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ABSZTRAKT

A lakossagi hulladéktermelés 3-6 %-a textilidkbol adédik. Ez a szam nem tlinik soknak,
azonban a textilipar kornyezetterhelését tekintve mar joval nagyobb aranyt kapunk: az
tiveghazhatast gdzok kibocsatasanak 10 %-aért, a globalis vizszennyezés 20 %-aért felelds. A
textilidk hasznalata elkeriilhetetlen minden ember szaméra, azonban a vele jaro
kornyezetterhelés jelentdsen csokkenthetd. Ezen lehetOségek egyikét kezdtem el vizsgalni
2022-ben Tudomanyos Diakkori Konferenciara készitett dolgozatomban, miszerint a keletkezd
textilhulladékot — a hulladékkezelés problematikdjaval egyiitt — nem exportaljuk, hanem
masodlagos nyersanyagként hasznéljuk fel, példaul az épitdiparban. Kiilonb6z6 formaju
textilhulladék hovezetési tényezdjét €s zajcsillapitasat mértem, €s azt tapasztaltam, hogy csupan

ezen tulajdonsagok figyelembevétele alapjan alkalmazhatoak lennének épitéanyagként.

Textilhulladék - els6sorban hoszigeteldanyagként valo - alkalmazasanak egyik kritikus pontja
az éghetdség, mely meghatarozza a beépithetdséget. Célom a textilhulladékbol tépéssel, majd
farkasolassal eldallithatdo vattaszerli anyag, mint hdszigeteld épitdanyag tlizallosadganak
meghatdrozasa, ezaltal beépithetdségének koriilhatarolasa. Tlzvédelmi osztaly (MSZ
EN13501-1:2019 Epitési termékek és épitményszerkezetek tiizvédelmi osztalyozasa c.
szabvany szerinti) besorolasat szeretném elvégezni az éghetdség, fiistfejlesztés ¢és az égve
csepegés vizsgalataval. Feltételezhetden éghetdek lesznek a probatestek, igy égéskésleltetd
hat4sat is megnézem. A vizsgalat soran a gytlékonysagot figyeljiik meg, kis kitéti id6 alatti
lang hatasara - langgal égés, parazslds vagy szenesedés torténik. Emellett megfigyeljiik a
flistfejlesztés mértékét, fiist szinét €s az esetleges égve csepegést. Utdbbi esetén jellemzden a
polimerek teljesitenek rosszul, esetemben varhatdéan a szintetikus szalak. Az eredmények
fliggvényében szeretném elemezni a beépitési lehetdségeket a Tlizvédelmi Miiszaki Iranyelv

(TvMI 11.2:2022.06.13.) és az OTSZ 2. melléklet 1. tablazata szerint.



Abstract

3-6% of residential waste production comes from textiles. This figure does not seem like much,
but in terms of the environmental burden of the textile industry, we have a much higher
proportion: it is responsible for 10% of greenhouse gas emissions and 20% of global water
pollution. The use of textiles is inevitable for all people, but the associated environmental
impact can be significantly reduced. | began to investigate one of these possibilities in my thesis
for TDK in 2022, according to which the resulting textile waste - together with the problem of
waste management - is not exported, but used as a secondary raw material, for example in the
construction industry. | measured the thermal conductivity and noise reduction of textile waste
in different forms, and found that they could be used as building materials based on these

properties alone.

Combustibility is one of the critical points in the use of textile waste primarily as a thermal
insulation material, which determines the suitability for installation. My goal is to determine
the fire resistance of a cotton-like material that can be produced from textile waste by tearing
and then wooling as a heat-insulating building material, thereby delimiting its suitability for
installation. 1 would like to classify the fire safety class (according to the standard MSZ
EN13501-1:2019 Fire classification of building products and structures) by testing the
combustibility, smoke generation and drip burning. It is assumed that the test specimens will
be combustible, so I will also look at the effect of flame retardant. During the test, flammability
will be observed, flame exposure for a small exposure time - flame burning, smouldering or
charring. We also observe the extent of smoke development, smoke colour and possible
dripping when burning. For the latter, polymers typically perform poorly, in my case probably
synthetic fibres. Depending on the results, | would like to analyse the installation options
according to the Technical Directive on Fire Safety (TvMI 11.2:2022.06.13.) and the OTSZ
Annex 2 Table 1.
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1. Hoszigeteloanyagok és a fenntarthatosag

