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Bevezetés

Az ember szamara a faanyag az egyik leg0sibb épitdanyag. Nemcsak azért hasznaljuk €s
hasznaltuk a torténelem folyaman is eldszeretettel, mert beszerzése egyszerii, hanem mert,
konnyen alakithato, megmunkalhatd, rugalmas €s szilardsaga is megfeleld ahhoz, hogy kitiind
épitdanyag lehessen beldle. Napjainkban ismét divatossa valt haszndlata az €épitészetben,
megfelelve ezzel a ndvekvo és egyre inkabb fontossa valo esztétikai igényeknek. Mindez
koszonhetd az elmult évszdzadok talzott vasbeton illetve acél hasznalatanak, a ,,miianyagok”
tulzott elterjedésének, amely az emberekben azt a gondolatot erdsitette, hogy a természetes
épitdanyagok fel¢ forduljanak: kerdmia, ko, fa. Ezt segiti még eld, hogy a fa, mint
tiizeldanyag hattérbe szorult, csokkent az ilyen iranyt felhasznélasa.

A faanyagok ndvekvd hasznalata mellett megjelent egy komoly probléma is, mely egyre
inkdbb korunk egyik 10 kérdése lesz, miszerint a beépitett épitdanyagainkat, elkészitett
¢épiileteinket védentiink kell az id0jaras, természet okozta karok és, ami a legfontosabb a
tiizkarok ellen. Evszazadunk feladata a kornyezetszennyezés megelzése, a kornyezet
megovasa és ebbe nem férhet bele olyan mértékii pazarlas, amit egy nem megfelelden kezelt
épitdanyag cseréje, egy rosszul méretezett épiilet tlizkara okozhat.

A dolgozat elkészitésével az volt a célom, hogy bemutassam a ma Magyarorszdgon gyartott
BlokkWood eljarassal készitett faanyagok altalam elkészitett kismintas tiizvédelmi
vizsgalatat, potolva ezzel a tlizvédelmi irdnyu megfeleldsség bizonyitékat.

A tliz és az égés

A két fogalom szorosan egybefonodik, de mégsem azonos. Minden tiiz €gés, de nem minden
€gés tliz. Az égés kdznapi értelemben gazhalmazallapott, oxigénnel valo egyesiilést jelent,
amelynek forrasa altalaban a szabad levegd, ezzel szemben a tiiz dltalanos definicioja: olyan
nem kontrollalt, idében és térben ellendrizetleniil terjedd égés, ami héfelszabadulassal jar és
amit fiistfejlodés és/vagy langjelenség kisér, mikdzben karokat(anyagi, testi épség stb. ) okoz.

Az égés csak akkor keletkezhet és maradhat fenn, ha valamely éghetd anyag (6sszetevoi
oxidképzésre képes elemek), a levegdben megfeleld térfogat szdzalékl oxigén (oxidalo
anyag), valamint az égés megindulasahoz sziikséges energia azonos térben ¢s idében
rendelkezésre allnak. A harom komponensbdl all6 rendszer elemeinek kapcsolatat az égési
haromszdggel szokas jellemezni, mely az €gés feltételeit szemlélteti.
EA ]
EA= éghetl anyag

E= gyujtéforras

0,= oxiddalé anyag (alt. oxigén)
0,
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A gyujtasi energianak, azaz a kozolt aktivizalo energiamennyiségnek elegenddnek kell lenni a
reakcié meginditasdhoz. Ez lehet a rendszerbe betaplalt hdmérséklet €s/vagy nyomas
novelése, ami az anyag felmelegedéséhez vezet. Az oxidalo anyag koncentracidja
kisérletekkel bizonyitottan eltér az egyes anyagoknal, igy lehetséges az a tapasztalati tény,
hogy vannak olyan anyagok, amik égéséhez 15 V% oxigén sziikséges, mig masoknal elég az
5V% is, megint mas anyagoknal az égés oxigén nélkiil, a felszabadul6 szén-dioxid
oxidalasaval megy végbe. Tehat az oxidalé anyag sziikséges térfogatszazaléka minden
esetben az éghetd anyag mindségétdl fligg.

Egyéb megfigyelt és kdztudott tény, hogy nedves fat nem lehet meggyujtani, amig ki nem
szarad. A hdenergia bevitel ilyenkor a parolgasra forditodik, csak utana jelentkezik gyajtasi
energiaként. Ebbdl az kovetkezik, hogy az égés soran esetlegesen kialakuld héelvono
folyamatok csokkenthetik az égés intenzitasat, sot teljesen meg is sziintethetik azt. igy
altalanosan elmondhatd, hogy akkor van égés, ha a keletkezd hd(vagy kiviilré1 kapott ho)
mennyisége azonos vagy meghaladja a veszteséggel elvezetett hd mennyiségét.

Mindez képletesen definidlva: Qkeletkezett > Qveszteség

Az aldbbiak birtokaban kijelenthetjiik, ha a fenn emlitett feltételek rendelkezésre allnak, akkor
minden anyag kémiailag éghetd. Ezzel szemben koznapi értelemben elterjedtebb csupan az
»eghetd” illetve a ,,nem éghetd” jellemzOket hasznalni az egyes anyagok csoportositasahoz.

Tudomanyos bizonyitékok és sok évszazados emberi tapasztalat alapjan kijelenthetjiik, hogy a
faanyagok az éghetd kategoridba sorolandok.

A faanvag tulajdonsagai és égési sajatossagai

A fa égésének megismerésé€hez sziikséges ismerni a fa belsd szerkezetének felépitését:

A fa anyaga nem mads, mint megfasodott ndveényi sejtek, ami CO: és a viz OsszetevOit
tartalmazza. A fa fonalas felépitési, s a fonalak k6zott levegd és viz eléfordulasa is
lehetséges. Ezért szokas haromfazist szilard testnek nevezni.

A fatest sejtfalanak f6 alkotorészei:

L. Holocellul6z: (poliszaharidok) 6sszesen 70-78%
e cbbdl a celluloz 50% ((CsHi205).— Béta-D-gliikdzbodl szarmaztatott
poliszacharid,ez a vdza,savakban nem oldddik
e hemicelluloz: ( fapolizanok, pentozanok, hexozanok, poliurdnsavak,
pektinek) — kisebb polimerizacio foktiak, keveésbé stabilak
IL. Lignin: 6sszesen 22-29% (CsHi.—nagy C tartalma miatt nagy energiatartalm,
oregedés sordn nd az aranya,savakkal-lugokkal kioldhato)
I1I. Egyebek: 0sszesen 1% (terpének, éterikus olajok, gyantak, keményitok,
szinezOanyagok, zsirok, olajok, 4svanyi anyagok: K, Ca, Na, Mg, Fe,
nyomelemek: Mn, Zn, Ka, Ni, T)
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A fatest 50%-a szén, 6%-a hidrogén, 43%-a oxigén és 1%-a egyéb anyag: N,P,S - fémes
elemek: B, Mn, Cu

A faanyag sejtfalanak réteges szerkezete:
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A cellul6z molekula:

A Lignin:
R=C OH
' '
R‘ R R DH i
R'==H.—-0OH 4-alkyleatechol E ey

or =0 R
ﬁ Monomér egység Polimer {%

=

A fara elmondhatd, hogy éghetdsége nem a kémiai 0sszetétel fliggvénye. Minden fa 99%-ban
megegyezik Osszetétel alapjan, csupan 1% okozza, hogy a F6ldon tobb 100 fafajta ismeretes.

