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I. Bevezetés

A XXI. szazadra, az élet minGségének, a komfortosabb élet javitasanak érdekében az épitett
terekben olyan allapotokat probalunk fenntartani, amelyek a kiilsé kornyezeti hatasoktol
megvédenek minket. A kiilonféle falazo anyagok onmagukban nem képesek teljesiteni ezt,
ezért szigetelnlink kell épiileteinket. Lényeges a falak kiilsé hészigetelése, ami annyit jelent,
hogy valamilyen hészigetel6 anyaggal vonjak be. A napjainkban huzodo energiavalsag, az
ezzel jaro energiaar folyamatos novekedése, még fontosabba teszi az épiiletek héveszteségének
minimalizalasat. ™

Manapsag a legelterjedtebb hészigetelé anyagok a kiilonféle expandalt polisztirolok, hivatalos
nevilkon az EPS. Ezeket az anyagokat telitetlen oldallanci szénhidrogén (sztirol)
polimerizacidjaval készitik: két vagy tobb sztirol kapcsolddik egymashoz. Amennyiben ezt a
folyamatot habositott allapotban hajtjak végre, akkor expandalt polisztirolt kapunk, ami nem
mas, mint a jol ismert fehér szini hungarocell. Az expandalt polisztirol habok hévezetése négy
részbdl tevddik Ossze: a celldk hdvezetésébdl, a porusokban taldlhatdo anyag (legtobbszor
hdsugarzast jelentés mértékben le lehet csokkenteni, ha a porusok feliiletét valamilyen
hésugarzas elnyelé vagy visszaverd anyaggal latjak el. llyen anyag példaul a grafit, ami hé
tilkorként veri vissza a sugarzast. Ezzel a modszerrel a polisztirol hévezetési ellenallasa akar
20%-al is kedvezébb lehet a fehér szinii polisztirolhoz képest: kisebb lesz a hoveszteség ™
Ezek a hdszigeteld anyagok nem allnak ellent a kiilonb6zd savaknak, szerves olddszereknek,
asvanyolajoknak, stb., viszont a polisztirolhabok nehezen éghetdek.®! A napjainkban hasznalt
szigeteldanyagok koziil kiemelhetjiik a fagyapotot is, mely szamos elénnyel rendelkezik.
Alapanyaga faforgacs szalak, melyeket cementkotéssel dsszekapcsolnak, és tablakba préselik,
igy szilardak, és rugalmasak lesznek a legyartott lemezek. Az épitdiparban kiterjedd
termékvalasztékot jelent, mivel a homogén épitdlapokat egyéb hdszigetelbanyagokkal
kombinalva ujszerti szendvicselemek készitenek.

Nemcsak a falak kiils6 szigetelése fontos, hanem a talajjal érintkez6 épiiletszerkezeteké is.
Erre kivaloan alkalmas a Floormate 700-as extrudalt polisztirolhab hdszigeteld lemez, ugyanis
a nagy terhelésti, ipari jellegli padloszerkezetekben a hdészigetelés fokozott statikus és
dinamikus terhelésekkel szembeni tartos ecllenallasa elsddleges fontossagi. A dolgozatom

témaja az, hogy megvizsgalva ezeket a kiilonboz6 hdszigeteld anyagokat, elemezzem
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¢géshojiket és tiizalldsagukat, hiszen egy-egy lakastiznél rengeteget szamithat az, hogy

mennyi ideig ellenalloak a tiizzel szemben.
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1.  Elméleti attekintés
11.1. Szigeteléanyagok égéshdje és tizallosaga

I1.1.1. Egéshé

Az égés nem mas, mint oxigénnel torténd egyesiilés. Valojaban egy kémiai reakcio jatszodik
le, melynek soran az adott anyag reagal az oxigén molekulakkal. Az égéshé az az energia, ami

felszabadul a reakcid soran.

Az égéshd (régebbi nevén égésmeleg) az a fajlagos homennyiség, amely egy kilogramm
tiizeldanyagbol Osszesen felszabadul, ha az égéstermékeket a kiindulasi hdmérsékletre hiitjikk
vissza. Mivel ez a végallapot ipari koriilmények kozott a legritkabb esetben valosul meg, a
gyakorlatban a fiitéértéket szokas hasznalni. Ugyanakkor, mivel laboratériumi koriilmények

kozott ezt az értéket a legkonnyebb megmérni, a futdértéket altaldban ebbdl szamitjak.

Jellemz8 mértékegysége: ki/kg. M

I1.1.2. Tizallosag

Fontos szempont, hogy a szigeteldanyag tiizallo legyen, ellenkezd esetben beépitése komoly
tlizbiztonsagi kockézatot jelenthet. A modern szigeteldanyagok tobbsége Onoltd, azaz

amennyiben nincs kitéve folyamatos nyilt [angnak, magatol nem ég. 31

Tizallosag: Egy épiiletelem vagy alkatrész a tliz tovabbterjedését gatold képessége, hogy a
tiizet arra a teriiletre korlatozza, amelyben az keletkezett. Meghatarozza, hogy az épiilet
bizonyos szerkezete milyen hosszu ideig képes ellenallni a tiiz hatasainak, és megakadalyozni

a tliz tovabbterjedését az egyik helyiségbdl a masikba.

Hoészigetelés kapcsan a kovetkezéképpen fogalmazunk: Az épiiletszerkezetnek azon
képessége, hogy ellenall a csak egyik oldalon bekovetkezod tiizkitétnek anélkiil, hogy
szignifikans hdatadas eredményeként a tiiz atjutasa bekovetkezne a Kitett feliiletr6l a ki nem

tett feluletre.
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Az MSZ EN 1363-1:2000 szerint, a hdszigetelés az adott idétartam alatt megfeleld, ha:

« a tizmentett feliileten az atlaghémérséklet a kezdeti atlaghomérsékletet legfeljebb 140°C-kal
haladja meg;

* a tizmentett oldalon barmely helyen a feliileti homérséklet a kezdeti atlaghémérsékletet
legfeljebb 180°C-kal haladhatja meg. ™

Egy termék tlizallosaganak meghatarozasédhoz az alabbi kritériumok szolgalnak:
- R: Teherbiras (az épiilet szilardsaganak és stabilitasanak megdrzési képessége)
- E: Integritas (az elem sértetlen allapotanak megdrzési képessége)

- I Szigetelés (a szerkezet ellentétes oldalan valo alacsony hémérséklet megérzésének

képessége — percekben kifejezve)

Példaul: A fenti alap kritériumok mindegyikét 45 percig teljesitd terméket REI 45 értékkel
jelélik.

