomtaton vagy szamitogépen torténd rogzitését.

A Climacell szekrényben beépitett chipkartya irdolvasd rendszer segitségével egyéni

temperalasi programot rogzithetiink chipkartyara. A késziilék memoridjaban a

kovetkezd 6 program tarolhatd:

12
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e 1-es program: a temperalasi hOmérséklet és a kivant paratartalom beéllitasa és
tarolasa, idobeni korlatozas nélkiil. A program valasztasakor a késziilék a
beallitott hdmérsékleten mikddik egészen a kikapcesolasig.

e 2-es program: a temperalasi hOmérséklet és a kivant paratartalom beéllitasa és
tarolasa, mukodés a beprogramozott ideig. Timer lizemmod: a késziilék a
beallitott hdmérsékleten miikodik a beprogramozott ideig, max. 99 o6ra 59 perc,
majd kikapcsol.

e 3-as program: a temperalasi homérséklet, a kivant paratartalom és miikodési
1d6 bedllitasa és tarolasa. A késziilék a beprogramozott idé mulva kapcsol be
(max 996ra 59 perc) és miikodik a beallitott hdmérsékleten és paratartalommal
folyamatosan. Timer izemmod.

e 4-es program: beallithato két kiilonb6zé hdmérséklet és paratartalom, mitkodés
ciklikus tizemmodban. A ciklusok valtasi ideje max. 99 6ra 59 perc lehet. Ebben
a programban lehetséges a felfiités vagy lehiités meredekségének programozasa
IS.

e Az 5-6-0s programban a ciklusok max. 16 1épésben szabadon programozhatok
(minden paraméter). Minden egyénileg beprogramozott vizsgélati paraméter a
kartyan rogzitésre keriil, igy a mérés barmikor és barmennyiszer ismételhetd
azonos beallitas mellett. Ezzel nemcsak nagyon sok id6t takarithatunk meg,

hanem biztositjuk a vizsgélatok reprodukalhatdsagat.

Tipus: Climacell 111 ! 404 707
Rendelési kod 411211026 41 1211027 411211028 41121 1029
Térfogat (liter) 111 m 404 07
Szélesség 540 540 40 940
Belso méref (mm) Mélység 370 320 520 520
Magassag 330 760 1410 1410
Szélesség 160 760 1010 1410
Kiilsé méret (mm) Mélység 640 960 790 790
Magassig 1060 1300 1910 1910
Talcik szama 2 2 2 2
Talcik max. szama 7 10 19 19
Suly (kg) 95 125 175 245
Felfiitési ido 37 °C-ra (pert) 20 25 26 27
Lehitési ido 22-10 °C-ra (perc) 29 29 29 29
Hontartas térben 37 °C-on (%) 103 0.3 04 04
Hontartas idoben (%) 0,1 0.1 10,1 40,1
Homeérséklet tartomany para nelkiil 0°C..99.9°C
Homérséklet tartomany para mellett 0°C.99.9°C  (°C.999°C  0°C.999°C  0°C.999°C
Teljesitmény (kW) 0.99 0,99 1,59 1.69
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IV. Vizsgadlt hoszigetelé anyagok

IV.1. Hoszigetel6 anyagok tulajdonsagai:

A vizsgélatokhoz sziikséges elemek szamat, a proba mennyiségét szabvany irja eld.
Szalas termékeknél a kasirozast, varrott termékeknél a tiizést szemrevételezéssel kell
ellenérizni. A testslirliséget a méretekbOl, ¢€s a tomegbdl kell szamitani. Az
0sszenyomhatosadgot azzal a nyomassal mérjiik, ami ahhoz sziikséges, hogy egy
meghatarozott vastagsagcsokkenés bekovetkezzen. Ez a beépités, szallitas, €s a tarolas
miatt fontos. Mivel a szigeteldanyag, ¢és a szigetelendd feliilet kozt a kapcsolat nem
szakadhat meg ezért fontos a rugalmassag. Az alkalmazasi hdmérséklethatar az a hatar,
amikor a probatest vastagsagcsokkenése a proba soran eléri, a 10%-ot.