A fa legfontosabb tulajdonséagai:

e inhomogén
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e ortogonalisan anizotrop

e heterotrop, heteropolimer szerkezetii
e pordzus

e természetes eredetll

e makromolekuléris szerves anyag

A fak porozussaga fligg: - a fa fajtajatol
-stirtiségiiktél ((=m/V)
-kornyezeti adottsagoktol (term6fold, éghajlat, szabad téri e)

A fa stiriségérol elmondhatd,hogy tomor, sejtiireg nélkiili értéke minden fAnal megegyezik
(1,56), csupan a szerkezetiik tér el egymastol.

A faanyagok csoportositasa tényleges stirtiségiik alapjan a kovetkezo:

e nagy siiriiségii (700-830 kg/m’): gyertyan, akac, biikk
o kozepes siirliségii (550-700 kg/m’): tolgy, vords fenyd, kéris, cser , gesztenye
e kis stirtiségii (400-550 kg/m’): luc, nyar, fenydk, fiiz,

Hazai erd6k fafaj megoszlasa:

M tolgy
m fenyd
W egyéb lagy lomb
M hazainyar
M nemes nyar
m egyéb kemény lomb
M akac
W gyertyan
bukk

M cser
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A fa égése

A faanyag tulajdonséagait kihasznalo kiilonboz6 szakteriiletek sok esetben egymassal
ellentétes igényeket tamasztanak. Eghet8ség szempontjabol az energetikusok a fa
leggazdasagosabb elégetésére torekednek, mig az épitészek a szakemberekkel egyiitt a
faanyag éghet0ségének csokkentésén faradoznak.

A faanyag éghetdsége koztudott. Viselkedése a tlizben, viszont kordntsem olyan kedvezdtlen,
mint éghetd voltabol gondolnank. Az elmélet és a gyakorlat is azt mutatja, hogy a fémbdl
késziilt teherhordd szerkezetek teherhordd képességiiket €s stabilitasukat gyorsabban,
kedvezotlenebbiil vesztik el, mint a statikai funkciodit ellatd fa tartoszerkezetek.

A fa anyaganak tulajdonsaga, szoveti szerkezete altal determinalt adottsagai
figyelembevételével tlizallosaga tervezhetd, iranyithato.

A tervezéshez eldirast, illetve jogi hatteret szolgaltatnak az épitéanyagokra vonatkozo
szabvany rendeletek ,illetve az Orszagos Tlizvédelmi Szabalyzat( roviden: OTSZ). A jelenlegi
szabvanyok tobbek k6zott az éghetdségi besorolas alapjan kivanjak elésegiteni a faanyag
épitdanyagként vald hasznalatat és tervezését.

A kiilonboz0 fa- és fahelyettesité anyagok éghetdségi besorolasa ezek alapjan az aldbbi
csoportokra oszthato:

e konnyen éghetd: farostlemez

o kozepesen éghetd: természetes faanyagok, rétegelt lemezek, miigyantakotési
faforgacslemezek

e nehezen éghetd: megfeleld kémiai adalékot tartalmazé faforgacslap-féleségek

e nem €ghetd: cementkotésii faforgacslapok

Az éghetd faanyagok gyulladaspontja 300°C koriil van, mig 6ngyulladdsi hdmérséklete 400°C
koril. Mindkettd, kiilondsen az dngyulladas erdsen fligg a faanyag szelvényméretétdl és a
kozvetlen kdrnyezet paramétereitdl. A faanyag gyulladasi iddsziikséglete és a faanyagot ér6
homérseklet kozotti 6sszefliggést mutatja be az alabbi dbra:

Elegendden nagy hdtranszport hatdsara a fizika torvényeinek megfelelden a faanyag
felmelegszik. A felmelegedéssel parhuzamosan fizikai-kémiai valtozasok lancolata alakul ki.

A hémérséklet folyamatos emelkedése sordn a kovetkezd jelenségek figyelhetok meg:

e 100-110°C hémérsekletig a faanyag folyamatosan elvesziti szabad- és kotott
viztartalmat, de csak jelentéktelen és lassti kémiai valtozasok mennek végbe.

e 110-150°C kozott a faanyag a hd hatasara a bekovetkezé kémiai valtozasok
eredményeképpen fokozatosan elszinezddik, a fabol illoolajok szabadulnak fel. A
hémérséklet tartos emelkedésével és fennmaradasaval a felmelegedd anyagrétegekben
bomlasi lancreakcid kezdddik. Faszén képzddés mellett a makromolekulak egyre
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nagyobb mértékben kisebb molekuldju, szabad gyokoket is tartalmazd éghetd gazokra
¢s egyeb vegyiiletekre bomlanak.

e 150-200°C a fabol nagyobb mennyiségben nem ¢éghetd, kisebb mennyiségben éghetd
gazok tavoznak, a faanyag elszinezddése intenzivebb lesz.

o 200-260 °C kozotti homérsekleti tartomanyban a felszabaduld bomlastermékek
Osszetétele €s mennyisége megvaltozik, csokken a szén-dioxid €s a nitrogén tartalma,
viszont emelkedik az éghetd gazoké (szén-monoxid, hidrogén, metan). A felszabadulo
¢geéstermékek gyujtohatasra meggyulladnak.

e 260-290°C kozott a gdznemil bomlastermékek keletkezése olyan mértékii, hogy az
¢gés folyamatossa, a folyamat exoterm hdszinezetiivé valik. (gyulladas, égés)

e 330-370°C tartomanyban a fafajok tobbségénél a keletkezd gdzok mar minden kiilsd
hatés nélkiil is meggyulladnak. (6ngyulladés)

e 400-500°C-on nagy héenergia felszabaduldssal maximalis gazképzOdés tapasztalhatd
¢s a kisebb faanyagrészek azonnal ldngra lobbannak.

e 500°C felett a gazképzddés csokken, gyulékony szenek képzddnek és égnek el.

Az égési folyamat egy masik megvilagitasat az alabbi abra szemlélteti:

1200

1000 + / “\
800 -+
800 +

A00 - /

200 + I. IT. ITT.

HOMERSEKLET |C]

0 25 » 130 185
- 1D0 frain]

Az abra tanusaga szerint az I. szakaszban 15-30 perc alatt koriilbeliil 800-900°C Iép fel. Ezt a
részt egy meredeken novekvo egyenessel tudjuk helyettesiteni, ahol viszonylag hamar keriil a
rendszer magas hodmérsékleti tartomanyba. A I1. szakaszban mar az egész faanyagmennyiség
ég, a hdmérséklet akar 1000°C f6l¢ is emelkedhet. Ez a szakasz egy id6ben lassabban
lejatsz6do folyamat,mely alatt az adott tér egésze langba borul. A III. szakaszban viszonylag
gyors hdmérsékletcsokkenés tapasztalhato. Ez az ugynevezett utdégés, utoizzitas €s a tiiz
megsziinésének szakasza.