Az OTSZ (Orszagos Tlzvédelmi Szabalyzat) szerint 6t tlizveszélyességi osztalyt
kiilonboztetiink meg:

e A - Fokozottan tiz- és robbanasveszélyes:

e az az anyag, amelynek barmely halmazallapotban heves égése, robbandsa inicidlo

gyujtasra bekovetkezhet;
o folyadék, amelynek zarttéri lobbanaspontja 21 °C alatt van;
o gaz, g0z, kod, amelynek éghetdségi hatarértéke a levegdhdz viszonyitva
legfeljebb 10% (térfogati)
e B - Tliz- és robbanasveszélyes:

e azapor, amely a levegOvel robbanasveszélyes keveréket képez;
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folyadék, amelynek zarttéri lobbandspontja legaldbb 21 °C, nyilttéri lobbanaspontja
legfeljebb 55 °C;

gaz, g0z, kod, amelynek éghetdségi hatarértéke a levegdéhoz viszonyitva legalabb 10%
(térfogati)

C - Tlzveszélyes:

az a szilard anyag, amelynek gyulladasi homérséklete legfeljebb 300 °C;

folyadék, amelynek nyilttéri lobbanaspontja 55 és 150 °C kozott van;

e azagaz, amely nem ¢ég, de az égést taplalja

D - Mérsékelten tlizveszelyes:

o azaszilard anyag, amelynek gyulladasi hdmérséklete legalabb 300 °C;

o folyadék, amelynek nyilttéri lobbanaspontja 150 °C felett van; az a vizes diszperzios
rendszer, amelynek éghetd anyag tartalma nagyobb, mint 25%, viztartalma kisebb,

mint 50%

E - Nem tlizveszélyes: a nem éghet6 anyag (2114
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Il. 2. Bomba kaloriméter

11. 2.1. Ismertetése

A CAL2k ECO a legfejlettebb kaloriméter rendszer manapsag:

- Az adott tégely homérsékletét feliigyeli és felhasznalja kiilonb6z6 szamitdsokban
- Kaloriaértéket (CV) szamol

- A mikroprocesszorral, 6nallé memoriaval ellatott tégely adataihoz biztosit hozzaférést
- Tégely hdmérsékletének 6 masodpercenkénti ujra-mintavételezése

- Nagy memoriakapacitas a mérési eredmények tarolasahoz

- Mérleg szamara illesztéegység RS232 protokollon keresztiil

- PC szamara illesztéegység RS232 protokollon keresztiil

- Mintaazonosito és tomeg (SAMPLE ID, MASS) adatok kezelése

- Mintabegyujtas szabalyzasa

- Mintatégely kalibralasanak kezelése, nyilvantartasa

- Soros illesztdegység a mintatégelyhez

- Soros illesztdegység a kijelzO0hoz és a billentyiizethez

- A mérések alatt a mintatégely kornyezeti héhatdsoktol valo elszigetelése
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1. 2.2 Rendszer osszetevok:

Mintatégely Nyomasméro

‘/ 02 Palack Nyomasméro

Toltokar

oltési sebesség allitocsavar
Flvoka
Oxigén bemenet

Fedéltarto

1. abra CAL2k-3 Toltéallomas
(Forras: CAL2-ECO - Felhasznaléi leiras)
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+— Nyomasallé kupak

A CAL2k-4 kisebb, mint egy
hagyomanyos mérétégely, mely

kisebb hdkapacitast eredményez.

Megkiilonboztetd figyelmet
_— _ szenteltiink a tégely

4——————— Funkcionalis szerelvény
hékiegyenlitésére, melyet

szamitogépes tervezéssel (CAD)

sikertilt megvalositani, a
hévezetési karakterisztika
Mevategely liter (220 ml) {rtartalma, ami 30
bar oxigénnel feltdltve 0,5 gramm
kb. 30 Mlkg futéérteki
szénminta elégetéséhez elegendo.

A hoéérzékelok nyolc helyen, a

2. abra Mérdtegely CAL2k-4 tégely faldban koncentrikusan
(Forras: CAL2-ECO - Felhasznaloi leiras) lettek elhelyezve.

Funkcionalis szerelvény

Tégely tomitégyliri

Kiilsé elektroda

Kozépso elektroda

e
=

: Felsé tomitégydiri

\ Als6 tomitégyiiri
\ Szelepcsavar

Gyujtohuzal
rogzitéhiively

<« Hétiikar

3. dbra Funkcionalis szelvény (Forras: CAL2-ECO - Felhasznaloi leiras)
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4. abra A CAL2K-ECO kaloriméter

(Forras: CAL2-ECO - Felhasznaloi leiras)

I1. 2.3. ECO Begyujto elektronika miikodése
- Begyujtas alkalmaval a begyujté6 kondenzatorokban tarolt fesziiltség a tégelyben kifeszitett
gyujtohuzalra kertil.

- A gyujtohuzal ez altal felizzik és meggyujtja a gyapotkandcot, ami pedig a mintat gyujtja
meg. Oxigéndis kornyezet hianyadban a gyajtohuzal nem izzik fel és a gyapotkandc sem

gyullad meg, igy a minta elégetéséhez a tégelyt oxigénnyomas ala kell helyezni.

- A begyujté aramkoér megbizhatdé miitkodése a jo kontaktusokon alapul, a zar6d6d adramkor

minden szakaszan. Barhol is van rossz €rintkezés, a begyujtasi fesziiltséget lerontja.
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IL. 2.4. Altalanos miikodés
A BOMBATEGELY ELOKESZITESE:

A rutinszerli miikddtetés soran eléforduld varatlan leallasok elkeriilése érdekében elvégezziik

a tégelye(ke)n az alabbi elokészitd munkalatokat:

- A mérés végeztével nyomadstalanitjuk a tégelyt. - Felnyitjuk a tégelyt, megtisztitjuk a
belsejét papirtdrlovel, majd ellendrizziik, hogy rostszalakat nem hagytunk hatra a tégelyben a

tisztitas soran. A tégelyt minden mérés utan ily moédon megtisztitjuk.