Jelenlegi 0kologiai valsagunkra adott egyik részmegoldas, hogy épiileteinket egyre nagyobb
rétegvastagsagban hészigeteléssel latjuk el. Ennek oka az, hogy az épiiletek lizemeltetése a
globalis energiafogyasztas 28%-at teszi ki [1], melynek legnagyobb hanyada a flitésb6l adodik,
emellett egyre nagyobb hanyadot jelent a hiitésre forditott energiamennyiség is. Ismert becslés,
hogy hészigetelés nélkiil a falakon keresztiil a hoveszteség 35%-a, a tetdon 25%-a, a talajjal
érintkez0 szerkezeteken keresztiil 15%-a tavozna [2]. Ezek alapjan hatarozzak meg a rétegtervi
héatbocsatasi tényez6 kotelezéen betartando értékét (- a legfrissebb és legszigorubb értékeket
hazank 2018-ban vezette be [3]). Az épiiletek megtervezése soran egyéb eszkozokkel is
¢lhetiink a gazdasadgosabb lizemeltetés érdekében, példaul a lehtld feliiletet érdemes a fiitott
térfogathoz képest csokkenteni. Az adott kornyezeti tényezdket is szamitasba vehetjiik, példaul
a domborzati viszonyokbol adodo szélarnyék vagy benapozottsdg meghatarozhatja az épiilet
tajolasat. A kiilonbozo helyiségek tdjolasa, az alacsonyabb kovetelményértékekkel rendelkezd

atmeneti terek szintén segithetnek a megfeleld belso téri klima és komfort kialakitasaban.

Mivel azonban az épitdipar globdlis energiafelhasznéldsa, szén-dioxid kibocsatasa és
hulladéktermelése is évrél évre novekszik, érdemes figyelmet forditani arra, hogy épiileteink
szigeteldanyagainak primer energiatartalma alacsony legyen. Az épiilet dkologiai ldbnyoma
ugyanis nem csak a felépitésb6l adodik, hanem a ,,cradle to cradle” (= ,,bolcs6tdl bolesdig™)
elv alapjan az épitéanyagok alkotoelemeitdl, azok legyartasatol kezdve egészen a bontésig és
hulladékkezelésig minden folyamat kdrnyezetterhelését és energiaigényét szamitasba kell
venni. A jelenleg leggyakrabban alkalmazott hdszigeteld anyagok azonban vagy
kdolajszarmazékok (polisztirolhab, poliuretanhab), vagy nagyon nagy a gyartasi
energiaigényiik (liveggyapot, kézetgyapot). Emiatt zajlik egyre tobb kisérlet természetes vagy
hulladék alapanyagu szigetelések 1étrehozasara, valamint csticstechnologiaval késziild, extra
teljesitményjellemzdket elérd hoszigeteldanyagok megalkotasara. A természetes és hulladék
alapti hdszigeteldanyagok jellemzOen alacsony gyartasi energiaigény mellett gyarthatok,
sokszor megkotott szén-dioxidot tartalmaznak, 6koldgiai labnyomszamitasnal az alapanyagok
nagyon alacsony, illetve hulladék esetén 0 értékkel birnak. Esetlikben felmertilé kérdés, hogy
az alkalmazhatdsag érdekében milyen mellékanyagokat alkalmaznak. A nanotechnologids
hdészigeteldanyagok a gyartdsi energiaigényt és a szintetikus alapanyagok ldbnyomat a

fajlagosan kisebb sziikséges mennyiséggel kompenzaljak.

Az épitdanyagvalasztas soran fontos szempontokat vet fel — a fent emlitett krnyezeti hatdsok

komplex vizsgélata mellett — az épitésokologia és épitésbioldogia tudoméanya, mely szerint



példaul érdemes tekintettel lenni épitdanyagaink ragasztd-, és kotdanyagainak Osszetételére,
hogy elkeriiljiink egy esetleges karos kiparolgasbol (VOC = Volatile Organic Compounds =
illékony szerves vegyiiletek) adodo beteg épiilet tiinetegylittest [4].

Definicio szerint az épitési hoszigeteldanyagoknak a hovezetési tényezoje 10 °C-on mérve 0,06
W/mK érték alatt kell legyen, ezen kiviil kdvetelményértékek vonatkoznak egyéb fizikai
tulajdonsagaikra. Ilyenek a térfogat- és mérettartds, kartevokkel szembeni ellenalloképesség,
fizikai €s kémiai stabilitds. A megfeleld tervezhetdség érdekében sziikséges ismerniink az
anyag tiiz-, h6- és fagyallosagat, higroszkdpossagat, paraateresztd képességét. [5] Hasznos

informécio lehet hdszigetel6anyagok esetén is valamely akusztikai jellemzo.