A faanyagok égéstermékei folyékony, szilard vagy géz halmazallapotuak lehetnek.
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Az égéstermék Osszetétele az alabbi tényezoktol fligg:

e ¢ghetd anyag kémiai tulajdonsaga

e arendelkezésre all6 oxigén mennyiségétdl

e azoktol a kornyezeti (fizikai) feltételektdl, amelyek kozott az égeés folyamata
lejatszodik

Tokéletes éges esetén, a fa épitdelemei koziil a szén, a hidrogén, a foszfor és a kén képes arra,
hogy az égési folyamat soran szén-monoxidot, szén-dioxidot, kén-dioxidot és foszfor-
pentoxidot képezzen. A felsorolt égéstermékek koziil csupan a szén-monoxid képes tovabbi
reakciora. A tokéletes égés feltétele, hogy az adott helyen az adott mennyiségii éghetd
anyagnak megfeleld oxigén ¢s magas hdmérséklet legyen jelen.

Tokeletlen égés esetén altalaban tovabbi reakciora képes égéstermékek képzddnek, melyek
keletkezését erdsen befolyasoljak a kornyezet fizikai paraméterei. Ilyen égéstermékek a szén-
monoxid, alkoholok, ketonok, aldehidek, savak és mas bonyolult vegytiletek. Ezen
égéstermékek keletkezése nehezitdleg hat az oltasi munkakra, mert altalaban nagy
mennyiségli mérgezo flistgdzokat képeznek, amelyek tovabbi gyulladasi veszélyt jelentenek
illetve a levegOvel keveredve robbanéasveszélyes elegyet alkothatnak.

A faanyagok, mint épiiletszerkezeti elemek tilizzel szembeni ellenallosaga foként az alabbi
tényezOoktol fiigg:

o tlizallosagi kovetelményektdl

o ¢gésterjedési kovetelményektol

e gazhOmérsekleti kdvetelményektdl

e szerkezet kialakitasa, térbeli elhelyezkedése:
o fakeresztmetszetének alakja

keresztmetszeti méretek

fa fajtaja

valaszték nedvességtartalma

feliilet érdessége

tlizhatas irany

0O O 0 O O

Neéhany fafajta tlizvédelmi jellemzo:

A HAZAI FAFAJOK EGESI SAJATOSSAGAI
min. égési jellemzs +
fataj suglrzdsl [, cillossgi | ldngterjedési sebesség
W/em® jé-sig'| IR |rostirdnyban | merGlegesen
akéc 2,6 3 | 2627 — 0,057
biikk 2,5 2 | 1,87 04/ 0,12
014
cser 2,5 3 | 2121 027/ 0,11
éger 2,0 2 1,815 0,4/ 0,04
javor 2,1 3 | 218 | 005 0,08
kéris 2,1 3 2,204 0,07/ 0,08
nyér 19 1 | 072 1,044 0,129
tolgy 25 3 |23 | p1w 0,19
erdei fenyd 23 3 | 2420 | P22/ 0,072

10
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A tablazatbol kideriil, hogy a legkedvezdbb égési tulajdonsagokkal az akac rendelkezik, a
legnagyobb energidju sugarzo hore van sziiksége és izzasallosadga a legmagasabb értékii.
Rostiranyt langterjedési sebessége nem értékelhetd, a rostra merdleges pedig a
legalacsonyabb értékii. Ezzel szemben a legrosszabb tulajdonsdgokkal a nyarfa rendelkezik.

Az éghetdség mérdszamaként az idoegység alatti sulycsdkkenést vizsgalva megallapitottak,
hogy a kisebb térfogatstlyt fafajok gyulladasi idésziikséglete alacsonyabb, ¢géssebessége
gyorsabb a nagyobbakénal, azonos térfogatsuly esetén pedig a szort likacsu lombfak
gazvezetése a legjobb. Mindezek alapjan az éghetdség szempontjabol, a hazai fak az alabbi
csoportokba sorolhatok:

e jol ellenallok: biikk, akac, koris, tolgy

e kozepesen ellenallok: nyir, erdei fenyd, feketefenyd, vorosfenyd
e gyengén ellenallok: cseresznye, did, lucfenyd

e nem ellenallok: égér, hars, jegenyefenyd, nyar

A faanyagok csoportositdsa tartdssag szempontjabol az alabbi csoportokba sorolhatok:

e igen tartosak: tolgy, akéc, szelidgesztenye, voros fenyd
e tartosak: fekete feny0, erdei fenyd, szil
o kevésbé tartosak: lucfenyd, jegenyefenyd, koris, gyertyan, biikk, juharok

A faanyag fizikai tulajdonsagai koziil a rendkiviil alacsony hdvezetd képessége — egy
lehetséges tiiz szempontjabol- kedvezd tulajdonsagnak tekinthetd. Tovabbi elony, hogy mar
az égés kezdeti szakaszaban elszenesedik a faanyag feliilete. Az elszenesedett rész hovezetd
képessége az eredeti faanyagénak mintegy egynegyede csak. E karbonizalodott réteg jo
hészigeteld képességének koszonhetden akadalyozza az elszenesedett rész alatti
faanyagzonak felmelegedését, az éghetd bomlastermékek felszinre torését, azaz az égés
elérehaladasanak folytonossagat. A faanyag teljes elégése ez altal lassan megy végbe, esetleg
be sem kovetkezik. A tiiz hatasara, a faanyag feliiletén keletkezd elszenesedés mélységének a
hasznos keresztmetszetet csokkentd értékének meghatarozéasara kiilonb6zo orszagokban
végeztek vizsgalatokat. A nemzetkdzileg elfogadott, szabalyozott lefolydsu hdmérséklet-idd
program szerint végrehajtott kisérletek alapjan, a beégési sebesség mértéke a kovetkezo:

e feny6: 0,6 mm/perc
e nyar: 0,8 mm/perc
e akac: 0,3 mm/perc

Emellett bizonyitast nyert a vizsgalatok altal az is, hogy mar a szenesedést megel6z6 termikus
bomlas eredményeképpen a faanyagu tartok keresztmetszetének egy kiilsd rétege (fafajtol
fliggden valtozo vastagsag) szilardsagi szempontbol csokkent értéki.