- Drotkefével megtisztitjuk a mintacsészét, illetve a tégely €s a kupak meneteit.
- Eltavolitjuk a régi gyapotkandc maradékat a gyjtéhuzalrol.

- Szemrevételezziik a gyjtohuzalt, sziikség esetén cseréljiik.

- A méretre vagott gyapotkandcot félbehajtva raldogatjuk a gyujtohuzalra, majd a végeit

Osszecsavarjuk.

- A mintacsészében lemért mintét belehelyezziik a tart6jaba ugy, hogy a gyapotkanoe
hozzaérjen a mintdhoz.

- A tégelybe belesiillyesztjiik az igy elokészitett mintat a funkcionalis egységgel.

- Récsavarjuk a kupakot a tégelyre.

- A tégelyt a toltdallomasba allitjuk és feltoltjiik oxigénnel 3000 KPa nyomasra.

- A feltoltott tégelyt belehelyezziik a kaloriméterbe.
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A BOMBATEGELY BEGYUJTASA ELOTTI TEENDOK:

A CAL2k rendszer hasznalata elott meg kell vizsgalni, hogy teljesiilnek-e az alabbi feltételek:

1. A mérOrendszer 0sszes berendezése be van kapcsolva. Ellendrizni kell az oxigénnyomast

(3000KPa), sziikség esetén utanallitas a reduktoron.
2. A rendszerteszt sikeresen végrehajtva.

3. A tégelyek tisztak és a tomitdgytriik allapota megfeleld.

Egy 1) mintasorozat mérése el6tt, ill. hosszabb ledllasi sziinet utdn célszerli a fentiek

ellendrzése a miiszer problémamentes mitkodése érdekében.

MINTATOMEG BEVITELE:

A CAL2K-ECO kaloriméter kb. 0,5 g mintamennyiséget igényel. A tényleges tomegérték
kétféle modon rogzitheté a CAL2k-ECO kaloriméterben:

- Automatikus tomegbevitel (Ehhez sziikséges egy elektronikus mérleg csatlakoztatasa
kozvetleniil a CAL2k-ECO-hoz.)

- Manualis tomegbevitel (Kézi tomegbevitel esetén a minta tomeg a minta lemérése elott

kozvetleniil keriil bevitelre a CAL2k-ECO-hoz csatlakozo PC billentytiizet segitségével.)

BOMBATEGELY AZONOSITASA:

Minden egyes mintatégely egyedi azonositoval rendelkezik, igy a kaloriméter felismeri, hogy

mely tégely van belehelyezve.

HOMERSEKLET MERESE:

A mintatégely falaban nyolc kalibralt hoérzékelo elemet helyeztek el; az ezek altal mért

értékeket atlagolja a rendszer.
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KALORIAERTEK (CV) MEGHATAROZASA:

Amikor egy mintatégely a mér6térbe keriil, a fedél lecsukasa utan az alabbi ellenérzéseken

megy keresztiil:

- A tégellyel (elektronikus) kapcsolat 1étesithetd.

- A mintaazonosito és tomeg bevitele megtortént.

- Van folytonossag a tégely elektrodjai kozott (a gyjtohuzal allapota ép).

- Az adott tégely kalibracids paraméterei elérhetdek.

- A gyujtofelsziiltség megvan.

- A tégely hasznélata biztonsagos.

Feltéve, hogy a fenti pontok mindegyike teljesiilt, a mérési ciklus automatikusan elindul és az
alabbi négy szakaszon keresztiil halad:

FELKESZULES: A tégely hegyensulyanak elérése a cél, idétartama 10 perc.

- BEGYUJTAS: A felkésziilési szakasz utan a tégelyt automatikusan begyujtja: a
begyujtasi fesziiltség a gyujtohuzalra keriil.

- MERES: Sikeres begyujtds utan a mérési szakasz automatikusan elindul. Sikertelen
begytjtas esetén (pl. a minta nem gyulladt meg, vagy nincs jelen) a mérés a
,MISFIRE” (Sikertelen begytjtas) hibaiizenettel leall. A Mérési szakasz 10 percig
tart.

- ELKESZULT: A Mérési szakasz befejeztével a kaloriaérték (CV) kijelzésre keriil és

eltarolodik.

Lényegében a CAL2K-ECO kaloriméter a tégely homérséklet-emelkedését méri, mely soran a
mintatomeg, térfogat, nyomas ¢és a kornyezeti homérséklet allandd értéken marad. A
hémérséklet-valtozas aranyos a felszabadulo energiaval, amibél adédéan a minta specifikus
energiaja — az ismert tomeg birtokaban — meghatarozhatd. Az igy nyert bruttd kaloriaérték a
kalibracios alapra vonatkoztatva kiadja a bruttd6 minta kaloriaértéket. A korrekcios tényezok
figyelembe vételével a minta kaloriaértéke végsé eredményként kijelzésre keriil és a tégely

crer

memoéridjaban eltarolodik. M
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1.  Miskolci paneltiiz

Sok szempontbol szabalytalan volt annak a panelhaznak a hdészigetelése, amelyik 2009
augusztusaban égett le Miskolcon - allapitotta meg a tlizeset utan elvégzett szakértdi vizsgalat.
A tlizoltok mar korabban jelezték, hogy szerintiik a tiz gyors terjedését a panelhaz gyorsan
kigyullado szigetelése is segithette. A szakért6i vizsgalatbol kideriilt, hogy a hazra nem olyan
szigetelés keriilt, amilyenre az engedélyeket kiadtak, de a jelentés azt is megjegyzi, hogy nem

kizardlag ez segitette a tiiz terjedését.

A paneltiizben harom ember vesztette életét, tobb lakot pedig a tlizoltok mentettek ki. A
langolo hazrdl késziilt képeken — ezt mutatja az 1. kép - ugy latszott, hogy a feltjitott haz
falanak kiils6 oldalan langra kapott és tobb emelet magassagban leégett a szigetelés. Az errdl
készitett vizsgalati jelentés szerint "valdszinisitheté, hogy a homlokzaton I1étesitett

hészigetel6 rendszer a tiizhatas korai szakaszaban az égésben kdzremiikodott".