A hévezetési tényez0 a hdszigeteld anyagok legfontosabb jellemzdje. Nagysaga fligg:

e Az anyag kémiai, asvanyi 0sszetételétol
e Fizikai felépitésétol

e Porozitasatol, és a porusok felépitésétol
o Teststirtiségtol

e Az alkalmazési koriilményektol (hdmérséklet, nedvességtartalom)

A nagy poérusu anyagok hovezetési tényezdje nagyobb, mint a kis porustiaké.
Amennyiben az anyagokat nedvesség éri, a hdvezetési ellendllas érték rohamosan
csokken, mivel a viz hdvezetési tényezdje 25-szerese a levegdének. Vizsgalni kell még,
az éghetéséget, a paradiffizios tényezOt, gaz, ¢és habbeton termékeknél a

nyomoszildrdsagot, és a fagyallosagot.
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IVV.2. A polisztirolhab

A polisztirolhab a legelterjedtebb hdszigetelé6 milanyagcsalad. Anyag el6habositott
sztirolgyongy.  Teststiriség 1-40, hdévezetési  tényez6 0,003-0,004 W/m*K.

Polisztirolhab termékek:

e Duzzasztott polisztirolgyongy (3. és 4. abrak)
e Duzzasztott polisztirolorlemény

e Polisztirolhab tomb

e Polisztirolhab lemez

e Polisztirolhab cs6héj

3.4bra Polisztirolgyongyok

oot i

e AN P 2 -

-

4.4bra Polisztirolgyongyok 2
Az extrudalt polisztirolhab gyartdsa soran a gyongy polimerbdl hd hatdsara képlékeny
milanyaghab szalagot allitanak eld, melyet huzofejen keresztiilnyomnak. Igen finom,
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zart cellas, mérettartd termék all el6. Az extrudalt termékek hdszigeteld képessége jobb,

szilardsaga nagyobb vizfelvétele kisebb, mint az expandaltaké.

Felhasznalasa:

e Hiitéhazak teherhord6 fodémeinek szigetelése
e Forditott tetdszerkezetek hdszigeteld anyaga

e Nagy terhelésnek kitett szerkezetek ho, és hidegszigetelése

Az expandalt polisztirol (EPS) hére lagyuld, habosit hatd, polimerizalt sztirolbol
késziild cellas szerkezetli keményhab. GOzzel torténd hdkezeléssel, az alapanyagban
1évé pentannal keriil habositdsra. Szintén mar az alapanyagba kevert égéskésleltetd
adaléknak koszonhetden onkioltoan viselkedik. Az anyag készitése sordn hdkezeléssel
kiégetik a pentant, igy nagyon aprd lyukak keletkeznek az anyagban, amik jo
hdszigetelést biztositanak. A kész terméket formazo szerszamba torténd habositassal
késziil; az un. formahabositott EPS ami kozel zartcellas szerkezetii, a normal EPS-hez
képest nagyobb mechanikai szilardsaggal, jobb hdszigeteld képességgel ¢és
elhanyagolhatoan csekély vizfelvétellel. Késziil grafitadalékos EPS is, ami a

»fehérhaboknal” 10-15%-al jobb hdszigeteld képességgel rendelkezik.
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V. A méréshez felhasznalt szabvanyok bemutatdsa

V.1. MSZ-EN-6946 Hovezetési ellenallas és hoatbocsatas

,Epiiletszerkezetek és épiiletelemek. HOvezetési ellenallds és héatbocsatds. Szamitési
moédszer (ISO 6946:2008)”

A rétegtervi hdatbocsatasi tényezé (U) a szerkezet altalanos helyen vett metszetére
szamitott vagy a termék egészére, a mindsitési iratban megadott [W/(mz-K)
mértékegységli] jellemzd, amely tartalmazza a szerkezeten beliili pontszerti héhidak
hatasat 1s. A hatarolo szerkezetek feliiletét a bel méretek alapjan, a nyilaszarok feliiletét

a névleges méretek alapjan kell meghatarozni.

V.2. MSZ EN 13172: Hészigetel6 termékek. A megfeleléség értékelése.