Az elvégzett mérések kiértékelése alapjan a hasznos keresztmetszetet csokkentd karosodott
rétegvastagsag a kovetkezo beégési (felmelegedési) sebességekkel szamolhato:

e fenyd félék esetében: 1mm/perc

11



BLOKK WOOD eljarassal modifikalt hazai faanyagok éghetdségi paraméterei

e tolgyfa esetében: 0,6 mm/perc
e akéacfa esetében: 0,5 mm/perc
e nyarfak esetében: 1,3 mm/perc

homérséldet C°

i
(]
(a]

o

350°

270°
230°

200°

150°

130°

110°

(Demidov utdn)
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Modifikalasi eljarasok

A faanyag modifikacios eljarasok attekintd sematikus abraja:

faanyag
modifikacidja
J%jﬁ—
kémiai fizikai
modifikacid modifikacio

4 N

J

hailita g
Radikalis ’ A kristalyos ?Jklf,s’ Tomorites: hokezelés Fa hegesztése
beavatk9zas. szerkezet ép alakitas TM- THM - Fa pokolése Fafeliilet
A 'celrluloz marad,kisebb VTC Termofa tomoritése,
kristalyos modosulasok az Plato-eljaras termoplasztifikalas
szerkezetének és amorf
ezzel a fa részekben vagy
felépitésének az
megbontasa oldallancokban.

- - J

A sejtiiregek
kitoltése és a
faanyag
modifikacidja

A sejtfal
modifikacidja

nitrocelluldz

A sejtiireg
kitoltése

Eszterezés Eterezés

cseppfolyositas

Textil, szal,
rost, hab,

ragaszto
készitése

A sejtliregek
belso
feliiletének

kitoltése

A sejfal
impregnalasa
polimerekkel,
fémolvadékkal

Lignin,
celluloz

extakcidja
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Modifikacios eljarasok

tiarasvagy \rorgalomban)  Hatasmechanizmus
kezeloanyaqg

Hikezelés X H %
Acetilezés ® | 0 lod [ |
Melamin migyanta | (X) Iﬁ 0 *
Tiostis | 0 | O felledt]
Fufezzs | X (MO W T}
Szilkon / Szian SO  jeifedl]
Olaj / vaksz A ﬁ

Citozan

Fobb famodifikacios eljarasok és hatdsmechanizmusaik (Krause, 2003)

A modifikalast alapvetden két nagy csoportba sorolhatjuk:
* Aktiv eljarasok = az anyag kémiai szerkezetének valtoztatasaval jard folyamat

(kémiai modifikacio)

* Passziv eljarasok = a folyamat soran az anyag tulajdonsagai valtoznak, de a

kémiai szerkezet valtozatlan marad.(fizikai modifikacio)

A modifikalas csoportositasa hatasmechanizmusuk alapjan:
* Sejtiiregek kitoltése
* A sejtfal kitoltése
*  OH-csoportok reakcidba vonasa
*  OH-csoportok dsszekapcsolasa
* Sejtfalszerkezet modositasa

Hatasmechanizmusok

w—————

¢

.
o

K

-

Sejturegek kitoltése

A sejtfal kitoltése

OH-csoportok
reakcioba vonasa

OH-csoportok
osszekapcsolasa

Sejtfalszerkezet
madositisa
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OH csoportok szerepe a modifikalds soran: A legtobb modifikacios eljaras ezeken keresztiil
val6sul meg valamilyen formaban. Mennyiségiik befolyasolja a vizadszorpciot (ezaltal a
gombaallosagot is) €s a faanyag méretstabilitdsat. Cél a modifikacié soran a szamuk
csokkentése.

Hemicellul6z tartalom szerepe a modifikalds soran: gombak altal konnyen hozzaférhetd rész.
Cél a mennyiségiik csokkentése. Miivelet nagy hatranya, hogy a mechanikai tulajdonsagok
romlanak.

Modifikalasi eljarasok altalanos ismertetése:

Kémiai modifikacio:
Definici6 szerint, olyan folyamat melyben a kémiai reagens €s a fa polimer 6sszetevoi
egymassal reakcioba 1épnek, kovalens kotést alakitva ki.

FObb kémiai modifikacids eljarasok:

* A faanyag észterezési reakcioi (acetilezés ecetsavanhidriddel, keténnel,
savkloriddal)

* A faanyag éterezési reakcioi (benzil-kloriddal, akrilnitrillel, formaldehiddel,
epoxivegylilettel)

* Furfurilezés (furfuril-alkohollal. Komplex reakciok)

* N-metilol-DMDHEU (Dimetilol-dihidroxil-etilén-karbamid)

» Reaktiv olajos kezelés (lenolajjal)

» Sejtfal impregnalasa

A faanyag észterezési reakcioi:

O D U

(A] FaseOH + CHALH 5, — ey RANE | SITRER!
4
B} Fenzid + (B0 — Ryl
l'; i
|:‘ .-.“‘."'."I‘+-‘ i K } = T-.w'll;"l-\ R :‘

Eszterezés ->A: ecetsavanhidriddel,B: keténnel, C: dikarbonsav-anhidriddel
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Legjelentdsebb: acetilezés. Az eljarassal valo kisérletezés mar a 20. szazad elején elkezdddott.
Ecetsavanhidrides acetilezés az egyik leghatékonyabb famodifikacios eljaras napjainkig.
Legfobb eldnyei:
e a faanyag biotikus kardsitokkal szembeni tartossaga javul
dimenziostabilitasa 75%-al javul
csokken a higroszkopikussaga
szilardsagi paraméterei nem valtoznak
UV-stabilités kitiind
jol festhetd

A faanyag éterezési reakcioi:

—
. o - =
{ "\. , l“.l.il".'r‘.v.l_.' ONa + CK H—-\Q:‘. > — I-u,‘.uuu‘._: u:)(,_”: -

(B) Faanyag-ONa + CH;=CH-CH-X —= Faanyag-O-CH,-CH=CH, + NaX

(C) FaanyagOH + CH,=CHCN — = Fasnvag O-CH—-CH,-CN

(n) Faanvag-OI1 + HCHO B Faanyap-0-CH,OH

(E) Fasnyag-OH + CHy—CH-X ————3= Fuanyag-O-CH,-CH-X

= |
O OH

Eterezés. A: benzil-kloriddal, B: allil-halogeniddel, C: akrilnitrillel, D: formaldehiddel,E: epoxivegyiilettel

A folyamat jellemzdje, hogy az éterezett faanyag termoplaszticitdsa (melegités hatasara
tapasztalhat6 alakithatosag) megno.
Az éterezés elonyet:
e Dbenzilezéssel nagy tomorségl €s vizallosagu lapok készithetok
e az allilezett és akril-nitrilezett faanyagokon ontapadé faanyagfeliilet kialakitasa valik
lehetségessé
e a formaldehides éterképzés soran térhalos szerkezet alakul ki, amelynek eredménye
képen merevvé €s rugalmatlanna valik a kezelt faanyag illetve javul az akusztikai €s
méretstabilitasi tulajdonsaga
e cpoxidokkal torténd éterezés esetén 20-30%-al jobb lesz a méretstabilitas, emellett
javul a biologiai ellenalld képesség is.
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A faanyag furfurilezése:
A kezelés furfuril-alkohollal torténik.

A folyamat eldnyei:

Kitiind dimenzidstabilitasi paraméterekkel bir az elkésziilt fa

Jo tartossag

a késztermék ellenallo lesz a savakkal, lagokkal szemben

Furfuril-alkohol eléallitasa furfurolbol torténik (megujuld nyersanyagforras)

A furfuril-alkohol savas kozegben végbemend polimerizacioja egy sokszorosan

elagazo térhalds szerkezetli furdn-polimert eredményez, mely a sejtfal polimerjeihez
kapcsolodik.