1. kép Langol6 haz

(Forras: http://cdnl.boon.hu/2012/03/fileSxIwfjbgyie8zct1{91.jpg)

A falon éghet6 anyagot tartalmazo, polisztirol alapt szigetelés volt (2. kép). Ez olcsdbb, mint

a teljesen tiizallo szigeteld anyagok, ezért a legtobb helyen ezt hasznaljak. Az éghet6 anyagot
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ugy teszik tlizvédelmi szempontbdl biztonsagossa, hogy szabalyozzak a polisztirolréteg

vastagsagat, a szigetelésdarabokat pedig ragasztoval és tlizallo iiveghaldval vonjak be.

2. kép Leégett polisztirol szigetelés

(Forras: http://gyujtoforras.hu/wp-
content/uploads/2012/11/paneltuz_miskolc 2009 szigeteles.jpg)

A tobbhetes laboratoriumi vizsgalat utan kideriilt, hogy bar a szigetelés minden eleme
engedéllyel rendelkezett, és mindségében nem hagyott kivannivalot maga utan, az elkésziilt
szigeteldrendszer mégsem Volt azonos az engedélyezett verzidval. Az engedélyezett 5 cm
vastag polisztirolréteg helyett 7 cm vastag szigetelést tettek a hazra, a tlizvédelmi {iveghalo

pedig nem megfeleléen boritotta be az elemeket.

3. kép Védohalot nem hajtottak vissza

(Forrés: http://ingatlanmagazin.com/wp-content/uploads/2009/08/ORIG 104051.jpg)
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Az ablakoknal a véd6halét nem hajtottak vissza a szigetelés szélén, igy az éghetd réteg
szabadon maradt (3. kép). A szigetelést tehat az ablakbol kiaramld nyilt lang kozvetleniil
elérhette: ott 60-70 fokos homérsékleten akar mar egy gyufaval is be lehetett volna gyujtani a
hazat boritd polisztirolréteget - allapitotta meg egy masik, szintén a tiizoltosag altal rendelt

szakvélemény, amelyet egy vegyész szakérté egyetemi professzor készitett.

A szigetelés belsé oldalan az segitette a tliz terjedését, hogy a polisztiroltablakat csak
foltokban ragasztottak hozza a haz falahoz (4. kép). A szigetelés és a fal kozott igy 1égrés
alakult ki, amin a langok konnyedén végigfutottak. Az eldiras szerint az elemek széleit
Osszefliggd ragasztoréteggel kellett volna rogziteni, hogy a szigetelés és a fal kozti rés aprod

terliletekre tagolodjon. Ezt a kivitelezk elmulasztottak.

MLy,

4. kép Foltokban ragasztottak a polisztirol tablakat

(Forrés: http://www.toronyhir.hu/files/image/20090826/paneltuz.jpg)

A szigetelésnek Osszességében 45 percen keresztiil kellett volna ellenallnia a langoknak,
ehelyett 4-5 perc alatt mar égett, és le is valt a falrol. A szakért6i vizsgalat szerint

egyértelmii, hogy a szigetelés kevésbé allta a tiizet, mint kellett volna: "a megvalosult
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hészigetel6 rendszer tiizvédelmi tulajdonsagai - kiemelve a homlokzati tiizterjedési
hatarértéket - elmaradnak a miiszaki specifikacioban szerepld, laboratoriumi vizsgalattal
igazolt értéktol". A jelentés megjegyzi ugyanakkor, hogy a hibas szigetelés nem egyediili és
dont6 eleme volt a tiiz terjedésének.

A haz hibai azonban nem feltétleniil szandékossagbol adodnak. Nem lehet a problémat
egyetlen kivitelezének felroni, mivel olyan szakipari munkarél van sz6, amely rengeteg
lehetéséget ad a hibara.

Az ilyen hibas kivitelezés altalanosnak biztos nem nevezhet6, de a miskolci panel példaja
komoly figyelmeztetés, hiszen nem biztos, hogy egyedi eset. A felgjitott panelhazak kozt
biztos kisebbségben vannak a hasonldéan szabalytalanul felhuzott szigetelések, de a

kivitelezok esetleges képzetlensége miatt hibak eléfordulhatnak.

A mar elkésziilt panelszigeteléseket még a képesitett szakemberek is csak nehezen tudjak
feliilvizsgalni. A szigeteléshez csak a rendszer roncsolasaval, megbontasaval tudnak
hozzaférni, az ilyen megbontott rendszerek azonban nem allithatéak helyre teljesen, beazast,
esztétikai hibakat okozhatnak. Raadasul a hatalmas falfeliiletek minéségére egy-két pont
ellendrzésébdl nem feltétleniil lehet az egész feltjitas allapotara kovetkeztetni. S6t, ha egy
panelhazrol kideriilne, hogy a leégett miskolci épiilethez hasonldéan, az engedélyektdl eltérd
modon szigetelték, akkor sem biztos, hogy javitani lehetne: ezeknek a rendszereknek a
javitasara nincs kiforrott eljaras, és az is lehet, hogy dragabb lenne a javitas, mint egy teljesen

0j szigetelési rendszer. ©

19. oldal



IV. Vizsgalt anyagok bemutatasa

IV. 1. Fagyapot

A fagyapotot a 0.07 W/mK-nél nagyobb hdvezetési tényezdvel rendelkezé hdszigeteld
anyagok csoportjaba lehet besorolni.™ A fagyapot termékek megjelenése az 1900 évek
clejére tehetd a szigetelbanyagok piacan. Alapanyaga faforgacs szalak, melyeket
cementkotéssel dsszekapcsolnak, és tablakba préselik, igy szilardak, és rugalmasak lesznek a
legyartott lemezek. Az elsé piacra keriild termékek még homogén épit6lapok voltak, majd
ezeket kombinalva egyéb hdszigeteld anyagokkal, ujszerii szendvicselemek késziiltek. A
fagyapotot jo hangelnyel6 képesség, és kis paradiffiizios ellenallas jellemzi, illetve a réteges
kialakitas miatt jo hdszigeteld értékkel rendelkezik. Igy az épitdiparban kiterjedd

termékvalasztékot jelentenek.