Ez a szabvany a vonatkozo termékszabvannyal (jelen esetben ez az MSZ EN 13163)
egylitt meghatarozza egy hoszigeteld termék megfeleloségének értékeléséhez sziikséges
kovetelményeket ¢és eljarasokat. A kovetelmények kozott a legfontosabbak az lizemi
gyartasellendrzés szervezetét-, a mindségiranyitas modjat-, a vizsgaloberendezéseket-, a
vizsgalatok elvégzésének mikéntjét-, az ellendrzések eredményeinek dokumentélasi
szabalyait tartalmazo fejezetek. A dokumentum részletes eljarasi rendet ad meg arra az
esetre is, ha a gyartasellendrzés, illetve mar az alkalmazas soran vett mintan végzett
vizsgalat nem megfeleld mindséget allapit meg. E szabvany rendeli el a termékek
forgalomba hozatala el6tt elvégzendd kezdeti tipusvizsgalatot (a CE jel
alkalmazhatdsaganak is ez képezi az alapjat) és ennek rendjét. Ebben a folyamatban

kiilsd, kijelolt vizsgalointézet precizen szabalyozott szerepe a meghatarozo.
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V.3. MSZ 7560: Magyarorszagon az expandalt polisztirolhab gyartasat szabalyozo
rendelet

Magyarorszagon az expandalt polisztirolhab gyartasat eddig az 1981-ben modositott:
MSZ 7560 szabvany szabalyozta. A gyartastechnologia fejlédésével sokkal korszeriibb
termékeket tudtak eldallitani a hazai gyartok, igy sziikségessé valt egy 1j szabvany
felallitasa a technikai szinthez igazitva. Az Eurdpai unidban jo ideje dolgoztak mar az
egységes expandalt polisztirolhab szabvany megalkotasan, majd elkésziiltével ezen

Szabvany lett bevezetve Magyarorszagon is a CEN szabvany.

V.4. MSZ EN 13163: Epitéipari hészigetelé termékek. Gyari készitésii expandalt
polisztirol (EPS-) termékek. Miiszaki Eléiras.

A korabbi MSZ 7560 termékszabvany a testsiiriiség alapjan osztalyokat képezett (az
egyes osztalyokon beliil a tulajdonsagokat jelentdsen befolyasolo, 5 kg/m3 eltérést is
lehetové téve), és a kategérian beliil meghatarozta a termék miiszaki paramétereinek
minimalis kovetelményértékeit. Az 0j szabvany ezzel szemben az anyagtulajdonsagokat
definidlja (pl. nyomoszilardsag, hajlitdszilardsag, méretallandosag stb.) és kovetelmény-
értékek megadasaval Iétrehozza az egyes anyagtulajdonsagok osztalyait, illetve
fokozatait. Igy lehetdvé vélik, hogy a szabvanynak megfeleléen gyartott termékek az
alkalmazas soran megkovetelt tulajdonsagokkal rendelkezzenek, illetve, hogy ezeket a
tulajdonsagokat egyértelmiien rogzitsék. Az alkalmazas szempontjabdl alapvetden
meghataroz6 anyagtulajdonsag a nyomoszilardsdg (pontosabban a  10%-0S
0sszenyomodashoz tartozd nyomofesziiltség értéke), melyet az 1Uj szabvany a
legfontosabbként kezel, és e tulajdonsdg kovetelményértékeinek segitségével képez
termékosztalyokat (pl. EPS 30. EPS 70, EPS 80, EPS 100, EPS 150, EPS 200 stb.). E
termékosztalyok adjdk az 10j terméktipusok alapjat is, az osztdlyhoz tartozo
nyomoszilardsag természetesen kiegésziil az alkalmazés igénybevételei altal sziikséges
valo egyéb terméktulajdonsagokkal. A testslirliség, mint szabvanyban rogzitett,
kovetelménnyel is tarsitott miszaki jellemz6 — bar az anyag tulajdonsagai
nagymértékben természetesen ezzel fliggnek Ossze — megszlinik és belso,

gyartastechnologiai adatként €1 tovabb. A gyartonak tehat nem adott slirliségli terméket
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kell eldallitani, hanem adott miiszaki paraméterekkel rendelkezd hdszigetelést kell

gyartania.

V.5. MSZ-04-140-2:1991 épiilethatarolo szerkezetek hotechnikai méretezése

Ez az eldiras jelenleg is érvényes, €s témaja az €piiletet energetikai egységnek tekintve a
hatarolo  szerkezetek  allagvédelmét, az  ¢piiletben ¢€l6/dolgozd  emberek
egészségvedelmét €s az épiilet hovédelmi teljesitményét biztositd kovetelményeket és

ezek ellenOrz6/méretezd szamitasi modszereit tartalmazza.