A faanyag kezelése N-metilol-DMDHEU (Dimetilol-dihidroxil-etilén-karbamid)-al:

DMDHEU-nak eredetileg a textilipari felhasznéalasa volt jelentds, mint gytirddésgatlo adalék.
Elonye, hogy a lignin és a hemicellul6z OH csoportjaival reagal, illetve ,hogy képes
onmagaval is Osszetett (térhdlos) polimerré polimerizalédni.

Probléma a kezelésnél, hogy formaldehid szabadul fel.

Reaktiv olajos kezelés:

Elve a modositott lenolajjal torténd kezelés megemelt hdmérsékleten.
A kezelés altal jelentdsen javul a tartossag, ellenben a szildrdsagi paraméterek nem valtoznak
Nagy elonye, hogy konnyen kivitelezhetd €s olcsod, emiatt jelentds az ipari potencialja.

Sejtfal impregnalasa:

A folyamat sordn a sejtfalat kis molekulatomegii prekurzorokkal vonjak be, majd 4ltalaban
h6 hatasara polimerizaljak dket. Az igy kialakul6 polimer a sejtfal-matrixba agyazodik, emiatt
nem lehet vizzel kioldani. Mivel a polimer helyet foglal el a sejtfalban, ennek kdvetkezménye,
hogy megduzzad a sejtfal. Alapvetd kdvetelmény, hogy a faanyagnak vizvezetd-képesnek kell
maradnia kornyezetvédelmi okokbol kifolydlag. A folyamat jellemzdje még, hogy a
polimerizacids reakcidban részt vehet a sejtfal anyaga is, de ez nem feltétlentil sziikséges.

A sejtfalimpregnalas tulajdonségai:
e Az impregnaldszer a sejtfal liregeit kitdlti
e A fa megduzzad (dimenzidstabilités)
e A vizmolekulak szamara kevesebb tér all rendelkezésre (csokken a sejtfal egyensulyi
nedvességtartalma)
e A sejtfal mikroporusai eltomddnek. Javul a tartossag.

A termikus modifikéacio fobb sajatossagai:

A folyamat soran hd kozlés hatdsara a makro molekularis rendszer kémiai valtozasokon megy
at, ami a faanyag alabbi fizikai és biologiai jellemzdit modositja:

e Dimenziostabilitas (ASE)

e (Csokkend higroszképossag (EMC csokkenése és

e nedvesithetdség csokkenése)
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Mikrobioldgiai tamadéasokkal szembeni ellendllo képesség novekedése
Rugalmassagi modulus kezdeti ndvekedése (alacsonyabb
homérsekletii kezeléseknél merevebbé valik az anyag)
Hajlitoszilardsag és it6-toréd munka csokkenése

Csokkend kopasallosag

Repedések gyakorisaga nd, gécsok kiesnek

e Szin sotétedik (vilagossag (L*) értéke csokken)

Az eljaras legfontosabb paraméterei:
o Kezelés hdmérseklete €s idotartama
Kezeld kozeg
Zart vagy nyitott-e a rendszer
Fafaj
Szaraz vagy nedves rendszer
Famintdk mérete
Katalizatorok hasznélata

A kezelés hémérséklete és id6tartama szorosan dsszetartozo paraméterek. Altalaban
elmondhat6, hogy alacsonyabb hdmérséklethez hosszabb 1d6 tartozik, de az un. aktivacids
energia szintjének elérése nélkiil akar ,,végtelen” ideig is varhatunk a modifikalasra. Jellemz6
meég, hogy magasabb hdmérsekletek €s hosszabb kezelési idOk 4ltalaban sotétebb szint,
magasabb gombaallosagot, ellenben rosszabb szilardsagot eredményeznek.

Termikus modifikéci6 esetén az aldbbi kezeld kozegeket kiilonboztetjiik meg:
o Levegd
e Vakuum
e Inert atmoszféra (pl. nitrogén)
e Fémolvadéek
e Forro olajok (pl. névényi hasznalt olajok a ,,frit6zbol”)

Fontos jellemz6 még, hogy zart vagy nyitott-e a rendszer, ugyanis zart reaktorban (autoklav) a
degradacios termékek befolyasolhatjak a modifikalas folyamatat, illetve a nyomast is ndvelik
a reaktorban. Példaul a hemicellul6z acetil csoportjainak lehasadasaval savak keletkeznek,
savak elvezethetok. Ma mar el6fordulnak olyan zart rendszerek is, ahol a keletkezett gazokat,
g6zoket kivonjak és a mar megtisztitott kezelokdzeget vezetik vissza a reaktorba.

Jelentds eltérések vannak az egyes fafajok kozott is, példaul a lombosokra jellemzd, hogy
intenzivebb a tomegvesztésiik a modifikalasi folyamat soran.

Fontos definialni, hogy a vizsgalt technologia szaraz vagy nedves eljarassal dolgozik, mert a
rendszerben a viz vagy vizgdz jelenléte befolydsolja a termikus modifikacidé kémidjat és a
hdaramlast a faanyagban. Altalaban szaraz eljardsoknél a faanyagot kiszaritjak a hokezelés
elott, legtobbszor magaban a hokezeld kamraban.

Végiil a folyamat soran biztositani kell a faanyag homogenitasat, mert a faanyag természetes
heterogenitasanak eredménye a modifikalas heterogenitdsat hozhatja magaval. Emellett fontos
még a faanyagban a hdmérséklet eloszlasanak egyenletes biztositasa, mert ez a hvezetéssel
fligg 6ssze. Koztudott, hogy a szaraz fa hovezetd képessége alacsony, ezért a kzéprétegek
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atmelegitése érdekében gyakran gézfutést is alkalmaznak a cégek. Ez fokozottan érvényes a
kiilondsen nagy keresztmetszetli daraboknal.

Mivel a hé koriiltekinté alkalmazasaval egyes tulajdonsdgok kedvezden alakithatok a
faanyagokban, ezért a hdkezeléses eljaras napjainkban egyre elterjedtebb modifikalasi
folyamatként van jelen.

Az iparban leginkabb elterjedt orszagok: Finnorszag, Franciaorszag és Hollandia.

Magyarorszagon termikus modifikacio keriil alkalmazasra a BlokkWood® technolégiajanal is.
A cég a faanyagok megmunkaldsa soran 6tvizi a folyamatos hdmérsékletvaltozast és egy
specidalis katalizatort, melynek eredményeképpen egy gazdasagos, és sokoldaluan
felhasznalhat6, kornyezetbarat termék kertil a piacra. A termék jellemzdje még hogy, a
lezarulo sejtszerkezetnek kdszonhetden a fa tobbé nem képes nedvességfelvételre, ezaltal
tartosabb szerkezetek épitésére valik alkalmassa.