2. Tilizzel szembeni viselkedés vizsgalata

Elsé vizsgalatként az anyag gyulékonysagat sziikséges megnézni. EN ISO 11925-2 szabvany
szerint kemencében pontszerii gyujtoforrassal 15, illetve 30 masodperces kitéti id6 alatti hatas
figyelhet6 meg. Gyulékonysag vizsgalatat végezhetjiikk az MSZ EN ISO 11925-2:2011 [6] (1-

2. abra) szabvany alapjén is.

1-2. dbra: egyedi langforrdsos vizsgdlat vizsgalokamrdja [ 7]

Az egyedi langforrasos vizsgalat sordn direkt gyujtolangot alkalmaznak, gyulladast,
langterjedést és égve csepegést figyelnek meg. Masodik vizsgalat egy égd targgyal torténd
vizsgalat (EN 13823 szabvany szerint), ami az anyag belsd sarokhelyzetben torténd beépitése
esetén egy kisebb langhatast vizsgdl, az Osszegyiijtott flistgazok elemzésével egyidejiileg.
Ezekre a szabvanyos, hdszigeteldanyagok esetén alkalmazott tlizzel szembeni viselkedési
vizsgélatokra nem nyilt lehetéségem, rdaadasul a kezeletlen anyag gytlékonysaga varhato, igy

a Lindner-modszert hasznaltam, melyet a kés6bbiekben részletezek.



2.1. Vizsgalt mintak
Alapanyagok

A mintak készitéséhez a Fandaro szécsényi gyar termékének toltetét hasznaltam, melyet hazai
szabaszati ¢és varrodai textilhulladékokbol allitanak elé tép6-, majd farkasologépek
segitségével. A vattat nemszoOtt fatyolhuzatba toltik, igy paplan forméban mélyhtitott
¢élelmiszerek biztonsagos szallitisdhoz alkalmas csomagoloanyagként forgalmazzak [8]. A

kiilonboz6 szalosszetételli anyagokat pamut és kevert szalas anyagokra szelektalva dolgozzak

fel.

A textilidk normal tipusai éghetdek, ezért mindenképpen szerettem volna kiprébalni egy
egyszerli égéskésleltetd anyagot. (A hdszigeteldanyagok korében egyébként is jellemzd
kiilonb6zé okokbdl mellékanyagok haszndlata.) A viziiveg olyan s6oldat, melyet akdr hazi
koriilmények kozott is alkalmaznak héallosag, tlizallosag, idojarasallosag novelésére. Az oldat
a leveg0 szén-dioxid tartalmanak hatdsara megszarad, bel6le kovasav valik ki. Betonfeliiletek
¢és faanyagok impregnalasara hasznaljak, stukkok készitése soran, fémek javitdsdhoz, de még
viztisztitd berendezésekben és ¢élelmiszeriparban is el6fordulhat. A textilipar hidrogén-
peroxidos fehérités soran alkalmazza. A leggyakrabban natronviziiveget (natrium-szilikat) [9]
alkalmaznak, melynek gyartasa viszonylag egyszer(i. Natrium-karbonat és szilicium-dioxid
Omlesztéses reakciojaval lehet eldallitani — tehat alapanyagai hazankban, természetes formaban
is fellelhetdk. Ipari mennyiségben a natrium-karbonat gyartdsdhoz a Solvay-eljarast
alkalmazzak, mely modszer a melléktermékek visszaforgatdsaval egy gazdasagos ¢&s
kornyezetkiméld gyartasi folyamatot eredményez. A kaliviziiveg (kalium-szilikat) [10] hasonlo
tulajdonsagokkal rendelkezik, annyi eldnnyel a natronviziiveghez képest, hogy paratereszto.
Emiatt alkalmazhat6 szilikatfestékek kotdanyagaként és valyogvakolatok megerdsitésére.
Mivel egy szalas szerkezetli hoszigeteléanyagnak vélhetden alacsony a paradiffuzios
ellendllasa — €és ez a tulajdonsag sziikséges egy /lélegzé falszerkezet esetén -, ezért a

paraateresztd kaliviziiveggel is végeztem vizsgalatokat.
Probatestek készitése

A korabbi tanulmanyom alapjan [11] a textilhulladékbol tépéssel, majd farkasolassal eléallitott
vatta hdvezetési tényezdje 60 kg/m? siirliségen a legalacsonyabb, igy ilyen stiriiségii
probatesteket készitettem. A 100x100x20 mm-es probatestek 12 gramm textilanyagot

tartalmaznak. Ezekhez kevertem hozza 10, 20 és 30 grammnyi 36 tomegszazalékos natron-,



illetve 28 tomegszazalékos kaliviziiveget. Az anyag slriiségének és viziiveggel valo
keveredésének homogenitasara torekedtem. A viziivegtdl a textilszalak Osszedlltak,

vattacsomok egymashoz tapadtak, szaradas soran a probatestek keménnyé valtak.