A hatarolo szerkezetek allagvédelmi ellendrzését minden esetben el kell végezni az
épiilet rendeltetésének megfeleld légallapotok és igénybevételek alapjan. A hatarolo
szerkezetek hdérzeti vonatkozasu kovetelményeinek kielégitése az emberi tartozkodas
céljait szolgald helyiségek esetében sziikséges. Az energetikai kovetelményt a teljes
fiitési idényben rendszeresen fiitott épiiletek esetében kell kielégiteni, ha az épiiletnek az
elsddleges rendeltetést szolgald helyiségeire az eldirt belsd homérséklet 18 °C, vagy

anndl magasabb.

A hékomfortra valé méretezés az emberi test hdegyensulyan alapul. Ez alatt az értendd,
hogy az emberi testben végbemend kémiai égési folyamat altal termelt hé és fizikai
munkavégzés, valamint az emberi test harom modon - sugarzas, konvekcid és parolgas -

torténd holeadasa, illetve hd-cseréje egyensulyban legyen
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VI. Vigsgalt szigetelo fajtik:

VI1.1. Thermocell EPS 30 (1-es minta):

L\ | LU

Expandalt polisztirol keményhab hdszigeteld lemez. Olyan épiiletszerkezetekben
alkalmazzak ahol nm 1€p fel mechanikai igénybevétel a termékkel szemben, példaul
tetoterek szarufdi kozotti és alatti, kéthéju hidegtetok, kétréteglhi falszerkezetek,
atszelloztetett homlokzatburkolatok, pince mennyezetek hdszigetelésére. Alkalmas

héhidak kikiiszobolésére, almennyezeti betétként és dilataciok kialakitasara is.

Miiszaki jellemzo6i:

hdévezetési tényezd (terv.érték): 0,044W/mK
paradiffizios tényez6: 0,036-0,018mg/(Pa*h*m)
paradiffizios ellenallas: 20-40

vizfelvétel 24 ora alatt:<3 térfogat
nyomofesziiltség (10%):>30kPa
hajlitoszilardsag:>50kPa

¢ghetdség: nehezen éghetd

vV V V V V V V V

ismertetdjel: egy kék festéksav
20
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» miszaki eléirds: MSZ EN 13163

» méret:1000x500mm, 2000x1000mm, 3000x1000mm
» vastagsag: 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100mm

> EMI vizsgalati jegyz6konyv szama: M737/2008

Tarolasat fedett, az id6jarasi hatasoktol (csapadék, szél, napsiités) védett helyen kell

megoldani.

V1.2. Thermocell EPS 100 (2-es minta):

Terhelheté expandalt polisztirol keményhab hdszigeteldé lemez. Foleg padlo,
padlofitések, fodémek egyenes rétegrendil lapostetok €s mélyhiito terek hdszigetelésére

alkalmazzak.

Miiszaki jellemzoi:

hdévezetési tényezd (terv.érték): 0,037W/mK
paradiffizios tényez6: 0,024-0,010mg/(Pa*h*m)
paradiffuzios ellenallas: 30-70

vizfelvétel 24 ora alatt:<2 térfogat
nyomofesziiltség (10%):>100kPa
hajlitoszilardsag:>150kPa

V V. V V V V V

¢ghetdség: nehezen éghetd

21



TDK dolgozat Szigetelé anyagok szorpcios

Szurovszki Istvdn izotermdjanak a meghatdrozdsa

>

YV V. V V

ismertetdjel: egy sarga festéksav

muszaki eléirds: MSZ EN 13163
méret:1000x500mm, 2000x1000mm, 3000x1000mm
vastagsag: 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100mm
EMI vizsgalati jegyz6konyv szama: M737/2008

Tarolasat fedett, az id6jarasi hatasoktol (csapadék, szél, napsiités) védett helyen kell

megoldani.

V1.3. Thermocell EPS 200 (3-as minta):

LAY
BT

Kiilonosen nagy terhelésre igénybe vehetd expandalt polisztirol keményhab hoszigeteld

lemez. Olyan épiiletszerkezetekben javasolt, ahol a termékkel szemben kiilondsen nagy

mechanikai igénybevétel 1€p fel, példaul jarhatd lapos tetdk, terasztetdk, tetéparkolok,

zOldtetd, ipari padlok, valamint jarmiterhelésnek kitett padlok ¢és hitéterek

hdszigetelésére alkalmazzak.