A cég altal forgalmazott kezelt fafajtak:
e Fenydk: vorosfenyod, erdeifenyd, feketefenyd, lucfenyd, jegenyefenyd
e Kemény lombos fak: tolgy, gesztenye, biikk, cser, juhar, koris, gyertyan.

e Lagy lombos fak: valamennyi hazai nyér, fiiz, éger, nyir, harsak.

BlokkWood faanvag vizsgalatainak leirasa:

A gyartdl kapott mintatestekbdl a vizsgalatok eldtt, asztalos segitségével, az egyes
kisérletekhez sziikséges mintadarabok késziiltek el. A vizsgalatok egyéb specialis elokészitést
nem igényeltek.

Elsoként az égéskésleltetd szerrel kezelt fa- €s fahelyettesitd anyagok tomegveszteség
vizsgalatat végeztem el. Ennél a vizsgalatnal a mintadarabok mérete: 10cm*10cm*1 cm . Az
¢géskésleltetd szeres kezelés hatékonysaganak ellendrzésére az alabbi berendezést kell
alkalmazni:

o) " '
E" 2, 1T
R
; )
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A vizsgélat menete a kdvetkezo:

Az égetdkésziiléket a vizsgalat elétt huzatmentes helyiségben elhelyezziik. A szerkezetet ugy
helyezziik, hogy az égetdgomb felso sikja €s a kornyilassal ellatott acéllemez felsé szintje
kozotti tavolsag pontosan 50 mm legyen. Ha sziikséges az éget6tomb magassagat az
allitocsavarokkal megfeleloen be kell allitani. Ezt kdvetden a probatest tomegét 0,05 g
pontossaggal meg kell mérni.

A késziilék tiszta és hideg allapotu égetétombjére egy gramm tomegii hexametilén-tetramin
pasztillat kell tenni (1. abra), meg kell gytjtani ez utan gyorsan, idéveszteség nélkiil a kiirtot a
helyére kell tenni és a probatestet az égetdnyilasra kell helyezni. Fontos, hogy a probatest az
¢getonyilas egészét befedje (2. abra).

A minta feliiletének égetése addig torténik, amig a teljes mennyiségii hexametilén-tetramin el
nem ég.

Az égetés végeztével a probatestek tomegét szobahdmérsékletre valo kihtilés utan ismét meg
kell mérni 0,05 g pontossaggal. Legvégiil meg kell adni a vizsgalat el6tt és utdn mért tomegek
kiilonbségét 0,05 g pontossaggal.

1.abra 2 4bra

A vizsgélat mindsitése:
A védoszeres kezelés megfeleldnek tekinthetd, ha a probatest tomegvesztése telitd eljarassal
védett faanyagoknal nem nagyobb, mint 2,5 g.

Masodik vizsgalat a vizszintes langterjedés sebesség vizsgalata volt. Ez a vizsgalat a német
DIN 75200 és az ISO 3795 szabvanynak felel meg.

A vizsgélatot az ATLAS tipusit HMV (Horizontal Flame Chamber) elnevezésu késziilékben
végeztem (3. dbra).

A vizsgalathoz sziikséges minta mérete: 33cm*10cm*1 cm

Elékészitéshez hozzatartozik, hogy a mintan eldre jeldlni kell bizonyos hatarokat 38 mm-nél
¢s 254 mm-nél. Ezeknek a hataroknak a fliggvényében hatarozzuk majd meg a langterjedés
sebességet.

A vizsgélat soran a kész mintat egy fém keretbe helyezziik majd a fém kerettel egyiitt a
vizsgald szerkezetbe (5. abra). A szerkezet Uigy van kialakitva, hogy a keletkezo gazlangot a
behelyezett minta pont a felénél vagja ketté (4. dbra). Ugyelni kell arra, hogy a lang pont a
minta szé1ét érje csak.
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3.4bra 4.abra

5. abra 6.abra

A vizsgalat folyamata a kdvetkezd:

A behelyezett mintara racsukjuk a langot tart6 ajtot, illetve a becsukas pillanatdban elinditunk
egy stoppert (6. abra). Feljegyezziik, hogy 15 masodpercnél mi torténik a mintaval (fiistol,
langol stb.), majd 30 masodpercnél kinyitjuk a szerkezet ajtajat, ezzel eltavolitva a langot a
mintatol. Mivel a faanyagok nem érték el egyszer sem a meghuzott hatart 30 masodperc alatt,
ezért az ajtot visszacsukva vizsgaltam mi torténik, ha 60 masodpercig (azaz 1 percig)
érintkezik a lang a mintaval. Ezutan az ajtot kinyitva eltavolitottam a langot a mintatdl és az
esetleges meggyulladas esetén stopperrel mértem mennyi id6 alatt aludt ki a lang. Eléfordult,
hogy egyes faanyagok esetében (pl. kdris esetén) egy perc utan is visszacsuktam a langot a
faanyaghoz €s ujabb percet vartam a meggyulladasra. Ezt olyan esetben tettem, amikor a
minta egy perc utan sem gyulladt meg.

Az 0sszes mért €rték és eszrevétel (fiist, izzas stb.) a mérési jegyzOkonyvben lett rogzitve.
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A vizsgalat mindsitése:

Nézziik, hogy 30 masodperc alatt a lang eléri a 38 mm-t, €s ha igen, tovabb terjed-e a 254
mm-es masik hatarig. A mért id6bdl és a lang 4ltal megtett tavolsagbol szamolhat6 a
langterjedés sebesség a jol ismert megtett Gt/eltelt id6 képlettel. Altalanosan elmondhatd,
hogy azok az anyagok, amelyek 30 masodperc alatt nem érik el a 38 mm-t, langterjedési
sebesség szempontjabdl nagyon alacsony értéket képviselnek, igy ez nem szamit jelentds
paraméternek szamukra.

A harmadik vizsgalat a fliggdleges langterjedés sebesség vizsgalata volt. Ez a vizsgélat a
német DIN 4102 és az ISO 11925-2 szabvanynak felel meg.

A vizsgalatot egy fém tartdszerkezetre erdsitett fém kerettel végeztem, amibe a vizsgalando
minta kertilt beszoritasra, amit egy kiilonall6 mozgathat6 gazlang segitségével gyajtottam
meg.

A vizsgalathoz sziikséges minta mérete: 33cm*10cm*1 cm

Elokészitéshez hozzatartozik, hogy a mintan jeldIni kell egy elére meghatarozott hatart 150
mm-nél. Ez a hatar nyujt segitséget az eredmények kiértékeléséhez.

A vizsgalat soran a kész mintat egy fém keretbe helyezziik, majd a fém kerettel egyiitt a fém
tartoszerkezetre erdsitjiik. A szerkezet allithato, hogy a mintat pontosan a gazlangtél 1 cm
térbeli tdvolsagra tudjuk helyezni. Ezt a tavolsagot precizen ki kell mérni egy pontosan 1 cm

hosszusagu targy segitségével minden mérés alkalmaval.
9.4bra

7. dbra

A vizsgalat menete:

A felfiiggesztett mintdhoz 1 cm térbeli tavolsagba helyezziik a gézlangot, majd 20
masodpercig melegitjiik vele a mintat (7. abra). 20 masodperc utan a gazlangot elvessziik és
stopperrel mérjiik, hogy az esetlegesen keletkezd lang mikor alszik ki (8-9. abra). Mindezeket
az értékeket a mérési jegyzOkonyvben rogzitjiik.