A szemléletesség kedvéért egy hasonld méretti EPS lapot is vizsgaltam.

2.2. Vizsgalat menete

Az Epitéanyagok és Magasépités Tanszék Anyagvizsgald Laboratoriuméban végzett vizsgalat
soran Dr. Majorosné Dr. Lubloy Eva volt segitségemre. A probatesteket épitési faanyag
beégésvizsgalatahoz hasznalatos MSZ 9607-1:1983-as szabvany [12] szerinti Lindner-
modszerrel vizsgaltuk. Ezzel a moddszerrel megfigyelhetjiik az egységnyi langhatasra
bekovetkezd égést, langképzddést, szenesedést, a beé¢gési 1dot, a keletkezd fiist mennyiségét,
szinét, az anyag viselkedését. A vizsgdlat soran Lindner-késziilékbe (lasd 3. abra) 1 gramm
hexametilén-tetramin pasztillat helyeziink, meggyujtjuk, a langra gyorsan acél kiirt6t

helyeziink, és a probatestet a lang folotti, kornyilassal ellatott acéllemezre tessziik. [13]

3. abra: Lindner-késziilék [14]

2.3. Vizsgalati eredmények
Pamut szdlas minta, kezeletlen, 60 kg/m? stirtiségii, 12 grammos probatest

A minta csomokban Osszedll, nem egy formatarté egység. Lang hatasara a kitett feliileten
taplalja a tlizet, ég, a felso feliileten szinte azonnal siirti fehér fiist képzddik. Langattorés a 37.
masodpercben (6. abra). Innentdl az anyag teljes feliileten langra kap, mig majdnem teljesen

elég, mar csak kevés fehér fiist képzédik. Erdekes, hogy kis részben fekete olvadék is képzddatt,



mely forrt — ennek magyarazatat abban latom, hogy valdsziniileg keveredett a pamut mintaba
kevés szintetikus anyag, az olvadhatott el hd hatdséra. JellemzO ugyanis, hogy pamut
textiltermékek varrdsat is poliészter cérnaval készitik el. A fennmarado elszenesedett anyag €s
pernye kozepén egy kevés €p allapotu pamutvattit talaltam. Az égés a langhatds megszlinését

kovetden is folytatodott, a teljes leégés 4,5 perc alatt ment végbe (4-9. abra).

4. dbra: meggyujtas utan 5. dbra: a 9. masodpercben 6. abra: a 37. masodpercben

7. abra: 54. masodpercben 8. abra: 122. masodpercben 9. abra: 4,5 perc utan

Kevert szalas minta, kezeletlen, 60 kg/m® siirtiségii, 12 grammos probatest

A minta csomokban 9sszeall, nem egy formatarto egység. A lang hatasara gyakorlatilag azonnal
langgal €g, mely hamar az egész mintdra kiterjed. Féként az elején fehéres-sziirkés fiist
képzddik. Az anyag Gsszeolvad, égé darabokban szétesik a minta, a langhatas koriilbeliil egy
perc utan mar nem éri el az anyagot. Olvadék csopog a probatestbol. A teljes, langgal torténd

leégés 2 perc alatt véget ér (10-12. abra).



10. dbra: meggyujtas utan 11. abra: 26. masodpercben 12. dbra: 162. masodpercben

Expandalt polisztirolhab 2 cm vastagsagu probatest

Az Osszehasonlitds kedvéért megnéztem ezt a szintetikus, kdolaj alapti anyagot, mely
jellemzden E éghetdségi osztallyal rendelkezik. A probatest lang hatisara szinte azonnal

megolvadt és lecsepegett (13-15. abra).

13. abra: meggyujtds utdn 14. abra: 10 masodpercen beliil 15. abra: a kiolvadt rész alulrol nézve

Kevert szalas minta, 10 gramm natronviziiveggel kezelt probatest

A probatest lang hatdsdra erésen flistdlni kezd, nagy mennyiségli fehéres-sziirkés fiist
keletkezik. Lang nem tor 4t a probatesten, szenesedés terjedése a 40. masodpercben égeti at a

mintat. A langhatas megszlinése utan is még a szenesedés tovabb terjed. (16-18. abra)

10



16. abra: meggyujtds utan 17. abra: 40. masodpercben  18. dbra: elszenesedés a felsé feliileten

Kevert szalas minta, 20 gramm natronviziiveggel kezelt probatest

A probatest lang hatdsara kevés fehéres-sziirkés fiistot fejleszt, az izz6 anyag a 63.
masodpercben égeti at a mintat, langattorés nem kovetkezik be. A langhatas megsziinése utan

a szenesedés az el6z6nél lassabban, kismértékben tovabbterjed. (19-20. abra)