Miiszaki jellemz6i:

» hdévezetési tényezo (terv.érték): 0,035W/mK
» paradiffuzios tényez6: 0,018-0,007mg/(Pa*h*m)
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Y

paradiftuzids ellenallas: 40-100

vizfelvétel 24 6ra alatt:<1,5 térfogat
nyomofesziiltség (10%):>200kPa
hajlitoszilardsag:>250kPa

¢ghetdség: nehezen éghetd

ismertetdjel: két fekete festéksav

miiszaki eléiras: MSZ EN 13163
méret:1000x500mm, 2000x1000mm, 3000x1000mm
vastagsag: 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100mm

YV V.V V V V V V VY

EMI vizsgalati jegyz6konyv szama: M737/2008

Tarolasat fedett, az id6jarasi hatasoktdl (csapadék, sz€l, napsiités) védett helyen kell

megoldani.

V1.4. Thermocell EPS Grey (4-es minta)

Pihentetett  expandalt  polisztirol keményhab  hdszigetelé  lemez, amely
mikroszkopikusan kicsi grafit lemezkéket tartalmaz. Ezek visszaverik a hdsugarzast és
az anyagnak eziistsziirkés csillogast kdlcsondznek. A hdsugarzas akadalyozasa tovabb

csokkenti a polisztirolhab hdatbocsatasi képességét. A kornyezetvédelmi mérleget
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tekintve is kifizet6d6. Homlokzati hészigetelé rendszerekhez van kifejlesztve, mivel a

gyartas utani pihentetés kovetkeztében mar nem zsugorodik.

Miszaki jellemzoi:

hévezetési tényezo (terv.érték): 0,031W/mK
paradiffizios tényezo: 0,036-0,018mg/(Pa*h*m)
paradiffuzios ellenallas: 20-40

vizfelvétel 24 ora alatt:<3 térfogat
nyomofesziiltség (10%):>80kPa
hajlitoszilardsag:>125kPa

éghetdség: nehezen éghetd

ismertetdjel: anyaga sziirke

miiszaki eléirds: MSZ EN 13163
méret:1000x500mm, 2000x1000mm, 3000x1000mm
vastagsag: 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100mm

YV V.V V V V V V V V V V

EMI vizsgalati jegyz6konyv szama: M-972/2008

Tarolasat fedett, az id6jarasi hatasoktdl (csapadék, sz€l, napsiités) védett helyen kell

megoldani.
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VIIl. Mérés bemutatasa

VII.1. A mérés leirasa:

1. Minta el6készités:

A készre gyartott 30 cm x 30 cm x 5 cm-es polisztirol lemezeket 8 cm x 8 cm x 5
cm-es darabokra vagtuk, a tomegmérés, a szaritas €s a nedvesités megkonnyitése
érdekében. Mindegyik mintabol 3db-ot készitlink a és ezeket egyszerre szaritottuk

¢s nedvesitettiik a jobb kiértékelés miatt.

5. abra A méréseim sordan haszndlt mintadarabok

2. A mintak szaritésa:
A mintakat megtisztitva az aprotormelékektdl beszamozva helyeztiik a Venticell

111 tipust szaritogépbe. Ott 70°C-on a tomegallandosagig szikkasztottuk.

3. Tomegmérés 1:
A széritds utan ezred pontossagii mérleg segitségével mértiik a tomeget igy kaptuk

minden esetben az mg; szaraz tomeget.

4. A mintdk nedvesitése:
A polisztirol lemezeket a Climacell klimaszekrényben adott paratartalom (50%,
63%, 76%, 90%) mellett 6 6ras idétartamban 20 °C-on kezeltiik.
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5. Tomegmérés 2:
A parésitast kovetden nagy ovatossaggal kivéve a mintakat megmértiik a tomegiiket
igy kaptuk m, nedves tomeget. Az értékeket tdblazatba foglalva és a kovetkezd

képletet felhaszndlva:

w = m; x 100
52 (2)

szamoltuk Ki az anyag nedvességtartalmat majd diagramokban egyenként és végiil

egyiitt abrazoltuk és elemeztiik azokat.
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VIl.2. Az eredmények bemutatisa:

o(kg/m’) 14 17,5 27,5 13,62
Relativ
paratartalom

(%) Ok (%) | Ouirga (90) | Wrekete (%) | Biziirie (%)
90 1,046 0,981 0,6885 1,16
76 0,936 0,861 0,568 1,116
63 0,92 0,85 0,535 1,09
50 0,891 0,84 0,525 0,92

A vizszintes tengelyen a relativ 1égnedvesség tartalmat jeloltem, a fliggdleges tengelyen

az anyag nedvességtartalmat.