5. kép Fagyapot mintadarabok

(Forras: http://www.epitesimegoldasok.hu/admin/data/file/7579_knaufl-1.jpg)
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A fagyapot szigetelés alkalmazasa

A fagyapot lemezek alkalmazhatok: tagolt homlokzatok egyszer(i szigetelésére, homlokzati
hdszigetelésre, a betonozas eldtti zsaluzatba helyezve megsziinteti a hohidakat, a tetdtér
beépitésére, valaszfalak épitésére, konnyii padloszerkezetekre, akusztikus almennyezetekre. A
lemezek nehezen éghetdek, ellenalloak novényi és allati kartevokkel szemben, jo a hétarold
képességiik, jo a hoé- és hangszigetelésiik, vakolhatok és egyszerd, konnyli a szerkezeti
kialakitasuk.

Harom f6 termék csaladra oszthatjuk a homogén fagyapotokra, a t6bb rétegli polisztirol és
kozetgyapot betétes lemezekre. Az egyszerii tablak mellett tovabbi szigeteloelemeket is
készitenek, mint példaul koszoraelem, sarokelem, U- zsalu, és ezek rogzitéséhez sziikséges

elemeket és egyéb kiegészitoket. [

6. kép Fagyapot tablak

(Forras: http://www.antker-bau.hu/kepek//0820007500.jpg)

A homogén fagyapot tablak felhasznalasi teriilete: tet6tér beépités, valaszfalak, bent marado
zsaluzatok, atszelléztetett homlokzatok, falak utdlagos hangszigetelése, konnyliszerkezetek
¢épitése. Tobbrétegli fagyapot lemezek alkalmazasi teriilete: homlokzat hdészigetelése,
fodémek, garazsok hészigetelése, bent marado zsaluzatként a héhidak kikiiszobolése, alulrol

hilé fodémek szigetelése. A kiegészitd szigeteldelemeket alkalmazhatjak az épiilet kiilonb6z6
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teriiletein, mint pl. az U- zsalut monolit vasbeton koszorik, athidalok hohidmentes

kialakitasara, vagy térdfalak bent marado6 zsaluzataként. AZ U- zsalu kiegészitését szolgalja a

sarokelem. A koszortelem szintén alkalmas monolit vasbeton- koszoruk héhidmentes

kialakitasara, és ez mellett fodémek lezarasara.

A fagyapot miiszaki tulajdonsagai:

, Mért.
Jellemz6k Jelolés Leiras/Erték . Szabvany
egység
. EN 13501-
Tiizvédelmi osztaly - B-s1, dO - 1
Deklaralt hévezetési Kozetgyapot réteg: 0,038
b [W/mK] | EN 13168
tényezo Fagyapot réteg: 0,070
Teljes vastagsag d 50 75 100 | 125 | 150 [mm]
Hdvezetési ellenallas )
Rob 1,15 | 1,85 | 2,50 | 3,15 | 3,80 | [m°K/W] | EN 13168
deklaralt értéke
Nyomoszilardsag (100%-
Om >30 [kPa] EN 826
0S dsszenyomaodas)
Feliiletre merdleges
OMT >5 [kPa] EN 1607
hizo6szilardsag

1. tablazat Fagyapot miiszaki adatlap 6]

(Forras: www.knaufinsulation.hu)
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IV. 2. Fekete polisztirol (EPS 200)

Rendeltetése és felhasznalasi teriilete:

- Fodémek nedvességtol védett rétegébe hdszigeteld rétegként esztrich vagy aljzatbeton
alatt magas terhelhetdségre.

- Talajon fekvo padloban nedvességtdl védetten nagy terhelés esetén.

- Magastetok kiilsé hoszigetelése teherhordo szerkezet felett, tetéfoliaval és tet6fedéssel
védetten.

- Egyenes rétegrendli, egyhéjt, jarhaté melegtetdben, extenziv és intenziv zoldtetOben.
[

7. kép Kiilonosen nagy terhelhetdségii expandalt polisztirol hészigetels lemez )

(Forras: Krakké Béla — Diplomamunka)
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EPS 200 miiszaki adatlap:

Jellemz6 Erték Mértékegység
Vastagsagi tiirés +2 [mm]
Hosszusagi tiirés + 0,6 % vagy = 3 mm
Szélességi tiirés + 0,6 % vagy = 3 mm
Derékszogiiségi tiirés +5 [mm]
Siklapusagi tiirés +5 [mm]
Hajlitészilardsag > 200 [kPa]
Nyomofesziiltség 10%-0s

> 200 [kPa]
o0sszenyomodasnal
Méretalland6sag normal

+5%
kliman
Deklaralt hévezetési tényezé 0,033 [W/mK]
Deklaralt hévezetési ellenallas 5

15 [M°K/W]

(50 mm vastag lemez esetén)
Tiizvédelmi osztaly E
Feliiletre meroleges

> 200 [kPa]
huzészilardsag
Paradiffazios ellenallasi szam 40-100
Paradiffazios tényezé 0,018-0,007 mg/(Pa*h*m)
Paradiffuzios vizfelvétel <5 %
Hosszu ideji vizfelvétel <2 %

2. tablazat EPS 200 miiszaki adatlap "'

(Forras: www.austrotherm.hu)
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IV. 3. Grafitos polisztirol (EPS 80)

A sziirke szinti grafitos polisztirol hoszigeteld lemez az MSZ EN 13163 szabvanynak
megfeleld szigetel6 anyag, amely specialis alapanyaga révén joval alacsonyabb hévezetési
tényezOvel bir, mint a fehér valtozat. Elsésorban homlokzati hészigetelé rendszerekhez

alkalmazzak.

Az expandalt polisztirol lapok hévezetését négy dolog hatarozza meg:

» apolisztirol cellafalak hévezetése,

» acelldkba bezart leveg6 hovezetése,

* alevego konvekcidja,

» ahideg-meleg oldali cellafalak eltér6 hdmérséklete révén, sugarzassal tavozo ho

Ez utobbi jelentdsen csokkenthetd, amennyiben gyartaskor sugarzas elnyelé / visszaverd

anyagokat kevernek az alapanyagba — emiatt sziirke szinti a grafitos polisztirol. !