19. dbra: meggyujtas utan 20. abra: 63. masodpercben

Kevert szalas minta, 30 gramm natronviziiveggel kezelt probatest

A probatest lang hatdsara nagyon kevés fehéres-sziirkés fiistot fejleszt, langattérés nincs,

koriilbeliil a minta feléig ér a szenesedés. A langhatds megszlinése utan a szenesedés nem terjed
tovabb. (21-22. abra)

11



—

21. dbra: meggyujtds utan 22. dabra: 8 perc utin

Pamut szalas minta, 10 gramm natronviziiveggel kevert probatest

A probatest lang hatdsara kb. egy percen at csupan a kitett feliileten parazslik, nagyon kevés
fehér szind fiist képzodése mellett. A parazs a 96. masodpercben égeti at a mintat. A szalak

csupan elbarnulnak, dsszeesnek, a szenesedés a langhatas megsziinése utan még terjed. (23-25.
abra)

23. dbra: meggyujtas utan 24. abra: 96. masodpercben 25. abra: 209. masodpercben

Pamut szalas minta, 20 gramm natronviziiveggel kevert probatest

A prébatest langhatasra a kitett feliileten pardzslani, izzani kezd. A langhatas megszlinte utan a
182. masodpercben éri el az izzas a felsd feliiletet, ekkor egy kevés fiist jelenik meg. (26-28.
abra)

12



26. dbra: meggyujtas utan 27. abra: 177. masodpercben 28. abra: 182. masodpercben

Pamut szalas minta, 30 gramm natronviziiveggel kevert probatest

A probatest lang hatasara a kitett feliileten izzani kezd, kis mértékben elszenesedik. (29-31.
abra)

29. dbra: meggyujtas utan 30. abra: a 75. masodpercben 31. dbra: a 229. mdsodpercben

Kevert szalas minta, 10 gramm kaliviziiveggel kezelt probatest

A probatest lang hatasara a kitett oldalon égni kezd, 10 masodperc alatt erds sziirkésfehér fiist
kezd képzddni. A 19. masodpercben a minta oldala langra kap, majd a kdzepe is langgal ég. A
langhatas megsziinésével a minta égése csillapodik, a szenesedés még egy kis ideig terjed, fiist

képzddése mellett. (32-36. abra)

13



32. dbra: meggyujtas utin 33. dbra: 21. mdsodpercben  34. dbra: 74. mdsodpercben

35. dbra: 204. mdsodpercben 36. dbra: 282. mdsodpercben

Kevert szalas minta, 20 gramm kaliviziiveggel kezelt probatest

A probatest lang hatdsara a kitett feliileten égni kezd, a parazs mar a 17. masodpercben atégeti
a mintat. Strd fehéressziirke filist képzddik. Langok azonban csak a 40. masodperctdl jelennek
meg, melyek teljesen atégetik a minta kozepét. A langhatas megsziinésével a minta égése

alabbhagy, a szenesedés még rovid ideig terjed. (37-41. abra)

14



37. abra: meggyujtas utin 38. abra: 17. mdasodpercben 39. abra: 40. masodpercben

40. abra: 87. masodpercben 41. abra: a 178. masodpercben

Kevert szalas minta, 30 gramm kaliviziiveggel kezelt probatest

A probatest lang hatasara parazzsal izzani kezd, kevés fiist fejlesztése mellett. A minta nem kap
langra, atégés nem kovetkezik be. (42-44. abra)

42. abra: meggyujtas utan 43. abra: 118. masodpercben 44, abra: 125. masodpercben

15



Pamut szdlas minta, 10 gramm kaliviziiveggel kezelt probatest

A probatest lang hatasara a kitett oldalon pardzzsal izzani kezd. Kevés fehér fiist képzodik.
Miutan a ldnghatas megszilinik, az als¢ feliileten nem lathaté izzé anyag, azonban a minta
kozepében tovabb terjed a szenesedés, a 153. masodpercben atég a minta. Langok nem jelennek

meg, a szenesedés még percekig terjed tovabb, némi fiist kiséretében. Ennél a mintanal

érezhetéen nem sikeriilt a homogenizalas, koriilbeliil a beirhato korben talalhato a viziiveg. (45-

49, abra)

45. abra: meggyujtas utan 46. dbra: 125. mdsodpercben 47. abra: 146. masodpercben

48. abra: 153. masodpercben 49. abra: a 6. percben még izzik a belseje
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Pamut szdlas minta, 20 gramm kdliviziiveggel kezelt probatest