A vizsgalat értékelése: Az égési hossz lemérésébdl ¢s az idobdl szamithatod az egyes anyagok
fliggbleges langterjedési sebessége a mar ismert Gt/id6 képlettel [mmy/s]. Altalanosan
elmondhat6, hogy amely anyagok 20 masodperc alatt nem érik el a 150 mm-es hatart, azok
fliggbdleges langterjedési sebessége nem mindsithetd meghatarozo paraméternek az adott
anyagra nézve.
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A negyedik vizsgalat a sugarzo hovel torténd meggyulladasi id6t mérése volt. Ez a vizsgalat
az ISO 9239-1 szabvanynak fele meg.

A vizsgalatot egy eldre beallitott késziiléken kell végezni. Az 4ltalam végzett kisérletet a
KALVKI1 nevli miiszeren végeztem (10. abra). Az elokésziiletek soran, a miiszeren be kellett
allitani és mérni kellett a minta és a sugarz6 fémmag tavolsagat, illetve ennek megfelelden
meg kellett mérni a hd fluxust is. Ezek a paraméterek jelentds befolydssal birnak a vizsgalat
szempontjabol.

A vizsgalathoz 7cm*7cm*1cm méretli mintdk sziikségesek. A mintdkat a vizsgalat elott
semmilyen egyéb modon nem készitik eld.

A vizsgalat menete:

A mintat a hdsugarzd magtest ala kell helyezni majd stopperrel mérni, hogy mikor kezd el
flistologni, izzani esetleg langolni és mikor €g at a teljes keresztmetszeten (11-16. abra).
Mindezeket az értékeket a mérési jegyzokonyvben kell feltiintetni.

10. abra
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11. abra 12. abra

13.abra 14. abra

15. abra 16. abra
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A vizsgalat kiértékelése:

A vizsgalat soran egy viszonyszamot kapunk, mely a meggyulladas idejét mutatja meg a
fluxus és a sugarzo test (vasmag) tavolsaganak fliggvényében. Ehhez természetesen
sziikséges, hogy az adott beallitott paraméterek mellett a minta belobbanjon. A belobbanas
elérése érdekében a rendelkezésre 4116 mintakbol két féle beallitas mellett végeztem el a
vizsgalatot.

Elvégzett kisérletek eredménye:

Vizsgalataim soran az alabbi eredményekre jutottam a modifikalt faanyagokkal kapcsolatban:
* tomegveszteség vizsgalat soran a faanyagok egyetlen tipusa (mind kezelt,mind
kezeletlen) nem felelt meg. Kiilon kiemelendd, hogy a vizsgalat soran a nyarfak at is
égtek a teljes keresztmetszeten (1cm).

A nyarfa atégése a vizsgalat alatt
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Megfigyelheté még, hogy legnagyobb tomegvesztéssel a rovid ideig kezelt kérisek
rendelkeznek, de nem sokkal kisebb ez az érték a tobbi kezelt és kezeletlen korisnél illetve a
kezelt és kezeletlen nyirfaknal sem. Legkisebb értékkel mind a kezelt és kezeletlen faanyagok
kozott a kezelt nyarfak rendelkeznek.

vizszintes langterjedés sebesség szempontjabol minden faanyag alacsony értéket ért el.
A szabvanyos vizsgalati id6 alatt (30 mp.) egyik sem mutatott jelentds terjedési
sebességet. Legjobb értékekkel a hosszabb ideig kezelt koris rendelkezik, aminek
gyakorlatilag majdnem nulla a langterjedés sebessége. Kezeletlen faanyagok koziil a
nyir és a koris értékei a legalacsonyabbak, mig a kezelt és kezeletlen nyarfa mutatta a
legrosszabb (legnagyobb) értékeket.

fiigglleges langterjedés sebesség szempontjabdl a kezeletlen és a hosszan kezelt koris
¢s a kezeletlen és kezelt fenyd mutatta a legjobb eredményeket. A szabvany szerinti 20
masodperc alatt meg sem gyulladtak, igy fliggdleges langterjedésiik gyakorlatilag 0.
Ennek oka, hogy az adott id6 alatt nem érték el a gyulladasi hdémérsékletet. Rosszabb
eredményt ért el a nyarfa és a nyirfa. A legnagyobb értéket a kezeletlen nyarfa
mutatta, 54 masodperc alatt érte a 150 mm-es hatart.
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Fliggoleges langterjedési sebesség néhany mintadarabja a vizsgalat utan

* A meggyulladasi id6 sugarzo hovel torténd égésénél kétfajta eredménysor alakult ki. Az els6
esetben a minta és a sugarzo vasmag tavolsaga 3 cm volt, a héfluxus pedig 2+0,2 értékii. Ezek
égtek. A legjobb eredményeket a koris mutatta, mig legrosszabbakat a nyarfa. Masodik
esetben a minta és a sugarzo vasmag tavolsaga 1,3 cm volt, a héfluxus pedig 2,6+0,2 értéka.
Ilyen beallitas mellett a legtobb minta belobbant, kivétel a kezeletlen kéris, amely szilard

JO N A

kezeletlen és kezelt nyarfa.

| &

i
|

A masodik kalibralasnal hasznalt mintadarabok koziil néhany darabjai

"o

Az osztalyba sorolas megerdsités¢hez néhany probadarab gyulladasi hdmérsékletének
megallapitasara is végeztem vizsgalatokat. Ezeket a vizsgalatok a megfeleld szami
mintadarab hianyaban csupan néhany mintara és nem is minden fajtara végeztem el, &m
eredményeik jabb aldtamasztast adtak abban, hogy a BlokkWood technologiaval kezelt
faanyagok ,,C” euroclass mindsitést érdemelnek.
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A tlizveszélyességi minOsités

Az épitési célu anyagok osztalyba sorolasahoz az alabbi tliztechnikai vizsgélati modszerek

sziikségesek:

,,hem éghetdségi vizsgalat”

A vizsgalat soran mért jellemzOk: a minta tOmegvesztesége, a
vizsgaloberendezésben mért hémérsékletemelkedés, vizsgalat alatt észlelhetd
langolasi idétartam

,,egéshd meghatarozasa”

Un. bomba-kaloriméteres vizsgalat.

»SBI”  mobdszer (,single
burning item” method)

Olyan komplex vizsgalat, mely soran detektalhaté az anyag meggyulladasanak
ideje, megfigyelheté a feliileti langterjedés és égve csepegés, mennyiségileg
mérhetd a keletkezé flist optikai siiriisége,fejlodésének sebessége illetve a
hofelszabadulas sebessége.

,,Gyulékonysagi vizsgalat”

HKisméretll” vizsgalat, amelyben mérheté az anyagra jellemz6 langterjedési
sebesség, az égés soran bekovetkezd karosodas mértéke illetve megfigyelhetok
az égvecsepegeési tulajdonsagok.