8. kép Grafitos polisztirol alkalmazasa

(Forras:http://lakjonjol.hu/upload/images/photos/000/005/549/austrotherm_grafit.original.jpg
?1330088555)
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EPS 80 miiszaki adatlap:

Jellemzé Erték Mértékegység
Nyomoéfesziiltség (10%-0s

>80 [kPa]
O6sszenyomodasnal)
Hajlitoszilardsag > 125 [kPa]
Feliiletre meroleges

> 150 [kPa]
hizészilardsag
Deklaralt hévezetési tényezo 0,031 [W/mK]
Paradiffizios ellenallasi szam 20-40
Paradiffuzios tényezo 0,036-0,018 [mg/(Pa*h*m)]
Méretallanddésag normal

+0,2 %
kliman
Méretallandosag adott ho- és

3 %

nedvességtartalom esetén
Tiizvédelmi osztaly E

3. tablazat EPS 80 miiszaki adatlap

(Forréas: www.austrotherm.hu)

(Forras: http://zoldponthoszigeteles.hu/module-

9. kép EPS 80

files/products/image/78e¢130b0c23094balb67¢618f2ce5dtb.jpg)
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IV. 4. Floormate 700

A Floormate 700-A kék szini, zart cellas, extrudalt polisztirolhab hészigetel6 lemez.

Jellemzoi: / ! }
- J6 hoszigeteld képesség " > yy -

Ry ,:.y :
- k6nnyen megmunkalhato S *‘A - o
- vizallo ¢
- fagyallo
10. kép Floormate 700
- terhelhetd oy .
(Forras:http://building.dow.com/europe/nl/images/floor
- tartos

mate700.jpg)

Felhasznalasi teriilet:

- kiilénosen nagy terhelésii ipari padlok,
- jarmiivel jarhat6 tet6fodémek,

- teherhord6 lemezalapok,

- pincefalak hészigetelése

»\.‘—')H !

11. kép Floormate 700 alkalmazasa

(Forras: http://www.edilportale.com/upload/prodotti/prodotti-1069-
rel87059b2061b84a3a870789eed899¢415.jpg)
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Floormate 700 miiszaki adatlap:

, Mértékegy
Jellemz6 Erték
ség
vastagsa
o o o o m
; RBlgleeRlgg8|S B8 Bgg | ™
Deklaral
t
hévezeté | - | - |& |& |& - e |8 |® - - - -] - [W/mK]
e |12 |2 e |2 |2
Si o o o o o o
tényezo
Deklaral
t
hovezeté | - | - |9 (R @ | - |8 |8 @ | - | -] -|-|-] [mMKW]
. — | | o N o
SI
ellenallas
Nyomofesziiltség (10%-0s 6sszenyomodasnal) >700 [kPa]
40-70 mm: 30000
Nyomoszilardsagi E-modulus [kPa]
80-120 mm: 40000
Osszenyomo6das/kiiszas tartos terhelésnél 250 [kPa]
Feliiletekre meréleges huzoszilardsag - [kPa]
Paradiffizios ellenallasi szam 200-150
50 mm: < 3100 mm:
Vizfelvétel tartos paradiffizio hatasara térfogat %
<1,5200mm: <0,5
Legmagasabb alkalmazasi hémérséklet 75 [°C]
Linearis hotagulasi egyiitthato 0,07 [mm/mK]
Mérettartas adott hémérsékleten és nedvességtartalomnal <5 %
Alakvaltozas adott nyomason és hémérsékleten <5 %

Tiizvédelmi osztaly

B1 (nehezen éghetd)

4. tablazat Floormate 700 miiszaki adatlap

(Forras: www.lambda.hu)

[13]

28. oldal




IV. 5. Poliuretan szigetel6hab (PUR hab)
A poliuretan szigetel6hab két folyékony halmazallapota komponens, A ¢és B kémiai reakcidja
folytan alakul ki, amit egy beallitott keverési arany alapjan egy mobil magasnyomasu

berendezéssel az adott helyszinen visznek fel a szigetelendd teriiletre.

12. kép PUR habosodasi folyamata

(Forras: http://www.purtech.hu/index.php/hu/purhab-poliuretan)

Elényei:

- 0sszefliggd hohid és hézag mentes feliilet
- négyzetméterenkénti csekély suly

- tokéletesen tapad a legtobb feliiletre

- Vizpara diffuzioval rendelkezik,

- beltéri paralecsapddas kikiiszobolése

- O0nkioldo, a tiizet nem taplalja, ezaltal B2 besorolasba tartozik.
- Iépésallo, terhelhetd

- alak €s mérettartod

- Zsugorodas ¢és huzasmentes

- energiakdltségek csokkenése

- régi és uj épiileteknél egyarant alkalmazhato (2!
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T

13. kép PUR alkalmazasa

(Forras: http://agronaplo.hu/files/image/termekinformacio/2012/Szort_poliuretan_1.JPG)

PUR miiszaki adatlap:
Termék jellemzék Mértékegység Erték Vizsgalati médszer
Nyomoéfesziiltség 10%-0s
kPa >30 MSZ EN 826:1997
deformacional
Feliiletre meroleges
kPa >100 MSZ EN 1607:1998
hazoészilardsag
Gyulékonysag/Tiizvédelmi MSZ EN 13501-
- B~ osztaly
osztaly 1:2007
Tapadas beton feliilethez N/mm? >0,3 ETAG 004:2000
s vizkiszoritasos
Teststiriiség kg/m 20-25
modszer
Atkeményedési idé perc 35-45 EMI médszer

5. tablazat PUR miiszaki adatlap '

(Forras: www.dobotrade.hu)
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1V.6. Rozsaszinii XPS
A rdzsaszinli extrudalt polisztirol hab zart cellaszerkezeti anyag, vizfelvétele
elhanyagolhatoan kicsi, s igy kivalo hdszigeteld képessége tartds nedvességhatas esetén sem

romlik. Az épiiletek €lettartama alatt az extrudalt hab nagyon j6 mechanikai tulajdonsdgai sem

valtoznak.