A probatest langnak kitett feliilete parazzsal izzani kezd, nem kap langra, kevés fehér fiist

képzddik. A langhatds megsziinése sordn a 135. masodpercben a pardzs beliilrl atégeti a

mintat. A szenesedés fiist képz6dés kiséretében még percekig terjed. (50-54. abra)

50. dbra: meggyujtas utin 51. abra: 56. masodpercben 52. dbra: 123. mdsodpercben

53. abra: 135. masodpercben 54. abra: 192. masodpercben
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Pamut szdlas minta, 30 gramm kdliviziiveggel kezelt probatest

A probatest langnak kitett feliilete izzani kezd, lang nem képzddik. A pardzslés tovabbterjed a
langhatas megsziinése utan is, igy a 158. masodpercben atég a minta, nagyon kis mértékii

fiistképz6dés kiséretében. (55-59. abra)

55. abra: meggyujtas utan 56. abra: 123. masodpercben 57. abra: 135. masodpercben

58. abra: 142. masodpercben 59. dbra: 209. masodpercben

2.4. Eredmények osszehasonlitasa

A kezeletlen probatestek egyértelmiien éghetdek, langgal, sok fiisttel égnek, mely folyamat a

langhatas megszlinése utan is folytatodik.

A kezelt probatestek esetén érdekes tapasztalat a szalosszetétellel kapcsolatos 6sszefliggés (60-
61. dbra). A pamut szalas anyagok nem gyulladtak ki és nagyon kevés fiistot fejlesztettek,
azonban a kevert szdlas, kevesebb viziiveget tartalmaz6 mintdk atégtek. Ezen beliil kiilonbség
mutatkozott a kétféle viziiveg kozott is - mig a natronviziiveg esetén kisebb mértékii a

szenesedés a pamut mintdndl, a kevert szalas mintdk sem langgal égtek, csupan fiistold
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parazzsal égett 4t a minta. A kaliviziiveg esetén a lassu pardzslas nagyon sokdig fennmaradt a

pamut mintanal, a kevert szalas minta pedig kisebb aranyt viziiveg mellett langgal égett.

60-61. abra: Vizsgalat sorrendje szerint balrol jobbra, fentrdl lefelé rendezve: bal oldali képen a

probatestek felso feliilete, illetve jobb oldali képen a probatestek also feliilete

Kevert szalas mintak natronviziiveggel kezelve — beégés képe (62-63. abra):

62. dbra: felsd feliilete (balrol jobbra 10, 20 és 30 gramm ndtronviziiveggel)
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63. dbra: langnak kitett oldalon (balrol jobbra 10, 20 és 30 gramm natronviziiveggel)

Jol lathato, hogy a viziiveg hatasara megnovekedett az anyag langgal szembeni ellenallasa.

Pamut szalas mintak natronviziiveggel kezelve — beégés képe (64-65. abra):

65. dbra: langnak kitett oldalon (balrol jobbra 10, 20 és 30 gramm natronvzzuveggel)
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A lang és ho hatdsa szenesedés formajaban jol érzékelhetd, azonban a pamut szalak elég jol

lefojtjak a tiizet.

Kevert szalas mintak kaliviziiveggel kezelve — beégés képe (66-67. abra):

23
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67. abra: langnak kitett oldalon (balrdl jobbra 10, 20 és 30 gramm kaliviziiveggel)

A 10 és 20 gramm kaliviziiveggel kezelt mintak a lang felett teljesen atégtek, mig a 30 gramm

kaliviziiveggel kezelt sokkal jobban teljesitett.
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Pamut szalas mintak kaliviziiveggel kezelve — beégés képe (68-69. abra):

. AL TR A ;
69. abra: langnak kitett oldalon (balrdl jobbra 10, 20 és 30 gramm kaliviziiveggel)

Ezeken a mintdkon kizarolag szenesedés, izz6 pardzzsal torténd atégés figyelheté meg, mely a

kaliviziiveg ndvekvd aranyaban egyre kisebb feliileten tortént.
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langhatas kezdete vizsgalat idGtartama [s]
60 120 180 240
L : I

KEVERT 10 g natronviziiveggel s
KEVERT 20 g natronviziivegge!