VIl.2.1. 1-

es minta:

Anyag nedvességtartalma (%)

=

0,98

0,96

0,94

0,92

0,9

0,88
40

50

60

80
Relativ paratartalom (%)

90

100

6.abra Thermocell (EPS) 30
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Kiértékelés:
e az ¢rtékekben folyamatos emelkedés tapasztalhato a paratartalom
ndvekedésével parhuzamosan
o 72%-ig a valtozas kevésbé szamottevd, majd 72%-tol ugrasszerli a valtozas
megnd az anyagnak a nedvességtartalma
e a mérés sikeresnek tekinthetd tanulmanyaibol ismert diagramokhoz hasonld

abrat kaptam

VI11.2.2. 2-es minta:

0,98 O

0,96

0,94

0,92

0,9

0,88

0,86 O

Anyag nedvessegtartalma (%)

0,84 O

0,82

40 50 60 70 80 90 100
Relativ paratartalom (%)

7.dabra Thermocell (EPS)100

Kiértékelés:
e nagyobb silirliségii polisztirol lemezrdl van szo, a pératartalom ndvekedés itt
is megfigyelhetd
e cbben az esetben az ugrasszerli ndvekedés 76%-nal lathato

e az l-es mintdhoz képest kevesebb nedvességet vesz fel az adott

paratartalmak mellet
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VI11.2.3. 3-as minta:

0,8

> /
0,6

0,5

0,4

0,3

0,2

Anyag nedvességtartalma (%)

0,1

0

40 50 60 70 80 90 100
Relativ paratartalom (%)

8.dbra Thermocell (EPS) 200
Kiértékelés:
e ¢z alegnagyobb siirliségli minta darab, a nedevsedés folyamatos
e latszodik hogy joval kisebb az emelkedése a diagramnak
e 76%-ig alig valtozik de felette is csak kis mértékben emelkedik az egyenes
e a felvett nedvesség mennyiség ennél a legkevesebb nem emelkedik 0,7 f61¢

az el6z6 anyagok pedig joval 0,7 f616tt kezdték el a nedvesség felvételt

VI11.2.4. 4-es minta.

1,4

1,2
/r_ =
1

0,8

0,6

0,4

Anvag nedvességtartalma (%)

0,2
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Relativ paratartalom (%)

O.dabra Thermocell (EPS) grey
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Kiértékelés:
e czen mintdnak a kiilonlegessége hogy tartalmaz grafitot siirlisége viszont az
Osszes anyag koziil a legkisebb

e latszodik hogy a paratartalom novekedés 65%-ig emelkedik intenzivebben
majd e felett szinte vizszintes 0,05 szdzad sincs az emelkedés

e viszonylag nagy a nedvesség felvétel 50 %-nal is mar 0,85%-0s

VI1.2.5. Osszesitett diagram:

1,4

L12 ——

et . Sz ral

= K -

: —

= [ ] O o

£, 0,8 —kék
‘2

> _/K B sarga
L 06 i
E e s e = s7(irke
g;:p 0,4 ——fekete2
=

= 0,2
-

0
40 50 60 70 80 90 100
Relativ paratartalom (%)
10.abra Egyesitett gorbék
Kiértékelés:

e alegkevesebb parat a legnagyobb siirliségli veszi fel fekete szinnel lathato

e a legkisebb slirliségli természetesen a szilirke, viszon egy adott paratartalom utan

tobbet nem vesz fel
e anagyobb paratartalom felvétel az 6sszesnél kb. 76% koriil kezdddik

e anedvesség felvétel viszont 1,2% f6lé nem emelkedik egyik esetben sem
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VIL.3. Hovezetési egyiitthatok becslése

A szamitasok soran az értékekbdl szamoltunk hdvezetési tényezot (A —at) is az (1)

egyenlet felhasznalasaval, megbecsiilve, hogy hogyan valtozna a nedvesség hatasara a
megadott A, (polisztirol lemezeknél a z=2 értéket alkalmazzuk). A kapott eredményeket

szintén a diagramban szemléltettiik.