Alkalmas forditott rétegrendii lapostetdk, kiilondsen nagy terhelésnek kitett padloszerkezetek,

légrés nélkiili kétrétegli falak hoszigetelésére, illetve magastetok szarufak folott elhelyezett

hészigetelésként, [

14. kép Formahabositott r6zsaszinii XPS

(Forras: http://www.epitesimegoldasok.hu/admin/data/file/1743 bachl perimeter ds.jpg)
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Rozsaszinii XPS miiszaki adatlap:

Szabvany szerinti

Termék jellemzok Mértékegység Erték
osztaly vagy fokozat
Nyomofesziiltség
10%-o0s kPa >300 CS(10\Y)300
0sszenyomodasnal
30-60 mm-> 0,035
Hévezetési tényezé
W/(m*K) 70-120 mm-> 0,036
deklaralt értéke
140-200 mm—> 0,038
Paradiffazios
mg/(Pa*h*m) 0,007-0,004
tényezo
Paradiffazios
- 100-200
ellenallasi szam
Alakvaltozas adott
DLT(1)5
nyomason és % <5
DLT(2)5
homérsékleten
Vizfelvétel
hosszuidejii, tartos
% <0,7 WL(T)0,7
vizbemerités
hatasara
Tilizvédelmi osztaly - - E

6. tablazat Rozsaszinli XPS miiszaki adatlap

(Forras: www.austrotherm.hu)

[23]
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V. Mérések bemutatasa, adatok kiértékelése

V. 1. Meérések menete:

Helyszin: Debreceni Egyetem Miiszaki Kar — Epiiletfizikai laboratorium
— Az mintakat megtisztitottam az esetleges szennyezddésektdl, egyéb anyagdaraboktol;

— a szigetel@anyag tablakbol megfeleld méretii és tomegii darabokat vagtam ki, hogy azok

késobb beleférjenek a kaloriméter mintatartdjaba,
— az anyagdarabokat egy ezred pontossagi mérleggel lemértem;

— ezutan Ovatosan a mintatartoba helyeztem a szigeteléanyag darabot, Gsszeraktam a

mér6tégelyt, majd belehelyeztem a bomba kaloriméterbe;

— a kaloriméterhez csatlakoztatott billentyiizet segitségével bevittem a pontos tomeget, és

végil elinditottam a mérést.

Minden anyaggal 3 mérést végeztem, majd a mérésekbol anyagonként atlagot szamoltam.
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V. 2. Az adatok és a mért értékek tablazatba foglalasa, szamitasok levezetése:

V. 2. 1. Fagyapot:

m (témeg) [0] L (égéshd) [MJI/kg]
1. mérés 0,5 20,31
2. mérés 0,556 19,26
3. mérés 0,515 22,22

7. tablazat Fagyapot mért értékei (Forras: sajat készitésii)

Létagyapor = 20,597 + 0,541 [MJ/kg]

Az atlag égéshot az alabbiak szerint szamoltam:

1.) A 3 mérésbol szarmazo égéshoket atlagoltam:

Ly + Ly + Lan
3 - Lé
20,31 + 19,26 + 22,22
3

= 20,597 MJ/kg

2.) Ezutan kiszamoltam az egyes mérésekhez tartozo égéshok eltérését az atlagtol:

Lé - Lei= ALy Le¢ - Len=ALey Le —  Lan = AlLay
20,597-20,31=0,287 20,597-19,26=1,337 20,597-22,22=-1,623

3.) Az eltérések abszolutértékét atlagolva, majd azt felezve, megkaptam az atlagos eltérést:
|ALs| + |ALgyy| + [ALgyy| _
6

0,287 + 1,337 + 1,623
6

ALg

= 0,541
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V.2. 2. Fekete polisztirol (EPS 200):

m (témeg) [g]

L (¢géshd) [MJ/kg]

1. mérés 0,168 39,42
2. mérés 0,149 40,34
3. mérés 0,161 39,72

8. tablazat EPS 200 mért értékei (Forras: sajat készitésii)

Lsepsogo = 39,827 £ 0,171 [MJ/kg]

A fenti szamitasok alapjan:

1) La + Len + Lenr _

3 Ls
39,42 + 40,34 + 39,72
: = 39,827 MJ /kg
2) Lé - Lé| = ALé| I—é - I—éII =A|—éll

39,827 — 39,42 = 0,407 39,827 - 40,34 = -0,513

3)
|ALg;| + |ALgy| + |ALgyy] = AL,
6
0,407 + 0,513 + 0,107
c =0,171

Ls

Lein

ALgn

39,827 - 39,72 = 0,107
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V. 2. 3. Grafitos polisztirol (EPS 80):

m (témeg) [g]

L (¢géshd) [MJ/kg]

1. mérés 0,130 35,23
2. mérés 0,180 39,45
3. mérés 0,157 38,90

9. tablazat EPS 80 mért értékei (Forras: sajat készitésii)

Leepsgo = 37,86 = 0,876 [MJ/kg]
Szamolas levezetése:

1) Ly + Ley + Len _

3 Ls
35,23 + 39,45 + 38,90
. = 37,86 MJ /kg
2) Lé - Lé| = ALé| I—é - I—éII =A|—éll

37,86 — 35,23 = 2,63 37,86 — 39,45 =-1,59

3)
|ALgr| + |ALgy| + [ALgyy] _
6

2,63+ 1,59 + 1,04
6

ALg

= 0,876

Ls
37,86

Lem
38,90

ALgn
- _1,04
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V. 2. 4. Floormate 700:

m (tomeg) [0] L: (égésho) [MJ/kg]
1. mérés 0,263 38,93
2. mérés 0,316 39,16
3. mérés 0,214 39,49

10. tablazat Floormate 700 mért értékei (Forras: sajat készitésii)

L¢rioormatezo0 = 39,193 + 0,0988 [MJ/kg]

A Floormate 700 égéshdjének szamitasa:

1) Lgi + Leir + Len _

3 é
38,93 + 39,16 + 39,49
. = 39,19 M/ /kg
2.) Le- La=ALg Le¢ - Len=ALey L« —  Lan = ALay
39,19 — 38,93 = 0,263 39,19 - 39,16 = 0,033 39,19 — 3949 = -0,297
3)
|ALgf| + |ALgy| + [ALgyy] = AL,
6
0,263 + 0,033 + 0,297
= 0,0988