Az elvégzett kisérletek alapjan az épitdanyagokat az aldbbi tablazat alapjan lehet osztalyba
sorolni(kivétel padloburkolatok):

tlizmodell tlizhatas osztaly osztalyjellemz6 | f6 kritériumok
(euroclass)

teljesen tobb, mint 60 A nincs egyiittm{ikodés | - nagyon korlatozott égéshé

kifejlodatt tiiz kW/m? a tlizzel - nincs langgal égés
egy - korlatozott tomegveszteség
helyiségben B nagyon korlatozott | - nagyon korlatozott égéshé

egylittmiikodés a - gyakorlatilag nincs

tlizzel langterjedés

- korlatozott tomegveszteség
- nagyon korlatozott
fiistfejlesztés

- nincs égvecsepeges

egyetlen ¢g6 max. 40 kW/m’ C korlatozott - nagyon korlatozott langterjedés

targy (SBI) korlatozott egyittmikodés a - korlatozott héfelszabadulas
egy tertileten tlizzel - korlatozott fustfejlesztés

helyiségben korlatozott gyalékonysag

- nagyon korlatozott

égvecsepeges
D még elfogadhatd - korlatozott langterjedés
egyittmikodés a - elfogadhat6 hofelszabadulas
tlizzel - korlatozott fustfejlesztés

- elfogadato gyulékonysag
- korlatozott égvecsepegés

a termék egy 2 cm-es E még elfogadhato még megengedett gyalékonysag
korlatozott magassagu tiizreakcio
teriiletén kicsi gyujtolang
tiiztamadas
F
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A padloburkolatok tizveszélyességi mindsitésére szolgalod vizsgalati modszerek:

hem éghetdségi vizsgalat” A vizsgalat soran mért jellemzok: a minta
tomegvesztesége, a vizsgaldoberendezésben —mért
homérsékletemelkedés, vizsgalat alatt ¢észlelhetd
langolasi idétartam

,,egéshd meghatarozasa” Un. bomba-kaloriméteres vizsgalat.

,,sugarzé paneles langterjedési vizsgalat” a padloburkolat beépitésének megfelelden vizszintes
probatesteken meg kell hatarozni a lang terjedésének
mértékére és sebességére vonatkozo jellemzoket,
emellett meg kell mérni az anyagokbdl felszabaduld
fistfejlodési jellemzait

tablettas vizsgalat” egy meghatarozott kis teljesitményii gyujtoforras
koriil kialakul6 karosodott feliilet kiterjedésének
meghatarozasara szolgal.

Ez alapjan a vizsgalatok alapjan a padloburkolatok osztalyozasa az euro szabvany szerint:

tlizmodell tlizhatas osztaly osztalyjellemz6 | f6 kritériumok
(euroclass)
teljesen tobb, mint 60 A, nincs egyiittmiikodés | - nagyon korlatozott égésho és
kifejl6dott tiiz kW/m? a tlizzel hoéfelszabadulas
egy - nincs langgal égés
helyiségben - korlatozott tomegveszteség
B, nagyon korlatozott | - nagyon korlatozott égéshé
egylittmiikodés a - gyakorlatilag nincs
tlizzel langterjedés

- korlatozott tomegveszteség
- nagyon korlatozott

fiistfejlesztés
egyetlen €go 10 kW/m®-es Cy korlatozott - nagyon korlatozott langterjedés
targy (SBI) sugarzé ho egy egyittmikodés a - korlatozott fustfejlesztés
egy korlatozott tlizzel
helyiségben teriileten D, még elfogadhatd -korlatozott langterjedés
egyittmikodés a - korlatozott fustfejlesztés
tlizzel
a termék egy €g0 cigaretta E, még elfogadhato még megengedett gyalékonysag
korlatozott tlizreakcid
tertiletén kicsi
tiiztamadas
Fl"l

Az aldbbi tablazatok alapjan felsorolt vizsgalati kovetelmények egy részére volt csak
kapacitasom, de a kevés mérési eredményeim alapjan is kijelenthetem, hogy a modifikalt
faanyag (a kezeletlen faanyagokra jellemzden) C illetve C, osztalyba sorolhato be. Ennek oka,
hogy bar mind a fiiggdleges, mind a vizszintes langterjedés sebessége elhanyagolhatdéan
kicsinek bizonyult, a tomegvesztése €s a flistfejlesztése indokolja a rosszabb kategdridba valo
besorolast. A besorolds helyességét erdsiti a néhany darabon elvégzett gyulladaspont vizsgalat
eredménye is.
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Osszefoglalas

Munkam eredményeként sikerrel konyvelhetem el, hogy lehetdségem adodott egy olyan
anyag tlizvédelmi vizsgalatdra, melyre el6ttem még senkinek nem volt lehetdsége. Remélem,
hogy mindez csupan a kezdetet képviseli és a jovoben tobben fordulnak majd a faanyagok
vizsgalata felé, kiemelten a Blokk Wood faanyagihoz. Dolgozatom elkészitése soran
rendkiviil érdekes €s izgalmas kisérleteket végezhettem el és egy olyan kezeléstechnikat
ismerhettem meg, amely varhatdan a jovo egyik kedvelt és népszerti alkalmazasa lesz.

A BlokkWood technologiaval kezelt fak nagyszert elényeinek kdszonhetéen (pl.
eredményesen ellendllnak a kartevoknek) alkalmazasuk és beépitésiik egy korszertibb
felhasznalast jelenthet majd a mindennapokban, lecserélve és ezzel a piacrdl kiszoritva
hagyomanyos, kezeletlen tarsaikat.
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Irodalomjegyzék:

* Beda Laszlo- Dr. Cecei Katalin: Laboratoriumi gyakorlatok ttizvédelmi szakos
hallgatok részére

* Horvath Norbert: A termikus kezelés hatdsa a faanyag tulajdonségaira, kiilonds
tekintettel a gombaallosagra

* Dr. Németh Robert eléaddssorozata a faanyagok modifikacidjardl (NymE Faipari
Mérnoki Kar, Sopron, Faanyagtudomanyi Intézet, 2009)

* A faanyag kémiai atalakulasa / atalakitdsa cimii nyugat-magyarorszagi egyetemi
jegyzet

«  Kovécs Levente: Egésgatld, Egéskésleltetd anyagok cimii dolgozata

» Tamas Szilard: A faszerkezeti épiiletek tlizvédelme cimii szakdolgozat

* Németh Norbert: Faszerkezetek éghetdségének javitdsa €s a faanyagok
¢geéskésleltetése cimli dolgozata

» Steinbacher Gabor: Faszerkezetek kémiai tlizvédelme

* Dr. Kerekes Zsuzsanna személyes jegyzete a fa tlizvédelmi sajatossagairol

* A tlizveszélyességi mindsités rész tablazatai a Védelem magazin 1998/2 szamabol
valok(készitette: dr. Banky Tamas)

* adolgozat sematikus dbrai a Védelem magazin 1995/5 szamabol valok
(készitette: Szitanyi Magdolna)
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