A Szémitott eredmények:

keék ‘ w A
0 0 0,044
50 0,891 |0,044784
63 0,92 | 0,04481
76 0,936 |0,044824
90 1,046 | 0,04492
"
0 0 0,035
50 0,525 |0,035368
63 0,535 |0,035375
76 0,568 |0,035398
90 0,6885 |0,035482

sarga w A
0 0 0,037
50 0,84 |0,037622
63 0,85 |0,037629
76 0,861 |0,037637
90 0,981 |0,037726
" T
0 0 0,031
50 0,92 0,03157
63 1,09 |0,031676
76 1,116 |0,031692
90 1,16 |0,031719
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0,045 ———
Q ¢ y = 0,0009x + 0,044 ——kék
‘g 0,042 B sarga
= .
< — ek
E=] e f 2t 02
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= 0,039 y=U0uou/x+ U usy == Zrke
=
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&&= = 0,0007x + 0,035
= e—
%}
z
‘m 0,033 y=0,0006x + 0,031
—
0,03
0 0,4 0,8 1,2 1,6
Anyag nedvességtartalma (%o)
11.abra Hovezetés vialtozdsa nedvesség fiiggvényében
Kiértékelés:

e az Osszes minta hdvezetési tényezdje folyamatosan novekszik a nedvesség
hatasara, az (1) egyenletnek megfelelden,

e akek jelzésti mintdk hdvezetési tényezdje erds nedvességtartalom-fiiggést mutat,
mig, a grafittal vegyitett polisztirol lemez hévezetési tényezdje joval Kisebb

mértékben N6 a nedvességgel.
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V1. Osszefoglalds

A dolgozatomban bemutattam a polisztirol lemezek szorpcids izoterma gorbéit és a
hozzatartozo 1ényeges fogalmakat. Ismertettem a mérések soran alkalmazott gépeket és
azok miikodését. A méréshez felhasznalt expandalt polisztirol minta darabok
gyartasanak lépéseit, miszaki jellemzdit, tulajdonsagait is bemutattam. Az érintett
szabvanyokat dsszefoglaltam és roviden ismertettem. A méréskor kapott eredményeket
mind tablazatosan mind diagramban bemutattam és kiértékeltem azokat. Vizsgaltam a
szorpcids izotermdk alakuldsat, az anyag nedvességfelvételét, a hovezetési tényezOk

megvaltozasat a nedvesség hatdsara.

A kapott és szamitott értekekbdl és az abrakbol latszodik, hogy a polisztirol anyagok
gyartasanak technologiaja sokat fejlodott az évek soran. A hdévezetési tényezok sokkal
kedvezObbek, kevesebb a nedvesség felvétel, tobb céli felhasznalast eredményezve.
Meéréseim {0 eredménye, hogy megmutattam polisztirol lemezek nedvességfelvételének

a stiriségfliggését. A nedvességfelvétel a stirliségfliggvényében csokken.

Koszonettel tartozom Dr. Lakatos Akos adjunktusnak a méréseim elvégzésében nyfjtott
segitségéért, Dr. Kalmar Ferenc Tanszékvezetd foiskolai tanarnak, hogy lehetdséget
biztositott az Epiiletgépészeti és Létesitménymérnoki tanszék épiiletfizika laboratorium
berendezéseinek a hasznalatara. Tovabba a Cellplast Mianyagipari KFT-nek , hogy
rendelkezésemre bocsatottak azon mintadarabokat, amelyeken a méréseket végeztem.
Igen valtozatos striségli polisztirol lemezeket kaptam toliikk igy az értékek sokkal

szemléltetobbek voltak. Még egyszer koszonom onoknek!
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Felhasznalt irodalom:

e http://szigetelesinfo.hu/szakcikkek/a-termoburok-fontossaga-es-alapveto-

ismervei-energiatakarekos-epueleteknel (2011.10.12)
e http://www.meps.hu/eps (2011.10.12)

e Epiiletgépészet 1.2000 Alapismeretek konyv

e Epiiletfizika kézikonyv (szerz6:Fekete Ivan)

e Dr. Lakatos Akos. ,,17" Building services, mechanical and building industry
days, Urban energy conference proceedings, 2011, Sorption Isotherm
measurements carried out on soil samples pp 119-124. ISBN: 978-963-313-039-
1

e Venticell 111 berendezés gépkonyve

e Climacell 111 berendezés gépkonyve

e http://www.sze.hu/~tothp/%C9p%FCletfizika%202009.tavasz/P%E lradiffuzio.p
df (2011.11.04)

e http://szigetelesbolt.hu/polisztirol-szigeteles (2011.11.04)

e http://www.cellplast.hu/ (2011.10.12)

e A dolgozatban ismertetett szabvanyok
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