KEVERT 30 g natronvizuveggel

PAMUT 10 g natronviziiveggel vy
PAMUT 20 g natronviziivegge| e -1

PAMUT 30 g natronviziiveggel

KEVERT 10 g kaliviziiveggel jrmsy

KEVERT 20 g kaliviziivegge| ey
KEVERT 30 g kaliviziiveggel

PAMUT 10 g kaliviziivegge| prmm— T S e

PAMUT 20 g kaliviziivegge| s

PAMUT 30 g kaliviziiveggel

PAMUT kezeletleniil

KEVERT kezeletleniil b

EPS la#

szenesedés == langgal ¢ges «-+ atégés idotartama & minta meggyulladasa

70. dbra: vizsgalati eredmények grafikusan abrazolva

Egymashoz viszonyitva a viziiveggel kezelt mintdkat, azt allapithatjuk meg, hogy a pamut
szalas probatestek jobban ellenalltak a langhatasnak, a kevert szalas mintakhoz képest sokkal
lassabban jelentkezett barmilyen hatds, nem kaptak langra, lassabban és kevésbé szenesedtek
el. A kiilonbséget azzal magyarazom, hogy a pamut szalak konnyebbek, igy ezek a probatestek
azonos slirliség mellett joval tomdttebb mintakat alkottak. A siirlibb szalak kozotti kevesebb

levegd jelenléte a mintaban a lang lefojtasat, a ho lassabb terjedését eredményezte.

Az Gsszes probatestre igaz, hogy a belsejében 1étrejott parazs sokaig fent maradt, a szenesedés
lassan tovabbterjedt. Ez mindenképpen emlitendd informacidé lenne épitdanyagként torténd
beépités esetén, mivel tlizeset utdn még sokaig rejtett tlizfészekként jelenthetne problémat az

anyag sajatos viselkedése.
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3. Beépithetoség elemzése tiizvédelmi szempontok alapjan

Vizsgalt anyagom kezeletlen formaban MSZ EN 13501-1:2007+A1:2010 [15] alapjan
valoszintlileg E tlizvédelmi osztalyu lesz, hiszen nagyon nagy részvétele a tlizben, 10 perc eltelte
elétt meggyullad. Eghetd, de égve nem csepeg, fiistfejlesztése jelentSs. A viziiveggel kezelt
anyag elérheti a D-s2,d0 tlizvédelmi osztalyt, a pamutszalas viziiveggel kezelt anyag akar a D-
s1,d0 osztalyt is. Osszehasonlitasként kigytijtottem a tavalyi tanulmanyombdl néhany masik

hészigeteldanyag tiizvédelmi osztalyat.

hoszigeteldanyag termék jellemzo tiizvédelmi osztaly

kézetgyapot

uveggyapot

celluloz

lenrost

pamut

gyapju

kenderrost

kokuszszal

szaritott tengerifii (neptunfit)

m|o|o|m{m|m|/mim|&X

parafa

>
i
w

fagyapot

farost

faforgéacslap

nadpallo

m|m|O|m

szalmabala

>
[N

iiveghab

m

extrudalt polisztirolhab (EPS)

expandalt polisztirolhab (XPS) E

poliuretanhab (PIR) D-E

1. tablazat: hiszigeteléanyag termékek jellemzd tiizvédelmi osztdlyai ([11] alapjan)
Az Orszagos Tilzvédelmi Szabalyzat (OTSZ) [16] szerint 1) csak 150°C-nal magasabb
gyulladasi hémérsékleti épitdanyag €pithetdé be 2) E tlizallosagi osztalyt hdszigeteldanyag
beépithetd

- lapostetdk és alacsony hajlasu tetdk esetén az sszes kockazati osztalyban, amennyiben

réteges szerkezeti kialakitasban az elvart tiizallosagi teljesitmény-jellemzoket (R, E, 1)

Oonmagaban a fodém teljesiti
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- lapostetok és alacsony hajlasu tetdk esetén NAK (nagyon alacsony kockazatl) és AK
(alacsony kockazatt) kockazati osztalyban, amennyiben kotott rétegrendben vizsgalattal igazolt

a szerkezet

- magastetok, beépitett tetOterek esetében NAK mértékadd kockazati osztalyu, csak egy

lakast tartalmazo lakoépiilet vagy lakorendeltetésti 6nallo épiiletrész esetén.

3) 24-26.§ szerint nem sziikséges homlokzati tiizterjedés elleni védelmet biztositani, azaz D és

E thzallosagi osztalya hoszigeteldanyag is beépithetd

- atszelloztetett 1égréssel szerelt homlokzati fal esetén kizarélag a labazati zonaban

- egy tlizszakaszon beliil az ipari, mezOgazdasagi, tarolasi céli, maximum kétszintes és
500 m2-es alapteriiletii helyiségcsoport homlokzatan, mely kiiirités elsé szakaszaban kiiirithetd

- egy tlizszakaszon beliil nyilas nélkiili labazati fal esetén

- egy tlizszakaszon belill tlizterjedés szempontjabdl egy légteret képezd helyiséghez
tartoz6 homlokzaton

- egy tlizszakaszon beliili egyszintes épiilet homlokzatan

- egy tlizszakaszon beliili, legfeljebb haromszintes egylakasos lakdépiilet, vagy tidiilé
homlokzatan.