6
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V.2.5. PUR hab:

m (tomeg) [0] L: (égésho) [MJ/kg]
1. mérés 0,178 27,19
2. mérés 0,165 26,33
3. mérés 0,166 27,86

11. tablazat PUR hab mért értékei (Forras: sajat készitésii)

Lepur = 27,127 + 0,266 [MI/kg]

A PUR hab égéshéjének szamitasa:

1) Lgi + Leir + Len _

3 é
27,19 + 26,33 + 27,86
. = 27,127 M] /kg
2.) Le- La=ALg Ls - Len=ALey Le - Lem = ALgn
27,127 — 27,19 =-0,063 27,127 — 26,33 =0,797 27,127 - 2786 = -0,733
3)
|ALgf| + |ALgy| + [ALgyy] = AL,
6
0,063+ 0,797 + 0,733
= 0,266

6
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V. 2. 6. Rézsaszini XPS:

m (tomeg) [0] L: (égésho) [MJ/kg]
1. mérés 0,191 37,42
2. mérés 0,179 39,15
3. mérés 0,190 39,09

12. tablazat Rozsaszinli XPS mért értékei (Forras: sajat készitésii)

I—éRézsaszim'iXPS = 38;55 + 01378 [MJ/kg]

A rézsaszinli XPS égéshdjének szamitasa:

1) Lgi + Leir + Len _

3 é
37,42 + 39,15 + 39,09
p — 38,55 M/ /kg
2.) Le- La=ALg Le¢ - Len=ALey L« —  Lan = AL
38,55 -37,42 =1,133 38,55 — 39,15=-0,597 3855 — 39,09 = -0,537
3)
|ALgf| + |ALgy| + [ALgyy] = AL,
6
1,133 + 0,597 + 0,537
= 0,378

6
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5. abra A vizsgalt anyagokhoz tartoz6 égéshdk és azok szoérasa

(Forréas: sajat készitésii)
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T T,
m Le (begyujtasi (végsé

) (égéshe) | o= o8

(tomeg) [g] [MJ/kg] homérséklet) | homérséklet)

: °Cl °C]

1. mérés 0,5 20,31 22,21 28,9
2. mérés 0,556 19,26 22,05 29,09
3. mérés 0,515 22,22 24,35 31,86

1. mérés 0,168 39,42 24,23 28,54
= 2. mérés 0,149 40,34 24,49 28,46
2 3. mérés 0,161 39,72 26,83 30,96
- dtlag 0,159 39,83 25,18 29,32

1. mérés 0,13 35,23 25,36 28,39

2. meérés 0,18 39,45 24,76 29,39

3. mérés

o 1. mérés 0,263 38,93 24,45 31,14
E 2. mérés 0,316 39,16 23,95 32,07
E 3. mérés 0,214 39,49 27,46 32,94
é dtlag 0,264 39,19 25,29 32,05

1. mérés 0,178 27,19 22,19 25,35
E 2. mérés 0,165 26,33 22,37 25,28
% 3. mérés 0,166 27,86 24,34 2733
- dtlag 0,170 27,127 22,97 25,99

1. mérés 0,191 37,42 24,68 29,39

2. mérés 0,179 39,15 25,80 30,35

3. mérés 0,190 39,09 26,84 31,71

13. tablazat Osszefoglal6 tablazat (Forras: sajat készitésii)
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V. Osszefoglalas

Dolgozatomban a hdszigeteld anyagok égéshojét vizsgaltam bomba kaloriméter segitségével.
Manapsag az épiiletek hoszigetelése rendkiviil fontos, hiszen energiat és pénzt sporolhatunk
vele. A kovetkez6 érv a hdszigetelés mellett az, hogy ezzel is ovhatjuk kornyezetiinket. Egyre
tobb a szmog a vilag varosaiban, de ha kevesebbet kell fliteni a jo hdszigetelés miatt, csokken
a fiistgaz kibocsatas. Ez a folyamat egy lakohaznal sem elenyészd, de gondoljunk csak bele
globalis méretekben. A szigetelés tovabbi eldnyokkel is szolgdl. A melegebb nyari
honapokban segit fenntartani, az esetlegesen Iétrehozott, kellemesen hiivos bels6
hémérsékletet. Tovabba emeli a falak bels feliileti homérsékletét, ezzel csokkentve a penész

kialakulasdnak veszélyét.

A hészigetelés tervezésekor fontos, hogy figyelembe vegyiik a szigeteldanyagok tlizallosagat,
¢s lehetdség szerint a legmagasabb tlizallésagi csoportba soroltak koziil valasszunk.
Manapsag sajnos rengeteg lakastiiz alakul ki, ezért fontos, hogy a szigetel6 anyagok minél
tovabb legyenek ellendlloak a tlizzel szemben, igy védve az épiiletek egyéb szerkezeti

elemeit.
Az éltalam vizsgalt anyagoknal a kovetkezdoket allapitottam meg:

- A hat anyag koziil a fagyapotnal, illetve a PUR habnal mértem a legkisebb égéshoket:
Lsragyapot = 20,597 MJ/Kg, Lepur=27,127 MJ/Kg.
- A grafitos polisztirol, a Floormate700 ¢s a rozsaszinii XPS esetén mar joval nagyobb
értéket mértem:
o Lerpsso = 37,86 MJ/kg
0 LéFioormate7oo = 39,193 MJ/kg
0 Lérozsaszinixes = 38,55 MJ/Kg.
- Azonban a legnagyobb ¢géshdje a fekete polisztirolnak van (L¢gpsaoo = 39,827 MJ/kg),

hiszen ennek az anyagnak van a legnagyobb stirtisége is a tobbihez viszonyitva.

Mindezekbdl kovetkezik, hogy a vizsgalt anyagok koziil az EPS200 rendelkezik a legnagyobb

tlizallosaggal.
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V1. Koszonetnyilvanitas

Meg szeretném koszonni témavezetdomnek, Dr. Lakatos Akos f6iskolai docensnek a
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