- D osztalyd hdszigeteldanyag altalanos helyeken beépithetd, E osztalya
hdszigeteldanyag csak akkor, ha vizsgalattal igazoltan teljesiti a homlokzati tlizterjedési
hatarérték-kovetelményt vagy homlokzati tlizterjedési gatat épitenek be. A hatarérték-
kovetelményeket a 26.§ 3) bekezdése tartalmazza, 4) bekezdésben a kivételekkel — példaul nem
kell betartani a 15 perces tlizterjedési hatarérték-kovetelményt, amennyiben az épiilet legfeljebb
haromszintes és NAK, AK vagy KK (kozepes kockazati osztaly) mértékadd kockézati
osztalyba tartozik. Ezek a kivételek még igy is elég széles hasznalhatdsdgot jelentenek,

gondoljunk csak az EPS hészigetellapok alkalmazasanak gyakorisagara.

4. Konkluzio

Mindenképpen sziikséges égéskésleltetd anyag alkalmazdsa a szélesebb korli beépithetdség
érdekében. Erdemes olyan vegyszert valasztani, - ahogy a vizsgalat soran is tettem — melynek
kornyezetterhelése nem jelentds sem a gyartasa, alkalmazasa, sem a beépités utani kiparolgas,

€s megsemmisités soran.

Erdemes lenne a fent hivatkozott tiizallosagi osztalyba sorolasra alkalmas szabvanyok szerinti

vizsgalatokat is elvégezni a pontosabb meghatarozas érdekében. A kutatas folytatdsa soran azt
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szeretném megvizsgalni, hogy mi az optimalis viziiveg-arany, ami a mar elfogadhat6 éghetdség
mellett nem rontja tilsadgosan a hdvezetési tényezo €értékét — ugyanis ez varhatdban magasabb
lesz a kezelt anyagnal. Emellett érdekelne a paratechnikai viselkedése a viziiveggel kezelt
anyagoknak — a natronviziiveg véleményem szerint nagyobb paradiffizios ellenallast

eredményezne a kaliviziiveggel szemben.

Kivancsi lennék Okologiai ldbnyom szamitasra, igy szeretném a késdbbiekben kiilonbzd
hészigeteldanyagok EPD (kornyezetvédelmi terméknyilatkozatok) dsszehasonlitasat elvégezni.

Hozzéavetdleges szamitasokkal szeretném megbecsiilni a vizsgalt mintdim 6koldgiai [dbnyomat.

5. Koszonetnyilvanitas

Koszonettel tartozom az Epitdanyagok és Magasépités Tanszék Anyagvizsgald
Laboratériumaban dolgozé tanarndnek és hallgatdknak, hogy rendelkezésemre bocsatottdk az
ott fellelhetd eszkozoket és anyagokat, valamint tudasukkal segitették kutatdsom

megvalosulasat.

Jelen dolgozatom a Kulturélis és Innovéaciés Minisztérium UNKP-23-2-1-BME-333 kédszami
Uj Nemzeti Kivalosag Programjanak a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovaciés Alapbol

finanszirozott szakmai tdmogatasaval késziilt.
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Melléklet: Mérési jegyzOkonyv 2023.10.16.

mellék .. .

anyag | probatest | probatest tomegveszteség [g]

tomege | kezdeti végso atégés
alapanyag | mellékanyag [0] tomege [g] | tomege [g] [0] [%] ideje [s]
KEVERT |nétronviziiveg 10 16,628 13,251 3,378 20,3% 40
KEVERT |natronviziiveg 20 24,020 18,812 5,208 21,7% 63
KEVERT |néatronviziiveg 30 32,696 30,196 2,500 7,6% -
PAMUT | natronviziiveg 10 18,077 15,137 2,940 16,3% 96
PAMUT | natronviziiveg 20 24,089 14,780 9,309 38,6% 182
PAMUT | natronviziiveg 30 31,772 23,620 8,152 25,7% -
KEVERT |kaliviziiveg 10 16,105 10,533 5,572 34,6% 19
KEVERT | kaliviziiveg 20 25,625 17,515 8,110 31,6% 17
KEVERT |kéliviziiveg 30 32,692 25,210 7,482 22,9% -
PAMUT | kaliviziiveg 10 16,332 12,370 3,962 24,3% 153
PAMUT | kaliviziiveg 20 24,180 20,370 3,810 15,8% 135
PAMUT | kaliviziiveg 30 33,065 28,387 4,678 14,1% 158
PAMUT |- - 11,450 0,537 10,913 95,3% 37
KEVERT |- - 11,920 1,379 10,541 88,4% 0
EPS - - 2,412 2,010 0,402 16,7% 2
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